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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pomiaru wysuniecia ttoczyska w sitownikach hydrau-
licznych zwtaszcza duzych. Zagadnienie to jest niezwykle wazne we wspdtczesnych technologiach bu-
dowy, montazu oraz precyzyjnego przemieszczania i pozycjonowania duzych i ciezkich zaréwno: lado-
wych, jak i oceanotechnicznych obiektéw lub elementéw konstrukcyjnych z wykorzystaniem kilku réw-
nolegle pracujacych duzych sitownikéw hydraulicznych.

Dotychczas stosowane metody pomiaru wysuniecia tloczyska przedstawione zostaty w artykule
pt. ,Measuring the displacement of hydraulic cylinders”, opublikowanym w czasopismie Design Engineer
— Instrumentation [Sth February, 2013]. Tradycyjnie istnieja trzy rézne metody pomiaru ruchéw ttoczyska
cylindrow hydraulicznych. Jesli pomiary przesuniecia zostaty juz uwzglednione na etapie projektowania,
w cylindrze mozna zintegrowaé czujnik magnetostrykcyjny.

Alternatywnie, jesli czujnik ma byé zamontowany na zewnatrz cylindra lub by¢é zamontowany
w wewnatrz cylindra, mozna zmierzyé przemieszczenie czujnikéw drutu ciagnacego, magnetycznych
lub optycznych drazkéw pomiarowych lub srodkéw tasmowych.

Czujniki magnetostrykcyjne sg zaprojektowane tak, aby element pomiarowy znajdowat sie w obu-
dowie czujnika rurowego. Jest to zawsze nieco dtuzszy niz odpowiedni zakres pomiarowy. Elektronika
obliczeniowa znajduje sie na lub u podstawy cylindra na tylnym korcu czujnika. W przypadku czujnikéw
magnetostrykcyjnych jako nadajnik potozenia stosuje sie magnes wewnatrz ttoka. Poniewaz te czujniki
sa zaprojektowane jako odporne na ci$nienie, mozna je zintegrowac z cylindrem. Modyfikacja czujnika
dla aplikaciji, przez regulowanie dtugos$ci preta, jest na ogét prosta. Jednakze w otworze w rurze ttoczne;j
potrzebny jest otwdr w trzonie ttoka. Im wiekszy jest ruch przesuwny ttoczyska, tym gtebszy jest ten
otwoér. W przypadku cylindréw o duzej pojemnosci, na przyktad w bramach sluzowych, moze to wyma-
gac¢ otworu o gtebokosci okoto jednego metra. Pionowe wytaczanie ttoka cylindra w tym zakresie wiel-
kosci i bez przechylania jest duzym wyzwaniem.

Znane jest takze rozwiazanie, w ktérym czujnik znajduje sie na spodzie komory roboczej cylindra,
a drut pomiarowy jest przymocowany do spodu ttoka. Szczegdlnym wyzwaniem byio zaprojektowanie
czujnika i kierowanie sygnatu na zewnatrz, poniewaz otwor w obudowie cylindra jest zawsze stabym
punktem — przy wyzszym cisnieniu oleju istnieje duze ryzyko wycieku oleju.

Znane mechanizmy pomiaru wysuniecia sitownika cechuje znaczna ztozonos$¢ konstrukciji, trudny
dostep do czujnikéw pracujacych w zmiennych warunkach cisnienia, oraz wysoki koszt wykonania i eks-
ploatacji.

Urzadzenie do pomiary wysuniecia tloczyska sitownika hydraulicznego zwtaszcza duzego cha-
rakteryzuje sie wedtug wynalazku tym, Zze wewnatrz zamknietej obwodowej komory utworzonej pomie-
dzy rura cylindra, przegroda zamykajaca komore robocza od strony ttoczyska a osadzona przesuwnie
na ttoczysku i ciasno, w cylindrze pokrywa, zaopatrzona do wewnetrznej powierzchni tej pokrywy, przy-
mocowany jest sztywno korpus z dwoma ramionami o réznej grubosci. Pokrywa zaopatrzona jest
w pierscien zgarniajacy i pierscien uszczelniajacy, ktére umieszczone sa w obwodowych rowkach od-
powiednio, na wewnetrznej i zewnetrznej powierzchni walcowej pokrywy i zamocowana jest do prze-
grody. W grubszym ramieniu korpusu wykonany jest cylindryczny otwor o osi w ptaszczyZnie prostopa-
dtej do osi cylindra, w ktérym to otworze osadzona jest mniejszym czopem i zamocowana sztywno za
pomoca nakretek o$ z dwoma walcowymi czopami o réznych srednicach korzystnie zakornczonych
gniazdem pod wkretak. Na wiekszym czopie osi osadzone sa dwa fozyska toczne, korzystnie kulkowe,
na ktérych osadzona jest rolka z amagnetycznego materiatu, korzystnie poliamidu, zabezpieczona
przed zsunieciem z tozysk korzystnie za pomoca sprezystego pierscienia. W centralnej czesci czotowe]
powierzchni rolki uksztalttowane jest wgtebienie, w ktérym, osadzony jest trwaty magnes, naprzeciwko
ktérego do czota drugiego ramienia korpusu sztywno przymocowana jest ptytka drukowana. Ptytka dru-
kowana potaczona jest z hermetycznym ztaczem kablowym umieszczonym w pokrywie.

Korzystnie os$ posiada czop $rodkowy, na ktéry osadzone sa fozyska toczne, wykonany jako mi-
mosrodowy o niewielkim mimosrodzie.

Rolka korzystnie umieszczona jest w tulei wykonanej z olejoodpornego sprezystego tworzywa
korzystnie gumy.

Pomiar przesuniecia ttoczyska sitownika odbywa sie za pomoca zespotu pomiarowego, ktory
umieszczony jest w zamknietej komorze bezcisnieniowej znajdujacej sie w korpusie cylindra, ale poza
komorami roboczymi, za przegroda z elementami prowadzacymi i uszczelniajacymi ttoczysko. W osi
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pokrywy wykonany jest cylindryczny otwér z obwodowym kanatkiem, w ktéorym osadzony jest ela-
styczny, pierécien zgarniajaco-uszczelniajacy. Srednica tego otworu jest nieco wieksza od érednicy tto-
czyska, co umozZliwia jego swobodny przesuw wzgledem pokrywy przy zachowaniu szczelnosci komory
z zespotem pomiarowym. Do wewnetrznej powierzchni czotowej pokrywy przymocowany jest korpus
z elementami urzadzenia pomiarowego, w ktérym parametry geometryczne osi i rolki oraz ich potozenia
sa tak dobrane, Ze rolka swoja powierzchnia walcowa lekko naciska na ttoczysko tak, ze przesuwanie
sie tloczyska w cylindrze spowoduje obracanie sie rolki. Na powierzchni czotowej rolki w osi jej obrotu
wykonane jest ptytkie cylindryczne zagtebienie, w ktérym osadzony jest magnes staty. Naprzeciw czo-
towej powierzchni rolki z magnesem zamocowana jest do drugiego ramienia korpusu drukowana ptytka
stanowiaca bardzo precyzyjny czujnik kata obrotu biegunéw magnetycznych obracajacego sie razem
z rolka magnesu. Podczas pracy sitownika przesuniecie liniowe ttoczyska powoduje ruch obrotowy to-
czacej sie po nim rolki z magnesem i tym samym generowanie w ptytce drukowanej sygnatéw, ktére
podtaczonymi do niej przewodami dochodza do hermetycznego ztacza elektrycznego umieszczonego
w $cianie pokrywy i poprzez to ztacze kablem zewnetrznym doprowadzone sa do komputera lub innego
urzadzenia sterujacego.

Rozwiazanie takie pozwala w bardzo prosty sposéb, poprzez zmiane potozenia katowego zamo-
cowania osi z rolka w ramieniu korpusu, regulowaé precyzyjnie w zakresie 1 mm promien toczny rolki
i warto$¢ docisku rolki do ttoczyska. MoZzna tego dokona¢ luzujac nakretki na osi, a nastepnie pokrecajac
wkretakiem o8 okreslony kat i ponownie dokrecajac nakretki, blokujac tym samym zmienione potozenie
katowe osi. Po takiej regulacji nalezy tylko do programu komputerowego wprowadzi¢ nowa wartosé
promienia rolki i sprawdzi¢ doktadnos$é wskazan przez petne wysuniecie i wsuniecie ttoczyska o znanej
wartosci przemieszczenia.

Pomiar za pomoca urzadzenia wedtug wynalazku cechuje sie w stosunku do sposobdéw dotych-
czas stosowanych kilkoma bardzo istotnymi zaletami, a mianowicie:

- umozliwia ciagty bardzo precyzyjny pomiar dtugosci kierunku i predkosci wysuwania sie

ttoczyska sitownika;

—  jest prosty pod wzgledem konstrukcyjnym, a przez to relatywnie niezawodny i tani;

—  zespodt pomiarowy umieszczony jest w przestrzeni komory zamknietej, w ktérej panuja sta-
bilne i stosukowo korzystne warunki pracy, praktycznie niezaleznie od bardzo zmiennych,
zwtaszcza jesli chodzi o cisnienie, warunkéw w komorach roboczych sitownika, co ma bar-
dzo duze znaczenie szczegdlinie dla zapewnienia poprawnego i dtugotrwatego dziatania
czujnikéw;

—  fatwy dostep do zespotu, pomiarowego bez potrzeby odtaczania hydraulicznego sitownika,
wymagajacy jedynie odkrecenia srub mocujacych pokrywe i wysuniecia czesciowego tto-
czyska wraz z pokrywa na tyle, az zamocowany na $cianie wewnetrznej pokrywy zespot
pomiarowy bedzie w petni dostepny, co bardzo utatwia kontrole i regulacje zespotu, a takze
ewentualna wymiane jego elementéw;

—  wwariancie z osia mimosrodowa prosty i fatwy sposéb regulacji sity docisku rolki do ttoczy-
ska i wprowadzania korekty do programu pomiarowego, co znacznie wydiuzy czas uzytko-
wania rolki nawet w przypadku pewnych zmian wtasciwosci materiatu, z ktérego jest wyko-
nana bez potrzeby wymiany na nowa.

Wynalazek jest blizej objasniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 i fig. 2

przedstawiaja urzadzenie w dwdch rzutach.

Rure 1 cylindra przedtuza sie przez przyspawanie do niej od strony ttoczyska odcinka rury 1 od-
powiednio wiekszej srednicy i takiej dtugosci, by wystawat kilkadziesiat mm poza przegrode 2 zamyka-
jaca komore roboczag od strony ttoczyska 3, a na ttoczysku osadza sie pokrywe 4. Pokrywa 4 ma ksztatt
cylindrycznej tarczy z osiowo wykonanym otworem o srednicy nieco wiekszej od srednicy ttoczyska 3.
Na wewnetrznej i zewnetrznej powierzchni walcowej pokrywy wykonane sa obwodowe rowki, w ktérych
osadzone sg odpowiednio pierécien zgarniajacy 5 i pierécieh uszczelniajacy 6, a na powierzchni czoto-
wej sa cztery rwnomiernie rozmieszczone otwory pod $ruby 7 mocujace pokrywe 4 do przegrody 2.
Do wewnetrznej powierzchni czotowej pokrywy przyktadowo przyspawany jest sztywno korpus 8
z dwoma réznymi ramionami, przy czym w grubszym ramieniu wykonany jest cylindryczny otwér. O$
tego otworu jest w ptaszczyznie prostopadtej do osi cylindra. W otworze tym osadzona jest os 10
z dwoma walcowymi czopami o réznych $rednicach i z gwintowana korcéwka zakonczona poprzecz-
nym rowkiem pod wkretak. O$ 10 jest osadzona mniejszym czopem w ramieniu korpusu i sztywno za-
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mocowana do niego za pomoca nakretek 9. Na wiekszym czopie osi 10 osadzone sa dwa fozyska kul-
kowe 12. Potozenie tozysk 12 na osi ustalone jest za pomoca tulejek dystansowych 11. Na tozyskach
12 osadzona jest rolka 13 wykonana z poliamidu i zabezpieczona przed zsunieciem z fozysk za pomoca
pierécienia 14 na przyktad z drutu stalowego. Na zewnetrzna powierzchnie walcowa rolki 13 natozona
jest tulejka 15, wykonana z twardej olejoodpornej gumy lub z innego materiatu o odpowiednich wtasci-
wosciach. Na czotowej powierzchni rolki 13, w osi jej obrotu, wykonane jest ptytkie cylindryczne zagte-
bienie, w ktérym osadzony jest magnes staty 16. Naprzeciw czotowej powierzchni rolki i magnesem
zamocowana jest do drugiego ramienia korpusu drukowana ptytka 17, stanowiaca bardzo precyzyjny
czujnik kata obrotu biegunéw magnetycznych, obracajacego sie razem z rolka 13 magnesu 16. Podczas
pracy sitownika przesuniecie liniowe ttoczyska 3 powoduje ruch obrotowy toczacej sie po nim rolki 13
i tym samym generowanie w ptytce drukowanej 17 sygnatoéw, ktére przewodami 18 dochodzg do her-
metycznego ztacza elektrycznego 19 umieszczonego w Scianie pokrywy 4 i poprzez to ztagcze kablem
zewnetrznym wyprowadzone sa na zewnatrz sitownika do komputera lub innego urzadzenia steruja-
cego. Zainstalowanie zespotu pomiaru wysuwania ttoczyska wedtug wynalazku w tym przyktadowym,
nietypowym sitowniku wymagato jedynie nieznacznego wydtuzenia cylindra 1 poprzez przyspawanie ok.
60 mm odcinka rury, oraz wykonania pokrywy 4 i pierécienia uszczelniajgcego 5, co w konsekwencji
spowodowato zwiekszenie dtugosci sitownika o 56 mm. W stosunku do maksymalnej dtugos$ci tego si-
townika wynoszacej 4545 mm stanowi to 1,2%.

W wariancie wykonania 0o$ 10 posiada czop $rodkowy, na ktérym osadzone sa tozyska toczne
12. Czop ten wykonany jest jako mimosrodowy o niewielkim mimosrodzie. Warto$¢ przesuniecia osi
tego czopa wzgledem osi pozostatych czopéw wynosi e = 0,5 mm.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru wysuniecia ttoczyska sitownika hydraulicznego zwtaszcza duzego
znamienne tym, ze wewnatrz zamknietej obwodowej komory utworzonej pomiedzy rurg (1)
cylindra, przegroda (2) zamykajaca komore robocza od strony ttoczyska (3) a osadzong prze-
suwnie na ttoczysku i ciasno w cylindrze (1) pokrywa (4) zaopatrzona w pierscieh zgarniajacy
(5) i pierscien uszczelniajacy (6), ktére umieszczone sg w obwodowych rowkach odpowiednio
na wewnetrznej i zewnetrznej powierzchni walcowej pokrywy (4), ktéra zamocowana jest do
przegrody (2), do wewnetrznej powierzchni tej pokrywy (4) przymocowany jest sztywno korpus
(8) z dwoma ramionami o réznej grubos$ci, przy czym w grubszym ramieniu wykonany jest
cylindryczny otwér o osi w ptaszczyZnie prostopadtej do osi cylindra, w ktérym to otworze
osadzona jest mniejszym czopem i zamocowana sztywno za pomoca nakretek (9) o$ (10),
z dwoma walcowymi czopami o réznych srednicach korzystnie zakoriczonych gniazdem pod
wkretak, zas na wiekszym czopie osi (10) osadzone sg dwa tozyska toczne (12), korzystnie
kulkowe, na ktérych osadzona jest rolka (13) z amagnetycznego materiatu, korzystnie polia-
midu, zabezpieczona przed zsunieciem z tozysk korzystnie za pomoca sprezystego pierscie-
nia (14), a w centralnej czesci czotowej powierzchni rolki (13) uksztattowane jest wgtebienie,
w ktérym osadzony jest trwaty magnes (16), naprzeciwko ktérego do czota drugiego ramienia
korpusu (8) sztywno przymocowana jest ptytka drukowana (17), potaczona z hermetycznym
ztaczem kablowym (19) umieszczonym w pokrywie (4).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze o$ (10) posiada czop srodkowy, na ktérym
osadzone sa tozyska toczne (12), wykonany jako mimosrodowy o niewielkim mimosrodzie.

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze rolka (13) umieszczona jest w tulei (15) wy-
konanej z olejoodpornego sprezystego tworzywa korzystnie gumy.
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Rysunki

Fig. 1
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