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IsSradimas priklauso Zemés Ukio technikai ir skirtas tirti bei stebéti kukurizy
burbuoliy kdlimo procesg bei pagal gautus tyrimy rezultatus optimizuoti kilimo
aparaty darbg, nustatant, pavyzdZiui, reikiamg pobignio skersiniy juosty aukstj ir
forma, tarpa tarp kalimo blgno ir pobiignio, spragily judéjimo greitj smagio j kukurizy

burbuole metu.

Zinomas kilimo aparatas priklauso Zemeés dkio technikai, batent kukuriizy
klimo jrenginiams, ir gali bati panaudotas mokslinio tyrimo jstaigose kilimo proceso
tyrimui. Kilimo aparatas susideda i§ $iy pagrindiniy daliy: kalimo bagno, pobugnio ir
rotacinio sieto, jrengto po pobigniu, ir iSkulty gridy surinkiklio. (2r. RU patentas Nr.
2084111, TPKK: AOI F 11106, publ. 1997).

Taip pat Zinomas kilimo proceso tyrimui skirtas stendas (Zr. JASINSKAS,
Algirdas ir kt. "Zemeés Okio masiny laboratoriniai darbai"; mokomoji priemoné.
Lietuvos Zemes Ukio universitetas, 2010, p 76). Stendas sudarytas i$ kilimo stendo
remo, kilimo blgno, pobagnio, atmusimo blgno, virbaliniy ardeliy ir talpy nuokuloms
surinkti. Tyrimo metu nustatyta kdlimo proceso kokybiniai rodikliai ir aparaty
technologiniy parametry jtaka gridy suZalojimui bei kiilimo griidy nuostoliai.

ISradimo tikslas - uztikrinti kokybi$ka kalimo proceso tyrima ir padidinti kalimo
proceso vertinimo kokybiniy rodikliy nustatymo tiksluma, siekiant optimizuoti
kukurizy burbuoliy kdlimo aparaty konstrukcijg ir technologinius parametrus.

ISradimas iliustruojamas bréZiniais: Fig. 1 - kukurfizy burbuoliy kilimo
proceso tyrimo stendo vaizdo i§ priekio schema; Fig. 2 - stendo pjavio A-A schema
(zr. Fig. 1); Fig. 3 - stendo tyrimo stalo schema; Fig. 4 - kilimo bligno segmento su
spragilu schema,; Fig. 5, Fig. 6 - kiilimo proceso eigos schema.

ISradimo tikslui pasiekti kukurlizy burbuoliy kilimo proceso tyrimo stendas
susideda i$ pagrindinio stendo rémo su atramomis ir vaZiuokle, stendo tyrimo stalo,
susidedancio i rémo su horizontalia atramine plokste, kurios viename gale yra
vertikali sieneleé, ant atraminés plokstes pritvirtinty dviejy vertikaliy ir vienos
nuoZulnios atramy bei trijy vertikalia kryptimi veikiangiy jegy matavimo jutikliy, ant
atramy ir vertikalia kryptimi veikiangiy jegy matavimo jutikliy jrengtos tyrimo plokstes,
kuri dvejomis traukutémis sujungta su vertikaliomis atramomis ir kurios apatiné dalis
sujungta su vertikalia kryptimi veikian&iy jégy matavimo jutikliais, o vienas jos galas
sujungtas su horizontalia (tangentine) kryptimi veikianios jegos matavimo jutikliu,
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kuris sujungtas su atraminés plokstés vertikalia sienele; ant tyrimo plokstés jrengtos
pobignio skersinés juostos su jos auks$€io keitimo plokstele, vir§ tyrimo plokstés, po
pagrindinio stendo rémo dangciu jrengto kilimo blgno segmento, kurio veleno
rutuliniai radialiniai guoliai pritvirtinti prie stendo rémo ir kurio velenas per mova
sujungtas su elektros varikliu, ant kiilimo bigno segmento veleno uzmauty disky su
balansavimo svoriu ir atsvaru, prie disky pritvirtintos plokstés su magnety korpusu ir
valdomais elektromagnetais, kurie kabeliais sujungti su jutikliy signaly stiprinimo ir
konvertavimo bloku per sukamajj kontakty blokg, prie plokstes tarpe tarp disky
pritvirtinty dviejy strypy su jvorém, kurios tarpusavyje sujungtos plokstele laikikliu,
prie kurio vieno galo pritvirtintos metalinés plokstelés, sgveikaujanéios su- valdomais
elektromagnetais, o prie kito - spragilas su tarpspragiliu; be to, besisukanéio kilimo
blgno segmento padéties nustatymui jtaisyti du indukciniai priartéjimo jutikliai, jrengti
laikiklyje, pritvirtintame prie pagrindinio stendo rémo, ir kabeliais sujungti su jutikliy
signaly stiprinimo ir konvertavimo bloku, susidedanciu i§ maitinimo bloko, jutikliy
signaly stiprinimo ir greitaeigio signaly konvertavimo, apdorojimo, jraS8ymo ir stendo
valdymo jrenginio (GSA), su kuriuo taip pat kabeliais sujungti vertikalia kryptimi ir
horizontalia (tangentine) kryptimi veikianciy jégy matavimo jutikliai.

Taip pat iSradimo tikslui pasiekti vietoje traukuciy, jungianciy tyrimo plokste
su vertikaliomis atramomis, gali blti sumontuoti du papildomi horizontalia (asine,
statmena tangentinei) veikiandiy jégy matavimo jutikliai ir kabeliais prijungti prie GSA.
Taip pat iSradimo tikslui pasiekti kilimo proceso tyrimui jjungus kilimo proceso
valdymo programg ir padéjus tiriamg kukurlizy burbuole ant tyrimo ploks§tés pries
poblignio skersine juosty ir taip pat nustacius jtampos daZnio keitikliu elektros variklio
ir tuo paciu kalimo blgno segmento veleno sukimosi daznj bei spragilo linijinj greit],
valdomi elektromagnetai gauna maitinimg ir prie saves pritraukia metalines
ploksteles, ir, sukantis elektros varikliui, spragilg privercia judéti apskritimo trajektorija
nepalieCiant kukurlizy burbuolés, o kai jis pasiekia kilimo biigno padéties nustatymo
pirmajj indukcinj priartéjimo jutiklj, valdomi elektromagnetai i§sijungia ir atlaisvina
metalines ploksteles; be to, atsilaisvinus metalinems ploksteléms ir veikiant inercijos
jégai spragilas su tarpspragiliu i$sistumia link pobtignio skersinés juostos ne daugiau
kaip 50 mm ir, prie§ smogdamas kukurlzy burbuolei, paveikia kitg indukcin
priartéjimo jutiklj, kuris aktyvuoja GSA duomeny jra§ymui pagal gautus vertikalia

kryptimi veikianciy jégy ir horizontalia (tangentine) kryptimi veikianéiy jegy matavimo
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jutikliy signalus, o spragilui sudavus smigj kukuriizy burbuolei, elektros variklis
iSsijungia.

Taip pat iSradimo -tikslui pasiekti spragilas, prie§ smogdamas kukuriizy
burbuolei taip pat paveikia papildomus veikian¢iy jégy matavimo jutiklius, kai jie
papildomai sumontuoti vietoje traukuéiy, jungianéiy tyrimo plokste su dvejomis
vertikaliomis atramomis.

Kukurlizy burbuoliy kidlimo proceso kontrolei vykdyti skirto stendo
konstrukcijg (Zr. Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4) sudaro Sios pagrindinés dalys:
pagrindinis stendo rémas, kilimo blgno segmentas su spragilo padéties keitimo
mechanizmu, tyrimo stalas su pobignio skersine juosta ir jégy matavimo jutikliais,
besisukancio kialimo blgno segmento padéties nustatymo sistema, jutikliy signaly
stiprinimo ir konvertavimo blokas, sudarytas i§ maitinimo bloko, jutikliy signaly
stiprinimo ir greitaeigio signaly konvertavimo, apdorojimo, jra8ymo ir stendo valdymo
jrenginio (GSA) ir elektros pavara. Pagrindinis stendo rémas 1 yra su atramomis 2,
dangciu 3 ir vazZiuokle 4. Pagrindinio stendo rémo apacioje jrengta kileny surinkimo
sekcija 5. (Zr. Fig. 1, Fig. 2).

Tyrimo stalas sudarytas i§ rémo 6, prie kurio pritvirtinta horizontali atraminé
plokste 7 su vertikalia sienele viename gale. Prie vertikalios sienelés pritvirtinta
nuoZulni atrama 8, o jai prieSingoje puséje jrengtos dvi vertikalios atramos 9. Trys
vertikalia kryptimi veikianéiy jégy matavimo jutikliai 10 jtaisyti ant horizontalios
atramineés plokéteés 7 Ir su ja sujungti. Ant atramy 8 ir 9 uzdéta tyrimo plokste 11,
kurios apatine dalis sujungta su vertikalia kryptimi veikiangiy jégy matavimo jutikliais
10. Be to, tyrimo plokstés 11 vienas galas sujungtas su horizontalia (tangentine)
kryptimi veikiangios jégos matavimo jutikliu 12, kuris prijungtas prie horizontalios
atraminés plokstes 7 vertikalios sienelés. (Zr. Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3). Kad tyrimo
plokste 11 horizontalioje plok§tumoje nejudéty | $onus, ji dvejomis traukutemis
(brézinyje neparodyta) sujungta su vertikaliomis atramomis 9. Vietoje traukudiy gali
biti sumontuoti du papildomi horizontalia kryptimi (asine, statmena tangentinei)
veikianciy jegy matavimo jutikliai. (bréZinyje neparodyta). Veikiangiy jegy matavimo
jutikliai 10, 12 kabeliais 13 sujungti su jutikliy signaly stiprinimo ir konvertavimo bloku,
susi dedanciu i§ maitinimo bloko, jutikliy signaly stiprintuvo ir greitaeigio signaly
konvertavimo, apdorojimo, jraSymo ir stendo valdymo jrenginio. (GSA) (brézinyje

neparodyta). Taip pat su GSA sujungiami papildomi veikian&iy jégy matavimo
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jutikliai, kai jie papildomai jrengiami.

Ant tyrimo plokstés 11 pritvirtinta pobdgnio skersiné juosta 14 su jos aukséio
keitimo plokstele 15. (Zr. Fig. 3). Vir§ tyrimo ploks$tés 11, po pagrindinio stendo rémo
1 dangdiu 3, jrengtas kilimo bligno segmentas, kurio sukimosi velenas 16 jstatytas j
rutulinius radialinius guolius 17, jrengtus pagrindinio stendo réme 1. Velenas 16 per
mova sujungtas su elektros varikliu 18. Ant veleno 16 uZmauti du diskai 19 su prie jy
pritvirtintais pritvirtintais balansavimo svoriu 20 ir atsvaru 21. Tarp disky 19 jtvirtinta
plokété 22, prie kurios sumontuotas magnety korpusas 23 ir du valdomi
elektromagnetai 24, sujungti su jutikliy signaly stiprinimo ir konvertavimo bloku per
sukamajj kontakty blokg kabeliais 13, jrengtais velene 16 i$frezuotame griovelyje.
Prie plok&tés 22 pritvirtinti du strypai 25 su jvorémis 26, prie kuriy pritvirtintas laikiklis
27 su metalinemis ploksteléemis 28 viename gale ir spragilu 29 su tarpspragiliu 30

kitame gale. (Zr. Fig. 1, Fig. 2, Fig. 4).

Besisukancio kilimo blgno segmento padéties nustatymui pagrindinio
stendo reme 1 jtaisytas laikiklis 31 su dviem indukciniais priartéjimo jutikliais 32, kurie
kabeliais sujungti su GSA. Analoginiai GSA jéjimai skirti keisti sustiprintus veikiangiy
jégy matavimo jutikliy 10 ir 12 signalus j skaitine forma. Skaitiniai GSA jgjimai
naudojami kllimo biligno segmento padéciai nustatyti pagal indukciniy priartéjimo
jutikliy 32 siunciamus signalus. Skaitiniai i$&jimai reikalingi valdyti elektromagnetus
24 ir atlikti jraSyty duomeny analize.

Kukuriizy burbuoliy kdlimo procesas tyrimams vyksta sek;anéiai. Kdlimo
procesas vyksta pagal specialig proceso valdymo programa.

Tiriama kukurdzy burbuole 33 padeda ant tyrimo plokstés 11 prie$ pobignio
skersine juostg 14 ir jjungia elektros variklj 18. Jtampos daZnio keitikliu, valdomu
pagal proceso programg, nustato elektros variklio 18 veleno ir tuo padiu kilimo
bligno segmento veleno 16 sukimosi daznj bei spragilo 29 linijinj greitj. Kai valdomi
elektromagnetai 24 maitinami elektros srove, jie prie saves laiko pritrauke metalines
ploksteles 28 ir, sukantis nustatytu dazniu elektros varikliui 18, privergia spragilg 29
judeti apskritimo trajektorija nepaliegiant kukurazy burbuoles 33. (Zr. Fig. 5). Spragilui
29 pasiekus pirmajj kalimo biigno segmento padéties nustatymo sistemos indukcinj
jutiklj 32, valdomi elektromagnetai 24 isijungia ir tuomet atlaisvina metalines
ploksteles 28. (Zr. Fig. 6). Veikiant inercijos jégai, metalines plokstelés 28 kartu su

spragilu 29 iSsistumia ne daugiau kaip 50 mm atstumu link poblignio skersinés
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juostos 14, ir spragilas 29, prie§ smogdamas kukuriizy burbuolei 33, paveikia antrg
kalimo bagno segmento padéties nustatymo sistemos indukcinj priartéjimo jutiklj 32,
kuris aktyvuoja GSA spartyjj rezimg. Aktyvuotas GSA jraso trijy vertikalia kryptimi
(jutikliai 10) bei vienos vertikalia kryptimi (jutiklis 12) veikianciy jégy kitima, ir taip pat
horizontalia kryptimi (aSine, statmena tangentinei) veikianciy jeégy kitima, kai du
papildomi veikian&iy jegy matavimo jutikliai yra jrengti. Spragilui 29 sudavus smiigj

kukurtizy burbuolei 33, elektros variklis 18 iSsijungia.

GSA dirba jprastuoju ar sparCiuoju rezimu. Pagal jprastgjj reZzimg jégos
matavimo jutikliy 10, 12 signalai tiesiog atvaizduojami kilimo proceso valdymo
programos lange. Spar€iuoju rezimu GSA duomenis jraso tuomet, kai besisukantis
kilimo blgno segmentas pasiekia tam tikrg padétj, nustatomg pagal vieng i$
indukciniy priartéjimo jutikliy 32. Jraytus GSA duomenis perkelia | kilimo proceso

programa.

Pasibaigus uZduotam kilimo procesui pagal proceso valdymo programa,
analizuoja gauty kaleny turinj ir nustato iSkulty, neiskulty ar suZaloty kukuriizy grady
dalis, tangenting ir normaline jégas, veikian¢ias kukurlizy burbuole smigio metu,
matuojant indukciniais priartéjimo jutikliais, bei jégos momentus. Kukuriizy burbuoliy
kdlimo procesg stebi vizualiai, filmuoja sparéiojo filmavimo kamera ir filmavimo
medZiagg nagrinéja etapais, apibréZiamais kukurGzy burbuolés padétimi spragilo ir
poblgnio skersinés juostos atzvilgiu, nustatant kukuriizy burbuolés poslinkius,
greicius, deformacijas, pasi sukimo kampus bei jos kampinius greigius. Pareiksto
iSradimo privalumas tame, kad jis sudaro galimybe po vieno spragilo smigio |
kukurGizy burbuole nustatyti pakankamai tiksliai iSkulty, neiskulty ir suzaloty gridy
dalj, jegos, veikian€ios kukuriizy burbuole smiigio metu, dydj, burbuolés poslinkj dél
spragilo smugio | ja, judéjimo greitj, pasisukimo kampus, kampinius greigius bei
deformacijas. Be to, keturi veikiangiy jegy matavimo jutikliai sudaro galimybe fiksuoti
keturiy jegy dyd;j ir atitinkamai suskaiciuoti dviejy jégos momenty dyd;j. Kai vietoje
traukuCiy sumontuojami dar du papildomi veikianéiy jégy matavimo jutikliai,
nustatomas dar dviejy jégy dydis ir suskai¢iuojamas dar vienas jégos momento
dydis. Tokiu bidu gaunama pilna informacija apie kukurlizy burbuole veikiangias
apkrovas. Remiantis tokia analize susidaro galimybé optimizuoti kukuriizy burbuoliy
kalimo aparaty darba, parenkant poblgnio skersiniy juosty aukstj ir forma, spragily
linijinj greitj smugio j kukuriizy burbuole metu.



LT 6492 B

Pareiks$to stendo konstrukcija sudaro galimybe keisti spragilo linijinj greitj nuo
S iki 35 m/s, spragilo inercijos momentg dél jrengty balansavimo svorio ir atsvaro,
tarpo dyd;j (spragilo smugio j kukurizy burbuole vietg) tarp kdlimo bligno segmento ir
poblgnio, pobagnio skersinés juostos forma bei aukstj nuo 2 iki 15 mm ir kukurdzy
burbuolés atstumg iki pobignio skersinés juostos ne daugiau kaip 50 mm.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Kukurtizy burbuoliy kalimo proceso tyrimo stendas, susidedantis i$ kilimo
stendo rémo su danggdiu ir klleny surinkimo talpos, kilimo blgno, pobgnio, elektros
pavaros, besiskiriantis tuo, kad jis susideda i§ pagrindinio stendo rémo su
atramomis ir vaziuokle; tyrimo stalo, susidedancio i§ rémo su horizontalia atramine
plokste, kurios viename gale yra vertikali sienele, ant horizontalios atramines
plokstés pritvirtinty dviejy vertikaliy ir vienos nuoZulnios atramy bei trijy vertikalia
kryptimi veikian&iy jégy matavimo jutikliy; ant atramy ir vertikalia kryptimi veikian&iy
jégy matavimo jutikliy jrengtos tyrimo plokstés, kuri dvejomis traukutémis sujungta su
vertikaliomis atramomis ir kurios apatiné dalis sujungta su vertikalia kryptimi
veikian€iy jégy matavimo jutikliais, o vienas jos galas sujungtas su horizontalia
(tangentine) kryptimi veikiancios jégos matavimo jutikliu, kuris sujungtas su atraminés
plokstes vertikalia sienele; ant tyrimo plokstés jrengtos poblignio skersinés juostos su
jos auksCio keitimo plokstele; vir§ tyrimo plokstés, po pagrindinio stendo rémo
dangciu jrengto kilimo -blgno segmento, kurio veleno rutuliniai radialiniai guoliai
pritvirtinti prie stendo rémo ir kurio velenas per movg sujungtas su elektros varikliu,
ant kilimo blgno segmento veleno uZmauty disky su balansavimo svoriu ir atsvaru,
prie disky pritvirtintos plokStés su magnety korpusu ir valdomais elektromagnetais,
kurie kabeliais sujungti su jutikliy signaly stiprinimo ir konvertavimo bloku per
sukamajj kontakty blokg, prie plokstes tarpe tarp disky pritvirtinty dviejy strypy su
ivorém, kurios tarpusavyje sujungtos plokstele laikikliu, prie kurio vieno galo
pritvirtintos metalinés plokstelés, saveikaujancios su valdomais elektromagnetais, o
prie kito - spragilas su tarpspragiliu; be to, besisukan&io kilimo biigno segmento
padeties nustatymui jtaisyti indukciniai priartéjimo jutikliai, jrengti laikiklyje,
pritvirtintame prie pagrindinio stendo remo, ir kabeliais sujungti su jutikliy signaly
stiprinimo Ir konvertavimo bloku, susidedandiu i maitinimo bloko, jutikliy signaly
stiprinimo ir greitaeigio signaly konvertavimo, apdorojimo, jrasymo ir stendo valdymo
irenginio (GSA), su kuriuo taip pat kabeliais sujungti vertikalia kryptimi ir horizontalia
(tangentine) kryptimi veikiangiy jegy matavimo jutikliai.

2. Kukurtzy burbuoliy kalimo proceso tyrimo stendas pagal 1 punkta, b e s i
skiriantis tuo, kad vietoje dviejy traukugiy, jungianéiy tyrimo plokste su
vertikaliomis atramomis, ,gali bati sumontuoti du papildomi horizontalia (asine,
statmena tangentinei) veikian¢iy jegy matavimo jutikliai ir kabeliais prijungti prie GSA.
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3. Kukurdizy burbuoliy kdlimo proceso tyrimo vykdymo bidas, kai kdlimui
panaudojamas bugnas su spragilu, besiskiriantis tuo, kad killimo proceso
tyrimui jjungus proceso valdymo programa ir padéjus tiriamg kukur(izy burbuole ant
tyrimo plokstés prie§ pobdgnio skersine juosta ir taip pat jtampos daZnio keitikliu
nustacius elektros variklio ir tuo paciu kilimo bligno segmento veleno sukimosi daznj
bei spragilo linijinj greitj, valdomi elektromagnetai gauna maitinimg ir prie saves
pritraukia metalines plokSteles, ir, sukantis elektros varikliui, spragilg priveréia judéti
apskritimo trajektorija nepalie€iant kukurdzy burbuolés, o jam pasiekus kilimo btigno
padéties nustatymo pirmajj indukcinj priartéjimo jutiklj, valdomi elektromagnetai
iSsijungia ir atlaisvina metalines ploksteles; be to, atsilaisvinus metalinems
plokstelems ir veikiant inercijos jégai spragilas su tarpspragiliu i$sistumia link
pobilgnio skersinés juostos ne daugiau kaip 50 mm ir, prie§ smogdamas kukurlizy
burbuolei, paveikia kitg indukcinj priartéjimo jutiklj, kuris aktyvuoja GSA duomeny
jraSymui pagal gautus vertikalia kryptimi veikianiy jégy ir horizontalia (tangentine)
kryptimi veikian€iy jégy matavimo jutikliy signalus, o spragilui sudavus smagj
kukurtizy burbuolei, elektros variklis i§sijungia.

4. Kukuriizy burbuoliy kilimo proceso tyrimo vykdymo blidas pagal 3 punkta,
besiskiriantis tuo, kad spragilas, prie§ smogdamas kukuriizy burbuolei taip
pat paveikia papildomus veikiangiy jégy matavimo jutiklius, kai jie papildomai

sumontuoti vietoje traukuciy, jungiandiy tyrimo plokste su vertikaliomis atramomis.
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