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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest absorber srubowy o zmiennym skoku gwintu tocznego, ktérego
gtdwnym zastosowaniem jest absorpcja energii uderzen i ttumienie drgan.

Sita reakcji proponowanego urzgdzenia wynika z efektéw bezwtadnosciowych i geometrii gwintu
kulowego, a wiec mozna zaklasyfikowac je do grupy tzw. ,inerteréw”. Cechg wyrdzniajgcg proponowany
uktad jest to, ze geometria $ruby o gwincie tocznym, niezaleznie od predkosci poczatkowej wymuszenia,
zapewnia uzyskanie statej sity reakcji absorbera. Znane jak dotgd uktady tego typu zapewniajg uzyskanie
sity reakcji proporcjonalnej do réznicy przyspieszen na ich koncach. W efekcie nie sg one w stanie za-
pewnic statej wartosci sity reakcji podczas hamowania obiektu. Nadajg sie za to bardzo dobrze do aku-
mulacji energii mechanicznej i stosowane sg m.in. w dynamicznych eliminatorach drgan, gdzie energia
drgajgcego uktadu przeptywa przez dodatkowy uktad inercyjno-sprezysto-ttumigcy, co skutkuje efek-
tywna redukcjg amplitudy drgan wymuszonych. Zupetnie inng, znang grupg urzadzeh sg ttumiki sSrubowe,
ktére zapewniajg efektywng dyssypacije energii poprzez wydtuzenie efektywnej drogi, na ktérej dochodzi
do rozpraszania energii poprzez tarcie, efekty lepkosciowe lub inne mechanizmy dyssypacji energii.

W artykule M.Z.Q. Chena, C. Papageorgiou, F. Scheibe, F.C. Wanga i M. Smitha pt. ,The missing
mechanical circuit element” opublikowanego w 2009 r., w IEEE Circuits and Systems Magazine, tom 9
nr 1, str. 10-26, mozna znalez¢ dwa rozwigzania mechaniczne zapewniajgce uzyskanie ukfadu bez-
wtadnosciowego o charakterystyce inertera, czyli zapewniajgce proporcjonalnosc sity reakcji do réznicy
przyspieszen dwoch terminali urzgdzenia. Zaprezentowane inertery oparte sg odpowiednio na uktadzie
zebatki z kotem zebatym i kotem zamachowym oraz uktadzie sruby kulowej z nakretkg i kotem zama-
chowym. W literaturze naukowej mozna natknag¢ sie rowniez na inne realizacje techniczne tego typu
uktadow np. inertery cieczowe, w ktorych role wirujgcej masy petni ciecz przepychana przez przewdd,
najczesciej o ksztatcie spiralnym.

Jak wczesniej wskazano, inertery najczesciej wykorzystywane sg w zagadnieniach ttumienia
drgan. Urzadzenie typu inerter zaprojektowane do tagodzenia odpowiedzi udarowej zostato przedsta-
wione w opisie patentowym PL 227058. Patent przedstawia rozwigzanie techniczne, w ktérym ruch
posuwisty sruby wykorzystywany jest do akumulacji energii w pierscieniach o przeciwnych gwintach.
Energia wymuszenia akumulowana jest poczatkowo w zewnetrznym pierscieniu, a nastepnie nastepuje
rozprzegniecie $ruby z wewnetrznym pierscieniem, ktéry jest napedzany w kierunku przeciwnym do
zewnetrznego pierécienia, sprzeganego jednoczeénie ze srodkowym pierscieniem. Pomiedzy we-
wnetrznym i Srodkowym pierscieniem znajduje sie ciecz magneto-reologiczna. W efekcie energia zaku-
mulowana w zewnetrznym pierscieniu jest rozpraszana poprzez oddziatywanie pierscieni obracajgcych
sie w przeciwnych kierunkach. Dyssypacja energii jest kontrolowana przy uzyciu czujnika przemiesz-
czenia oraz elektromagnesow wptywajgcych na lepkosc¢ cieczy magneto-reologicznej.

W opisie EP 1510721 przedstawiono amortyzator, oparty na mechanizmie srubowym z nakretkg
kulkowg, w ktérym ruch teleskopowy jest przeksztatcany na ruch obrotowy, uzywany do napedu silnika,
generujgcego site magnetomotoryczng powodujgcg wyttumienie drgan. Ze zgtoszeh JP 2013024256
i US 5449054 znane sg ttumiki rotacyjne oparte na lepkich ptynach, w ktérych obrotowe rotory zapew-
niajg efektywng dyssypacje energii. Znane sg takze amortyzatory Srubowe przedstawione w opisach
PL 229926 i PL 230102, gdzie sity ttumigce powstajg w wyniki mieszania materiatéw sypkich, a uzyski-
wane charakterystyki zalezg zaréwno od zastosowanych materiatébw roboczych jak i geometrii gwintu
oraz elementéw mieszkajgcych.

W poréwnaniu z proponowanym wynalazkiem, wszystkie z wyzej przedstawionych rozwigzan
technicznych charakteryzujg sie innym sposobem generowania sity reakcji absorbera, tj. poprzez efekty
bezwtadnosciowe lub efekty czysto dyssypacyjne takie jak lepko$¢ czy tarcie. W prezentowanym wyna-
lazku generowana sita reakcji wynika z efektow bezwtadnosciowych, przy czym istotng role przyjeta
geometria gwintu tocznego. Dzieki zmiennosci gwintu pojawiajgca sie sita reakcji zapewnia efektywne
hamowanie obiektu oddziatywajgcego na $rube absorbera.

Przedmiotem wynalazku jest absorber Srubowy o0 zmiennym skoku gwintu tocznego do absorpcji
energii uderzen i ttumienia drgan, charakteryzujacy sie tym, ze posiada srube kulowg o co najmniej
dwadch bruzdach gwintu tocznego o zmiennym skoku oraz nakretke kulowg potgczong ze $rubg poprzez
kulki prowadzone po bruzdach, przy czym nakretka jest tozyskowana w obudowie przy uzyciu tozysk,
i skok gwintu tocznego maleje wraz z dtugoscig sruby kulowej ulegajac stopniowemu zageszczaniu lub
zageszczeniu wraz z czesciowym rozgeszczeniem zapewniajgc ztagodzenie procesu uderzenia, przy
czym bruzda jest poczgtkowo réwnolegta do osi Sruby.
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Istota wynalazku polega na tym, ze absorber sSrubowy o zmiennym skoku gwintu tocznego ztozony
jest ze Sruby o malejgcym skoku gwintu oraz tozyskowanej nakretki kulkowej. Zmiana skoku gwintu tocz-
nego powoduje powstanie dodatkowej skladowe;j sity zaleznej od predkosci ruchu postepowego sruby.
W rezultacie sita reakcji absorbera F, skfada sie z dwoch gtéwnych cztonéw zgodnie z ogélnym wzorem:

F=bx-yE-P+flx-yE -y (1)

Pierwszy skfadnik sity reakcji absorbera odpowiada sile reakcji typowego inertera, tzn. sile pro-
porcjonalnej do réznicy przyspieszenia liniowego X sruby i przyspieszenia liniowego y obudowy, z tym,
ze wspotczynnik b nazywany ,inertancjg” jest funkcjg réznicy przemieszczen liniowych x sruby i y obu-
dowy. Drugi czton sity reakcji F jest wynikiem zmiennosci skoku gwintu $ruby kulowej i jest proporcjo-
nalny do réznicy kwadratéw predkosci liniowych x sruby i y obudowy oraz funkcji f zaleznej od réznicy
przemieszczen liniowych x sruby i y obudowy.

Rozwigzanie wedtug wynalazku charakteryzuje sie kompaktowg konstrukcjg zapewniajgcg uzy-
skanie w pasywny sposob optymalnej charakterystyki hamowania obiektu amortyzowanego lub ude-
rzajgcego. Jego zakres aplikacji jest bardzo szeroki i moze obejmowac zaréwno fagodzenie skutkow
uderzen i drgan w réznego typu urzgdzeniach i pojazdach, jak i poprawe odpowiedzi konstrukcji bu-
dowlanych narazonych na wymuszenia udarowe i harmoniczne.

Przedmiot wynalazku w przyktadowym wykonaniu zostat opisany ponizej i pokazany na rysunku,
na ktérym Fig. 1 przedstawia widok aksonometryczny absorbera srubowego o zmiennym skoku gwintu
tocznego, zas Fig. 2 stanowi wizualizacje geometrii przyktadowej bruzdy gwintu tocznego, wyznaczonej
w wyniku symulacji numerycznej.

Sruba 1 kulowa posiada co najmniej dwie spiralne bruzdy 2 gwintu 3 tocznego i potgczona jest
Z nakretkg 4 poprzez kulki 5. Nakretka 4 tozyskowana jest w cylindrycznej obudowie 6 przy uzyciu fozysk 7
i 8. Korzystnie, na poczatku dtugosci sruby bruzdy 2 sg réwnolegte do osi sruby 1 (patrz Fig. 2), co odpo-
wiada nieskonczenie duzej wartosci skoku gwintu 3 i pozwala na wyeliminowanie dodatkowego elementu
kontaktowego, typowo uzywanego w celu unikniecia zderzenia niesprezystego w poczatkowej fazie ab-
sorpcji uderzenia. Wraz z dtugoscig sruby 1, skok gwintu 3 maleje do okreslonej, matej wartosci, a wiec
linia spiralna bruzd 2 ulega stopniowemu zageszczaniu. Ruch posuwisty sruby 1 pod wptywem dziatajg-
cego wymuszenia powoduje stopniowe rozpedzanie nakretki 4 w zwigzku z malejgcym skokiem gwintu
zgodnie z ksztattem bruzd 2. Wyhamowanie obiektu amortyzowanego i Sruby 1 nastepujgce w momencie
osiggniecia skrajnego potozenia $ruby 1 wzgledem obudowy 6. Korzystnie, geometria bruzd 2 wyzna-
czona jest poprzez rozwigzanie zagadnienia odwrotnego dynamiki i pozwala na uzyskanie statej wartosci
sity reakcji absorbera. W przypadkach nietypowych obcigzen dopuszcza sie niemonotoniczng zmiane
skoku gwintu 3, tzn. linia spiralna bruzd 2 moze na pewnych odcinkach Sruby rozgeszczac sie.

Przedstawiony przykfad wykonania jest szczegdlnie uzasadniony w przypadku dziatania absor-
bera w orientacji poziomej. W przypadku uzycia absorbera do tagodzenia uderzen w orientacji pionowej,
nalezy rozwazy¢ uzycie mechanizmu blokujgcego ruch wzgledny sruby wzgledem obudowy przed wy-
stgpieniem wymuszenia dynamicznego. Przyktadowo, mozna uzyé element ulegajacy zniszczeniu
w sposéb przetamania po wystgpieniu wymuszenia. Rozwigzanie techniczne mechanizmu blokujgcego
ruch poczatkowy nie jest przedmiotem opisanego wynalazku.

Przyktad wykonania absorbera podany jest jedynie w charakterze nieograniczajgcych wskazan
dotyczacych wynalazku i nie moze w zaden sposob ogranicza¢ zakresu ochrony, ktéry jest okreslony
poprzez zastrzezenia patentowe.

Zastrzezenie patentowe

1. Absorber srubowy o zmiennym skoku gwintu tocznego do absorpcji energii uderzen i ttumie-
nia drgan, znamienny tym, ze posiada $rube (1) kulowg o co najmniej dwdoch bruzdach (2)
gwintu (3) tocznego o zmiennym skoku oraz nakretke (4) kulowg potgczong ze $rubg (1) po-
przez kulki (5) prowadzone po bruzdach (2), przy czym nakretka (4) jest tozyskowana w obu-
dowie (6) przy uzyciu tozysk (7) i (8),

i skok gwintu (3) tocznego maleje wraz z dtugoscig Sruby (1) kulowej ulegajgc stopniowemu
zageszczaniu lub zageszczeniu wraz z czesciowym rozgeszczeniem zapewniajgc ztagodze-
nie procesu uderzenia, przy czym bruzda (2) jest poczgtkowo réwnolegta do osi sruby.
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Rysunki

Fig. 2.
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