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Urzadzenie zwiekszajace doktadno$¢ pomiaréw geometrii wielkogabarytowych
watow korbowych oraz metoda pomiaru geometrii wielkogabarytowych watow

korbowych

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie 1 metoda pomiaru geometrii
wielkogabarytowych watow korbowych. Wynalazek moze by¢ wykorzystywany w
procesach budowy 1 eksploatacji silnikoéw spalinowych. Urzadzenie zwieksza
doktadno$¢ pomiaréw poprzez minimalizacje zmian wartosci sit reakcji na

czopach gtéwnych.

Obecnie realizowane pomiary wielkogabarytowych watow korbowy
przewiduja podparcie watu na kilku statych, sztywnych podporach pryzmowych.
W przypadku watéw o niewielkich gabarytach (silniki szybkoobrotowe),
najbardzie] rozpowszechnione sa pomiary odniesieniowe w urzadzeniu ktowym.
Pomiar taki jest mozliwy tylko wtedy gdy wal mierzony ma wczesniej wykonane
nakietki a jednoczesnie biorac pod uwage obcigzalnos¢ ktéw ustalajacych oprécz
malych gabarytow, posiada¢ mala mase¢. Bardziej rozwinigte tego typu uktady
pomiarowe sprzegniete sg z komputerem 1 umozliwiajg cyfrowy pomiar zarysu
okragtosci. Btad pomiaru tej metody zalezy od doktadnosci wykonania i rodzaju
nakietkéw, doktadnosci wykonania urzadzenia ktowego, rodzaju zastosowanego
czujnika oraz sposobu i doktadnosci opracowania wynikow. Rozwigzania takie
znajduja zastosowanie zwlaszcza w technikach pomiaréw warsztatowych.
Usytuowanie osi watu jest poziome 1 w najprostszym rozwigzaniu moze odbywad
si¢ przy =zastosowaniu uniwersalnego urzadzenia klowego oraz czujnika
osadzonego w statywie. Dla tego typu waléw jak rowniez waléw korbowych
silnikow Srednioobrotowych (predko$s¢ nominalna 450-1500 obr/min), ktorych
waly korbowe nie naleza do grupy wielkogabarytowych  zastosowanie maja
metody pomiaréw bezodniesieniowych z obrotowym stotem lub z obrotowym
wrzecionem. Pomiary takie realizowane w specjalnie do tego przystosowanych

przyrzadach lub maszynach pomiarowych. Usytuowanie osi watow w tych



przypadkach jest najczesciej pionowe. Produkowane obecnie maszyny pomiarowe

umozliwiaja
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pelna, kompleksowa i szybka ocene stanu geometrycznego watéw. W przyrzadach
tych koncowka pomiarowa czujnika przemieszcza si¢ wraz ze zmiang promienia
przedmiotu mierzonego. Uzyskany sygnal po odpowiednim przetworzeniu i
wzmocnieniu umozliwia zarejestrowanie zarysu mierzonego w postaci wykresu
oraz wyznaczenie parametrow oceny zarysu. W wigkszosci pomiary na tych
maszynach odbywaja si¢ przy pionowym usytuowaniu watow bez dodatkowego
podparcia. Przyrzady przeznaczone do pomiaréw metodami bezodniesieniowymi
zapewniaja duza  dokladno$¢  pomiarowa.  Nowoczesne  rozwigzania
bezodniesieniowych przyrzadow pomiarowych, w ktorych standardem jest obecnie
stosowanie techniki komputerowej, umozliwiajg wyeliminowanie szeregu bledow,
zwlaszcza tych ktére majg charakter systematyczny. Pomiary bezodniesieniowe
watow nawet o duzych gabarytach mogg by¢ tez realizowane na
wspotrzednosciowych  maszynach pomiarowych. Przyrzady lub maszyny
pomiarowe realizujace pomiary metodami bezodniesieniowymi sa doktadne, ale
maja glownie zastosowanie laboratoryjne, wymagaja bowiem spelnienia
specyficznych warunkéw pomiarowych np.: dokladnego, czasochtonnego
centrowania 1 osiowania przedmiotow mierzonych. Dodatkowym ograniczeniem
stosowania tych przyrzadow 1 maszyn jest wysoki koszt, niemajacy
ekonomicznego uzasadnienia ich zastosowania w produkcji jednostkowe;,
matoseryjnej czy tez stosowania ich w warunkach remontowych. Nalezy tez
podkresli¢, ze uzycie tych maszyn nie wyeliminuje podstawowych trudnosci
zwigzanych z ustaleniem 1 podparciem duzych i wiotkich elementow maszyn.
Podejmowane sa tez w ostatnim okresie czasu proby zastosowania nowoczesnych
technik pomiarowych w pomiarach wielkogabarytowych watow korbowych.
Wymiernym efektem zastosowania takiej techniki pomiarowe] jest skrocenie
operacji trasowania realizowanej metoda tradycyjng przez dwoch pracownikéw w

czasie dochodzacym nawet do 24 godzin, do czasu nieprzekraczajacego 9 godzin,



realizowane] przez jednego pracownika. Z uwagi na mala dokladnos¢,

zastosowanie tych technik jest jednak bardzo ograniczone.
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W warunkach stoczni remontowych 1 warsztatow naprawczych do pomiarow
odchylek 1 zarysow ksztaltu o wiele bardziej przydatne sa metody pomiarow
odniesieniowych, przy ustaleniu obiektu mierzonego w pryzmach. W przypadku
watow  przeznaczonych do silnikéw $rednioobrotowych  (agregatowych,
trakcyjnych), stosowany jest najczesciej czteropryzmowy sposob ustalenia,
natomiast dla wielkogabarytowych watow silnikow wolnoobrotowych stosowane
jest ustalenie 1 podparcie wielopryzmowe. Procedury pomiarowe przewidujg w
tym przypadku realizacje szeregu oddzielnych pomiaréow (wykonywanych w
wiekszosci za pomocag uniwersalnego sprzetu pomiarowego), wsrod ktorych
oprécz pomiarow wymiardow liniowych 1 katowych, bicia promieniowego i
osiowego czopdéw, podstawowym pomiarem a jednoczeSnie ostatecznym
kryterium oceny poprawnosci wykonania stanu geometrycznego watu jest pomiar
odksztatlcen ramion wykorbien, nazywany pomiarem = sprezynowania.
Potraktowanie tego pomiaru jako koncowe kryterium oceny stanu geometrycznego
watu wynika z braku mozliwosci pomiaréw w sposob bezposredni indywidualnych
odchylek ksztaltu i odchytek potozenia osi czopdéw. Ocena tych odchylek odbywa
si¢ wiec na podstawie pomiarow posrednich. Wyeliminowanie wplywu
odksztatcen sprezystych przy podparciu walu na kilku statych, sztywnych
podporach pryzmowych jest problematyczne z uwagi na wprowadzane ugigcia
wstepne 1 wystepujace odchytki geometryczne. Stan ten powoduje, ze sprzezone
ze sobg odchytki geometryczne 1 odksztalcenia sprezyste wzajemnie na siebie

oddziatywuja a wyeliminowanie ich jest praktycznie niemozliwe.

Procedury pomiarowe wielkogabarytowych watow korbowych wykazuja
istotne braki w zakresie pelnych 1 kompleksowych pomiaréw odchytek
geometrycznych. Opierajg si¢ one na funkcjonujacych i1 stosowanych od szeregu
lat pomiarach, ktorych doktadno$¢ jest niedostosowana do rosnacych doktadnosci

wykonania stawianym obecnie produkowanym watom korbowym. Potozenie osi



wielkogabarytowych, wielomiejscowo podpartych watéw korbowych podlegac
moze przemieszczeniom w  wyniku odksztalcen sprezystych pod wpltywem
ciezaru
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wlasnego. Takie zachowanie watu skutkuje tym, ze podczas pomiaréw odchytek
geometrycznych czopow gtéwnych o czopa jest skosnie usytuowana wzgledem
plaszczyzny, w ktérej mierzony jest zarys okraglosci, a o$ przemieszczen
trzpienia pomiarowego czujnika nie przechodzi przez srodek mierzonego zarysu.
W rezultacie mierzony zarys okraglosci znieksztalcony bedzie tzw. pozorna
mimosrodowoscia 1 owalnoscia. Z punktu widzenia poprawnosci realizowanych
pomiaréw konieczne jest odpowiedni dobor warunkow podparcia walu

eliminujacych jego ugieci pod wptywem ciezaru wlasnego.

Istota rozwigzania jest urzadzenie zwiekszajace dokladno$¢ pomiarow
geometrii wielkogabarytowych watéw korbowych zawierajace pryzme, obejme 1
wymienny przeciwcigzar, skladajacy si¢ z co najmniej dwoch elementéw o
podobnym ksztatcie usytuowanych po obu stronach listwy z rowkiem
prowadzacym 1 ktore zaciskane sa na listwie zlagczem Srubowym,
charakteryzujacy sie tym, ze pryzma, ktora za posrednictwem elastycznej obejmy
osadzona jest na ramieniu wykorbienia walu, po przeciwleglej stronie czopa
korbowego, przy czym zacisk pryzmy za pomoca obejmy na ramieniu
wykorbienia waly ma posta¢ nakretek motylkowych 1 $rub zaciskowych, ktére sa
z jednej strony potaczone sztywno z obejma a z drugiej strony umieszczone sa w
bocznych rowkach pryzmy oraz otworach cylindrycznych  wkiadek
wspolpracujacych obrotowo z pryzma, przy czym do pryzmy za posrednictwem
srub zamocowana jest listwa z rowkiem prowadzacym, w ktérym osadzony jest
wymienny przeciwcigzar, przy czym masy elementow tworzacych przeciwciezar
dobierane sa w taki sposob aby srodek cigzkosci urzadzenia usytuowany byt w
plaszczyznie w ktorej usytuowane sa roéwniez osie symetrii czopa gtéwnego i

czopa korbowego. Korzystnie, urzadzenie zawiera uktad pomiarowy sktadajacy



si¢ z czujnika przemieszczen z wychylnym trzpieniem oraz wskaznika cyfrowego

potaczonego z czujnikiem przemieszczen.

Istota rozwigzania jest metoda pomiaru geometrii wielkogabarytowych
watow korbowych charakteryzujaca sie tym, ze wykonanie obliczen wartosci sit
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reakcji w podporach dla analizowanego walu nastgpuje przy stopniowaniu kata
jego obrotu w zakresie 0+360° nie rzadszym niz co 15 stopni katowych, nastepnie
wyznacza si¢ masy rownowazace, usytuowania ich $rodkdéw ciezkosci oraz
umiejscowienia na wykorbieniu walu w taki sposéb aby uzyska¢ minimalng
zmiang wartosci sit reakcji dla pelnego obrotu watu, kolejno instaluje si¢ na
wykorbieniu watu urzadzenie, o ktorym mowa w zastrz. 1, ktére to urzadzenie
musi by¢ zainstalowane w ptaszczyznie symetrii wykorbienia prostopadte] do osi
wzdluznej watu korbowego, a jednoczesnie przeciwciezar 10 musi by¢
zlokalizowany symetrycznie po przeciwnej stronie niz czop korbowy, za$ srodek
ciezkosci urzadzenia usytuowany jest w plaszczyznie w ktorej usytuowane sa
réwniez 0§ symetrii czopa gléwnego i1 czopa korbowego, dla danego wykorbienia
na ktérym zainstalowane jest urzadzenie, nastepnie realizuje si¢ wiasciwy
pomiaru geometrii kazdego czopa gtownego walu poprzez wykonanie pelnego
obrotu walu przy jednoczesnym pomiarze za pomoca zegarowego czujnika

przemieszczen.

Wprowadzenie do konstrukcji watu przeciwwag w zdecydowanym stopniu
zmniejsza przedzialy zmian wymaganych sit reakcji gwarantujacych zerowe
wartosci ugie¢ na poszczegolnych czopach gtéwnych. Zastosowanie przy
pomiarach watow korbowych urzadzenia bedacego konstrukcja specjalnego,
uniwersalnego przeciwciezaru uzupelniajagcego podstawowa wersje walu w
dodatkowa mase umozliwiajaca stabilizacje wartosci sit reakcji na podpartych

czopach gtéwnych.

Zaproponowany sposdb szybkiego montowania urzadzenia oraz latwe

dopasowanie si¢ opaski mocujacej do dowolnego ksztattu ramienia wykorbienia



czynig przyrzad i metode uniwersalnymi, tj. mogg by¢ zastosowane do pomiaréw
watow korbowych o dowolnej konstrukeji 1 wymiarach. Przyjety sposéb
wykonania i mocowania przeciwwagi umozliwia szybka jej wymiane oraz zmiang
jej usytuowania wzdtuz listwy prowadzacej, dzieki czemu istnieje mozliwosé

zmiany masy przeciwcigzaru jak rowniez momentu masowego jej oddziatywania

-6—

umozliwiajac regulacje potozenia srodka cigzkosci masy rownowazacej zgodnie z
zaleceniami punktow 2-4, zawartymi w czesci ¢) opis metody, niniejszego
zgloszenia. Nalezy tez podkresli¢ ze dla zwigkszenia uniwersalnosci urzadzenia
przewidywane jest docelowo zastosowanie przeciwwagi wykonanej jako
pojemnik wypetniany ptynna masa (otow), dzieki czemu zmieniajac wypelnienie
pojemnika uzyskiwana bedzie mozliwo$¢ zmiana masy przeciwwagi a tym
samym zmiana parametréw pracy urzadzenia i mozliwosci jego zastosowania,
oraz co jest bardzo istotne mozliwo$¢ optymalizacji rozwigzania konstrukcyjnego
urzadzenia (zmniejszenie gabarytow urzadzenia przy zachowaniu jego

funkcjonalnosci).

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykladzie wykonania na
rysunku, gdzie fig. 1 przedstawia urzadzenie bedace przedmiotem wynalazku
zamontowane na wykorbieniu watu. Oznaczenia na rysunku oznaczaja kolejno: 1
— pryzma, 2 — listwa z rowkiem prowadzacym, 3 — rami¢ wykorbienia watu, 4 -
obejma, 5 — sruby zaciskowe, 6 — cylindryczne wktadki, 7 — nakretki motylkowe,
8 — sruby, 9 — zlacze srubowe, 10 — wymienny przeciwciezar, 11 — czop korbowy,
12 — czujnik przemieszczen, 13 — wychylny trzpien, 14 — nakretka, 15 — sruba z
pokretlem regulacyjnym, 16 —toze, 17 — czop gtowny.

Zasadniczym elementem urzadzenia przedstawionego na rys. 1 jest
pryzma 1, ktora za posrednictwem elastyczne] opaski 4 (obejmy) osadzona
(montowana) jest na ramieniu 3 wykorbienia watu, po przeciwleglej stronie czopa

korbowego 11. Zacisk pryzmy 1 za pomoca opaski 4 na ramieniu 3 wykorbienia



realizowany jest za posrednictwem nakretek motylkowych 7 1 srub zaciskowych
5, ktore z jednej strony potaczone sa sztywno z opaska 4 a z drugiej strony
umieszczone s3 w bocznych rowkach pryzmy 1 oraz otworach cylindrycznych
wkiadek 6 wspolpracujacych obrotowo z pryzma 1. Do pryzmy 1 za
posrednictwem S$rub 8 zamocowana jest listwa 2 z rowkiem prowadzacym, w
ktorym osadzony jest wymienny przeciwcigezar 10, sktadajacy sie z dwoch

elementow o podobnym

ksztalcie usytuowanych po obu stronach listwy prowadzacej, zaciskanych na
listwie 2 zlaczem Srubowym 9, przy czym masy ciezarkow (tworzacych
przeciwcigzar), usytuowanych po obu stronach listwy prowadzacej 2 odpowiadaja
obliczonym warto$ciom sit korygujacych zmiane sit reakcji, a jednoczesnie
usytuowany byt w ptaszczyznie w ktérej usytuowane sa réwniez osie symetrii
czopa gtownego 17 1 czopa korbowego 11, wchodzacymi w sktad wykorbienia na
ktérym zainstalowane jest urzadzenie. Pomocnym w tym zakresie jak rowniez dla
umozliwienia poprawnego ustawienia catego urzadzenia na wykorbieniu, tzn. tak
aby srodek cigzkosci catego urzadzenia usytuowany byl po przeciwleglej stronie
srodka cigzkosci mas tworzacych wykorbienie, jest uktad pomiarowy, w ktory
zaopatrzone jest proponowane urzadzenie. Pomocniczy uktad pomiarowy sktada
si¢ z czujnika przemieszczen 12 z wychylnym trzpieniem 13, ktorego regulacja
potozenia 1 wprowadzanie napigcia wstepnego odbywa sie poprzez
przemieszczanie czujnika wzdluz loza 16 (przymocowanego na state do
prowadnicy 2), za posrednictwem $ruby z pokrettem regulacyjnym 15 i1 nakretki
14 osadzonej obrotowo w rowku prowadnicy 2. Regulacje ustawienie urzadzenia
na wykorbieniu dokonuje si¢ obracajac pryzme 2 po obwodzie profilu ramienia
wykorbienia 3, przy jednoczesnej obserwacji zmian wskazan czujnika
przemieszczen 12, ktérego koncowka trzpienia pomiarowego 13 styka si¢ z
walcowa powierzchnig czopa gtownego 17. Regulacja przebiega do momentu

znalezienia maksymalnego zwrotnego polozenia trzpienia pomiarowego 13



czujnika przemieszczen 12 wyswietlanego na wskazniku cyfrowym, z ktérym
czujnik przemieszczen wspotpracuje, po czym nastepuje mocowanie przyrzadu na

wykorbieniu za pomoca opaski zaciskowej 4.

Rozwigzanie wedlug wynalazku w zakresie metody pomiaru geometrii
wielkogabarytowych watow korbowych polega na tym, ze wykonanie obliczen
warto$ci sit reakcji w podporach dla analizowanego walu nastgpuje przy

stopniowaniu kata jego obrotu w zakresie 0+360° nie rzadszym niz co 15 stopni
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katowych, nastepnie wyznacza si¢ masy rownowazace, usytuowania ich srodkow
ciezkosci oraz umiejscowienia na wykorbieniu watu w taki sposob aby uzyskac
minimalng zmiang wartosci sit reakcji dla pelnego obrotu watu, kolejno instaluje
si¢ na wykorbieniu watu urzadzenie, o ktérym mowa w zastrz. 1, ktore to
urzadzenie musi by¢ zainstalowane w plaszczyznie symetrii wykorbienia
prostopadte] do osi wzdluznej watu korbowego, a jednoczesnie przeciwciezar 10
musi by¢ zlokalizowany symetrycznie po przeciwnej stronie niz czop korbowy,
za$ srodek ciezkosci urzadzenia usytuowany jest w plaszczyznie w ktorej
usytuowane sg rowniez o§ symetrii czopa gltownego 1 czopa korbowego, dla
danego wykorbienia na ktérym zainstalowane jest urzadzenie, nastgpnie realizuje
si¢ wilasciwy pomiaru geometrii kazdego czopa gtéwnego watu poprzez
wykonanie pelnego obrotu walu przy jednoczesnym pomiarze za pomoca

zegarowego czujnika przemieszczen.



