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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ttumik drgan skretnych, zwtaszcza do wielocylindrowego silnika spa-
linowego, przeznaczony do zamocowania swg piastg na wale obrotowym silnika.

Producenci uktadéw napedowych (na przyktad silnikéw spalinowych samochodowych, okreto-
wych, kolejowych itp.) stawiajg sobie za cel znaczne zwickszenie ich zywotnosci i niezawodnosci. By
sprostaé temu zadaniu, koniecznym jest prowadzenie badan optymalizacyjnych wszystkich czesci sil-
nika. Poniewaz zywotnos¢ i niezawodnos$¢ uktadu napedowego (na przyktad wielocylindrowego silnika
spalinowego) zalezy miedzy innymi od wielkosci drgan skretnych watu korbowego silnika, istotnym za-
gadnieniem staje sie problem ich zminimalizowania.

Unikniecia pracy watu korbowego w warunkach rezonansowych mozna osiggngé przez:

— zmiane predkosci obrotowych silnika,

— zmiane czestosci drgan wiasnych watu,

— zmiane przebiegu sit wymuszajgcych

oraz zastosowanie dodatkowych systeméw tlumigcych (dynamicznych lub dyssypacyjnych).
Zmiana predkos$ci obrotowych silnika, przebiegu sit wymuszajgcych oraz czestosci wkasnych, na ogoét
bywa trudna lub wrecz niemozliwa do realizacji, ze wzgledéw konstrukcyjno — eksploatacyjnych. Pozo-
staje wiec zastosowanie umika drgan skretnych. Z ré6znych rozwigzan konstrukcyjnych w chwili obec-
nej najwicksze zastosowanie znajdujg dwa rodzaje tumikéw drgan skretnych tj. ttumiki: wiskotyczne
i zgumowym elementem sprezystym.

Zadaniem ttumika drgan skretnych jest zmniejszenie drgan skretnych watu (watu korbowego, diu-
giego watu napedowego) gtéwnie w zakresie obrotowych predkosci rezonansowych (tak zwanych pred-
kosci krytycznych). Jezeli obrotowa predkos$é rezonansowa znajduje sie w zakresie predkoséci eksploa-
tacyjnych uktadu napedowego (na przyktad silnika), to trwato$¢ i niezawodnos$¢ takiego uktadu jest ni-
ska. Problem ten wystepuje praktycznie we wszystkich uktadach napedowych (wszystkich srodkach
transportu), w ktérych zrédtem momentu obrotowego jest wielocylindrowy silnik spalinowy. Obnizenie
drgan skretnych przez zastosowanie ttumika drgan skretnych:

— Zmniejsza naprezenia zmeczeniowe watbw (watéw korbowych i napedowych),

— zwieksza rownomierno$é pracy catego uktadu napedowego,

— zwieksza sprawnos$¢ uktadu napedowego,

— zwieksza trwato$¢ i niezawodnos$¢ uktadu rozrzadu silnika,

— zmniejsza poziom emitowanego przez uktad napedowy hatasu i drgan.

Skutecznos$é dziatania ttumika drgan skretnych uzalezniona jest nie tylko od poprawnosci jego
wykonania, ale przede wszystkim od poprawnos$ci jego zaprojektowania i zoptymalizowania jego
wszystkich parametréow (parametréw geometrycznych, parametréw fizycznych), na ktére bezposrednio
ma wplyw ukfad, w ktérym pracuje ttumik. Kazdy ttumik drgan skretnych optymalizowany jest tak, aby
najwiekszg jego skutecznos¢ uzyskacé dla pewnego zakresu czestosci. Do podstawowych kryteriow op-
tymalizacyjnych zaliczamy:

— kryterium amplitudowe,

— kryterium energetyczne,

— kryterium wytrzymatosciowe,

— kryterium temperaturowe.

Naturalnym kryterium optymalizacyjnym jest kryterium amplitudowe (na przyktad minimalizacja
poziomu drgan skretnych watu korbowego silnika).

Sposéb optymalizaciji tumika drgan zalezy od przyjetego kryterium optymalizacyjnego. Obszar
rozwigzan dopuszczalnych okre$lony jest nastepujgcymi ograniczeniami:

— szerokoscig pasm, w ktérych ttumik ma dziataé,

— maksymalnymi naprezeniami dynamicznymi w wale silnika,

— dopuszczalng amplitudg drgan skretnych swobodnego konica watu,

— temperaturg pracy ttumika, oddziatywaniem dynamicznym ukfadu odbioru mocy.

Niezaleznie od rozwigzania konstrukcyjnego, ttumiki drgan skretnych dobiera sie lub projektuje
indywidualnie do danego typu uktadu napedowego. Dobrze zaprojektowany, dobrany ttumik, powoduje
obnizenie amplitudy drgan skretnych watu korbowego silnika, w stosunku do drgan watu bez thumika.

Obecnie stosowane ttumiki drgan skretnych niezaleznie od rozwigzania konstrukcyjnego, dziatajg
skutecznie tylko w pewnym ograniczonym zakresie predkosci obrotowych uktadu dynamicznego i tumig
praktycznie jedng czesto$¢ rezonansowg, co niewatpliwie jest ich wada. Jest to spowodowane tym, ze
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w ttumikach tych posiadamy ograniczong mozliwo$é sterowania parametrami geometrycznymi ttumika,
a optymalizacja dotyczy jednego parametru fizycznego (w ttumikach wiskotycznych — lepko$¢ cieczy,
w ttumikach gumowych — twardo$é gumy).

Problem ten jest szczegélnie istotny gdy uktad napedowy pracuje przez stosunkowo diugie okresy
z pierwszg z drugq lub trzecig predkoscia obrotowg (na przyktad napedy jednostek ptywajacych) lub
gdy oddziatywanie uktadu napedowego moze doprowadzi¢ do dodatkowego rezonansowego wzmoc-
nienia amplitudy.

W dobie podwyzszania osiggoéw uktadéw napedowych przy rownoczesnym ograniczeniu ich ma-
teriatochtonnosci, konstrukcje klasycznych ttumikéw (wiskotycznych, gumowych, sprezynowych) nie
zawsze spetniajg poktadane w nich oczekiwania.

Znane sg liczne przypadki uszkodzen czesci uktadu napedowego spowodowane nieskuteczng
praca ttumika lub wrecz zwigzanych z jego uszkodzeniem. Problem ten jest niejednokrotnie zwigzany
Z niewtasciwg obstugg serwisowg ttumikéw, ale przede wszystkim z ich stosunkowo waskim zakresem
dziatania.

Znany jest z publikacji polskiego patentu tymczasowego nr PL150859B2 sposéb badania wisko-
tycznych thumikéw drgan skretnych, zabudowanych na badanym silniku lub na stanowisku badawczym
z napedem korzystnie za pomocg watu Cardana. W pierscieniu bezwtadno$ciowym badanego ttumika
obudowanego ekranem, pochtaniajgcym promienie y i zaopatrzonym w otwoér, umieszcza sie izotop pro-
mieniotwérczy, po czym obudowe ttumika zaopatrzong w zwigzany z nig trwale punkt wprowadza sie w
ruch obrotowy i wytwarza sie sygnat elektryczny zwigzany z tym punktem, wyzwalajgcy podstawe czasu
oscyloskopu, a wytworzone w liczniku scyntylacyjnym umieszczonym naprzeciw otworu w ekranie im-
pulsy podaje sie na wejscie oscyloskopu, na ktérym dokonuje sie odczytu odlegtosci katowej pomiedzy
statym punktem obudowy ttumika a punktem pierScienia bezwtadno$ciowego, w ktérym zamocowano
izotop promieniotwérczy.

Z kolei z publikacji polskiego opisu patentowego nr PL 162274 B2 znany jest thumik drgan skret-
nych posiadajacy: monolityczng lub sktadang obudowe zaopatrzong w kotierz dla umocowania ttumika
na wale korbowym silnika, bezwtadnos$ciowy pierscieh zamachowy umieszczony w obwodowej komorze
pierscieniowej, korzystnie z minimalnym odstepem z kazdej strony, zwykle wypemiony wysokolepka
cieczg typu olej silikonowy. W tym znanym rozwigzaniu pomiedzy co najmniej jedng $ciang obudowy
i bezwtadnos$ciowym pierscieniem zamachowym usytuowana jest co najmniej jedna wktadka tozyskowa
z tworzywa sztucznego, zwykle z materiatu typu teflon, tarflen, poliamid.

Celem wynalazku jest opracowanie nowej konstrukcji ttumika drgan skretnych, zwtaszcza do wie-
locylindrowego silnika spalinowego.

Thumik drgan skretnych, zwtaszcza do wielocylindrowego silnika spalinowego, do zamocowania
swaq piastg na wale obrotowym silnika, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zawiera co najmniej
dwie réwnolegte gafezie thumigce, przy czym pierwsza z gatezi ttumigcych jest od swej wewnetrznej
strony, od osi obrotu ttumika, w postaci walcowego wienca sztywno potgczonego z piastg ttumika, a na
wiencu jest osadzony na elastycznym pierscieniu osadczym, od zewnetrznej strony pierwszej gatezi
tlumigcej, zewnetrzny pierécien bezwtadnosciowy, zas druga z gatezi umigcych jest w postaci obwo-
dowej obudowy komory pierécieniowej, z obudowg sztywno osadzong na pionowej $ciance piasty, przy
czym w komorze pierécieniowej jest osadzony suwliwie wewnetrzny pierscien bezwtadno$ciowy.

Korzystnie tumik ma koto pasowe sztywno potgczone z bokiem wienca pierwszej gatezi umigcej,
a pierscien osadczy pierwszej gatezi ttumigcej jest z gumy, a ponadto na zewnetrznej powierzchni wal-
cowej wienca pierwszej gatezi trumigcej jest obwodowa wgtebienie, za$ na wewnetrznej powierzchni
walcowej zewnetrznego pierécienia bezwtadnos$ciowego tej gatezi ttumigcej jest obwodowa wypukto$é
0 ksztatcie dopasowanym do ksztattu obwodowego wgtebienia, co zapobiega przesunieciu osiowemu
pierScienia osadczego.

Dalsze korzysci w postaci zwiekszenia skutecznoéci dziatania ttumika sg uzyskiwane, jesli obu-
dowa komory pierécieniowej na wewnetrzny pierécien bezwtadnosciowy ttumika jest zamknieta od czota
thumika obwodowg pokrywg, a wewnetrzny pierscien bezwtadno$ciowy ttumika osadzony w komorze
pierscieniowej jest utozyskowany na fozysku teflonowym, zas powierzchnia wewnetrznego pierscienia
bezwtadnosciowego jest pokryta olejem silikonowym.

Zaletg ttumika drgan skretnych wedtug wynalazku jest to, ze jego rozwigzanie konstrukcyjne tgczy
w sobie cechy ttumika wiskotycznego i ttumika gumowego, potgczonych w ukfadzie réwnolegtym, a za-
tem ttumik jest szerokopasmowy ifaczy w sobie zalety umika o duzej lepko$ci i matej sprezystosci oraz
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thumika o duzej sprezystosci i matym ttumieniu wewnetrznym, co sprawia, ze w szerszym zakresie pred-
kosci eksploatacyjnych uktadu napedowego wyraznie zmniejsza sie wartos¢ amplitud drgan skretnych
i unika sie pracy w rezonansie.

Wynalazek jest blizej wyjasniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 i 2 przed-
stawiajg ttumik wedtug wynalazku, odpowiednio: w przekroju osiowym i widoku perspektywicznym
z przodu, boku i gory, fig. 3 przedstawia analize poréwnawczg pierwszej harmonicznej kata skrecenia
watu z zastosowaniem réznych rodzajéw ttumikéw drgan - réwnolegtego szerokopasmowego ttumika
drgan skretnych na tle umikéw gumowych i wiskotycznych (wyniki badan uktadu o matej sztywnosci
skretnej), fig. 4 — analize poréwnawczg trzeciej harmonicznej kata skrecenia watu z zastosowaniem
réznych rodzajéw ttumikéw drgan - rownolegtego szerokopasmowego ttumika drgan skretnych na tle
thumikéw gumowych i wiskotycznych (wyniki badan uktadu o matej sztywnosci skretnej), fig. 5 — analize
poréwnawczg trzeciej harmonicznej kata skrecenia watu z zastosowaniem réznych rodzajéw ttumikéw
drgan - réwnolegtego szerokopasmowego ttumika drgan skretnych na tle tumikéw gumowych i wisko-
tycznych (wyniki badan na obiekcie rzeczywistym), fig. 6 — analize poréwnawczg sz6stej harmonicznej
kata skrecenia watu z zastosowaniem réznych rodzajéw ttumikéw drgan — réwnolegtego szerokopasmo-
wego ttumika drgan skretnych na tle ttumikéw gumowych i wiskotycznych (wyniki badan na obiekcie
rzeczywistym), fig. 7 — analize poréwnawczg obwiedni rezonansowych kata skrecenia watu z zastoso-
waniem réznych rodzajéw ttumikéw drgan - réwnolegtego szerokopasmowego ttumika drgan skretnych
na tle ttumikéw wiskotycznych (wyniki badan na obiekcie rzeczywistym), za$ fig. 8 — analize poréwnaw-
czg obwiedni rezonansowych kata skrecenia watu z zastosowaniem réznych rodzajéw ttumikéw drgan
- rownolegtego szerokopasmowego tumika drgan skretnych na tle ttumikéw gumowych (wyniki badan
na obiekcie rzeczywistym).

Thumik 1 drgan skretnych, wedtug wynalazku w przyktadzie wykonania, jest przeznaczony do
wielocylindrowego silnika spalinowego, do zamocowania swg piastg 2 na wale obrotowym silnika.

Thumik 1 zawiera dwie réwnolegte gatezie ttumigce. Pierwsza z gatezi ttumigcych jest od swej
wewnetrznej strony, od osi obrotu ttumika 1, w postaci walcowego wienca sztywno potaczonego z piastg
2 tlumika 1. Na wiecu jest osadzony na elastycznym pierécieniu osadczym 3, od zewnetrznej strony
pierwszej gatezi thumigcej, zewnetrzny pierécienn bezwtadnosciowy 4. Druga z gafezi ttumigcych jest
w postaci obwodowej obudowy 5 komory pierscieniowej 6, z obudowg 5 sztywno osadzong na pionowej
Sciance piasty 2, przy czym w komorze pierécieniowej 6 jest osadzony suwliwie wewnetrzny pierscien
bezwtadnosciowy 7. Ttumik 1 ma koto pasowe 8 sztywno potgczone z bokiem wienca jego pierwszej
gatezi ttumiacej. Pierscien osadczy 3 pierwszej gatezi umigcej thumika 1 jest z gumy. Na zewnetrznej
powierzchni walcowej wienca pierwszej gatezi tumigcej tumika 1 jest obwodowe wgtebienie, zas na
wewnetrznej powierzchni walcowej zewnetrznego pierécienia bezwtadnosciowego 4 tej gatezi thumigcej
jest obwodowa wypukto$é o ksztatcie dopasowanym do ksztattu obwodowego wgtebienia. Obudowa 5
komory pierécieniowej 6 na wewnetrzny pierécien bezwiadnosciowy 7 ttumika 1 jest zamknieta od czota
thumika 1 obwodowg pokrywa 9. Wewnetrzny pierscien bezwtadno$ciowy 7 w komorze pierécieniowej 6
thumika 1 jest utozyskowany na tozysku teflonowym 10, za$ powierzchnia wewnetrznego pierscienia
bezwtadnosciowego 7 jest pokryta olejem silikonowym 11.

Zaprezentowany ttumik 1 jest typowym ttumikiem dynamicznym, w ktérym do redukgji drgan skret-
nych watu (uktadu napedowego) wykorzystuje sie sity bezwtadnoséci. Réwnolegty uktad tumika 1 spra-
wia, ze w catym zakresie predkosci eksploatacyjnych uktadu napedowego pracujg réwnoczeénie dwa
uktady ttumigce (ttumik gumowy i wiskotyczny). Analiza wynikéw badan przeprowadzonych na obiekcie
0 matej sztywnosci skretnej oraz na obiekcie rzeczywistym wykazata, ze réwnolegty szerokopasmowy
thumik 1 drgan skretnych nie tylko znaczaco zmniejszyt amplitude drgan w rezonansie, ale takze zwiek-
szyt pasma oddziatywania.

Okazato sie, ze zaletg tego ttumika 1 jest zdolno$é do skutecznego obnizania amplitud tych
harmonicznych, ktére w danym uktadzie dynamicznym stanowig dla niego najwicksze zagrozenie.
Dla badanego uktadu dynamicznego o matej sztywnosci skretnej (dtugi wat 0 matej Srednicy) pierw-
szej i trzeciej harmonicznej (fig. 3 i 4), za$ dla ukfadu rzeczywistego trzeciej i széstej harmoniczn ej
(fig. 5i6).

Z przeprowadzonej analizy poréwnawczej jednoznacznie wynika, ze ttumik 1 tego typu nie
generuje gwattownych zmian w przebiegach amplitud poszczegdélnych harmonicznych, a réznica
pomiedzy ekstremalnymi warto$ciami kgta skrecenia watéw badanych uktadéw dynamicznych jest
najmniejsza.
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Reasumujgc mozna stwierdzié, ze szeregowy szerokopasmowy ttumik 1 drgan skretnych jest ttu-
mikiem efektywniejszym od ttumikéw klasycznych w ttumieniu drgan skretnych w uktadach napedowych
0 matej sztywnosci skretnej oraz ztozonych uktadéw napedowych o podwyzszonych osiggach (fig. 7 i 8).

Zastrzezenia patentowe

1. Thumik drgan skretnych, zwtaszcza do wielocylindrowego silnika spalinowego, do zamocowa-
nia swg piastg na wale obrotowym silnika, znamienny tym, ze zawiera co najmniej dwie réw-
nolegte gatezie ttumigce, przy czym pierwsza z gatezi ttumigcych jest od swej wewnetrznej
strony, od osi obrotu ttumika (1), w postaci walcowego wienca sztywno potgczonego z piasta
(2) ttumika (1), a na wiefcu jest osadzony na elastycznym pierécieniu osadczym (3), od ze-
wnetrznej strony pierwszej gatezi ttumigcej, zewnetrzny pierscien bezwtadnosciowy (4), zas
druga z gatezi thumigcych jest w postaci obwodowej obudowy (5) komory pierscieniowej (6),
z obudowg (5) sztywno osadzong na pionowej $ciance piasty (2), przy czym w komorze pier-
Scieniowej (6) jest osadzony suwliwie wewnetrzny pierscien bezwtadnos$ciowy (7).

2. Thumik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ma koto pasowe (8) sztywno potgczone z bokiem
wienca pierwszej gatezi ttumigcej.

3. Ttumik wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze jego pierscien osadczy (3) pierwszej ga-
fezi tumigcej jest z gumy.

4. Thumik wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, znamienny tym, ze na zewnetrznej powierzchni wal-
cowej wienca jego pierwszej gatezi tumigcej jest obwodowe wgtebienie, zas na wewnetrznej
powierzchni walcowej zewnetrznego pierscienia bezwtadnosciowego (4) tej gatezi ttumigce;j
jest obwodowa wypukto$é o ksztatcie dopasowanym do ksztattu obwodowego wgtebienia.

5. Ttumik wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, albo 4, znamienny tym, ze obudowa (5) komory pier-
Scieniowej (6) na wewnetrzny pierscien bezwtadno$ciowy (7) ttumika (1) jest zamknieta od
czofa ttumika (1) obwodowg pokrywg (9).

6. Thumik wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, albo 4, albo 5, znamienny tym, ze jego wewnetrzny
pierScien bezwtadnosciowy (7) osadzony w komorze pierscieniowej (6) jest utozyskowany na
tozysku teflonowym (10).

7. Ttumik wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, albo 4, albo 5, albo 6, znamienny tym, ze powierzchnia
jego wewnetrznego pierscienia bezwtadno$ciowego (7) osadzonego w komorze pierscienio-
wej (6) jest pokryta olejem silikonowym (11).
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