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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do badania momentdéw oporowych w tozyskach tocz-
nych stozkowych.

Biorac pod uwage powszechno$¢ stosowania tozysk tocznych w motoryzacji, obrabiarkach, urza-
dzeniach transportowych, maszynach rolniczych, czy w sprzecie gospodarstwa domowego, producenci
tozysk daza stale do minimalizacji oporéw tarcia w tozyskach, co jest dziataniem w kierunku zmniejsze-
nia zuzycia energii potrzebnej do napedu utozyskowanych elementéw obrotowych w réznego rodzaju
maszynach, urzadzeniach i pojazdach.

Mozliwos¢ precyzyjnego pomiaru momentow oporowych wystepujacych w tozyskach tocznych,
a takze znajomos¢ zaleznosci ich wartosci od warunkéw w jakich tozyska te pracuja, w tym od takich
czynnikéw jak: obroty i obcigzenia umozliwia projektantom maszyn i urzadzern optymalny dobdr tozysk
w okreslonych weztach konstrukcyjnych, zas producentom tozysk pozwala na ocene ich jakosci i wybor
trafnych kierunkéw udoskonalania ich konstrukcji.

Znane urzadzenia stosowane do pomiaru momentow oporowych w tozyskach tocznych sa zbu-
dowane z zespotow odpowiedzialnych za realizacje okreslonych funkcji niezbednych do wykonania po-
miaréw i prowadzenia badan tozysk. Nalezg do nich takie zespoty jak: gtowica badawcza, naped tozy-
ska, zespoty obcigzen, zespdt pomiaru i obrébki danych pomiarowych, system sterowania i monitoringu
oraz korpus lub szkielet spinajacy w/w zespoty w catos¢.

Z polskiego opisu patentowego nr 214217 znany jest sposdb pomiaru statycznych i dynamicz-
nych momentéw oporowych w fozyskach tocznych zwtaszcza mato i $redniogabarytowych. Badane to-
zysko jest osadzane pierscieniem wewnetrznym na cylindrycznym watku obracanym przez precyzyjne
wrzeciono, a pierscien zewnetrzny poprzez natozona na niego cienkoscienng obudowe jest obcigzany
sitami wzdtuzng i poprzeczng za pomoca elastycznych ciegien wspdtpracujacych z modutami obciazen
i stomierzami kontrolujgcymi wartosci sit obcigzajgcych. Uruchomienie napedu wrzeciona i tym samym
obracanie sie pierscienia wewnetrznego powoduje, ze opory tarcia wystepujace w obcigzonym tozysku
wywotuja moment sit usitujgacych spowodowac obrét pierscienia zewnetrznego wraz z obudows, co uwi-
dacznia sie w réznicy wskazanh sitomierzy mierzgcych obcigzenie poprzeczne.

Zasada pomiaru momentu oporowego w fozysku polega na mierzeniu i rejestrowaniu réznic
wskazan sitomierzy w réznych fazach obrotu pierscienia wewnetrznego, a miarg momentu oporowego
jest iloczyn réznicy wskazan sitomierzy i potowy $rednicy obudowy badanego tozyska.

Jednak ten sposéb pomiaru momentu oporowego nie moze znalez¢ zastosowania dla tozysk ze
swobodnie oddzielanym od tozyska pierscieniem zewnetrznym takich jak na przyktad tozyska stozkowe,
gdyz dla takich fozysk obcigzenia za pomoca elastycznych ciegien moga powodowaé przekaszanie
pierscieni fozyskowych wzgledem siebie. Ponadto obcigzenia za pomoca ciegien nie moga by¢ zasto-
sowane dla szerokiego zakresu wymiarowego tozysk, a w szczegdlnosci dla tozysk o wiekszych wymia-
rach gabarytowych, dla ktérych ciegna nie bytyby w stanie zapewnié czesto bardzo duzych wartosci
obciazen.

Urzadzenie do badania momentow oporowych w tozyskach stozkowych zawierajace naped wrze-
ciona z ptynna regulacjg predkosci obrotowej oraz zespdt obcigzenia osiowego, charakteryzuje sie tym,
ze zbudowane jest z pionowe;j tulei z kotnierzem do osadzenia testowanego tozyska jego pierécieniem
wewnetrznym, posadowionej ptaska, spodnia strong kotnierza na poziomej ptycie blatu stolika pomiaro-
wego, ktérego podstawa jest ustalona wktadkg i zamocowana centralnie na powierzchni stotu obroto-
wego tozyskowanego aerostatycznie, umocowanego posrodku poziomej ptyty pomiarowej. Do pod-
stawy stolika pomiarowego jest przykrecona promieniowo listwa, ktéra dotyka koncéwke pomiarowa
sitomierza osadzonego w zespole pomiarowym umozliwiajagcym kontakt koncowki pomiarowej sitomie-
rza z listwa, wywierajaca nacisk na sitomierz, posadowionym obok stotu obrotowego na ptycie pomia-
rowej, przy czym ptyta pomiarowa jest osadzona przesuwnie na czterech pionowych kolumnach za po-
Srednictwem tozysk kulkowych liniowych, przesuwajacych sie wzdtuz kolumn. Na kolumnach zespolo-
nych w konstrukcje nosng z pozioma ptyta dolng oraz z ptyta posrednia zespolong powyzej ptyty dolnej
i ptyta gérna zespolong z kolumnami na ich gérnych kohcach jest umocowana, powyzej ptyty pomiaro-
wej, przesuwna klatka zbudowana z poziomych, rownolegtych do siebie, ptyty wierzchniej i ptyty spod-
niej zespolonych korzystnie trzema stupkami dystansowymi i osadzonych w swoich narozach na rurach
prowadzonych na kolumnach za posrednictwem par tozysk kulkowych liniowych. Ptyta wierzchnia jest
zespolona u goéry za posrednictwem belki z ttoczyskiem sitownika zamocowanego pionowo na ptycie
gornej, a na ptycie spodniej jest zainstalowany naped obrotowy wrzeciona umocowanego pionowo
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w plycie spodniej, z ktérego kohcowka watka skierowanego w dét jest potaczony, poprzez sprzegto,
cylindryczny element o ksztatcie odwréconego kubka nasuniety od géry na pierscieh zewnetrzny testo-
wanego tozyska. Wrzeciono jest napedzane poprzez przektadnie pasowa od serwomotora zawieszo-
nego na osadzonym obrotowo w ptytach wsporniku zapewniajagcym szeroki zakres mozliwosci dopaso-
wania potozenia serwomotora wzgledem wrzeciona, a odpowiednie napiecie paska przektadni zapew-
nia napinacz umocowany w klatce do jednej z rur prowadzonych na kolumnach.

Korzystnie, posrodku nieruchomej ptyty posredniej jest zamocowany sitomierz, z ktérego kon-
céwka pomiarowa wspoitpracuje kulka oparta od goéry na wktadce ustalonej razem z kulka w trzpieniu,
zamocowanym na spodniej powierzchni przesuwnej ptyty pomiarowe;.

Korzystnie, w ptaskim spodnim czole kotnierza tulei jest ustalony, wystajacy nad czoto, kotek ba-
zujacy wsuniety w jeden z otwordw w blacie stolika pomiarowego, korzystnie odpowiedni swoim poto-
zeniem dla okreslonej wielkosci wymiarowej wymiennej tulei.

Korzystnie, na obwodzie gérnej powierzchni kotnierza tulei jest obnizenie, z osadzonym w nim
luzno pierscieniem, ktéry korzystnie wystaje poza srednice kotnierza tulei.

Korzystnie, wokdt blatu stolika pomiarowego sg rozmieszczone mimosrodowe elementy przezna-
czone do centrowania blatu i elementy przeznaczone do poziomowania blatu.

Korzystnie, osie symetrii sitownika, wrzeciona testowanego tozyska, stolika pomiarowego z bla-
tem, stotu obrotowego, trzpienia z kulka i sitomierza znajduja sie w jednej pionowej linii, jednakowo
oddalonej od wszystkich czterech kolumn.

Korzystnie, w dolng ptyte konstrukcji nosnej wkrecone sg od spodu regulowane stopki antywibra-
cyjne.

Podczas testu stot obrotowy tozyskowany aerostatycznie o duzej nosnosci przewyzszajacej wy-
wierane na niego obciazenia, ma za zadanie nie stawiania oporu pierécieniowi wewnetrznemu tozyska
zwigzanego ze stotem obrotowym poprzez stolik pomiarowy, umozliwiajac tym samym bezstratny po-
miar momentu oporowego generowanego przez tozysko obciazone osiowo sitg odpowiednia do warun-
kéw badan i zmuszane do obrotu za posrednictwem pierscienia zewnetrznego napedzanego z wyma-
gana — stosownie do warunkow badan — predkoscia obrotowa.

Dla umozliwienia pomiaru wartosci sity obcigzajacej osiowo testowane tozysko, na spodzie ptyty
pomiarowej jest zamocowany trzpien z kulkg i ptytka oporowa przenoszacy obciazenie wywierane przez
ptyte na sitomierz umocowany pod trzpieniem na nieruchomej ptycie posredniej. Sita oddziatywujaca na
testowane tozysko rowna sie wskazaniom sitomierza pomniejszonym o ciezar ptyty pomiarowej z umo-
cowanym na niej oprzyrzadowaniem pomiarowym.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia widok z przodu, a fig. 2 przekréj A-A zaznaczony na fig. 1.

Smukfa, sztywna konstrukcja nosna 1 jest zbudowana z czterech cylindrycznych kolumn 2 umo-
cowanych pionowo w poziome;j ptycie dolnej 3 posadowionej na stopkach antywibracyjnych 4 oraz z ze-
spolonej z kolumnami 2 bezposrednio nad ptyta dolng 3, ptyty posredniej 5 i z ptyty gornej 6 zespolone;
z kolumnami 2 na gérnych ich koncach.

Ptyta gorna 6 jest platforma mocujaca pionowo sitownik pneumatyczny 7 wraz tloczyskiem 7a
skierowanym w doét. Koncowka ttoczyska 7a jest zespolona ze sztywna belka 8, przykrecong od gory do
zespotu przesuwne;j klatki 9, ktorag tworzg dwie rownolegte do siebie ptyty tj. ptyta wierzchnia 9a i ptyta
spodnia 9b zespolone, korzystnie trzema stupkami dystansowymi 9¢ i osadzone w swoich narozach na
rurach 10 prowadzonych na kolumnach 2, za posrednictwem czterech par precyzyjnych kulkowych fo-
zysk liniowych 11.

Posrodku ptyty spodniej 9b, w osi sitownika 7 jest umocowane pionowo wrzeciono 12 z watkiem
12a skierowanym w dot. Z boku wrzeciona 12 znajduje sie serwomotor 13 zawieszony na osadzonym
obrotowo w ptytach 9a, 9b wsporniku 14 zapewniajacym szeroki zakres mozliwosci dopasowania poto-
zenia serwomotora 13 wzgledem wrzeciona 12. Naped wrzeciona 12 jest realizowany z ptynna regulacja
obrotéw od serwomotora 13 za posrednictwem przektadni pasowej 15, ktorej paskowi wiasciwe napiecie
zapewnia napinacz 16 umocowany na jednej z rur prowadzgcych 10. Klatka 9 z wrzecionem 12 i nape-
dem tego wrzeciona petni role kompletnego — przesuwnego pionowo — zespotu napedowego oraz role
posredniego zespotu przenoszacego w kierunku pionowo w dét, obciazenie generowane przez sitownik
7 dzieki zespoleniu koncowki jego ttoczyska 7a z klatka 9 poprzez belke 8.

Ponizej klatki 9, nad ptyta posrednig 5 znajduje sie pozioma ptyta pomiarowa 17 osadzona w na-
rozach na obudowach czterech precyzyjnych kulkowych tozysk liniowych 18 prowadzonych na kolum-
nach 2, co zapewnia ptycie 17 mozliwo$¢ ptynnego przesuwania sie w kierunku gora—dét.
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Na ptycie pomiarowej 17, posrodku, w osi wrzeciona 12 jest zamocowany precyzyjny stét obro-
towy 19 tozyskowany aerostatycznie, a na jego powierzchni jest ustalona wktadkg 20b i zamocowana
centralnie podstawa zespotu stolika pomiarowego 20 z ptaskim blatem 20a na goérze i z rozmieszczo-
nymi wokét blatu 20a elementami mimosrodowymi 21 do jego centrowania oraz z elementami 22 do
jego poziomowania.

Na powierzchni blatu 20a stolika pomiarowego 20 jest posadowiony i ustalony centralnie zestaw
badawczy wymienny na kazdy typ testowanego fozyska. Gtownym elementem zestawu badawczego
jest testowane tozysko 23 osadzone otworem, do oporu, na tulei 24 posiadajacej na dole kotnierz z pta-
skim czotem i obnizeniem na obwodzie gérnej powierzchni kotnierza, w ktérym to obnizeniu jest osa-
dzony luzno ptaski pierécienn 24a wystajgcy poza Srednice kotnierza tulei 24, umozliwiajacy tatwy de-
montaz tozyska 23 z tulei 24. W ptaskim czole Kotnierza tulei 24 jest ustalony — wystajacy ponad czoto
— cylindryczny kotek bazujacy 24b, ktory jest wpuszczony w jeden z otwordw w blacie 20a, korzystnie
odpowiedni swoim potozeniem dla danej wielkosci wymiarowej wymiennej tulei 24.

Gorny element zestawu badawczego ma ksztatt odwroconego cylindrycznego kubka 25 z ptaskim
dnem, ktory jest wsuniety od gory do oporu na pierscien zewnetrzny tozyska 23. Obracanie sie kubka
25 zapewnia jego roztaczne zespolenie z korncdwka watka 12a wrzeciona 12 za posrednictwem sprze-
gta 26, w ktérym twarda wktadka oporowa 26b umozliwia przenoszenie sity osiowej z gory na testowane
tozysko 23.

Do podstawy stolika pomiarowego 20 jest przykrecona promieniowo listwa 27, a na ptycie pomia-
rowej 17 obok stotu obrotowego 19 tozyskowanego aerostatycznie jest posadowiony i umocowany ze-
spét pomiarowy 28 momentu oporowego z sitomierzem 29 osadzonym w zespole pomiarowym 28 w po-
zycji umozliwiajgcej kontakt korncowki pomiarowej sitomierza 29 z listwg 27.

Nacisk listwy 27 na sitomierz 29 jest wprost proporcjonalny do oporu jaki stawia testowane tozy-
sko 23 obcigzone sitg osiowg skierowang pionowo w dét pochodzaca od ttoczyska 7a sitownika 7 i zmu-
szane do obrotu przez wrzeciono 12 napedzajgce kubek 25 potagczony poprzez sprzegto 26 z kohcdwka
watka 12a wrzeciona 12. Miarg momentu oporowego fozyska 23 jest iloczyn wartosci sity wywierane;
na sitomierz 29 przez listwe 27 i ramienia, ktére okresla odlegtos¢ od punktu styku sitomierza 29 z listwg
27 do osi stotu obrotowego 19 tozyskowanego aerostatycznie.

Korzystnie, wysoka no$nosc¢ stotu obrotowego 19 umozliwia bezstratny pomiar momentu oporo-
wego tozyska 23, gdyz sita nacisku listwy 27 na sitomierz 29 pochodzi niemal wytacznie od oporow
tarcia miedzy elementami wewnatrz tozyska 23 obracajacymi sie pod obcigzeniem osiowym, a opory
zewnetrzne pochodzace od elementow ustalajgcych pierscien wewnetrzny tozyska 23 i utrudniajace
jego obrét sg pomijalnie mate.

Posrodku ptyty pomiarowej 17 — na jej spodniej stronie — jest umocowany trzpier 30 z kulka 30a
i twarda wktadka 30b, ktory od gory naciska na sitomierz b zamocowany na nieruchome;j ptycie posred-
niej 5. W czasie testu sitomierz 31 mierzy catkowita site nacisku wywieranego przez ptyte pomiarowg
17. Sita ta pomniejszona o ciezar ptyty 17 z zamocowanym na niej oprzyrzadowaniem pomiarowym jest
miarg nacisku osiowego wywieranego na testowane tozysko 23.

Urzadzenie do badania momentéw oporowych w tozyskach, poza konstrukcja mechaniczna, jest
wyposazone w systemy zasilania, sterowania i kontroli oraz odpowiednie oprogramowanie badawcze.
Pozwala to na wykonywanie stabilnych pomiardw przy ptynnej zmianie warunkéw badan, monitorowanie
i stabilizowanie parametréw badawczych, a takze gromadzenie danych z procesu badawczego, analize
i ocene wynikow pomiaréw i przygotowywanie raportéw z badan. Systemy zasilania, sterowania i kon-
troli sg zlokalizowane w szafie sterowniczej wyposazonej w pulpit operatorski umozliwiajacy wykonywa-
nie wszystkich czynnosci eksploatacyjnych i diagnostycznych urzadzenia.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do badania momentow oporowych w tozyskach stozkowych zawierajace naped
wrzeciona z ptynng regulacjg predkosci obrotowej oraz zespdt obcigzenia osiowego, zna-
mienne tym, ze zbudowane jest z pionowej tulei (24) z kotnierzem do osadzenia testowanego
tozyska (23) jego pierscieniem wewnetrznym, posadowionej ptaska, spodnig strona kotnierza
na poziomej ptycie blatu (20a) stolika pomiarowego (20), ktérego podstawa jest ustalona
wkiadka (20b) i zamocowana centralnie na powierzchni stotu obrotowego (19) tozyskowanego
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aerostatycznie, umocowanego posrodku poziomej ptyty pomiarowej (17), a do podstawy sto-
lika pomiarowego (20) jest przykrecona promieniowo listwa (27), ktora dotyka koncéwke po-
miarowa sitomierza (29) osadzonego w zespole pomiarowym (28) umozliwiajacym kontakt
koncowki pomiarowej sitomierza (29) z listwa (27), wywierajaca nacisk na sitomierz (29), przy-
mocowanym obok stotu obrotowego (19) na ptycie pomiarowej (17), przy czym ptyta pomia-
rowa (17) jest osadzona przesuwnie na czterech pionowych kolumnach (2) za posrednictwem
tozysk kulkowych liniowych (18), przesuwajacych sie wzdtuz kolumn (2), a na kolumnach (2)
zespolonych w konstrukcje nosng (1) z pozioma ptyta doing (3) oraz z ptyta posrednia (5)
zespolona powyzej ptyty dolnej (3) i ptyta gorna (6) zespolona z kolumnami (2) na ich gérnych
koncach jest umocowana, powyzej ptyty pomiarowej (17), przesuwna klatka (9) zbudowana
z poziomych, rownolegtych do siebie, ptyty wierzchniej (9a) i ptyty spodniej (9b), zespolonych
korzystnie trzema stupkami dystansowymi (9¢) i osadzonych w swoich narozach na rurach
(10) prowadzonych na kolumnach (2) za posrednictwem par tozysk kulkowych liniowych (11),
przy czym piyta wierzchnia (9a) jest zespolona u gory za posrednictwem belki (8) z ttoczyskiem
(7a) sitownika (7) zamocowanego pionowo na ptycie gornej (6), a na ptycie spodniej (9b) jest
zainstalowany zespot napedu wrzeciona (12), umocowanego pionowo w ptycie spodniej (9b),
z ktorego koncowka watka (12a) skierowanego w dot jest potaczony, poprzez sprzegto (26),
cylindryczny element (25) o ksztatcie odwroconego kubka, nasuniety od gory na pierscien
zewnetrzny testowanego fozyska (23), przy czym wrzeciono (12) jest napedzane poprzez
przekiadnie pasowa (15) od serwomotora (13) zawieszonego na osadzonym obrotowo w pty-
tach (9a, 9b) wsporniku (14) zapewniajacym szeroki zakres mozliwosci dopasowania potoze-
nia serwomotora (13) wzgledem wrzeciona (12), a odpowiednie napiecie paska przekfadni
(15) zapewnia napinacz (16) umocowany w klatce (9) do jednej z rur (10) prowadzonych na
kolumnach (2).

. Urzadzenie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze posrodku nieruchome;j ptyty posredniej (5)
jest zamocowany sitomierz (31), z ktérego koncéwka pomiarowag wspodtpracuje kulka (30a)
oparta od gory na wktadce (30b) ustalonej razem z kulka (30a) w trzpieniu (30), zamocowa-
nym na spodniej powierzchni przesuwnej ptyty pomiarowej (17).

. Urzadzenie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w ptaskim spodnim czole kotnierza tulei
(24) jest ustalony, wystajacy nad czoto, kotek bazujacy (24b) wsuniety w jeden z otwordw
w blacie (20a) stolika pomiarowego (20), korzystnie odpowiedni swoim potozeniem dla okre-
$lonej wielkosci wymiarowej wymiennej tulei (24).

. Urzadzenie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze na obwodzie gérnej powierzchni kotnierza
tulei (24) jest obnizenie, z osadzonym w nim luzno pierscieniem (24a), ktéry korzystnie wystaje
poza s$rednice kotnierza tulei (24).

. Urzadzenie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wokot blatu (20a) stolika pomiarowego (20)
sa rozmieszczone mimosrodowe elementy (21) przeznaczone do centrowania blatu (20a)
i elementy (22) przeznaczone do poziomowania blatu (20a).

. Urzadzenie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze osie symetrii sitownika (7), wrzeciona (12),
testowanego fozyska (23), stolika pomiarowego (20) z blatem (20a), stotu obrotowego (19),
trzpienia (30) z kulka (30a) i sitomierza (31) znajdujg sie w jednej pionowej linii jednakowo
oddalonej od wszystkich czterech kolumn (2).

. Urzadzenie, wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze w ptyte dolng (3) konstrukcji nosnej (1) sa
wkrecone od spodu regulowane stopki antywibracyjne (4).
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