URZAD PATENTOWY
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

DOKUMENT PATENTOWY

Na podstawie przepiséw ustawy z dnia 30 czerwca 2000 r. Prawo C

wlasnosci przemystowej (Dz. U. z 2021 r. poz. 324 z pdzn. zm.) zostat
udzielony na rzecz:

POLITECHNIKA MORSKA W SZCZECINIE, Szczecin, Polska

PATENT

NR 241976

NA WYNALAZEK PT.

Urzadzenie zwiekszajace doktadno$é pomiarow geometrii wielkogabaryto-
wych waléw korbowych oraz metoda pomiaru geometrii wielkogabaryto-
wych watéw korbowych

przedstawiony w opisie patentowym

wiqczonym do niniejszego dokumentu

Patent trwa od dnia: 2020-04-13
Z upowaznienfa Prezesa

_Warszawa, dnia 2023-01-05 Urzkdy Pafentowego

Monika
SPECJALISTA




PL 241976 B1

URZAD
(9) W F:enrowy w PL 241976 B1
' RZECZYPOSPOLITEJ
POLSKIEJ
(12) Opis patentowy
(21) Numer zgtoszenia: 433522 (51) MKP:
(22) Data zgtoszenia: 2020.04.13 G01B 5/20  (2006.01)
(43) Data publikacji o zgtoszeniu: 2021.10.18 BUP 29/2021 GO1B 21/20 (2006.01)
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2023.01.02 WUP 01/2023 GOIM 13/00 (2019.01)
(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA MORSKA W SZCZECINIE,
Szczecin, PL
(72) Twoérca(-y) wynalazku:
KRZYSZTOF NOZDRZYKOWSKI, Szczecin, PL
LESZEK CHYBOWSK]I, Kliniska Wielkie, PL
ZENON GRZADZIEL, Szczecin, PL
(74) Petnomocnik:
Monika Wielecka, Szczecin, PL
(54) Tytuk

Urzadzenie zwiekszajgce dokladnosé pomiaréw geometrii wielkogabarytowych watéw
korbowych oraz metoda pomiaru geometrii wielkogabarytowych watéw korbowych



2 PL 241976 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie i metoda pomiaru geometrii wielkogabarytowych watéw
korbowych. Wynalazek moze by¢ wykorzystywany w procesach budowy i eksploatacji silnikow spalino-
wych. Urzgdzenie zwieksza dokladnos$¢ pomiaréw poprzez minimalizacje zmian wartosci sit reakcji na
czopach gtéwnych.

Obecnie realizowane pomiary wielkogabarytowych watéw korbowych przewidujg podparcie watu
na kilku statych, sztywnych podporach pryzmowych. W przypadku watéw o niewielkich gabarytach (sil-
niki szybkoobrotowe), najbardziej rozpowszechnione sg pomiary odniesieniowe w urzadzeniu ktowym.
Pomiar taki jest mozliwy tylko wtedy gdy wat mierzony ma wczes$niej wykonane nakietki a jednoczes$nie
biorgc pod uwage obcigzalnosc¢ ktéw ustalajgcych oprécz matych gabarytéw, posiada¢ matg mase. Bar-
dziej rozwiniete tego typu uktady pomiarowe sprzegniete sg z komputerem i umozliwiajg cyfrowy pomiar
zarysu okragtosci. Btad pomiaru tej metody zalezy od doktadnosci wykonania i rodzaju nakietkéw, do-
ktadnosci wykonania urzadzenia ktowego, rodzaju zastosowanego czujnika oraz sposobu i doktadnosci
opracowania wynikéw. Rozwigzania takie znajdujg zastosowanie zwtaszcza w technikach pomiarow
warsztatowych. Usytuowanie osi waltu jest poziome i w najprostszym rozwigzaniu moze odbywac sie
przy zastosowaniu uniwersalnego urzadzenia klowego oraz czujnika osadzonego w statywie. Dla tego
typu watow jak rowniez watéw korbowych silnikow srednioobrotowych (predko$é nominalna 450-1500
obr/min), ktérych waly korbowe nie nalezg do grupy wielkogabarytowych zastosowanie majg metody
pomiaréw bezodniesieniowych z obrotowym stotem lub z obrotowym wrzecionem. Pomiary takie reali-
zowane sg w specjalnie do tego przystosowanych przyrzadach lub maszynach pomiarowych. Usytuo-
wanie osi watéw w tych przypadkach jest najczesciej pionowe. Produkowane obecnie maszyny pomia-
rowe umozliwiajg petng, kompleksowa i szybkg ocene stanu geometrycznego watéw. W przyrzgdach
tych koncéwka pomiarowa czujnika przemieszcza sie wraz ze zmiang promienia przedmiotu mierzo-
nego. Uzyskany sygnat po odpowiednim przetworzeniu i wzmocnieniu umozliwia zarejestrowanie za-
rysu mierzonego w postaci wykresu oraz wyznaczenie parametrow oceny zarysu. W wiekszosci pomiary
na tych maszynach odbywaija sie przy pionowym usytuowaniu watéw bez dodatkowego podparcia. Przy-
rzady przeznaczone do pomiarow metodami bezodniesieniowymi zapewniajg duzg doktadnos¢ pomia-
rowa. Nowoczesne rozwigzania bezodniesieniowych przyrzgdéw pomiarowych, w ktérych standardem
jest obecnie stosowanie techniki komputerowej, umozliwiajg wyeliminowanie szeregu bteddéw, zwlasz-
cza tych ktére majg charakter systematyczny. Pomiary bezodniesieniowe watéw nawet o duzych gaba-
rytach mogg by¢ tez realizowane na wspétrzednosciowych maszynach pomiarowych. Przyrzady lub
maszyny pomiarowe realizujgce pomiary metodami bezodniesieniowymi sg doktadne, ale majg gtéwnie
zastosowanie laboratoryjne, wymagajg bowiem spetnienia specyficznych warunkéw pomiarowych np.:
dokfadnego, czasochtonnego centrowania i osiowania przedmiotéw mierzonych. Dodatkowym ograni-
czeniem stosowania tych przyrzaddw i maszyn jest wysoki koszt, niemajgcy ekonomicznego uzasad-
nienia ich zastosowania w produkcji jednostkowej, matoseryjnej czy tez stosowania ich w warunkach
remontowych. Nalezy tez podkresli¢, ze uzycie tych maszyn nie wyeliminuje podstawowych trudnosci
zwigzanych z ustaleniem i podparciem duzych i wiotkich elementéw maszyn. Podejmowane sg tez
w ostatnim okresie czasu proby zastosowania nowoczesnych technik pomiarowych w pomiarach wiel-
kogabarytowych watéw korbowych. Wymiernym efektem zastosowania takiej techniki pomiarowej jest
skrécenie operacji trasowania realizowanej metodg tradycyjng przez dwéch pracownikéw w czasie do-
chodzgcym nawet do 24 godzin, do czasu nieprzekraczajgcego 9 godzin, realizowanej przez jednego
pracownika. Z uwagi na matg doktadnos$¢, zastosowanie tych technik jest jednak bardzo ograniczone.

W warunkach stoczni remontowych i warsztatow naprawczych do pomiaréw odchytek i zaryséw
ksztattu o wiele bardziej przydatne sg metody pomiaréw odniesieniowych, przy ustaleniu obiektu mie-
rzonego w pryzmach. W przypadku watéw przeznaczonych do silnikow srednioobrotowych (agregato-
wych, trakcyjnych), stosowany jest najczesciej czteropryzmowy sposob ustalenia, natomiast dla wielko-
gabarytowych watéw silnikdw wolnoobrotowych stosowane jest ustalenie i podparcie wielopryzmowe.
Procedury pomiarowe przewidujg w tym przypadku realizacje szeregu oddzielnych pomiaréw (wykony-
wanych w wiekszosci za pomocg uniwersalnego sprzetu pomiarowego), wsrdd ktérych oprécz pomia-
réw wymiardw liniowych i katowych, bicia promieniowego i osiowego czopéw, podstawowym pomiarem
a jednoczesnie ostatecznym kryterium oceny poprawnosci wykonania stanu geometrycznego watu jest
pomiar odksztatcenn ramion wykorbien, nazywany pomiarem sprezynowania. Potraktowanie tego po-
miaru jako koncowe kryterium oceny stanu geometrycznego watu wynika z braku mozliwosci pomiaréw
w sposob bezposredni indywidualnych odchytek ksztattu i odchytek potozenia osi czopdéw. Ocena tych
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odchytek odbywa sie wiec na podstawie pomiaréw posrednich. Wyeliminowanie wptywu odksztatcen
sprezystych przy podparciu watu na kilku statych, sztywnych podporach pryzmowych jest problema-
tyczne z uwagi na wprowadzane ugiecia wstepne i wystepujgce odchytki geometryczne. Stan ten po-
woduje, ze sprzezone ze sobg odchytki geometryczne i odksztatcenia sprezyste wzajemnie na siebie
oddziatywujg a wyeliminowanie ich jest praktycznie niemozliwe.

Procedury pomiarowe wielkogabarytowych watdéw korbowych wykazujg istotne braki w zakresie
petnych i kompleksowych pomiaréw odchylek geometrycznych. Opierajg sie one na funkcjonujgcych
i stosowanych od szeregu lat pomiarach, ktérych doktadnos¢ jest niedostosowana do rosngcych do-
ktadnosci wykonania stawianym obecnie produkowanym watom korbowym. Potozenie osi wielkogaba-
rytowych, wielomiejscowo podpartych watéw korbowych podlega¢ moze przemieszczeniom w wyniku
odksztatcen sprezystych pod wptywem ciezaru wlasnego. Takie zachowanie watu skutkuje tym, ze pod-
czas pomiarow odchytek geometrycznych czopéw gtdwnych o$ czopa jest skosnie usytuowana wzgle-
dem ptaszczyzny, w ktérej mierzony jest zarys okragtosci, a 0$ przemieszczen trzpienia pomiarowego
czujnika nie przechodzi przez srodek mierzonego zarysu. W rezultacie mierzony zarys okrggtosci znie-
ksztatcony bedzie tzw. pozorng mimosrodowoscig i owalnoscig. Z punktu widzenia poprawnosci reali-
zowanych pomiaréw konieczny jest odpowiedni dobdr warunkéw podparcia watu eliminujgcych jego
ugiecie pod wptywem ciezaru wtasnego.

Istotg rozwigzania jest urzgdzenie zwiekszajace doktadnos¢ pomiaréw geometrii wielkogabary-
towych watéw korbowych zawierajgce pryzme, obejme i wymienny przeciwciezar, skladajgcy sie z co
najmniej dwoch elementéw o podobnym ksztatcie usytuowanych po obu stronach listwy z rowkiem pro-
wadzgcym i ktére zaciskane sg na listwie ztgczem srubowym, charakteryzujgce sie tym, ze pryzma,
ktéra za posrednictwem elastycznej obejmy osadzona jest na ramieniu wykorbienia watu, po przeciwle-
gtej stronie czopa korbowego, przy czym zacisk pryzmy za pomocg obejmy na ramieniu wykorbienia
watu ma postac¢ nakretek motylkowych i srub zaciskowych, ktére sg z jednej strony potgczone sztywno
z obejmag a z drugiej strony umieszczone sg w bocznych rowkach pryzmy oraz otworach cylindrycznych
wktadek wspotpracujgcych obrotowo z pryzma, przy czym do pryzmy za posrednictwem srub zamoco-
wana jest listwa z rowkiem prowadzgcym, w ktérym osadzony jest wymienny przeciwciezar, przy czym
masy elementéw tworzgcych przeciwciezar dobierane sg w taki sposéb aby srodek ciezkosci urzadze-
nia usytuowany byt w ptaszczyznie w ktérej usytuowane sg réwniez osie symetrii czopa gtdéwnego
i czopa korbowego. Korzystnie, urzadzenie zawiera uktad pomiarowy skfadajgcy sie z czujnika prze-
mieszczen z wychylnym trzpieniem oraz wskaznika cyfrowego potgczonego z czujnikiem przemiesz-
czen.

Istotg rozwigzania jest metoda pomiaru geometrii wielkogabarytowych watéw korbowych charak-
teryzujgca sie tym, ze wykonanie obliczen wartosci sit reakcji w podporach dla analizowanego watu
nastepuje przy stopniowaniu kata jego obrotu w zakresie 0+360° nie rzadszym niz co 15 stopni kato-
wych, nastepnie wyznacza sie masy rownowazgce, usytuowania ich srodkéw ciezkosci oraz umiejsco-
wienia na wykorbieniu watu w taki sposdb aby uzyska¢ minimalng zmiane wartosci sit reakcji dla petnego
obrotu watu, kolejno instaluje sie na wykorbieniu watu urzadzenie, o ktérym mowa w zastrz. 1, ktére to
urzgdzenie musi by¢ zainstalowane w ptaszczyznie symetrii wykorbienia prostopadtej do osi wzdtuznej
watu korbowego, a jednoczesnie przeciwciezar 10 musi by¢ zlokalizowany symetrycznie po przeciwnej
stronie niz czop korbowy, zas srodek ciezko$ci urzadzenia usytuowany jest w ptaszczyznie w ktorej
usytuowane sg réwniez o$ symetrii czopa gtéwnego i czopa korbowego, dla danego wykorbienia na
ktérym zainstalowane jest urzgdzenie, nastepnie realizuje sie wtasciwy pomiar geometrii kazdego czopa
gtdbwnego watu poprzez wykonanie petnego obrotu watu przy jednoczesnym pomiarze za pomocg ze-
garowego czujnika przemieszczen.

Wprowadzenie do konstrukcji watu przeciwwag w zdecydowanym stopniu zmniejsza przedziaty
zmian wymaganych sit reakcji gwarantujgcych zerowe wartosci ugie¢ na poszczegdlnych czopach gtow-
nych. Zastosowanie przy pomiarach watéw korbowych urzgdzenia bedgcego konstrukcjg specjalnego,
uniwersalnego przeciwciezaru uzupetniajgcego podstawowg wersje watu w dodatkowg mase umozli-
wiajgca stabilizacje wartosci sit reakcji na podpartych czopach gtéwnych.

Zaproponowany sposob szybkiego montowania urzgdzenia oraz tatwe dopasowanie sie opaski
mocujgcej do dowolnego ksztattu ramienia wykorbienia czynig przyrzad i metode uniwersalnymi, {j.
mogg by¢ zastosowane do pomiarow watéw korbowych o dowolnej konstrukcji i wymiarach. Przyjety
spos6b wykonania i mocowania przeciwwagi umozliwia szybkg jej wymiane oraz zmiane jej usytuowa-
nia wzdtuz listwy prowadzacej, dzieki czemu istnieje mozliwos¢é zmiany masy przeciwciezaru jak row-
niez momentu masowego jej oddziatywania umozliwiajgc regulacje potozenia srodka ciezko$ci masy
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réwnowazacej zgodnie z zaleceniami punktéw 2—4, zawartymi w czesci ¢) opis metody, niniejszego
zgtoszenia. Nalezy tez podkresli¢ ze dla zwiekszenia uniwersalnosci urzadzenia przewidywane jest do-
celowo zastosowanie przeciwwagi wykonanej jako pojemnik wypetniany ptynng masg (otéw), dzieki
czemu zmieniajgc wypetnienie pojemnika uzyskiwana bedzie mozliwosé zmiany masy przeciwwagi
a tym samym zmiana parametréw pracy urzgdzenia i mozliwosci jego zastosowania, oraz co jest bardzo
istotne mozliwos$¢ optymalizacji rozwigzania konstrukcyjnego urzgdzenia (zmniejszenie gabarytéw urza-
dzenia przy zachowaniu jego funkcjonalnosci).

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykfadzie wykonania na rysunku, gdzie fig. 1 przed-
stawia urzadzenie bedace przedmiotem wynalazku zamontowane na wykorbieniu watu. Oznaczenia na
rysunku oznaczajg kolejno: 1 — pryzma, 2 — listwa z rowkiem prowadzgcym, 3 — ramie wykorbienia watu,
4 — obejma, 5 — sruby zaciskowe, 6 — cylindryczne wktadki, 7 — nakretki motylkowe, 8 — sruby, 9 — zlgcze
srubowe, 10 — wymienny przeciwciezar, 11 — czop korbowy, 12 — czujnik przemieszczen, 13 —wychylny
trzpien, 14 — nakretka, 15 — $ruba z pokrettem regulacyjnym, 16 —toze, 17 — czop gtéwny.

Zasadniczym elementem urzadzenia przedstawionego na rys. 1 jest pryzma 1, ktéra za posred-
nictwem elastycznej opaski 4 (obejmy) osadzona (montowana) jest na ramieniu 3 wykorbienia watu, po
przeciwlegtej stronie czopa korbowego 11. Zacisk pryzmy 1 za pomocg opaski 4 na ramieniu 3 wykor-
bienia realizowany jest za posrednictwem nakretek motylkowych 7 i $rub zaciskowych 5, ktére z jednej
strony potgczone sg sztywno z opaska 4 a z drugiej strony umieszczone sg w bocznych rowkach pryzmy
1 oraz otworach cylindrycznych wktadek 6 wspétpracujgcych obrotowo z pryzmg 1. Do pryzmy 1 za
posrednictwem srub 8 zamocowana jest listwa 2 z rowkiem prowadzgcym, w ktérym osadzony jest wy-
mienny przeciwciezar 10, skladajgcy sie z dwoch elementéw o podobnym ksztatcie usytuowanych po
obu stronach listwy prowadzacej, zaciskanych na listwie 2 ztgczem srubowym 9, przy czym masy cie-
zarkéw (tworzgcych przeciwciezar), usytuowanych po obu stronach listwy prowadzacej 2 odpowiadajg
obliczonym wartosciom sit korygujgcych zmiane sit reakcji, a jednoczesnie usytuowany byt w ptaszczyz-
nie w ktérej usytuowane sg réwniez osie symetrii czopa gtéwnego 17 i czopa korbowego 11, wchodza-
cymi w skfad wykorbienia na ktérym zainstalowane jest urzgdzenie. Pomocnym w tym zakresie jak row-
niez dla umozliwienia poprawnego ustawienia catego urzgdzenia na wykorbieniu, tzn. tak aby $rodek
ciezkosci catego urzgdzenia usytuowany byt po przeciwlegtej stronie srodka ciezkosci mas tworzgcych
wykorbienie, jest uktad pomiarowy, w ktéry zaopatrzone jest proponowane urzgdzenie. Pomocniczy
uktad pomiarowy skfada sie z czujnika przemieszczeh 12 z wychylnym trzpieniem 13, ktérego regulacja
potozenia i wprowadzanie napiecia wstepnego odbywa sie poprzez przemieszczanie czujnika wzdtuz
toza 16 (przymocowanego na state do prowadnicy 2), za posrednictwem Sruby z pokrettem regulacyj-
nym 15 i nakretki 14 osadzonej obrotowo w rowku prowadnicy 2. Regulacje ustawienia urzgdzenia na
wykorbieniu dokonuje sie obracajgc pryzme 2 po obwodzie profilu ramienia wykorbienia 3, przy jedno-
czesnej obserwacji zmian wskazan czujnika przemieszczen 12, kiérego koncéwka trzpienia pomiaro-
wego 13 styka sie z walcowg powierzchnig czopa gtéwnego 17. Regulacja przebiega do momentu zna-
lezienia maksymalnego zwrotnego potozenia trzpienia pomiarowego 13 czujnika przemieszczeh 12 wy-
Swietlanego na wskazniku cyfrowym, z ktérym czujnik przemieszczen wspotpracuje, po czym nastepuje
mocowanie przyrzadu na wykorbieniu za pomocg opaski zaciskowej 4.

Rozwigzanie wedtug wynalazku w zakresie metody pomiaru geometrii wielkogabarytowych wa-
téw korbowych polega na tym, ze wykonanie obliczeh wartosci sit reakcji w podporach dla analizowa-
nego watu nastepuje przy stopniowaniu kata jego obrotu w zakresie 0+360° nie rzadszym niz co
15 stopni katowych, nastepnie wyznacza sie masy rownowazgce, usytuowania ich srodkéw ciezkosci
oraz umiejscowienia na wykorbieniu watu w taki sposéb aby uzyska¢ minimalng zmiane wartosci sit
reakcji dla petnego obrotu watu, kolejno instaluje sie na wykorbieniu watu urzgdzenie, o ktérym mowa
w zastrz. 1, ktére to urzgdzenie musi by¢ zainstalowane w ptaszczyznie symetrii wykorbienia prostopa-
dtej do osi wzdtuznej watu korbowego, a jednoczesnie przeciwciezar 10 musi by¢ zlokalizowany syme-
trycznie po przeciwnej stronie niz czop korbowy, zas srodek ciezkosci urzgdzenia usytuowany jest
w ptaszczyznie w ktorej usytuowane sg réwniez o$ symetrii czopa gtéwnego i czopa korbowego, dla
danego wykorbienia na ktérym zainstalowane jest urzgdzenie, nastepnie realizuje sie wtasciwy pomiaru
geometrii kazdego czopa gtdwnego watu poprzez wykonanie petnego obrotu watu przy jednoczesnym
pomiarze za pomocg zegarowego czujnika przemieszczen.
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Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie zwiekszajace doktadnos¢ pomiaréw geometrii wielkogabarytowych watéw korbo-
wych zawierajgce pryzme (1), obejme (4) i wymienny przeciwciezar (10), sktadajgcy sie z co
najmniej dwéch elementéw o podobnym ksztatcie usytuowanych po obu stronach listwy z row-
kiem prowadzacym (2) i ktére zaciskane sg na listwie (2) ztgczem srubowym (9), znamienne
tym, ze pryzma (1), ktéra za posrednictwem elastycznej obejmy (4) osadzona jest na ramieniu
(3) wykorbienia watu, po przeciwlegtej stronie czopa korbowego (11), przy czym zacisk pryzmy
(1) za pomocg obejmy (4) na ramieniu (3) wykorbienia watu ma postaé nakretek motylkowych
(7) i $rub zaciskowych (5), ktére sg z jednej strony potgczone sztywno z obejmg (4) a z drugiej
strony umieszczone sg w bocznych rowkach pryzmy (1) oraz otworach cylindrycznych wkia-
dek (6) wspotpracujgcych obrotowo z pryzmag (1), przy czym do pryzmy (1) za posrednictwem
srub (8) zamocowana jest listwa (2) z rowkiem prowadzgcym, w ktérym osadzony jest wy-
mienny przeciwciezar (10), przy czym masy elementoéw tworzgcych przeciwciezar (10) dobie-
rane sg w taki sposéb aby s$rodek ciezkosci urzadzenia usytuowany byt w ptaszczyznie
w ktdrej usytuowane sg réowniez osie symetrii czopa gtéwnego (17) i czopa korbowego (11).

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera uktad pomiarowy sktadajgcy sie
z czujnika przemieszczen (12) z wychylnym trzpieniem (13) oraz wskaznika cyfrowego pota-
czonego z czujnikiem przemieszczen (12).

3. Metoda pomiaru geometrii wielkogabarytowych watéw korbowych, znamienna tym, ze wyko-
nanie obliczen wartosci sit reakcji w podporach dla analizowanego watu nastepuje przy stop-
niowaniu kata jego obrotu w zakresie 0+360° nie rzadszym niz co 15 stopni katowych, nastep-
nie wyznacza sie masy rownowazgce, usytuowania ich srodkéw ciezkosci oraz umiejscowie-
nia na wykorbieniu watu w taki sposdb aby uzyska¢ minimalng zmiane wartosci sit reakcji dla
petnego obrotu watu, kolejno instaluje sie na wykorbieniu watu urzadzenie, o ktérym mowa
w zastrz. 1, ktére to urzgdzenie musi by¢ zainstalowane w ptaszczyznie symetrii wykorbienia
prostopadtej do osi wzdluznej watu korbowego, a jednoczesnie przeciwciezar 10 musi byé
zlokalizowany symetrycznie po przeciwnej stronie niz czop korbowy, zas srodek ciezkosci
urzgdzenia usytuowany jest w ptaszczyznie w ktérej usytuowane sg rowniez os symetrii czopa
gtdbwnego i czopa korbowego, dla danego wykorbienia na ktérym zainstalowane jest urzadze-
nie, nastepnie realizuje sie wtasciwy pomiar geometrii kazdego czopa gtéwnego watu poprzez
wykonanie petnego obrotu watu przy jednoczesnym pomiarze za pomocg zegarowego czuj-
nika przemieszczen.
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