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Opis wynalazku

Przedmiotem zgtoszenia jest ktowy uktad ustalajgcy do systeméw pomiaru geometrii powierzchni
walcowych. Ukfad wykorzystuje czujnik potozenia katowego i jest dedykowany zwtaszcza do pomiaréw
wielkogabarytowych watéw korbowych.

Cecha charakterystyczng maszyn i urzgdzen sitowni okretowych jest powszechno$¢ wystepowa-
nia elementéw wielkogabarytowych. Sposrod tej grupy elementéw maszyn wyrézni¢ mozna specyficzng
grupe czesci, charakteryzujgcych sie matg i zmienng sztywnoscig o duzej podatnosci na odksztatcenia
gietne. Do tej grupy nalezy zakwalifikowa¢ waty korbowe silnikéw okretowych, od ktérych doktadnosci
wykonania uzalezniona jest w duzej mierze poprawnosc¢ funkcjonowania uktadu korbowo-ttokowego
a w rezultacie catego silnika, przy czym jednoczesnie udziat ich kosztéw w catkowitych kosztach silnika
okretowego szacowany jest na (20:25)%. Kryterium przynaleznosci do grupy elementéw wielkogaba-
rytowych nie jest jednoznacznie sprecyzowane, nalezaloby przyjg¢ ze sg to wymiary, ktére zgodnie
Z literaturg tematu, do tej grupy kwalifikujg czesci o wymiarach wiekszych od 3150 mm. Nalezy jednak
podkresli¢ ze dla pelnego scharakteryzowania rozpatrywanej grupy czesci maszyn wymagane bytoby
wprowadzenie dodatkowych kryteridow tzn. kryterium sztywnosci i kryterium ksztattu. Uwzgledniajgc wy-
mienione dodatkowe kryteria, sg to waty dla ktérych stosunek dtugosci L do srednicy d jest wiekszy od
12+15, natomiast wspoétczynnik ksztaltu okreslajgcy charakter zmian przekrojow poprzecznych przyj-
mowac moze znaczne wartosci ax>1 (dla watu prostego o statej Srednicy, nieposiadajgcego nagtych
zmian przekrojow poprzecznych ax>1). W przypadku watu korbowego o wartosci tego wspotczynnika
decydujg dodatkowo inne szczegdty konstrukcyjne, takie jak: rozmieszczenie czopoéw gtéwnych i kor-
bowych, ich srednice, stopien pokrycia, promienie wykorbien i ich rozmieszczenie kgtowe czy tez otwory
i rowki smarne. Uwzglednienie tych cech konstrukcyjnych powoduje, ze wielko$¢ wspoétczynnika ksztattu
dla okreslonych watéw, opisana jest za pomocag mniej lub bardziej ztozonej zaleznosci matematyczne;.
Charakteryzujgc wielkogabarytowe waty korbowe nie sposéb poming¢ technologii ich wytwarzania, po-
wigzanej scisle z konstrukcja i uksztattowaniem. Czynniki te w znacznym stopniu decydujg o wytrzyma-
tosci zmeczeniowej watu. Ostateczny ksztatt i forma watu uzyskiwana jest metodg obrébki skrawaniem.
Pod wzgledem obroébki skrawaniem waty korbowe sg elementami silnika najbardziej pracochtonnymi
0 najdtuzszym cyklu produkcyjnym. Obrébka jest trudna ze wzgledu na skomplikowany ksztatt watu,
jego matg sztywnos$¢, wysokie wymagania odnosnie dokfadnosci geometrycznej i chropowatosci po-
wierzchni jak rowniez ze wzgledu na koniecznos¢ wywarzania i miedzy operacyjnej oraz kohcowej
oceny stanu geometrycznego watu.

Dokonujac przegladu stosowanych metod i technik pomiaréw odchytek ksztattu i potozenia osi
watoéw korbowych mozna stwierdzi¢, ze decydujgcym czynnikiem w tym zakresie sg gabaryty watow.
Istnieje wiele metod i technik pomiarow watéw w zaleznosci od ich gabarytéow i usytuowania osi przy
pomiarze. Metody te mozna podzieli¢ zasadniczo na: bezodniesieniowe polegajgce na pomiarach zmian
promienia oraz odniesieniowe polegajgce na ocenie potozenia rozpatrywanych punktéw mierzonego
zarysu w stosunku do jednego lub kilku innych punktéw tego zarysu. Rosngcy poziom technik pomiaro-
wych sktania jednak do wyodrebnienia jeszcze jednej grupy metod pomiardw, tzn. uzyskiwanych na
podstawie obrazu przedmiotu, do ktérych zaliczy¢ mozna metody skaningu i fotometrii. W przypadku
watéw o niewielkich gabarytach (silniki szybkoobrotowe), najbardziej rozpowszechnione sg pomiary od-
niesieniowe w urzgdzeniu ktowym. Pomiar taki jest mozliwy tylko wtedy gdy wat mierzony ma wczesniej
wykonane nakietki a jednoczesnie biorgc pod uwage obcigzalno$¢ kidw ustalajgcych oprécz matych
gabarytéw, posiada¢ matg mase. Bardziej rozwiniete tego typu ukfady pomiarowe sprzegniete sg z kom-
puterem i umozliwiajg cyfrowy pomiar zarysu okragtosci. Btgd pomiaru tej metody zalezy od doktadnosci
wykonania i rodzaju nakietkdéw, doktadnosci wykonania urzadzenia ktowego, rodzaju zastosowanego
czujnika oraz sposobu i doktadnosci opracowania wynikdw. Rozwigzania takie znajdujg zastosowanie
zwtaszcza w technikach pomiaréw warsztatowych. Usytuowanie osi watu jest poziome i w najprostszym
rozwigzaniu moze odbywac sie przy zastosowaniu uniwersalnego urzgdzenia ktowego oraz czujnika
osadzonego w statywie. Dla watéw wielkogabarytowych oprécz specjalnych maszyn pomiarowych sto-
suje sie pomiary w pryzmach, ktére dla zwiekszenia dokfadnosci w celu unikniecia przemieszczen
wzdtuznych watu podczas realizacji pomiardw blokuje sie na krancach za pomocg blokad ktowych.

Zastosowanie standardowych, dostepnych na rynku kiéw ustalajgcych uniemozliwia doktadny po-
miar potozenia katowego watu podczas pomiaru geometrii czopdw gtéwnych. Tym samym nie jest moz-
liwe skorelowanie okreslonej wartosci odchyiki ksztattu czopa z danym potozeniem kgtowym. Dodat-
kowo naped watu podczas pomiardow czesto realizowany jest z wykorzystaniem przektadni pasowe;,
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ktérej pas napedowy moze podlegaé poslizgowi, a tym samym wptywaé na doktadnosé¢ okreslenia po-
tozenia katowego watu przypisanego okreslonej wartosci zmierzonej odchyiki ksztattu. Rdznice profilu
zmierzonego i rzeczywistego przedstawia ponizszy rysunek.

Profil tzopa glownego #5 [Lim]

—— Profif przectywisty
— Profil uzyskany priy skokowym
oot gy praekedni pasowai

Istotg klowego ukfadu ustalajgcego do systemoéw pomiaru geometrii powierzchni walcowych,
zwlaszcza wielkogabarytowych watéw korbowych zawierajacego podstawe ktéra za posrednictwem
Srub mocujgcych i nakretek mocowana jest do sztywnego podfoza, podstawa potgczona jest sztywno
z wspornikiem oraz korpusem konika i wyposazony jest sprezyne zaciskowg oraz pokretto z rekojescig
jest to, ze w korpusie osadzona jest tuleja z wrzecionem wspotpracujgcym z srubg, w rowku prowadza-
cym wrzeciona osadzone jest cylindryczne zakonczenie pokretta blokujgcego, wrzeciono zakonczone
jest obrotowo osadzonym kiem kulistym z tozyskiem oporowym, gniazdo wrzeciona posiada otwér stoz-
kowy w ktérym umieszczony jest uktad pomiaru obrotéw z tulejkg zaciskowa, ktory to uktad pomiaru
obrotéw zasilany jest ze Zrédta zewnetrznego przewodem elektrycznym umieszczonym w otworze
Sruby, zas watek w ktéry wyposazony jest uktad pomiaru obrotéw, zakohiczony jest nasadka elastyczng
z koncowka stozkowg, gdzie zaréwno kiet kulisty jaki i nasadka elastyczna osadzone sg w nawierceniu
wykonanym na powierzchni czotowej watu za posrednictwem tulejki zaciskowej. Korzystnie, wrzeciono
wzgledem tulei osadzone jest mimosrodowo, natomiast tuleja do korpusu mocowana jest Srubami
umieszczonymi w obwodowych rowkach wykonanych na czotowej powierzchni tulei, zas w gornej czesci
korpusu umieszczone jest pokretto zakonczone $rubg, ktérej sferyczna koncéwka umieszczona jest
w rowku prowadzgcym wykonanym na obwodzie walcowej powierzchni tulei. Dodatkowo wspornik po-
taczony moze by¢ sztywno z ramionami w ktérych wykonane sg prowadnice, zas korpus zaopatrzony
jest w naktadki, ktére taczg sie z korpusem za pomocg Srub, sworzen z gwintem pasowany jest ciasno
w korpusie i nakretce z podktadkg. Réwnie korzystnie naktadki nie tgczg sie z korpusem.

Do uzyskania zamierzonego skutku technicznego zaprojektowane zostato urzadzenie w postaci
ktowego ukfadu ustalajgcego watu z kulistym kiem obrotowym i czujnikiem potozenia katowego watu.
Urzagdzenie stuzy do ustalania watéw zwtaszcza wielkogabarytowych w tym watéw korbowych silnikéw
okretowych, posiadajacych na zewnetrznych powierzchniach czotowych wykonane nawiercenia (na-
kietki), umozliwiajgce ustalenie watu w ktach podczas realizacji procesu technologicznego obrébki oraz
procedur pomiarowych. Cechg charakterystyczng urzgdzenia jest kiet kulisty umozliwiajgcy jedno-
znaczne ustalenie watu nawet w przypadku niedoktadnego wykonania nawiercen oraz mozliwosé po-
miaru kata obrotu watu co znacznie utatwia realizacje procedur pomiarowych, w szczegélnosci pomia-
réw odchytek ksztattu i potozenia osi czopow gtéwnych watu korbowego wymagajgcych obracania watu.
Wymienione urzgdzenie moze by¢ réwniez stosowane w realizacji pomiarow geometrii watéw nie po-
siadajgcych nakietkow i osadzonych w czasie pomiaréw w pryzmach.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, gdzie fig. 1 przed-
stawia widok urzadzenia w wersji podstawowej, fig. 2 i 3 w wersji z mimosrodowym osadzeniem wrze-
ciona wzgledem tulei prowadzacej, fig. 5—13 przedstawiajg urzgdzenie z mimosrodowym osadzeniem
wrzeciona wzgledem tulei prowadzacej oraz dodatkowym pozycjonowaniem kta. Oznaczenia wykorzy-
stane na rysunkach oznaczajg kolejno: 1 — podstawa, 2 — wspornik, 3 — $ruby mocujgce, 4 — wrzeciono,
5 — Sruba, 6 — uktad pomiaru obrotéw, 7 — rowek prowadzacy, 8 — pokretto, 9 — sprezyna naciskowa,
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10 — tozysko oporowe, 11 — pokretto, 12 — korpus konika, 13 — kiet kulisty, 14 — nawiercenie na po-
wierzchni czotowej watu, 15 — nasadka elastyczna, 16 — tulejka zaciskowa, 17 — nakretki, 18 — podtoze,
19 — tuleja, 20 — pokretto blokujgce, 21 — sruby, 22 — $ruba regulacyjna, 23 — nakfadki, 24 — nakretka,
25 — podkfadka, 26 — gwint, 27 — sruby.

Urzgdzenie w wersji podstawowej przedstawione jest na figurze 1 rysunku. Urzgdzenie sktada
sie z podstawy 1, ktdra za posrednictwem szpilek ($rub) mocujgcych 3 i nakretek 17 mocowana jest do
sztywnego podtoza 18. Podstawa 1 potgczona jest sztywno z wspornikiem 2 oraz korpusem konika 12.
W korpusie 12 osadzona jest tuleja 19 z wrzecionem 4 wspotpracujgcym z srubg 5 umozliwiajgca prze-
mieszczanie wzdtuzne wrzeciona 4. Przemieszczanie wrzeciona 4 wzgledem tulei 19 i korpusu 12 od-
bywa sie recznie w wyniku obrotu pokretta 11 z rekojescia.

Jednoznaczne poosiowe przemieszczanie wrzeciona zapewnia cylindryczne zakonczenie pokre-
tta blokujgcego 20 osadzonego w rowku prowadzacym 7 wrzeciona 4. Wrzeciono 4 zakonczone jest
obrotowo osadzonym ktem kulistym 13 z tozyskiem oporowym 10. Gniazdo wrzeciona 4 posiada otwor
stozkowy w ktérym umieszczony jest uktad pomiaru obrotéw 6 z tulejkg zaciskowa 16. Ukladem tym jest
enkoder inkrementalny zasilany ze zrédta zewnetrznego przewodem elektrycznym umieszczonym
w otworze sruby 5. Watek w ktéry wyposazony jest uktad pomiaru obrotéw 6, zakonczony jest nasadkag
elastyczng 15 z koncowka stozkowg. Zaréwno kiet kulisty 13 jaki i nasadka elastyczna 15 osadzone sg
w nawierceniu (nakietku) wykonanym na powierzchni czotowej watu 14, docisk tych elementéw do
gniazda nawiercenia odbywa sie niezaleznie. Docisk kfa obrotowego realizowany jest za posrednictwem
pokretta 11 obracajgcego srube 5 a w dalszej kolejnosci przemieszczajgcego wrzeciono 4 z ktlem obro-
towym 13. Po dosunieciu kta 13 do powierzchni stozkowej nawiercenia nastepuje stopniowe samo-
czynne zaciskanie enkodera 6 za posrednictwem tulejki zaciskowej 16. Przed zacisnieciem jednak en-
koder jest dosuwany do powierzchni stozkowej gniazda nawiercenia za posrednictwem sprezyny naci-
skowej 9.

Urzgdzenie w wersji z mimosrodowym osadzeniem wrzeciona wzgledem tulei prowadzacej
przedstawione jest na figurach 2 i 3 rysunku. W urzgdzeniu wrzeciono 4 wzgledem tulei 19 osadzone
jest mimosrodowo, natomiast tuleja 19 do korpusu 12 mocowana jest Srubami 21 umieszczonymi w ob-
wodowych rowkach wykonanych na czotowej powierzchni tulei, dzieki czemu istnieje mozliwosé obrotu
tulei wraz z wrzecionem, a w rezultacie przemieszczania osi wrzeciona z kiem 13 oraz nasadkg 15.
Rozwigzanie takie umozliwia dostosowanie osi kta do nawiercenia wykonanego na czotowej po-
wierzchni watu 14. W gérnej czesci korpusu umieszczone jest pokretto 8 zakonczone $rubg, ktérej sfe-
ryczna koncowka umieszczona jest w rowku prowadzgcym wykonanym na obwodzie walcowej po-
wierzchni tulei 19. Pokretto 8 stanowi jednoczes$nie prowadnice jak rowniez dodatkowg blokade tule 19.
Obrét tulei 19 odbywa sie po zluzowaniu srub 21 i pokretta 8 za pomocg specjalnego klucza (nie poka-
zanego na rysunkach), ktérego cylindryczne kotki umieszczane sg w otworach wykonanych (podobnie
jak obwodowe rowki dla srub mocujgcych 21) na czotowej powierzchni kotnierza tulei.

Urzadzenie w wersji z mimosrodowym osadzeniem wrzeciona wzgledem tulei prowadzgcej oraz
dodatkowym pozycjonowaniem kfa stanowi rozwiniecie realizacji 2 i jego przyktadowe rozwigzania zo-
staty przedstawione na figurach od 4 do 13 rysunku. W rozwigzaniach tych wspornik 2 potgczony jest
sztywno z ramionami w ktérych wykonane sg prowadnice umozliwiajgce suwliwe przemieszczanie kor-
pusu 12 zaopatrzonego w naktadki 23. W przypadku potaczenia naktadek z korpusem 12 za pomoca
srub 27, takie rozwigzanie umozliwia dodatkowe pionowe pozycjonowanie osi kta i dostosowanie jej
potozenia do nawiercenia wykonanego na czotowej powierzchni watu 14. Regulacja pionowego pozy-
cjonowania osi kta odbywa sie za posrednictwem $ruby regulacyjnej 22. Blokowanie korpusu 12 do
prowadnic odbywa sie za posrednictwem sworzni z gwintem 26 pasowanych ciasno w korpusie 12 oraz
nakretek 24 z podktadkami 25 (lub $rub i nakretek z kotnierzem). W przypadku gdy nakfadki nie sg
powigzane z korpusem istnieje mozliwos¢é wahliwego przemieszczania korpusu 12 z wrzecionem 4
i ktem 13.

Proponowane rozwigzanie umozliwia zwiekszenie doktadnosci pomiaréw geometrii czopow wiel-
kogabarytowych watéw korbowych podpartych w statych podporach poprzez korelacje wynikéw pomia-
row odchytek ksztattu czopdéw z potozeniem katowym watu poddanego pomiarom. Rozwigzanie jest
uniwersalne i moze wykorzystane w odniesieniu do roznych watéw i sposobéw podparcia (kty oraz kly
i pryzmy). Rozwigzanie nie wymaga ingerencji w budowe i dziatanie systemu podparcia czopéw watu
na stanowisku pomiarowym. Rozwigzanie moze stanowi¢ uzupetnienie dla istniejgcych systemow po-
miarowych zwiekszajgc doktadnos¢ obecnie stosowanych systemdw pomiarowych matym naktadem
dodatkowych kosztow.
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Zastrzezenia patentowe

1. Klowy ukfad ustalajgcy do systemow pomiaru geometrii powierzchni walcowych, zwlaszcza
wielkogabarytowych watéw korbowych zawierajgce podstawe (1) ktéra za posrednictwem
Srub mocujgcych (3) i nakretek (17) mocowana jest do sztywnego podioza (18), podstawa (1)
potgczona jest sztywno z wspornikiem (2) oraz korpusem konika (12) i wyposazony jest spre-
zyne zaciskowg (9) oraz pokretto (11) z rekojescig, znamienny tym, ze w korpusie (12) osa-
dzona jest tuleja (19) z wrzecionem (4) wspdtpracujgcym z srubg (5), w rowku prowadzacym
(7) wrzeciona (4) osadzone jest cylindryczne zakonczenie pokretta blokujgcego (20), wrze-
ciono (4) zakonczone jest obrotowo osadzonym ktem kulistym (13) z tozyskiem oporowym
(10), gniazdo wrzeciona (4) posiada otwor stozkowy w ktorym umieszczony jest uktad pomiaru
obrotéw (6) z tulejkg zaciskowa (16), ktoéry to uktad pomiaru obrotéw (6) zasilany jest ze zrédta
zewnetrznego przewodem elektrycznym umieszczonym w otworze sruby (5), zas watek
w ktéry wyposazony jest uktad pomiaru obrotéw (6), zakonczony jest nasadkg elastyczng (15)
z kohcowka stozkowa, gdzie zaréwno kiet kulisty (13) jaki i nasadka elastyczna (15) osadzone
sg w nawierceniu wykonanym na powierzchni czotowej watu (14) za posrednictwem tulejki
zaciskowej (16).

2. Klowy ukfad ustalajgcy do systemow pomiaru geometrii powierzchni walcowych, zwlaszcza
wielkogabarytowych watéw korbowych wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wrzeciono (4)
wzgledem tulei (19) osadzone jest mimosrodowo, natomiast tuleja (19) do korpusu (12) mo-
cowana jest srubami (21) umieszczonymi w obwodowych rowkach wykonanych na czotowej
powierzchni tulei, zas w gornej czesci korpusu umieszczone jest pokretto (8) zakonczone
srubg, ktérej sferyczna koncéwka umieszczona jest w rowku prowadzgcym wykonanym na
obwodzie walcowej powierzchni tulei (19).

3. Klowy ukfad ustalajgcy do systemow pomiaru geometrii powierzchni walcowych, zwlaszcza
wielkogabarytowych watéw korbowych wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze wspornik (2) po-
taczony jest sztywno z ramionami w ktérych wykonane sg prowadnice, zas korpus (12) zao-
patrzony jest w naktadki (23), ktére taczg sie z korpusem (12) za pomocg srub (27), sworzen
z gwintem (26) pasowany jest ciasno w korpusie (12) i nakretce (24) z podkiadka (25).

4. Klowy uktad ustalajgcy do systemow pomiaru geometrii powierzchni walcowych, zwtaszcza
wielkogabarytowych watoéw korbowych wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze nakfadki (23) nie
taczg sie z korpusem (1).
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Rysunki
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