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SANTRAUKA

Juknevic¢ius R. Detaliy pozicionavimas paieskos budu: Mechanikos magistro darbas
/vadovas doc. A.B.Povilionis; Siauliy universitetas. Technologijos fakultetas,
Mechanikos inZinerijos katedra. — Siauliai, 2005. — p.

Sio darbo tikslas — i$nagrinéti detaliy pozicionavimo paieskos metodo skleistines

laiko atzvilgiu. Skai¢iavimams pasirinktas Matlab programos paketu.

SUMMARY

The name of this subject is ‘The investigation of parts orientation efficiency resing search
technique’.
Problems in parts interdependent orientation when using different movement

trajectories in perpendicular to assembly plane are investigated. An influence of search

trajectories on joining accuracy is analyzed
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Ivadas

Rinkimas atlickamas gaminant bet koki gamini. Gaminant kai kuriuos irenginius,
rinkimo darbai sudaro nuo 70 iki 80 % viso gamybos laiko. Todél, norint ji sumaZinti,
reikia automatizuoti rinkima. Konkurencijos salygomis tenka ieSkoti patikimy, pigiy
technologiniy priemoniy rinkimo darbams atlikti. Zinomi rinkimo metodai, kai detaléms
pozicionuoti ir sujungti panaudojami kryptingi virpesiai. Jie uztikrina kryptinga tampriai
bazuojamo elemento persislinkima ir kontiiry sutapdinima. Be to, rinkimas be tarpo ar su
varza Zymiai sumazina sujungimo jégas.

Pozicionavimo metodo pasirinkimas priklauso nuo surenkamo mazgo tikslumo ir
matmeny grandiniy. Projektavimo praktika ir rinkimo automaty eksploatavimas, taip pat
ir teoriniai tyrimai, parod¢, kad patikimiausi tie automatai, kurie gaminami tiksliai
pasirinkus reguliavimo mechanizma. Tuo atveju reikalaujamas tikslumas uZztikrinamas
keiciant kompensuojamojo elemento dydi. I§ dvieju kompensatoriy (nejudamy ir judamy)
patikimesnis yra judamas kompensatorius, kuris dazniau naudojamas.

Pats racionaliausias variantas yra tas, kai kompensatoriumi pasirenkama viena i
surenkamuy detaliy, pvz., velenélis. Bet velenélis kompensatoriaus vaidmeni atlieka tik
paties rinkimo metu, be to, tada rinkimas yra su judama baze.

Ivedus reguliavimo mechanizma, automatas tampa universalus ir juo galima rinkti
keliy tipu detales, o tai labai naudinga.

Pozicionavimas automatine paieska yra pazangus metodas, nes leidzia didinti darbo
patikimuma ir rinkimo tiksluma. PanaSiy mechanizmy taikymo sritis neapribojama
paprasciausiy veleny ir jvoriy rinkimu. Renkant sudétingesnius junginius, automatinés
paieskos mechanizmai maziau efektyviis dél vienu metu butino daugelio parametry

sutapdinimo. Darbe nagrin€¢jamas orientavimo automatine paieSka metodas.



1. Pozicionavimas paieskos budu

Norint uztikrinti automatini detaliy sujungima, reikia, kad sujungiamuy pavirSiy

tarpusavio padéties paklaida s nevirSyty leistinos & (4, p.):

Oy <6,; (1.1)

Sujungiant detales, kuriy maza leistina tarpusavio padéties paklaida, iSlaikyti Sia
salyga yra labai sunku, nes reikia padidinti rinkimo mechanizmy tiksluma, sumazinti
sujungiamy detaliy matmeny tolerancijas. Siuo atveju turi biiti numatyti tam tikri

kompensatoriai, o salyga turéty atrodyti taip (4, p.):

5, <5, +K; (12)

K- dydis, kompensuojantis suming surenkamy detaliy tarpusavio padéties paklaida;

Kad $i salyga biity ivykdyta, detales reikia atnesti i zona, apribota nelygybe (1.1).
Detalés prineSimo metu, kai d, < ¢, detalés fiksuojasi jungiamaisiais pavirsiais.

Anks€iau buvo paplit¢ mechanizmai, kai reikéjo Zzinoti jungiamy pavirSiy
i$sidéstyma, be to yra paieskos mechanizmy, kuriuose yra jutikliy, t.y jie pagristi rankiniu
sujungimu. Taciau tokie mechanizmai nebuvo itin modernis, nes darbininkai ne tik
atlikdavo paieskos judesius, bet ir savo pojiciy déka koreguodavo atitinkama renkamy
detaliy iSsidéstyma.

Rinkimo proceso paieskos judesiui buidingas bruozas - néra elementy, kurie
koreguoty ir jvertinty atitinkama surenkamy detaliy padéti. Tod¢l paieskos mechanizmy
naudojimas apsimoka tik dél pri¢jimo mechanizmy. Ju pagrindinis trikumas yra tas, kad
néra kontrolés aparaty. Dél Sios prieZasties jie yra maziau universalesni.

Atliekant automating paieska, viena i§ jungiamu detaliy bazuojama nejudamai, o kita
perne$ama plokStuma jvairiomis kryptimis ir {vairiomis trajektorijomis: tiese, apskritimu,
sinusoide ir t.t. Detalés prispaudziamos viena prie kitos tam tikra jéga. Kai jungiami
pavir§iai sutampa, velenélis jeina i skylg, ar atvirksciai, skylé maunama ant velenélio.

Egzistuoja tokios schemos, pagal kurias paieskos judesius atlieka abi detalés.



Pasirinktos zonos ribose detalés padétis pries sujungima yra visiskai atsitikting, todél
orientavimo procesas yra tikimybinio pobiidzio. Detalés sujungimas paieskos judesiu taip
pat yra atsitiktinis procesas, kurio metu viena detalé zonduoja kitos detalés pavirSiumi.

Paieskos mechanizmas perneSa davikli i§ eilés vir§ visy kontroliuojamos detalés
pavirSiaus tasky (pvz., ultragarso irenginys kokybés kontrolés gaminiams, optiniai
davikliai matuojant temperatiirinius laukus, t.p. televizoriu gamyboje, chemijos
pramongje, radijo gamyklose ir t.t). Kadangi §is jrenginys pereina visus tiriamojo
pavirSiaus taskus, jis dar yra vadinamas skaitliu, o visas procesas — skaitymu. Norint
sujungti jungiamas detales, pvz., velenéli ir plokste, skanuojamas tas plokstés plotas,
kuriame yra skylés asis. Velenélis turi eiti tokiu budu, kad velenélio asies O; projekcija ,
pereidama tam tikra trajektorija MM,, horizontale plokStuma priartéty prie skylés aSies
O, ir velenélis galéty ieiti 1 skyle (1.1 a pav.). Aisku, tam, kad biity iSlaikytos Sios
salygos, velenélis trajektorija MM, turi priartéti prie asies O, spinduliu r =1, —r,, kur ro
— skylés spindulys , ry — velené¢lio spindulys. Tai reiskia, kad rinkimas ivyks tik tada, kai
atstumas O;0; taps mazesnis nei dydis r (tarpas tarp velené¢lio ir skylés) arba kai

velenélio kontiiras jeis i skylés nuozula.

1.1. pav. Judamos detalés paieSkos judesio schema

a- judesio trajektorija, b — paieskos zingsnio skaiciavimas

Rasime dydj, nustatantj susisukimo tanki. Tam reikia nustatyti atstuma tarp dvieju

gretimy susisukimo linijy (paiesSkos zingsnis), surenkant blogiausiomis salygomis, tai yra,



kai velenélio skersmuo dy max didziausias, o skylés skersmuo dy min maziausias. 1.1.b
paveiksle pateiktos dvi dalys: velenélio centro pernesimo pédsakai pagal detalés pavirsiy,
kur yra skylé, kai paieskos zingsnis lygus A. Norint uztikrinti sujungima, bitina jvykdyti
salyga:

h=d, >d, +A, (13)

min Vinax

kur h — atstumas tarp skylés tasko A ir velenélio pédsako tasko A;.
Atstumo h dydi yra sunku nustatyti ir, kad panaikintume jo jtaka, turime priimti ji
maziausia, t.y. priimti h=0, tuo paciu gausime uztikrinta zingsnio A dydi. Tada i$

nelygybés (1.3) turésime:

A<d, -d, . (1.4)

min Vinax

Tokiu biidu sutapdinimas ivyks, jei skylés centras atsiras juostoje, kurios plotis 4, o
vidurinés linijos pédsakas — velenélio centre O;.

Kartais automatinés paieskos metu detalés sujungiamos tiesialinijiniu griztamai
slenkamu judesiu. Tada paieska atlickama tik viena koordinate, o sujungimas - vibruojant
ieSkancia detalg, pvz., velenéli (1.1 pav.).

Visas §ias schemas sieja viena ir ta pati ypatyb¢, kuri ypatinga tuo, kad judanti detalé
atlieka viena paprasta judesi — slenkamaji (1.2 a pav.) arba sukamaji (1.2 b pav.).
Velené¢lis nepateks 1 jvorg, jei jo aSis nesutaps su skylés aSimi, taciau Sios schemos
nepatikimos ir nekonkrecios. Kad detaliy aSys sutapty, paieSkos judesi biitina atlikti ne
pagal linija, o pagal tam tikra zona. Si salyga reikalauja uztikrinti detalés judesi, kuris,

kaip zinoma, gaunamas sudéjus du paprastus judesius.

a) b)

1.2 Judesiy tipai:
a) slenkamasis, b) sukamasis



Jei sujungiamai jvorei turi jtakos sukamasis judesys, tai reikia prijungti radialini
sukamaji velenélio judesi su salyga, kad jei Sie judesiai yra sinchronizuoti, galutinis
rezultatas gautysi ploksti spiralé, t.y. paie$ka atlickama plok$tuma (1.3 pav.). Zinoma,
tada anksciau iSvardinti apribojimai dél velenélio aSies pradinio sutapdinimo su skylés
aSimi atkrinta. IS pateikto pavyzdzio matyti, kad kiekvienas detalés judesys gali buti
paprasciausias (sukamasis ar slenkamasis), bet tinkamesnis judesys biitinai yra sudétingas
ir atstoja du judesius. Tas pats pavyzdys. rodo, kad paieSkos judesius gali atlikti viena i$

jungiamyjy detaliy.

/

1.3 pav. Suderinti slenkamieji ir sukamieji judesiai

Egzistuoja galimybé automatinés paieskos biidu rinkti daugiau nei dvi detales.
Panasiu budu galima i ivorg istatyti du velené¢lius: viena i$ virSaus, kita i$ apacios.
Automatiné paieska biidinga tuo, kad orientuojamy renkamy detaliy judéjimo biidas

nepriklauso nuo surenkamy detaliy padéties sutapdinimo vektoriaus.
2. Automatinés paieSkos skleistinés

Automatinés paieskos skleistinés labai jvairios, todé¢l iSrinkti racionaliausia varianta
pakankamai sunki ir sudétinga uZduotis. Sis pasirinkimas priklauso nuo detalés
bazavimo, paieSkos mechanizmo konstrukcijos ir daugelio kity veiksniy.

Visas skleistines galima iSskirti { 3 grupes: pagal paieSkos trajektorijos biida, pagal
paieskos judesiy charakteristikas ir pagal ju salygas. Klasifikacija pavaizduota 2.1 pav.

Atsizvelgiant | trajektorijos biida ir forma visos skleistinés skirstomos i linijines,
plokStumines ir erdvines (2.1 pav.). Savo ruoztu linijinés skleistinés skiriasi linijos tipu —
tiesialinijinés arba kreivalinijinés (uzdaros ir atviros); tiesialinijiniy skleistiniy trajektorija

gali biti tik atvira. Ploks¢iose skleistinése yra sujungtos tiesios linijos, pereinancios i§



vienos { kita, kartu su kreivom linijjom arba vieny ir kity derinys. Toks pasiskirstymas
tinka ir erdvinei automatinei paieskai.

Dabar labiausiai paplitusios plokStuminés paieskos skleistinés, kadangi ju
realizavimas yra kur kas paprastesnis nei erdviniy.

Skleistinés sudaromieji judesiai gali biiti slenkamieji ir sukamieji. Taip pat galima
paminéti ir virpesius. Praktikoje ypa¢ daznai naudojami paieskos mechanizmai ir

lrenginiai su svyruojamaisiais judesiais (virpesiai).

10



Automatinés paieskos
skleistinés

Judesio

salygos

Tolygus

Netolygus

Sutapdintas

Nesutapdintas

Suderintas

Nesuderintas

Trajektorija Judesio tipas
Linijiné Ploks¢ia Erdviné Slenkamasis Sukamasis
Vibruojamasis Ridinimo
Tiesialinijiné Kreivalinijine Tiesiy Kreivi
rinkinys rinkinqs Pagal vieng Pagal tris
Y koordinatg koordinates
Pagal dvi
NeuZdara Kombinuota koordinates
o Moduliuota Paieska atlieka viena detalé
Paieska atlieka dvi detalés
Nemoduliuota Paieska atlieka daugiau nei dvi detalés

2.1 pav. Automatinés paieskos skleistiniy klasifikacija

Chaotiskas
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Paieska atlieckama pagal viena, dvi ar tris koordinates ir pagal kiekvieng i$ juy galimas
kaip ir slenkamasis, taip ir sukamasis judesiai. Jie atlickami vienai, dviem ar trim
surenkamom detalém. Dabar naudojami mechanizmai, uztikrinantys judesius ne daugiau
kaip pagal dvi koordinaciy asis.

Tarpusavio rySys tarp anksCiau paminéty linijiniy ir plokStuminiy skleistiniy
pakankamai aiSkus; linijinés skleistinés naudojamos, kai detalé juda pagal viena
koordinate ( tiesialinijinis judesys) arba pagal dvi koordinates (kreivalinijinis judesys).
Plokscios skleistinés naudojamos, kai atliekami 2 judesiai pagal dvi koordinaciy asis.
Linijinés skleistinés sudaro griztamai slenkamaji arba svyruojamaji judesi ir t.t.

TreCios grupés skleistiniy visi judesiai pasiskirsto i tolygius ir netolygius, todél
sudaromieji judesiai tarp saves derinasi laike. Jie skirstomi | sutapdintuosius
(paralelinius) ir nesutapdintuosius (nuoseklius). Sutapdinti judesiai atliekami vienu metu,
kai nesutapdinti atliekami vieni po kity. 2.2 paveiksle a pateikti paraleliniai judesiai: ¢ia

poslinkiai pagal rodyklés A ir B atliekami vienu metu.

B_—_
A

A
B A [ N D N B
a) b)

c) d)

2.2 pav. Paieskos trajektorija

a — sutapdinta, b — nesutapdinta, ¢ — moduliuota, d — nemoduliuota

12



2.2 b pav. pateikti lygiagretiis judesiai — nesutapdinti. Trajektorija eina pagal rodykles
ir B judesys prasideda tik tada, kai pasibaigia A, ir atvirks¢iai. Judesiai gali bati suderinti,
nesuderinti ir chaotiSki. Esant suderintiems judesiams, yra priklausomybé tarp
susidedanciy judesiy, taip pat judesiai yra sinchronizuoti.

Esant nesuderintai automatinei paieskai, skirtingai nuo pries tai buvusiy, sudaromyju
judesiy sinchronizacijos néra, nors pastarieji atlickami pagal pasirinktas salygas, kurios
yra visiskai nustatytos. Siuo atveju fizinio atitikimo tarp dviejy judesiy néra, o tai ir skiria
Si paieSkos biida. Tokia nesuderinta automating paieska galime gauti, jei sujungtuméme
abiejuy detaliy (velen¢lio ir ivorés) du nepriklausomus vienas nuo kito sukamuosius
judesius. Aisku, ¢ia paieskos trajektorija ir jos charakteristikos (Zingsnis ir t.t) kiekviena
karta skirsis nuo prie$ tai buvusiy. Jei ieSkancios detalés judesys nepasirinktas ir
nustatomas atsizvelgiant i atsitiktinius veiksnius, tai suminis judesys yra chaotiskas.

Paieskos trajektorijos gali biiti moduliuotos ir nemoduliuotos (4 ¢ ir d pav.). Pirmu
atveju vienas i§ sudaromyju judesiu (ar abu) keiciasi pagal amplitudg, antru atveju —
amplitudé nesikeicia. Norint sudaryti modeliuota trajektorija, reikia taikyti sudétingesnius

mechanizmus.

13



2.1 Automatinés paieSkos skleistiniy charakteristikos

Perzitirésime labiausiai naudojamy skleistiniy charakteristikas. Tuo atveju, kai
paieskos trajektorija yra plokscia, paieska atlickama pagal dvi koordinates, sudaromieji
judesiai gali biiti tolygiis ir netolygis, slenkamieji, sukamieji, skleistinés gali biti

sutapdintos ir nesutapdintos, moduliuotos ir nemoduliuotos.

$ g

2.3 pav. PaieSkos skleistiniy schemos:

a) skleistiné su dviem linijiniais judesiais, b) skleistiné su slenkamuoju ir
svyruojamuoju judesiu (spiralinio tipo), ¢) skleistiné su slenkamuoju ir svyruojamuoju
judesiu, d) skleistiné su sukamuoju ir slenkamuoju judesiu, e) skleistiné su dviem
sukamaisiais judesiais (spiralinio tipo), f) skleistiné kai du sukamieji judesiai yra

priesingu krypciy, g) spiraliné skleistiné

Tokios skleistinés pateiktos 2.3 pav. Tarp ju galima iSskirti tokius tipus: skleisting,
turinti dviejy slenkamuyjy judesiy derini, kuri pazymésime P-P (2.3, a pav.); skleisting,
atliekanti slenkamojo ir svyruojamojo judesiy derini P-K (2.3, b ir c); skleisting, kuri

sudaryta i§ slenkamojo ir sukamojo judesiy derinio P-V (2.3, d pav.); dvieju sukamuyjy

14



judesiy derinys - skleistiné V-V (2.3, e ir f pav.); skleistiné, kai yra suderinti sukamasis ir
svyruojamasis judesiai - V-K (2.3, g pav.) ir skleistiné, turinti du svyruojamuosius
judesius K-K (2.3, air b pav.).
IS ju pirmoji skleistiné yra nesutapdinta, likusios — sutapdintos. Visos skleistinés yra
nemoduliuotos, iSskyrus paskutiniaja K-K, kuri yra moduliuota.
2.3 paveiksle pateiktas skleistines galima suskirstyti pagal forma i:
e tiesias (tiesi eiluté, 2.3 pav. a) ;
e pjukliskas (istriza eiluté, 2.3 pav. b ir ¢);
e apskritimines (plokscias, 2.3 pav. d);
e dviejy sukamuyjy judesiy (2.3, f);
e gpiralines (apskritiminés , elipsinés, 2.3 pav. e ir g);

Nustatysime santykj tarp pagrindiniy skleistinés parametru.

2.1.1. Skleistinés, sudarytos i§ dviejy Zingsniniy judesiy

Cia paieska atlickama plote s ir L, dviem tarpusavyje statmenomis kryptimis, esant

pastoviam greiciui, kai paieSkos Zingsnis 4 (2.4 pav.).

L

- —

2.4 pav. Skleistiné sudaryta i§ dviejy slenkamyjy judesiy

Judesio greitis horizontalia kryptimi Vi, vertikalia — v,. Tada judesio laikas

horizontalia kryptimi:

15



Vertikalia kryptimi:

S
n =—;
Al
Vertikalia:
S+A
n,=n +1= ;
Av
Visos paieskos laikas:
S Ls+A
T,=Tn +T,n, :V_+V_ A > (2.1)

1 2

Pateikta trajektorija apibiidinama taip: horizontalus ir vertikalus peré¢jimai keiciasi
vienas po kito, o grei¢io santykis tomis kryptimis nepriklausomas. Siuo atveju nereikia
sinchronizuoti abieju judesiy, taciau reikia sutapdinti vieno judesio pabaiga su kito
judesio pradzia. Be to, Sis nepatogumas sukelia dazna pavary pervedima: jjungima ir
i§jungima horizontalia ir vertikalia kryptimis. Skleistinéms jgyvendinti naudojami
kumsteliniai mechanizmai. Bitina pasakyti, kad vienas i§ poslinkiy (vertikalus) yra
griztamai slenkamasis, todél ji galima priskirti svyruojamojo judesio tipui. ISanalizavus
gauta lygti (2.1), Matlab paketu sudarome programa ir, esant skirtingoms zZingsnio A ir
greiCio V reik§méms, apskaiciuojame paieskos trukme T.. Gautus rezultatus pateikiame

2.5 pav.:
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2.5 pav. Apskaiciuoto paieskos laiko priklausomybé nuo greicio trajektorijai su dviem slenkamaisiais
judesiais:
Tc — paieskos laikas; A - paieskos Zingsnis; W — paieskos greitis;

IS priklausomybiy, pateikty 2.5 pav., matyti, kad, didinant paieSkos greitj, paieskos
laikas smarkiai maz¢ja. O didinant paieskos Zingsni, esant mazam grei€iui, juntamas
spartesnis laiko maz¢jimas, negu esant dideliam.

Skaitiniai duomenys ir programos tekstas paraSytas Matlab programiniu paketu

pateikti 1 PRIEDE.

2.1.2. Skleistinés, sudarytos iS slenkamojo ir svyruojamojo judesiy (pjuklinio

tipo)

Skleistiné P-K, sudaryta i§ slenkamojo ir svyruojamojo judesiy, kuria apibudinsime
kaip P-K; (pav. 2.6). Poslinkis t.p . susideda i§ dviejy tiesialinijiniy judesiy, bet atliekamy
vienu metu. PaieSkos ploto ir zingsnio dydziai tokie pat, kaip ir iSnagrinétame pavyzdyje,
greitis horizontalia kryptimi - vj, vertikalia — V. Santyki v; ir Vv, laikysime pastoviais.

Tada laikas, panaudotas S poslinkiui: T, = i; detalés poslinkis dydziu L atlieckamas per
Vl
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laika T, =—. Jei ¢&imy skaiCius vertikalia kryptimi n,, tai visas laikas, skirtas
\'

o e n,L
vertikaliam poslinkiui: T,, =——.
v

2

2.6 pav. Trajektorija su slenkamuoju ir svyruojamuoju judesiu (pjiiklinio tipo)

Kadangi abu judesiai baigiasi vienu metu, tai laikai Ty ir Top lyglis: T, =T, =n,T,. IS

Cia:
s nlL
Vl VZ ’
Tada greiciy santykis:
Yv_Ss
v, n,L
. vi A L . o
Jei n, = —, tai — = —. PaieSkos laikas: T, =t,. IS ¢ia:
v, L
S
T, =—
Vl
arba
sL
T, =—. 2.2
c VA (2.2)

Sia skleisting sukuria mechanizmas turintis dvi kumstelines pavaras.
ISanalizavus 2.2 lygti, sudarome programa ir, esant skirtingoms zingsnio 4 ir greicio v

reikSméms, apskai¢iuojame paieSkos trukmg T¢. Gautus rezultatus pateikiame 2.7 pav.
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2.7 pav. Apskaiciuoto paieskos laiko priklausomybé nuo greicio trajektorijai su slenkamuoju ir
svyruojamuoju judesiu (pjuklinio tipo):
Tc — paieskos laikas; A - paieskos Zingsnis; W — paieskos greitis;

Lyginant priklausomybes, pateiktas 2.5 ir 2.7 paveiksluose, matyti, kad, naudojant
trajektorija su slenkamuoju ir svyruojamuoju judesiu, detalés susirenka grei¢iau nei
naudojant trajektorija su dviem slenkamaisiais judesiais. Taciau laiko kitimo tendencijos
iSlieka tos pacios.

Skaitiniai duomenys ir programos tekstas paraSytas Matlab programiniu paketu

pateikti 2 PRIEDE.

2.1.3. Skleistiné sudarytg i§ slenkamojo ir svyruojamojo judesiy

Paanalizuosime paieSka, kai skleistiné sudaryta i§ slenkamojo ir svyruojamojo
judesiy, ir pazymésime P-K, (2.8 pav.). Priimame, kad svyravimai atliekami apskritimo

lanku, kurio spindulys R. Judesiai atlieckami pagal harmonini judesi kampiniu grei¢iu @.
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2%

Tada periodas: T =
@

2.8 pav. Skleistiné sudaryta i§ dviejy slenkamojo ir svyruojamojo judesiy

Horizontaly greiti pavadinsime Vv, tada poslinkis duota kryptimi per perioda T lygus

Vv*T. Turime iSpildyti salyga: A>vT . Todé¢l greiciy santykis: %:Zf. Paieskos laikas:
T, :% arba T, Jf% 2.3)

Siuo atveju paieskos Zingsnis uzraSomas dydziu O,M, kuris truputi maZesnis nei A.
Atkarpa OoM randame kaip skirtuma OM-OO,, kur OM randamas pagal kosinusy
teorema 1§ trikampio OO;M. Tafiau naudojant kampo ¢ ir spindulio R reikSmes,
atkarpos O,M mazai skiriasi nuo atkarpos 4, nes R>>A ir R>>L.

ISanalizavus 2.3 lygti, sudarome programa ir, esant skirtingoms zingsnio A ir
kampinio grei¢io o reikSméms, apskai¢iuojame paieskos trukme T.. Gautus rezultatus

pateikiame 2.9 pav:
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2.9 pav. Apskaiciuoto paieskos laiko priklausomybé nuo greicio trajektorijai su slenkamuoju ir
svyruojamuoju judesiu:
Tc — paieskos laikas; A - paieskos Zingsnis; W — paieskos greitis;
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Detaliy rinkimui panaudojus skleisting, pateikta 2.8 paveiksle, paieSkos laikas
sumazéja kiek daugiau nei dvigubai, palyginus su skleistine pateikta 2.6 paveiksle.
Skaitiniai duomenys ir programos tekstas paraSytas Matlab programiniu paketu

pateikti 3 PRIEDE.

2.1.4. Skleistine su slenkamuoju ir sukamuoju judesiais

Atliekant automating paieSka pagal schema P-V (2.10 pav.), priimam, kad sukamasis

judesys atlickamas su pastoviu kampiniu greiciu V.

2.10 pav. Skleistiné sudaryta i$ dviejy slenkamojo ir sukamojo judesiy

Aisku, kad L=D, kur D — apskritimo skersmuo, kuri apraso velenélio centras.

s, s-D
v v o

Poslinkio dydis horizontalia kryptimi: S, =S— D, paieSkos laikas: T, =
Poslinkiui sy taskas O, atlieka n apsisukimy, juy skaifiy randame: n*A=s, =s-D.

Kadangi ANT, kur T = 2z todéel £ > ZTH‘ IS to seka, kad:
[0 \"

T > 271'(5— D)

‘ - (2.4)
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[Sanalizavus 2.4 lygti ir galutini paieSkos laika prilyging Siai lygybei,
sudarome programg ir, esant skirtingoms zingsnio A ir greic¢io V reikSmeéms,

apskai¢iuojame paieskos trukme T.. Gautus rezultatus pateikiame 2.11 pav:
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2.11 pav. Apskaiciuoto paieskos laiko priklausomybé nuo greicio trajektorijai su slenkamuoju ir
sukamuoju judesiu:
Tc — paieskos laikas; A - paieskos zingsnis; W — paieskos greitis;

ISnagrinéj¢ priklausomybes, pateiktas 2.11 paveiksle, matome, kad paieskos laikas
sumazéja kiek daugiau nei dvigubai, palyginus su priklausomybémis pateiktomis 2.9
paveiksle.

Skaitiniai duomenys ir programos tekstas paraSytas Matlab programiniu paketu

pateikti 4 PRIEDE.

2.1.5. Skleistiné sudaryta i dviejy sukamuyju judesiy (spiralinio tipo)

Paziiirésime automating paieska, kai skleistiné V-V (2.12 pav.):
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2.12 pav. Skleistiné sudaryta i§ dviejy sukamyjy judesiy (Archimedo spiralés tipo)

Esant vienodam kampiniy greic¢iy 2 ir @ santykiui. Skleistiné sudaro spiralg, kur (2 -
perneSamo sukimosi kampinis greitis, @ - sukimosi kampinis greitis. Perzitirésime atveji,
kai skleistinés judesiai sudaro spirale V-V,. Abu judesiai gali turéti arba vienoda vektoriuy
£ ir o orientacija, arba skirtinga (prieSinga). ISnagrinésime paieska esant vienodai
kampiniy grei¢iy vektoriy orientacijai. Priimsime, kad apskritimo spindulys, kuriame
atlickama paieska, lygus R, o ieSkancio tasko perneSamo sukimosi spindulys lygus r.
Aisku, kad tik esant salygai R<2r $§is taskas atliks visos zonos perziiira. Laikome, kad
R=2r. IeSkomoji apskritimo centro padétis apibrézta taSku M;, sukimasi atskaitome i$
tiesiosios OO.

Jei priimsime, kad visas paieSkos laikas lygus T¢, o vieno apskritimo periodas
perneSamam judesiui Ty, t.y. laikas spindulio OO’ pasisukimui kampu 27, tai T, =nT,,
kur n — ieskancio tasko sukimosi daznis. Siuo atveju paieska eina su kintamu Zingsniu,
kur skleistiné perzitri didZiausia plota periferijoje, o maziausia — centre O. Rasime
paieskos zingsnio reik§me toje dalyje, kur jo dydis didziausias.

3

Pagal pav. 4 e seka, kad posiikio kampas p yra lygus: p =g, + > kur ¢ — tasko M’

judesi pernesancio posiikio kampas. ¢r — sukamojo judesio posiikio kampas . Skaitysime,

kad kampinis greitis (2 pernesSanciame judesyje lygus Q =K* @, kur o - sukamojo

judesio kampinis greitis. Tada ¢)=a)(k +%jt (2.5), spindulio vektoriaus dydis:

p=2r cos(%j = Rcos(%j (2.6). Laikas, kurio reikés vienam pilnam spindulio vektoriaus
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apsisukimui, randame i3 (2.5) iraiskos, prieme ¢ =27 . Siuo atveju: t :(k(?—z)co 2.7).

Visas laikas nustatomas i§ taSko M’ posiikio kampo ¢r=7x (taskas M’ patenka | centra O):

T, =—.
10}
Laiko momentas, kai taskas M’ sukasi paskutini apsisukima (padétyje M”),

t,, =T -t —ﬁt_i'z . Sia reikime istate { (2.7) lygybe, randame atitinkama spindulio
o K+1.

vektoriaus reikSme:

= Rcos| z k=15
Py 2 Jk+1.5"

AiSku, kad p,-12A, todél:

A >Rcos z ﬂ
2 )k+1.5

A
k7 +arcos| — | .
R
2—
A
7 —2atcos| —
R

Jei priimsime, kad k>>0.5, tai pasinaudoj¢ 0.5 nariu , galima uztaSyti:

K=

SHFe}

2

r=2ar COS(AJ
R

Visas postkio kampas per laika Tc: ¢, = 7Z'*(k +0.5). IS ¢ia apsisukimy skaicius:

k =

Py _ k+0.5
2z

. Paieskos judesj, esant Siai skleistinei, galima atlikti taikant planetini

mechanizma. Si skleistiné naudojama t.p. ir sukantis kiekvienai detalei.

Jei judesi sudarantys vektoriai orientuoti prieSprieSais, t.y sukimasis atlickamas {

2.5r—ar COS(RJ
skirtingas puses, tai atlikus tuos pacius skai¢iavimus, rasime, kad : k = I8

T —2ar cos[Aj
R
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Cia seka, kad abi schemos beveik panaSios, ta¢iau perdavimo santykis pirmu atveju
mazesnis nei antru.

ISanalizavus Sias priklausomybes paieskos laikas nustatomas pagal formulg:

2

Tc = (2.8)
(k+0.5w

pagal 2.8 lygybe sudarome programa ir, esant skirtingoms zingsnio A4 ir kampinio
greiio o reikSméms, apskaiciuojame paieskos trukme T.. Gautus rezultatus pateikiame

2.13 pav:

A=1
4.5} 1
4} A=1.5 4
3.5} i

1.5k \\\\\\ T A=4 1

O;_ \\\\% A=4.5 1
A=5

2.13 pav. Apskaiciuoto paieSkos laiko priklausomybé nuo greicio trajektorijai su dviem sukamaisiais
judesiais:
Tc — paieskos laikas; A - paieSkos zingsnis; W — paieskos greitis;

Pagal priklausomybes, pateiktas 2.13 paveiksle, matome, kad paieskos laikas
sumazéja dvideSimt karty, palyginus su priklausomybémis pateiktomis 2.11 paveiksle.
Tai reiskia, kad orientavimas pagal Sia trajektorija laiko atzvilgiu yra daug
ekonomiskesnis nei pries tai buvusiy trajektorijy.

Skaitiniai duomenys ir programos tekstas paraSytas Matlab programiniu paketu

pateikti 5 PRIEDE.
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2.1.6. Skleistiné, kai du sukamieji judesiai yra prieSingy kryp¢iy

Sudéjus du sukamuosius judesius viena priesais kita yra atliekamas ne tik spiraliné,

bet ir dviejy sukamyjy judesiy skleistiné (2.14 pav.).

2.14 Skleistiné, kai du sukamieji judesiai yra priesingy kryp¢iy

Perzitirésime automatinés paieSkos salygas taikant §i biida, kurj iSreik§ime per V-V,.
Skaitysime, kad kai R=2r kampiniy greiciy £2 ir o orientacija yra vienoda. leSkomojo
taSko O’ padétis nustatoma spindulio vektoriumi p’, lygiu spinduliy vektoriy o’
(pernesancio) ir p,” (sukamojo) judesiy geometrinei sumai.

IS 4 pav. seka, kad maksimalus atstumas Ap tarp gretimy eiliy, aprasomy O’ tasku,

nustatomas statmenai per spinduli p1. todél 6p~0,0,. Tada sp=rdp, kai 5p = 2—”, kur n—
n

pilny tasko O’ apsisukimy skaicius. Jei apsisukus spinduliui p;’ viena karta, spindulys p,’

atlieka n apsisukimy aplink centra Oy, tai @ =nQ. I§ ¢ia: gp = 2mQ
(4]
Vil e . . .. o 2 1y . o 2
Kad uztikrinti jungiamy detaliy sutapdinima, reikia, kad A=="=. I8 ¢ia: oA
(4]

Paieskos laikas:
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Panasi skleistiné daznai naudojama pritaikant vieng sukamaji judesi velenéliui, o kita
tvorei. Dauguma spiraliniy skleistiny naudojamos sutapdinus sukamuosius judesius su
svyruojamaisiais (vibruojanciais) (skleistiné V-K), svyruojamuosius judesius su
svyruojamaisiais (skleistiné K-K) ir esant kitam judesiy deriniui. Spiralés judesys
atliekamas, jei judama detal¢ besisukdama juda link centro (susisukanti spiral¢) arba
besisukdama juda nuo centro (iSsisukanti spiral¢).

[Sanalizavus 2.9 lygti, sudarome programa ir, esant skirtingoms zingsnio A ir
kampinio grei¢io @ reikSméms, apskai¢iuojame paieSkos trukme¢ T.. Gautus rezultatus

pateikiame 2.15 pav:
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2.15 pav. Apskaiciuoto paieskos laiko priklausomybé nuo greicio trajektorijai su dviem sukamaisiais
judesiais (prieSingy krypc¢iy):
Tc — paieskos laikas; A - paieSkos zingsnis; W — paieskos greitis;

IS 2.15 paveiksle pateiktos priklausomybés matome, kad rinkimo laikas labai panasSus
kaip ir 2.9 paveiksle pateiktose priklausomybése. Tai reiSkia, kad 2.8 ir 2.14 paveiksluose

parodytos skleistinés yra tapacios laiko atzvilgiu.
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Skaitiniai duomenys ir programos tekstas paraSytas Matlab programiniu paketu

pateikti 6 PRIEDE.
2.1.7. Spiraliné skleistiné
Perzitrésime V-K tipo spiraling skleisting su salyga, kad svyravimai atlieckami esant

pastoviam greiciui, skleisting apibiidinsime kaip B-K; tipa._Kai sukimosi greitis 2 ir

svyravimo greitis v=const, vieno apsisukimo aplink centra O periodas (2.16 pav.)

2.16 pav. Spiraliné skleistiné

Paieskos zingsnis A =vT,. Apsisukimuy skaicius, kuri biitina praeiti spindulio R

v owe

plokStuma, n = % IS Glar A= B Tada

R_yr 2R (2.10)

IS formulés (2.10) iSreiSkiame laika T ir paskai¢iuojame. Skaifiuojant kei¢iami tik
kampinis greitis @ ir zingsnis A, kiti parametrai laikomi pastoviis. Gauti rezultatai pateikti

1.17 pav.:
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2.17 pav. Apskaiciuoto paieskos laiko priklausomybé nuo greicio spiralinei skleistinei:
Tc — paieskos laikas; A - paieskos Zingsnis; W — paieskos greitis;

Pagal 2.17 paveiksle pateikta priklausomybg matyti, kad atliekant paieSka pagal
spiraling trajektorija paieskos laikas yra pats didziausias, tac¢iau didinant zingsni ir
paieskos greitj jis sparCiai maz¢ja, ir kai paieSkos zingsnis yra 3.5 ir daugiau, laikas yra
pakankamai mazas.

Skaitiniai duomenys ir programos tekstas paraSytas Matlab programiniu paketu

pateikti 7 PRIEDE.

2.1.8. Skleistiné sudaryta i$ sukamojo ir svyruojamojo judesiy, kai virpesiai yra
harmoniniai

Suderinsime sukamaji ir svyruojamaji judesius, kai virpesiai yra harmoniniai ir juy

greiiai lygiis v= acos(%) , kur a — amplitudé, @ - svyravimy kampinis daznis. Cia taip

pat susidaro spiraliné skleistiné, kuria pazymésime V-K,. Toki judesi lengviau atlikti, be

to maziau apkraunamas orientavimo mechanizmas. Kaip ir ankSCiau, svyravimai

atlickami radialine kryptimi link centro (2.16 pav.), bet greitis Vv — nepastovus. Kad
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pereiti visa spindulio R pavir$iy, biitina amplitude a uzduoti ne maziau svyravimy, nei

pusé spindulio R, a = ER Tasko M vieno apsisukimo apie centra periodas T, =2§ , kur @2
- sukimosi greitis. Svyravimy periodas: T, _
[0
o . . . it . T, . .
Aisku, kad taskas M visa plokStuma “perzitrés” per laika T, = ? , tai yra, per laika,

kurj jis (taskas) pereis kelig R. IS ¢ia: T, = .
1)

DidZiausias skleistinés Zingsnis dpmax gaunamas esant didziausiam greiciui v. Todél jo

dydi dp,.. =v,.T, =222

Kadangi A=6p,, ., tai to pasékoje: %:%a, kitu atveju: %:§_ Apsisukimy

skai¢ius n sukamajam judesiui rasime Zinant paieskos laika ir vieno apsisukimo laika:

T Q
LT ILL 2.11
" T 2w ( )

1

ISanalizavus 2.11 lygti ir iSreiSkus paieSkos laika, sudarome programa ir, esant
skirtingoms Zzingsnio A4 ir kampinio greiio @ reikSméms, apskai¢iuojame paieskos

trukme T¢. Gautus rezultatus pateikiame 2.18 pav.:
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2.18 pav. Apskaiciuoto paieSkos laiko priklausomybé nuo greicio spiralinei skleistinei, kai judesiai
yra harmoniniai:
Tc — paieskos laikas; A - paieSkos zingsnis; W — paieskos greitis;

ISnagrinéje¢ priklausomybes, pateiktas 2.18 paveiksle, matome, kad paieskos laikas
sumazéja kiek daugiau nei dvigubai, palyginus su priklausomybémis pateiktomis 2.13
paveiksle.

Palyginus visas prie§ tai iSnagrinétas skleistines, matome, kad laiko atzvilgiu
geriausia skleistiné yra pateikta 2.16 paveiksle, taciau tik tada, kai judesiai yra
harmoniniai.

Skaitiniai duomenys ir programos tekstas paraSytas Matlab programiniu paketu

pateikti 8 PRIEDE.

2.1.9. Skleistiné iS dviejy svyruojamyjy judesiy, kai abi amplitudés moduliuojasi

Priimsime, kad sudarantys svyravimai atliekami vienu ir tuo paciu dazniu ®, o

pradinés svyravimy amplitudés vertikalioje ir horizontalioje koordinaciy asyse

31



atitinkamai lygios a, ir an (2.19 pav.). Laikome, kad faziy poslinkio kampas tarp

svyravimy lygus f = % , ir abu svyravimai moduliuojasi. Tada:

X= (ah —%tj sin(a)t)
y= (av —i—ptj cos(a)t)

>

kur Jp - vieno periodo svyravimy amplitudés pokytis. Kadangi svyravimy periodas

T=""2 tal:
w

X= (ah _5_;0,[@] sin(at)

2r
y= [av —5—'0th cos(a)t)
2r
U‘ I?' '] ]

{ E:
g ¥ 0 \/f{'

2.19 pav. Svyravimo skleistiné moduliuota pagal dvi koordinates

dy

Taskas M pereina paieskos plota per laika, kurio bégyje koordinatés X ir y tampa

lygios 0. Sis laikas nustatomas lygybémis:

ah—é—pa)tzo

2
a, —5—’0a)t =0
2z
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DidZiausia 18 Siy laiky priimame kaip paieskos laika. Kadangi dp = A, tai:

27a
Tlc = :
WA
2ma
TZC = -
WA

Vertikaliy ir horizontaliy svyravimy dazniy santykis ¢ia lygus vienetui.

2.1.10. Skleistiné i§ dviejy svyruojamyjy judesiy, kai moduliuojasi tik viena

amplitudé

Jei moduliuojasi tik viena amplitudé¢, pvz. a, tai tada skleistinés paieSkos trajektorija
bus kaip parodyta 2.20 paveiksle. Tuo atveju

2ma
T, =—+". 2.12
- 2.12)

Visi likg parametrai analogiski prie$ tai buvusiems.

i ] ¥

< e

F

2.20 pav. Svyravimo skleistiné moduliuota pagal viena koordinate

Svyruojamieji judesiai X ir y aSimis uztikrinami vibrojrenginiais, jvairaus veikimo
btuido mechanizmais. Patys patogiausi nustatymo ir reguliavimo procese yra pneumatiniai
vibroirenginiai.

Abu sudarancius judesius galima sujungti bet kuriai i§ surenkamuy detaliy, nors
egzistuoja pavaros, kuriose sukamaji judesi atlicka viena detalé, o svyruojamaji — kita.
Skleistinés forma priklauso nuo svyravimy dazniy, o t.p. nuo to, ar moduliuojasi viena i$

Siy svyravimy amplitudZiy, ar moduliuojasi abi.

33



Tiesialinijinés

Judesio trajektorijos

Tiesialinijinés
ir sukamosios

Sukamosios
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Vienais 1§ geriausiy yra laikomi mechanizmai, kuriuose yra realizuoti du
svyruojamieji judesiai, kadangi ju pavaros yra nesudétingos: ¢ia galima uztikrinti labai
patogy mechanizma sudaran¢iy grandziy dazniy santyki. Taip pat nereikia ivesti
sinchronizacijos irenginiy, turinciy didelius perdavimo santykius.

Vienos ar kitos paieskos schemos pasirinkimas, taip pat sudaromyju judesiy tipas
priklauso nuo reikalaujamo darbo rezimo, paieSkos ploto charakteristikos ir mechanizmo
greitaveikos.

Paieskos greitaveika, esant skleistinéms V-K; ir V-V,, yra vienoda. Tod¢l paieskos
mechanizmo pasirinkimas $iuo atveju priklauso nuo jo sudétingumo ir patikimumo, o tai
visy pirma priklauso nuo leistino zingsnio pagal pasirinkta schema.

Lyginant paieSkas pagal P-P ir P-K; schemas, aiski antrosios pirmenyb¢, nes ji yra
paprastesné ir su mazesniu (esant tiems patiems parametrams) paieSkos laiku.
Automatiné paieSka, turint skleistines P-K; ir P-V, ypatingy skirtumy neturi. Paieska,
esant skleistinei P-V, gali buti atlikta net du kartus greiciau, nei esant skleistinei P-K», o
pagal sudétinguma sudarantys juos mechanizmai nelabai kuo skiriasi. Atliekant paieska
pagal skleisting P-V, dydis L nustatomas pagal D. Pagal skleistinés plota ir mechanizmo
konstrukcini sudétinguma paieSka, naudojant skleisting K-K, lygiareikSmé su P-V arba
V-B,. Labiausiai tinkami yra tokie mechanizmai, kuriuose tam, kad biity gautas tam
tikras rezultatas, naudojama tik viena pavara.

Bendruoju atveju automatinio rinkimo pozicijoje sujungiamyjy detaliy tarpusavio
padéeties tikslumas dél detaliy formos nuokrypuy, programuojamuyjy judesiy trajektorijos ir
kity paklaidy daZniausiai biina nepakankamas. Detaliy asys buna persislinkusios ir
persikreipusios. Norint detales nekliudomai rinkti, viena i§ ju reikia taip perslinkti ir

pasukti kitos atzvilgiu, kad jos uzimty reikiama tarpusavio padéti.

Orientavimas automatine paieSka yra paZangus metodas, nes leidzia didinti darbo
patikimuma, rinkimo tiksluma. Naudojant panaSius mechanizmus, apsiribojama
paprasciausiy veleny ir ivoriy rinkimu, o surenkant sudétingesnius sujungimus, pvz..,
presinis suspaudimas, automatinés paieSkos mechanizmai maziau efektyviis del vienu

metu biitino daugelio parametry sutapdinimo.
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3. PaieSkos metodo efektyvumo nustatymas

Automatizuoto rinkimo metu bitina uztikrinti atitinkama surenkamy detaliy
tarpusavio padéti prie§ rinkima.

Jei tarpas tarp sujungiamy pavir$iy mazas, tai, norint uztikrinti gera sujungima,
butinas didelis atitinkamu detaliy orientavimo tikslumas, kas, savo ruoztu, reikalauja
tiksliy sujungimo automaty. Tokiu atveju galima naudoti jvairius metodus, leidziancius
ekonomiskai padidinti uZlaidas. Vienu i§ labiausiai naudojamy biidy yra vienos iS$
surankamy detaliy priartinimas pagal orientuojamaja trajektorija plokStumoje, statmenoje
sujungimo asiai. Toks budas uztikrina surenkamy detaliy atitinkamuy asSiy tarpusavio
padéties klaidy tikimybe.

Bendru atveju surenkamy detaliy aSiy tarpusavio padéties paklaidy iSsibarstyma
galima sumazinti laisvomis trajektorijomis. Cia biitina i3siaiskinti salygas, kurioms esant
vyksta rinkimas, nustatyti labiausiai tinkamas trajektorijas, pagal kurias detalés
surenkamos greiciausiai ir sunaudojama maziau energijos. Tokia uzduoti galima jvykdyti
ivedant orientavimo efektyvumo kriterijy. Siuo atveju efektyvumo kriterijus suprantamas
kaip orientavimo biidy efektyvumas naudojant vienas ar kitas trajektorijas perneSant
vieng i§ detaliy i rinkimo pozicija.

Kad teisingai ivertinti trajektoriju tipus pagal efektyvuma bitina nustatyti salygas,
kurios turi biti tikrinamos lyginant orientavimo trajektorijas. Jomis gali buti:

a) surenkamy detaliy formos vienodumas ir atitinkamy asiy paklaidy i$sibarstymo

zonos i$sidéstymas;

b) vienos i$§ perneSamy detaliy perneSimo maksimalaus grei¢io vienodumas.

Nuo uzduoties suformulavimo priklauso optimalaus vienos ar kitos orientavimo
trajektorijos kriterijaus iSrinkimas. Tokiu kriterijumi gali bati:

1. vienos detalés aSies buvimas matomumo lauke minimalus laikas;

2. atitinkamas iStekliy koeficientas;

3. vidutinis atitinkamy iSlaidy koeficientas.
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Optimali trajektorija pagal minimaly asies buvimo matomumo lauke laika nustatoma

pagal formule:

dl
o =g 3.1
40
Cia: lj — trajektorijos dalis, kurios ribose pernesamos detalés asis yra matomoje

vietoje centre kuris yra (x,y) taske;
V(I) — pernesamos detalés asies greitis plote kurio centras taske (x,y).
Minimalus laikas timin nustato sujungimo salygas ir garantuoto sujungimo dydi. Jei
trajektorijos pasirinkimas nustatomas tik pagal aSies radimasi matomumo lauke, tai Sia
salyga gali atitikti kelios trajektorijos, turincios skirtinga efektyvuma. Todél jas reikia
ivertinti pagal atitinkama iSlaidu koeficienta ir vidutinj atitinkamy i$laidu koeficienta.
Nustatant atitinkama iSlaidy koeficienta, priimta laikyti kad islaidu dydis yra lygus
trajektorijos ilgiui, kuris yra paieSkos lauke, nes jis gali charakterizuoti laika (t) ir

energijos islaidas (Q), esant atitinkamam detaliy orientavimui, jei Zinoma, kad:

t=1"f(L) (3.2)
ir

Q="Y(). (3.3)

Atitinkamy iSlaidy koeficientas:

k=—, (3.4)

¢ia: L — trajektorijos ilgis ieSkojimo lauke i-ojoje trajektorijoje;

L; — trajektorijos ilgis ieSkojimo lauke j-ojoje trajektorijoje.

37



3.1.pav. Zingsnio dydis, kai skleistiné sudaryta i§ dviejy slenkamuyjy judesiy

Pagal 3.1 pav., jei

L, =a(n’c+n-1), (3.5)

Cia:ox — surankamy detaliy asiy padéciy atitinkamos  paklaidos kvadratiné
nuokrypa asies X kryptimi;
oy — surankamy detaliy aSiy padéciy atitinkamos  paklaidos kvadratiné
nuokrypa asies Y kryptimi;
a — zingsnis.

Zingsnio a dydis neturi virSyti leistino dydZio Apa, nusakanéio rinkimo proceso

ivykdyma:

a<A (3.6)

pak *

Pernesant viena i§ surenkamuy detaliy pagal trajektorija parodyta 3.2 pav.,

L, =anv4n’s” +1. (3.7)
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3.2. pav. Zingsnio dydis, kai skleistiné sudaryta i§ slenkamojo ir svyruojamojo judesiy

Y

e
@@&

\\ X

3.3. pav. Zingsnio dydis, kai detalé¢ juda spiraliniu judesiu judesiy

Kai viena detal¢ juda spiraline trajektorija (3.3. pav.):

r=_co,
— _a .
kur C=--;

¢ia: r, ¢ - polinés koordinatés.

Kreivés ilgis:

m 2 2
L, :I E ¢2 +iz*dx:i[7zn«/1+7r2n2 +ln(7zn+\/1+7r2n2)]
oV 4r”  An 4r

(3.8)

3.9)

(3.10)
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Priklausomai nuo trajektorijos, kurios atzvilgiu nustatomas

naudojama iSsiplecianti spiralé

A
27r(p'

IStekliy koeficientas pagal 1. pav.:

p

LS —
K _L_p_ 47Z'(n28+n—1)

PerneSant detale pagal 3.2. pav.:

L 1+ 7°n° +ln(7zn+\/l+7z2n2)

P 4zm(4n’s +1)

a1+ 7°n* + ln(;zn +4/l+7°n? )

iStekliy koeficientas,

(3.11)

(3.12)

(3.12)

Istekliu koeficiento priklausomybé nuo zingsniy skaiiaus parodyta 3.4. pav.

Kitokiy trajektorijy tipui iStekliy koeficienta apskaiciuoti galima analogiskai, taciau is 3.1

ir 3.2 pav. matyti, kad Sie koeficientai bus maZesni uz anks¢iau nustatytus.

Jei detaliy aSiy paklaidy sklaidos laukas lygiavertis, tai geriausiai tiks spiraline

detalés judéjimo trajektorija, uztikrinanti:

a) ekvadistancini perneSima;

b) iSvengti orientavimo trajektorijos linijy persidengimo;

c) detalés pernesimo vienoda greiti per visa paklaidy pasiskirstymo laika.
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3.4 pav. IStekliy priklausomybé nuo Zingsniy skaiciaus

Nagrin¢jant kitus detaliu aSiy nukrypimo paklaidy lauku tipu, pagal istekliu
koeficienta negalima nustatyti optimalia detalés judéjimo trajektorija. Tuomet optimalios
trajektorijos iSrinkima bitina atlikti pagal laika, kurio reikia norint rinkti mazga. Tam
kiekvienai trajektorijai yra nustatytos formulés, pagal kurias galima apskaiciuoti
(promezutok) laika ir energijos istekliy nuo orientavimo pradzios iki detaliy sujungimo.
Galima priimti, kad aSies padéties sumin¢ paklaida apskai¢iuojama naudojant normalini

Gauso désni. Vidutinis iStekliy koeficientas:

KY=—", (3.13)

¢ia: L' — vidutiné galima i-osios trajektorijos ilgio nuokrypa;

L;" — vidutiné galima i-osios trajektorijos ilgio nuokrypa.
Jei surenkamy detaliy aSies pokrypio paklaidy pasiskirstymo laikas priklauso
normaliniam désniui, tai vienos i$ detaliy perneSimas trajektorija, parodyta 3.1, 3.2 pav.,

vidutine galima nuokrypa
E, =30,. (3.14)

X X

Tada vidutiné galima trajektorijos ilgio nuokrypa pagal 3.1 pav.:

41



Ly :%(nzg+n—1) (3.15)

Antrai trajektorijai (3.2 pav.):
LY :?\/4&52 +1. (3.16)

PerneSant detales pagal spiraling iSsisukancia trajektorija su pradzia, kuri sutampa

su paklaidy sklaidos lauko centru
E =0.670,. (3.17)

Tada vidutiné galima trajektorijos ilgio nuokrypa:

L = %[O.an/l +(0.27n)° + In(0.27n + 4/1 + (0.22n)* )] (3.18)
T

Detalei judant susisukancia spirale, vidutin¢ galima trajektorijos ilgio reikSme bus:
L., =L, - L, (3.19)

arba

L, = 41[7&']\/14- 2207 +In(m + 1+ 2707 ) = 0.22n4/1+ (0.220)7 —In(0.270 + 41+ (0.27)? )]
/A

Vidutinis galimas iStekliy koeficientas trajektorijoms, parodytoms 3.1, 3.2 pav.

atitinkamai:

o 02mT+02m) +In0.2m + i+ 2] 520
P . .

27z(n*s +n-1)

o 02m s ©2m) +1nfo.2m + i+ ©2my ) Gan

‘ 2m(4ns? +1)

Detalei judant susisukancia spirale vidutinis galimas istekliy koeficientas:
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. 027041+ (0.27n)° + 1n(0.27zn +41+ (O.27zn)2)

KY = .
14+ ()’ +Inln -+ 1+ ()’ - 0241+ (0.20)° +nl0.270 + /1 + (0.2:m)° |

Vidutinio galimo iStekliy koeficiento priklausomybé nuo zingsniy n skaiciaus
ivairioms trajektorijoms parodyta 3.5 pav. PerneSant detale viena ir ta pacia trajektorija
(spiraline) pagal vidutinj galima iSlaidy koeficiento dydi, pagrinding itaka turi vienos i$
surenkamy detaliy kryptis paklaidy sklaidos lauko atzvilgiu.

KP

010 |— -—K— —
£=1 Kn
005 l——\*—-————" | [fee

L

ko

N N R
5

9 5 n

3.5 pav. Vidutinio galimo iStekliy koeficiento priklausomybé nuo Zingsniy skaiciaus

Prie§ kuriant mechaninius orientuojan¢ius mechanizmus iSrinkti optimaly
trajektorijos tipa taip pat turés itakos inercijos jéga mechanizmo elementuose, pereinant
per taskus, kur judesys keiCia krypt;. Todél tokiem mechanizmam bitina iSrinkti
orientavimo trajektorijas, neturincias staigiy grei¢io poky¢iy ir susidedanciy 18
harmoniniy dedamyjy.

Pakankamai komplikuotas klausimas jvertinti §io metodo galimybes, nes daigeliu
atveju nauda, gauta mazinant iSlaidas orientuojant detales netenka prasmés dél rinkimo

automato nepatikimumo.
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4. Pozicionavimo mechanizmy pavyzdziai

ISnagrinésime vamzdelio ir imovos nustatymo procesa, kai yra taikomas V-K;
automatinés paieskos budas (4.1 pav.). Vamzdelis yra viena i§ daugiapolio diodo
sudedamuyjy daliy. Jis patenka per padavimo kanala 1, atsiremia { imovos gala 3 ir taip pat
pradeda suktis, nors jo sukimasis atsilicka nuo ivorés sukimosi. Saly¢io vietose {vyksta
praslydimas, kuris sumazina pasisukimo B kryptimi pasiprieSinima. Vamzdelis,
besisukdamas A kryptimi, papildomai pasisuka B kryptimi. Taip uztikrinamas vamzdelio
idéjimas i bazavimo vieta. Vamzdelis yra veikiamas kity vamzdeliy, kurie yra virs$ jo,

sunkio jégos. Praktiskai vamzdelis jeina i skylg per 1.5 - 2 {vorés apsisukimus.

4.1 pav. Vamzdelio jstatymo j jmova schema

Orientavimo mechanizmas, skirtas velenui ivesti i skyle, padarytas K-K schemos
pagrindu (2.3 pav. b), jis pateiktas 4.2 pav.: ¢ia dvimembranés kameros 10 ir 14 veikia
plokStuma 12. Atbuliné eiga vyksta i§ kamery iStraukiant ora.

Oras 1§ maitinimo tinklo, esant pastoviam spaudimui p;, praeina pro vamzdelj 1 ir
patenka { pirmojo pulsatoriaus korpusa 2 (spaudimo generatoriy). I§ ¢ia per vamzdelj 8
oras jeina | kamera 14 ir tiesiai eina { virSy; per vamzdeli 3, pro droseli 4 oras patenka {
membraning kamera 5, kur spaudimas taip pat pakyla. D¢l to kameros 5 kotas pradeda
kilti { virSy ir korpuse 2 pakyla atidaromasis rutuliukas, kuris atidaro anga. Oras per

spindulines skyles 7 iSeina { atmosfera, korpuse slégis krinta. Taip pat slégis krinta ir
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kameroje 14 kaip ir membraniné¢je kameroje 5. Dél to spyruoklé 12 grazina platforma {

apacia, o rutuliukas 6 uzdaro iSeinamaja anga. Korpuse vél kyla spaudimas, svyravimy

ciklas v¢l kartojasi.

_/
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4.2 pav. Membraninis paieSkos mechanizmas

Visiskai analogi$kai dirba antrasis pulsatorius, apriipinantis kamera 10 darbu. Cia
magistraléje, jungiancioje kamera su pulsatoriaus korpusu, papildomai istatytas droselis
9. Jis reguliuoja svyravimy amplitud¢ pagal horizontaling asi; svyravimy amplitudé pagal
vertikale asi uztikrina toks pat droselis 18.

Zinoma, kad droselis 19 ir pneumatinis matuoklis 20 atlicka laikino uzlaikymo

funkecija, kuri uztikrina bting svyravimy fazini poslinki abiem asSimis. Jei fazinio kampo
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dydis lygus nuliui, tai platformos svyravimai tampa sinfaziniai, o trajektorija - linija,
dazniausiai tiesia. Atitinkamai krinta automatinés paieskos efektyvumas.

Abiejy pulsatoriy atgalinio veikimo droseliai 4 yra | membranines kameras 5
patenkan¢io oro grei¢io reguliatoriai, tai yra kamery 10 ir 14 svyravimo dazniy
reguliatoriai.

Norint atlikti paieska tam tikroje zonoje, reikia sumazinti maziausiai viena iS
svyravimo judesiy amplitudziy. Tam | magistral¢ , kuri apriipina vertikale kamera 14,
jjungiamas adatinis voztuvas 15, valdomas membraninés kameros 16. Kameroje did¢jant
spaudimui, voztuvas 15 vis labiau atsidaro ir dalis oro magistral¢je, apripinancioje
kamera 14, iSeina i atmosfera. Todél spaudimas joje, laikui bégant, mazéja, o svyravimai
vertikale kryptimi nyksta. Dél to kamera 14 tampa pratekan¢ia. Cia spaudima maZina
droselis 17, kuris keiCia oro patekima { membraning kamera 16. Platformos 11 su ivore
13 galutinis judesys eis pagal trajektorija, kuri pateikta 2.3 pav. b.

Be jau perzitréty, gali buti panaudoti ir kiti laikini uzlaikymai, daZzniausiai tam
naudojami jvairiis droseliy deriniai.

Kaip matome, §is mechanizmas leidzia gauti labai placia skleistiniy gama su
paprasCiausiu droseliy reguliavimu. Be to, keifiasi svyravimy amplitudés, daZzniai,
svyravimy dazniy ir fazinis poslinkio santykis. D¢l to platforma su jvore gali judéti pagal
bet koki kontiira ir placioje zonoje. Lengvai ir paprastai reguliuojasi reguliuojamas
zingsnis.

Palyginti su elektromagnetiniu automatinés paieskos mechanizmu, ¢ia velenélio
prispaudimo prie jvorés jéga yra pastovi, o tai leidzia padidinti mechanizmo jautruma.
Kadangi kamery valdymo mechanizmas yra atskira konstrukcija, tai jis lengvai ir

paprastai, be jokiu pertvarkymuy, prijungiamas prie kito rinkimo mechanizmo.
4.1. Sriegiamy detaliy orientavimas ir rinkimas automatinés paiesSkos budu
Srieginiai sujungimai Siuolaikiniy masiny konstrukcijose sudaro nuo 15 iki 20% visy
sujungimy, o jy rinkimo darbo imlumas- nuo 25 iki 35 % visy rinkimo darbuy.

Norint automatizuoti srieginiy sujungimy rinkima, turi biti ivykdytos tokios salygos:

tvirtinimo detaliy i§déstymas turi biiti tinkamas rinkimo automatizavimui, be to, atstumai
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tarp detaliy neturi biiti per mazi, nes tai apsunkina standartiniy uzverzimo galvuciy
panaudojima. Tvirtinimo detaliy aSys kiekvienoje gaminio puséje turéty biiti iSdéstytos
lygiagreciai. Taip pat detaliu dydziai pagal galimybes turi biiti unifikuoti.

Didelg itaka rinkimo automatizavimo galimybei daro srieginio sujungimo tipas.
Dabartiniu metu masiny gamyboje naudojami trys srieginio sujungimo tipai: varztiniai,
sraigtiniai ir smeiginiai.

Varztiniai sujungimai maziausiai tinkami automatizuojant rinkima, nes ju rinkimo
technologija susideda i§ didelio skai¢iaus paeiliui einan¢iy operacijy. IS anksto
orientuotas varztas su uzdéta poverzle paduodamas ir istatomas i sujungiamy detaliy
skyle. Iki rinkimo pabaigos varzta reikia laikyti, kad jis neiSkristy ir neprasisukty.
Varztai, istatomi i skyl¢ su {varza, nereikalauja prilaikymo, taciau jiems reikia presavimo
irenginio. Toliau seka poverzliy sudéjimas bei verzlés uzverzimas, pasiekiant reikiama
momenta. Varztiniy sujungimy rinkimo per¢jimy skaicius kartais siekia 20.

Smeiginiai sujungimai technologiSkesni tod¢l, kad ju automatizuotas rinkimas
susideda 1§ mazesnio kiekio peréjimu. IS pradziy i bazing detale jsukama smeige (turi biiti
kontroliuojamas {verzimo momentas), po to ant smeigés uZmaunama tvirtinama detalé ir
poverzlé. Tada uzsukama verzl¢ ir jverziama pagal tam tikra momenta. Bendras per¢jimy
skaicius siekia 15.

Technologiskiausi yra sraigtiniai sujungimai. Po detaliy pastatymo i reikiama padéti,
paduodami sraigtai, jie privedami, uzsukami ir jverziami. Kai sraigty galvutés
leidziamos, nenaudojamos poverzlés. Kai naudojami sraigtai su cilindrine, pusapvale,
arba SeSiakampe galvute, rinkimas Siek tiek sudétingesnis, nes paprastai biina dedamos
poverzles.

Norint uzsukti varzta ant verzlés, reikia papildomo sukamojo judesio, be to, surenkant
paprastai varZtas bazuojamas kojele. Todé¢l daugumoje konstrukcijy naudojami jvairiis
varzta uzsukanciy mechanizmy kreipiamyjy elementy tipai: judamos Ziaunos, tampris
elementai ir t.t. Tokiu biidu varzto padavimas ir prisukimas, lyginant su cilindrinio

velené¢lio padavimu ir jstatymu, Zymiai pasunkeja.
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4.3 pav. Srieginio sujungimo schema

Sriegiant paieSkos metodo pritaikymas daugumai atvejy suprastina verzliy uzsukimo
mechanizmo konstrukcija. Tam naudojami kreipiamieji vamzdeliai, kurie i§ anksto
orientuoja varzta. Galutinis jo centravimas uztikrinamas atsuktuvu.

Surenkant sriegj turinCias detales, ju tarpusavio padétis yra nustatoma tais paciais
dydziais, kaip ir surenkant cilindrinio pavirSiaus detales, taciau dar prisideda vienos i§
surenkamuy detaliy sukimo judesys, reikalingas sriegiu jverzti. [verzimo momentas turi
biti parinktas taip, kad nebiity sugadinamas sriegis ar nutraukiama detalé.

Automatizuojant srieginio sujungimo rinkima bitina zinoti didziausia leidziama

kampa vy (1.1 pav.), susidarantj tarp varzto ir verzlés asiy. Jis randamas pagal formulg:

0.5P
y = arctg — (4.1)

Cia P - atitinkamai sriegio zingsnis;
d - atitinkamai varzto nominalus skersmenys.
Sriegiams, kuriy skersmuo nuo 6 iki 27 mm, kampas y yra 4,5-1 laipsnis. Pateikta
formulé tinka visiems srieginiams sujungimams, tarp ju ir pleiStiniams. Did¢jant varzto
skersmeniui, leidziamas posvyrio kampas 7y mazéja. Be to, didelio zingsnio sriegis

reikalauja mazesnio tikslumopalyginti su smulkaus Zingsnio sriegiu.
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4.1.1. Varzto padéciy schemos kreipimo vamzdZiuose

Galimi 3 verzlés uzsukimo ant varzto budai. 4.4 paveiksle pateiktas varztas 1, esantis
nukreipiamajame vamzdyje 3 ir atsuktuvu 4 ijsukamas i plokstelés 2 skyle . 4.4 a
paveiksle pateikta schema, kai varztas i§ apacios 1 virSy paduodamas galvute i apacia; 4.4
b pav. pateikta varzto padavimo schema, kai vamzdelio padétis yra horizontali; 4.4 ¢ pav.
pavaizduotas varzto padavimas i§ virSaus | apacia: Cia varztas yra paduodamas galvute |

virsu (5, p.).

4.4 pav. VarZty padéciy schemos

Kreipiamajame vamzdelyje varztas pakrypgs, o pakrypimo kampas yra y (4.4 a pav.);
jis priklauso nuo kreipiamojo vamzdelio skersmens Dr ir varzto ilgio h;. Varzto asis
sukasi plokstelés pavirSiumi pagal trajektorija, artima smarkiai suspaustai spyruoklei.
Siuo biidu kampas y palaipsniui maZéja ir varztas pastatomas i vertikalia padéti. Tada
varztas “randa” skyle ir isisuka i ja. Pastarasis veiksmas jvyksta su salyga, kad skylés ir
varzto aSys sutaps.

4.4 b paveiksle patektoje schemoje varztas i vidini vamzdelio pavir§iy atsiremia
dviejuose taskuose A ir B. Cia reikia pazyméti, kad kartais atsuktuvas nepasiekia
galvuteje esancios jdubos. Norint, kad padidinti proceso patikimuma, reikia | vamzdeli

ideti “gaudikly” (4.5 pav.). Jis sudarytas i§ aSine kryptimi judamos jvorés. Prispaudus
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varzto galvutg, ji pakeiCia padét] taip, kad atsuktuvas patenka | duobute. “Gaudikli”

tikslinga naudoti ir kitais atvejais.

WAL

AU I

4.5 pav. VarZto nukreipimas gaudiklio pagalba

Kiekviena i§ perzitréty schemy turi savo panaudojimo sritis. Tada, kai gaminiy
rinkimas vyksta ant konvejerio arba kai surenkamu detaliy skaicius visada vienodas - tai
geriau naudoti jrengini, kurio asis bus i§ anksto uzduota. Pvz., renkant elektros variklj,
iSvady varZtai prisukami pagal b schema. Schemos pasirinkima lemia transportavimo
budas. Jei nagrinésime schemas pagal irenginiy veikima, tai jos niekuo nesiskiria. Be
anksCiau paminéty schemy, dar zinomos schemos, kuriuose vamzdelio asys yra
pasvirusios tam tikru kampu.

Norint pagerinti tokiy mechanizmy veikima, reikia atlikti Siuos veiksmus:

1. Vamzdeliui duoti sukamaji judesi aplink asj, o tai sumazina trinties jégas ir

varzto prasisukimy jtaka.

2. Gerai sutapdinti plokstelés, 1 kuria jsukamas varztas, svyravimus, kad

sumazinti skylés ir varZto asiy kampiniai posvyriai.

3. Atsuktuvas turi pasisukti jvairiomis kryptimis, kad lengviau rasty varzto

galvutés iduba.

4. Atsuktuvas turi judéti aSine kryptimi, kad besisukdamas palengvintu iSdrozy

paieska.

Vidinis vamzdzio skersmuo Dr turi atitikti du prieStaringus reikalavimus:

1. Jis turi biiti maziausias, kad biity pagerintas varzto pastatymas;

2. Jo dydis turi buti toks, kad varzto galvute laisvai tilpty.
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Be to, pagal standartus nustatyta, kad varzty M4 ir M5 galvutés aSis gali persikelti
nuo 0 iki 0.25 mm, o varzty M6 — nuo 0 iki 0.3mm; ty paciy varzty idubos gali persikelti
nuo 0 iki 0.3mm. ApskaiCiuojant vamzdelio skersmeni, reikéty i tai atsizvelgti.

Vamzdelio skersmuo apskai¢iuojamas pagal formulg: D, =2*d,, kur dg — sriegio
skersmuo. Pagal tam tikra formulg taip pat apskaiiuojamas varzty su cilindrine galvute

vamzdelis.

4.1.2. Jungiamyjy detaliy aSiy pasislinkimo ir posvyrio jtaka

Perzitrésime kampiniy posvyrio nustatymo ir varzty bei skyliy aSiy linijinius
poslinkius, kai sujungiamos detalés bazuojamos judamai. UZzimdamas vertikalia padéti,
varztas jeina { prijungiamos detalés skyle, po to jis uzsukamas. Nors uzsukimas gali ir
nejvykti. Tai priklauso nuo kampo y ir skylés dydzio. Savo ruoztu pasirinktas kampas
priklauso nuo maksimalaus atsuktuvo asies poslinkio r ir varzto ilgio h;.

Atlikti eksperimentai parodé, kad M5 ir M6 varzty su verzlémis aSiy kampy posvyrio
dydziai, kuriems esant sujungimas jvyksta visu verzlés gyliu, yra nuo 0°20" iki 1°33’
(6, p.). Reikia isidéméti, kad Siuose bandymuose buvo nustatinéjamos jsukamy detaliy
aSiy paklaidos, esant Siurks$¢iam verzlés fiksavimui ir su salyga, kad varztas uzsuktas visu
verzlés gyliu. Jei detalés bazuojamos plaukiojanciuose bazése, tai nurodytos ribos
padidéja. Galima papildomai duoti nedidelius postkius atraminei plokStumai. Tam
atraming plokstuma reikia bazuoti ant spyruokliy.

Esant judamam bazavimui, varzty prispaudimas {vyksta esant paraleliniam aSiy
perkélimui, kuris lygus 1.0-1.6mm. Nurodytas perkélimas automatiSkai sumazéja dél
netvirto plokstés pritvirtinimo.

Eksperimentiski perkélimy dydziu r maksimalios reik§més, kurioms esant dar jvyksta
sujungimas, apibiidinamos kreivémis, patektomis 4.6 pav. Cia ordinatéje atidéta varzto ir

plokstelés sujungimo tikimybés P reikSme, kuri priklauso nuo poslinkio r.
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4.6 pav. Varzty rinkimo su plokste priklausomybés nuo poslinkio r grafikas

Pateikti duomenys tinka varZtams M4x8 ir M5x10 su sriegiu be briaunos. Ploksteliy
skylés buvo ir su briaunomis, ir be ju. Bandant ir plokstelés, ir varztai buvo keiciami.
Prisukimas vyko atsuktuvui sukantis grei¢iu n=1500aps/min. 1 kreivé apibiidina
tikimybés P priklausomybg nuo poslinkio r, tiriant varzty M5 rinkima su ploks§tém, kuriy
skylés be briauny, 2-a kreivé - ploksteliy, kurios yra su briaunomis; 3 ir 4 - ta pacia
priklausomybg, tik M4 varzty, pirmoji - ploksteliy be briauny, antroji — su briaunomis.
Vamzdelio vidinis skersmuo, priverziant M5 skersmens varztus, buvo Dt =10mm, M4 —
D1=8mm.

Pagal grafikus, didziausias leistinas poslinkio dydis r didesnis, jei sujungiamos
detalés ar viena i$ jy turi briaunas arba varztai ilgesni. Tokiy varzty ribinés r reikSmés yra
1 ir 1.5mm.

Jau anksciau minéta, kad varzty padavimas ir prisukimas galvute i virSy ar | apacia
niekuo nesiskiria. Siuo atveju viskas vyksta taip pat. Paduodant varztus i§ virSaus, jiems
laikyti naudojami arba pastovus magnetas, pritvirtintas prie vamzdzio galo, arba
elektromagnetiné rit¢; norint laikyti nemagnetines medziagas, tikslinga naudoti

vakuuminj siurblj.

52



Nustatyta, kad dirbant, pagal schema, pateikta 2.4 b paveiksle, sujungty junginiy
skaiCius naudojant standartinius varztus, yra nuo 78 % iki 92 %, be to, geriausiai
surenkami varztai su pusapvalémis galvutémis. Tai paaiSkinama tuo, kad tada yra
maziausias kampas tarp varzto ir atsuktuvo asiy. Prisukant varztus su cilindrinémis ir
pusapvalémis galvutémis panaudojus “gaudikli”, surenkamuy junginiy skaiCius sudaro

100%.

4.1.3.Verzliasukiai

Perziiirésime verzliasuki su kreipiamuoju vamzdziu (4.7 pav.). Verzliasukis, pateiktas
4.7 a pav., sudarytas i§ spyruoklinio kreipian¢iojo vamzdzio 1, kurio viduje yra
atsuktuvas 2, sujungta su elektros variklio velenu 5 per mova 4. Elektros variklis ivore

prijungtas prie flanSo 3, kuriuo visas mechanizmas pritvirtintas prie korpuso 7.
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Atsuktuvas sukasi be perstojo. Varztas galvute i apacia patenka i vamzdi 1, o i$
virSaus ant vamzdzio surenkama plokstelé uzdedama taip, kad jos skylés asis sutapty su
atsuktuvo asimi. Po to, veikiant jégoms, vamzdis nusileidzia ir varztas prisisuka prie

ploksteleés .
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Atsuktuvui prasisukant, jo aSmenys gali nepatekti i varzto {duba. Tada geriau naudoti
kita konstrukcija, kuri parodyta b pav. Cia varZtas atsiremia galvute ne i briaunas, o {
vidinés jvorés galini pavirSiy 2, kuris sukasi kartu su atsuktuvu 3 ir turi galimybe
pasislinkti aSine kryptimi. Atsirémgs 1 sujungiamos detalés plokStuma vamzdis
nusileidzia, varztas, prispaustas ivore 2, veikiamas trinties jégu, pradeda suktis.
Besisukdami atsuktuvo a§menys randa varzto iduba ir varZtas uzsisuka.

Ivorés panaudojimas ypac¢ naudingas prisukant trumpus varztus su sferine galvute,
kuria sunkiau nustatyti ant atsuktuvo.

ISnagrinésime mechanizma, kuriame paieskos judesys - suklio sukimosi rezultatas.

I laikikli 5 (4.8 pav.) istatoma viena i§ surenkamy detaliy 7, pvz., verzlé. Besisukant
laikikliui, atsiranda iScentring jéga, kuri stengiasi iSmesti ja, bet tam trukdo velenas 4 su
ivore 3, prie kurios velenas spaudziamas sukliu 1, atliekanCiu griztamai slenkamaji judesi

A kryptimi ir sukamaji judesi B kryptimi.
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4.8 pav. IScentrinis verZliasukis

Laikiklis su verzle priartinimas prie sujungiamos smeigés galo 8. Kai aSys sutampa,
tvyksta susijungimas ir rinkimas. Jei aSys nesutampa, smeigés galas ir verzl¢ atsiremia
viena { kita, o tai, esant tolesniam suklio slenkamajam poslinkiui, gali sukelti veleno ir

vores iSsibarstyma.
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Veikiant i$centrinéms jégoms laikiklio ais nukrypsta nuo suklio asies (4.9 pav.). Cia
veleno aSis ir jvorés skylés aSis pasisukusios viena kitos atzvilgiu kampu «. Kadangi
kampinis laikiklio aSies pasisukimas « {vyksta tuo pat metu kaip ir jo kampinis
pasisukimas aplink suklio a8, jvyksta sujungiamy pavirs$iy paieSka. Tasko judéjimo

trajektorija sudaro iSsisukancia spiralg:

L*(2%k*crg)
plo)= h, {1+ k) *2)
arba
L*((k, *c* R—r
plp) - E ke re o) R-1) (43)

h(1+k?)+h +k*R

kur L — veleno su laikikliu ir detale ilgis; h;, h,, R, r — veleno ir ivorés konstrukciniai
parametrai (4.9 pav.); k — kampinis koeficientas, nusakantis veleno konusa; ¢ — suklio
padavimas apsisukimui; ¢ - veleno aSies projekcijos postkio kampas horizontalioje

plokStumoje.

4.9 pav.VerZzliasukio suklio padétis

IeSkanciojo tasko trajektorija apraSomas pirmaja lygybe, jei lieCiantis su ivore 3 yra

galinés detalés sudaromoji; jei lieCiantis yra kiigio ir veleno cilindrinio pavirSiaus
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dedamoji (4.9 pav.b), tai trajektorija apraSoma antrgja lygtimi. Jei lieciasi abu cilindriniy
dedamuyjy taskai, tai trajektorija tampa apskritimu, kuriuo ribojamas paieskos plotas.

Pagal lygybes, paieskos trajektorija ir jos parametrai priklauso nuo mechanizmo
konstrukciniy elementy ir nuo jo kinematikos.

ApraSytas suklys su automatinés paieSkos sistema panaudotas 6-iy sukliy
verzliasukyje, surenkant elektros varikli 4A, verzléms pritvirtinti prie kontaktiniy varzty
Verzliasukis (4.10 pav.) susideda i§ galvutés 1, stovo 2, ant kurio sumontuota spinta su
elektros aparatiira 3 ir kontrolés skydas. Stovas tvirtinamas prie rinkimo linijos. Galvutés
griztamai slenkamasis judesys atliekamas hidrauliniu mechanizmu. Verzliasukio su
automatine paieSka naudojimas leidzia kompensuoti bazavimo paklaidas ir automatizuoti

§1 procesa. Darbo naSumas padidéja 50%.

2 2

L
-

4.10 pav. Sesiy sukliu verZliasukis

56



i

| ——— i e |

 * vk, I = |

o L o

4.11 pav. Kontaktiniy kaladéliy mazgas
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4.12 pav. Varzty rinkimo mechanizmas

ISnagrinésime montaziniu ploksteliy kontaktiniy kaladéliy sujungima. Mazgas
pateiktas 4.11 pav., kur jungiami du varZtai, du komplektai tarpikliy ir plokstelé. Varztam
bazes funkcija atlieka sklende 1 (4.12 pav.), | rinkima perneSantj juos pagal rodykle B. Su
varztu jungiamos detalés, surinktos ir suorientuotos dviem “gaudikliais” 2, paduodamos
sklendés judesiu i virSy ant ivores.

Dviejy sukliy velenai 3 nusileidzia kryptimi A. Todél po laikiklio su ant varzto uzdétu
svorio centru 5 tarp velenuy ir suklio jvorés nebesijungia, o tas sukelia spiralini varzto
paieskos judesi. Kad buty uZtikrinti biitini automatinés paieSkos judesiai, voZtuvas 5,
spausdamas spyruokle, juda veleno aSies kryptimi. Varztai, veikdami “gaudiklius” 2,

spaudzia juos zemyn ir ieSko tarpikliuose ir plokstelése skyliu. Tol, kol varztai nepateks {
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skyles, “gaudikliai” laiko varZtais spaudziamas detales, neleisdami joms pasislinkti nuo
koto 4.

Po sujungimo sklendé¢ 1 grizta i savo padéti, o varztai uzsisuka iki galo. Kad
mechanizmas geriau funkcionuoty, sklendé gali atlikti nedidelj judesi vertikalia kryptimi.

Po prisukimo sukliai pasikelia, o kotas nusileidzia. “Gaudikliai” veikia sujungta
mazga ir numeta ji { priimtuva. Rinkimui paduodamos naujos detalés.

Tai uztikrina sujungima, tacCiau tokia jranga pakankamai brangi ir ne visada
ekonomiSkai pasiteisina. Konkurencijos salygomis reikia ieSkoti patikimy, pigiuy
technologiniy priemoniy rinkimo darbams atlikti. Zinomi rinkimo metodai kuomet
detaléms pozicionuoti ir sujungti panaudojami kryptingi virpesiai. Jie uztikrina kryptinga
tampriai bazuojamo elemento persislinkima ir kontiiry sutapdinima. Be to, surenkant be
tarpo ar su jvarZza, Zymiai sumazina sujungimo jégas. AutomatiSkai surenkant
komponentus, tame tarpe ir panaudojant virpesius, dél gamybiniy defekty, pozicionavimo
vienas kito atzvilgiu netikslumo, pavirsiy trinties, tenka sujungimui uztikrinti panaudoti
jégas. Netgi tuo atveju, kai sujungimas su tarpeliu, vien svorio jégy rinkimo procesui
uztikrinti nepakanka. Todé¢l patikimam sujungimui uZtikrinti reikia pridéti atitinkamo
dydzio jégas. Sujungimo jégos dydis priklauso nuo komponenty prie§ sujungima
tarpusavio erdvinés paklaidos, nuozulny formos ir ju buklés, pavirSiy SiurkStumo,
bazavimo ijtaisy tampriyjy elementy standumo ir sujungimo ivarzos dydzio. Atsizvelgiant
1 Siuos faktorius galima jvertinti detaliy sujungimui reikalinga maksimalia jéga. Ji
reikalinga projektuojant rinkimo iranga. Zinant Sias jégas, nustatomos projektuojamos

frangos galingumas ir atlieckamas jos grandziy stipruminis skai¢iavimas.
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ISvados

1. Jei detaliy asiy paklaidy sklaidos laukas pastovus, tai geriausiai tiks spiraliné detalés
judéjimo trajektorija, kuri uztikrina:
e ckvadistancinj pernesima;
e orientavimo trajektorijos linijy nepersidengima;
e detalés pernesimo vienoda greiti per visa paklaidy pasiskirstymo laika.
2. Kuriant mechaninius orientuojan¢ius mechanizmus iSrinkti optimaly trajektorijos
tipa turi jtakos inercijos jéga mechanizmo elementuose, pereinant per taskus, kur judesys
keicia krypti tod¢l butina parinkti orientavimo trajektorijas, neturincias staigiy greicio

poky¢iy ir susidedanciy i$ harmoniniy dedamyjy.
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1 PRIEDAS

% Programa skirta paieshkos laiko skaichiavimui
% Pirmas tipas

clc

clear all

close all

"SKLEISTINES SUDARYTOS IS SLENKAMOJO IR TIESIALINIJINIO JUDESIU*
% pradiniai duomenys

s=30; % Paieskos ilgis mm

L=15; % paieskos plotis mm

deltap=1; % Pradinis paieskos zingsnis mm
deltag=5; % Galinis paieskos zingsnis mm

dd=0.5; %

vip=1; % Pradinis paieskos greitis horizontalia kryptimi m/min

v1g=10; % Galinis paieskos greitis horizontalia kryptimi m/min

dv=1;

% rezultatu isvedimas i ekrana
forintfC---------------\- - ot b \} €k i i i i i i i i i i i i i i - \n");
fprintf(°1 vl | T2 | T2 | Tc I\n");
forintf C----------------- 0 . ni pnnio . c o i \n");

i=1;

while deltap<=deltag;

delta(j)=deltap;
% laiku skaiciavimas
fprintf(“paieskos laikas, kai delta = %6.3F \n",delta(j))
i=1;
vi=[1; T2=[1:; T1=[1; Tc=[1:

vv=vlp;
while vv<=vlg;
vi(i)=vv;

% judesio laikas horizontale kryptimi
T1(i)=delta()/vi(i);

% judesio laikas vertikale kryptimi
T2(1)=L/Vv1(i);

% visos paieskos laikas

Te(i)=(s/v1(i))+((L/vi(i)*(s+delta(§))/delta(i)));

i=i+l;

VW=vv+dv;
end
plot(vl,Tc, "k"); % spausdina grafika
xlabel ("v1%) % ant X asies uzrasomas komentaras
ylabel ("Tc") % ant y asies uzrasomas komentaras
title("visos paieskos laikas"®)
hold on

for k=1:i-1

fprintf("l %6.3F I %6.3F 1 %6.3F 1%6.3F I\n", ...
v1(k),T1(k),T2(k),Tc(k) );
end;
J=3+1;
deltap=deltap+dd;
end
forintkfC------------\------ - i \ee . € o i b i o - \n");
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Skaitiniai duomenys, gauti atlikus skai¢iavimus:

SKLEISTINES SUDARYTOS IS SLENKAMOJO IR TIESIALINIJINIO JUDESIU

I vi I T2 I T2 I Te 1

paieskos laikas, kai delta = 1.000

1.000 I 1.000 I 15.000 I 495.000 I
2.000 T 0.500 T 7.500 I 247.500 I
3.000 I 0333 I 5.000 I 165.000 I
4.000 I 0250 T 3.750 I 123.750 I
5.000 I 0.200 I 3.000 I 99.000 I
6.000 I 0.167 I 2.500 T 82.500 I
7.000 I 0.143 1 2.143 1 70.714 1
80001 0.125 T 1.875 I 61.875 1
9.000 I 0.111 I 1.667 I 55.000 I

10.000 T 0.100 T 1.500 I 49.500 I
aieskos laikas, kai delta = 1.500
1.000 T 1.500 I 15.000 I 345.000 I
2.000 T 0.750 7.500 1 172.500 1
3.000 I 0.500 5.000 I 115.000 I
4.000 T 0.375 3.750 1 86.250
5.000 T 0.300 3.000 I 69.000
6.000 T 0.250 2.500 I 57.500
7.000 I 0.214 2.143 1 49.286
8.000 I 0.188 1.875 1 43.125
9.000 T 0.167 1.667 1 38.333
10.000 T 0.150 T 1.500 I 34.500 I
aieskos laikas, kai delta = 2.000

e T T e ey Sy S
T e B e S S
e e
L T B Sy Sy

1.000 T 2.000 I 15.000 I 270.000 I
2.000 I 1.000 I 7.500 I 135.000 I
3.000 I 0.667 I 5.000 T 90.000 I
4.000 I 0.500 I 3.750 I 67.500 I
5.000 T 0.400 I 3.000 I 54.000 I
6.000 I 0333 I 2.500 I 45.000 I
7.000 I 0.286 I 2.143 T 38.571 1
8000 I 0250 I 1.875 I 33.750 I
9.000 I 0222 T 1.667 I 30.000 I

10.000 T 0.200 T 1.500 I 27.000 I

aieskos laikas, kai delta = 2.500

1.000 T 2.500 I 15.000 I 225.000 I
2000 1 1250 I 7.500 I 112.500 I
3.000 I 0.833 I 5.000 I 75.000 I

40001 06251 3.750 I 56.250 1

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
p
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
p
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
p
I
I
I
I
I 5.000 I 0500 I 3.000 I 45.000 I



I 6000 0417 1
I 7.000 T 0.357 1
I 8.0001I 03131
I 9.000 1 0278 I

I 10.000 I 0.250 I

2.500 I 37.500 I
2.143 1 32.143 1
1.875 1 28.125 1
1.667 1 25.000 I
1.500 I 22.500 I

paieskos laikas, kai delta = 3.000

I

1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000
9.000

10.000 T 0.300 I

| e B T T T T T T |

3.000
1.500
1.000
0.750
0.600
0.500
0.429
0.375
0.333

| I e B B T T T T T |

15.000 I 195.000 I

7.500 T 97.500 I
5.000 I 65.000 I
3.750 T 48.750 1
3.000 I 39.000 I
2.500 I 32.500 I
2.143 1 27.857 1
1.875 1 24375 1
1.667 1 21.667 1

1.500 T 19.500 I

aieskos laikas, kai delta = 3.500

1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000
9.000

10.000 T 0.350 I

L I e B B T T T I |

3.500
1.750
1.167
0.875
0.700
0.583
0.500
0.438
0.389

| I e B B T T T T |

15.000 I 173.571 1

7.500 I 86.786 1
5.000 I 57.857 1
3.750 1 43393 1
3.000 T 34.714 1
2.500 I 28.929 1
2.143 1 24.796 1
1.875 1 21.696 1
1.667 1 19.286 1

1.500 T 17.357 1

aieskos laikas, kai delta= 4.000

1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000
9.000

10.000 T 0.400 I

| B e B B T T T T T |

4.000
2.000
1.333
1.000
0.800
0.667
0.571
0.500
0.444

| B e B B T T T T T |

15.000 I 157.500 I

7.500 I 78.750 1
5.000 I 52.500 I
3.750 1 39.375 1
3.000 T 31.500 I
2.500 I 26.250 1
2.143 1 22.500 I
1.875 1 19.688 1
1.667 I 17.500 I

1.500 I 15.750 I

aieskos laikas, kai delta = 4.500

1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000

L B I T T B

4.500
2.250
1.500
1.125
0.900
0.750
0.643

bt e e

15.000 I 145.000 I
7.500 T 72.500
5.000 I 48.333
3.750 T 36.250
3.000 I 29.000
2.500 I 24.167
2.143 1 20.714

b e e
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I 80001 0563 1 1.875 I 18.125 1
I 9.000 T 0500 T 1.667 I 16.111 1
I 10.000 T 0.450 I 1.500 I 14.500 I
paieskos laikas, kai delta = 5.000

I 1.000 I 5.000 I 15.000 I 135.000 I
I 2.000 1 2500 T 7.500 I 67.500 I
I 3.000 I 1.667 I 5.000 I 45.000 I
I 40001 1250 1 3.750 I 33.750 I
I 5.000 I 1.000 I 3.000 I 27.000 I
I 6.000 1 0833 1 2.500 I 22.500 I
I 7000 I 0.714 I 2.143 1 19.286 1
I 8.0001 06251 1.875 I 16.875 1
I 9.000 I 05561 1.667 I 15.000 I
I 10.000 I 0.500 I 1.500 I 13.500 I




2 PRIEDAS

% Programa skirta paieshkos laiko skaichiavimui
% Antras tipas

clc

clear all

close all

"SKLEISTINES SUDARYTOS IS SLENKAMOJO IR TIESIALINIJINIO JUDESIU
(PJUKLINIO TIPO)"

% pradiniai duomenys

s=30; % Paieskos ilgis mm

L=15; % paieskos plotis mm

deltap=1; % Pradinis paieskos zingsnis mm
deltag=5; % Galinis paieskos zingsnis mm

dd=0.5;

vip=1; % Pradinis paieskos greitis vertikalia kryptimi m/min

v1g=10; % Galinis paieskos greitis vertikalia kryptimi m/min

v2p=1; % Pradinis paileskos greitis vertikalia kryptimi m/min
v2g=10; % Galinis paieskos greitis vertikalia kryptimi m/min
dv=1;

% rezultatu isvedimas i ekrana
fprintf("-------—-—\ - \n");
fprintf(°1 v2 | T2 | Tc I\n");
fprintf(CC-------—-—------+---o e \n");

J=1;

while deltap<=deltag;
delta(j)=deltap;
% laiku skaiciavimas
fprintf(“paieskos laikas, kai delta = %6.3F \n",delta(j))
i=1;
v2=[1; T2=[1; T1=[1; Tc=[1;

vv=v2p;
while vv<=vlg;
v2(i)=vv;

% judesio laikas horizontale kryptimi
% T1(i)=s/v1(i)
% judesio laikas vertikale kryptimi
T2(1)=L/Vv2(1);
% visos paieskos laikas
Tec()=(s*L)/(v2(i)*delta());

i=i+l;

vv=vv+dyv;
end
plot(v2,Tc, "k"); % spausdina grafika
xlabel ("v1%) % ant X asies uzrasomas
komentaras
ylabel ("Tc") % ant y asies uzrasomas
komentaras
title("visos paieskos laikas"®)
hold on

for k=1:i-1

fprintf("1 %6.3F 1 %6.3F I %6.3F I\n",...
v2(k),T2(k),Tc(k) );
end;
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J=j+1;
deltap=deltap+dd;
end
forintf C------------------ - . e\ \p\kbk\l b1 i i i i i i i i i i i i i \n");

Skaitiniai duomenys, gauti atlikus skai¢iavimus:

SKLEISTINES SUDARYTOS IS SLENKAMOJO IR TIESIALINIJINIO JUDESIU
(PJUKLINIO TIPO)

I v2 T T2 I Tc 1

paieskos laikas, kai delta = 1.000
1.000 T 15.000 I 450.000 I

2.0001 7.500 I 225.000 I
3.000I 5.000 I 150.000 I
4.0001 3.750 I 112.500 I
5.0001 3.000 I 90.000 I
6.0001I 2.500 I 75.000 I
7.0001 2.143 T 64.286 1
8.000I 1.875 1 56.250 I
9.000I 1.667 1 50.000 I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I 10.000I 1.500 I 45.000 I
paieskos laikas, kai delta = 1.500
I 1.0001 15.000 T 300.000 I
I 2.0001 7.500 I 150.000 I
I 3.0001 5.000 I 100.000 I
I 40001 3.750 T 75.000 I

I 5.000I 3.000 I 60.000 I

I

I 70001 2.143 1 42.857 1

I 80001 1.875 1 37.500 I

I 9.0001 1.667 I 33.333 1

I 10.0001 1.500 I 30.000 I

p
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

aieskos laikas, kai delta = 2.000
1.000 T 15.000 I 225.000 I

I
I
I
I
6.0001 2.500 I 50.000 I
I
I
I

2.000I 7.500 I 112.500 I
3.000I 5.000 I 75.000 I
4.000I 3.750 I 56.250 I
5.000I 3.000 I 45.000 I
6.0001 2.500 T 37.500 I
7.0001 2.143 I 32.143 1
80001 1.875 1 28.125 1
9.000I 1.667 I 25.000 I

10.0001 1.500 I 22.500 I
paieskos laikas, kai delta = 2.500



1.000T 15.000 I 180.000 I
2.000I 7.500 I 90.000
3.000I 5.000 I 60.000
4.000I 3.750 I 45.000
5.000I 3.000 I 36.000
6.0001 2.500 I 30.000
7.0001 2.143 I 25.714

I

I

8.000I 1.875 1 22.500

o e B B T T T

9.0001 1.667
10.0001 1.500 I 18.000 I

ieskos laikas, kai delta = 3.000
1.0001 15.000 I 150.000 I

2.0001 7.500 I 75.000
3.0001 5.000 I 50.000
4.0001 3.750 1 37.500
5.0001 3.000 I 30.000
6.0001 2.500 I 25.000
7.0001 2.143 1 21.429
8.0001 1.875 1 18.750
9.0001 1.667 1 16.667
10.0001 1.500 I 15.000 I

I

I

I

I

I

I

I

I

I 20.000
I
pa
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
paieskos laikas, kai delta = 3.500
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
pa
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I

L B e T T T T T I

1.0001 15.000 T 128.571 I
2.000I 7.500 I 64.286
3.0001 5.000 I 42.857
4.000I 3.750 I 32.143
5.0001 3.000 I 25.714
6.0001 2.500 I 21.429
7.0001 2.143 1
8.000I 1.875 1 16.071
9.0001 1.667 1 14.286
10.0001 1.500 I 12.857 1
ieskos laikas, kai delta = 4.000
1.0001T 15.000 T 112.500 I
2.0001 7.500
3.0001 5.000
4.0001 3.750
5.0001 3.000
6.0001 2.500
7.0001 2.143
8.0001 1.875 1 14.063
9.0001 1.667 1 12.500
10.0001 1.500 I 11.250 I
paieskos laikas, kai delta = 4.500
I 1.0001 15.000 I 100.000 I

I 2.000I 7.500 I 50.000 I

18.367

| e B B T T T T

56.250
37.500
28.125
22.500
18.750

I
I
I
I
I
I 16.071
I

I

e B T T T T B |



Lo e B e B e B e B B e B e e B B o T e T e T B e B B e B

3.0001 5.000 I 33.333
4.0001 3.750 1 25.000
5.0001 3.000 I 20.000
6.0001 2.500 I 16.667
7.0001 2.143 1 14.286
8.0001 1.875 1 12.500
9.0001 1.667 1 11.111
10.0001 1.500 I 10.000 I
aieskos laikas, kai delta = 5.000
1.0001 15.000 I 90.000 I
2.0001 7.500 I 45.000
3.0001 5.000 I 30.000
4.0001 3.750 1 22.500
5.0001 3.000 I 18.000
6.0001 2.500 I 15.000
I
1
I

| e B e B I B I

7.0001 2.143 T 12.857
8.000I 1.875 1 11.250
9.000I 1.667 1 10.000
10.000I 1.500 I 9.000

o B T T T T T T |




% Programa s
% Trechias t
clc

clear all
close all
"SKLEISTINES
% pradiniai
s=30; %
D=15; %
deltap=1; %
deltag=5; %

dd=0.5;
wp=1; %
wg=10; %
dv=1;

delta=deltap
% rezultatu
fprintf(”
fprintf(”
fprintf(”
J=1;
while deltap
delta(j)=
% laiku skai
fprintf("pai
i=1;
w=[1;Tc=[1;
VV=Wp;
while vv<=wg
w(i)=vv;
% visos pal

kirta paieshkos laiko skaichiavimui
ipas

SUDARYTOS IS SLENKAMOJO IR SVYRUOJAMOJO JUDESIU*®
duomenys

Paieskos ilgis mm

paieskos plotis (apskritimo skersmuo) mm
Pradinis paieskos zingsnis mm

Galinis paieskos zingsnis mm

Pradinis kampinis paieskos greitis m/min
Galinis kampinis paieskos greitis m/min

isvedimas i1 ekrana

———————————————————————— \n");

| w | Tc I\n");
———————————————————————— \n");

<=deltag;

deltap;

ciavimas

eskos laikas, kai delta = %6.3F \n",delta(j))

eskos laikas

Te()=2*pi*s)/(w(i)*delta(j));

i=i+l;
vv=vv+dv;
end

plot(w,Tc, "k");

xlabel ("w")
komentaras
ylabel ("Tc*
komentaras

% spausdina grafika

3 PRIEDAS

% ant X asies uzrasomas

)} % ant y asies uzrasomas

title("visos paieskos laikas”®)

hold on
for k=1:i
fprintf(”

-1
I %.3F 1 %6.3F I\n",...

w(k),Te(k) );

end;
J=j+1;

deltap=deltap+dd;

end

fprintf("-
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Skaitiniai duomenys, gauti atlikus skaiciavimus:

SKLEISTINES SUDARYTOS IS SLENKAMOJO IR SVYRUOJAMOJO JUDESIU

I w I Te 1

paieskos laikas, kai delta = 1.000

I 1.000 I 188.496 1
I 2.000 T 94.248 1
I 3.000 T 62.832 1
I 4000 I 47.124 1
I 5.000 T 37.699 1
I 6.000 I 31.416 1
I 7.000 T 26.928 1
I 8.000 I 23.562 1
I 9.000 T 20.944 1
I 10.000 I 18.850 I
paieskos laikas, kai delta = 1.500
I 1.000 I 125.664 1
I 2.000 T 62.832 1
I 3.000 T 41.888 1
I 40001 31416 1
I 50001 25.133 1
I 6.000 I 20.944 1
I 7.000 T 17.952 1
I 8.000 I 15.708 1
I 9.000 I 13.963 1
I 10.000 T 12.566 1
paieskos laikas, kai delta = 2.000
I 1.000 T 94.248 1
I 2.000 I 47.124 1
I 3.000 I 31416 1
I 4.000 I 23.562 1
I 5.000 I 18.850 I
I 6.000 I 15.708 1
I 7.000 I 13.464 1
I 8.000 I 11.781 I
I 9.000 I 10472 1
I 10.000 T 9.425 1

paieskos laikas, kai delta = 2.500
I 1.000 I 75.398 1
I 2.000 T 37.699 1
I 3.000 T 25.133 1
I 4.000 I 18.850 I



5.000 T 15.080 I

6.000 T 12.566 1

7.000 1 10.771 1

8.000 I 9.425 1

9.000 T 8378 1

10.000 T 7.540 1
aieskos laikas, kai delta = 3.000
1.000 T 62.832 1

2.000 I 31.416 1
3.000 I 20.944 1
4.000 I 15.708 1
5.000 T 12.566 1
6.000 I 10.472 1
7.000 I 8.976 I
8.000 I 7.854 1
9.000 I 6.981 I

10.000 T 6.283 1
aieskos laikas, kai delta= 3.500
1.000 T 53.856 1

2.000 I 26.928 1
3.000 I 17.952 1
4.000 I 13.464 1
5.000 T 10.771 1
6.000 I 8.976 I
7.000 I 7.694 1
8.000 I 6.732 1
9.000 I 5984 I

10.000 T 5.386 1
aieskos laikas, kai delta = 4.000
1.000 T 47.124 1

2.000 I 23.562 1
3.000 T 15.708 1
4.000 I 11.781 1
5000 I 9425 1
6.000 I 7.854 I
7.000 I 6.732 1
8.000 T 5.890 I
9.000 I 5.236 I

10.000 T 4.712 1
aieskos laikas, kai delta= 4.500
1.000 T 41.888 1

2.000 T 20944 1

3.000 T 13.963 1

4.000 T 10472 1

5.000 T 8378 1

6.000 T 6981 I



I
I
I
I

paieskos laikas, kai delta = 5.000

I

I
I
I
I
I
I
I
I
I

7.000 I 5984 1
8.000 I 5.236 I
9.000 I 4.654 1
10.000 T 4.189 1

1.000 I 37.699 I

2.000 I 18.850 I
3.000 I 12.566 I
4.000 T 9425 1
5.000 T 7.540 I
6.000 I 6.283 1
7.000 T 5.386 I
8.000 I 4.712 1
9.000 I 4.189 I

10.000 I 3.770 I
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% Programa skirta paieshkos laiko skaichiavimui

% Trechias tipas

clc

clear all

close all

"SKLEISTINES SUDARYTOS IS SLENKAMOJO IR SVYRUOJAMOJO JUDESIU*
% pradiniai duomenys

s=30; % Paieskos ilgis mm

D=15; % paieskos plotis (apskritimo skersmuo) mm
deltap=1; % Pradinis paieskos zingsnis mm

deltag=5; % Galinis paieskos zingsnis mm

dd=0.5;

wp=1; % Pradinis kampinis paieskos greitis m/min
wg=10; % Galinis kampinis paieskos greitis m/min
dv=1;

delta=deltap;
% rezultatu isvedimas i1 ekrana

fprintf("——---—-—--"-"-"-"-"--"-- \n");

fprintf(°1 w | Tc I\n");

fprintf("-——--—-—-—----"------———— \n");
J=1;

while deltap<=deltag;
delta(j)=deltap;
% laiku skaiciavimas
fprintF("paieskos laikas, kai delta = %6.3F \n",delta(j))
i=1;
w=[1;Tc=[1;
VV=Wp,
while vv<=wg;
w(i)=vv;
% visos paieskos laikas
Te(i)=2*pi*(s-D))/(w(i)*delta());
i=i+l;
vVv=vv+dv;
end
plot(w,Tc, "k"); % spausdina grafika
xlabel ("w") % ant X asies uzrasomas
komentaras
ylabel ("Tc") % ant y asies uzrasomas
komentaras
title("visos paieskos laikas”®)
hold on
for k=1:i-1
fprintf("1 %6.3F 1 %6.3F I\n",...
w(k),Te(k) ):
end;
J=3+1;
deltap=deltap+dd;
end
fprintf (- \n");

4 PRIEDAS
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Skaitiniai duomenys, gauti atlikus skaiciavimus:

SKLEISTINES SUDARYTOS IS SLENKAMOJO IR SVYRUOJAMOJO JUDESIU

I w I Te 1

paieskos laikas, kai delta = 1.000

I 1.000 T 94.248 1
I 2.000 T 47.124 1
I 3.000 I 31416 1
I 4000 I 23.562 1
I 5.000 I 18.850 I
I 6.000 I 15.708 1
I 7.000 I 13.464 1
I 8000 I 11.781 I
I 9.000 I 10472 1
I 10.000 T 9.425 1
paieskos laikas, kai delta = 1.500
I 1.000 I 62.832 1
I 2.000 I 31.416 1
I 3.000 T 20.944 1
I 4.000 I 15.708 1
I 5.000 I 12.566 1
I 6.000 I 10472 1
I 7.000 I 8976 1
I 8.000 I 7.854 1
I 9.000 T 6981 I
I 10.000 T 6.283 1
paieskos laikas, kai delta = 2.000
I 1.000 T 47.124 1
I 2.000 I 23.562 1
I 3.000 I 15.708 1
I 40001 11.781 I
I 5000 1 9425 1
I 6.000 I 7.854 1
I 7.000 I 6.732 1
I 8.000 I 5.890 I
I 9.000 T 5236 1
I

10.000 T 4.712 1
paieskos laikas, kai delta = 2.500
I 1.000 I 37.699 1
I 2.000 I 18.850 I
I 3.000 I 12.566 1
I 40001 94251



5.000 I 7.540 1

6.000 T 6.283 1

7.000 T 5.386 1

8.000 I 4712 1

9.000 I 4.189 1

10.000 T 3.770 1
aieskos laikas, kai delta = 3.000

1.000 I 31.416 1
2.000 T 15.708 I
3.000 I 10.472 1
4.000 I 7.854 1
5.000 T 6.283 1
6.000 I 5.236 I
7.000 T 4.488 I
8.000 I 3.927 1
9.000 I 3.491 I

10.000 T 3.142 1
aieskos laikas, kai delta= 3.500

1.000 T 26.928 1
2.000 T 13.464 1
3.000 T 8976 1
4.000 I 6.732 1
5.000 T 5.386 1
6.000 I 4.488 1
7.000 T 3.847 1
8.000 I 3.366 1
9.000 T 2992 1
10.000 T 2.693 1
aieskos laikas, kai delta = 4.000
1.000 T 23.562 1
2.000 T 11.781 1
3.000 I 7.854 1
4.000 T 5.890 1
5,000 1 4.712 1
6.000 I 3927 1
7.000 T 3.366 1
8.000 I 2945 1
9.000 T 2.618 1

10.000 T 2.356 1
aieskos laikas, kai delta= 4.500
1.000 T 20.944 1

2.000 T 10472 1

3.000 I 6981 I

4.000 T 52361

5.000 T 4.189 1

6.000 T 3.491 I



I 7.000 T 2.992 1
I 8.000 1 2.618 1
I 9.000 T 2.327 1
I 10.000 I 2.094 1
paieskos laikas, kai delta = 5.000

I

I
I
I
I
I
I
I
I
I

1.000 I
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000

I
I
I
I
I
I
I
9.000 I

18.850 I
9.425
6.283
4.712
3.770
3.142
2.693
2.356
2.094

L B e T T T I T T

10.000 I 1.885 1
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5 PRIEDAS

% Programa skirta paieshkos laiko skaichiavimui
% Ketvirtas tipas

clc

clear all

close all

"SKLEISTINES SUDARYTOS 1S DVIEJU SUKAMUJU JUDESIU (SPIRALINIO TIPO)*
% pradiniai duomenys

s=30; % Paieskos ilgis mm

deltap=1; % Pradinis paieskos zingsnis mm
deltag=5; % Galinis paieskos zingsnis mm
dd=0.5;

dv=1;

n=5;

R=10;

wp=1; % Pradinis kampinis greitis aps/min
wg=10; % Galinis kampinis greitis aps/min
v=1;

% poslinkio dydis horizontale kryptimi

% rezultatu isvedimas i ekrana

fprintf("—-—-—-——----——--"--""-—— \n");

fprintf(°1 w | Tc I\n");

fprintf("--—--—-——-——--"-"-"--"-"-"""""--——— \n");
J=1;

while deltap<=deltag;

delta(j)=deltap;
% laiku skaiciavimas
fprintF("paieskos laikas, kai delta = %6.3F \n",delta(j))
i=1;
w=[]; Tc=L1;
VV=Wp;
while vv<=wg;

w(i)=vv;

%koeficientas k:

k(1)=2*pi1)/(pi-(2*acos(delta(j)/R)));

% visos paieskos laikas

Te(@)=2*pi*n)/((k(1)+0.5)*w(i));

i=i+l;

vv=vv+dv;
end
plot(w,Tc, "k"); % spausdina grafika
xlabel ("w") % ant X asies
uzrasomas komentaras
ylabel ("Tc") % ant y asies uzrasomas
komentaras
title("visos paieskos laikas”®)
hold on

for k=1:i-1

fprintf(C"1 %6.3F 1 %6.3F I\n",...

w(k),Te(k) );

end;
J=j+1;
deltap=deltap+dd;
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end
fprintf("—-—-—-——"---——-"-"--""-"-"-""""""""---— \n");

Skaitiniai duomenys, gauti atlikus skai¢iavimus:

SKLEISTINES SUDARYTOS IS DVIEJU SUKAMUJU JUDESIU (SPIRALINIO
TIPO)

I w I Te 1

paieskos laikas, kai delta = 1.000
I 1.0001 0.986 1
I 2.0001 0.493
I 3.0001 0.329
I 4.0001 0.246
I 50001 0.197
I 6.000I 0.164
I 7.0001 0.141
I 8.000I 0.123
I 9.0001 0.110
I 10.0001 0.099 1

paieskos laikas, kai delta = 1.500
I 1.000I 1.470 I

I 2.0001 0.735
I 3.0001 0.490
I 40001 0.368
I 5.0001 0.294
I 6.0001 0.245
I
I
I
I
pa
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

el el e

7.0001 0.210
8.0001 0.184
9.0001 0.163
10.0001 0.147 1
ieskos laikas, kai delta = 2.000
1.0001 1.951 1
2.0001I 0.976
3.0001 0.650
4.0001 0.488
5.0001 0.390
6.0001 0.325
7.0001 0.279
8.0001 0.244
9.0001 0.217
10.0001 0.195 I

paieskos laikas, kai delta = 2.500

bl e

el e el N R )
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I 1.0001 2.429
I 20001 1.215
I 3.000I 0.810
I 40001 0.607
I 5.0001 0.486
I 6.0001 0.405
I 7.0001 0.347
I 8.0001 0.304
I 9.000I 0.270
1 10.0001 0.243 1
paieskos laikas, kai delta = 3.000
I 1.0001 2.906 1
I 20001 1.453
I 3.0001 0.969
I 40001 0.727
I 50001 0.581
I 6.0001 0.484
I 7.0001 0.415
I 8.000I 0.363
I 9.0001I 0.323
I 10.000I 0.291 I

paieskos laikas, kai delta = 3.500
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

pa

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

el e e

el e

1.0001 3.383 I
2.0001 1.692
3.0001 1.128
4.0001 0.846
5.0001 0.677
6.0001 0.564
7.0001 0.483
8.0001 0.423
9.0001 0.376
10.0001 0.338 I
ieskos laikas, kai delta = 4.000
1.0001 3.862 1
2.0001 1.931
3.0001 1.287
4.0001 0.966
5.0001 0.772
6.0001 0.644
7.0001 0.552
8.0001 0.483
9.0001 0.429
10.0001 0.386 1

paieskos laikas, kai delta = 4.500

I 1.0001 4.345 1

I 20001 2.172 1

[ B T T I I I |

bl e
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3.0001 1.448
4.0001 1.086
5.0001 0.869
6.0001 0.724
7.0001 0.621
8.0001 0.543
9.0001 0.483
10.0001 0.434 1
aieskos laikas, kai delta = 5.000
1.0001 4.833 1
2.0001 2.417
3.0001 1.611
4.0001 1.208
5.0001 0.967
6.0001 0.806
7.0001 0.690
8.0001 0.604
9.0001 0.537
10.0001 0.483 1

e B T I I

el e




6 PRIEDAS

% Programa skirta paieshkos laiko skaichiavimui
% Penktas tipas

clc

clear all

close all

"SKLEISTINE KAI DU SUKAMIEJU JUDESIAI YRA PRIESINGU KRYPCIU*
% pradiniai duomenys

r=5;

dv=1;

R=2%*r; % Paieskos spindulys

deltap=1; % Pradinis paieskos zingsnis mm
deltag=5; % Galinis paieskos zingsnis mm

dd=0.5;

wp=1; % Pradinis kampinis greitis aps/min

wg=10; % Galinis kampinis greitis aps/min

dv=1;

% rezultatu isvedimas 1 ekrana
fprintf("-—-—-——--—--"-"--"-""-"-"-""--"-"-"-—— \n");
fprintf(°1 w | Tc I\n");
fprintf(C--————-———— \n");

J=1;

while deltap<=deltag;
delta(j)=deltap;
% laiku skaiciavimas
fprintf("paieskos laikas, kai delta = %6.3F \n",delta(j))
i=1;
w=[1; T2=[1; T1=[1; Tc=L1;
VV=WP;
while vv<=wg;
w(i)=vv;
% visos paieskos laikas
Tc(D)=@A*(Pi™2)*r)/(w(i)*delta()):
i=i+l;
vv=vv+dv;
end
plot(w,Tc, "k"); % spausdina grafika
xlabel ("w®) % ant x asies
uzrasomas komentaras
ylabel ("Tc*) % ant y asies uzrasomas
komentaras
title("visos paieskos laikas"®)
hold on
for k=1:1-1
fprintf(C"1 %6.3F 1 %6.3F I\n",...
w(k),Te(k) );
end;
J=j+1;
deltap=deltap+dd;
end
fprintf("--————-——-—- \n");
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Skaitiniai duomenys, gauti atlikus skai¢iavimus:

SKLEISTINE KAI DU SUKAMIEJU JUDESIAI YRA PRIESINGU KRYPCIU

I w I Tec 1

paieskos laikas, kai delta = 1.000
1.0001 197.392 1

2.000 1 98.696
3.000 1 65.797
4.0001 49.348
5.0001 39.478
6.000 1 32.899
7.000 1 28.199
8.0001 24.674
9.0001 21.932
10.0001 19.739 1

aieskos laikas, kai delta= 1.500
1.000T 131.595 1

2.000 I 65.797
3.000 I 43.865
4.0001 32.899
5.0001 26.319
6.0001 21.932
7.0001 18.799
8.0001 16.449
9.0001 14.622
10.0001 13.159 1

aieskos laikas, kai delta = 2.000
1.000 1 98.696
2.000 1 49.348
3.0001 32.899
4.0001 24.674
5.0001 19.739
6.0001 16.449
7.000 1 14.099
8.0001 12.337
9.000 1 10.966
10.0001 9.870

aieskos laikas, kai delta = 2.500
1.000 T 78.957 1

2.0001 39478 1

3.0001 26.319 1

4.0001 19.739 1

5.0001 15.791 1

e B T T I B I | o e B T T T T
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82



I
I
I
I
I

p
I

6.0001 13.159 1
7.0001 11.280 I
8.0001I 9.870 I
9.0001 8.773 1
10.0001 7.896 1
aieskos laikas, kai delta = 3.000
1.0001 65.797 1
2.0001 32.899 1
3.0001 21.932 1
40001 16449 1
5.0001 13.159 1
6.0001 10.966 1
7.0001 9.400 I
8.0001 8.225 1
9.000I 73111
10.0001 6.580 I
aieskos laikas, kai delta = 3.500
1.0001 56.398 1
2.0001 28.199 1
3.0001 18.799 1
40001 14.099 1
5.0001 11.280 1
6.0001 9.400 I
7.0001 8.057 1
8.000I 7.050 I
9.0001 6.266 1
10.0001 5.640 I
aieskos laikas, kai delta= 4.000
1.0001 49.348 1
2.0001 24.674 1
3.0001 16.449 1
40001 12.337 1
5.0001 9.870 1
6.0001 82251
7.0001 7.050 I
8.0001I 6.169 1
9.0001 5483 1
10.0001 4935 1
aieskos laikas, kai delta = 4.500
1.0001 43.865 1
2.0001 21932 1
3.0001 14.622 1
4.0001 10.966 1
5.0001 8.773 1
6.0001 73111
7.0001 6.266 1
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I
I
I

paieskos laikas, kai delta = 5.000

I

I
I
I
I
I
I
I
I
I

8.000I 5483 1
9.0001 4.874 1
10.0001 4.386 I

1.0001 39.478 1
2.0001 19.739 1
3.0001 13.159 1
4.000I 9.870 I
5.000I 7.896 1
6.0001 6.580 I
7.0001 5.640 I
8.000I 49351
9.000I 4.386 I
10.0001 3.948 1
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7 PRIEDAS

% Programa skirta paieshkos laiko skaichiavimui

% Pirmas tipas

clc

clear all

close all

"SPIRALINE SKLEISTINE®

% pradiniai duomenys

R=10; % Paieskos ilgis mm

Wp=1; % Pradinis sukomosi kampinis greitis aps/min
Wg=10; % Galinis sukomosi kampinis greitis aps/min
deltap=1; % Pradinis paieskos zingsnis mm

deltag=5; % Galinis paieskos zingsnis mm

dd=0.5;

dp=1; % svyravimu mazhejimo per perioda dydis

dv=1;

% rezultatu isvedimas i ekrana
fprintf("--——————— \n");
fprintf(°1 w | Tc I\n");
fprintf(C"----—-——-——--—-"- \n");

J=1;

while deltap<=deltag;

delta(j)=deltap;
% laiku skaiciavimas
fprintf("paieskos laikas, kai delta = %6.3F \n",delta(j))
n(J)=R/delta(j); % apsisukimai apie centra (kartais)
i=1;
W=[1; Tc=L1:
vv=Wp;
while vv<=Wg;
W(i)=vv;
% laikas kai koordinates taps lygos O
% visos paieskos laikas
Te(D)=C*n@)*pi*R)/(W(i)*delta());
i=i+l;
vv=vv+dv;
end
plot(W,Tc,"k"); % spausdina grafika
xlabel ("W%) % ant X asies
uzrasomas komentaras
ylabel ("Tc") % ant y asies uzrasomas
komentaras
title("visos paieskos laikas*®)
hold on
for k=1:i1-1
fprintf(C"1 %6.3F 1 %6.3F I\n",...
W(K),Te(k) );
end;
J=5+1;
deltap=deltap+dd;
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end
fprintf("-———--—--—-----"-"---————— \n");

Skaitiniai duomenys, gauti atlikus skai¢iavimus:

SPIRALINE SKLEISTINE

I W I Te 1

paieskos laikas, kai delta = 1.000

1.000 I
2.000 I
3.000 I
4.000 I
5.000 I
6.000 I
7.000 I
8.000 I
9.000 I

628.319 1
314.159 1
209.440 1
157.080 I
125.664 1
104.720 1
89.760 1
78.540 1
69.813 1

10.0001 62.832 1
ieskos laikas, kai delta = 1.500

1.000 1
2.000 I
3.000 1
4.000 I
5.000 I

7.000 I
8.000 I
9.000 1

279.253 1
139.626 1
93.084
69.813
55.851
46.542
39.893
34.907
31.028

Lo B e B T T I |

10.0001 27.925 1
ieskos laikas, kai delta = 2.000

1.000 I
2.000 I
3.000 I
4.000 I
5.000 I
6.000 I
7.000 I
8.000 I
9.000 I

157.080 I
78.540
52.360
39.270
31.416
26.180
22.440
19.635
17.453

o B T T T T

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
pa
I
I
I
I
I
I 6.0001
I
I
I
I
pa
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

10.000 I 15.708 1
paieskos laikas, kai delta = 2.500
I 1.0001 100.531 I
I 2.0001 50.265 1
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I 3.0001 33.510
I 40001 25.133
I 5.0001 20.106
I 6.0001 16.755
I 7.0001 14.362
I 8.0001 12.566
I 9.0001 11.170
I 10.0001 10.053 I

paieskos laikas, kai delta = 3.000
I 1.0001 69.813 1

I 2.0001 34.907 1

I 3.0001 23.271 1

I 40001 17.453 1

I 50001 13.963 1

I 60001 11.636 I

I 7.0001 9.973 1

I 8.0001 8.727 1

I 9.0001 7.757 1

I 10.0001 6.981 I

paieskos laikas, kai delta = 3.500
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

pa

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

| e B T T B I

1.000T 51.291 1
2.0001 25.646 1
3.0001 17.097 1
40001 12.823 1
5.0001 10.258 1
6.0001 8.549 1
7.0001 7.327 1
8.000I 6.411 1
9.0001 5.699 1
10.0001 5.129 1
ieskos laikas, kai delta = 4.000
1.000 T 39.270 1
2.0001 19.635 1
3.0001 13.090 I
40001 9.817 1
50001 7.854 1
6.0001 6.545 1
7.0001 5.610 I
8.0001 4.909 1
9.0001 4.363 1
10.0001 3.927 1
paieskos laikas, kai delta = 4.500
I 1.0001 31.028 I
I 2.0001 15.514 1
I 3.0001 10.343 1
I 40001 7.757 1
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5.0001 6.206 1
6.0001 5.171 1
7.0001 44331
8.0001 3.879 1
9.0001 3.448 1
10.0001 3.103 I
aieskos laikas, kai delta = 5.000
1.0001 25.133 1
2.0001 12.566 1
3.0001 8.378
4.0001 6.283
5.0001 5.027
6.0001 4.189
7.0001 3.590
8.0001 3.142
9.0001 2.793
10.0001 2.513 1

Pl e
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8 PRIEDAS

% Programa skirta paieshkos laiko skaichiavimui
% Pirmas tipas

clc

clear all

close all

"SKLEISTINES SUDARYTOS 1S SUKAMOJJO IR SVYRUOJAMOJO JUDESIU KAl
VIRPESIAI YRA HARMONINIAI*®

% pradiniai duomenys

R=10; % Paieskos ilgis mm

Wp=1; % Pradinis kampinis greitis aps/min
Wg=10; % Pradinis kampinis greitis aps/min
deltap=1; % Pradinis paieskos zingsnis mm
deltag=5; % Pradinis paieskos zingsnis mm
dd=0.5;

n=5;

dp=1; % svyravimu mazhejimo per perioda dydis
dv=1;

a=R/2; % svyravimu amplitude

% rezultatu isvedimas i ekrana

fprintf(C--———--——-——--— \n");

fprintf("1 w | Tc I\n");

fprintf("--——--—-——-—--"-"-"-"-"-"-"""""--——— \n®);
J=1;

while deltap<=deltag;
delta(j)=deltap;

% laiku skaiciavimas
fprintF("paieskos laikas, kai delta = %6.3F \n",delta(j))
i=1;
W=L1; Tc=L1:
vv=Wp;
while vv<=Wg;

W(i)=vv;

% laikas kai koordinates taps lygos O

% visos paieskos laikas

Tc(i)=(delta(@)*n)/(2*a*W(1));
i=i+l;

vv=vv+dv;
end
plot(W,Tc, "k"); % spausdina grafika
xlabel ("W%) % ant x asies
uzrasomas komentaras
ylabel ("Tc") % ant y asies uzrasomas
komentaras
title("visos paieskos laikas®)
hold on

for k=1:i-1

fprintf(CC'l %%6.3F I %6.3F I\n",...
W(k),Te(k) );

end;
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J=j+1;
deltap=deltap+dd;

end
fprintf(C--————-——-—-— \n");

Skaitiniai duomenys, gauti atlikus skai¢iavimus:

SKLEISTINES SUDARYTOS IS SUKAMOJJO IR SVYRUOJAMOIJO JUDESIU KAI
VIRPESIAI YRA HARMONINIAI

I W I Tc 1

paieskos laikas, kai delta = 1.000
1.0001 0.500 I
2.0001 0.250
3.0001 0.167
4.0001 0.125
5.0001 0.100
6.0001 0.083
7.0001 0.071
8.0001 0.063
9.0001 0.056
10.0001 0.050 I
aieskos laikas, kai delta= 1.500
1.0001 0.750 I
2.0001 0.375
3.0001 0.250
4.0001 0.188
5.0001 0.150
6.0001 0.125
7.0001 0.107
8.0001 0.094
9.0001 0.083
10.0001 0.075 1
aieskos laikas, kai delta = 2.000
1.0001 1.000 I
2.0001 0.500
3.0001 0.333
4.0001 0.250
5.0001 0.200
6.0001 0.167
7.0001 0.143
8.0001 0.125
9.0001 0.111

| e B e T T T I | L B I T I I I

el e
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I 10.0001 0.100 I

paieskos laikas, kai delta = 2.500
I 1.000I 1.250 I

I 2.0000I 0.625
I 3.0001 0.417
I 40001 0.313
I 5.000I 0.250
I 6.0001 0.208
I 7.000I 0.179
I 8.0001 0.156
I 9.000I 0.139
I 10.0001 0.125 1

paieskos laikas, kai delta = 3.000
I 1.0001I 1.500 I
I 2.0001 0.750
I 3.0001 0.500
I 40001 0.375
I 5.0001 0.300
I 6.0001 0.250
I 7.0001 0.214
I 8.000I 0.188
I 9.0001 0.167
I 10.0001 0.150 I

paieskos laikas, kai delta = 3.500
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

p

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

el e T e T e T e B S Ry S

el e

1.000T 1.750 1
2.0001 0.875
3.0001 0.583
4.0001 0.438
5.0001 0.350
6.0001 0.292
7.0001 0.250
8.0001 0.219
9.0001 0.194
10.0001 0.175 1

aieskos laikas, kai delta = 4.000
1.0001 2.000 I
2.0001 1.000
3.0001 0.667
4.0001 0.500
5.0001 0.400
6.0001 0.333
7.0001 0.286
8.0001 0.250
9.0001 0.222
10.0001 0.200 I

paieskos laikas, kai delta = 4.500

e B T T I I I

e I I I I I I
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1.0001 2.250
2.0001 1.125
3.0001 0.750
4.0001 0.563
5.0001 0.450
6.0001 0.375
7.0001 0.321
8.0001 0.281
9.0001 0.250
10.0001 0.225 1

aieskos laikas, kai delta = 5.000
1.0001 2.500 I

2.0001 1.250
3.0001 0.833
4.0001 0.625
5.0001 0.500
6.0001 0.417
7.0001 0.357
8.0001 0.313
9.0001 0.278
10.0001 0.250 I

I e T e T I e e S S =

el e




	DETALIŲ POZICIONAVIMO PAIEŠKOS METODU TYRIMAS
	Magistro darbas
	Vadovas
	DETALIŲ POZICIONAVIMO PAIEŠKOS METODU TYRIMAS


	Mechanikos inžinerijos magistro darbas

