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SANTRAUKA
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Baigiamojo darbo teoringje dalyje aprasoma laivo virpesiy tyrimo metodika, virpesiy
matavimo tasky schemos sudarymas, apraSomi virpesiy $altiniai, virpesiy mazinimo biidai laivuose,
virpesiy skai¢iavimo ir identifikavimo budai.

Eksperimentinéje dalyje pateikiami gauti moksliniy tyrimy laivo ,,Mintis* matavimy
rezultatai. Pateikiama matavimo duomeny detalesné apzvalga ir identifikuoti virpesiy Saltiniai.

Paskutingje dalyje pateikiamos i§vados ir rekomendacijos.



SUMMARY

J. Aleksandravicius Vibration analysis of ship ,,Mintis”. Final work of the master studies
of ship design and building program. Academic supervisor doc. Dr. P. Mazeika, Klaipeda
University: Klaipeda, 2017-117 p.

Keywords: ship, vibrations, vibration research, screw, research vessel ,,Mintis*.

The thesis describes the theoretical part of the vessel vibration analysis methodology,
vibration measurement points schemes, describes the vibration source, vibration reduction
techniques ships vibrations computing and identification methods.

The experimental part given to get the research ship "Mintis" measurements. It contains a
more detailed overview of measurement data and identify vibration sources.

The final section presents conclusions and recommendations.
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IVADAS

Laivo virpesiy tyrimams ir jy mazinimui laive turi bati kreipiama daug démesio, nes nuo
padidinto virpesiy ir triukSmo lygio laive priklauso jgulos ir keleiviy komforto salygos, jvairiy
mechanizmy patikimumas ir patvarumas. Dél Sios priezasties siekiama projektuoti ir renovuoti laiva
siekiant iSvengti padidinto virpesiy lygio laive.Visos laive dirban¢ios masinos zadina tik jiems
budingus virpesius, todé¢l labai svarbu, kad Sie zadintojai nepriversty rezonuoti laivg arba jo
elementus.Tik inzineriskai teisingai suprojektuotas laivas bus patikimas, saugus ir komfortiskas.

Veikiantys jrengimai laivuose yra didziulis Zalingy virpesiy Saltinis, todél paskutiniu metu
ieSkoma vis daugiau biidy kaip juos sumazinti, kuriamos naujos sistemos, kurios apsaugoty laivo
korpusg nuo mechanizmy zadinamy virpesiy. Tokios sistemos kartu pagerina gyvenimo ir komforto
salygas paprastuose laivuose, taciau karo laivuose, tai ir svarbus saugumo klausimas.

Siame darbe pateikti Klaipédos universiteto eksploatuojamo laivo "Mintis" virpesiy tyrimo
rezultatai. Laivui "Mintis" plaukiant jvairiais darbo rezimais kapitono tiltelyje kartas nuo karto buvo
jauciamas zenklus virpesiy lygio padid¢jimas, kas sukeldavo kapitonui ir laivo jgulai diskomforta.
D¢l Sios priezasties buvo nuspresta atlikti laivo mechaniniy virpesiy matavimus ir atlikti virpesiy
analiz¢ siekiant iSsiaiSkinti padidéjusiy virpesiy pasireiSkimo priezastj (-is) bei pateikti
rekomendacijas virpesiy lygiui sumazinti.

Sj darba sudaro du skyriai: pirmasis - literatiiros apZvalga ir analizé bei antrasis - teoriniai
ir eksperimentiniai tyrimai. Pirmajame skyriuje apraSomi mechaniniai virpesiai pasireiskiantys
laivuose, virpesiy skai¢iavimo metody apZzvalga, virpesiy mazinimo budai. Skyriaus pabaigoje
pateikiami mokslininky tirty jvairiy laivy gauti rezultatai.

Antrajame skyriuje pateikti laivo "Mintis" apraSymas, tyrimo jrangos naudotos laivy
virpesiy matavimams ir analizei, pateikti matavimy taskai, kuriuose buvo matuojami laivo virpesiai
bei skirtingi laivo darbo rezimai, kuriy metu buvo atliekami tyrimai. Skyriuje pateikiami laivo
"Mintis" pagrindiniy priverstiniy virpesiy $altiniy virpesiy dazniy skai¢iavimai laivui plaukiant
skirtingais darbo rezimais. Skyriuje pateikta i§sami virpesiy tyrimo analizé leido identifikuoti
pagrindinj virpesiy $altinj ir Sios analizés pagrindu darbo pabaigoje yra pateiktos tyrimo iSvados ir

rekomendacijos virpesiy lygiui sumazinti.

Darbo tikslas - atlikti Klaipédos universiteto moksliniy tyrimy laivo ,,Mintis* mechaniniy
virpesiy tyrima, skirta laivo virpesiy lygiui jvertinti ir virpesiy Saltiniams identifikuoti, laivui

dirbant skirtingais darbo rezimais.



Darbo uzdaviniai:
Atlikti moksliniy straipsniy ir kity informacijos Saltiniy apzvalgg ir analizg;
Sukurti eksperimento atlikimo metodika;
Atlikti laivo ,,Mintis* korpuso virpesiy matavimus;

Atlikti laivo ,,Mintis* virpesiy analizg;

o B~ W Dk

Pateikti rekomendacijas virpesiy lygio mazinimui laive.

Tyrimo objektas:

Klaipédos universiteto moksliniy tyrimy laivo ,,Mintis* korpusas.

Darbo struktira:
Magistro baigiamajj darba sudaro jvadas, du skyriai, iSvados, literatiiros sarasas, santraukos
lietuviy ir angly kalbomis, 6 priedai. Darbo apimtis 54 puslapiy, pateikta 5 lentelés, 50
paveiksly, 6 priedai.

Tyrimo metodika:
e Mokslinés literatiiros analizé;
e Stebéjimas atliekant eksperimentinj tyrima;

e Rezultaty analizavimas.
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|. LITERATUROS APZVALGA IR ANALIZE

1.1. Laivo mechaniniai virpesiai

Mechaniniai virpesiai — tai kietojo kiino pasikartojantys judesiai apie pusiausvyros padét;.

Virpesiai turi keletg klasifikavimo buidy. Pagal atsiradimo buida virpesiai skirstomi j:

e laisvuosius virpesius — kai kiinas po pradinio trikdzio lieka vibruoti ,,ant saves®.
Jokios iSorinés jégos neveikia sistemos. Paprasti Svytuoklés judesiai gali buti kaip pavyzdys
laisvyjy virpesiy.

e priverstinius virpesius. Jie dazniausiai susidaro, kai kinas yra veikiamas
pasikartojancio tipo iSoriniy jégy. Kai iSorinés jégos daznis sutampa su vienu i§ nattraliy kiino
dazniy, tuo metu jvyksta vadinamasis rezonansas ir sistema patiria pavojingai didelius virpesius.
Rezonansai — tai kasdieniai reiskiniai, kurie skirstomi j naudingus ir zalingus. Naudingi gali buti
tada, kai reikia padidinti koncentruotos energijos Kiekj ir svyravimy amplitude. Kai dél virpesiy
sutapimo rezonansas gadina konstrukcijas ar mechanizmus, tuomet jis vadinamas nenaudingu.
Siekdami iSvengti pavojingy rezonanso padariniy, konstruktoriai i§ anksto apskaiciuoja sistemy bei
atskiry jrenginiy savajj dazn;.

Pagal daznj virpesiai skirstomi:

e labai Zemo daznio virpesiai 0-2 Hz;

e 7zemo daznio virpesiai 2-20 Hz,

e auksSto daznio virpesiai - vir§ 20 Hz.

Nustatyta, kad labiausiai laivo korpusas pazeidziamas deformacijy ir jtempiy, kuriuos
sukelia Zemo daznio virpesiai. Zemo daznio virpesiai sukelia ir didZiausig diskomforta jgulai.

Virpesiy skirstymas pagal periodiSkuma:

e  pastovus maziausias laiko tarpas t, kuriam praéjus virpesiy u(t) vertés kartojasi,
vadinamas virpesiy periodu, o tokia savybe turintys virpesiai — periodiniais. Periodiniai virpesiai dar
skirstomi j harmoninius (1.1.1 (a) pav.) ir poliharmoninius virpesius. Vienas i$ periodiniy Virpesiy
pavyzdziy laive - tai sraigto menciy zadinami virpesiai, kai yra suzalota viena jo menciy.

e neperiodiniai virpesiai — yra tokie virpesiai, kuriy ekstreminés vertés laikui bégant
lieka tos pacios eilés dydziai, bet jiems negalima rasti tenkinanc¢io lygybe baigtinio nenulinio laiko
intervalo t. (1.1.1 (b) pav.).
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Laika
S Laika
s
| (b) Periodiniy harmoniniy virpesiy grafikas | (a) Atsitiktiniy virpesiy grafikas

1.1.1 pav. (a) periodiniy harmoniniy ir (b) atsitiktiniy virpesiy grafikas

Taip pat virpesiai dar gali buti skirstomi j:

e neslopinamuosius virpesius — kai trinties ar kito pasiprie§inimo virpesiy metu
neprarandama energijos arba ji néra slopinama.

e slopinamuosius virpesius — jei bet kokia energija trinties ar kito pasiprieSinimo
virpesiy metu yra prarandama (Rao S. S., 2011).

Laivuose ir uz laivo riby yra nemazai mechaniniy virpesiy zadintojy:

= sraigtas - jam sukantis atsiranda kintamas vandens slégimo laukas, kuris vibruoja laivo
apkala ir rémines konstrukcijas laivugalyje. Nuo laivugalio virpesiai per gretutines konstrukcijas
sklinda per visg laiva ir laivas vibruoja kaip tus¢iavidure sija;

= pagrindiniai ir pagalbiniai vidaus degimo varikliai;

=  iScentriniai siurbliai, centrifugos, ventiliatoriai, orapiités, mechaninés pavaros bei kitos
technologinés masinos;

=  bangos (bangy smiigiai i laivo korpusg) ir v¢jas - po kiekvienos bangos smiigio i laivo
korpusa, korpusas suvibruoja savaisiais virpesiais ir uzgesta. Kiekvieng kartg bangai smiigiuojant,
Sie virpesiai pasikartoja.

Mechaniniai virpesiai laivuose sukelia periodinius jvairiy laivo elementy jtempius, per
kuriuos pasireiSkia nuovargio defektai - jtruksta laivo korpusai, vamzdynai, sugadinamos laivo
masinos (Mazeika P., 2011).

Siuolaikinés mechaniniy virpesiy matavimo ir analizés technologijos naudoja penkis
virpesiy parametrus:

1. Amplitudé (X) — didZiausias vibruojancio kiino poslinkis i§ jo pusiausvyros padéties
Amplitudé¢ iSreiSkiama masinos elemento virpesiy poslinkiu Sp (matuojamas mm arba pm), virpesiy
greiciu vp (matuojamas mmy/s), virpesiy pagreic¢iu ap (matuojamas m/s?) (Rao S. S., 2011).

2. Daznis (f) — pilny virpesiy cikly skai¢iusper vieng sekunde, kuris matuojamas Hz. Daznis
apskaiCiuojamas padalinus pasikartojanciyjvykiyskaiciyper laiko (n) tarpais skaiciuojamo laiko tarpo

arba periodo (T).
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3. Fazé (§) - nusako laiko intervalg tarp dviejy skirtingy signaly. Fazés gali buti dviejy
tipy: santykiné (laiko intervalas arba rotoriaus pasisukimo kampas, iSmatuotas tarp dviejy gretimy
virpesiy signaly bendravardziy tasky) ir absoliucioji fazé (laiko intervalas arba rotoriaus pasisukimo
kampas, per kurj velenas pasisuka Siuo kampu, iSmatuotas nuo fazés signalo pradzios iki pirmo
virpesiy amplitudés maksimumo). Abi fazés yra daznai naudojamos ir jos abi taikomos
atitinkamiems specifiniams virpesiy tyrimams (Mazeika P., 2011).

4. Veleno virpesiy poslinkiy orbita.

5. Veleno kakliuko vidutinis poslinkis.

Virpesiy duomeny formatais vadinama koncentruota virpesiy matavimo rezultaty ir jy
analizés duomeny pateikimo forma. Atliekant masinos, dirbancios stacionariame darbo rezime,
virpesiy monitoringg ir defekty diagnostika, naudojami Sie virpesiy duomeny formatai:

1. Virpesiy signalo ir laiko grafikai - tai virpesiy poslinkiy s(t), virpesiy greiciy v(t) ir
virpesiy pagrei¢iy a(t) grafikai koordinaciy sistemoje, kuomet virpesiy signalas atidedamas
ordinaciy asyje, o laikas abscisiy asyje.

2. Virpesiy amplitudziy ir faziy grafikai laiko koordinatéje parodo kaip Sie parametrai kinta
tam tikrame laiko intervale. Matavimo laiko intervalas priklauso nuo masinos tipo ir jos techninés
buklés.

3. Virpesiy spektras - naudojant kompiuterizuotus virpesiy spektro analizatorius,
poliharmoniniy virpesiy signalas yra iSskaidomas j harmonikas. Harmonikos — tai sinusinés formos
virpesiai. Transformuojant Siuos sinusinés formos ir skirtingy virpesiy dazniy signalus i§ laiko
koordinatés | dazniy, gaunamas virpesiy spektras. T. y. gaunama virpesiy poslinkio s, grei¢io v ir

pagreicio a spektrograma (Barzdaitis V. ir kt., 1998).

1.2. Virpesiy skai¢iavimo metoduy apZvalga

Virpesiy klasifikavimas pagal daznius (aukSto ir Zemo) atitinka ir sprendimo metody
skirstyma. Paprastai pagal klasifikavima j auksto ir zemo daznio virpesius kaip metodas skai¢iuoti
naudojama statistiné energijos analizé, o Zzemo daZnio virpesiams — baigtiniy elementy metodas.
Taip pat galimi ir mi$riis metodai siekiant panaikinti skai¢iuojamy dazniy ribas (Ziliukas P. ir kt.,
2008).

Baigtiniy elementy metodas (BEM) — skaitinis metodas, leidZiantis rasti apytikslius
diferencialiniy lygciy dalinémis iSvestinémis ar integraliniy lygcéiy sprendinius. Metodo esmé -
sritis, kurioje ieSkomas sprendimas, suskaidoma ] dalis (baigtinius elementus). Tada daroma

prielaida, kad kiekviename elemente nagrinéjamas nezinomasis kinta nesudétingu désniu ir
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diferencialiné lygtis jame pakeiiama j algebriniy lygciy sistema. Sujungus visy elementy sistemas
gaunama sistema, kurig i§sprendus gaunamas atsakymas.

Projektuojant masiny elementus, pastatus, statinius, automobiliy, laivy ir lektuvy korpusus
ir kt. sprendZiami jvairtis mechanikos uzdaviniai.

BEM galima spresti Siuos mechanikos uzdavinius:

e  Statikos uzdavinys — jtempiy ir deformacijy biivio nustatymas tampriai arba plastiskai

deformuotuose kiinuose;

e Modalinis uzdavinys — mechaninés sistemos savyjy dazniy ir savyjy formy
nustatymas;
e Dinamikos uzdavinys — mechaninés sistemos elgsena veikiant harmoninéms

apkrovoms esant pereinamajam arba nusistovéjusiam rezimui;

e Stabilumo uzdavinys — kritinés apkrovos stabilumg praradusio mechaninés sistemos
formos nustatymas;

e Kontaktuojanciy kiiny uzdavinys — jtempiy ir deformacijy biivio nustatymas kiiny
kontakto vietose;

e Nuovargio uzdavinys — mechaninés sistemos ilgaamziSkumo nustatymas veikiant
ciklinéms apkrovoms.

Sparciai vystantis kompiuterinéms technologijoms galima daug grei¢iau atlikti viso laivo
virpesiy analiz¢. Trimatis baigtiniy elementy metodas (FEM — finite element method) — tai vienas i$
pagrindiniy btidy nustatyti laivo virpesiy charakteristikas (1.2.1. pav.). Pasinaudojus jomis galima
apskaiCiuoti viso laivo ir atskiry jo elementy rezonansiniy dazniy pikus bei suprojektuoti

nerezonuojantj laivg dirbant varikliams bei kitiems elementams.

1.2.1 pav. Hidroelastinés vibracijos analizé baigtiniy elementy metodu, kompiuterizuotu badu

(www.feko.info)
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1.3. Virpesiyu mazZinimo budai

Natiiraliai vibracijos visuomet pasireiSkia jlirinése masinose, taCiau poveikis gali buti
pavojingas, kai vibracijos daznis pasiekia auksta lygj. Tai atsitinka, kai savasis vibracijos daznis i$
iSorinio Saltinio susijungia su variklio vibracija arba kai yra kintamos variklio jégos, kurios sukuria
1 ir 2 eilés judesius viduje. Toks poveikis gali sukelti didele zalg laivo varikliy viduje judancioms
dalims, taip pat skatina jtrukimy atsiradima, varzty atsipalaidavimg ir Zalg guoliams.

Galimi virpesiy mazinimo buidai yra Sie:

e Slopintuvy naudojimas. Kaip rodo pavadinimas slopintuvai yra naudojami tam, kad
slopinty arba sumazinty masinos komponenty sukeliancius virpesius sugeriant dalj energijos,
i$siskirian¢ios vibracijos metu. ASinis slopintuvas ( 1.3.1 pav.) jrengtas ant variklio tam, kad
slopinty alkiininio veleno sukeliancias aSines vibracijas, t.y. virpesiy einanciy kryptimis i$ veleno
priekio ir galo lygiagre€iai veleno horizontalios linijos. Jis susideda i§ amortizuojancio flanSo, kuris
integruotas su alkiininiu velenu ir patalpintas prie paskutinés pagrindinio guolio sijos, cilindrinio
korpuso viduje. Apvalkalas yra pripildytas aliejaus i$ abiejy flanSo pusiy, kuris paduodamas per
mazg antgalj. Sis aliejus suteikia slopinantj poveikj. Kai alkiininis velenas vibruoja agine kryptimi,
aliejus cirkuliuoja korpuso viduje per voztuvag patekdamas i§ vienos flanSo pusés | kitg ir taip
suteikia slopinimo efekta. Apvalkale yra jdiegta aukstos temperatiiros ir slégio pavojaus aliarmas,
kuris yra ant abiejy slopinimo flanso pusiy.

Adijusting throttle valve

‘ ,*\\A/\..

L
| Sukimosi
|
|

vibracijos
slopintuvas

Pagrindinis
guolis

. ‘
77—

{IIIIIIIIII;JC >

Forward crankshaft flange

F10.0561

1.3.1 pav. ASinis slopintuvas (Www.marineinsight.com)
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Sukimosi slopintuvai (1.3.2 pav.) tai alktininio veleno sukimosi reiskinys, kuris iSplinta 1§
vieno galo | kitg dél nelygiy sukimosi impulsy i$ skirtingy stimoklio vienety. Labiausiai zinomi
tokio tipo laivy variklio sukimosi slopintuvai yra klampaus tipo slopintuvai, kurie pripildyti plonu
sluoksniu labai klampaus skyscio tokio kaip silicio. Kai alkiininis velenas sukasi, inercijos ziedas
yra linkes judéti radialine kryptimi, bet prieSingas efektas uztikrinamas naudojant silicio skystj, taip

slopinant vibracija (Www.marineinsight.com).

Inercijos
Ziedas N

Dangtis

Silicio

skystis

Apvalkalas |—»

“

1.3.2 pav. Sukimosi slopintuvas

e Virpesiy S$altinio galingumo sumaZinimas - pakeifiant masiny, agregaty, irenginiy
konstrukcinius elementus, kurie yra virpesiy Saltinis, pavyzdziui kalimo ir §tampavimo procesus
pakeiciant presavimu, smiginj lyginimg - valcavimu ir pan. Konstruojant masinas ir mechanizmus
reikia siekti, kad judancios detalés ir mazgai veikty be smiiginiy impulsy, judancios detalés biity
aptakios ir subalansuotos, krumpliaraciai biity tiksliau apdirbti ir gerai suderintos jy poros.

Virpesiy mazinimui labai svarbu, kad nesusidaryty virpesiy rezonanso salygos, t.y., kad
atskiry mazgy ar agregato savyjy virpesiy daZzniai nesutapty su Zadinimo jégos daZniais. Tam
masinos ar agregatai yra statomi ant daug didesnés masés pamato.

e Naudoti asmenines apsaugos priemones. Vibracija, kavitacija ir triukSmas yra
tarpusavyje susije¢ reiSkiniai. Jiry architektai ir inzinieriai praleidzia daug laiko bandydami
sumazinti ir panaikinti $iuos zalingus veiksnius.Taciau iki dabar pat, sprendziant Sias problemas,

néra galutinio sprendimo kaip visiskai panaikinti nepageidaujamas vibracijas ir kitus reiSkinius.
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Zmogui ypaé kenksmingi yra virpesiai, kuriy daZnis artimas kiino daliy savajam daZniui

1.3.3 pav) (www.marineinsight.com).

Galvos 8-27 Hz

| Akiy 12-27 Hz

Veidas ir
fandikaulis 4-271Hz | 7

Kritinés 8-27 Hz

Nugaros/stuburo
4-14 Hz

Ranky ir kojy 2-8 Hz

Pilvo 4-14 Hz

1.3.3 pav. Zmogaus kiino daliy savieji virpesiy dazniai (MazZeika P., 2011)

1.4. Moksliniy straipsniuy analizé

E. Egusquiza et al. (2008), straipsnyje ,,Katamarano tipo laivo virpesiy tyrimas ir
diagnostika“ analizavo laivo vandens jsiurbimo ir iSleidimo kanaly jtrikimo prieZastis. Straipsnyje
apraSomas laivo virpesiy tyrimas, Siekiant nustatyti ar virpesiy lygis galéjo turéti jtakos jtriikimy
atsiradimui. Eksperimento metu buvo matuojami virpesiy lygiai laivui dirbant skirtingais darbo
rezimais: 500 aps./min; 1000 aps./min; 1200 aps./min; 1500 aps./min ir 2000 aps./min. Matavimo
vietos laive buvo parinktos prie virpesius Zadinaciy Saltiniy kaip varikliai, veleno linija ir kt. Atlikus
laivo virpesiy matavimus buvo pastebéta, kad virpesiy lygio padidéjimas buvo uzfiksuotas 30-60
Hz intervale, o pakartotinj rezonansg uzfiksavo prie 100 Hz daznio. DidZiausias virpesiy lygis buvo
fiksuojamas veleno linijoje, vandens jsiurbimo kanale bei siurblio veleno guolyje. ISanalizavus
matavimy duomenis gauti rezultatai leidzia teigti, kad virpesiy lygis gal¢jo pakenkti kai kuriy laivo

detaliy struktiirai. Sio straipsnio tiriamas laivas pateiktas 1.4.1 pav. (E.Egusquiza et al., 2008).
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1.4.1 pav. Tirtas katamarano tipo laivas

Ante Sestan et al. (2014) straipsnyje ,Nejprastas virpesiy rezonanso atvejis laive*
nagrinéja katamarano tipo laivo virpesiy lygio padidéjima laivui dirbant skirtingais darbo rezimais.
Straipsnyje apraSoma, kad laivui dirbant 700 aps./min. ir mazesnémis apsukomis bei 1100 aps./min.
yra jauCiamas didZiausias vibracijos lygis. Laive buvo pastebéta, kad veleno linija jrengta
nesklandziai, dél to atsirado didelis guoliy laisvumas bei laivui dirbant buvo pastebimas alyvos
kiekio kitimas. Straipsnio autoriai apzvelgia 3 eksperimentinius bandymus (A;B;C), kurie buvo
atlikti Brodarsko institute Kroatijoje. A eksperimento metu buvo matuojami laivo virpesiai laivui
stovint uoste, kai pagrindinis variklis dirba. Virpesiy lygis buvo matuojamas kei¢iant variklio
apsukas kas 100 aps./min., nuo 700aps./min. iki 1700 aps./min. Matavimo metu veleno linija buvo

atjungta, o pagalbinis variklis veiké su pertraukomis. Gautas virpesiy spektras pateikiamas 1.4.2

pav.
4 200
4100
4000 |y | : : |
3900 l ﬂ M
el NINININ ; | v
e tnnninATtvivANINLN ; AT
S L il A
2ao0 LU | Nl U Uy
3300 | | | ! 1
3200 '
3100

1.4.2 pav. A eksperimento metu gautas virpesiy spektras
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B eksperimento metu matavimai buvo atliekami prie jprasty laivo darbo rezimy, kai laivas

plaukia numatytu marsrutu. Sio eksperimento metu gauti rezultatai pateikti 1.4.3 pav.

mm/s ,—————7—
9,00 ..
8,75 1
8,50 ;
8,25 |
8,00
7,75
7,50
7:25
7.00 8 L
6,75

6,50 | A
- - !

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40Hz

1.4.3 pav. B eksperimento metu gautas virpesiy spektras

Eksperimentas C buvo atlickamas iskart po B metodo gauty virpesiy. Duomeny spektras
pateikiamas 1.4.4 pav. Virpesiai matuojami Siuo metodu, kai variklis yra i§jungiamas ir vél
jjungiamas, kad sugrjzty j pradinj darbo rezimg ir tuo momentu jvyksta rezonansas bei Siuo
matavimo metu stebimas alyvos kiekio kitimas.

G160

-31-30

1.4.4 pav. C eksperimento metu gautas virpesiy spektras

Atlikus visus bandymus Ante Sestan Kartu su kitais mokslininkais (2014), padaré isvada,
kad virpesiy atsiradimo priezastis yra alyvos kiekio kitimas, kuris sukelé sistemos veikimo
trukdZius, o to pasékoje jie suzadino virpesiy rezonansus (Ante Sestan et al., 2014).

Luiz Antonio Vaz Pinto et al. (2007) straipsnyje ,,Laivo konstrukcijos virpesiy analizé
baigtiniy elementy metodu* nagrin¢ja laivo konstrukcijos vibracijos lygius 1§ gauty duomeny
eksperimentiniy matavimy metu. Taip pat straipsnyje aptariama, kad laivui plaukiant pakrautam

sunkaus krovinio ir plaukiant sekliuose vandenyse jauc¢iamas vibracijos padidéjimas laivo galinéje
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dalyje. Vibracijos lygis buvo toks didelis, kad nuo vibracijos reiso metu, kai laivo varikliai dirbo
1650 aps./min, suduzo navigacijos lempa. Siekiant nustatyti virpesiy Saltinj buvo atlikti 3
matavimai. Pirmas matavimas buvo atliktas matuojant sraigto veleno linija ir gautus rezultatus
lyginant su toleruojamomis reikSmémis. Antras matavimy etapas buvo atliktas matuojant variklio
pagrindo, gyvenamuyjy patalpy grindy bei vairinés virpesiy lygius. Virpesiy lygio matavimas

vairingje pateikiamas 1.4.5 pav.

1.45 pav. Virpesiy matavimas vairinéje

Gauti duomenys parodé, kad virpesiy lygiai yra labai artimi sraigto menciy Zadinamam
virpesiy lygiui. Taip pat buvo atlikti ir paios vairinés savyjy virpesiy matavimai (gauti rezultatai
pateikiami 1.4.6 pav.) Trecias matavimo ciklas buvo atliktas, Kai laivas plauké sekliu kanalu. Tuo
metu buvo jauCiamas didZiausias vibracijos lygis, bei buvo pastebéta, kad jsijungus tre¢iam
varikliui virpesiy lygis sumazéja, o kai laivas i§ seklios vietos iSplaukia i gilesne (gylis padidéja
beveik 6 kartus) - vibracija beveik visiskai inyksta. Tolimesniam tyrimui buvo atliktas $io laivo
baigtiniy elementy modeliavimas. Su programa buvo sukurtas laivo galas ir atlika analizé kaip laiva

veikia vibracija. Sudarytas modelis pateikiamas 1.4.7 pav.
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1.4.6 pav. Matavimo metu gauti virpesiy spektrai
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1.4.7 pav. Laivo modelis baigtiniy elementy metodu

Pries atlickant eksperimentinius bandymus buvo manoma, kad vibracijos Saltiniai gali bati:
laivo variklis, sraigto kavitacijos. Bet eksperimentiniy bandymy eigoje Sie reiSkiniai buvo atmesti.
Nustatyta, kad virpesiy Saltiniai yra sraigto veleno sukimosi momento kitimas dél netaisyklingo

vandens srauto aplink mentis, jégos ir momentai i§ variklio ir netolygus svoriy pasiskirstymas
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sistemoje. Visi virpesiy suzadinimo daZniai buvo lygiis sraigto apsisukimams padaugintiems i$
sraigto menciy skaiCiaus ir $iy dazniy kartotiniams. Dél Siy aplinkybiy jvykdavo virpesiy
rezonancas ir buvo jauc¢iama didelé vibracija laive (Luiz Antonio Vaz Pinto et al., 2007).

Straipsnyje ,,Laivo varomosios jrangos virpesiy analizé* (Brion F., 2015) apraSoma laivo
varomosios sistemos virpesiy tyrimas. Laive buvo pastebéta, kad dirbant abiem pagrindiniams
varikliams, kurie yra vienoje linijoje bei sujungti tarpusavyje su grei¢iy déze, yra padidéjes
triukSmo ir virpesiy lygis. O atjungus variklius nuo grei¢iy dézés triukSmas ir virpesiy lygis
dingdavo, todél buvo nuspresta atlikti virpesiy tyrimg, siekiant iSvengti galimy gedimy plaukiant
juroje. Virpesiy matavimams buvo pasirinkta CSI 2130 A2 matavimo aparatira. Laivo sraigty
sukimosi greitis sické 180 aps./min. Atlikus eksperimentinius matavimus buvo nustatyta, kad
virpesiy atsiradimas negal¢jo biiti dél guoliy susidévejimo ar generatoriy zadinamy virpesiy.
Analizuojant duomenis pastebéta, kad visuose matavimuose uzfiksuoti 59,90 Hz daZnio virpesiai
bei buvo nustatyta elektros generatoriaus disbalanso zadinami virpesiy lygiai. Buvo manoma, kad
59,90 Hz daznj gali zadinti 3 virpesiy $altiniai:

1) Elektros generatorius, nes jo gaminas daznis laive yra 60 Hz, tadiau Sis virpesiy
Saltinis atmestas, nes jis néra lygus 59,90 Hz dazniui.

2) ISorinés vibracijos, tai ventiliatoriy Zadinami virpesiai. Pagal ventiliatoriy
charakteristikg buvo parasyta, kad ventiliatoriy sukimosi greitis yra 3600 aps./min. Tai reiSkia, kad
Sie jrenginiai zadinty labai artimg daznj (60 Hz) iSmatuotiems virpesiy Saltiniams, bet patikrinus
ventiliatoriy sukimosi greitj ir atlikus skaiiavimus buvo gauti rezultatai, kad ventiliatoriai Zadina
59,38 Hz daZnj, todél buvo atmesta tikimybe, kad virpesiy Saltinis yra ventiliatoriai.

3) Pavary dézé, nes virpesiy Saltinio daznis sutapo su i§ pavary dézés iSeinancio jrengimo
sukimosi greiciu.

ISanalizavus duomenis padaryta iSvada, kad virpesiy Saltinis yra varymo sistemos veleno
linija su greiciy déZe bei sraigtu. Kaip rekomendacija buvo pateikta atlikti laivo varymo sistemos
remontg laivo doke. Po atlikto remonto, kai buvo pakeistos tam tikros varymo sistemos detalés,
buvo pastebéta, kad virpesiy ir triuk§mo lygis dingo. Sio tyrimo déka pavyko i§vengti didesniy
gedimy ir taip sutaupyti didesnéms laivo remonto i§laidoms (Brion F., 2015).

Straipsnyje ,,Laivo varomosios sistemos reduktoriaus ir veleno linijos virpesiy tyrimas*
(Vasylius M. ir kt., 2014) aprasomas virpesiy diagnostinis tyrimas juriniame kelte. Atlikty virpesiy
diagnostiniy tyrimy objektas yra laivo varomosios sistemos reduktorius ir veleno linija.

Straipsnyje apraSoma ir naudota matavimy jranga. Kelto pagrindiniy varikliy reduktoriy ir
veleno linijy virpesiy signaly matavimai atlikti daugiakanaliu virpesiy signaly analizatoriumi OROS

Mobi-Pack, panaudojant: virpesiy pagrei¢iy keitiklius — pjezoakselerometrus Wilcoxon 793 ,
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virpesiy poslinkiy jutiklius — indukcinius Fuko sroviy jutiklius EPRO PR6423, fazés ir greicio
matavimo keitiklius — Optel-Thevon 152G7 .

Tiriamojo laivo matavimai buvo atlikti laivui dirbant normaliu darbo rezimu, kai variklio
apkrova sieké apie 55 % viso galingumo. Reduktoriaus guoliy atramy virpesiy matavimai vykdyti
73 sekundes. Straipsnyje pateikiamos iSmatuotos reduktoriaus guoliy atramy absoliuciyjy virpesiy
greiCiy Vrms kvadratinio vidurkio reikSmés, kurios palyginamos su rekomenduojamomis 1SO

10816-3 Vrums reikSmémis. Gauti duomenys pateikiami 1.4.1 lenteléje.

1.4.1 lentelé. Pagrindiniy varikliy reduktoriy absoliuciyjy virpesiy grei¢iy Vrus kvadratinio

vidurkio reik§meés

Matavimo taskai
3
£ -
™ '% 'g
Absoliuciyjy virpesiy grei¢iy Vrms Kvadratinio vidurkio reik§més, mm/s g':' 32
S£8%
Kairiojo variklio reduktorius o285 g%
c X O
LaeL>E
PK3X | PK3Y | PK4X | PK4Y | PK5X | PK5Y | PK5Z | PK6X | PK6Y | A/ | B/ | C/
0,57+ | 0,24+ | 2,14+ | 0,72+ | 0,23+ | 0,34+ | 0,27+ | 0,18+ | 0,34+ | B | C | D
168 | 221 | 319 | 247 | 159 | 157 | 228 | 141 | 186
Desiniojo variklio reduktorius 2314571
0,56+ | 0,37+ | 0,51+ | 0,90+ | 0,23+ | 0,26+ | 0,27+ | 0,22+ | 0,3+ | ’ ’
1,7 2,32 1,4 216 | 122 | 172 | 211 | 1,35 | 1,68

Pagal pateiktus duomenis buvo nustatyta, kad gautos reiksmés nevir$ija C virpesiy
intensyvumo srities reik§miy 4,5-7,1 mm/s, o j B virpesiy intensyvumo sritj (2,3-4,5 mm/s) patenka
tik kairiojo variklio reduktoriaus 4-ojo guolio atramos virpesiai ir deSiniojo 3-0jo guolio atramos
virpesiai iSmatuoti vertikalia kryptimi. Straipsnio autorius pateikia i§vada, kad laive yra Zemas
reduktoriy guoliy atramy virpesiy intensyvumas ir leidzia toliau eksploatuoti reduktorius
nepertraukiamame ilgalaikiame darbo rezime (Vasylius M. ir kt., 2014).

Visuose nagrinétuose straipsniuose pateikiama, kad labai didelis démesys turi biti
skiriamas virpesiy analizei bei virpesiy mazinimo bidams. Mosliniuose straipsniuose buvo
nagrin¢jami jvairlis atvéjai kuriuose buvo pastebéti padidéje virpesiy lygiai. I§ analizuotos
literatiiros galima teigti, kad siekiant nustatyti problemos atsiradimo priezastis reikia atlikti laivo
virpesiy tyrima laivui dirbant skirtingais darbo rezimais. Straipsniuose pateikiama naudota

matavimo jranga ir matavimy viety parinkimas.
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II.  TEORINIAI IR EKSPERIMENTINIAI TYRIMAI

2.1. Tyrimo objektas

Klaipédos universiteto moksliniy tyrimy laivas ,,Mintis*“ — tai daugiafunkcinémis jiiriniy

tyrimy galimybémis pasiZzymintis katamarano tipo laivas (2.1.1 pav.).

2.1.1 pav. Klaipédos universiteto moksliniy tyrimy laivas ,,Mintis“ (www.vesseltracker.com)

39 metry ilgio ir 12 m plocio laivas pastatytas 2014 m. Laivas turi pirmos klasés dinaminio
pozicionavimo sistema, kuri uztikrina tiksly laivo padéties iSlaikymg esant iki 18 m/s stiprumo véjui
ir iki 3,5 m bangos auks¢iui. Laive sumontuoti du pagrindiniai SCHOTTEL STP 550 varikliai

(2.1.2 pav.), kuriy kiekvieno galingumas siekia 700kW, taip pat du pagalbiniai STT 100 FTP, 150
KW.
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2.1.2 pav. Moksliniy tyrimy laivo ,,Mintis* variklio techniné charakteristika
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Maza grimzlé (3,00 m), didelis manevringumas ir ekonomiskumas uztikrina, kad darbai
gali biti atliekami tiek atviroje jiiroje, tiek pakrantéje ar uosty teritorijoje. Laivo jgula susideda i§ 6
asmeny, tac¢iau vienu metu laive gali dirbti 12 mokslininky ir tyréjy.

Laive sukomplektuoti jrangos kompleksai jgalina tirti visus pagrindinius juaros aplinkos

komponentus: jaros dugng, vandens storyme ir biologinius objektus (http://apc.ku.lt).

2.2. Tyrimo jrangos pasirinkimas

Moksliniy tyrimy laivo ,,Mintis* virpesiy matavimams buvo pasirinktas ADASH A4400
VA4 Pro virpesiy signaly analizatorius (2.2.1 pav.). Tai unikalus prietaisas skirtas mechanizmy
vibracijy diagnostikai. Prietaisas pasirinktas dél Siy privalumy:
e (galimybé matuoti bendra maSinos atramy absoliuciyjy virpesiy lygi iSreiksSta per
absoliuciyjy greiciy kvadratiniy vidurkiy Vgrus reikSmes ir jas palyginti su tarptautinio 1SO
10816 standarto rekomenduojamomis virpesiy reikSmémis;
e patogus rotoriy balansavimo modulis;
e (galimybé identifikuoti rotoriy disbalansa, veleny bendraasiSkumo nuokrypius ir laisvuma,
guoliy defektus;

e lygiagreciai veikiantys procesoriai uztikring sparty signaly apdorojima.

2.2.1 pav . ADASH A4400 VA4 Pro virpesiy signaly analizatorius su Wilcoxon 797 jutikliu
(http://vibraspectrum.ru/)
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IS virpesiy signaly analizatoriaus j kompiuterj gauty duomeny perkélimui naudojama
programin¢ jranga DDS 2011 (Digital Diagnostics System). Tai sistema naudojama virpesiy
diagnostikos duomeny rinkimui, kaupimui, jy jvertinimui bei apdorojimui. [prastai laivo
eksploatacijos metu veikia labai daug jvairiy mechanizmy, kurie zadina jvairiy dazniy virpesius, t.y.
aplinkos virpesiy dazniy intervalas labai platus. Tam tikrose patalpose vyrauja agresyvi aplinka:
aukSta temperatiira, lijaluose gali buti susikaupusio vandens ar naftos produkty liekany.
Atsizvelgiant | Siuos faktorius siurblio virpesiy matavimams pasirinktas pjezoakselerometrinis
virpesiy pagreiciy jutiklis Wilcoxon 797 (2.2.1 pav.). Absoliu¢iyjy virpesiy energijai fiksuoti
pasirinkti virpesiy pagrei¢iy jutikliai dél:

e plataus matuojamy virpesiy amplitudziy intervalo;

e plataus matuojamy virpesiy dazniy intervalo (1-12000 Hz);

e plataus temperatiiros intervalo (nuo -50 °C iki +120 °C);

e patogaus jutiklio montavimo prie bet kurio pavirSiaus;

e plataus besisukanciy jrenginiy (varikliai, siurbliai, ventiliatoriai, kompresoriai, turbinos,

generatoriai) vibracijy matavimo galimybiy;

e maksimalios apsaugos nuo zemés kilpy ir radijo dazniy (RF) trukdziy, kadangi jutiklio

elementas patalpintas j izoliuota Faradéjaus skyda;

e didelio matavimo jautrumo;

e (galimybé naudoti su virpesiy signaly analizatoriumi ADASH A4400 VA4 Pro

(http://www.profess.cz).

2.3. Eksperimentiniai tyrimai

2017 m. kovo 17 dieng buvo atliktas moksliniy tyrimy laivo ,,Mintis* virpesiy tyrimas.
Matavimai atlikti laivui plaukiant numatytu marSrutu, dirbant vienam i§ dviejy pagrindiniy varikliy.
Tyrima buvo tikslinga atlikti, nes laivui dirbant skirtingais darbo rezimais buvo jauc¢iamas padidéjes
virpesiy lygis kapitono tiltelyje. Siekiant nustatyti ir jvertinti laivo virpesiy zadinimo Saltinius bei jy

lygi, virpesius matavome pagal sudaryta matavimo tasky schemg (2.3.1- 2.3.3 pav.).
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2.3.3 pav. Matavimo schema masiny skyriuje
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Schema sudaryta remiantis moksliniais straipsniais bei matavimo standartais. Matavimo
taskai iSdéstyti visame laive siekiant nustatyti virpesiy zadinimo elementus bei istirti vietas, kuriose
virpesiy lygis didziausias. ISviso pasirinkome 31 matavimo vietg skirtinguose deniuose. Matavimo
taskai ir virpesiy matavimo kryptis pateikiama 2.3.4 pav.Virpesiy matavimas buvo atlickamas prie
skirtingy laivo darbo rezimy laivui plaukiant jprastomis sglygomis. Buvo atlikti 6 matavimai po 31
matavimo taska laivui dirbant skirtingais darbo rezimais, matuojami virpesiy lygio greiciai ir
pagrei¢iai nuo 1 Hz iki 80 Hz intervale. Siekiant gauti kuo tikslesnius matavimo duomenis,
moksliniy tyrimy laive buvo suzymétos matavimo vietos ir matavimy jutiklis dedamas j tas pacias
vietas visais laivo darbo rezimais. Laivo darbo rezimai su sraigto sukimosi grei¢iais pateikti 2.3.1

lenteléje, o matavimy duomenys pateikti 2.3.2 lenteléje

2.3.1 lentelé. Laivo darbo rezimai ir sraigto sukimosi greiciai

Sraigto sukimosi greitis
aps./min
1 295
130
150
200
250
280

Laivo darbo rezimai

OB |WIN
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2.3.4 pav. Matavimo taskai




2.3.2 lentelé. Gauti virpesiy greiciy ir pagrei¢iy matavimo duomenys

Pirmas Antras Tredias Ketvirtas Penktas Sestas

laivo darbo | laivo darbo | laivo darbo | laivo darbo | laivo darbo | laivo darbo

rezimas rezimas rezimas rezimas rezimas rezimas

Matavimo | £ | “» ﬁ R é R é » é R ﬁ R
tasSkas E E = g = g = E = é = g
MTO1 1,8 | 140 | 0,49 | 40 0,2 20 0,8 30 1,1 70 0,8 50
MTO02 4,0 | 360 | 0,99 | 80 0,5 50 0,9 70 16 | 120 | 41 | 310
MTO3 36 | 330 | 0,7 60 0,4 40 0,7 60 1,2 80 4,6 | 400
MTO04 15 | 100 | 0,31 | 30 0,2 30 0,4 20 0,9 30 1,4 | 100
MTO05 22 | 160 | 0,4 20 0,2 10 1,0 30 2,1 40 2,2 | 130
MTO06 1,5 80 0,4 20 0,2 20 1,1 50 0,9 50 1,7 | 110
MTO7 1,3 | 110 | 05 40 0,4 90 0,5 80 0,6 60 0,9 | 100
MTO8 1,1 | 100 | 0,47 | 30 0,2 20 0,6 20 0,8 30 0,9 60
MTO09 0,9 80 0,4 30 0,3 20 0,9 40 0,8 40 1,2 60
MT10 1,3 50 0,4 20 0,4 10 0,8 20 1,0 30 1,2 80
MT11 1,3 50 0,4 20 0,4 20 0,8 20 0,9 30 1,0 40
MT12 2,1 [ 430 | 09 | 280 | 08 | 240 [ 0,9 | 180 | 1,3 | 260 | 2,1 | 340
MT13 1,1 90 0,5 40 0,2 30 0,6 30 1,1 50 1,7 | 140
MT14 0,8 70 0,4 30 0,4 20 0,7 30 0,5 30 15 | 110
MT15 1,1 90 04 | 40 0,3 40 0,7 30 0,8 40 1,1 80
MT16 10 | 110 | 0,6 30 0,2 20 1,0 30 0,7 50 1,3 90
MT17 1,8 | 120 | 0,7 50 0,5 50 0,9 50 1,3 50 2,2 | 130
MT18 2,1 | 130 | 0,5 20 0,7 20 0,8 30 1,6 40 15 | 130
MT19 15 | 160 | 0,3 70 0,3 50 0,4 70 09 | 140 | 1,8 | 260
MT20 1,2 90 0,3 30 0,4 20 0,6 20 0,7 30 1,2 | 100
MT21 19 | 210 | 0,6 80 0,4 80 0,8 | 110 | 0,8 | 100 | 1,5 | 150
MT22 1,7 [ 35 | 1,1 | 270 | 1,4 | 360 | 1,0 | 280 | 1,3 | 310 | 1,2 | 280
MT23 1,3 80 0,3 20 0,3 20 0,7 20 0,8 30 1,3 | 100
MT24 1,8 | 150 | 0,3 90 0,4 50 0,7 | 110 | 1,0 90 1,3 | 190
MT25 1,8 | 140 | 05 30 0,6 20 0,5 20 1,5 50 1,8 | 130
MT26 15 | 170 | 05 30 0,2 40 0,5 50 14 | 120 | 1,2 | 120
MT27 1,1 70 0,2 20 0,3 20 0,7 20 0,9 50 1,1 80
MT28 09 | 100 | 0,4 | 40 0,3 50 0,9 80 | 1,25 230 | 1,2 | 120
MT29 19 (310 | 0,8 | 210 | 0,7 | 210 | 0,9 | 230 | 0,5 20 1,3 | 300
MT30 1,0 70 0,4 20 0,2 10 0,8 20 1,1 50 0,8 40
MT31 1,0 | 110 | 05 20 0,3 30 1,2 | 110 | 0,9 90 0,9 80
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2.3.1 Variklio ir sraigto Zadinamy virpesiy dazniy nustatymas

Nustatome pagrindiniy zidiniy: variklio alkaninio veleno, dujy uzdegimo degimo
kameroje, variklyje slystanciy detaliy ir sraigto, virpesiy zadinimo daznius. Todél reikia
apskaiciuoti kiekvieno rezimo metu zadinamy virpesiy daznius. Pirmiausia apskaic¢iuojami variklio
generatoriaus neiSsverty jégy zadinami Vvirpesiy dazniai, kai plaukiama skirtingais rezimais (kuomet
generatoriaus apsukos yra 295 aps./min, 130 aps./min, 150 aps./min, 200 aps./min, 250 aps./min ir

280 aps./min). Pagal Siuos laivo darbo rezimus apskaiciuosime ir Kitus virpesiy zadinimo veiksniy

daZnius.
Apskai¢iuojame dujy uzdegimo degimo kameroje metu zadinamy virpesiy daznj:
_ NgigNeil _ 150012 _
fiaeg =~ === =150,0 Hz (1)
Cia fdeg — dujy uzdegimo degimo kameroje metu zadinamy virpesiy daznis, Hz;

Naik— alkiininio veleno sukimosi greitis,aps./min;

Nt — cilindry skaicius, vnt.

Apskaiciuojame variklio generatoriaus/dyzelinio variklio alkiininio veleno nei$sverty jégy

(disbalanso) zadinamus virpesius:

_ Ngeg _ 150 _
fgen.dis. =60 _ 60 _ 25,0 Hz 2
éia fgen.dis. — generatoriaus disbalanso daznis, Hz;

Ngeg — dujy uzdegimo degimo kameroje metu Zadinamy virpesiy daznis, Hz.

N e g 1 L
Apskai¢iuojame variklio Zadinamus 3 kartotinius virpesiy daznius:

..=8.33,16.6,25.0,33.3,41.6 ... Hz (3)

W
W |

2 3
fgen.kart = fgen.dis n=25- 13030
éia fgenkart. — variklio kartotiniai dazniai, Hz;

fgen.dis. — variklio alkiininio veleno sukimosi daznis, Hz;

n — koeficientas, jvertinantis virpesiy kartotinj daznj.

Apskaiciuojame sraigto zadinamyvirpesiydaznj, esant 295 aps./min:
for = Mg * Nomen = 4,91+ 3 = 14,73 Hz 4)

¢ia for— sraigto zadinamy virpesiy daznis, Hz;
Nmen — Sfaigto menciy skaicius, vnt;

Naik— alk@ininio veleno sukimosi greitis, aps./min.
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Kitais laivo darbo rezimais apskaiciuotus zadinamy virpesiy daznius pateikiame

2.3.1.1 lentelgje.

2.3.1.1 lentelé. Laivo jrenginiy zadinami virpesiy dazniai

n 17;) n = w = n = = —
E 2= |83 2% 2% g =8 | o
S = s 38 N § = N E £ N § = N 'g = g = % B ~
S |BEEIX|EFZ|EFZ|EF2| §E £EE |EECX
4 |22 |28 |28 |88 =28 | §8 &g
O © s 2.8 (TR = o= .8 o g .8 5 S N g N x .8
Sz |CEE|2S§5|2E5 |58 €5 | e3> |29 %
n .S v S ’3 v 23 v 23 v 23 3= 0 2 0 = s
£% |EE5S |85 85|85 g8 | 28 |¥3°
L L w — W w < A ~
295 25,00 8,33 16,67 33,33 150 14,73 29,5
130 25,00 8,33 16,67 33,33 150 6,5 13
150 25,00 8,33 16,67 33,33 150 75 15
200 25,00 8,33 16,67 33,33 150 10 20
250 25,00 8,33 16,67 33,33 150 12,5 25
280 25,00 8,33 16,67 33,33 150 14 28

Laivai turi atitiki jvairius standartus, ne iSimtis ir virpesiy lygis. Laivo virpesiy lygis turi

atitikti 1ISO 6954:2000 standarta. ISO 6954:2000 standartas - tai virpesiy kriterijai jgulos ir keleiviy

sveikatai susije SU mechaniniais virpesiais. Todél gauti matavimy rezultatai tiriant moksliniy tyrimy

laivg ,,Mintis* bus lyginami su duomenimis pateiktais 2.3.1.2 lentel¢je.

2.3.1.2 lentelé. 1SO 6954:2000 standarto leidziamos reikSmés

Vietos klasifikavimas
A B C
mm/s* mm/s mm/s” mm/s mm/s” mm/s
Reiksmé, kurig virsijus
jauciamas neigiamas 143 4 214 6 286 8
poveikis
Reiksmé, iki kurios
nejauciamas neigiamas 71,5 2 107 3 143 4
poveikis

Vietos klasifikavimas

A: Keleiviy gyvenamosios vietos;

B: Jgulos gyvenamosios vietos;

C: Darbo vietos (www.eagle.org).
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2.4 Virpesiu tyrimo rezultaty analizé

Atliekant tyrima ir matuojant virpesiy vidutinj greitj Vgrms pastebéta, kad esant
skirtingiems laivo darbo rezimams visi pirmi virpesiy pikai yra prie tam tikro virpesiy daznio.
Nagrinéjant virpesiy spektrus ir zinant apskai¢iuotus virpesiy zadinimo S$altiniy daZznius galime
nustatyti kas sukelia virpesius matuojamoje vietoje. ISanalizavus visus duomenis esancius
skirtingais laivo darbo rezimais, pastebéta, kad pagrindinis virpesiy $altinis yra sraigto Zadinami
virpesiai. Taip pat pastebéta, kad laivui plaukiant prie didesniy apsisukimy virpesiy amplitudés yra
didesnés. Detaliau pateikiama visy matavimy tasky virpesiy greiCiy spektry analizé. Visy laivo
darbo rezimy virpesiy greiiy ir pagreiciy spektrai pateikiami 1-6 prieduose.

Pagal 2.4.1 paveiksle pateiktag virpesiy spektrg MTO1 matavimo taske galime matyti, kad
didziausias virpesiy pikas yra ties 2,25 Hz riba ir jo virpesiy greitis yra 0,169 mm/s. Antras virpesiy
pikas yra ties 7,75 Hz/0,147mm/s, Sis pikas atitinka sraigto zadinamus virpesius. Trecias pikas
atitinka 14,25 Hz riba, kai virpesiy greitis siekia 0,177mm/s. Taip pat pirmo ir trecio laivo darbo
rezimo Metu gauti duomenys yra panasiis j antro darbo rezimo, o iSanalizavus Ketvirto, penkto ir
Sesto laivo darbo rezimy metu gautus virpesiy spektrus matome tik po vieng virpesiy pika, kurio
daznis leidzia identifikuoti, kad virpesiy sukélimo S$altinis yra sraigtas. ISmatuotos virpesiy
pagreidio kvadratiniy vidurkiy reik§meés yra mazos (40 mm/s?) ir nevirsija ISO 6954:2000 standarte

nurodyty leistiny reikSmiy, kurios turéty bty didesnés negu 143 mm/s®.

ZMDP\T1{spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:34:21 A4400 Sp

Immis] [0.169]0. 1470177
[Hz] 2.28| 7 75|14 25
< -

0.25

-

(=103
.15
.10

0,05

0.00 ’k Ao J.\._J.Lk_.,ﬂmﬂjxmmm_ﬁ . .

0 =0 100 150 200 Q[EI';]

2.4.1 pav. Antro laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MTO1 taske (sraigto sukimosi

greitis 130 aps./min)
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Analizuojant MT02 matavimo taSke gautus duomenis pastebima, kad tiriamajam laivui
dirbant mazesnémis apsukomis (2 ir 3 laivo darbo rezimo metu) virpesiy piky amplitudés yra
mazesnés nei kity laivo darbo rezimy metu gautuose spektruose. Kity laivo darbo rezimy metu
iSmatuoti duomenys parodo, kad virpesiy pikai yra ties sraigto zadinamy virpesiy dazniy riba.
Paveikslélyje (2.4.2 pav.) pateikti duomenys gauti laivui dirbant pirmo darbo rezimo metu, kur
akivaizdziai matomas sraigto virpesiy Saltinis yra 14,7 Hz daznio ir Sio daznio virpesiy greicio

amplitudé siekia 2,5 mm/s. Sis virpesiy lygis yra didZiausias uzfiksuotas $iame matavimy tagke.

TM100T2{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 08:49:13 A4400 5

[mm/s] 0.951f| 2.5
[Hz] ~ 14 25(14.7
3 -

B

e
S
'

3.0
2.5
2.0
1.5
1.0+

0.5

l:l.l:lh,AJ'im : . a

0 =0 100 150 200 250 [Hz]

2.4.2 pav. Pirmolaivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MTO02 taske (sraigto sukimosi
greitis 295aps./min)

ISanalizavus visy laivo darbo rezimy metugautus duomenis taSke MTO03 galima
identifikuoti, kad virpesiy $altiniai prie skirtingy laivo darbo rezimy yra sraigto zadinami virpesiai.
Pagal 2.4.3 paveikslélj galime identifikuoti, kad virpesiy Saltinis pirmame pike 14 Hz yra sraigto
zadinami virpesiai, kuriy greitis siekia 4,73 mm/s. Siame matavimy taske gautus virpesiy lygius
lyginant su ISO 6954:2000 standarto leistinomis normomis ( iki 8 mm/s), pastebima kad $esto laivo
darbo rezimo metu gauta Vgus reikSmé 4,6 mm/s, kuri parodo, kad darbo vietoje yra jauciamas
diskomfortas. Pagal kitus laivo darbo rezimo metu gautus duomenis, galima identifikuoti, kad laivui
plaukiant didesnémis apsukomis jau¢iami sraigto virpesiy amplitudziy padidéjimai. Tai reiskia, kad
laivui dirbant aukstesnémis sraigto apsukomis atsiranda rezonanso reiskinys ir jauciamas virpesiy

padidéjimo lygis.
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6M\T3/spec chi1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:39:13 A4400 Spec

[mmis] 4.73
Hz] 14
& :
i

o 50 100 150 200 e
2.4.3 pav. Sesto laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MTO3 taske (sraigto sukimosi

greitis 280 aps./min)

Analizuojant MT04 matavimy taske gautus duomenis, i§ virpesiy grei¢iy spektry galime
nustatyti, kad laivui dirbant visais $eSiais darbo rezimais yra matomi sraigto zadinami virpesiai.
Pagal 2 ir 3 laivo darbo rezimo duomenis galima identifikuoti elektros generatoriaus ir elektros
generatoriaus disbalanso virpesius bei jy kartotinius. Paveikslélyje (2.4.4 pav.) pateiktas trecias
laivo darbo rezimo virpesiy spektras, kurio pirmas pikas atitinka 2,5 Hz/0,06 mm/s ir jj sukelia
aplinkos veiksniai, kurie suzadina laivo korpuso laisvuosius virpesius. Antrasis pikas ties 7,5
Hz/0,068 mm/s atitinka sraigto virpesiy zadinama daznj, o tre¢iasis pikas ties 15,25 Hz sraigto
zadinamus kartotinius virpesius. Pateikto spektro virpesiy amplitudés néra didelés kaip kity laivo
darbo rezimy metu, dél to, kad laivo sraigty apsukos yra tik 150 aps./min, todél virpesiy Zadinimo

jéga néra didele.

IM\T4}spec chil R:2-B00Hz L:3200 2017.03.24 12:00:49 A4400 Spec

0.1z

0,04+ |

0,02+

0.00 w | i NMAMMM\{LWMWW.,W\M st
0 a0 100 150 200

[Hz]

2.4.4 pav. Trecio laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT04 taske (sraigto sukimosi

greitis 150 aps./min)
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MTO05 matavimo tasko visuose laivo darbo rezimuose identifikuojami virpesiai, kuriuos
zadina sraigtas. Kity virpesiy Saltiniy sukeliamy virpesiy lygis yra labai nezZymus ir nereikSmingas.
2.4.5 paveikslélyje pavaizduoti SeSto darbo rezimometu (laivui dirbant 280 aps./min) gauti
duomenys MTO5 taske, kur matomas vienintelis didesnis pikas ties 13,75 Hz ir virpesiy greitis
siekia 0,614 mm/s, tai sraigto zadinamy virpesiy daznis. Pagal iSanalizuotus duomenis matoma, kad
Vrms reik§mé Siame taske (2,2 mm/s), esané¢iame laivo pagrindinio denio laivugalyje, nevirsija ISO
6954:2000 standarto numatyty leistiny normy (neigiamas poveikis jau¢iamas, kai gauta reikSmé

vir§ija 8 mm/s).

6M\D1/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:40:06 A4400 Spec

[mmis] 0.614
[Hz] _ |13.78
1.5 '

i

1.6
1.4+
1.2
1.04
0.5
0L.E4
0.44

0.2

0.0 M‘J '\‘“ T T T T T
0 S0 100 150 200 E‘lﬁ;']

2.4.5 pav. Sesto laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MTO5 taske (sraigto sukimosi

greitis 280 aps./min)

Analizuojant MT06 matavimo taske (2.4.6 pav.) gautus virpesiy spektrus, iSsiskiria tre¢io
laivo darbo rezimo metu gauti duomenys, nes tik laivui dirbant $iuo rezimu galima identifikuoti
laisvuosius laivo virpesius (2,25 Hz), sraigto (7,5Hz) ir sraigto kartotinius virpesiy Saltinius (15,5
Hz) atsirandancius virpesius. I§ kity duomeny, gauty laivui dirbant skirtingais darbo rezimais,

galima pamatyti tik sraigto Zadinamus virpesius.
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2.4.6 pav. Trecio laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MTO06 taske (sraigto sukimosi
greitis 150 aps./min)

MTO7 matavimo taSke (visuose SeSiuose laivo darbo rezimuose) pirmasis pikas
identifikuoja, kad virpesiy $altinis yra sraigto zadinami virpesiai. Vienintelis virpesiy spektras,
gautas laivui dirbant 200 aps./min rezimu, pateiktas 2.4.7 paveikslélyje iSsiskiria i$ kity tuo, kad
matomi dar keli virpesiy $altiniai, kuriy dazniai yra 15,25 Hz, 25,25 Hz ir 50,25 Hz. Sie virpesiy
Saltiniai yra dyzelinio generatoriaus zadinami virpesiai. Gautos Vrus reik§més iki 0,5 mm/s, kurios
néra didelés, nes lyginant su ISO 6954:2000 standarto nustatytomis reikSmémis virpesiy lygis

jokios jtakos zmogaus sveikatai neturi.
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2.4.7 pav. Ketvirto laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MTO7 taske (sraigto

sukimosi greitis 200 aps./min)
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ISnagrinéjus gautus duomenis MTO08 matavimo taske galima identifikuoti, kad laivui
plaukiant skirtingais darbo rezimais yra pastebimi sraigto sukeliami virpesiai. Pateiktame 2.4.8
paveikslélyje matomas treCias laivo darbo rezimas, kuriame virpesiy $altiniai - tai laivo laisvieji
virpesiai, kuriuos suzadina iSorinés jégos 2,25 Hz/0,047 mml/s, elektros generatoriaus zadinami
virpesiai, sraigto zadinami virpesiai atitinka 7,5 Hz/0,078 mm/s sekantis pikas 15,5 Hz/0,058 mm/s
riba yra sraigto pakartotiniai sukeliami virpesiai. Pikas, esantis ties 25 Hz riba, atitinka elektros
generatoriaus disbalanso zadinamus virpesius taip pat sekantys pikai yra elektros generatoriaus
Kartotiniai virpesiai. Siame spektre galima identifikuoti ir kuro degimo metu atsirandanéius

virpesius ties 149,75 Hz dazniu ir ¢ia virpesiy greiciai siekia 0,073 mm/s greitj.

3M\D4}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:03:29 A4400 Spec
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2.4.8 pav. Trecio laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MTO08 taske (sraigto sukimosi
greitis 150 aps./min)

Pateiktame paveikslélyje (2.4.9 pav.) matomas sraigto zadinamy virpesiy daznis14,75 Hz,
kurio greitis 0,646 mm/s. Jis issiskiria i$ kity laivo darbo rezimy metu gauty duomeny dél virpesiy
amplitudés. Kituose darbo rezimuose taip pat matomi sraigto zadinami virpesiai, tik virpesiy
zadinimo jéga néra didelé. Pagal gautus duomenis galima teigti, kad Siame taSke, esaniame
gyvenamojoje kajutéje, Vrms reik§mé(0,9 mm/s) nesiekia ISO 6954:2000 standarto numatytos

ribos (gauta reikSmé negali virSyti 4 mm/s), 0 nuo 2 mm/s gali biti jauciamas diskomforto jausmas.
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2.4.9 pav. Pirmo laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MTO09 taske (sraigto sukimosi

greitis 295aps./min)

I8analizavus MT10 matavimo tasko gautus rezultatus (2.4.10 pav.) pastebéta, kad virpesiy
greitis labai nedidelis. I$ duomeny, gauty laivui plaukiant skirtingais darbo rezimais, galima matyti,
kad virpesiy Saltinis yra sraigtas, bet virpesiy lygis labai nezZymus. Pateiktas paveikslélis vaizduoja
virpesiy spektra, kai laivo sraigto sukimosi greitis 150 aps./min, kuriame galima identifikuoti
iSoriniy veiksniy suzadintus laisvuosiuslaivo korpuso virpesius (2,25 Hz/0,201mm/s). Kituose
virpesiy spektruose néra pastebimi kiti virpesiy zadinimo Saltiniai.
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2.4.10 pav. Trecio laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT10 taske (sraigto
sukimosi greitis 150 aps./min)
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I[$analizavus MT11 matavimo taske gautus duomenis pastebéta, kad visuose laivo darbo
rezimuose galime pastebéti sraigto sukeltus virpesiy daznius. Laivui dirbant 250 aps./min rezimu
gautame spektre be sraigto virpesiy dar galima identifikuoti ir elektros generatoriaus zadinamus
virpesius ties 5,5Hz dazniu. Tre€ias virpesiy pikas (12,75 Hz) atitinka sraigto sukeliamy virpesiy
daznj, kur virpesiy greitis sickia 0,107 mm/s. Taip pat Siame spektre galima identifikuoti ir elektros
generatoriaus disbalanso virpesius ties 25,5 Hz riba. Visuose laivo darbo rezimuose Vrus reikSmeés
nevirsija ISO 6954:2000 standarte nustatyto leistino virpesiy lygio. DidZiausia Vrus reikSmé gauta

5 laivo darbo rezimo metu 0,9 mm/s. Virpesiy spektras pateiktas paveikslélyje (2.4.11 pav.).

S5M\D8/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:29:01 A4400 Spec
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2.4.11 pav. Penkto laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT11 taske (sraigto
sukimosi greitis 250 aps./min)

Analizuojant MT12 matavimo taske gautus duomenis pastebima, kad laivui dirbant visais
iSmatuotais darbo rezimais budingi sraigto zadinami virpesiai. Pateiktame 2.4.12 paveiksle
matomas virpesiy spektras iSsiskiriantis 1§ kity laivo darbo rezimy dél sraigto zadinamy virpesiy
dydzio ties 12,75 Hz riba virpesiy greitis siekia 0,49 mm/s. Tai didziausia reik§mé gauta Siame
taske i§ visy darbo rezimy. Taip pat Siame spektre galima identifikuoti ir elektros generatoriaus
disbalanso virpesiy lygj bei jo kartotinius virpesiy lygius tai 25 Hz/0,192 mm/s; 50 Hz/0,207mm/s;
75 Hz/0,215mm/s. Visos Vrms reikSmés (didZiausia reik§mé 1,3 mm/s), gautos $iame matavimy
taske, nevirsija ISO 6954:2000 standarto numatyto virpesiy lygio gyvenamosiose patalpose (gauta

reik§mé negali virSyti 6 mm/s).
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2.4.12 pav. Penkto laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT12 taske (sraigto

sukimosi greitis 250 aps./min)

2.4.13 paveiksle pateiktas virpesiy spektras, kuris gautas MT13 matavimo taske, kai laivas

dirba 150 aps./min rezimu. Siame spektre pirmas pikas atitinka laivo laisvuosius virpesius 2,25

Hz/0,15 mm/s. Antras ir treCias pikas sutampa su sraigto zadinamu virpesiy dazniu 7,75 Hz/0,073

mm/s tai sraigto zadinamas virpesiy daznis, o 15,75 Hz/0,033 mm/s - sraigto kartotiniai virpesiai.

Ties 100 Hz dazniu matomas pikas yra kartotiniai elektros generatoriaus sukeliami virpesiai.

Paskutinis spektro pikas ties 150 Hz riba identifikuoja kuro degimo metu zadinamus virpesius. Nors

1§ spektro galima identifikuoti daug virpesiy zadinimo Saltiniy, bet jy virpesiy amplitudés néra

dideles, kad turéty reikSmingos jtakos Zzmoniy sveikatai ar laivo korpuso struktiirai.
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2.4.13 pav. Trecio laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT13 taske (sraigto

sukimosi greitis 150 aps./min)
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I§ eksperimentinio tyrimo metu surinkty duomeny (2.4.14 pav.), gauty MT14 matavimo
taske, galima pastebéti iSoriniy veiksniy suzadintus laivo laisvuosius virpesius (2,25 Hz/ 0,289
mm/s) ir sraigto Zadinamus virpesius ties 10 Hz padala. Sis spektras i§ kity, laivui dirbant
skirtingais darbo rezimais gauty spektry, skiriasi dél virpesiy grei¢iy. Laivui dirbant 200 aps./min
metu uzfiksuotas didziausias Vgrums reikSmeé 0,7 mm/s, bet §is virpesiy rodiklis nevirSija ISO
6954:2000 standarto numatyto virpesiy lygio gyvenamosioms patalpoms, kuri turi virSyti 6 mm/s,

todél neturi jokio poveikio zmogaus sveikatai ar laivo Korpusui.
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2.4.14 pav. Ketvirto laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT14 taske (sraigto
sukimosi greitis 200 aps./min)

Pateiktame 2.4.15 paveiksle pavaizduotas MT15 matavimo taSke gautas virpesiy spektras.
Siame spektre identifikuojamas ryskus sraigto Zzadinamy virpesiy lygis. Ties 14 Hz riba virpesiy
greitis siekia 0,768 mm/s. Sis lygis i§ visy laivo darbo rezimy yra didziausias. Kituose spektruose
galima jzvelgti sraigto ir laivo laisvuosius virpesius, bet virpesiy lygis nesiekia 0,2 mm/s greicio.
Pagal gautus duomenis Siame matavimo taSke (gauta didziausia Vgrms reikSmé 1,1 mm/s) galima
teigti, kad virpesiy lygis néra didelis ir pagal ISO 6954:2000 standartg Sie virpesiy lygiai jokios

itakos Zmogaus sveikatai neturi.
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2.4.15 pav. Sesto laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT15 taske (sraigto sukimosi

greitis 280 aps./min)

[8analizavus MT16 matavimo taSko duomenis galima daryti i§vadg, kad visuose laivo
darbo rezimuose matomas sraigto zadinamy virpesiy daznis. Pateiktas 2.4.16 paveikslas vaizduoja |
virpesiy spektra, kai laivas dirba 150 aps./min rezimu. Sis spektras i$siskiria i§ kity laivo darbo
rezimy dél virpesiy grei¢iy. Siame spektre virpesiy greidiai siekia iki 0,041mm/s, tai maZiausi
virpesiy greiciai lyginant su kitais laivo darbo rezimy spektrais. Virpesiy amplitudés néra didelés,
nes laivui plaukiant nedidélémis sraigto apsukomis virpesiy zadinimo jéga néra didelé. Taip galima
teigti, nes kituose spektruose, kai apsukos didesnés, matomi ir didesni virpesiy pikai. Vertinant
pagal ISO 6954:2000 standartg gautos Vrms reikSmés (iki 0,2 mm/s) nevirsija leisting normy (6

mm/s).

IMKSfspec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:09:54 A4400 Spec
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2.4.16 pav. Trecio laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT16 taske (sraigto

sukimosi greitis 150 aps./min)
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Isanalizavus visy Sesiy laivo darbo rezimy metu gautus virpesiy spektrus, MT17 matavimo
taske pastebima, kad vyraujantys virpesiy dazniai atitinka sraigto sukeliamus virpesius. Pirmo, antro
ir ketvirto darbo rezimo metu sraigto zadinamy virpesiy grei¢iai buvo didZiausi. Pateiktame 2.4.17
paveiksle matoma, kad sraigto virpesiy greitis ties 10,25 Hz riba siekia 0,526 mm/s. Kituose
virpesiy spektruose, gautuose tre¢io, penkto ir Sesto laivo darbo rezimo metu, virpesiy greiciy
amplitudés nebuvo didelés, todél virpesiai jauciami nezymiai.
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2.4.17 pav. Ketvirto laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT17 taske (sraigto

sukimosi greitis 200 aps./min)

MT18 matavimo tasko virpesiy spektras, gautas laivui dirbant 280 aps./min metu, pateiktas
2.4.18 paveiksle. IS virpesiy dazniy galima identifikuoti sraigto Zadinamus virpesius ties 14 Hz riba,
virpesiy greitis siekia 1,24 mm/s riba. Visuose virpesiy spektruose matomi Zymis sraigto sukeliami
virpesiy pikai. Lyginant gautas Vgrms reikSmes ( iki 1,5 mm/s) su ISO 6954:2000 standarto
numatytomis normomis (gauta reikSmé negali virS§yti 8 mm/s) galima teigti, kad virpesiy lygis

Siame taske néra didelis ir zmogus nejaucia jokio diskomforto jausmo.
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2.4.18 pav. Sesto laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT18 taske (sraigto sukimosi

greitis 280 aps./min)

Virpesiy spektras, kai sraigty apsukos sieké 280 aps./min gauto MT19 matavimo taske,
pateiktas 2.4.19 pav. Spektre pirmas virpesiy pikas ties 14 Hz dazniu yra sraigto zadinamy virpesiy,
kurio greitis siekia 1,28 mm/s greitj. Kity virpesiy $altiniy zadinami virpesiai yra labai nezymds.
Kituose laivo darbo rezimy virpesiy spektruose taip pat galima identifikuoti sraigto zadinamus

virpesius tik virpesiy greitis yra mazesnis, nei $esto laivo darbo rezimo metu gauty duomeny.
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2.4.19 pav. Sesto laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT19 taske (sraigto sukimosi

greitis 280 aps./min)

Matavimo tasko MT20 gauti duomenys rodo, kad visuose laivo darbo rezimuose galima
identifikuoti sraigto zadinamus virpesius gautuose virpesiy spektruose. Laivui dirbant didesnémis

apsukomis pastebimas didesnis virpesiy greitis. Kaip ir pateiktame 2.4.20 paveiksle matoma, kad
45



virpesiy pikas esantis ties 14,5 Hz riba yra sraigto zadinami virpesiai ir jy greitis sickia 0,566 mm/s.
Siame spektre sraigto apsukos siekia 295 aps./min, o kai sraigto apsukos siekia 130-150 aps./min i3
spektry galima identifikuoti, kad sraigto zadinami virpesiy grei¢iai yra gerokai mazesni. Lyginant
gautas Vrus reikSmes su 1SO 6954:2000 standartu matome, kad leistinos ribos nevirsSija. Didziausia

Vrwus reikSmeé uztiksuota pirmo laivo darbo rezimo metu 1,2 mm/s, o leistina reikSmé iki 8 mm/s.

TM100453/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 08:58:09 A4400 5
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2.4.20 pav. Pirmo laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT20 taske (sraigto

sukimosi greitis 295 aps./min)

ISanalizavus MT21matavimo taske gautus duomenis, buvo nustatyta, kad virpesiy Saltinis
yra sraigtas bei elektros generatoriaus disbalanso kartotiniai virpesiai. Daugiau Zymesniy virpesiy
zadintojy neidentifikuota. Pirmo laivo darbo rezimo metu (sraigto sukimosi greitis 295 aps./min)
gautas virpesiy spektras(2.4.21pav.) iSsiskiria i§ kity virpesiy spektry dél virpesiy amplitudés.
Siame spektre sraigto Zadinami virpesiy grei¢iai sieke 1,45 mm/s ties 14,75 Hz dazniu. Kituose
laivo darbo rezimuose, kai laivas dirba mazesnémis apsukomis iki 250 aps./min virpesiy spektruose
virpesiy greiciai nesiekia 0,2 mm/s. Pagal pateikta spektrg galima identifikuoti elektros

generatoriaus disbalanso sukeliamus kartotinius virpesius ties 112,5 Hz dazniu.
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2.4.21 pav. Pirmo laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT21 taske (sraigto
sukimosi greitis 295 aps./min)

Pateiktame 2.4.22 paveiksle vaizduojamas MT22 matavimo tasko virpesiy greiéiy spektras.
IS spektre pateikty duomeny galima identifikuoti esamus virpesiy $altinius. Pirmas pikas 14,75 Hz
yra sraigto zadinami virpesiai, kuriy greitis siekia 0,779 mm/s. Kituose spektruose virpesiy lygis
Zymiai mazesnis.
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2.4.22 pav. Pirmo laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT22 taske (sraigto

sukimosi greitis 295 aps./min)

Analizuojant virpesiy matavimo duomenis, gautus MT23 matavimo taSke, buvo nustatyta,
kad virpesiy Saltinis yra sraigtas (7,5 Hz/0,082mm/s). Taip pat galima identifikuoti ir laivo
laisvuosius virpesius, kuriuos suzadina iSorinés jégos (2,25 Hz/0,142 mm/s) ir elektros
generatoriaus disbalanso zadinamus virpesius (125 HZ/0,257 mm/s) bei kuro degimo metu (150

Hz/0,192 mm/s) atsirandancius virpesius. Lyginant virpesiy spektrus, gautus skirtingy laivo darbo
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rezimy metu, buvo pastebéta, kad virpesiy grei¢iai prie mazesniy sraigty apsuky yra mazesni
(2.4.23 pav.). Esant aukstesnéms kaip 250 aps./min laivo apsukoms, pastebimi didesni sraigto
zadinami virpesiy lygiai. O gautos Vgus reikSmés (iki 0,3 mm/s) nevirsija ISO 6954:2000 standarto
numatyto virpesiy lygio (iki 8 mm/s).

3MiS6/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:13:27 A4400 Spec
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2.4.23 pav. Trecio laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT23 taske (sraigto

sukimosi greitis 150 aps./min)

Pateiktame 2.4.24 paveiksle galima identifikuoti sraigto zadinamus virpesius. Sraigto
virpesiy greitis siekia 0,136 mm/s ties 12,5 Hz riba. Visy laivo darbo rezimy metu gauti duomenys
yra panas$is lyginant virpesiy amplitudes. Siame matavimo taske galima identifikuoti ir kuro
degimo metu atsirandancius virpesius (150 Hz/0,09 mm/s), taciau virpesiy lygis néra didelis. O
gautos Vrws reiksmés (iki 1,0 mm/s), lyginant su ISO 6954:2000 standartu, neturi jokios jtakos

zmogaus sveikatai.
5MVS7spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:34:12 A4400 Spec
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2.4.24 pav. Penkto laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT24 taske (sraigto

sukimosi greitis 250 aps./min)
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[$analizavus visy $eSiy stebéty laivo darbo rezimy duomenis pastebéta, kad laivui dirbant
150 aps./min rezimu jrenginiy zadinamy virpesiy lygis buvo labai Zemas. Likusiy darbo rezimy
spektruose buvo galima identifikuoti ryskius sraigto zadinamus virpesius, kuriy greitis siekia iki 1,5
mm/s, $is spektras pateiktas 2.4.25 paveiksle. Taip pat iSanalizuotose spektruose galima iSskirti
elektros generatoriaus zadinamus virpesius. Visos Vgrus reik§més Siame matavimo taske sieké tik

iki 1,8 mm/s, todél virpesiy lygisnevirsija pagal 1ISO 6954:2000 standartg numatyty leistiny normy.

6MIP1/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:48:44 A4400 Spec
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2.4.25 pav. Sesto laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT25 taske (sraigto sukimosi

greitis 280 aps./min)

2.4.26 paveiksle pavaizduotas MT26 matavimo tasko virpesiy grei¢iy spektras gautas
laivui dirbant 250 aps./min rezimu. Pagal apskaiciuotus laivo jrenginiy zadinamus virpesius galima
i§ spektro identifikuoti, kad esami pikai yra elektros generatoriaus disbalanso ir sraigto Zadinami
virpesiai. Virpesiy greiciai néra dideli kaip ir kituose laivo darbo reZimuose, bet virpesiy pikai
visuose spektruose yra ties sraigto Zadinamy virpesiy dazniu. Pateiktame virpesiy grei¢iy spektre

sraigto Zadinami virpesiai yra ties 12,75 Hz daZniu ir jy greitis siekia 0,49 mm/s.

SM\P2{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:35:27 A4400 Spec
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2.4.26 pav. Penkto laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT26 taske (sraigto

sukimosi greitis 250 aps./min)
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Analizuojant MT27 matavimo taske gautus duomenis, laivui dirbant 150 aps./min rezimu,
virpesiy greiciy spektras iSsiskyré i§ kity darbo rezimy spektry, nes tik Siame spektre galima
identifikuoti laivo laisvuosius virpesius bei elektros generatoriaus disbalanso ir sraigto zadinamus
virpesiy Saltinius. Kituose spektruose identifikuoti tik sraigto zadinami virpesiai. Pagal pateikta
2.4.27 paveikslélj galima identifikuoti, kad pirmas pikas (2,25 Hz/ 0,149 mm/s) yra laivo laisvieji
virpesiai, kuriuos suzadino aplinkos jégos, antras pikas (7,5 Hz/ 0,106 mm/s) sraigto zadinami
virpesiai, trecias pikas (15 Hz/0,088 mm/s) kartotiniai sraigto virpesiy dazniai. Sekantys virpesiy

pikai yra elektros generatoriaus disbalanso zadinamy virpesiy kartotiniai dazniai.

3M\P3fspec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:15:49 A4400 Spec
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2.4.27 pav. Trecio laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT27 taske (sraigto

sukimosi greitis 150 aps./min)

Visuose SeSiuose laivo darbo rezimuose MT28 matavimo taske gauti virpesiy greiciy
spektrai yra panaSis pagal virpesiy grei¢ius ir virpesiy Zzadinimo Saltinius. Visuose spektruose
galime matyti sraigto zadinamus virpesius. Pateiktame 2.4.28 paveiksle pavaizduotas virpesiy
spektras laivui dirbant 200aps./min rezimu, kuriame galime identifikuoti laivo laisvuosius virpesius
ir sraigto Zadinamus virpesius. Pirmas pikas ties 2,25 Hz dazniu yra aplinkos jégy suzadinti laivo
korpuso laisvieji virpesiai, kuriy greitis 0,241 mm/s, o antras pikas esantis 10,25 Hz daznio yra
sraigto zadinami virpesiai, kuriy greitis Siame taske siekia 0,376 mm/s. Visuose spektruose gautos
Vrms reikSmés ( iki 0,9 mm/s) nevirsija 1SO 6954:2000 standarto numatyty leisting normy (8

mm/s).
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4AM\P4{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:22:36 A4400 Spec
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2.4.28 pav. Ketvirto laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT28 taske (sraigto

sukimosi greitis 200 aps./min)

Analizuojant MT29 matavimo taske gautus rezultatus pastebéta, kad laivui dirbant pirmu
darbo rezimu (295 aps./min) virpesiy greicio spektre, pateiktame 2.4.29 paveiksle, virpesiy greiéiai
yra didziausi lyginant su kity laivo darbo rezimo metu gautais duomenimis. Ties 14,75 Hz virpesiy
greitis siekia 1,17 mm/s, tai sraigto zadinami virpesiai taip pat ir kituose matavimy spektruose
galima identifikuoti sraigty zadinamus virpesius. VisoS Vrus reik§més uzfiksuoti Siame matavimo
taske nevirSija 1SO 6954:2000 standarto numatyty leisting normy. Didziausia Vgrms reikSmé

uzfiksuota laivui dirbant pirmu darbo rezimu 1,9 mm/s.

1M1004P5{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:02:05 A4400 S
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2.4.29 pav. Pirmo laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT29 taske (sraigto

sukimosi greitis 295 aps./min)

2.4.30 paveiksle pateiktas spektras laivui dirbant 295 aps./min rezimu MT30 matavimo

taske. Siame spektre pirmas pikas 5,25 Hz atitinka elektros generatoriaus Zadinamus virpesius,
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kuriy greitis siekia 0,185 mm/s, o antras pikas 14,5 Hz yra sraigto Zadinami virpesiai, kuriy greitis
yra 0,553 mm/s. Kituose laivo darbo rezimuose virpesiy spektrai panasis, virpesiy amplitudés ir
virpesiy $altiniai atitinka kaip ir pirmo darbo rezimo metu gauti duomenys. Gautas Vgwus reikSmes
(iki 1,0 mm/s) lyginat su 1SO 6954:2000 standarto numatytomis normomis (iki 8 mm/s), galima

teigti, kad virpesiy lygis jokios jtakos Zmogaus sveikatai bei laivo korpusui neturi.
1Mll]l]\PB{5pe;:]ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:02:27 A4400 5
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2.4.30 pav. Pirmo laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT30 taske (sraigto

sukimosi greitis 295 aps./min)

I§ gauty duomeny MT31 matavimo taske identifikuota, kad vyraujantis virpesiy Saltinis yra
elektros generatoriaus disbalanso zadinami virpesiai. Pirmuose penkiuose laivo darbo rezimuose
matomas elektros generatoriaus disbalanso zadinami virpesiy pikai. Pateiktame 2.4.31 paveiksle
pateiktas virpesiy spektras laivui dirbant 280 aps./min rezimu, kuriame galime identifikuoti sraigto
zadinamus virpesius ties 14 Hz riba, kurioje virpesiy greitis siekia 0,436 mm/s. Siame spektre
sraigto zadinamy virpesiy greitis didziausias, kity laivo darbo rezimo metu gautuose virpesiy
greiciy spektruose sraigto virpesiy greitis yra nezymus.

6M\P7}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:50:45 A4400 Spec
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2.4.31 pav. Sesto laivo darbo rezimo metu uzfiksuoti virpesiy dazniai MT31 taske (sraigto sukimosi

greitis 200 aps./min)
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Baigiamojo darbo metu, atsizvelgiant | uZzsienio Saliy moksliniy darby tyrimus ir kitg
moksling literatiirg buvo nustatyta, kad virpesiy keliamos problemos laivuose yra labai aktuali tema.
Todél Siais laikais laivuose virpesiy keliamoms problemos ir jy prevencijai keliami dideli
reikalavimai. Nuo pat laivy pradinés projektavimo stadijos daug démesio skiriama virpesiy analizei
bei ieSkoma budy kaip iSvengti galimy virpesiy. Taip pat kvalifikacinés bendrovés reglamentuoja
kaip turi biiti atliekama virpesiy kontrolé.

Moksliniy tyrimy laivui ,,Mintis* virpesiy tyrimui buvo nustatyta reikiama eksperimentiniy
matavimy metodika, matavimy eiliSkumas ir tikslingumas. ISanalizavus mokslinius straipsnius buvo
i§siaiskinta kokio tipo bei tikslumo matavimo jranga yra reikalinga. Pagal tarptautinj ISO6954:2000
standartg buvo nustatytos matavimo tasky vietos.

Atlikus moksliniy tyrimy laivo ,,Mintis* virpesiy matavimag nustatyta, kad dominuojantys
didziausi virpesiy lygiai yra sraigto sukeliami virpesiai. Pagal iSanalizuoty visy Sesiylaivo darbo
rezimy (295aps./min; 130aps./min; 150aps./mins; 200 aps./min; 250 aps./min; 280 aps./min)
duomenis visuose matavimo taSkuose buvo nustatyti sraigto zadinamus virpesius. Taip pat i$ gauty
virpesiy greiciy spektry buvoidentifikuotaelektros generatoriaus, elektros generatoriaus disbalanso,
kuro degimo metu zadinami virpesiai.Darbe nustatyta, kad sraigto Zadinamy virpesiy amplitudés
yra didesnés nei kity virpesiy zadinimo Saltiniy. DidZiausi virpesiy dydziai nustatyti pirmo ir $esto
laivo darbo rezimo metu, kai laivas plaukia prie didesniy apsisukimy. Atlikus literatiiros analize
pastebéta, kad virpesiy greiCiy reikSmés yra tiesiogiai jtakojamas sraigto sukimosi greiciui dél
didéjancios virpesiy Zadinimo energijos.

Didziausios virpesiy reikSmés nustatytos Siame eksperimentiniame tyrime - 4 mm/s MT02
taSke pirmo laivo darbo rezimo metu ir 4,6 mm/s MTO03 Sesto darbo rezimo metu. Visy laivo darbo
rezimy metu nustatyti duomenys nevirSija 1SO 6954:2000 standarto normy. Bet pastebéta, kad
matavimy taskuose, esanciuose kapitony tiltelyje, virpesiy lygis gali sukelti diskomforto jausma, kai
sraigto apsukos yra 280-300 aps./min. Virpesiy lygis, kuris neturi neigiamo poveikio zmonéms,
jgulos gyvenamosiose patalpose yra 4 mm/s,pagal Siuos duomenis istirta, kad laive vyraujantys
virpesiy lygiai néra pavojingi Zzmogui ir laivo konstrukcijoms, bet jauciami virpesiai gali sukelti
diskomforto jausma.

Sio tyrimo metu nustatytas pagrindinis virpesiy Saltinis yra sraigtas, kurio Zadinami
virpesiai sutampa su kapitono tiltelio laisvaisiais virpesiais, ko pasékoje jvyksta rezonanso
reiskinys.

Tiriamojo laivo virpesiy lygiui sumazinti iki normos, de¢l kurios nebiity jauciamas
diskomfortas, rekomenduojama atlikti laivo modeliavima kei¢iant laivo konstrukcijy standumg ar

kei¢iant sraigta. ISanalizavus moksliniuose straipsniuose pateikta medziaga rekomenduojama
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pritaikyti sraigto apsauga, kad sraigto vandens srautas biity mazesnis ] laivo korpusg, taip bus
sumazintas perduodamy virpesiy lygis laivui. TreCias budas siekiant iSvengti virpesiy sukeliamo
diskomforto jausmo, tai laivo eksploatacijos metu vengti darbo rezimy, kai laivo sraigty apsukos
siekia 280-300 aps./min, nes prie Siy apsuky jvyksta rezonanso reiSkinys ir kapitony tiltelyje

pastebimi padid¢je virpesiy lygiai.
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1 PRIEDAS
Laivo ,,Mintis* virpesiuy spektrai, gauti pirmo laivo darbo rezimo metu

MTO01 tasko virpesiy greiciy spektras MTO1 tasko virpesiy pagreiciy spektras
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MT04 tasko virpesiy greiciu spektras MT04 tasko virpesiuy pagreiciu spektras
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MTO7 tasko virpesiu grei¢iy spektras
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MTO08 tasko virpesiy greiciy spektras
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0 50 100 150 200 = ? 50 iz

THZ]

MTO08 tasko virpesiy pagreiciu spektras

[Hz]
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MT10 tasko virpesiy greiciu spektras

MT10 tasko virpesiy pagreiciu spektras

TM100\D7{spec ch:1 R:Z-800Hz L:3200 2017.03.24 08:53:24 A4400 S

mis*2]  [0.033 0,064
[mmis] j‘w [Hz]
le]uB_ljs 01E ;
Py o | ‘
05} 0,144
§ .12
043
; 0.1
03] 0.05]
: 0,06
0z
0,041
o 0.02) J
000 [y J.UL,ML,I_,MWMM " [ J Aot Mo fi ‘
0.0 \MJJM,JM s, ‘ . : ‘ ’\ . v = b 150 eon 50y
0 50 100 150 200 il

MT11 tasko virpesiy greiciy spektras

MT11 tasko virpesiy pagreiciu spektras

1M100\D8}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 05:53:54 A4400 5

[mmis] |0.115]0.094]0. 351 0.055]
[H 2] 5.5 14.5 208.75) [mis42]
gasJuu \_J ]
’ 3 014
04
042
0.35
0.30f o
.25 008
0.20 o6
05
B 0.04
010
0.05 00z
0.00) wﬂwm‘ e ‘ ‘ ‘ : 0.00
0 50 100 150 200 Bhyy

MT12 tasko virpesiy greiciy spektras

0.012) 0.073]
14.25) 208.75
i i
ALWAA ULV Y SR )\ " [, .,JM Ak
0 S0 00 150 200 Qlﬁl;l

MT12 tasSko virpesiy pagreiciu spektras

TM1004K1}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 08:54:31 A4400 5

[mis*2] 0277 0.272
e 7T " o s 1
16 L ; :
030
1.4
12 0.25
1.0 0.20
be 015
0.6
040
0.4
- e JMJW ,Il Jt
o.umJW MIL ek | 0.00]_ i, ! M. ! ]l fowods s 1y
o 50 100 150 200 = 0 50 100 150 200 )
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MT13 tasko virpesiy greiciu spektras MT13 tasko virpesiuy pagreiciu spektras

TM1004K2}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 08:54:54 A4400 S

sl [0 272 b [l IR Lot Lok et I L 1578
s g 00g N : :
| oop] P | |
0 '
06 0,06
05 0.0
0.4 0.04
05 0.0
0.z 002+
0.1 0.0+ lw
0.0 TRy N A A 1( oy __ 000 JIMMMWM‘ ‘ ‘ LA)LMJL«,.\ . st
0 S0 00 150 200 EF[’;Z] i S0 00 150 200 2[:";]
MT14 tasko virpesiy greiciy spektras MT14 tasko virpesiu pagreiciy spektras

TM1004K3fspec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 08:65:17 A4400 S

[mm/s]

0.275
b
0sty ooso| | P |
0.5 0.025
0.e 0020
013 0015
0.0 0.010
N LJILWN . MJWL
0.00] dobelofbad [ ; : ‘ 0.000 )4, WWM . ANV I MMWHA b
0 50 100 150 200 i 0 100 150 200 e
MT15 tasko virpesiy greiciu spektras MT15 tasko virpesiy pagreiciu spektras
{L’i’]’”s] TM100KA{spec chi1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 08:55:42 A4400 S
08| 003 Lo
; 0oy
0.7
0.07
0.6
0,06
0.5
0.0%
o4 0,04
o3 0.0%
0.2 02
ot 0.0t JLA
oo M | h‘hmmﬁmk Y : : : 0,00/ ‘ ) WM e s
1] 1] 100 150 200 ?[ﬁ"z"] 0 150 200 i

Tzl
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MT16 tasko virpesiy greiciu spektras MT16 tasko virpesiuy pagreiciu spektras

TM1004K5)spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 08:56:04 A4400 S

N R

05 | 0.05 | |

04 0,04

05 003

0.2 0.0z

0.1 0.0t

oo MMWWWW N ‘ ‘ ool A ‘ IWAMWWMMMWWWMM

a g0 100 150 200 2[‘?"2"] o =] 100 150 200 2[ﬁ;‘]

MT17 tasko virpesiy greiciy spektras MT17 tasko virpesiu pagreiciu spektras

TM100YK6¢spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 08:56:30 A4400 5

[mmis] {0453
0.6] ; [Hz] 14.5 66.28
| 0] ;
! i

0,0

0.045
0.5

0.040

0.0355
0.44

0.050
0. 0.025

0.2 0.015
0.010
0.H 0.005 \M W
0.000 4 b N . Ll T P TR TP OO
50 0o 150

00 MMJMMWMWWN ‘ 0 1 200 zo
50

100 150 200 =

MT18 tasko virpesiy greiciy spektras MT18 tasko virpesiy pagreiciu spektras
TM10MS1/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 08:57:27 A4400 S

[mis*2] 0 386
[Hzl 210,25
I

507
- B 210
16
2.59
14
12 2.0
1.0
1.5
03
0. 1.0+
04
0.5
0.2 NL\
0.0 Ho o " oo | : : . ‘ ;
1} 50 100 150 200 o] S0 100 150 200 ann

25 THz]
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MT19 tasko virpesiuy greiciu spektras MT19 tasko virpesiuy pagreiciu spektras

TM100452}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 08:57:48 A4400 S

T, 2 i

u.?—% i 007

U.E\-% 0.06

0.573 0.05

U.l‘-i 0.04

|:I.3*i 0.03

0.2+ 0.0z

0.+ 0.0t

0.0 WMW‘“AM " . — : 0.00 UL MWMM,WmmW Sttt
a 50 00 150 200 Qlfl';] ] 50 100 150 200 )

MT20 tasko virpesiy greiciy spektras MT20 tasko virpesiuy pagreiciu spektras

TM100\53}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 08:58:09 A4400 5

[mmis] 0.566 0.336
W] 1.5 210.5 mis*2) 0 443
H [Hz] 2105
i

03 ‘ i 0.6
0.8 : :
0.5
or
0.5 04
05 I
0%
0.4
i i 0.2
02 0.t
0.1
M ![ | I o.uJ.A N I L o .
00 M i ; , : 0 50 100 150 200 By
0 S0 100 150 200 25&21
MT21 tasko virpesiy greiciy spektras MT21 tasko virpesiy pagreiciu spektras

TM100354fspec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 08:58:34 A4400 5

us*2] |0, 132 0.219) 0.115
[mmis] 1.45 0.457 i |_J
Tzl 1432 1137 [Hz] 14.5 11275 15025

15 0.45

1.6 0.40

14 0.35

12 030

1.0 0.2%

0.5 0.20

0.6 015

0.4

0.2

0.0l [ J\ o b b, terd Wl - . .
a =0 100 150 200 EWRZ] 1} S0 100 150 200 ESE‘HZ]
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MT22 tasko virpesiy greiciu spektras MT22 tasko virpesiuy pagreiciu spektras

TM100S5/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 08:58:56 A4400 35

[mis2] 0.164] 0.176 0 435 0.172 0 113()0.298 162

[mmis] [0 779“0 423"0 423”0 525‘ ﬂ 0 427 0,558 0.255 Mzl 50 87.25 112 122 75 137 .25 174 5| 187 212
14 75| 37 5}38.75 50 B7 25| [112 25 124 75 187 al T
H

[Hz]1.0 ; 0
0.3 :
0.5
0.5
0.7 0.4
0.5
0.5 0.5
0.4
0.3 0.3
a S0 100 150 200 25i'|"_|zl
MT23 tasko virpesiy greiciy spektras MT23 tasko virpesiu pagreiciu spektras
1M1001S6/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 08:53:19 A4400 S
w7 [ e 2 B T
0. .40
0.5
0.35
0.7
0.30
0,6
0.25
0.5
ol 020
03 015
0.2 0.0
0.1 0.05
0.0} |- 1 i JLJ JJ \MLJ ok A - 0.00 ! . b MJLAJ( .MJWMJLM_AJLJ
0 50 100 150 200 L 0 50 100 150 20 4y
MT24 tasko virpesiy greiciy spektras MT24 tasko virpesiy pagreiciu spektras
TM10037fspec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 08:59:44 A4400 5
[mmis] 0.511 0.124 0.125 {an;[]SAZ] Edugé B] 5|87 25 99 75 137 1495 15EI
[Hz] 14,75 56.25 a7 00 ;
07 ‘ ‘ ‘ 009 !
0g 008
05 007
0.06:
04 0.05:
03 0.04-
0.0
nz
0.0z
ot 0.01 MJIW
0.00 bl AR " O i O
0.0 : sl J“""‘)“mk : : 0 50 10 150 200 A
a E0 100 150 200 e

Hz]
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MT2S5 tasko virpesiy greiciu spektras

MT?25 tasko virpesiy pagreiciu spektras

1M1004P1{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:00:40 A4400 5

[mis#2]

0507
[mmis] 136 el
[Hzl 14.5 208.5 3.0 7
18 H ; ‘
15 25
14
20
12
154
1.0
0s 104
05
0.5
0.4
0o A ) .
02 -
0 50 00 150 200 Ele]
00 et . . . . L .
1] 50 100 150 200 2

MT?26 tasko virpesiy grei¢iu spektras

MT26 tasko virpesiu pagreiciu spektras

TM100P2{spec chi1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:01:02 A4400 5

[mmis] 0.407 0.163
(] 14.25 s
. | | /542]
4 i
| | (T B :
L | t |
0|
0 0.0
06 0.0
0.06
0.4
0.04
02
- MM
0.1] AMJL . b _ ‘ a0l W i .
o 50 100 150 200 By 0 50 100 150 200 50y,

MT27 tasko virpesiy greiciy spektras

MT27 tasko virpesiy pagreiciu spektras

TM1004P3{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:01:22 A4400 5

Immis] [0.126[0. 272 0.05 [mis*2] [0 056 D.035 0.033
[I’H“Zr]rIs S 5 112.7 MHe]  [14.75 112.75 208.5
s : o0 1 :
. 0.251
0.6
0.204
0.5
0.4 ois |
0% :
0.10H
0.2
0.05
0.0 MMA . e NPT s, ," Ao 000l i b . A R o] . A i T T et A’T“"‘"‘"
a S0 100 150 200 1] 2] 100 150 200 QF[RZ]
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MT28 tasko virpesiy greiciu spektras

MT28 tasko virpesiy pagreiciu spektras

{wz']ﬂ'sl 0.047p et 212 TM100\P4fspec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:01:43 A4400 5

[ "

7 sl e i e
0.6 0oE |
os! oo |
04! 0.04
0.3 0.0%
0.2 0.0 I
§ W M |

0.0t

0o il el i . . . M jL JkL

0 50 00 150 200 EFPTZ .00 o M it st el i

] 50 100 150 200 250y,

MT?29 tasko virpesiy greiciy spektras

[mis*2]
Hz]
0z

0184
0164
0144
0124
0404
0.0E
008

004

0024

MT30 tasko virpesiy greiciy spektras

[mmis]

7.099]0.056] 0.13] .08
i4.5{28 7543 75|48 75
o L

i

0.151
100.5 [mmis]
[

MT?29 tasko virpesiy pagreiciy spektras
1M100\P5/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:02:05 A4400 S

He]
L]

0.8

0.185]0.553
5.25] 145

0.7
0.6
05
0.4
0.5
0.z

ot
oo YA

=0 100 150 200

-
Siiz)

MT30 tasko virpesiy pagreiciu spektras

TM100\P6{spec ch:1 R:Z2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:02:27 A4400 5

1.17|0.45510.54/0.431
o e st
16 " | T [Hz] 14 5 bﬁ
( 09
14 i 0.08
12 : 007
10 ? 0.06
i 0.05
§ 0.04
0E :
; 0.03
04 |
002
. JL o it
00 I 0.00Jubudb b f DL it -
0 50 100 150 200 5 0 50 100 150 200 =

MT31 tasko virpesiy greiciy spektras

MT31 tasko virpesiy pagreiciu spektras

T 1M100\P?}spec chil R:2-800Hz 5 [ R
[HED] SOEI 149 0.07]

oasf ! 0061

040

0.35] 005

030, .04,

0251

0.:20{ 0.3

e 0.0%;

w}w 1 i {

0.05] fﬂlf 0.04 Lm

o) MLih el | : .

o ol a0 : 100 50 200 = 2.0 .MJJ»_JJ_LL-.'LM L ‘ "llﬂl"‘“-!‘“'hl'rw \

el o 50 100 80 200 e
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2 PRIEDAS
Laivo ,,Mintis* virpesiuy spektrai, gauti antro laivo darbo rezimo metu

MTO01 tasko virpesiy greiciy spektras MTO1 tasko virpesiy pagreiciy spektras
2MDPAT1{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:34:21 A4400 Sp
ol T oyl P e e G i e
025 7 T 0020 s 1 T
0.0 :
0016
0.014-
015 | 0ot
0010
00 00065
0006
0.05 0,004
| LA L
0.00 [ ) o000 (T ‘ skt A
1] 50 100 150 200 Qlﬁl;] o 50 100 150 200 Ha
MT02 tasko virpesiy greiciy spektras MTO02 tasko virpesiy pagreiciu spektras
2MDP{T2{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:34:38 A4400 Sp
& 0.05
05
0.04-
0.4
0.03
0.3
0.0z
0z
-:-.oh ] s e 000 L - be s
L] S0 100 150 200 EF[":“Z] ] S0 100 150 200 25[';"_‘2]
MTO03 tasko virpesiy greiciy spektras MTO03 tasko virpesiy pagreiciu spektras
2ZMDMT3fspec ch:1 R:2-800H=z L:3200 2017.03.24 09:34:55 A4400 Sp
Ims*2] |0.027||0.025]0.013
04077
o 0.050
035
030 0.025
0.25 0.020
nan 0.5
015
0.010
0.1d
005 ‘}
w00 A Lo | . ‘ ‘ a.000 LT, P . bt b Szt ‘
0 50 100 150 200 e 0 50 100 150 ano 3z

Hz]
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MT04 tasko virpesiu grei¢iy spektras

MT04 tasko virpesiy pagreiciu spektras

2ZMDPMT4fspec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:35:16 A4400 Sp

B s
016 T
014 |
ozl
010
0.05
0.0
0.04

0.0z

0.00 MWWWM.MWMMWWWMW’WWWM

0 50 100 150 200

MTO05 tasko virpesiy greiciy spektras

IHz]

Imis*2] |0.005 0.012f 0.011f 0.012(0.012/0. 012 0.0L3)0.014) 0,011
Hz] 8 153.75)[160.75[169 . 25(171 5| 172|174 25175 .5)176.75

0005

000G

0.004

0.002;

0.000

] S0 100 150 200 ESD[HZ]

MTO0S tasko virpesiu pagreiciu spektras

2MDPD1/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:35:49 A4400 Sp

[mis*2] 10.010.006]0.009
[Hz] 7 8 14

{:lnzr]msl @l 0.025)
03[ 7
030 0020
0.25
0.015
0.20
0.5 oo |
010
0,005
0.05
0.00 iy i 0,000 " "
o 50 juli] 150 200 25[?!2] 1 ] 1o 150 200 2[=Hl;]
MTO06 tasko virpesiy greiciy spektras MTO06 tasko virpesiy pagreiciu spektras
ZMDPD2}spec chil R:2-600Hz L:3200 2017.03.24 09:36:10 A4400 Sp
mmis] [mis*2] |0.013[|0. 005
H Bt
0.35 0ot
0.014
030
0.012
0.25
0.010
020
0.00E
iR L 0,006
- o WM
005 0.002
0.00 th)t A 0.000 MWM*&.L\MWAMAM.
a ] 100 180 200 Hal ] 50 100 150 200 250 Ha]
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MTO07 tasko virpesiy greiciu spektras MTO07 tasko virpesiuy pagreiciu spektras
ZMDP\D3}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:36:35 A4400 Sp

[mmfs]@
[Hz] 7.75
048] st
| e
. 04 i i A
050 0.040

0.03E
0.25

0050
0.20

0025
0.15
010
0.0%
am MJ@L | b L | .

0 S0 100 150 200 E[E';‘]
] =] 100 150 200 2[':";]

MTO08 tasko virpesiy greiciy spektras MTO08 tasko virpesiy pagreiciu spektras

2MDP\D4{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:36:59 A4400 Sp

[mmis] |0 07390 202|0. 288 0091
[Hz] 2 6.75] 7.7 112.6
0357

s A2

5 e
0304} LRI — —
0.25 : 012 | i ; i
n2i4 | : 010
0154 : 0.0
0 0.0
. M\A n‘ MJL 1 .04
a.00W ik i A . . .02 JJ

0 50 100 150 200 L J

1Hz] 000 M l i) A M L A Lo M At

] =0 e} 150 200 2"‘,';‘]

MTQ9 tasko virpesiy greiciy spektras MTO09 tasko virpesiy pagreiciu spektras

2MDPDE/spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:37:25 A4400 Sp

[mis*2] 0.017| 0.03f0.035
[Hz] 182 25|[180 2203 &

{Lnlrf/s] 0.0e7]0.ogz)o. oct 0.045 vl
030 T 0.040 .
025 0.035
0,030
0.20
0.025
015 0.020
010 o015
0.010
005
M o WM\L m
o0 mU.MI(IAA M, T OO A, Lﬂ«j{\wi i . 0000 A, MM -.JLMM WMM_,
0 50 00 150 200 o o 50 100 150 200 250
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MT10 tasko virpesiy greiciu spektras MT10 tasko virpesiuy pagreiciu spektras
2MDMD7}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:37:42 A4400 Sp

[mmis] [mis+2] 0.0l4
0.045
oz 0.040
0.055
015 0.050
0.025
040
0.05
oo ‘ulw e L 4 ‘ e ‘
1] 50 100 150 200 2[‘;';]
MT11 tasko virpesiy greiciy spektras MT11 tasko virpesiu pagreiciu spektras

2MDPMD8fspec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:38:03 A4400 Sp

v
1Z]
{wzr]n/sl g_iﬂﬁln#sg 040 ;
025, 003 :
0.20 0.0
0.07
oS 0.0
0.05
010 004
0.03
oS 0.0z
0.01
0.00 WMMA A . m JJLMM\ 0.00 M.m EPRY NN . " Ttnohrarens i
0 50 100 150 200 iy 0 50 100 150 200 2y
MT12 tasko virpesiu greiciy spektras MT12 tasko virpesiy pagreiciu spektras
ZMDPK1}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:38:40 A4400 Sp
ol B BT bR [
05 . :
H 0.20
05
04 0%
03 010
02
0,05
01 j
uo!h’ﬁ"WLrM Lﬂﬂ J.,, ,,h\l [ 000 Ly ; ’“JL = )l'jt bl hooct :
0 50 100 150 200 asn 0 = o =0 a0o el

1Hz]
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MT13 tasko virpesiy greiciu spektras

0.4

035

0,30

0.2%

0.20

04T

040

0.0

0.00

[mmis] |0 122|0.325]0.08
[Hz] 2 7.5]14.5
[iF L B

MT13 tasko virpesiy pagreiciu spektras

ZMDPK2/spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:39:02 A4400 Sp

Jl k A LAJ\AJl Jt A

LS

50 jult]

150

200

MT14 tasko virpesiy greiciy spektras

ZMDPK3/spec chi1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:40:08 A4400 Sp

020

01

00

[mmis] [0 144
[Hzl 7.5
038

005

000

0.019
48.5
P

A

o
iz

5

c Al

100

150

200

MT1S5 tasko virpesiy greiciy spektras

[mmis] [0.123]0. 225
[Hz] H
[ e

050

0.25

0.20

0z

00

0.05

0.00

ﬂ

i

Imis*2] [0 017 0.006 0.034 0.018
[Hz] | 7.75 62,75 150 198
00457 T T T

0055 |
0030 |
o5 |
oo
00151

0.010H

0,005

EI.EIIJIJ,!J JL\ Lo e ¥ ka ettt

0 E0 100 150 200 2‘[=H""Z]

MT14 tasko virpesiu pagreiciu spektras

[mis#2] 0012 00180 008[0 012
M | 7.7% 43,75 627475
o T
0.020

0.5

0,010

0.00%
0,000 anLL WM MMMMMWMMM@JLMW s

0 S0 100 150 200 E'[ﬁfz"l

MT15 taSko virpesiy pagreiciu spektras

ZMDPKAf{spec ch:1 R:Z2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:40:27 A4400 Sp

st

]

MLJLLJWJ\JV
=)

100

150

200

p
i

[mis*2] 0.01)0.032 0.009]
[Hz] 74.75] 87.5 149. 75|
o4 T :

0035 :

0030
0025
0020

0

010 |

0.005

0.000 J\‘\L ﬂ WMMW J,'L JMAMMMMVN |
200

] 50 100 150

ey
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MT16 tasko virpesiy greiciy spektras

MT16 tasko virpesiy pagreiciy spektras

2MDPKS{spec chi1 R:2-600Hz L:3200 2017.03.24 09:40:43 A4400 Sp

[mmis] u_ﬂu 232
Ml | 2 7 .
04577 -7 Hlnllls 2]
i 0.0
040
i 0004
035 |
0.0z |
0,30 3
: 00
025
0,008
0.207
0,006
0.157
0.004
0.1
0.05 N& 0.002
o001, J\Ji‘t oo ‘ ‘ __ oo
0 50 100 150 200 A

MT17 tasko virpesiy greiciy spektras

0.004 0.010.004)0.003)0.012
| ‘ M Jt s ANJWM o
i} S0 100 150 200 QI:IQI

MT17 tasko virpesiu pagreiciu spektras

2MDPKG}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:41:22 A4400 Sp

[mmis] |0 438
[Hz] 7.75 "
o8/ il i
: s
05
0025
0.4 0020
0.5 0015
02 0,010
01 0.005 UM MM
Mm it 0,000 R MJMNWWWWM " .
oo = » 0 50 100 150 200 280
0 50 100 150 200 ]

MT18 tasko virpesiy greiciy spektras

[Hz]

MT18 tasko virpesiy pagreiciu spektras

ZMDPS51ispec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:42:31 A4400 Sp

0.383]
775

100

[mis#2]
[Hzl
050

045
040
0.3%
030
0.25
0.20
01z
R

0.0%
0.00

0.101]
186, 5]

ha AMUL S

a0 100 150 200 27';‘21
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MT

19 tasko virpesiu greiciy spektras MT19 tasko virpesiuy pagreiciu spektras

2MDP\S2/spec ch:l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:43:02 AA400 Sp

e 4
- H ' [mis~2] 0,01 0.021 0.021
016 ‘ thso La L [
0.045
0.14
0.040
012 0.035
0.10 0030
0.0& 0.025
0.0 0.020
0.01%
0.04
0.010
o W L M
0.0 dobta Sl oo b Nlitsn i M Akl Mw Lo . ,U i
o 50 100 150 200 Hal 0 g0 100 150 200 =
MT20 tasko virpesiy greiciy spektras MT?20 tasko virpesiu pagreiciy spektras
ZMDPS3)spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:43:26 A4400 Sp
aadl : Imis*2] 0.087
015 [Hll]J.12 ?“
016
0,14 010
0121 005
010
0.0 0.0
005
0.04
0.04 “
002
n.noﬂJ \JU\Jch 2. AMJLJLM _J\.«..K“-AH\A MU”MM [
o a0 100 150 200 EETHZ] | . ) 3
o 50 100 150 200 250[Hz]
MT21 tasko virpesiy greiciy spektras MT21 tasko virpesiy pagreiciu spektras

[mmis] |0.474] 0.178 018
[Hz] 7.75 112
0&] 7 H 0.1
0.5 oM
0.4z
04 01
03 003
0,06
02 i 0.04
0.02-
N JL LLb L
0.0 ] . )'n . N :

ZMDPS4)spec ch:l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:43:52 A4400 S5p

[mis*2] 0.139)0 04| [0 D65
Hzl 112.25[124.5) |149.5
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MT22 tasko virpesiy greiciu spektras MT22 tasko virpesiuy pagreiciu spektras

ZMDP\S5fspec ch:1 R:2-800Hz L:3200 20ms3™ ™ "7 5555 * ™" 0206 0.217
[Hz] 37.25 87 .25 14925
i o1 B
08| | 5 3 0.30 i ;
b 0.25
06 | | |
0.20
0.5 : : :
o4 | ? 015
0
0.0%
000 A n J] JL L L ; wﬁ-‘kiﬂm
0 50 100 150 200 2[?!2]
MT23 tasko virpesiy greiciy spektras MT23 tasko virpesiu pagreiciu spektras

2MDP\S6/spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:44:49 A4400 Sp

ool L)t
| : 016
0z | ' 0.14
LINE
015 o1
0.05
00
0.0
0.05 004
0.0z
.00 e, Jl A Ao J h ’L :»'WJ\ 3 le ’(me MA»J. L, An 0.00] Al b b dob J.. s mJ’L VJ’LWWW WJA»\AJL
o 50 100 150 200 B 0 ! 100 150 200 R
MT24 tasko virpesiy greiciy spektras MT24 tasko virpesiy pagreiciu spektras

2MDPS7Ispec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:45:17 A4400 Sp

I is] |0 072(0.164 0.023[0. 055 [misA2] 0.08|| 0.0% 0. 067
el 5| 7.7s 85.25]59. 75| Izl Ejse 25 les
[i¥-1i I 003 7
LINE: 005
016 007
014 0,06
012
0.0
LR [n}
0.04
0.0E
0.03
008
0.0z
0.04-
a.0e J\J 0ot
0.00 L e, ke 0.00]

0
0 S0 100 150 200 2'"'1';]
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MT2S5 tasko virpesiy greiciu spektras MT2S5 tasko virpesiuy pagreiciu spektras
ZMDP\P1{spec chi1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:46:18 A4400 Sp

[mmis] 0447
i W 205735
05 | 08
: )
0.4 0E
05
0%
0.4
0. 0.5
0.2
0t o1
..JL’L L 0.0]_4 L i fl‘J\M o
o)) TR P L o b AN St b o 50 100 150 200 e
0 50 100 150 200 E'I’H""Z]
MT26 tasko virpesiy greiciy spektras MT26 tasko virpesiy pagreiciu spektras

2MDPP2{spec ch:1 R:2-600Hz L:3200 2017.03.24 09:46:44 A4400 Sp

[mmis] |0.247] 0750.035
o
030 i 0.035] ] T -
1 oo || |
b5
220 0.025
015 0.020
o0 0.015
005 0.010
.00 ’Jk'\)nl s i 4 0,005 /‘NJL
o 50 100 150 200 aen
il
0000, J‘M MMWMJ‘!‘WWLWL ‘
0 50 100 150 5
MT27 tasko virpesiy greiciy spektras MT27 tasko virpesiy pagreiciu spektras
ZMDP\P3/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:47:06 A4400 S5p
{anT’SI El {:Iné?:; 1?2122@122122
el g 015
0,25 016
‘ 044
0.20 o
018 010
006
0.1 0%
0.0
0.05
iy bk ) A
o.00 e e, M, et 000 sop ) = LN Aol
0 S0 100 150 200 e50 2 50 10 150 200 IHal
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MT28 tasko virpesiy greiciu spektras

MT28 tasko virpesiy pagreiciu spektras

[mmis] |0 126[0 113]0 087 uNBDAlenar chel Q-2-200H> | -q,_["] ?[’l'?/;l'\;.; n U’f]'lz Elqug'B D‘?lrg Ad4nn 'El:rﬂ.lﬂ 0.017 0.014)0.013)0.023
[Hz] 7.5[14.25]37.25 [Hz] 25 37.5 49 100 123 195.25[205.5 206
DA 0.035 O LJ L—I I_‘ L—I u
025 0030
0.025
0.20
0.020
0.15
0.015
0 0.010
- Jt - JMNU\J} WN‘M M
0.0/ agn uj‘*\ wl . L 0.000L.. iy i
‘ ‘ : : : -
p < o pm o P 0 g0 100 150 200 o

Hz)

MT?29 tasko virpesiy greiciy spektras

[mmis] |0.158]0. 221|0. 061(0.128)0.165) 0.12]0 469]0.121
7S 25 4

[Hal 29.75(33 25)43 2548 75| 95.5
06 e
0.4
0% 3
o |l J
0o Lw..m.m/\ L ok A 5
] 0 00 150 200

MT30 tasko virpesiy greiciy spektras

MT?29 tasko virpesiy pagreiciy spektras

2MDPPS)spec ch:l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:47:56 A4400 Sp
[mis*2] 0.034f0.095 0.075

[He] 33.25[ 48.5 99.5
013 7
016
0.14
012
010
0.0
0.06
0.04

.02 L}Jb
0.00] Lo Worntanh g M| M,
50 100

1]

| e LA )\,,ﬂ»
150 200

253121

MT30 tasko virpesiy pagreiciu spektras

2MDP\P6/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:48:21 A4400 Sp

i
0.20 ?
o
10
0.05
oo MU L - Ik i ,
o 50 00 50 20 aen

Hz]

MT31 tasko virpesiy greiciy spektras

fren [0-224]0,128)
0457 .

0.40
035
030
0.25
0.20
015

010

0.05 b\/\' J
0.0 b A bl

>
Azl

23
20575

wrap O
0.030 » ‘
o025 |
0.020
0015

0.010

0.005

o.omahm J ,AMJL, L qu W

A u«»wmw ot

a a0 100 150 200 250

Hzl

MT31 tasko virpesiy pagreiciy spektras

2ZMDP\P7/soec ch:l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 09:48:44 A4400 So

ol Nt 5 S e Fe

0.0061 |
0.004 '

0.0024 l

I l |'
Dmn)|u|‘1'-'.'.!1.\1‘.-»‘py\!_.\[hu#\l'll!lﬁi V}WI‘JFI_,',.\_‘.!N i '_‘_,,zi-‘ ‘L_,
0 50

100 50 200 =n
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3 PRIEDAS
Laivo ,,Mintis“ virpesiuy spektrai, gauti trecio laivo darbo rezimo metu

MTO01 tasko virpesiy greiciu spektras MTO01 tasko virpesiy pagreiciu spektras

[mmis] |0 095”0 023”0 069“0 027”0 074‘0 05”0 ozgﬂ 0. ozqunen rh*1 R:2-RNNH> 123200 2017.03.24 11:59:32 A4400 Spec
2.25 {2._5 _i5.5| 25le7 asfsid 2

[mis*2] D DD7 0 DD7 0.007| [0 I]I]E 0 IJM [ I]EI9 o 018 o 009
Hz] 48.75| |74 75 87 25 33 75 112 25124 75
0025

0020

0.5

004

0.0

o L\AJ"
| At
Dmn bM = - o L 0 | e el o000, mJ'u MMLWJ MJ WWWJP»«WLM MMMW%MMnmJ\W

0 s0 100 150 200

FHiz
MTO02 tasko virpesiy greiciy spektras MTO02 tasko virpesiu pagreiciu spektras
I THener chel R-2-800H=Z 1 3200 2017 03 24 11-R9-RT7 44400 Snere
W[5 i
L . PR R
n.2% 0.0a%
020 Q.00
LR L 0015
0D 0.010
0.0% Q.005 A
.00 m}\ ) L.t o000/l b A MJMWU M‘.AJLA st 5.
0 50 100 150 200 & 0 50 100 150 200 0
MTO03 tasko virpesiy greiciy spektras MTO03 tasko virpesiy pagreiciu spektras
3MT3/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:00:22 A4400 Spec
[mmis] 0.136 [mis2] 0.033
ool i 7
40| 0.035
0.35% 0.030
0 0.02%
0.2%
o.0z0
020
0.015
015
o1 0.010
0.05- 0.005 /‘L MUJL
0.00 ao ) R 0.000,. hods ol 1 .
1) 50 100 150 200 250[Hz] a 100 150 200 Hzl

77



MT04 tasko virpesiu grei¢iy spektras

MTO0S tasko virpesiy greiciy spektras

MT04 tasko virpesiy pagreiciu spektras

IiTAlenee che1 B-2-800HZ 1-3200 2017 0173 24 120049 44400 Sner

[mmis] (0. 06(0.068]0.038 0. 048] [mis*2] 0.032
e : 0.045
00404
0,035
i 0.050]
§ 0025
.06 i
i 0.0201
.04 0.015,|
0.010
0.02
0.005]
0.00 ! ‘ MMML\MM " .00 AM'\/M st
0 50 100 150 200 o 50 100 150 200

[Hz] [Hz]

MTOS tasko virpesiu pagreiciu spektras

3MiD1/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:01:43 A4400 Spec

[mist2] (0,007 000 0.008 0. 0050014 0.003] 0.005| 0.013
[mmis] |0.05700.078 ) 5.5 49) 112.5 ‘201 5“ 205”205 75“215 75”224 75‘
B e 0.0 T e
08 0,01
0.0 0.014
noe 0.0z
05 0.010
0.0%
0,00
0.04
005 0008
.02 0.004:
oot m J fL lJL 0.002 WMAJ MJ W
0.00 LI PO PO . mJ\ 0.000 AMWJML Lok I e
1] 50 100 150 200 E‘[ﬁ'z‘] a 50 100 150 200 250

MTO06 tasko virpesiy greiciy spektras

[Hz]

MTO06 tasko virpesiy pagreiciu spektras

IM\D2{spec ch:l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:02:25 AA400 Spec

mmis] |0 052|[0 041f0 067
Hz] 2.25|| 7.5 15.5 A
n.ns*ﬁ—‘,l e < I L | 0i'%
.00
0,007
0,006
0.005
0.05
0004
0.04
0.003
0.03
0002
0.0z
0.001
o WWUML L\JWL&
a0 L . L o0 ‘ s,
e T ¥ : ; i T 0 50 100 150 200 agn
il 50 00 150 200 B 1Hz]
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MTO7 tasko virpesiu grei¢iy spektras

MTO07 tasko virpesiy pagreiciu spektras

3MiD3{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:02:58 A4400 Spec

0.064[0 1390 0630 156|0 0680 101f0 1140 191
7.5]|25.25|| 32.550.75| e2.5| 87.5)101.5]112.5

.20

015

00

005

| ININ Am JL L .

100 150 200

MTO08 tasko virpesiy greiciy spektras

L)

[mis*2]
[Hz]
]

016
0.14:
012
010
0.0&
006
0.04:

002

'wwm,JL« JLL ) " A

0 150 200

000

ikl

i} EI‘EGI

MTO08 tasko virpesiu pagreiciy spektras

3M\DAfspec chi1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:03:29 A4400 Spec

[mm/s]
[Hz]
014
‘

0.115
11225

0.047(0.078(\0.058)0. 044||0.02% 0.081
2,25 7.5 155 25(49.25 110.5

0.073
149.75

01z
i8I
0.0
006

0.04

0.0z

mﬂ o H l .JJA "

b

i)

I

200

50 100 150

MT09 tasko virpesiy greiciy spektras

cn
2‘[Hz]

[mis*2] 0.086
[Hzl 1105
LR l] i

003

0.081
112 28

0. 017 0.068( 0.029(|0. 0370 016
124 756|149 75)162 25||201.5 205

0.024
249 5

Ve i

00E
0.av
L0
005
0.04-
005

002

0.0t
.00

ol

200 e

,-=_
A
.
p—

/LJ\J s

MT09 tasko virpesiy pagreiciu spektras

3M\D6{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:04:05 A4400 Spec

[mmis] [0 083]0 108 0063
Mzl | 7515 25 20125
nast T s :

oo A oonn J\ o s pnih b WWMJ

50 00 150 200

ESFI‘HZ]

[mis*2] 0219
[Hz] 201

0.25

0.20

015

010

0.05

el

200

.00 -

150

100 ESE‘[HZ]
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MT10 tasko virpesiy greiciu spektras

MT10 tasko virpesiy pagreiciu spektras

3M\D7{spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:04:32 A4400 Spec

[mmis] (0.201 0.131
0,257 T [mis*2] 0.168
. i [ Bl
a5 ;
0.204|
0.2
015
0151
010 210l
0.05 0054
0.00 Mu&“ ol ) ) M bt b ) 0.00)er s . s J s L
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200

Hal 250 gy

MT11 tasko virpesiy greiciy spektras MT11 tasko virpesiu pagreiciu spektras

3M\DB{spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:07:30 A4400 Spec

{:Inzrln/s] EI {:IZJISAZI, ,@

030 : bz

0.2s 010+

020 0,08

015 0.064

0.0 0.04+

005 L 0.02

0.00 ,AAA . . b ) . U_UD»A#\LA Ao ).l{JU »..AJl T

0 50 100 0 200 2l D 50 100 150 200 0,

MT12 tasko virpesiy greiciu spektras MT12 tasko virpesiy pagreiciu spektras

3MK1}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:08:05 A4400 Spec

[mmis] 0.27 A
el 8.7 e | ] s B e o
0.5 0.25 e
07 I
0.4 A R |
0.3 240 3
02
0.05 3 1 |
LU, d |
0.0 MA ‘ s ) . : 0.00) o ) b J\ [ L
0 E0 100 150 200 o 0 £ 100 0 200 L
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MT13 tasko virpesiy greiciu spektras

MT13 tasko virpesiy pagreiciu spektras

3MKZ{spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:08:37 A4400 Spec

is] (0,150, 0730, 033 04 0.059(0. 033 0,043 0.065
{:1"2'1"51 2 25“ 7 75”15 75| m ‘ 87 EH 1nn ii2.5 Han’ISAZ]
0,7 i 0.05
e |
. .07
06|
ot 0.0
012 005
040 i 0.04
0.0% H i H H H 005
.06 H 3 H H H
: 0
004
0.0 4 IU L, A /V"LJ'\JL . 0.00]
o 50 100 150 200

MT14 tasko virpesiy greiciy spektras

S0 Hal

0.032(0.021) 0.03|(0.024]0.061] 0.021

017 0.024
87.5| 100jii2. 5] 125] 150 137, 25 196 5)|198.75

MT14 tasko virpesiu pagreiciu spektras

3MIK3fspec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:09:00 A4400 Spec

[mmis] [0.078[0.056(0.03
[Hz] | 3.25f 7.25[15.5

[mis~2] ‘u
[Hz]
0014

1525

0040.005|0.003f0 00 0.0ij0 UD 0.005
48 25 43 SZ 25 5112 25

0.004
150 .25

00z

0.0

0,005

0006

0.004-

0.000

JNMJLMMMMJMWMWW
50 100 150

200

MT15 tasko virpesiy greiciy spektras

o
2t

0.002 WW

b

S0 100 150 200

B

MT15 tasko virpesiy pagreiciu spektras

3MK4fspec ch:l A:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:09:29 A4400 Spec

e 78] o g
1 [mis#2] 0.045
Q28] - [Hzl 87 5
0.20 0.05
0.04
015
0.0%
010
0.0z
0.08
.0 AAM
0.00] A’l J!\A,JM«JL'WL“.L o i I - ‘ 0.0, LJ MLA,J ﬂfwju A)L J L ,k . I
0 50 100 150 200 250y, 50 100 150 200 2
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MT16 tasko virpesiy greiciu spektras

[mmis]
[Hz]

MT16 tasko virpesiy pagreiciu spektras

3MKS/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:09:54 A4400 Spec

006

0.05: FE

0.04

0.0F

ooz

0.

00)

MT17 tasko virpesiy greiciy spektras

0.04110.021f0.034(0.02)0.019)0.024)0.0230.017
2.25| 7.5 10.5)15.5 25 49 50 75
wl ,.jm b A ﬁf\ sl :
cn
0 50 100 150 200 EIHZI

Cals e
. s' i

0.010
0,005
0,008
0,004

0002

MMM.M bt

150 200 25D[Hz]

0.000

MT17 tasko virpesiu pagreiciu spektras

3MKB/spec ch:l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:10:23 A4400 Spec

[mms] 0. 081 [mis*2] 0.008{0.011}0.009)0.008)0.013
Iz} z el
0.20] > .01
0 ot
0,161 |
.01
14
01z 0.010
0.1 0.003
008 0.006
0.06
0.004
0.04
e A, o M
0.00] le s S oot . ‘ ‘ 0.000 ‘ M%W i
] 50 100 150 200 A 0 10 150 200 )

MT18 tasko virpesiy greic¢iy spektras

[mmis]

045
0.40
035
030
0.2%
0.20

015

040

005
0.00

b

MT18 tasko virpesiy pagreiciu spektras

3MiS1{spec chi1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:11:15 A4400 Spec

0.403
208

/\ﬁl ook

50

100

150

. AMJA
2

A

Hz]

[mis#2] 0388
[Hz] 205,28
12
0.5
0.6
0.4-

o2

(1] Ao IJULJ A
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MT19 tasko virpesiuy greiciu spektras MT19 tasko virpesiuy pagreiciu spektras
3M\S2/spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:11:43 A4400 Spec

[mmis] [0 065]0.034]0. 035]0. 058]0 . 0220, 0310. 043 0.056
[Hz] 2 5|15.75[62. 25 66 205 N
0ET T o [misA2] 0.072
- [Hz] 205
0.03

0.0

0.7

0.06

005

0.04

0,03

0.0z

umv‘t MMW.AAM J\u sk u:luj.;:un; i WNMMJ\‘\MWAMWLLM@NMWLwW M«.mmw
50

150 200 T 0 100 150 200

Az

MT20 tasko virpesiy greiciy spektras MT20 tasko virpesiu pagreiciu spektras
3MiS3fspec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:12:09 A4400 Spec

mmis]  [0,037 ’ 0071 0.0%5
{Hzl ! 15.5 204.5|215.75 [mis*2] 0.091] 0.128
Ak T p [Hz] 204.5[215.75

ALY

0.1 014

0,124
0.0%
0,104

voel | 0.0 |

0,08

0.044
0.0

0.00] | . it ad AJJM WJUULMMJ

0 S0 100 150 200 25{"'&]

MT21 tasko virpesiy greiciy spektras MT21 tasko virpesiy pagreiciu spektras
3MS4/spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:12:34 A4400 Spec

[mmis] [0 075” [ ne”n nse”n 114”0 naa”n n72|‘ [ 171” [1 113‘
Imis*2] 0.035[0.042[0. 0170 045 0. 12 0.028] 0,019 0,031
tHel s Ps lf 25 29 __49) 78] 100f11z.29 {?,4'75 [Hz] | 49” 75“ a7 5” 1nn‘|112 2”124 75”149 7;‘ 205
0.14
0.20
0124
015 0.0
005
010
006
0.0% u\
0.00 ‘LNRJL/'VJ L,J’WM L‘JML»J[ J\ M ‘Jk A .

] S0 100 150 200 25l'["HZ] o =0 100 10 200 25[',;2]
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MT?22 tasko virpesiy grei¢iy spektras

MT?22 tasko virpesiy pagreiciu spektras

L\CElenan chel O-2_800H> | =2200 2017 N2 24 1212202 AA4ANN ~
[mmis] *Imis*2] 0.268 0.339| [0.136 ‘0 035”0.159‘ | 113”0 142”0.101
Mzl 37.5 87.% [ I 37.5 87.5] [112.5][137.5 150) |187.75 200)212.5
14 ; i 0.45 - F—
1.24 0404
0,55
1.4
0304
05 0.25]
0.6 0.204 |
0,15 i
0.4+ ! ;
R :
0.2 u .
0.0 Lot L) l «JL- LJK -ﬁ oy uJL A : .00 Lo l ML' . L.»No e
o 190 150 200 iy a 50 100 150 200 E50 )

MT23 tasko virpesiy greiiu spektras

MT23 tasko virpesiu pagreiciu spektras

IM\S6/spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:13:27 A4400 Spec

[mmis] 1014200, 082 0.2570.108
Hz] | z.28) 7.5 125 137 5

[] 192"0 115”0 DS?”U 102

150[150.8162.5] 175 [mis~2] ‘ uu zuzuu uaa"u 131”0 109 [] UEBHU 112 05
0587 T T [Hz] - 11z 5] 12sfisz 5 1s0 150 sl1e2 5] 175 22
0204
020 | 0.15]
015 | ? i |
: 0,104 : H :
| | :
0,05 i ‘
0.05] h
0.o0 ”n* J“ Al L e b, “\Al : 000 . | [ W L. b WL& "y
a 50 00 200 25[’,‘12] i] 50 100 150 200 2

MT24 tasko virpesiy greiciy spektras

MT24 tasko virpesiy pagreiciu spektras

3M\S7{spec chil R:2-800H=z L:3200 2017.03.24 12:13:56 A4400 Spec

[mis?2] 0. 030, 06ef0. 039“0 036[0 049”0 025‘0 02”0 016

[mm/s] [Hz] 62 .5 57 5 100f112.5 125|137 .5 150{162.5
[Hz] 2 25 32 & &2.5|[ 87.5 100f112.5 125 T
u ; -

007
0.254 | 8
.05
0.20
.04
0.15 003
0.10 p.02
H : oo 0.01
- mm | JLJW "
a0 el L. ,L..Mh‘tm MWLNJLM ,LJ e
0 50 100 150 200

25[';_"‘2]
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MT2S5 tasko virpesiy greiciu spektras

MT?25 tasko virpesiy pagreiciu spektras

IM\P1fspec chil R:2-600Hz L:3200 2017.03.24 12:15:00 A4400 Spec

) /542
s i {L"u; ! 2015
0.3 : '
0.1 i
2.
0.7
L
157
05
0.44 1.0
0.3
0.2{ 0.5
0.4 N
0.0 L
ool .+ . L —— JUL. ot 0 50 100 150 200 255
0 50 100 150 200 25y

MT26 tasko virpesiy greiciy spektras MT26 tasko virpesiy pagreiciu spektras

3M\P2/spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:15:23 A4400 Spec

il ) 3l P e e sl e g Y e N
S A 0.040 S :
oE | P 0,036
b7 0.030
0.06]
: 0.028
0.05{ |
0.020
0.04
0.015
0.0
o0e 0.010
0,00 et a1 e ot LJ\JJ\M\. Wb o A 0.00g . IMMMAMWI J“‘- ¥ .M JI ‘A-“
] 50 100 150 200 gfﬁ'z] ] 0 100 150 200 ESD[Hz]

MT27 tasko virpesiy greiciy spektras

MT27 tasko virpesiy pagreiciu spektras

3M\P3/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:15:49 A4400 Spec

[mmis] [0 1430106
[Hzl 2.25) 7

0257

0. 08e|
15

0.043) 0.085% 0.179
100 25|112 78 201,75

v i

o204}
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0.30] ;

025

0.2y

015

0104

005 Juj,h

000 . " JL M A ILMM‘WW’L'JL‘MJ\MM MJAM
] =] 100 150 200 ESD[HZ]
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MT28 tasko virpesiy greiciu spektras

MT28 tasko virpesiy pagreiciu spektras

IM\P4{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:16:13 A4400 Spec

I /54 2]
fomel 0,172 he? Cn [ [l B
hasl S 0.045 DT
| | | 0,040
0-203 0,035
0.050
015 —
.02
010
00151
.00
005
2o Mt Led Ml il
0.0, st | M‘l'w" 1’“ A - ; u.uoub 50 f.. 100 150 bl !Leuu N 2£0
i 50 100 150 200 250, THz]

MT?29 tasko virpesiy greiciy spektras

MT?29 tasko virpesiy pagreiciy spektras

TTTTT 2017.03.24 12:16:40 A4400 Spec

il Rt .
Z] A
o8 | e th [ 5
: H 0.15]
0.5 ; 0164
0.14+
0.4
012
05 .10+
0,05
0.2 06
.04+
1
LA L
D-D‘k . ; 4 J‘h . 0.00 IAA\ L wral s, wd W
] g0 100 150 200 EEI'I‘HZ] o 1] 100 150 200 50

MT30 tasko virpesiy greiciy spektras

MT30 tasko virpesiu pagreiciu spektras

3M\P6}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:17:04 A4400 Spec

[mmis] [0.098[0. 016
[:1";]'Is 2 25 [mis*2] tﬂﬂ \lnﬂ ‘ 0 nnsun nz” [ nm“ 0 DnA“ 0 nnaHn 012
012' i — [Hz] _ 49 100 148.25| 150)174 75{180.25|190.75 2?1 5
I P 0.055 S
oo 0050
0.0 0025
0,020
Q.06
0,015
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noe Jl Jt k J .05 LAM
0.00 byt fe LAY i Lot .ﬂh o000 WJ.\ ’LN i me fLV ML N
] g0 100 150 [Hz] Q S0 100 150 200 2%‘;‘2]

MT31 tasko virpesiy greiciy spektras

[mmis] [0 354]

oA

040

MT31 tasko virpesiy pagreiciy spektras

IM\P7Ispec chi1l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 12:17:30 A4400 Spec

0.05 bw ﬂ
0.00 r\-J‘lAmlu, af' 3 - Lmﬂ

misa2] 0. 00| 0 024]
49 26 99 78]

100 150 200

0.000 L’LW‘AJ«\WwJ ) m««-)‘--mJM«WW ) N. PR TR ST
z5n 50 100 150 200 2515
izl i
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4 PRIEDAS

Laivo ,,Mintis“ virpesiuy spektrai, gauti ketvirto laivo darbo rezimo metu

MTO01 tasko virpesiy greiciy spektras

[mmis]
[He]
035

0,304

0,25

0,204

0.15

0.10H

005 J
0.0

MTO1 tasko virpesiy pagreiciy spektras

AM\T1{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:10:21 A4400 Spec

0.136
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0

L\M«Mk L
50

100

150

200

MTO02 tasko virpesiy greiciy spektras

[mmis]
[Hz]
0s

0v

0.5

0E

0.4

0.7

0.z

0.1

0.0

A
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[Hz]
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25 13.%
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0 012|
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0,005
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0.000]

25

49]|74 .75

87.5]124.75

MTO02 tasko virpesiu pagreiciu spektras

AM\T2fspec chil R:2-600Hz L:3200 2017.03.24 13:10:41 A4400 Spec
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0,010
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MTO03 tasko virpesiy greiciy spektras

0.o021
10 .

]
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1] 1420
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150 200 Hal

MTO03 tasko virpesiy pagreiciu spektras

s

AA400 So
36
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0.013
a7.5

N

st 1o 37510 204l 35200 02 AM\T34spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 201?.09";52-;1
[Hz] 2.25] 10| 14| 21 [Hz]
[IR:11) e 0035
045
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035 0025
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0020
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0.20 0.015
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0.00 J Ay
0.000
0 50 100 150 200 B }

S0

100 150 200
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87



MT04 tasko virpesiy greiciu spektras MT04 tasko virpesiuy pagreiciu spektras

4MiT4{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:11:27 A4400 Spec

o g
0.033 § § 0,035 ; ;
005
; 0,030
0oy
3 0.025]
0067 : :
oostt || 0.020|
004 100154
oosf || :
0.0
0oz
. M 0.005
n.ncj MLMLJ sl bl L . . 0.000] -
il 50 100 150 200 E’[ﬁg] a 50 100 150 200 Ha]
MTO05 tasko virpesiy greiciy spektras MTO0S tasko virpesiy pagreiciu spektras

4AM\D1{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:12:00 A4400 Spec

[mis*2] |0.026
{Lnr]nfs} [T [Hz] 10
7] i

0035 7
0.50 1 \
045 | 0.030
0.40
0.025
0.35
0.30 0020
0.25
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015 0.m0
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0.005 M
0.05 ‘Jl,w W
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] L] 100 150 200 250 ] =] 100 150 200 25n
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MTO06 tasko virpesiy greiciy spektras MTO06 tasko virpesiy pagreiciu spektras
AM\D2/spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:12:23 A4400 Spec
[mmis] {0.551] Imis*2] [0.028
S B
0 0.040
0035
0.5
0.0%30
0.4 0.028
0% 0.020
0015
a2
0.010
o.uMﬂ.A 0,000 N NI R P .
0 0 100 150 200 s 0 50 100 150 200 )
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MTO7 tasko virpesiu grei¢iy spektras

MTO07 tasko virpesiy pagreiciu spektras
AMID3jspec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:12:52 A4400 Spec

[mis~2] |EI EI31||EI nstn EIZSH 0 D31H 0 D27H 0.03
fmmis] |0 osalo 0s7fo 1440 1250 053o ose [Hz] 50.25| | 87.5] 99.5| 102]112.25]137.25|143.7
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00404
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0.00 . "u | A A a S0 100 150 200 250
1 T T ™ ¢ ; THz]
1] 50 100 150 200 ETPTZI

MTO08 tasko virpesiy greiciy spektras

MTO08 tasko virpesiu pagreiciu spektras
AMD4jspec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:13:19 A4400 Spec

[mmis] [0.132 0.094(0.075
[
e[ -
[mis42] 0.077|0.059f 0.053) 0.059
" e
. 0.1 7 —
iz 0.03 P P
0.0
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0 =0 i = =00 o 000l Aw v.wwuw
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MTO09 tasko virpesiy greiciy spektras

[mm/s]
[Hz]
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MT09 tasko virpesiy pagreiciu spektras
AMID6spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:13:49 A4400 Spec

[mis*2]
[Hz]
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0.n21
150
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0.05
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0.00 o MJ\AMMMWMMWAMMMM \MMJLMWA b
50

o 00 150 200 25[?‘2]
poudb .

50

100 150 200 5
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MT10 tasko virpesiy greiciu spektras MT10 tasko virpesiuy pagreiciu spektras

AMi\D7!spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:14:13 A4400 Spec

[mmis] |0.123|0.083[0.197
[HEE.ES’;| {éi"zE:; \D_nﬁ‘ 1340%
0.025
i 0020
015}
0.5
0.1 ‘ :
DINDNMJ/\M JUAMJ
005
‘LL 0.005
.00 T N S VI R : . 00 MMMLMW ALMJMJMMM
a S0 00 150 200 Qlﬁl;] ] 50 100 150 200 Q[fl';]
MT11 tasko virpesiy greiiu spektras MT11 tasko virpesiu pagreiciu spektras

AM\D8{spec ch:l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:14:47 A4400 Spec

[mis*2] (0.
030 ; ;
P 0035 | ‘
025
o 0.050
0.20 0.025
015 0.020
0.5
A
0.0
n.0s 0.00%
soo L., . 1 0000 LW bk JMM e
0 50 100 150 200 250 0 50 00 150 200 250
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MT12 tasko virpesiy greiciy spektras MT12 tasSko virpesiy pagreiciu spektras

AM\K1{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:15:28 A4400 Spec

[mis?2] 0.135
e [T :
X e : 0.1 :
016 I
0sf i
[ 0.14
o4l 0.z
.10
05
0.08
0.2 0.0
0.04
0
L }L 0.0z
0.0 [N JL ) k [N __ 0.0
0 50 100 150 200 e




MT13 tasko virpesiy greiciu spektras MT13 tasko virpesiuy pagreiciu spektras
AMIK2Jspec ch:l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:15:56 A4400 Spec

[mis*2] 0.056 0032

] [T Hl 150 197.5
3 0.07 ; :
A ! !

04| 0.06]

035 005

030
0.25 0.04

0.20 003
015
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0.00 ulu’Uu N SRR A A Ao

o 50 10 150 00

i

;ZI S0 00 150 200 250

MT14 tasko virpesiuy greiciy spektras MT14 tasko virpesiu pagreiciu spektras

AM\K3fspec ch:l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:16:22 A4400 Spec

F
030{ | i 3
0.0204
0.2%
0.20 0015
015
0.010H
040
0.00%4
- J& JM'JLNJ u MU
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MT15 tasko virpesiy greiciy spektras MT15 tasko virpesiy pagreiciu spektras
AM\K4jspec ch:l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:16:47 A4400 Spec
[mmis] [0.051]0.159 ' a: ¥
A g e O e |
0.35 : | o
: 0.025
0304
.25 0.020
020 0.015
015
0,010
010
.05 0.005
0.00 MM L MMLJ 000 ! ) .
o 50 100 150 200 ) 0 50 100 150 200 aen
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MT16 tasko virpesiy greiciu spektras

[mmis]
[He]
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07 :|
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0.4
0.5
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0.1

oo

MT16 tasko virpesiy pagreiciu spektras

AMiK5¢spec chi1l Ri2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:17:09 A4400 5pec

oo, Moot )

S0

200 &

MT17 tasko virpesiy greiciy spektras
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4AM\KE/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 201

SO N N
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MT18 tasko virpesiy greiciy spektras
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0.0
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MT17 tasko virpesiy pagreiciu spektras

[ o T

0.03 0.014
i
Jmmﬁm%ﬁw\mquwJMmN»wwum i
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MT18 tasko virpesiy pagreiciu spektras
AMiS1/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:18:22 A4400 Spec
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50

100 150 200 a0
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MT19 tasko virpesiuy greiciu spektras

MT19 tasko virpesiy pagreiciy spektras

4AM\52/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:18:45 A4400 Spec

ol R s e 0 W

012

010+

1008

008

0.044

2.00 M WWM,MVML " b e
0 w0 100 0 200 o

MT20 tasko virpesiy greiciy spektras

[mmis] 0.113{0.102]0.158
Mzl | 2| 5.25 10
0 =

AM\53fspec chi1l R:2-800Hz L:3200 2017.03.

[mis*2]
[Hz]
o
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.07
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0.01 M\JL

0.00 | b M snsost it bbb s I

=]

0 100 150 200 ESD[Hz]

MT20 tasko virpesiy pagreiciu spektras

24 13:19:07 A4400 Spec

0.2
o L
0.1 015 i
044 o.16]
ozl 014
o .12
010
0.0
0.0&
1006
0,08
10.044 o.04]
0.021 MM »Jk a0z] i
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0 1] 100 150 200 0 20 100 150 200 2[’H"‘Z]
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MT21 tasko virpesiy greiciy spektras

MT21 tasko virpesiy pagreiciu spektras

4M\S 4/spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:19:28 A4400 Spec

[mmis] 0.174|0.2470.111{0.125(0.256(0. 146|0 167]0 083
[Hz] 2.25 10j15.25 25/49.25] B7.5112.5( 125
. T
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50 100
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MT?22 tasko virpesiy grei¢iy spektras MT?22 tasko virpesiy pagreiciy spektras

rh-1 BR-2-80N0H> | -220N DI]1? ni2a1
[mmis] |0 z 0. 631 0 31 0.234 47 EI 629 U i 212 [mis*2] u 159 us zsz g} 141 0. 431 0.226] 0.133] 0 105
Mz 37 549 5 62.5 e7 124 75 137.25]149 75 [Hz] 49 97 112 25 124 75 137, 25145 75|162.26
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e
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IH 7]

MT23 tasko virpesiy greiciy spektras MT23 tasko virpesiu pagreiciu spektras
4M\SBIspec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:20:14 A4400 Soec

e
ol | o i e s
i ; 0.25 .
D.S-i .
i 020
0.4
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0.2 040
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1] 50 1|J|:| 200 QI'F',';"] ] 50 100 150 200 5
MT24 tasko virpesiy greiciy spektras MT24 tasko virpesiy pagreiciu spektras
AM\S7/spec chl R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:20:34 A4400 Spec
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0.40 [ 0.0g
- 0.08
007
050
006
0.2%
005
0.20
0.04
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010 0.02;
vl 1AM i, o
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MT2S5 tasko virpesiy greiciu spektras MT2S5 tasko virpesiu pagreiciu spektras

4M\P1{spec chil R:2-600Hz L:3200 2017.03.24 13:21:26 A4400 Spec

i
040
1.0
035
.30 0
0.6
0.4
0.z
‘ R |
50 100 150 200 E‘lﬁ;‘] 0.0 T T ! T T A ¥
o] S0 100 150 200 an
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MT26 tasko virpesiy greiciy spektras MT26 tasko virpesiy pagreiciu spektras
AM\P2jspec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:21:50 A4400 Spec
[mis~2] 0.02% 0.053
ol B, P o i
0AET T - e i i :
i : 0,05
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| 005
0,04
0.0
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MT27 tasko virpesiy grei¢iy spektras MT27 tasko virpesiy pagreiciu spektras
AM\P3}spec ch:l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:22:15 A4400 Spec
il Y 122798142
ol o o | %
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006 0.04
. WMMW
vonsilidle oo wLM byt MW
0 a0 100 150 200 E[EH;]
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MT?28 tasko virpesiu greiciy spektras MT28 tasko virpesiuy pagreiciu spektras

4AM\P4{spec chi1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:22:36 A4400 Spec

. C 0.040 1

o0l | 0035
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005 LMWL\ 0.000)
0.00 bnsilhon e by . ‘

0 S 100 150 20 &

MT29 tasko virpesiy greiciy spektras MT?29 tasko virpesiuy pagreiciu spektras

— e arpmes . 4.s memean o ononn anss a3 04 13:22:57 A4400 Spec
T i1 0% F
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: 0144
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MT30 tasko virpesiy greiciy spektras MT30 tasko virpesiu pagreiciu spektras

AR\PRIcner che1 R-2-800H= 13200 2007 07 24 13:23:18 A4400 Spec

[mmis] |0, 256[0.175 [mis*2] [0, 011 0.02 0.0l
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MT31 tasko virpesiu greiciu spektras MT31 tasko virpesiy pagreic¢iy spektras

. . misn2] [3,012]0. 0170 0110 012]0 a1]1,01L[s, 03], 024
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5 PRIEDAS

Laivo ,,Mintis“ virpesiuy spektrai, gauti penkto laivo darbo rezimo metu

MTO01 tasko virpesiy greiciu spektras

MTO1 tasko virpesiy pagreiciu spektras

SM\T1}spec ch:1 A:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:25:00 A4400 Spec
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| 2.25) 12,5
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IZI.SIII-‘
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MTO02 tasko virpesiy greiciy spektras
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0,015
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MTO02 tasko virpesiu pagreiciu spektras

SMiT2{spec ch:1 Ri2-600Hz L:3200 2017.03.24 13:25:22 A4400 Spec
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MTO03 tasko virpesiy greiciy spektras

MTO03 tasko virpesiy pagreiciu spektras

SM\T3}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:25:42 A4400 Spec

[mmis]
[Hz]
k]

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4+
0.5
0.2+

0.H

bl

L]

100 150 200

e

[mis+2]
[Hz]
0a?

006
0.05
0,04
003

0.0z

0.

A.ﬂle

100

0,00

Mw%f‘lw A
150

\‘M WL"SLS” Al = 97

200 8



MT04 tasko virpesiy greiciu spektras MT04 tasko virpesiuy pagreiciu spektras

S5M\TAlspec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:26:04 A4400 Spec

[mmis] (0,364
[Hel 12.75
=]

040 0.035 ; ; '
0% 0os0| | ; ;
050
0025
0.2%
0.20 0.020
015 0.5
010
0010
005
000 ‘r\m ol . - A A | ooes
] g0 100 150 200 aen
el g.000] ‘ :
u] 50 100 150 200 2[‘:";]
MTO05 tasko virpesiy greiciy spektras MTOS tasko virpesiu pagreiciu spektras
5MiD1/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:26:36 A4400 Spec
[mm/s] 0.435
lHl]lJEf 12.75
.| [mis*2] |0.018
o os Lm
0.5
005
0.4
.04
0.5
00
0.2
002
0.H
o U"Ml L) e
v = b =0 =00 2[=H’;] 000 W -.}l Mlu VLM\,M-W L JL. A ’L | ncc)
a S0 100 150 200 Eglﬂz]
MTO06 tasko virpesiy greiciy spektras MTO06 tasko virpesiy pagreiciu spektras
SM\D2{spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:26:59 A4400 Spec
i [ ' e
0E] 0.045)
P 0,040
054!
! 0035
0.4 00
‘ 0025
0.3
0.020H
0e 0015
0,010
oo Md wa L 0.000 ’w‘ L . U T - ‘
0 50 100 150 200 o 50 100 150 200 %z

[Hz]
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MTO07 tasko virpesiy greiciu spektras MTO07 tasko virpesiuy pagreiciu spektras
EMD3fspec ch:1 R:2-800Hz 1:3200 2017.03.24 13:27:25 A4400 Spec

Immis] [0.272][0. 207 0.0% [mis~2] 0.033 0.097 0.047
[Hz] 12 75] 2§ 112.5 [He] 26 112 28 143.75
035 042

10,50 0.0
0.25
0.05
0.2
0,06
0159
0.1 oot
0.05 0.0
0.00 M "‘JM*JW"LJLJLJ ‘JL A }l ! 0.0 ‘W H«M Wuﬂfj fl Lo i
v 0 oo 150 200 Sz 0 s 100 150 200 250
MTO08 tasko virpesiy greiciy spektras MTO08 tasko virpesiu pagreiciu spektras

SMiDAfspec chi1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:27:51 A4400 Spec

[mmis] (0,211 0.1&
g e 5 R
0_25,§ 007 P
| 006
0.20H
0,05
0,15 ‘ 0,044
0075
0,10+
0024
000 JL\“J\ o .mh N N R 000, JKJ MMMU LWJLM. _hnh*\kw}k.l " /\«V‘M\
0 50 100 150 200 i ° &0 100 150 2 2y
MTO09 tasko virpesiy greiciy spektras MT09 tasko virpesiy pagreiciu spektras

5M\D6/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:28:18 A4400 Spec

- [mis*2] 0.029 0.032
W | 2.8 0,06 7 :
4] | :
035 0.05 : |
0301,
0.04
.25
0z0] 0.03
015 0.02
0.0
0.01
.05 )k
0.00 J\kumrwmm bl J‘Lmll h ‘ . _ ooy s o
0 50 100 150 200 e o 50 100 150 200 250 g

Hz]
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MT10 tasko virpesiy greiciu spektras

MT10 tasko virpesiy pagreiciy spektras
EM\D7/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:28:38 A4400 Spec

[mmis] 0. 219 Imis*2]
[Hzl 2.5 Hzl

0.40] 0.08

055!
: 0.05

0.30
.55 0.04
0.20 0.03

0is
002

010
.01

0.05
0.00 ~mw“-mww\h o lon L . A 0.00]
i 50 100 150 200 R 0

MT11 tasko virpesiy greiciy spektras
s_ﬂu 087

Hz]

o.01
13

0.015
181.75

hwu."‘l:kn hmu.l s anlitng

10 200

s
She)

MT11 tasko virpesiy pagreiciu spektras
EMiDB{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:29:01 A4400 Spec _

[mis~2]
Hal
0.0E

0.07
10,064
0,054
0.044
0.0
0.024

0.0

0.00

100 150 200

MT12 tasko virpesiy greiciy spektras

SMK1tspec ch:l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:29:37 A4400 Spec

&z

0.014
25.75

5017 7014
184 225
i i

MT12 tasko virpesiy pagreiciu spektras

[mmis] [o 277“ 1 49“0 192“0 aas“n 595“0 2n7Hn 21'an 153
[Hzl 2.5l1z.75) a5 7.5 49| 5o 75| e7.s
K< 1 B Sl [mis”2]
£ e
: 0.2s
0.7
0.6 0.20
05
: 015
044
03! 010
02
0,05
0t
0.0 0.0
1] E'[ﬁ';]

i U W e
o L e
g0 100 150 200 2[:';]
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MT13 tasko virpesi

iy greiciy spektras

SM\K2/spec ch:l R:2-600H=z L:3200 2

17 N3 94 133000 & 4400

MT13 tasko virpesiy pagreiciu spektras

T e
[P e ;
T | 0.6
0.401
035 0.05]
0,30
0.04]
025
- 0.03]
o5 0.02]
00 :
l 001
D.DT
poa| A, L_._Mw JL A A _ oo
0 za 100 150 200 o
MT14 tasko virpesiy greiciy spektras MT14 tasko virpesiy pagreiciu spektras
5M\K3}spec chil R:2-800H=z L:3200 2017.03.24 13:30:21 A4400 Spec
mélms'o,ﬂ ;zg
’ O [mis*2] [0 nan nns“n nan nn?“n nnan EIEIEH 0 EI1H 0 nls‘
Hz] 12.5| 37.5 S0j 62.5[75.25|87.75|112.75
0.020] - w T e
0.nE
0.20 0.0
0.4
0.15 0.0z
0.
oo
0,008
005 0006
0.004
0.00 MJ\MJL bl A - . . ooz ML,,,JI LM WW}L
0 100 150 an0 5 nooo * HMMM Lo
0 50 100 150 a0
MT1S5 tasko virpesiy greiciy spektras MT15 taSko virpesiy pagreiciu spektras
5MiKA/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:30:42 A4400 Spec
{Lﬂérzlsﬂ {g‘i;:; i ““Hs? géH“ “”B||€7”5§H”a?“§||?132éH134“%é||13?”?§
: 0.025
0.201,
0.020H
05
0,015
040
0.0
) m( JMJJW o JLJMVM
0.00 JL b ‘L 4 . u.unn,U« WLW JUWMMMMW
0 1m0 150 200 0 50 100

iz

Awa)
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MT16 tasko virpesiy greiciu spektras

MT16 tasko virpesiy pagreiciu spektras

5MiKb/spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:31:01 A4400 Spec

0.028]

Imis#2] [0 018[0.011[0.013]0.012|0. 0130, 012[0.013 0.012
[Hz] 1275 49 6162 25||p3 25|68 75|71.25 150

v I

K
s T
naT
e 0.020
n.25
0015
n.20
0.1 0.0
o1 0.005
0.05
VM 0.000 ! ! sshaty
150 200
0.00 mewwl e i . ‘ 2]
0 50 100 150 200 .

MT17 tasko virpesiy greiciy spektras

MT17 tasko virpesiu pagreiciu spektras

5MK6/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:31:25 A4400 Spec

[mmis] 10 301 [misA2] -n 014 -u 004 ..u u1-u o7
[Hzl:lld,lj 24 ® 1,Z> : [Hz] m 37.25 69 5 74
A0 noE] o : D
0351, 0.06{ | a
0.30]] 0.014
uss 0oz
0010
020
0008
015 0006
0.1 0.004
oo . MMLJW,WMWMM ]
0.0 e Dt o ‘ , u.uuuh s 190 150 200 P
0 50 100 1501 200 Hz]

MT18 tasko virpesiy greiciy spektras

[HZ]

MT18 tasko virpesiy pagreiciu spektras

bM\S1/spec chil R:2-600Hz L:3200 2017.03.24 13:32:10 A4400 Spec

[mmis] u.z?s
[Hz] 5.25f12.5 " .
oanp oo - 1617
0.4
035
0.8
030 ¢ .
0.25 0.6
0.20 05
0.4
01
0.3
010
0.2
0.05 M 01
0.00 RV N T A P Aod it . 0.0] i A
] =] 100 150 200 ESI'I‘HZ] o 50 100 150 200 2%‘2]
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MT19 tasko virpesiuy greiciu spektras

MT19 tasSko virpesiy pagreiciu spektras

bM\S2/spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:32:32 A4400 Spec

[mmis] 0.346 0.311 [Hzl
HE: 12.75 71.25 [iR]
0.40 ; 0.16
055 014
030 n.iz
0.25 .10
0.20 0.08
015 0.0
010
005
000 Mkmfww - b Iy ‘ . | §
0 50 100 150 200 ) 0 50 100

MT20 tasko virpesiy greiciy spektras

[mmis] 0. 264
Ha) 12,78 [mis~2]
038 ] e
‘ 04
0.30
0.0
0.25
0.03
0.20
018 nos
- 0.04
0.05 M
0.00 J o M i st Jund L,’lmmﬂ. | e
0 50 100 150 200 T 0 50 00

[mis~2]

0.071 0.059
71 181.75

=
Az)

MT20 tasko virpesiy pagreiciu spektras

M5 3fspec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:32:51 A4400 Spec

MT21 tasko virpesiy greiciy spektras

0.014 0.033f 0.03
150 181 5(199.2

MT21 tasSko virpesiy pagreiciu spektras

5M\S4fspec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:33:11 A4400 Spec

{Wl]ﬂfﬁ] 0.325)0.316(0.1250 lié Uqélg 03%53”91352 ] %gé
iz s 2] 0.329
! " i
: Lo 050 :
051 § i 0457 :
i ? 0.40]
s 3
: : 0354
0.4; § 0501
i § 0,25
0.3 |
3 020
02 i 0.15]
i 0.1
o i
Jt 005 j
0.0 vm_ 1 M, " ﬂ el i 000 A A.,VJ\‘UW b S O T :
0 100 150 200 P 0 50 100 150 200 esr['HZ]
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MT22 tasko virpesiy greiciu spektras MT22 tasko virpesiuy pagreiciu spektras
5MAS5/spec ch:l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:33:32 A4400 Spec

[mis~2] 0.299 124 0. 631 0.336| D.2050.2) 0.239( 0.138
[Hz] B? 3 112 G124 75]137 25 149 75 162 174 75 18? 25
0.8]

{:1“2’]“;1 Tf}éH%??H?f%é\IE};?V%E/I\_”’EES\I”.EE‘Z\ LSS?Z\I&{f%I SR
03 0.7
0.5 0.6
0T 0.5
0.6
0.4
[R=
0.4
0F
0.1
0.0 MMJ(‘LM M »/JkJL L .
] 50 100 200 En
MT23 tasko virpesiy greiciy spektras MT23 tasko virpesiy pagreiciu spektras
5M\SE6fspec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:33:52 A4400 Spec
e N
0.7 : {:Iz/]sq] 1243%“137 2“?4%82“0 %2%”?7363”0 15
050 N
10K 045
040
05
035
0.4 050
025
0.3
020
n2 o1
LR [0}
ni U
0.05
n_uw\n«ﬂ;\ﬂﬂ‘ndle}lt JLJl‘JJ ,ononl . . _— AL‘J»MWJ‘ MJ.,._.A,__AJ\ Y
n 50 100 150 200 Qlﬁ';] o 50 100 150 200 EEU[HZ]
MT24 tasko virpesiy greiciy spektras MT24 tasko virpesiy pagreiciu spektras

SM\S7}spec chil R:2-800H=z L:3200 2017.03.24 13:34:12 A4400 Spec

Immss] |0 127|0 136|0 1250 087|0. 0850 101 0.197 A )
[Hz] ” 125 Hsn 25| 625] 87 5 \E,ﬁ‘ \_1'5_‘ {E’f §
0257, - k=] : :
j 018
nz0f 016
‘ 014
n15{ 012
0.10
0.0 0.08
0.06
.05 0.04
M J
JLI\ o0l b o N o b sl ot e
oo Lonluhsny 4 0 50 150 200 e
i 50 200 zen THz]

[Hz]
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MT?25 tasko virpesiu greiciy spektras
5MiP1}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:35:05 A4400 Spec

I 0.1460.255 0.221
bl [P=5g]-2] oy (-2
S :
- 06
05
05
04
0.4
0.3
05
0.2
0.2
ot
}LM 0
0.0 ot M el M .
o 50 100 150 200 o

MT26 tasko virpesiy greiciy spektras
EMiP2{spec ch:1 F:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:35:27 A4400 Spec

[mmis]

0.5

0.3

0.2+

0.+

0.0

04 |

0.222| 0.4910.154
1 £.5[12 75{38.25
CeTd

A

Sord b

MT?25 tasko virpesiy pagreiciu spektras

0.255

184

Jullﬁl A

50

100

150

MT27 tasko virpesiy greiciu spektras
5MiP3{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:36:07 A4400 Spec

[mmis]
[Hzl

7.292[0.33
R !
! i

0,248
37.5
B

&)

50

100

150

200

2! sl?lzl

MT26 tasko virpesiy pagreiciu spektras

[mis42]
He] |
0.0y

0.0

0.05

0,04

003

0.0z

0.0t

0.00

0.039(0.015
12.75 25
3

033(0.052
36| 38.5

0.028]
124.5]
i

0.021
184

MT27 tasko virpesiy pagreiciu spektras

[ris*2]

0.085 038 0.043
0.6 [Hz] 72.25
16 T 7
0.5 014
oz
0.4
010
0.3 .05
0.2 008
0.04
o.H
002 JL h l
0.0 A o0 | S il .LJML bt )
i 100 150 200 20y, 0 50 100 150 200 e
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MT28 tasko virpesiu greiciu spektras

MT28 tasko virpesiy pagreiciu spektras

[mmis] 0.249 0.588 Imfs*2] -U.179 sanon 0.091
el ’Z‘ ’ﬁ_ﬁ| [He] E E
& 0.5
0.7
0.0
0.6
0.5 01
0.4
0.5 0o
0.2{
0.05
00 YN " ’ 0.00 Lo, i ah o
o 50 100 =0 200 e 0 S0 100 150 200 =0

MT?29 tasko virpesiy greiciy spektras

AM\PRIsner ch:l R:2-8N0H= 13200 2017.0% 24 13-3R-R1 444NN C:np

[mmis]
[Hz]

0T
ws| |

016
o8] |
0z
o] |
008 |
0.0
.04

0.0z
0.00

.

150 200

MT30 tasko virpesiy greiciy spektras

s
52

MT?29 tasko virpesiy pagreiciy spektras

[misA2] 0. EIlZ U oog

[Hz]

0.035 R e
0030
0.025
0.0204

0,015

0,010

0.00%

100 10

A

MWMMN ol b,

200 250

e v

0

0.000

50 el

MT30 tasko virpesiy pagreiciu spektras

mmis] 5 133 03.2413:37:11 A4400 Spec
[Hz] 25 13
3|:| B o Imis42] (0. 017|[0. 008[0.009|0. 015[0.008| 0.01f 0. 01f0. 021
P [Hz] 12 75”45 75” 70 SH ” 73 5”75 25”52 25“ 100
Do QoEN] L e T T
LECH
| 0025
0204}
0020
015
0,015
010 0.010-
0.05 0.005] WM
.00 WWWWWWM ‘ . 0.000 Wi‘ MMIW\AM—MWW v,
0 100 150 200 e[ﬁ;] o 50 100 150 200 e

MT31 tasko virpesiy greiciy spektras

MT31 tasko virpesiy pagreiciy spektras
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6 PRIEDAS
Laivo ,,Mintis* virpesiu spektrai, gauti SeSto laivo darbo rezimo metu

MTO01 tasko virpesiy greiciu spektras MTO01 tasko virpesiy pagreiciu spektras

6MAT1}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:38:29 AA400 Spec

el I el “24H?4”%EI\%“%éHﬁs“QEHSE“%éHe? Sél\“ “éé\l“ 5]
nas - 0050 .
IZI.SIZI—E 0025
025
: 0020
o.20{;
0.01%
015
0.0
040y
0005
0.0%
a.00 L )lA,JWwLmewM%_h i . . 0000 ‘ i ‘ AmﬂmmwoJ\M“ﬂm‘w
) 50 100 150 200 aen o 200 i
[Hz]
MT02 tasko virpesiy greiciy spektras MTO02 tasko virpesiy pagreiciu spektras
EMIT2{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:52:31 A4400 Spec
157 mmag
[mis*2] [0.565
[HZ]IZI.S' 14 .
0.5 | ‘
0.7 Ll ‘ | ‘ ‘
i ‘, |
0.5 ‘ }H |] Jl 1||| ‘
4 {{
04 o M ( ‘ M ’
0.5 I
0.2| ol
0.4
an b Ll . . _ . . . - .
i} 50 100 150 200 E,[ﬁ;] 0 2000 4000 6000 $000 10000 12000 000 W’F;;‘I
MTO03 tasko virpesiy greiciy spektras MTO03 tasko virpesiy pagreiciu spektras
BM{T3/spec ch:1 R:2-800Hz 1:3200 2017.03.24 13:39:13 A4400 Spec
mmisl  [£ 78 i mis~2] [0 265
Mzl 14 [Hz] 13.75
: 050
045
5 0.40
n 0.3%
0.30
Bl 0.25
0.20
3 n1g
1 010
0.05
ol oonl N e
a 50 100 150 200 E‘[ﬁ;] ] S0 100 150 200 Qlﬁ;]
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MT04 tasko virpesiu grei¢iy spektras

[mmys] 0.925
[Hz] 14
12 T
1

MT04 tasko virpesiy pagreiciu spektras
BM{T4jspec chi1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:39:34 A1400 Spec

[mis*2] 0.035 0.028
[IN1) :
1.0 00% i
0.08
0.5 0.074
0.084
08 0.05q
0.044
0.4
0.0
o 0.02{
LM 0.01
0.0 it bt n b ‘ : — 0.00] MMMMW it
[i] 50 100 150 200 i i B0 100 180 200 )

MTO05 tasko virpesiy greiciy spektras
6M\D1}spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:40:06 A4400 Spec

[mmis] [0 ela
Mzl 1375

MTO0S tasko virpesiy pagreiciu spektras

mis*2] [0 127
Mzl 14
01 :

i

1.8
164 0,144
1.4
012
1.2+
0.1
1.0+
0.0
0.5
0,06
0.6
0.4+ 0,04
0.2 0.024
0.0 Ao 000 ] P Lt — ; ; L "
] S0 100 150 200 QIEQ] a g0 100 150 200 Eﬁ_""'z]

MTO06 tasko virpesiy greiciy spektras

[mmis] 0.77
Hal _ |14.25
16

MTO06 tasko virpesiy pagreiciu spektras
6M\D2/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:40:29 A4400 Spec

| [mis~2]
[Hz] -14
1.4 o]
124 o2
1.0 10
0.3 0.05
0]
.06
0.4
.04
0.2
002
P LT i i i ‘ l
o 50 100 150 200 F 000 et s ‘ ) , ‘ .
0 50 100 150 200 &
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MTO07 tasko virpesiy greiciu spektras MTO07 tasko virpesiuy pagreiciu spektras
6M\D3}spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:40:55 A4400 Spec

. [mis*2] [0 033 0058 0.072
[mmis]  [0.736 [Hz] 13.75 99.75 149.5
14 003

[Hz]

03

05 0.0

07 0.07:

06 0,08

05 0.05

0.4 0.04:

0.5 0035

0.2 002

) i

0.0 JL [ l i JL : — 000w IL 2 W I

1} =0 100 150 200 E'[EQ] o 50 100 150 200 25F[‘HZ]

MTO8 tasko virpesiu greiciy spektras MTO08 tasko virpesiy pagreiciu spektras

GM\DAfspec chil R:Z2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:41:18 A4400 Spec

[mmis] [0 436 0162
[Hzl 14 112,25 [mis~2] 0096 0.087
0.6 T 7 1125 14975
; ;

[H%JE
0.5 0.14
(R
0.4
010
03 0.0
0.2 .06
0.1
u.uMpMMM ok ! JL«J\ A h‘ .
o] S0 100 150 200
MT09 tasko virpesiy greiciu spektras MT09 tasko virpesiy pagreiciu spektras

6M\D6/spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:41:46 A4400 Spec

Immis] 0. 116(0. 3220, 102
PR R et
0407 -
/ [mis*2] 0086
H Hz] 20025
0.354; b1
0.30] i o0
0,25 006
0.20H :
: 006
015 :
i 0.04-
0104
005 m J{
0.0 ) w«“-..-»n?manL JIL AT s i
0 50 100 150 200 250

Hz]
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MT10 tasko virpesiy greiciu spektras

[mmis]

MT10 tasko virpesiy pagreiciu spektras
6MID7/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:42:06 A4400 Spec

[Hz]

1) 2l

0.8 0.0F]) 7

0.5 oo |

0.7 0.o7

0.6 0,06

0.5 0.0

0.4 0.0

0.5 003 i

0.2 0.0z L

o 0.0H

0.0 ADoib — ; . ‘ e A}JMMAJM_NLLM@. . J\MJMJLNW« . MJ{MWL&MM
0 50 100 150 200 = 0 50 100 150 200 =

MT11 tasko virpesiy greiciy spektras

[mmis]
[Hz]
045

0.40
0.3%
0,30
0.2%
0.20

015

0.0

0.0%
0.00

MT11 tasko virpesiu pagreiciu spektras

6M\D8/spec ch:1 R:2-B00Hz L:3200 201?.[!}"2‘;\2?]:1 13:42:30 A44NN Sner

0.347
14
i

“H.Al‘rt“hfljk it L . . : JL

[Hz]

014

o1z

R

0.0

0,08

0.04

0.0z

A{AAKA

0.00 Hoenipiin i,

=0 100 150 200 Et'lﬁz

MT12 tasko virpesiy greiciy spektras

[mmJs]
[Hz]

2.0
1.8

1.6
1.4+
1.29
1.0+
0.8
0.5
0.4
0.2

]

0.036
200.5

J»MJ'LJJ( L

et
1 a S0 100 150

200 250,

MT12 tasSko virpesiy pagreiciu spektras

6MK1/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:43:07 A4400 Spec

it by
: 028
0.20 3
01s
010
0.08
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MT13 tasko virpesiy greiciu spektras MT13 tasko virpesiuy pagreiciu spektras

[mmis]
Mzl

6MK2/spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:43:28 A4400 Spec
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MT14 tasko virpesiy greiciy spektras MT14 tasko virpesiy pagreiciu spektras
6MiK3/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:43:49 A4400 Spec
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MT1S5 tasko virpesiy greiciy spektras MT15 taSko virpesiy pagreiciu spektras
AWK Alsner ch:l B:2-RB00H=Z 123200 2M17.03.74 13:44:15 A4400 Sner
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MT16 tasko virpesiy greiciu spektras MT16 tasko virpesiuy pagreiciu spektras
6MK5/spec ch:1 R:2-800H=z L:3200 2017.03.24 13:44:34 A4400 Spec
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MT17 tasko virpesiy greiciy spektras MT17 tasko virpesiu pagreiciu spektras

6M\KG/spec chi1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:44:57 A4400 Spec
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MT18 tasko virpesiy greiciu spektras MT18 tasko virpesiy pagreiciu spektras
6M\S1/spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:45:47 A4400 Spec
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MT19 tasko virpesiuy greiciu spektras
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MT19 tasko virpesiy pagreiciu spektras
6MAS2/spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:46:08 A4400 Spec
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MT20 tasko virpesiy greiciy spektras
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MT20 tasko virpesiu pagreiciu spektras

6M\S3{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:46:27 A4400 Spec

[mmis] 1.17 [mis*2]  [0.058 0.174
[Hz] 14 [Hz] _|14.25 201
; 0.25
14
0,204
12
10 o5
0.5
06 010
0.4
0,05
0.0 kst e o : A J : 0.00 . i L “ 2 L )
0 50 100 150 200 =0, 0 50 100 150 200 50 4y

MT21 tasko virpesiy greiciy spektras
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MT21 tasSko virpesiy pagreiciu spektras

6M\S4/spec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:46:47 A4400 Spec
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MT?22 tasko virpesiy grei¢iy spektras MT?22 tasko virpesiy pagreiciy spektras

GM\S5{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:47:07 A4400 Spec
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MT23 tasko virpesiy greiciy spektras MT23 tasko virpesiu pagreiciu spektras
B6MiSB/spec ch:l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:47:27 A4400 Spec
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MT24 tasko virpesiy greiciy spektras MT24 tasko virpesiy pagreiciu spektras
6M\STispec ch:l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:47:48 A4400 Spec
[mmis] [0.168(0.15 0.244 0.129 (0.143
oesl | 018
» P 014
EI.EEI*% otz H :
ol 0,10
i 003
0.1 006
0.04
0.05
B O WY AP
0.00 ‘ Wmm, J N . s ‘ 0.00] L. M
0 50 100 150 200 aen o B

1Hz]

114



MT2S5 tasko virpesiy greiciu spektras MT2S5 tasko virpesiuy pagreiciu spektras
6MIP1Jspec chil R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:48:44 A4400 Spec
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MT26 tasko virpesiy greiciy spektras MT26 tasko virpesiu pagreiciu spektras
6MiP2/spec ch:l R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:49:04 A4400 Spec
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MT?27 tasko virpesiy greiciy spektras MT27 tasko virpesiy pagreiciu spektras
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MT28 tasko virpesiy greiciu spektras MT28 tasko virpesiu pagreiciu spektras
6M\P4fspec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2I]'{g-zﬂls*21
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MT29 tasko virpesiy greiciy spektras MT?29 tasko virpesiuy pagreiciu spektras

6MPS5{spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:50:03 A4400 Spec
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MT30 tasko virpesiy greiciy spektras MT30 tasko virpesiy pagreiciu spektras
6M\P6/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:50:24 A4400 Spec
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MT31 tasko virpesiy greiciy spektras MT31 tasSko virpesiy pagreiciu spektras
6MiP7/spec ch:1 R:2-800Hz L:3200 2017.03.24 13:50:45 A4400 Spec
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