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RO 128427 B1

Inventia se refera la un stand pentru testarea si incercarea suruburilor cu bile (SCB)
in conformitate cu preambulul revendicarii 1. Totodata, inventia se refera si la diferite utilizari
ale standului, in scopul evaluarii comportarii dinamice si comportarii termice a cuplelor
elicoidale cu SCB, utilizate frecvent in structuri mecanice din sistemele de producitie.

Este bine cunoscut faptul ca ansamblurile mecanice cu cuple elicoidale de tipul SCB
constituie elemente componente importante din structura cinematica a lanfurilor cinematice
de avans/pozitionare ale masinilor-unelte cu comanda numerica, a robotilor industriali si a
altor utilaje Tn care se impune cresterea preciziei de pozitionare si a randamentului. Ca
urmare, s-a dezvoltat de-a lungul anilor o serie intreaga de standuri de testare si incercare
a acestor mecanisme, in scopul imbunatatirii caracteristicilor cinematice si de functionare,
mai cu seama in conditiile cresterii vitezelor de avans/poziionare si a acceleratiilor
elementelor mobile (sanie, masa, montant etc.). Aceste obiective se impun rezolvate din
cauza regimului de lucru al mecanismului SCB, caracterizat prin turatie variabila, curse de
lucru diferite Tn cicluri de lucru variabile, cu frecvente opriri, porniri si inversari ale sensului
miscarii de avans/pozitionare, toate acestea in conditii de precizie si de fiabilitate tot mai
riguroase. In acest context, standurile de incercare a suruburilor cu bile au devenit din ce in
ce mai complicate, numarul parametrilor masurati crescand continuu, astfel incat numai
firme, institute de cercetare sau de invatamant tehnic Tsi pot permite programe detaliate de
investigare a comportarii dinamice si termice a SCB.

Solutia din documentul JP 2006-017472 se refera la un dispozitiv de testare a
suruburilor cu bile, care include urmatoarele componente: un modul de actionare in miscarea
de rotatie a surubului, constituit dintr-un motor electric si o transmisie prin curea dintata; niste
suporti laterali pentru sustinerea surubului; un modul suport pentru piulita, ce se deplaseaza
pe niste ghidaje, si care previne rotirea piulitei; niste cilindri hidraulici pentru pretensionarea
piulitei si Tncarcarea axiala a surubului, tijele acestora fiind dispuse paralel cu axa
ansamblului surub-piulita cu bile, astfel incat sa realizeze deplasarea suportului piulitei.

Documentul CN 101769805 A dezvaluie un dispozitiv de testare a suruburilor cu bile,
constituit dintr-un sistem de control pentru doua motoare electrice, care actioneaza surubul
cu bile ce trebuie testat, si un surub cu bile de referinta, ambele fiind dispuse pe sine de
rulare gradate, fetele superioare ale sinelor fiind prevazute cu o platforma si o piulita a
surubului de referinta fixe. Platforma este prevazuta cu o bucsa dispusa pe piulita surubului
cu bile ce trebuie testat, avand un suport pentru un senzor de sarcina.

Se cunosc, din documentele JP 2004-020520 si JP 2007-064863, standuri pentru
testarea suruburilor cu bile Tn care antrenarea surubului in miscare de rotatie este realizata
cu ajutorul unui motor electric de curent continuu sau de curent alternativ, cu turatie variabila
prin intermediul unui reductor, constituit de cele mai multe ori dintr-o transmisie prin curele
dintate. De cele mai multe ori, pentru curse ale elementului mobil mai mici de 5000 mm,
miscarea de translatie o executa piulita fixata rigid, printr-un suport, de elementul mobil
prevazut cu ghidaje cu elemente intermediare.

Alte solutii constructive de standuri pentru mecanismele cu suruburi cu bile sunt
tratate in documentele JP 2001-248705, JP 2003-156411, JP 2003-294581 si
JP 2004-361247.

Din documentul RO83771 B1 se cunoaste un stand pentru verificarea momentului
de frecare al cuplei elicoidale cu surub-piulita cu bile. Standul este constituit dintr-un motor
electric de curent alternativ cu o singura turatie, si un variator mecanic de turatie, prin care
se transmite migcarea de rotatie unui surub cu bile dispus intr-o papusa fixa, aflata pe
acelasi ax cu o papusa mobila si cu o sanie port-piulita prevazuta cu bacuri si cu cale plan
paralele, reglate cu un ceas comparator.
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Un stand de testare a ansamblului SCB este cunoscut din documentul RO96642 B1,
la care antrenarea Tn miscarea de rotatie a surubului este realizata de un electromotor si 0
transmisie prin curele dintate. Pe o sanie se afla suportul piulitelor pretensionate, sanie ce
are posibilitatea de deplasare in lungul unui batiu.

Toate solutiile tehnice prezentate mai sus, desi permit conditi de testare a
caracteristicilor unui ansamblu surub piulitd cu bile, posibilitatile de testare, precum si
domeniul de dimensiuni ale suruburilor (diametru, pas, lungime) care pot fi montate pe
aceste standuri sunt relativ reduse. In plus, constructiile complicate ale acestor standuri
necesita modificari substantiale pentru a se putea adapta unor alte tipuri de teste decét cele
pentru care au fost concepute.

Obiectivul principal al prezentei inventii este acela de a configura un stand de testare
si de Incercare a SCB care sa permita adaptarea rapida la un domeniu extins de dimensiuni
de suruburi (fig. 1), concomitent cu o flexibilitate marita, referitoare la caracteristicile care pot
fi testate cu ajutorul standului.

Problema tehnica obiectiva pe care o rezolva inventia consta in adaptarea rapida la
un domeniu extins de dimensiuni de suruburi cu bile, in vederea testarii parametrilor de
functionare.

In conformitate cu un prim aspect al inventiei, este asigurat un stand pentru testarea
si incercarea SCB cuprinzand urmatoarele elemente constructive (fig. 2): batiul 1; modulul
2 de antrenare in migcare de rotatie a SCB; suportul fix 3 pentru lagaruirea SCB; modulul
4, masa-ghidaje-traductor liniar; modulul 5, surub-piulite-lagare-traductor rotativ; suportul
mobil 6 pentru lagaruirea surubului si extinderea posibilitatilor de incercare a suruburilor cu
lungimi mai mari de 3000 mm.

Batiul. Ca element de sustinere a tuturor modulelor de incercare si a echipamentelor
de masurare, batiul 1 (fig. 2) este in constructie monobloc, din fonta de calitate, la partea
superioara fiind dispuse ghidajele 1a cu profil plan (fig. 3f), de precizie, de forma geometrica
si de pozitie relativa ridicatd. Lungimea totala a batiului de 3700 mm asigura incercarea
cuplei surub-piulita cu bile, cu lungimi de pana la 3000 mm. Pentru lungimi ale suruburilor
cu bile in domeniul 3000...6000 mm se ataseaza un al doilea tronson, care se solidarizeaza
cu primul tronson. Batiul 1 se monteaza si se aliniaza pe fundatie prin intermediul a doi
suporti din fonta 1c¢ (fig. 4).

Pe batiu se fixeaza urmatoarele elemente:

- suportul 2b (fig. 3a) al modulului 2 (fig. 2), pentru transmiterea miscarii de rotatie
surubului;

- riglele ghidajelor cu elemente intermediare 4b pe care se deplaseaza masa 4a
(fig. 3c, d), pusa in miscare de translatie de piulitele 5b, al caror suport 5e se solidarizeaza
de acest element mobil (fig. 3e, f);

- partea fixa a traductorului incremental liniar TL (fig. 5), de tip HEIDENHEIN;

- suportii lagarelor surubului cu bile, dintre care unul fix 3 (reazemul de langa roata
de curea D,) si celalalt mobil 6, in functie de lungimea surubului cu bile.

Datorita structurii nervurate in sectiune transversala, in interiorul batiului, la partea
inferioara a acestuia, se amplaseaza elementele modulului 10 pentru pretensionarea
piulitelor, incarcarea axiala si pretensionarea surubului (fig. 8).

Modulul de antrenare in miscare de rotatie a surubului cu bile. Este constituit dintr-un
motor electric Mg si o transmisie prin curele dintate cu raportul de transfer iz = D,/D,= 1/1

(fig. 4).
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Suportul de fixare a motorului electric pe batiu. Amplasat in partea din dreapta a
batiului 1 (fig. 3a), este in constructie sudata si are urmatoarele destinatii:

- de sustinere a motorului electric M si a elementelor transmisiei prin curele dintate
D./D, (fig. 4);

- de fixare a motorului electric prin intermediul flansei pe o placa 2a, fixata la randul
ei pe suportul de fixare 2b;

- de fixare propriu-zisa a suportului pe batiu;

- de reglare a tensiunii din curea, prin deplasarea placii de sustinere a motorului
electric 2a pe directia liniei axelor de rotatie ale rotilor de curea (v. sageata E, din fig. 3a si 4).

Ansamblul surub-lagédre. Este modulul cu cea mai mare importanta in structura
standului, de conditiile de realizare ale acestuia depinzand rezultatele incercarilor. Datorita
faptului ca lungimile SCB sunt diferite, suportul-lagar 3 este fix (fig. 3b), cel de langa roata
de curea D, (fig. 4), iar celalalt 6 este mobil, solutie ce permite extinderea domeniului de
masurare si la suruburi ce depasesc lungimea de 3000 mm. Surubul se sprijina pe doua
reazeme L, si Lg (fig. 3b, 4 si 8a), lagaruirea fiind cu dublu efect in ambele reazeme. In
functie de diametrul exterior d, al surubului, s-au stabilit diametrele d, si d; ale reazemelor
corespunzatoare diametrului interior al rulmentilor. Diametrele d, si d; au aceeasi valoare
pentru fiecare surub Tn parte, adica pentru fiecare valoare a diametrului d,. Acesti suporti se
realizeaza in constructie modulara, aceasta presupunand ca interschimbabila sa fie numai
caseta rulmentilor 5¢ (fig. 3). Astfel, in functie de diametrul exterior d, al surubului, se
executa patru casete, dupa cum urmeaza:

- caseta A: d, = 25 mm; 32 mm;

- caseta B: d; = 40 mm; 50 mm;

- caseta C: d, = 63 mm; 80 mm;

- caseta D: d, =100 mm; d, = 125 mm.

Pentru fiecare caseta in parte, diametrul D, este acelasi pentru cele doua valori ale
diametrului d,. In functie de tipul rulmentilor, diametrul D, al alezajului este diferit, in functie
de diametrele d, si dg ale reazemului surubului. Se are in vedere ca, pentru doua valori
alaturate ale diametrului d, (de exemplu, 25 mm si 32 mm), diametrele d, si dg sa fie
aceleasi.

Referitor la lungimea dintre lagare, se propun doua variante constructive:

a - lungime constanta intre lagare L,; =~ 3000, pentru toate suruburile care se vor
incerca, de diametre diferite d,, aceasta presupunand existenta unui singur batiu (fig. 2);

b -lungime intre lagare L ,; # const, ceea ce presupune existenta suportului port-lagar
6 deplasabil (fig. 2) pe prelungirea batiului, deplasare ce se realizeaza in funciie de lungimea
surubului, lungimea maxima estimata fiind de 6000 mm.

L&gdruirea surubului cu bile. Se propun trei variante cu dublu efect la ambele
reazeme, si anume:

- lagaruire cu rulmenti radiali cu ace, in combinatie cu rulmenti axiali cu role cilindrice
(fig. 3b);

- lagaruire cu rulmenti radial-axiali cu bile ZKLN (INA);

- lagaruire cu rulmenti radial-axiali cu role (solutie des folosita pentru conditii de
rigiditate axiala foarte mare, cu ajutorul rulmentilor de tip ZARN sau ZARF, ai firmei INA).

Ansamblul piulitelor pretensionate 5b. In functie de scopul urmarit, se adopta una
dintre urmatoarele variante:

- folosirea unui inel de prestrangere calibrat 5d, prin care se obtine o miscare fara joc
si fara cresterea frecarii ca urmare a incalzirii (fig. 3e);

- rotirea celor doua piulite cu un pas al danturii de la extremitatea acestora, la care
numerele de dinti sunt z si z-1, in funciie de care se stabileste strangerea efectiva;

- pe cale hidraulica.
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Pretensionarea piulitelor pe cale hidraulics. Tn acest scop, s-a conceput sistemul
hidraulic 10a, reprezentat simplificat in fig. 8b. Totodata, s-a realizat si un sistem hidraulic
pentru ncarcarea axiald a surubului 10b si pretensionarea surubului 10c. Intregul sistem
hidraulic are urmatoarele caracteristici tehnice: forta de pretensionare F, a celor doua piulite
reglata in domeniul 0...3100 daN, la presiunea p reglata in intervalul 0...100 bar; incarcarea
axiala F,, a surubului in domeniul 0...4900 daN. Prin constructia casetei piulitelor 5¢, modulul
se adapteaz4 la orice diametru exterior al piulitelor. Tn acest scop, s-au elaborat: schema
hidraulica (fig. 8a); modulele referitoare la pretensionarea piulitelor si, respectiv, precomanda
si pretensionarea surubului; ciclograma de functionare; lista cu componente.

Ansamblul masa-ghidaje (fig. 2 si 3c, d). Este constituit din elementul mobil, de tip
masa 4a, care se deplaseaza pe batiul 1. Pe masa, sub forma unei placi, se afla suportul 5e
in care se fixeaza cele doua piulite 5b.

Ghidajele 4c. Sunt cu elemente intermediare (fig. 2 si 3f). Prin cei patru suporti de
ghidare 4c1...4c4 se asigura deplasarea pe traiectorie rectilinie a elementului mobil, cu o
precizie de 0,002 mm.

Echipamentul de actionare si comanda. Acesta este constituit din urmatoarele
elemente (fig. 4, 5): motorul electric Mg (de curent continuu sau de curent alternativ, cu
turatie reglabild), echipament de comanda numerica ECN specific unei axe comandate
numeric (de tip Simens, Fanuc, Fagor), traductorul liniar TL, traductorul rotativ TR (montat
pe capatul surubului cu bile, printr-un cuplaj), microlimitatoare pentru realizarea diferitelor
cicluri de experimentare, precum cel reprezentat in fig. 7b, pentru studiul comportarii termice.

La conceperea structurii mecanice a standului si la configurarea acestuia cu
echipamente de masurare si de prelucrare a rezultatelor, s-au avut in vedere:

- posibilitatea de reproducere sau de simulare a conditiilor reale de functionare a
mecanismului surub-piulita cu bile, dotat cu echipamente de masurare si de achizitionare de
fnalta performanta, pentru inregistrarea fenomenelor specifice;

- structura modulara, realizdnd astfel un grad inalt de universalitate, si, totodata,
posibilitatea de extindere cu usurinta a altor metodologii de testare si de incercare;

- montarea si demontarea cu usurinta a modulelor structurii mecanice, in functie de
tipul incercarii;

- asigurarea conditjilor impuse de precizie, prin alegerea unor componente de Tnalta
performanta (rulmenti pentru lagaruirea surubului, ghidaje cu elemente intermediare pentru
masa), cu conditii riguroase de montaj, pentru diminuarea frecarilor;

- toate elementele pentru transmiterea momentului de rasucire realizate cu pene
inelare, pentru eliminarea surselor de joc;

- prin structura modulard a standului, se va putea dezvolta baza de incercari
experimentale, referitoare la masurarea momentului de frecare, determinarea rigiditatji totale
si a fiecarui element structural in parte.

In cele ce urmeaza sunt prezentate, cu titlu informativ, si nu limitativ, mai multe
exemple de realizare a inventiei, cu referire si la desenele anexate, semnificatia acestora
fiind urmatoarea:

- fig. 1 prezinta programul de Tncercare a suruburilor cu bile;

-fig. 2 cuprinde vederi in perspectiva, din care rezulta structura mecanica a standului;

- fig. 3 reda principalele elemente constructive ale standului;

- fig. 4 reprezinta schema cinematica a modulului 2 de actionare a SCB;

- fig. 5 prezinta montajul experimental 8 pentru determinarea erorii de pas si a jocului
de intoarcere a surubului cu bile;
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- fig. 6 prezinta montajul experimental 9 pentru studiul comportarii dinamice;

- fig. 7 prezinta montajul experimental 7 pentru studiul comportarii termice (din fig. 5,
6 si 7) - rezultd si principalele elemente ale sistemului de masurare, achizitionare si
prelucrare a rezultatelor experimentale;

- fig. 8 reda simplificat schema de realizare pe cale hidraulica a modulului 10 pentru
pretensionarea piulitelor, incarcarea axiala si pretensionarea surubului.

Exemplul 1. Determinarea erorii de pas si a jocului de intoarcere a surubului cu bile

Acest modul de experimentare 8, conform inventiei, este echipat, in conformitate cu
cele reprezentate in fig. 5, cu un traductor liniar incremental TL (rigla fixata pe un suport
atasat de batiu 1, si cititorul solidarizat de suportul 5e al piulitelor pretensionate), pentru
pozitionarea elementului mobil de tip masa 4a, si un traductor rotativincremental TR, pentru
masurarea unghiului de rotatie a surubului, in scopul determinarii valorilor marimilor
necesare testarii jocului la inversarea sensului de miscare. Printr-un afisaj de cote cu cuplaj
mecanic, se preiau informatiile de la cele doua traductoare si se transmit calculatorului.

Procedura de determinare include urmatoarele etape:

- deplasarea mesei 4a intr-un anumit sens, cu viteza w;

- fixarea la valoarea zero a traductorului liniar TL si a traductorului rotativ TR;

- deplasarea in acelasi sens a mesei, pe o distanta de cativa milimetri;

- deplasarea mesei in sens contrar, pana se ajunge din nou la valoarea zero a
traductorului rotativ;

- citirea valorii indicate de catre traductorul liniar, ce reprezinta valoarea jocului la
inversarea sensului de miscare;

- reprezentarea caracteristicilor de precizie ale suruburilor cu bile, folosind un
program de calcul.

Verificarea acestei metodologii de incercare poate fi facuta si prin utilizarea
interferometrului cu laser 8a, ale carui elemente componente sunt (fig. 5): unitatea laser 8b,
reflectorul mobil 8¢, calculatorul PC folosit pentru rularea software-ului de achizitie de date,
sistemul de masurare si de prelucrare a datelor 8d, interfata laser-PC 8e.

Exemplul 2. Verificarea comportarii dinamice

Configurarea standului pentru studiul comportarii dinamice a mecanismului
surub-piulita se realizeaza conform modulului experimental 9, reprezentat in fig. 6,
elementele constitutive fiind: calculatorul PC (unitatea centrala si placa de achizitie), sistemul
de achizitie si de prelucrare a datelor 99, accelerometru triaxial (de exemplu: DeltaTron tip
4506 - Bruel&Kjaer) dispus pe diferitele elemente ale structurii mecanice 9a...9f.

In metodologia de studiu a comport&rii dinamice a mecanismului surub-piulitd se va
tine seama de urmatoarele observatii:

- rezultatele experimentale vor fi puse in legatura cu frecventele proprii ale surubului,
ale piulitei si ale ansamblului masa, Tn acest scop se va tine seama de rezultatele unei
simulari prin metoda elementelor finite (MEF);

- comportarea dinamica a sistemului se va studia pentru doua cazuri distincte, si
anume: a - la capatul cursei elementului mobil; b - la mijlocul cursei elementului mobil,
avandu-se in vedere ca pentru cele doua cazuri comportarea dinamica difera foarte mult;

- interpretarea stabilitatii dinamice a sistemului specific structurii mecanice a standului
complex, pentru testarea si incercarea suruburilor cu bile, se va realiza prin reprezentarea
diagramelor Bode, Nyquist si amplitudinea in timp;

- se vor identifica valorile parametrilor definitorii, si anume: diametrul, lungimea si
turatia surubului, pentru care se va face studiul comportarii dinamice.
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Masurarea caracteristicii de frecventa se bazeaza pe excitarea sistemului dinamic
in care este integrat mecanismul surub-piulita pe intregul domeniu al semnalului (marimii)
de intrare. Semnalul (marimea) de iesire se va reprezenta in functie de semnalul (marimea)
de intrare.

Pentru masurarea caracteristicii de frecventa, se vor folosi diferite forme ale
semnalului de excitare a sistemului, prin marimea de intrare. Se va opta pentru semnale de
excitatie de forma sinusoidala, excitatie stocastica si excitarea sistemului cu semnal treapta
sau soc.

Legaturile dintre marimea de iesire si marimea de intrare pentru semnalul de excitatie
sinusoidal, sau pentru semnalul de excitatie stocastic (zgomot), de regula, sunt reprezentate
si utilizate sub forma diagramei polare sau a diagramei Bode.

Prin metodologia de studiu a comportarii dinamice a mecanismului SCB se vor putea
face incercari experimentale pe stand, in scopul determinarii marimilor factorilor de
amortizare pentru toate elementele structurale ale lantului cinematic in care este integrat
mecanismul surub-piulitd, marimi atdt de necesare pentru modelarea si simularea
comportarii dinamice a acestor structuri mecanice.

Exemplul 3. Verificarea comportarii termice

Se realizeaza folosind modulul experimental 7 (fig. 7). Principalele surse termice
interne fiind lagarele surubului si cupla surub-piulita, s-a propus urmatoarea geometrie pentru
punctele de masurare a temperaturii folosind termocupluri cupru constantan 5B 37 (National
Instruments, Texas-USA): doua puncte 7a si 7f pentru lagarele surubului (contactul dintre
caile si corpurile de rulare); patru puncte 7b, 7¢, 7d, 7e pentru cupla surub-piulita (dintre care
7d si 7e pe calea de recirculare a bilelor, distantate cu 20 mm in directia axiala, 7b n
interiorul piulitei, la 5 mm de diametrul interior al piulitei in directie radiala, si ultimul 7¢ in
flansa de fixare a piulitei de elementul mobil). Temperatura celor doua zone A si B de pe
suprafata laterala a surubului, din imediata apropiere a celor doua piulite, precum si
temperatura mediului ambiant se vor masura cu cele doua pirometre in infrarosu 7g
(RAYNGER MX 4-RAYTEC USA), la care se va atasa cate o sonda de tip termocuplu cu un
timp de raspuns de 0,1 s.

Inregistrarea temperaturii cu termocuplurile 7a...7f se realizeaza continuu pe durata
ciclului de experimentare (t., ..« = 2 h), in timp ce cu pirometrele 7g si termocuplul acestora
se inregistreaza temperatura initiala si temperatura finala a mediului ambiant si a
suprafetelor laterale ale surubului.

Etalonarea emisivitatii in functie de aparatura de masurare a temperaturii se va
realiza la nivelul piulitei, folosind un termocuplu.

Alegerea unor cicluri de experimentare care sa simuleze functionarea reala a
mecanismului surub-piulita va fi:

- ciclul de experimentare (CEx 1) din fig. 7b cu o durata de 8 h, in cadrul caruia viteza
w de deplasare a elementului mobil are valorile indicate, masuratorile efectuadndu-se la
intervale de 4 min;

- ciclul de experimentare (CEx 2) contin&nd deplasari ale elementului mobil de la un
capat la celalalt al cursei, cu opriri obligatorii in aceste puncte, cu timpul de stationare (t,)
dependent de turatia surubului:

- n =300 rot/min; (w = 5000 mm/min); =>t. = 1's;

- n =600 rot/min; (w = 10000 mm/min); => t,=5s;

- n =900 rot/min; (w = 15000 mm/min); => t.= 10 s.
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Rezultatele obfinute prin cercetari experimentale se prelucreaza prin reprezentarea
caracteristicilor de temperatura AT = f(t) si de deformatii termice Ax = f(t), precum si sub
forma de distributii spatiale de camp termic sau de camp al deplasarilor termice. Dintre
acestea, semnificative sunt urmatoarele:

- caracteristicile de temperatura T = f(t), folosind rezultatele experimentale, pentru
puncte de pe suprafetele piulitei, explorate prin termocuplurile 7b...7e;

- caracteristicile cresterilor de temperatura AT = f(f) pentru lagarele surubului.

Sistemul de achizitie si de prelucrare a datelor are in structura (7h si PC): placa de
achizitie a datelor, cu 8 canale, rigla pentru module de conditionare a semnalului, module de
conditionare a semnalului pentru masurarea temperaturii; termocupluri; refea de calculatoare
IBM IntelliStation M Pro cu procesoare Pentium 1V; licente LabView. Este prevazut si un
sistem de masurare a deplasarilor termice si de contorizare a acestora, amplasat la capatul
opus antrenarii surubului.

Exista posibilitatea configurarii standului pentru determinarea momentului de frecare
si a rigiditatii, folosind traductoare de forta, traductoare de cuplu, traductoare pentru
masurarea deplasarilor.
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Revendicari

1. Stand pentru testarea si incercarea suruburilor cu bile, incluzand un modul (2) de
actionare in miscarea de rotatie a surubului care trebuie testat, constituit dintr-un motor
electric si o transmisie prin curea dintata, un batiu (1) pe care este montat un prim modul
suport (3) de lagar, pentru sustinerea unui capat al surubului, un modul suport (5) pentru cele
doua piulite pretensionate, solidarizat de elementul (4) mobil de tip masa, ce se deplaseaza
pe ghidaje cu elemente intermediare, si un al doilea modul suport (6) de lagar al surubului,
deplasabil in functie de lungimea surubului, masa mentionata cuprinzand un sistem hidraulic
pentru pretensionarea piulitelor, incarcarea axiala a surubului si pretensionarea surubului,
caracterizat prin aceea ca primul modul suport (3) de lagar este fix si al doilea modul suport
(6) de lagar este mobil, permitand montarea unor suruburi cu diametre variabile si, respectiv,
a unor piulite cu bile avand diametre corespondente.

2. Stand pentru testarea si incercarea suruburilor cu bile, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca cele doua piulite sunt fixate intr-o caseta ce da posibilitatea de
adaptare la orice diametru exterior al piulitelor, iar sistemul hidraulic, pentru pretensionarea
piulitelor, incarcarea axiala a surubului si pretensionarea surubului, permite reglarea fortei
de pretensionare a celor doua piulite Tn domeniul 0...3100 daN si reglarea fortei de incarcare
axiala a surubului Tn domeniul 0...4900 daN.

3. Stand pentru testarea si incercarea suruburilor cu bile, conform oricareia dintre
revendicarile precedente, caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde un traductor liniar
incremental, pentru pozitionarea modulului pentru sustinerea piulitelor pretensionate, si un
traductor rotativ incremental, pentru masurarea rotatiei surubului, Tn scopul determinarii
valorilor marimilor necesare in cadrul testarii erorii de pas si a jocului la inversarea sensului
de miscare.

4. Stand pentru testarea si incercarea suruburilor cu bile, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde un ansamblu de termocupluri (T,...Ts) montate
in lagarele surubului, respectiv, la contactul dintre caile si corpurile de rulare, suportul celor
doua piulite pretensionate, cat mai aproape de calea de recirculare a bilelor in interiorul
piulitei, in flansa de fixare a piulitei de elementul mobil si pe suprafata laterala a surubului,
in zone apropiate de lagarele surubului si ansamblul celor doua piulite.

5. Stand pentru testarea si incercarea suruburilor cu bile, conform revendicarii 4,
caracterizat prin aceea ca termocuplurile (T,...Ts) finregistreaza continuu valorile de
temperatura pe durata unui ciclu de experimentare de minimum 2 h, la un interval de
aproximativ 4 min, in timp ce temperatura initiala si cea finala a mediului ambiant sunt
masurate cu ajutorul unor pirometre fixate la batiu.

6. Stand pentru testarea si incercarea suruburilor cu bile, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde un accelerometru montat pe masa sau pe
suportul celor doua piulite, si un sistem de achizitie si prelucrare a datelor care permit
verificarea comportarii dinamice a ansamblului surub piulita cu bile.

7. Utilizarea standului conform revendicarii 3, pentru determinarea erorii de pas si a
jocului de intoarcere a surubului cu bile, cuprinzand urmatoarele etape: deplasarea mesei
intr-un anumit sens; fixarea la valoarea zero a traductorului liniar si a traductorului rotativ;
deplasarea in acelasi sens a mesei, pe o distanta de cativa milimetri; deplasarea mesei in
sens contrar, pana se ajunge din nou la valoarea zero a traductorului rotativ; citirea valorii
indicate de catre traductorul liniar, ce reprezinta valoarea jocului la inversarea sensului de
miscare.

8. Utilizarea standului conform revendicarii 6, pentru determinarea comportarii
dinamice a surubului cu bile atat la capetele de cursa ale mesei, cat si la mijlocul cursei, in
functie de diametrul, lungimea si turatia surubului, masurarea caracteristicii de frecventa a
sistemului dinamic in care este integrat ansamblul surub piulitd cu bile realizdndu-se in
functie de semnalele de excitatie introduse.

9. Utilizarea standului conform revendicarii 8, caracterizata prin aceea ca semnalele
de excitatie introduse pot fi de forma sinusoidala, excitatie stocastica sau excitarea cu
semnal treapta sau soc.
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