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Pateikiamas naujas jutiklis skirtas besisukanéiy jrankiy biklés stebéjimui, kuriame jrankio sukamieji

virpesiai transformuojami j iSilginés formos virpesius, kurie Zadina aSine kryptimi pjezoelektrinj keitiklj.
Pjezoelektrinio keitiklio (1) sugeneruota jtampa yra kaupiama kondensatoriuje (8), kurio uzkrovimo laikas tiesiogiai
priklauso nuo besisukanéiame jrankyje (6) apdirbimo proceso metu suzadinamy sukamujy virpesiy amplitudés ir
daznio, siejamy su jrankio (6) kokybiniais poky¢iais. Kondensatoriaus (8) iSkrovimo metu sugeneruotas signalas
yra perduodamas | valdiklj (9), kuris per integruotg siystuvg (10) yra perduodamas | iSorinius jrenginius
tolimesniam apdorojimui. Visas jrenginys yra integruotas j jrankio laikiklj todél neturi jtakos metalo proceso jrangos
dinamikai bei standumui iryra apsaugotas nuo i$oriniy poveikiy jtakos. Pjezoelektrinio keitiklio (1) sugeneruota
jtampa yra panaudojama ir jutiklio elektronikos (5) maitinimui.
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Technikos sritis

ISradimas priskiiamas metaly apdirbimo sri€iai, konkrediau, metaly apdirbimo
proceso stebéjimo sistemoms, kuriose yra naudojami jutikliai, skirti besisukanciy jrankiy
kokybiniams parametrams (nusidévéjimui, pjaunanciosios briaunos defektams ir t.t.) stebéti.

Technikos lygis

JAV patentuose Nr. 4514797 ir Nr.4694686 yra atskleistos besisukancio jrankio
nusidéveéjimui stebéti skirtos sistemos, kuriose yra naudojami jutikliai su griztamuoju rysiu |
stakles. Pjezoelektrinis jutiklis yra tvirtinamas ant ruos$inio pavirSiaus, su tikslu matuoti
apdirbimo metu esancius virpesius, o gauti duomenys yra apdorojami lokaliai ir apie

pastebéta su jrankio nusidévéjimu informacija yra perduodama atgal j CNC stakles.

Artimiausias analogas yra atskleistas moksliniame straipsnyje Tien-Kan Chung,
Po-Chen Yeh, Hao Lee, Cheng-Mao Lin, Chia-Yung Tseng, Wen-Tuan Lo, Chieh-Min
Wang, Wen- Chin Wang, Chi-Jen Tu, Pei-Yuan Tgsi and Jui-Wen Chang. An Attachable
Electromagnetic Energy Harvester Driven Wireless Sensing System Demonstrating
Milling-Processes and Cutter-Wear/Breakage-Condition Monitoring, Sensors 2016, 16,
269; doi: 10.3390/si6030269. Frezavimo jrankio nusidévéjimui ar IGzimui stebéti skirtos
akselerometry sistemos maitinimui yra panaudojama elektromagnetinés indukcijos bddu
proceso metu generuojama energija. Surinkta informacija apie virpesius atsirandancius
frezavimo metu X,Y,Z kryptimis yra perduodama bevieliu bidu tolimesniam apdorojimui ir
jrankio biklés kokybiniam vertinimui. Sistemos jutiklis yra tvirtinamas ant besisukancio
jrankio laikiklio. Jo pagalba yra matuojami apdirbimo proceso metu kylantys virpesiai, o jy
pokytis yra siejamas su jrankio kokybiniais poky¢iais. Sistemos jrenginiai yra panaudojami
aplinkos energijos surinkimui ir jos panaudojimui maitinti ir valdyti jutiklj, bei informacijos
perdavimui skirtus elektronikos elementus. Pagrindinis tokios sistemos trikumas yra tai, kad
jutiklis yra tvirtinamas ant jrankio laikiklio pavirSiaus. Tokia sistemos konfiglracija, del
atsirandangiy papildomy nenumatyty masiy jtakos sistemai, gali keisti bei neigiamai jtakoti

metalo apdirbimo proceso dinamika.

I§radimu yra siekiama pasalinti jprastiniy bevieliy jutikliy, skirty besisukanciy jrankiy
kokybei vertinti, trikumus, tokius kaip neigiamg jtakg metalo apdirbimo proceso dinamikai.
ISradimu taip pat yra siekiama sukurti papildomus privalumus, tokius kaip supaprastinta
jutiklio konstrukcija, padidintas apdirbimo proceso efektyvumas, neplanuoty sustojimy dél
jrankio lGZimo eliminavimas, savalaikis jrankio nusidévéjimo lygio stebéjimas. Mineéti
privalumai leidZia sumazinti ruosiniy, su netinkama pavirSiaus kokybe, gamybos tesima bei
jgalina, pagal gautg informacijg, keisti apdirbimo proceso parametrus, taip iSlaikant uzduotg

ruosiniy pavirsiaus kokybe.
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ISradimo esmé

Pateikiama besisukanciy jrankiy kokybés vertinimo sistema, kurioje bevielis jutiklis
yra integruotas | besisukantj metalo apdirbimo jrankio laikiklj. Jutiklis yra naudojamas
besisukanéiuose jrankiuose kylanéiy virpesiy matavimui, kuris su matavimo, signalo
apdorojimo ir perdavimo elementais yra integruotas j jrankio laikiklj. Soniniame kigio formos
jrankio laikiklio pavirSiuje yra tolygiai suformuotos iSpjovos. Suformuotos iSpjovos leidZia
pladiajuoséius atsitiktinius sukamuosius virpesius dalinai keisti j aSinius virpesius, kurie yra
perduodami | pjezoelektrinj keitiklj, kuriame jie yra konvertuojami | elektros energija.
Pjezoelektriniame keitiklyje atsiradusi kintamoji srové yra keiiama | nuolating, kuri jkrauna
kondensatoriy iki tam tikros uzduotos jtampos, kurig pasiekus kondensatoriuje sukauptas
krivis yra pilnai iSkraunamas ir kondensatoriaus uzkrovimo procesas kartojasi i§ naujo.
Kondensatoriuje sukauptas krilvis ikraunant yra perduodamas j valdiklj ir jame suformuotas
signalas perduodamas bevieliu rysiu j iSorinius jrenginius duomeny surinkimui ir analizei.
Priklausomai nuo apdirbimo proceso metu kylanciy virpesiy intensyvumo, keidiasi
kondensatoriaus uzkrovimo laikas, kuris siejamas su jrankyje atsirandanciais kokybiniais
pokyciais. Pjezoelektrinio keitiklio sugeneruota energija, apdorota valdiklyje, taip pat

naudojama ir elektronikos elementy maitinimui.

Jrankio nusidéveéjimg gebantis vertinti bevielis jutiklis, integruotas | jrankio laikikij,
padidina apdirbimo proceso efektyvuma, iS§vengiant neplanuoty sustojimy dél jrankio IGzimo
bei savalaikis jrankio nusidéveéjimo lygio jvertinimas leidZzia sumazinti ruoSiniy su netinkama
pavir§iaus kokybe gamybos tesimag bei jgalina pagal gautg informacijg keisti apdirbimo
proceso parametrus taip iSlaikant uzduota ruoSiniy pavirSiaus kokybe. Bevielio jutiklio
montavimas j jrankio laikiklj taip pat iSeliminuoja neigiamg jtaka apdirbimo proceso dinamikai.

Trumpas bréziniy aprasymas
ISradimas paaiskintas figlrose:
1 pav. yra pateiktas jrankio laikiklio su pjezoelektriniu keitikliu bendras vaizdas.

2 pav. yra pateikta pjezoelektrinio keitiklio supaprastinta elektriné valdymo sistema

esanti mikroschemoje.
I§samus iSradimo apraSymas

1 paveiksle yra pavaizduota besisukanéiy jrankiy kokybés vertinimo sistema,
apimanti jrankio (6) laikiklj (3), apimantj jame integruotg pjezoelektrinj keitiklj (1) su galine
mase (2), $oniniame pavirSiuje suformuotas iSpjovas (4), bei elektronikos elementus (5).
jrankio laikiklio (3) klginés formos maZesnio diametro gale yra tvirtinamas apdirbantysis
jrankis (6), o didesnio diametro gale yra tvirtinamas pjezoelektrinis Keitiklis (1) su elektronikos
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elementais (5).

2 paveiksle yra pavaizduota pjezoelektrinio keitiklio (1) elektriné valdymo schema
(5), apimanti diody tiltelj (7), kondensatoriy (8), valdiklj (9) ir siystuvg (10). Minéta valdymo
sistema (5), apimanti matavimo, signalo apdorojimo ir perdavimo elementus, yra integruota j
jrankio laikiklj (3).

Metalo apdirbimo proceso, kuriame yra naudojamas besisukantis jrankis (6), metu,
jrankio (6) sgveikoje su apdirbamu ruosiniu vyraujantys placiajuosciai atsitiktiniai sukamieji
virpesiai yra perduodami j jrankio (6) laikiklj (3). Kiginés formos jrankio laikiklis (3) Soniniame
pavirSiuje turi suformuotas iSpjovas (4). Jrankio (6) laikiklyje (3) kaginés formos Soniniame
pavir§iuje tolygiai suformuotos ne maziau kaip dvi i$pjovos (4), kuriy geometriniai parametrai
- ilgis, gylis, plotis ir kampas (a°) nuo vertikalios aSies, yra derinami su viso laikiklio
geometriniais parametrais tam, kad sukamosios formos virpesiai virsty j iSilginés formos
virpesius, kurie yra perduodami j asine kryptimi poliarizuotag pjezoelektrinj keitiklj (1), kuriame
mechaniné energija kei€iama j elektros kravij.

Pjezoelektrinis keitiklis (1) prie jrankio laikiklio (3) yra prispaudZiamas galine mase

(2) ant kurios yra tvirtinami elektronikos elementai (5).

Pjezoelektrinio keitiklio (1) sugeneruota kintamoji jtampa yra perduodama | diody
tiltelj (7), kuriame kintamoji jtampa yra keiiama | nuolating. 18 diody tiltelio (7) jtampa yra
perduodama j kondensatoriy (8). Kondensatorius (8) yra kraunamas iki numatyto jtampos
lygio, kurj pasiekus, kondensatorius (8) yra iSkraunamas. Kondensatoriaus (8) uzsikrovimo
laikas tiesiogiai priklauso nuo besisukaniame jrankyje (6) apdirbimo proceso metu
suzadinamy sukamyjy virpesiy amplitudés ir daznio, siejamy su jrankio kokybiniais
pokyc¢iais. Kondensatoriaus (8) iSkrovimo metu sugeneruotas signalas yra perduodamas |
valdiklj (9), kuriame per integruotg siystuvg (10) yra perduodamas j iSorinius jrenginius

tolimesniam apdorojimui.

Kondensatoriaus (8) uzkrovimo laiko pokytis priklauso nuo apdirbimo proceso
ypatumy, siejamy su jrankio (6) kokybiniais poky¢iais - nusidévéjimu, pjaunamosios briaunos
skilimu/liZimu, kurie jtakoja jrankyje (6) suzadinimy virpesiy amplitude, dél kurios keiciasi
pjezoelektrinio keitiklio (1) generuojamos energijos kiekis, kuris yra naudojamas
kondensatoriaus (8) uzkrovimui. Sis signalas bevieliu ry$iu yra perduodamas | i§orinius
jrenginius ar duomeny bazes kuriose informacija yra kaupiama ir apdorojama, Siy reiskiniy
identifikavimui. Kaupiama informacija panaudojama tolimesniam jvykiy, siejamy su jrankiy

nusidéveéjimu, masininio modelio mokymui.

Pjezoelektrinio keitiklio (1) sukuriama elektros energija yra panaudojama ir pacio

jutiklio elektronikos elementy (5) maitinimui.
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Palyginus su artimiausiais analogais, Sis naujas metalo apdirbimo proceso
besisukancio jrankio buklés stebeéjimo jutiklis yra paprastos konstrukcijos suintegruotas j
jrankio laikiklj - stakles, gebantis save uzmaitinti ir komunikuoti bevieliu rysiu.
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ISradimo apibréztis
1. Besisukanéiy jrankiy kokybés vertinimo sistema, apimanti jrankio kokybés
vertinimo jutiklj, sistemos valdymo dalies elektronikos elementus ir jrankio laikiklj, be sis ki

riantituo, kad jrankio kokybés vertinimo jutiklis (1) yra integruotas j jrankio laikiklj (3), o
jrankio laikiklis yra kigio formos.

2. Sistema, pagal 1 punktg be siskiriantituo, kad jrankio laikiklio (3) kliginés
formos mazesnio diametro gale yra tvirtinamas apdirbantysis jrankis (6), o didesnio diametro
gale yra tvirtinamas pjezoelektrinis keitiklis (1) su elektronikos elementais (5).

3. Sistema, pagal 1 arba 2 punktg, be siskiriantituo, kad jrankio laikiklio (3)

kliginés formos $oniniame pavirSiuje yra tolygiai suformuotos iSpjovos (4).

4. Sistema, pagal 3 punkig, be siskiriantituo, kad jrankio laikiklio (3) kiginés
formos $oniniame pavirsiuje yra tolygiai suformuotos ne maziau kaip dvi iSpjovos (4), kuriy
geometriniai parametrai - ilgis, gylis, plotis ir kampas nuo vertikalios aSies, yra derinami su

viso laikiklio geometriniais parametrais.

5. Sistema, pagal bet kurj vieng i§ 2-4 punkty, besis kiriantituo, kad
elektronikos elementai (5) apima kondensatoriy (8).

6. Sistema, pagal bet kurj vieng i§ 2-5 punkty, besiskiriantis tuo, kad

elektronikos elementai (5) yra maitinami i§ sukauptos pjezoelektrinio keitiklio (1) energijos.
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