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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest autonomiczny modut sprzegajgcy do stabilizacji drgan konstrukgiji.

Efektem uzycia proponowanego rozwigzania technicznego jest uzyskanie zmiennej efektywnej
sztywnosci konstrukcji, w skutek samoczynnych potgczen i roztgczen elementoéw konstrukcji, optymalnie
dobranych do przewidywanych warunkéw wymuszenia dziatajgcego na konstrukcje. W rezultacie uzy-
skiwane jest efektywne ttumienie drgan konstrukcji, co finalnie prowadzi do szybkiej stabilizacji uktadow
poddawanych zewnetrznym wymuszeniom dynamicznym. Cechg charakterystyczng omawianego urza-
dzenia jest to, ze ma ono dwa stany pracy, pierwszy, w ktérym konstrukcja jest usztywniona w wyniku
potgczenia elementdw poprzez modut sprzegajacy oraz drugi, w ktérym elementy konstrukcji nie sg ze
sobg sztywno potaczone i efektywna sztywnos$é konstrukcji jest znacznie mniejsza. Do zmiany stanu
pracy modutu sprzegajgcego wykorzystywana jest sita odsrodkowa oddziatywujgca na dzwignie stuzace
sprzeganiu elementéw konstrukciji poprzez moduty zamocowane na sztywno do konstrukcji. W rezulta-
cie otrzymywane jest pasywne rozwigzanie, ktérego dostrajanie do warunkéw wymuszenia jest uzyski-
wane poprzez sterowanie wstepnym naciggiem cztonéw sprezystych stanowigcych elementy sktadowe
autonomicznego modutu sprzegajgcego.

Znany jest z opisu zgtoszenia wynalazku PL 228141 potaktywny wezet zwlaszcza do ttumienia
drgan, ktéry ma za zadanie tgczy¢ i roztgcza¢ warstwy belki wykorzystujgc sterowalne sprzegto oparte
na mechanizmie dociskowym.

W opisie PL 210382 przedstawiono sposob i uktad sterowania efektywng sztywnoscig i zdolno-
$cig do dyssypacji energii cienkosciennej belki wielomodutowej oraz cienkoscienng belke wielomodu-
towa. Rozwigzanie pozwala na sterowanie wytrzymatoscig elementéw konstrukcji narazonych na prze-
cigzenia, poprzez sterowanie cisnieniem gazu doprowadzanego i odprowadzanego z komor poszcze-
go6lnych modutoéw belek.

Znane jest z opisu zgtoszenia patentowego PL 230890 sterowalne sprzegto oraz jego zastoso-
wane jako wezet kratowo-ramowy do ttumienia drgan. Sterowalne sprzegto umozliwia w zaleznosci od
wartosci sygnatu sterujgcego przytozonego do jego elementu aktywnego, kitdry stanowi aktywator pie-
zoelektryczny, regulacje momentu skrecajgcego przenoszonego przez to sprzegto. W stanie pasywnym,
tj. przy zerowym sygnale sterujgcym, sprzegto przenosi maksymalny moment, natomiast przy maksy-
malnym sygnale sterujgcym sprzegto przenosi jedynie moment resztkowy. Pozwala to na zastosowanie
takiego sprzegta jako wezta konstrukcyjnego, ktéry w okreslonych sytuacjach moze sprzegaé lub roz-
przegac konstrukcje. Taka cecha razem z odpowiednim algorytmem sterujgcym tym sprzegtem umoz-
liwia bardzo efektywne ttumienie drgan swobodnych konstrukgciji.

Znany jest z opublikowanego opisu patentowego DE 19702518 sposoéb i urzgdzenie do dwukie-
runkowego aktywnego wptywania na potgczenia w konstrukcjach przez ztgcze mechaniczne, poprzez
zmiany sity nacisku dziatajgcej na to ztgcze lub kilka takich ztacz przez piezo-aktywatory lub elementy
wykorzystujgce zjawisko magnetostrykcyjne. To rozwigzanie charakteryzuje sie tym, ze przejscie ze
stanu rozprzegnietego do stanu sprzegnietego w konstrukcji odpowiada przejsciu od potgczenia bar-
dziej podatnego do potgczenia mniej podatnego. W wyniku takiego dziatania rozpraszana jest energia
drgajacej konstrukcji, do ktérej takie rozwigzanie jest zaadoptowane.

Oprocz powyzej wymienionych patentéw stan techniki obejmuje réznorodne sposoby sprzegania
konstrukcji. Wiele patentow opisujgcych metody sprzegania oraz sprzegi gtéwnie dotyczg zastosowania
w branzy kolejowej, w zwigzku z tym nie przytaczano ich w tym przegladzie rozwigzan. Znakomitym
zrédtem wiedzy na temat inteligentnych konstrukcji warstwowych sg takze artykuty naukowe.

W 1991 r. J. Onoda w artykule ,Vibration Suppression by Variable-Stiffness Members”, AIAA
Journal, tom 29, nr 6, przedstawit przyktadowe rozwigzanie techniczne umozliwiajgce zmiane sztywno-
$ci konstrukcji poprzez wykorzystanie uktadu z sitownikiem piezoelektrycznym.

Innymi konstrukcjami o zmiennej efektywnej sztywnosci sg belki przekladkowe z rdzeniem ela-
stomerowym o sterowanych wtasnosciach magneto-reologicznych. W literaturze naukowej mozna zna-
lez¢ wiele wynikdéw badan eksperymentalnych i opracowan ujawniajgcych techniczne rozwigzania, m.in.
praca G. Hu, M. Guo, W. Li, H. Du i G. Alici, pt. ,Experimental investigation of the vibration characteri-
stics of a magnetorheological elastomer sandwich beam under non-homogeneous small magnetic
fields” opublikowana w 2011 r. w Smart Materials and Structures, tom 20, nr 12.

W artykule zatytulowanym ,Double-beam cantilever structure with embedded intelligent damping
block: Dynamics and control”, opublikowanym w 2017 r. przez T. Szmidta, D. Pisarskiego, C. Bajera
i B. Dyniewicza w czasopi$smie Journal of Sound and Vibration, zostata oméwiona belka wspornikowa
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z elastomerem magneto- reologicznym, gdzie sterowanie polem magnetycznym zapewnia skuteczna,
pot aktywng stabilizacje uktadu.

W publikacji autorstwa T. Szmidta opublikowanej w czasopismie Journal of Sound and Vibration,
zatytutowanej ,Shear deformation damping of a double-beam structure” badano dynamike belek wspor-
nikowych pofgczonych na swobodnych koncach za pomocg elementu lepkosprezystego. Otrzymane
wyniki wskazuja, ze oddzialtywanie Scinajgce belek na ten element lepkosprezysty wprowadza do roz-
patrywanego ukfadu ttumienie ograniczajgce oscylacje takiej konstrukcji wysiegnikowe;j.

Kolejnym sposobem sterowania sztywnoscig efektywng konstrukcji jest uzycie prézniowo pako-
wanych granulatéw, ktére umozliwiajg sterowanie sprzegnieciem belek wspornikowych w zaleznosci od
poziomu prézni wewnatrz elementu wypetnionego granulatem. Przyktadowe rozwigzanie oméwiono
w pracy J. Bajkowskiego, C. Bajera, B. Dyniewicza i D. Pisarskiego, zatytutowanej ,Vibration control of
adjacent beams with pneumatic granular coupler: an experimental study”’, Mechanics Research Com-
munications, 2016.

Zgodnie z wynalazkiem, autonomiczny modut sprzegajacy do stabilizacji drgan konstrukcji moco-
wany jest na sztywno miedzy elementami lub warstwami konstrukcji i sktada sie z dwoch dzwigni umie-
szonych obrotowo na wspdlnej osi, watkdw docigzajgcych te dzwignie z jednej strony, elementu sepa-
rujgcego ruch dzwigni wzgledem siebie, elementéw sprezystych mocowanych miedzy dzwigniami
a wspornikami wykorzystywanymi do osadzenia wspolnej osi oraz czterech gniazd. Gniazda mocowane
sg na sztywno do elementow lub warstw konstrukcji, a dzwignie zorientowane sg przeciwnie wzgledem
siebie, tak aby ich obrét w odwrotnych kierunkach prowadzit do sprzegniecia elementéw konstrukcji na
skos, w momencie oparcia sie dzwigni w przeciwlegtych gniazdach. W celu zapewnienia odpowiednio
mocnego sprzegniecia elementéw lub warstw konstrukcji, dzwignie wraz z gniazdami tworzg potaczenie
ksztattowe lub wariantowo, w gniazdach znajdujg sie magnesy, a dzwignie sg wykonane z metalu fer-
romagnetycznego, w wyniku czego sprzegniecie elementow jest wystarczajgco mocne. Nacigg wstepny
elementéw sprezystych dobierany jest tak, aby sprzeganie elementéw lub warstw konstrukcji nastepo-
wato przy scisle okreslonych wartosciach predkosci liniowej modutu sprzegajgcego. Autonomiczny mo-
dut sprzegajgcy wykorzystuje czasowe sprzeganie warstw konstrukcji mechanicznej, do ktérych jest
zamocowanej na sztywno, w celu redukcji amplitudy drgan takich struktur.

Istotg wynalazku jest autonomiczny modut sprzegajgcy do stabilizacji drgan konstrukcji, charak-
teryzujacy sie tym, ze sktada sie z dwoch dzwigni umieszczonych obrotowo na wspoélnej osi, osadzone;j
w obu ptytach wspornikowych mocowanych obrotowo przy uzyciu kotkow do warstw konstrukcji lub ele-
mentoéw, do ktérych mocowane sg po co najmniej cztery gniazda, a miedzy dzwigniami umieszczony
jest krgzek, przy czym do kazdej dzwigni przymocowana jest z jednego konca sprezyna skretna, ktorej
drugi koniec umieszony jest w jednym z co najmniej dwoch otwordw, znajdujgcych sie w ptycie wspor-
nikowej, przy czym dzwignie wyposazono w otwory, w ktére umieszczane sg watki docigzajgce o do-
branej masie wiasne;.

Korzystnie, gniazda tworzg z dzwigniami roztgczne potgczenie ksztattowe.

Korzystnie, gniazda wyposazone sg w magnes, a dzwignie wykonane sg z materiatu ferromagne-
tycznego.

Przedmiot wynalazku pisano w przyktadzie wykonania oraz zaprezentowano w dwéch wariantach
funkcjonalnych na rysunku, na ktérym fig. 1, 2 i 3 odnoszg sie do wariantu 1, w ktérym przy zadanej
predkosci linowej modutu sprzega on elementy konstrukcji. Fig. 4 i Fig. 5 przedstawiajg drugi wariant
funkcjonalny budowy modutu sprzegajgcego, w ktérym przy zadanej predkosci linowej tego modutu,
nastepuje rozprzeganie elementy konstrukcji, do ktorej jest on na sztywno zamocowany.

Autonomiczny modut sprzegajgcy do stabilizacji drgan konstrukcji sktada sie z dwdch dzwigni
C umieszczonych obrotowo na wspdlnej osi D, ktéra osadzona jest przy uzyciu ptyt wspornikowych
G zamocowanych obrotowo poprzez otwory K i kotki B do elementéw A lub warstw konstrukcji, do kto-
rych ww. modut ma by¢ aplikowany. Do elementéw A lub warstw docelowych konstrukcji mocowane sg
€0 najmniej cztery gniazda E. Miedzy dzwigniami C umieszczony jest dystansowy krazek J, zapewnia-
jacy separacje ruchéw wzglednych dzwigni C poprzez niski poziom wspotczynnika tarcia pomiedzy krgz-
kiem J a dzwigniami C. Do kazdej dzwigni C mocowana jest z jednego konca poprzez otwor L sprezyna
skretna F, ktorej drugi koniec umieszony jest w jednym z co najmniej dwdch otwordw |, znajdujgcych
sie w ptycie wspornikowej G. DZzwignie C wyposazone sg w otwory M, w ktére w zaleznosci od wariantu
pracy modutu umieszczane sg watki docigzajace H. Poprzez wybér otworéw M oraz otworéw | dobierane
jest odpowiednio wywazenie dzwigni C i nacigg wstepny sprezyn F, co wptywa istotnie na wartosc¢ pred-
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kosci, przy ktérej bedzie nastepowato sprzeganie elementéw A, a docelowo warstw konstrukgji, do kto6-
rych elementy A beda na sztywno potgczone. W zaleznosci od wariantu dziatania autonomicznego mo-
dutu sprzegajacego, gniazda E tworzg z dzwigniami C rozigczne potgczenie ksztattowe lub gniazda
E wyposazone sg w magnes Z, a dzwignie C wykonane sg z metalu ferromagnetycznego (Fig. 4 i 5).
Rozprzeganie elementéw A nastepuje w wyniku przezwyciezenia sity przyciggania dziatajacej miedzy
dang dzwignig C a magnesem Z zlokalizowanym w gniezdzie E tej dzwigni przypisanemu.

Przyktad wykonania autonomicznego modutu sprzegajacego do stabilizacji drgan konstrukcji po-
dany jest jedynie w charakterze nieograniczajgcych wskazan dotyczgcych wynalazku i nie moze w za-
den sposéb ograniczac zakresu ochrony, ktory jest okreslony przez zastrzezenia patentowe.

Zastrzezenia patentowe

1. Autonomiczny modut sprzegajgcy do stabilizacji drgan konstrukcji, znamienny tym, ze sktada
sie z dwoéch dzwigni (C) umieszczonych obrotowo na wspdlnej osi (D), osadzonej w obu pty-
tach wspornikowych (G) mocowanych obrotowo przy uzyciu kotkéw (B) do warstw konstrukcji
lub elementéw (A), do ktérych mocowane sg po co najmniej cztery gniazda (E), a miedzy
dzwigniami (C) umieszczony jest krgzek (J), przy czym do kazdej dzwigni (C) przymocowana
jest z jednego konca sprezyna (F) skretna, ktérej drugi koniec umieszony jest w jednym z co
najmniej dwoch otworéw (l), znajdujgcych sie w ptycie wspornikowej (G), przy czym dzwignie
wyposazono w otwory (M), w ktére umieszczane sg walki docigzajgce (H) o dobranej masie
wtasnej.

2. Modut wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze gniazda (E) tworzg z dzwigniami (C) rozigczne
potgczenie ksztattowe.

3. Modut wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze gniazda (E) wyposazone sg w magnes
(2), a dzwignie (C) wykonane sg z materiatu ferromagnetycznego.
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