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@ 1. Sprezyna z dwoma stanami rownowagi
trwatlej, znamienna tym, ze sktada si¢ przynaj-
mniej z jednej pary listew sprezystych (1,1°,1”)
i dwoch elementéw ksztattowych (3,5)1(718)
okres$lonych katami (y, +y)i(-y' i y”), przy .
czym listwy sprezyste (1), (1), (1”) kazdej pary ..!.,
potaczone s ze soba, korzystnie na koncach, 2
ramionami elementoéw ksztattowych (3), (5), \
(7) 1(8) w taki spos6b, ze pomiedzy sasiednimi
bokami listew (1) , (1), (1”) utworzona jest s 1
szczelina (2), (4), (6) o dhugosci (a, ay, a2) i \ e |
zmiennej szerokosci (b, by) i (b2), natomiast 2
listwy (1), (1'), (1”) sa usytuowane wzgledem \
siebie tak, ze w kolejnych przekrojach sa
nachylone pod katem okreslonym katem “wo
nachylenia ramion elementdw ksztaltowanych
3,5,7i8). Fig.1




Sprezyna z dwoma stanami rOwnowagi trwale;j

Zastrzezenia patentowe

1. Sprezyna z dwoma stanami rownowagi trwalej, znamienna tym, ze sklada si¢ przynajmniej z
jednej pary listew sprezystych (1,1°,1”) i dwdch elementéw ksztattowych (3, 5) 1 (71 8) okreslonych
katami (y, +y')i(-y’' i y”), przy czym listwy sprezyste (1), (1'), (1) kazdej pary polaczone s3 ze
sobga, korzystnie na koficach, ramionami elementéw ksztaltowych (3), (5), (7) 1 (8) w taki sposéb, ze
pomigdzy sasiednimi bokami listew (1) , (1), (1) utworzona jest szczelina (2), (4), (6) o dtugosci (a,
a1, a2) i zmiennej szerokosci (b, b4) i (b2), natomiast listwy (1), (1'), (1) s usytuowane wzglgdem
siebie tak, ze w kolejnych przekrojach sa nachylone pod katem okre$lonym katem nachylenia
ramion elementéw ksztattowanych (3, 5, 7 i 8).

2. Spr¢zyna wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze listwy (1’, 1”) w stanie nie napr¢zonym maja
ksztalt tworzacy krzywizng Gausa o powierzchni $redniej réwnej zero.

3. Spre¢zyna wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze listwy (1) majg zmienny przekro;j.

4. Spr¢zyna wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze listwy (1, 1’,1”), sa polaczone spre¢zyscie.

5. Sprezyna wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze elementy ksztattowe (7, 8) sa spr¢zyste.

6. Sprezyna wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze elementy ksztaltowe (3, 5, 71 8) majg skosne
boki w ptaszczyznie dociskowe;j.

7. Sprezyna wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze szczelina (4, 6) ma zmienna szerokos¢ (b1, bz)
wzdtuz dhugosci (a., az).

* %k %

Przedmiotem wynalazku jest sprezyna z dwoma stanami rownowagi trwatej stuzaca do regu-
lowania wzajemnego potozenia ruchomych czgsci wspétpracujacych oraz magazynowania energii
sprezyste;j.

Znane s3 powszechnie spr¢zyny w postaci pretow, plytek, drutéw zwinigtych w spiralg, drutow
zwinigtych w lini¢ Srubows i listew o rdéznych ksztaltach. Charakteryzuja si¢ one wielka réznorod-
noscig charakterystyk w zaleznosci od zuzytego materiahu i jego formy poczatkowe;.

Z polskiego opisu patentowego nr 129927 znana jest na przyklad sprezyna o nieliniowej
charakterystyce. Istot¢ tej sprezyny stanowia dwa poziome elementy usytuowane prostopadle do
kierunku dziatania sity obcigzajacej, polaczone ze soba za pomoca dwdch pionowych elementéw
rozchylonych wstepnie wzgledem siebie w przeciwnych kierunkach oraz prostopadie do krawedzi
poziomych elementow, przy czym pionowe elementy majg zmienny przekrdj wzdhuz dtugosci.

Wszystkie dotychczas stosowane sprezyny charakteryzujg si¢ tym, ze dla danego obcigzenia
zewngtrznego istnieje tylko jedno odksztalcenie sprezyny odpowiadajace jej stanowi rGwnowagi.
Oznacza to, ze charakterystyka sprezyny wyrazajaca zwiazek pomigdzy obcigzeniem zewngtrznym
a parametrem odksztalcenia sprezyny jest funkcja jednoznaczng. Przy stosowaniu istniejacych
sprezyn realizacja dwoch potozeri réwnowagi dla tego samego obciazenia zewngtrznego wymaga
stosowania uktadéw zawierajacych oprocz sprezyny przynajmniej jednego dodatkowego elementu.

Dotychczasowe sprezyny moga magazynowacé energi¢ sprezysta tylko wtedy, gdy dziata na nie
obciazenie zewnetrzne, a gdy ono zanika to energia sprezysta przeksztaica si¢ w inny rodzaj energii.

Celem wynalazku jest opracowanie konstrukcji sprezyny o regulowanych potozeniach réw-
nowagi przedmiotéw wprawianych w ruch, w okres$lonym przedziale potozen.

Zgodnie z wynalazkiem spr¢zyna sklada si¢ przynajmniej z jednej pary listew spr¢zystych i
dwdch elementéw ksztattowych okre§lonych odpowiednimi katami, przy czym listwy sprezyste
kazdej pary polaczone sa ze soba na konicach sprezystymi ramionami elementéw ksztaltowych, w
taki sposdb, azeby pomigdzy sasiednimi bokami listew powstala szczelina (szczeliny) o okreslonej
dlugosci i zmiennej szerokosci.
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Listwy sprezyste sa usytuowane wzgledem siebie tak, ze w kolejnych przekrojach sa nachylone
pod katem okreslonym katem nachylenia ramion elementéw ksztattowych. Listwy w stanie nie
naprezonym maja ksztalt tworzacy krzywizng Gausa o powierzchni $redniej réwnej zera, maja
zmienny przekroj, sg potaczone spre¢zyécie i maja skosne boki w ptaszczyZznie dociskowej a szczelina
utworzona mig¢dzy nimi ma zmienng szerokos$¢ wzdtuz dtugosci.

Dobierajac odpowiednie wlasnosci materiatowe listew oraz ich ksztalt poczatkowy, a takze
ksztalt i whasnoéci materialowe elementéw katowych i wreszcie dokonujac wiasciwego zamocowa-
nia listew w elementach katowych, otrzymamy rézne rozwiazania konstrukcyjne sprezyny bedace;j
przedmiotem wynalazku. Wielkiej rozmaitosci uzyskanych w ten sposob rozwiazan spr¢zyn towa-
rzyszy jeszcze wigksza rozmaito$¢ charakterystyk wyrazajacych zwiazek pomigdzy obciazeniem
zewnetrznym sprezyny a parametrem okreslajacym jej odksztatcenie. Wiasciwy dobdr parametrow
geometryczno-sprezystych sprezyny umozliwia jednak zawsze uzyskanie charakterystyki nie jed-
noznacznej odpowiadajacych spreznie o co najmniej dwoch stanach réwnowagi. Mozna takze
uzyskaé rozwiazanie konstrukcyjne sprezyny charakteryzujacej si¢ zdolnoscia do trwalego maga-
zynowania energii sprezyste;j.

Sprezyny wedlug wynalazku przeznaczone by¢ mogg do: realizacji zacisku pomigdzy réznymi
przedmiotami, zamykania taficuchéw kinematycznych, trwalego magazynowania energii sprezy-
stej w zderzakach oraz realizacji dwoch polozen réwnowagi w réznego rodzaju mechanizmach.

Wynalazek zostal zilustrowany na trzech przykladach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
i fig. 2 przedstawiaja sprezyne dwupotozeniowa w widoku i fig. 3 pokazuje wykres charakterystyki
sprezyny wedhug fig. 1, a fig. 4 i fig. 5 przedstawiajg inny przykiad spr¢zyny dwupotozeniowej w
widoku i fig. 6 pokazuje wykres charakterystyki sprezyny wedtug fig. 4, natomiast fig. 7 i fig. 8
przedstawiajg nastepny przyklad sprezyny dwupotozeniowej w widoku i fig. 9 pokazuje wykres
charakterystyki sprezyny wedhug fig. 7.

Przyktad I. Sprezyna dwupotozeniowa przedstawiona na rysunku na fig. 1 ifig. 2 sktada si¢
z dwéch wstepnie plaskich listew sprezystych 1 i dwoch elementéw ksztattowych 3 o ramionach
nachylonych do siebie pod katem y. W elementach ksztaltowych 3 zamocowane sg konce listew
sprezystych 1 umieszczone w ramionach tych elementow 3. Listwy 1 nachylone s3 do siebie pod
katem y nachylenia ramion elementéw ksztattowych 3. '

Krawedzie dociskowe elementdw ksztaltowych 3 tworza kat u z krawgdziami blokow listew 1.
Pomigdzy sasiednimi bokami listew 1 utworzona jest szczelina 2 o dlugosci a i szerokosci b,
ustalona w zaleznosci od parametréw i charakterystyki sprezyny. Listwy 1 przed ich zamocowa-
niem w ramionach elementéw ksztattowych 3 s3 nieodksztatcone (fig. 1).

Dziatanie sprezyny jest nastepujace. Jak pokazano na wykresie fig. 3 sprezyna charakteryzuje
si¢ dwoma potozeniami, przy ktdérych zachodzi zjawisko réwnowagi trwalej odpowiadajacej
momentowi M =0 w pozycji I i w pozycji II. Z pozycji I spr¢zyne mozna wychyli¢ dziatajac
momentami i ,,+M“ i ,-M*“. Listwy 1 zostaja odksztalcone. Przy wzro$cie momentéw ,,+M* i
-~~M* wzrasta odksztalcenie okre$lone katem a, ktérego przebieg pokazuje charakterystyka (fig. 3).

Z wykresu przebiegu wynika, ze dla a =ay, @ = a2’ i @ = a2 momenty sg réwne zero z tym, ze
a’2 odpowiada réwnowadze chwiejnej sprezyny aa1 i a2 rbwnowadze trwalej. Tak wigc sprezyna
posiada dwa polozenia rownowagi trwalej a2 =0 i a = a2, ktérym odpowiadaja momenty M=01i
-M=0.

Charakterystyka sprezyny przedstawiona na wykresie (fig. 3) jest funkcja wymiaréw geome-
trycznych sprezyny, dtugos$ci i przekrojéw listew 1 oraz ksztaltu i stalych sprezystych materiatu.
Doswiadczalny lub teoretyczny dobér tych parametréw zapewnia taka relacje pomigdzy energiami
$ciskania i rozciggania, zginania i skr¢cania sprezyny, przy ktorych zachodzi zjawisko stanéw
réwnowagi trwatej w dwoch potozeniach a=a; =01 a=a..

Spre¢zyna przedstawiona w tym przykladzie charakteryzuje si¢ tym, ze w pozycji Il polozenia
réwnowagi odpowiadajacej az =0 magazynuje w sposéb trwaty energi¢ sprezysta réwnga réznicy
pracy Li-Lz (fig. 3). Ten rodzaj sprezyny moze by¢ stosowany w konstrukcjach zderzakéw itp.

Przyktad II. Sprezyna dwupotozeniowa przedstawiona na fig. 4 i fig. S sktada si¢ z dwéch
wstepnie plaskich listew sprezystych 1’ i dwoch elementow ksztattowych pierwszym 7 i drugim 8
okreslanych odpowiednio katem + y’i-y’. Jedne konce listew sprezystych 1’ mocuje si¢ najpierw w
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pierwszym elemencie ksztattowym 7 okres§lonym katem -+ y’ a nastgpnie po odksztatceniu mocuje
si¢ w drugim elemencie ksztaltowym 8 okre§lonym katem -y’. Sprezyna przyjmuje polozenie
pokazane na fig. 4, ktore odpowiada obcigzeniu zewngtrznemu M =0 i -M =0. Pomig¢dzy sgsied-
nimi bokami listew 1’ utworzona jest szczelina 2 o dtugosci a1 i zmiennej szerokosci b1.

Dziatanie sprezyny jest nastgpujace. Jak przedstawiono na wykresie (fig. 6) sprezyna charakte-
ryzuje si¢ dwoma potozeniami rownowagi trwalej w pozycjach III (fig. 4) i IV (fig. 5).

Z pozycji III (fig. 4) sprezyn¢ mozna wychyli¢ dzialajac momentami ,M“ i ,,-M“, listwy 1
zostajg odksztalcone przy wzroscie momentdéw ,M*“i ,,-M*“ wzrasta wychylenie okreslone katem o’
ktdérego przebieg pokazuje charakterystyka (fig. 6). Z wykresu (fig. 6) wynika, zedlaa=ay,a = a2/,
a = a; momenty s3g réwne zero z tym, ze punkt a’2 odpowiada r6wnowadze chwiejnej a punkty a1 1
a2 odpowiadaja r6wnowadze trwalej. Tak wigc sprezyna posiada dwa potozenia rownowagi trwale;j
dla a=-as i @ = az=as, ktérym odpowiadaja momenty M'=01i-M=0.

Charakterystyka sprezyny przedstawiona na wykresie fig. 6 jest funkcjg wymiaréw geometry-
cznych sprezyny (dtugosc przekrojow oraz kata u i statych sprezystych materiatéw). Doswiad-
czalny lub teoretyczny dobor tych parametréw zapewnia takg relacj¢ pomigdzy energiami $ciskania
1 rozciagania, zginania i skrecania, przy ktorych zachodzi zjawisko rownowagi trwatej w dwéch
polozeniach a=-ai1 i a=az2=a.

Sprezyna przedstawiona w tym przyktadzie charakteryzuje si¢ tym, ze w obydwodch potoze-
niach réwnowagi trwalej magazynuje w sposob trwaly jednakowa minimalna energi¢ sprezysta.

Przyktad III. Nafig. 7ifig. 8 przedstawiono sprezyng o dwéch stanach rGwnowagi trwate;j.
Sprezyna sktada si¢ z dwoch wstepnie plaskich listew sprezystych 1” i dwéch elementéw ksztatto-
wych 5 o katach y” = 180°. Listwy 1” zamocowane sg najpierw w pierwszym elemencie ksztatto-
wym 7 jednymi konicami a nastepnie odpowiednio odksztatcone listwy 1” zamocowane sa w drugim
elemencie ksztaltowym §.

Sprezyna przyjmuje potozenie przedstawione na fig. 8, ktore odpowiada obciazeniu zew-
netrznemu o momentach M” =01 -M"” = 0. Pomigdzy sasiednimi bokami listew 1" utworzona jest
szczelina 4 o dhugosci a2 1 zmiennej szerokos$ci bz. Ksztatt szczeliny 4 ustalony jest w zaleznos$ci od
parametréw i charakterystyki sprezyny.

Dzialanie sprezyny jest nast¢pujace. Na wykresie (fig. 9) pokazano, ze sprezyna charakteryzuje
si¢ dwoma potozeniami rOwnowagi trwalej w pozycji V (fig. 7) i w pozycji VI (fig. 8). Z pozycji V
(fig. 7) sprezyn¢ mozna wychyli¢ dziatajac momentami ,M“i-,M". Listwy 1” zostaja odksztalcone
przy wzroscie momentéw ,M“ i -M*“ wzrasta wychylenie okre$lone katem a, ktérego przebieg
pokazuje charakterystyka (fig. 9). Z wykresu wynika, ze dla a=-a, a=a’2 i a = a2 momenty s3
réwne zero z tym, ze punkt a’> odpowiada réwnowadze chwiejnej a punkty a1 i a2z odpowiada
réwnowadze trwalej. Tak wigc spr¢zyna posiada dwa polozenia réwnowagi trwalej dla @' = a4 i
a=az=a, ktérym to punktom odpowiadajag momenty M”"=01i-M"=0.

Charakterystyka sprezyny przedstawiona na wykresie fig. 9 jest funkcjg wymiaréw geometry-
cznych sprezyny i statych sprezystych materialéw. Sprezyna przedstawiona w tym przykladzie
réwniez charakteryzuje sig, jak w przyktadach poprzednich dwoma potozeniami réwnowagi trwa-
fej. Dobér parametréw, do$wiadczalny lub teoretyczny zapewnia odpowiednig relacj¢ pomigdzy
energiami, przy ktérych zachodzi zjawisko rownowagi trwate;j.
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