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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest samonastawna, toczna podpora pryzmowa watu oraz sposéb ste-
rowania podporg.

Specyficzng grupe elementéw wystepujgcych w budowie maszyn stanowig elementy wielkoga-
barytowe, charakteryzujgce sie matg i zmienng sztywnoscig, o duzej podatnosci na odksztatcenia
gietne. Do tej grupy czesci maszyn mozna zakwalifikowaé wielkogabarytowe waty korbowe i waty roz-
rzadu. Dla zapewnienia eliminacji ugie¢ i odksztatcehn sprezystych tego typu czeSci maszyn pod wpty-
wem ciezaru wtasnego koniecznym jest zapewnienie odpowiednich warunkéw podparcia eliminujgcych
ich deformacje sprezyste. Stosowane obecnie techniki pomiarowe watéw korbowych przewidujg pod-
parcie watu na kilku statych, sztywnych podporach pryzmowych. Takie podparcie watu powoduje ze
w przypadku wystepujgcych odchytek geometrycznych wprowadzane sg niezamierzone ugiecia
wstepne, ktérych konsekwencjg sg z kolei odksztatcenia sprezyste watu spowodowane niekontrolowa-
nymi reakcjami podparcia. Odksztatcenia sprezyste i funkcjonujgce odchyiki geometryczne wzajemnie
na siebie oddziatywuja, a praktyczne ich rozdzielenie jest niemozliwe, powodujgc w rezultacie ze po-
miary stanu geometrycznego watdéw stajg sig nierzetelne. Jak wykazaty badania dla wyeliminowania
ugie¢ watu koniecznym jest aby wszystkie czopy gtéwne watu podparte byly zespotem podp6ér realizu-
jacych zmienne wartosci sit reakcji na styku gtowic podpér z czopami gtéwnymi watu. WartoSci sit reakcji
powinny zmienia¢ sie nie tylko na dtugosci watu, ale réwniez w zaleznosci od kata obrotu watu na pod-
porach. Podpory powinny wiec zapewnia¢ w sposéb kontrolowany realizacje zadanej wartosci sity re-
akcji na styku gtowicy podpory z czopem gtéwnym gwarantujgcej zerowe wartosci ugie¢ na czopie przy
danym kacie obrotu watu. Wymagane wartosci sit reakcji wyznaczane mogg by¢ wczesniej za pomocg
dostepnych programéw obliczen wytrzymato$ciowych. Programy te po zamodelowaniu watu umozli-
wiajg dokonanie niezbednych obliczen i wyznaczanie sit reakcji podparcia, ktore realizowane nastepnie
przez podpory zagwarantujg eliminacje ugie¢ sprezystych watu pod wptywem ciezaru wtasnego.

Zgtoszeniem objeta jest samonastawna, toczna podpora pryzmowa majgca zastosowanie dla
watbw zwtaszcza o duzych gabarytach, zaopatrzona w ukfad nadzorowanego sposobu realizacji zada-
nej wartosci sity reakcji. Zastosowanie takiej podpory w uktadach lub systemach pomiarowych przezna-
czonych do oceny stanu geometrycznego watéw eliminuje ugiecia i odksztatcenia sprezyste watu kor-
bowego pod wptywem ciezaru wiasnego. W rezultacie wyznaczone w oparciu 0 zaproponowany system
pomiarowy wartosci odchytek geometrycznych bedg warto$ciami wyznaczonymi poprawnie, 0 wysokim
stopniu zgodnosci w stosunku do ich warto$ci rzeczywistych.

Istotg rozwigzania wedtug wynalazku jest samonastawna, toczna podpora pryzmowa watu wypo-
sazona w sitownik pneumatyczny zamontowany na podstawie i zasilany proporcjonalnym zaworem re-
dukcyjnym sterowanym pradowo lub zdalnie za pomocg pilota do ktérego to zaworu redukcyjnego za-
silanie dostarczane jest za posrednictwem gtéwnego zaworu zasilajgcego oraz osadzony w gérnej cze-
Sci sitownika czujnik sity, znamienna tym, ze na sitowniku pneumatycznym osadzona jest toczna, prze-
gubowa, kulista, samonastawna gtowica pryzmowa z mechanizmem $rubowym, za$ zawér redukcyjny
sterowany prgdowo zasilajgcy sitownik pneumatyczny potgczony jest za posrednictwem przekaznika
pragdowego z programowalnym sterownikiem cyfrowym i wspotpracuje w ukfadzie sprzezenia zwrotnego
z czujnikiem sity oraz uktadem nadzoru. Istotg sposobu sterowania samonastawng, toczng podporg
pryzmowg wedtug wynalazku jest to, ze czujnik sity dokonuje pomiaru aktualnej warto$ci sity reakcji na
styku gtowicy podpory z czopem gtéwnym, sygnat sity przesytany jest do programowalnego sterownika
cyfrowego, gdzie nastepuje jego poréwnanie z zadang wartoscig sity gwarantujgcg zerowe wartosci
ugiecia na czopie dla danego potozenia katowego watu, wyznaczong wczesniej za pomocg programu
obliczen wytrzymatosciowych, nastepnie analogowy sygnat sterujgcy za posrednictwem przekaznika
pragdowego aktywuje sitownik pneumatyczny, zas sitownik pneumatyczny wytwarza skuteczny zmani-
pulowany sygnat tj. wymagang site reakcji na styku gtowicy podpory z czopem gtéwnym watu, jedno-
czes$nie nadzo6r nad catoscig przebiegu zmiennoéci sity reakcji realizowany jest w sposéb ciagty za po-
Srednictwem uktadu nadzoru. Dodatkowo, sterowanie zaworem redukcyjnym moze odbywac sie za po-
Srednictwem pilota.

Zastosowanie proponowanego rozwigzania w praktyce udoskonali realizacje poprawnych warun-
kéw podparcia wiotkich wielkogabarytowych czes$ci maszyn wptywajgc w sposéb istotny na zmniejsze-
nie ryzyka popetnienia btedéw spowodowanych tymi czynnikami. Zaproponowane rozwigzanie moze
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by¢ w petni przydatne jako podpora eliminujgca ugiecia innych wiotkich wielkogabarytowych czes$ci ma-
szyn takich jak: waty jednolite i stopniowe, waty rozrzadu czy tez ptyty i wiotkie konstrukcje wielkogaba-
rytowe.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, gdzie fig. 1 przed-
stawia konstrukcje podpory. Oznaczenia na rysunkach oznaczajg kolejno: 1 — podstawa, 2 — sitownik
pneumatyczny, 3 — czujnik sity, 4 — mechanizm Srubowy, 5 — gtowica pryzmowa, 6 — zaw6r redukcyjny,
7 — przekaznik pradowy, 8 — sterownik cyfrowy, 9 — zawér zasilajgcy, 10 — pilot, 11 — ukfad nadzoru, 12
— podpora pryzmowa watu.

W przyktadzie wykonania wykorzystany zostat obiekt przyjety do pomiaréw czyli wat korbowy
silnika Srednioobrotowego napedu gtéwnego statku Buckau Wolf R8 DV136, podpory z zaworami ste-
rowanymi prgdowo, uktad napedu obrotu watu, uktad pomiarowy oraz uktad nadzorowania zadang war-
toScig sit reakcji podparcia watu korbowego, komputer jako jednostka nadzorujgca oraz szafka z ukta-
dami sterowania X20CP1586 czyli programowalnymi sterownikami cyfrowymi, modutami analogowymi
wejscia X20Al14632 i modutami wyj$¢ analogowych X20A04622 sygnatow sterujgcych podporami. Sta-
nowisko badawcze funkcjonuje zgodnie z przyjeta koncepcjg systemu pomiarowego, zaopatrzonego
w uktad elastycznego podparcia obiektu mierzonego czyli uktad sterowania zadang wartoscig sit reakcji
podparcia watu korbowego. Jednoczes$nie ponizej przedstawiono przyktadowe wyniki obliczen wartosSci
sit gwarantujgcych eliminacje ugieé na czopach watu zrealizowane dla przyjetego do badan obiektu,
ktérym byt wat korbowy silnika Srednioobrotowego napedu gtéwnego statku Buckau Wolf R8 DV136.
Wat ten ma dtugo$é 3630 mm i mase 9360 N, posiada dziesie¢ czopoéw gtéwnych o Srednicy 149 mm
kazdy oraz osiem czopoéw korbowych o $rednicy 144 mm kazdy.

Kat Numcr czopa glownego
obrot 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 9 | 10
u NPPYTON] —
walu Warto& sity reakcji [N]
1

0 7316 | 98850 | &71.12 | 11663 | 84789 [ 10930 [ 85204 ] 11422 ] 98815 | 6034
2 3 1 2 7

15 7274 ] 10054 | R2376 | 12372 | 79642 11237 [ 79974 12129 ] o442 | 6135
3 3 4 0 3 1

30 7374 | 98914 | 2294 | 12532 79530 11088 [ 79722 12316 | 93395 | 6145
6 3 9 2 9

45 7588 | 94398 | 86888 | 12100 [ 84482 [ 10525 [ 84515 11932 ] 96037 | 606.4
3 1 4 9 2

60 786.0 | 88205 | 94928 | 11191 [ 93172 | 969.75 | 93069 | 11082 [ 10163 [ 591.1
0 6 0 0 9

75 8115 | 81994 | 10426 | 10050 | 10327 [ 8271 | 10309 ] 999.16 [ 10867 [ 572.9
7 0 3 0 1 5 8

90 828.7 | 77430 | 11238 | ®98.19 | 11207 [ 81474 [ 11189 | 89538 [ 11528 [ 5566
2 2 1 7 4 7

105 8328 | 75735 | 117t | 82729 | 11721 | 78405 [ 11712 82467 | 11968 | 3546.6
7 8 7 6 7 2

120 8228 | 77365 | 1720 | 81130 11732 79887 [ 11737 ] 20598 | 12070 | 5455
9 0 9 8 4 4

135 801.4 | 81882 | 11260 | ®54.53 | 1123.7 [ 855.22 | 11258 | R4431 | 11806 [ 3537
7 5 7 5 2 1

150 7743 | 88076 | 10456 | 94537 | 10368 | 93800 | 10403 | 92940 | 11246 | 5689
3 5 3 1 9 4

165 7487 | 94287 | 95234 | 10595 [ 93590 [ 10250 [ 94009 [ 10384 | 10542 | 387.1
6 0 4 4 4 6

180 7316 | 98850 | 871.12 | 11663 | 84789 [ 10930 [ 85204 [ 11422 | 98815 | 603.4
2 3 1 2 7

195 7274 | 10054 | 82376 | 12372 | 79642 | 11237 [ 79974 | 12129 | 94412 | 6135
8 3 4 0 3 1

210 7374 | 989.14 | 82294 | 12532 | 79530 | 11088 [ 79722 | 12316 | 933.95 | 6145
6 3 9 2 )
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225 758.8 943.98 868.88 1210.0 844.82 1052.5 84515 1193.2 960.37 606.4
8 1 4 9 2
240 786.0 882.05 949.28 1119.1 231.72 969.75 930.69 1108.2 1016.3 591.1
0 6 0 0 9
255 8115 81994 1042.6 1005.0 1032.7 882.71 1030.9 999.16 1086.7 5729
7 0 3 0 1 5 8
270 828.7 77430 11238 898.19 1120.7 814.74 1118.9 89538 1152.8 556.6
2 2 1 7 4 7
285 832.8 75735 1171.1 827.29 1172.1 784.05 1171.2 824.67 1196.8 546.6
7 9 7 6 7 2
300 822.8 773.65 1172.0 811.30 1173.2 798.87 1173.7 805.98 1207.0 545.5
9 0 9 8 4 4
315 801.4 818.82 1126.0 854.53 11237 855.22 1125.8 84431 1180.6 553.7
7 5 7 5 2 1
330 7743 880.76 1045.6 94537 1036.8 938.00 1040.3 929.40 1124.6 568.9
3 S 8 1 9 4
345 748.7 942.86 952.34 1059.5 935.90 1025.0 940.09 10384 1054.2 587.1
6 0 4 4 4 6
360 731.6 O8R.50 87112 1166.3 R47.89 1093.0 852.04 11422 988.15 603 4
2 3 1 2 7

Zastrzezenia patentowe

Samonastawna, toczna podpora pryzmowa watu (12) wyposazona w sitownik pneumatyczny
(2) zamontowany na podstawie (1) i zasilany proporcjonalnym zaworem redukcyjnym (6) ste-
rowanym prgdowo lub zdalnie za pomocg pilota (10) do ktérego to zaworu redukcyjnego za-
silanie dostarczane jest za posrednictwem gtdéwnego zaworu zasilajgcego (9) oraz osadzony
w gbérnej czesci sitownika czujnik sity (3), znamienna tym, ze na sitowniku pneumatycznym
(2) osadzona jest toczna, przegubowa, kulista, samonastawna gtowica pryzmowa (5) z me-
chanizmem $rubowym (4), za$ zawoér redukcyjny sterowany prgdowo (6) zasilajgcy sitownik
pneumatyczny (2) potgczony jest za posrednictwem przekaznika prgdowego (7) z programo-
walnym sterownikiem cyfrowym (8) i wspotpracuje w uktadzie sprzezenia zwrotnego z czujni-
kiem sity (3) oraz uktadem nadzoru (11).

Sposob sterowania samonastawng, toczng podporg pryzmowg watu zdefiniowang w zastrze-
zeniu 1 znamienny tym, ze czujnik sity (3) dokonuje pomiaru aktualnej wartos$ci sity reakcji
na styku gtowicy podpory z czopem gtéwnym, sygnat sity przesytany jest do programowalnego
sterownika cyfrowego (8), gdzie nastepuje jego poréwnanie z zadang warto$cig sity gwaran-
tujgcg zerowe wartosci ugiecia na czopie dla danego potozenia kgtowego watu, wyznaczong
wczesniej za pomocg programu obliczeh wytrzymato$ciowych, nastepnie analogowy sygnat
sterujgcy za posrednictwem przekaznika prgdowego (7) aktywuje sitownik pneumatyczny (2),
zas sitownik pneumatyczny (2) wytwarza skuteczny zmanipulowany sygnat tj. wymagang site
reakcji na styku gtowicy podpory z czopem gtéwnym watu (12), jednocze$nie nadzé6r nad ca-
toscig przebiegu zmiennosSci sity reakcji realizowany jest w sposéb ciggty za posrednictwem
uktadu nadzoru (11).

Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze sterowanie zaworem redukcyjnym (6) moze
odbywaé sie za posrednictwem pilota (10).
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Fig. 1 — konstrukcja podpory
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