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IZGUDROJUMA APRAKSTS

[001] Izgudrojums attiecas uz masinu un aparatbiives nozari, pastarpinati — uz metrologijas
un tribologijas nozarém. Primari tas ir paredz€ts dazadu materialu un to parklajumu

tribologisko 1pasibu noteik$anai rites un slides berzes gadijuma kontrol&tos vides apstaklos.

Zinamais tehnikas limenis

[002] Dazadu materialu un parklajumu tribologiskas ipasibas slides berzes gadijuma
parsvara tiek pétitas, izmantojot rotacijas [1; 2] vai lineara tipa tribometrus [3; 4], kuri méra
berzes radito pretestibas spéku starp paraugu virsmam, no ka attiecigi tiek izteikts berzes
koeficients. Rites berzes gadijuma iekartas parsvara ir paredz&tas, lai analiz€tu materiala vai
parklajuma virsmu nodiluma ipasibas [5].

[003] Ir zinama rotacijas tipa iekarta materialu tribologisko ipasibu novértésanai [1], kas
nodrosina materialu berzes un nodilumizturibas mérijumus, imitgjot tribologiskos testus tuvak
berzes mezglu realajiem ekspluatacijas apstakliem. Iekarta satur rotgjosu disku uz kura atrodas
mainama pretkermena plaksne un uz tas ar konkrétu slodzi tiek spiests parbaudamais paraugs.
Parauga testéSana notiek darba kamera, kura ir iesp&jams mainit gaisa temperatiiru no -30 lidz
+50 °C, tadgjadi pietuvinot apstaklus realiem darba apstakliem. Iekartai nav paredzeta gaisa
mitruma kontrole.

[004] Ir zinama lineara tipa iekarta slides un rites berzes koeficienta mériSanai [3].
PiespieSanas mezgla ir iestiprinats paraugs, kas slid pret paraugu, kas nostiprinats nekustigi
pie iekartas ramja konstrukcijas. Slidosa parauga lineara kustiba nodroSinata ar elektromotora
un linearo gultnu parvadu. lekarta ir iestradats spiediena regulators, tadgjadi ir iesp&jams
nodroSinat konstantu spiedienu kustibas laika. Iekarta ir atverta tipa (parbaudamais paraugs
nav 1zol€ts no apkart€jas vides) un tai nav paredzeta vides apstaklu kontrole.

[005] Ir zinama rites berzes-diluma testéSanas iekarta [6], kas paredzéta lodites un plaknes
kontakta testéSanai. lekarta sastav no pamatnes, horizontala parvietojama galda, kas ir
savienots ar pamatni, kontroles mehanisma. Horizontalais parvietojums nodro§ina parauga ar
plakanu virsmu slidéSanu horizontala virziena un kontroles mehanisms nodrosina lodites
parauga rotaciju vertikala virziena. L1dz ar to izmantojot ierici, var realizet slidéSanas un rites
attiecibas ieregul@Sanu. Iekarta ir atverta tipa un tai nav paredzeta vides apstaklu kontrole.
[006] Ir zinama linearo gultnu virsmu nodiluma testésanas iekarta [5]. Iekartai ir uzstadita
vadotne un linears gultnis, kura parvietoSanu nodroSina elektromotora parvads. lekarta ir

iesp&jams mainit radialo slodzi uz gultni, tad€jadi veicot testus pie dazadam slodzeém. Iekartai
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nav reala laika méroga kontrole par berzes procesu, ka arl nav paredz&ta vides apstaklu
kontrole.

[007] Augstak uzskaititas tribologisko Ipasibu novértéSanas ickartas parsvara ir paredzétas
konkréta berzes tipa analizei, [idz ar to nav iesp&ams ar vienu iekartu veikt gan rites, gan
slides berzes eksperimentus. Turklat, iekartas parsvara ir atverta tipa, lidz ar to parbaudamais
paraugs nav izol€ts no apkartgjas vides, tapec vides apstaklu iestatiSana nav iesp&jama un to
kontrole ir limitéta. Nav iesp&jams berzes para test€Sanas apstaklus pietuvinat realiem
ekspluatacijas apstakliem, ka arT nav iesp&jams veikt eksperimentus pie iestatitiem vides
apstakliem. Nemot véra, ka uzskaititas dazadu tipu tribologisko ipasibu novértésanas ickartas
tiek izmantotas ari materialu vai parklajumu diluma analizei, tad ka trikums var tikt uzskatits
tikai viena berzes para test€Sana pie konkrétiem eksperimenta uzstadijumiem.

[008] Par izgudrojuma prototipu ir izv€leta linearu gultnu testéSanas mériekarta [5], kuras
shéma ir dota 1. zim&juma. Elektromotors (2) ar ekscentriskas varpstas un stienu parvadu (3)
nodro$ina pielagojama parauga turétaja (4), konkrétaja pieméra lineara gultna, kustibu pa
nostiprinatu vadotni (5). Ar pielikta spéka nodro$inasanas mezglu (6) vadotne (5) tiek slogota
pret pielagojamo parauga turétaju (4).

[009] Prototipa iekartai un panémienam, kuru prototipa iekarta realizg, ir vairaki trukumi:
1) nav reala laika méroga kontrole par berzes procesu. Iekartai nav paredzéts kontrol&t berzes
koeficienta izmainas laika, Iidz ar to nav iesp&jams noveértét parklajuma vai materiala
tribologisko Tpasibu izmainas laika un secigi ticami prognozet nodilumizturibu katra laika
posma,;

2) nav paredzeta parbaudama berzes para vides apstaklu kontrole, lidz ar to nav iesp&jams
simulét realus ekspluatacijas apstaklus un analizet, ka vides apstakli ietekme parklajuma vai
materieala nodilumizturibu un tribologiskas ipasibas;

3) prototipa iekartai ir tikai viens testéSanas mezgls, lidz ar to eksperimentu var veikt tikai ar
vienu paraugu. Ja ir nepiecieSams veikt vairakus secigus eksperimentus pie atSkirigiem

eksperimentu uzstadijumiem, paildzinas eksperimentu laiks un sadardzinas izmaksas.

lzqudrojuma mérkis un bitiba

[010] Izgudrojuma meérkis ir nodro$inat materialu un parklajumu tribologisko ipasibu
novertéSanu pietuvinatu realiem ekspluatacijas apstakliem, konkréti vides apstakliem, ka ar1
noverst iepriek§ min€tos prototipa iekartas triikumus: nodrosSinat iesp&ju vienlaikus testét

vairak par vienu paraugu; nodroSinat iesp&ju noteikt dazadu materialu un to parklajumu
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tribologisko Tpasibu gan rites, gan slides berzes gadijuma, vienlaikus testgjot vairak par vienu
paraugu (péc nepiecieSamibas).

[011] Izgudrojuma mérkis ir sasniegts $adi (2. zim.): daudzfunkcionala materialu un
parklajumu tribologisko Tpasibu noveértésanas iekarta (turpmak teksta — izgudrojuma ickarta)
letver termiski noslégtu test€Sanas kameru (7), kura tiek veikti tribologiskie merfjumi; vienu
vai vairakus pielagojamus, jeb modificEjamus test€Sanas mezglus (12), kur katram ir
iesp€jams mainit eksperimentu uzstadijumus un berzes tipu; gaisa mitruma kontroles ierici
(9), kas paredzgta relativa gaisa mitruma uzturéSanai no 5 lidz 100 % un gaisa temperatiiras
kontroles ierici (10), kas paredz&ta vides temperatiiras uzturéSanai no -30 Iidz +70 °C un
datoru (11) procesa kontrolei reala laika méroga un datu apstradei. Gaisa mitruma kontroles
ierice (9) ir pievienota termiski noslégtai testéSanas kamerai (7) ar iepliides un izplades
caurulém, caur kuram ir nodroSinata tdens pilienu cirkulacija, Iidz ar to nodroSinot
nepiecieSamo gaisa mitrumu termiski noslégta testéSanas kamera (7). Gaisa temperatiiras
kontroles ierice (10) pievienota termiski noslégtai testéSanas kamerai (7) ar iepludes cauruli
caur kuru tiek sildits vai atdzes€ts gaiss termiski noslégta testéSanas kamera. Termiski
noslégtas testéSanas kameras (7) termoizolacijas slanis (8) nodrosina mikroklimata uzturé$anu
termiski noslégta testéSanas kamera (7).

[012] 3. zimg&uma redzams izgudrojuma TstenoSanas variants, kur termiski noslégta
testéSanas kamera (7) ir divu pielagojamu testéSanas mezglu (12) tuvinajums. Gaisa
temperatiiras sensori (14) un gaisa mitruma sensori (13) nodrosina vides apstaklu kontroli
termiski noslégta testéSanas kamera (7). Pielagojamu paraugu turétaju (4) konstrukcija var tikt
pielagota sferisku paraugu (17) rites berzes gadijuma, vai plakanu paraugu (18) slides berzes
gadijuma. Vadotnes (5) var tikt izgatavotas no konkréta materiala, vai parklatas ar, pieméram,
nodilumizturigu parklajumu. Pielagojama parauga turétaja (4) parvietoSanai var tikt izmantoti
pneimocilindri (16), tacu So pasu procesu var realizét arl ar, piem&ram, elektromotora
piedzinu, ka tas ir redzams 1. zZim&uma. Uz pielagojama parauga turétaja (4) var tikt
pievienots papildu svara elements (19), tadéjadi mainot radialo slodzi uz sfériskiem paraugiem
(17) rites berzes gadijuma vai plakaniem paraugiem (18) slides berzes gadijuma. Spéka
sensori (15) nepartraukti fiksé spéka izmainas tris asis, tadgjadi ir iesp&jams monitorgt
kustibas izmainas laika gaita, ko var parrékinat uz, pieméram, berzes koeficientu. 3. Zzim&juma
ir paraditi divi pielagojami testéSanas mezgli (12), tacu tie var biit ari vairak.

[013] Izgudrojuma iekarta, atSkiriba no prototipa iekartas, nodroSina iesp&ju novertet

materialu un parklajumu tribologisko Tpasibu kontrolétos vides apstaklos, turklat (pé&c
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nepiecieSamibas) vairakiem paraugiem. Vispirms atver termiski noslégto testé$anas kameru
(7), iestata eksperimentu uzstadijumus vienam vai vairakiem pielagojamiem testéSanas
mezgliem (12). P&c tam aizver termiski noslégtu test€Sanas kameru (7), veic vides apstaklu
iestatiSanu, izmantojot gaisa temperatiiras kontroles ierici (10) un gaisa mitruma kontroles
ierici (9), ka ar vides apstaklu kontroli, izmantojot gaisa temperatiiras meriSanas sensorus
(14) un gaisa mitruma sensorus (13). Nemot véra, ka izgudrojuma iekarta satur variakus
pielagojamus testéSanas mezglus (12), pielagojamos parauga turétajos (4), var paraléli
novertét gan rites, izmantojot sfériskus paraugus (17), gan slides, izmantojot plakanus
paraugus (18), tribologiskas pasibas.

[014] lzgudrojuma izpratnei ir pievienoti $adi zZim&jumi:

1. zZim. lzgudrojuma prototipa iekartas shéma: iekartas ramis (1), elektromotors (2),
ekscentriskas varpstas un stienu parvads (3), pielagojams parauga turétajs (4), kas slid pa
vadotni (5), speka nodrosinasanas mezgls (6).

2. zZim. lzgudrojuma vispariga shéma: termiski noslégta test€Sanas kamera (7), kura tiek veikti
tribologiskie mérijumi, kuru aptver termoizolacijas slanis (8), izgudrojuma istenoSanas
variants ar diviem pielagojamiem testéSanas mezgliem (12), gaisa mitruma kontroles ierice
(9), gaisa temperatiiras kontroles ierice (10), dators (11) procesa kontrolei un datu apstradei.
3. zim. Izgudrojuma iekartas termiski noslégtas testéSanas kameras (7) detalizéta shéma:
pielagojams paraugu turétajs (4) ar pievienotu papildus svara elementu (19), kura atrodas
parbaudamais paraugs — sferiski paraugi (17) vai plakans paraugs (18) un tas tiek lineari
parvietots pa vadotni (5) ar pneimocilindru (16); attiecigi spéka sensori (15) monitoré kustibu,
un gaisa temperattiras sensori (14) un gaisa mitruma sensori (13) izmantoti vides apstaklu

kontrolei.

Izqudrojuma istenoSanas piemeéri

[015] Izgudrojuma iekartas istenoSanas pieméra shéma ar diviem pielagojamiem test€Sanas
mezgliem (12) ir dota 2. zim&uma un 3. zim&uma. Konkrétais izgudrojuma Tstenosanas
piemérs veidots gadijumam, kad viena pielagojama testéSanas mezga (12) pielagojama
parauga turétaja (4) ir ievietoti sferiskie paraugi (17) parklati ar nodilumizturigu parklajumu,
bet otra pielagojamaja testéSanas mezgla (12) pielagojama parauga turétaja (4) ir ievietots
plakans paraugs (18) ar nodilumizturigu parklajumu, un eksperiments veikts pie vienada
lineara kustibas atruma, ko nodrosina pneimocilindri (16). Vides apstakli termiski noslégta

test€Sanas kamera (7) eksperimenta laika nemainigi. Tadgjadi slides un rites berzes
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eksperiments veikts pie vieniem un tiem paSiem vides apstakliem un eksperimenta
uzstadijumiem.

[016] Izgudrojuma iekartai eksperimentu laika jaatrodas uz stabilas virsmas un istabas
temperatiira, lai nodroSinatu datu apstrades un ierakstiSanas elektrokomponensu netraucétu
darbibu. Termiski noslégta testéSanas kamera (7), kas izgatavota, pieméram, no nertiséjosa
terauda un to aptver termoizolacijas slanis (8), ievieto parbaudamos paraugus. Saja gadijuma
pielagojama parauga turétaja (4) viena no pielagojamiem testéSanas mezgliem (12) ievietoti
ar nodilumizturigu parklajumu parklati sferiski paraugi (17) rites berzes eksperimentam, bet
otraja pielagojama testéSanas mezgla (12) piclagojama parauga turétaja (4) ievietots ar
nodilumizturigu parklajumu parklats plakans paraugs (18) slides berzes eksperimentam.
Pielagojamus parauga turétajus (4) savieno ar vadotném (5) un pievieno nemainigu radialo
slodzi ar papildus svara elementu (19). Miné&tie mezgli tiek savienoti ar pneimocilindru (16)
katiem. Kad paraugi ir izvietoti pielagojamos testéSanas mezglos (12), termiski noslégta
testéSanas kamera (7) tiek noslégta.

[017] Izmantojot gaisa mitruma kontroles ierici (9) un gaisa temperatiras kontroles ierici
(10), iestata velamos vides apstaklus, lai simulétu izstradajumu ekspluatacijas apstaklus. Ar
gaisa temperatiras sensoriem (14) un gaisa mitruma sensoriem (13) méra realos vides
apstaklus termiski noslégta testéSanas kamera (7), datus ierakstot un kontrol€jot ar datora (11)
palidzibu. Kad vides apstaklu parametri ir sasnieguSi eksperimenta paredz€tos, sak
eksperimentu.

[018] Operators ar datora (11) un, pieméram, droseles palidzibu var kontrolét, $aja gadijuma
pneimocilindru (16) un Iidz ar to pielagojamu paraugu turétaju (4) linearo kustibas atrumu pa
vadotném (5). Saja izgudrojuma Tstenosanas piemera pneimocilindru (16) linearais kustibas
atrums diviem pielagojamiem testéSanas mezgliem (12) iestatits vienads. Attiecigi operators
var realiz€t eksperimentu ar ieprieks iestatitu programmu, pieméram, pielagojamam parauga
turétajam (4) un attiecigi paraugiem — sfériskiem paraugiem (17) rites berzes, vai plakaniem
paraugiem (18) slides berzes gadijuma, ir javeic konkréts cels; vai ari ir iesp&jams ar speka
sensoriem (15) monitorét berzes koeficienta vertibas un pienemt lémumu par eksperimenta
partraukSanu, nemot véra noverotas izmainas. Katram pielagojamam testéSanas mezglam (12)
var iestatit citus eksperimentu uzstadijumus. Ja ir nepiecieSamiba, eksperimenta laika var tikt
mainita temperatiira un/vai gaisa mitrums termiski noslégta testéSanas kamera (7).

[019] Panémiens materialu un parklajumu tribologisko ipasibu pétijumu veikSanai ar

izgudrojuma iekartu ietver §adus secigus solus:
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1) atver termiski noslégtu testéSanas kameru (7) un katra pielagojama testéSanas mezgla (12)
uzstada pétamo paraugu — sférisku paraugus (17) rites berzes gadijuma vai plakanu paraugu
(18) slides berzes gadijuma. NepiecieSamibas gadijuma pieliek papildu svara elementu (19)
uz pielagojama parauga turétaja (4), tad savieno pielagojamus parauga turétajus (4) ar
pneimocilindriem (16) un termiski noslégtu testéSanas kameru (7) aizver;

i1) ieslédz gaisa mitruma kontroles ierici (9) un gaisa temperatiiras kontroles ierici (10) un
iestata eksperimentu vides apstaklus;

ii1) ieslédz datoru (11) un ar gaisa temperatiiras sensoriem (14) un gaisa mitruma sensoriem
(13) méra vides apstaklus termiski noslégta testeSanas kamera (7), tad iestata eksperimentu
uzstadijumus;

iv) kad vides apstakli termiski noslégta test€Sanas kamera (7) sasniedz eksperimenta vélamos,
iesledz speka sensorus (15) un aktivizeé datu ierakstiSanu datora (11);

v) veic materialu un parklajumu tribologisko ipasibu novértésanas eksperimentu saskana ar
eksperimentu uzstadijumiem;

vi) noslédzoties eksperimentam, automatiski atslédz pneimocilindru (16), gaisa temperatiiras
sensoru (14), gaisa mitruma sensoru (13) un speka sensoru (15);

vii) ja ir nepiecieSams, korigé eksperimenta uzstadijumus un atkarto solus iii) Iidz vi);

viil) izslédz gaisa mitruma kontroles ierici (9) un gaisa temperattras kontroles ierici (10) un
atver termiski noslégtu test€Sanas kameru (7), lai noslégtu eksperimentu (iznemt paraugus)
val manitu eksperimentalo paraugu un atkartotu solus no 1) Iidz vi).

[020] Realizgjot izgudrojumu ir panakta iesp&ja veikt eksperimentus, ieprieks iestatot un
kotrolgjot vides apstaklus reala laika méroga, turklat izgudrojumam ir paredzets uzstadit divus
vai vairak pielagojamus test€Sanas mezglus (12), kas paral€li lauj veikt eksperimentus gan
rites berzes, gan slides berzes apstaklos, nodrosinot kustibas procesa un vides apstaklu
nepartauktu kontroli eksperimentu laika. Eksperimentu veikSana vienlaikus vairakiem
paraugiem nodroSina eksperimentu izpildes laika un izmaksu samazinasanu salidzinajuma ar

prototipa iekartu, kas ir paredzeta tikai viena parauga testéSanai.
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PRETENZIJAS

1.  Materialu un parklajumu tribologisko paSibu novértéSanas iekarta, kas ietver
vismaz vienu pielagojamu paraugu turétaju (4), kas slid pa vadotni (5), kas atskiras ar to, ka
vides apstaklu kontrolei iekarta papildus ietver termiski noslégtu testéSanas kameru (7), kura
izvietots vismaz viens pielagojams test€$anas mezgls (12), kur katrs satur pielagojamu
paraugu turctaju (4), turklat pieclagojama parauga turétaja (4) linearai kustibai pa vadotni (5)
pielagojams testéSanas mezgls (12) ietver piedzinu, attiecigi berzes raksturlielumu
ierakstiSanai speka sensori (15) novietoti zem vadotnes (5).

2.  lekarta saskana ar 1. pretenziju, kas atskiras ar to, ka termiski noslégta testéSanas
kamera (7) ir izvietoti divi pielagojami test€Sanas mezgli (12) tribologisko Ipasibu testéSanai
rites un slides berzes apstak]os.

3.  lekarta saskana ar 1. pretenziju, kas atSkiras ar to, ka par piedzinu ir izmantots
vismaz viens pneimocilindrs (16).

4.  Panémiens materialu un parklajumu tribologisko ipaSibu novértéSanai, kuru
realize iekarta saskana ar jebkuru no 1. lidz 3. pretenzijai, kurs ietver $adus secigus solus:

1) atver termiski noslégtu testéSanas kameru (7) un katra pielagojama testéSanas mezgla
(12) uzstada pétamo paraugu — sfeérisku paraugus (17) rites berzes gadijuma vai plakanu
paraugu (18) slides berzes gadijuma. NepiecieSamibas gadijuma pieliek papildu svara
elementu (19) uz pielagojamu parauga turétaju (4), tad savieno pielagojamus parauga turétajus
(4) ar piedzinu un termiski noslégtu testéSanas kameru (7) aizver;

11) ieslédz gaisa mitruma kontroles ierici (9) un gaisa temperatiiras kontroles ierici (10)
un iestata eksperimentu vides apstaklus;

iii) ieslédz datoru (11) un ar gaisa temperatiiras sensoriem (14) un gaisa mitruma
sensoriem (13) méra vides apstaklus termiski noslégta test€Sanas kamera (7), tad iestata
eksperimentu uzstadijjumus;

iv) kad vides apstakli termiski noslégta testeéSanas kamera (7) sasniedz eksperimenta
velamos, ieslédz speka sensorus (15) un aktivize datu ierakstiSanu datora (11);

v) veic materialu un parklajumu tribologisko TpaSibu novértéSanas eksperimentu
saskana ar eksperimentu uzstadijumiem;

vi) noslédzoties eksperimentam, automatiski atslédz pneimocilindru (16), gaisa
temperatiiras sensoru (14), gaisa mitruma sensoru (13) un spéka sensoru (15);

vii) ja ir nepiecieSams, korigeé eksperimenta uzstadijumus un atkarto solus iii) lidz vi);
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viii) izslédz gaisa mitruma kontroles ierici (9) un gaisa temperatiiras kontroles ierici (10)
un atver termiski noslégtu testéSanas kameru (7), lai noslégtu eksperimentu vai manitu

eksperimentalo paraugu un atkartotu solus no 1) Iidz vi).
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