RzeczeosPoLTA (., OPIS PATENTOWY (5 PL (11241143

(21) Numer zgloszenia: 434726

w3 B1

(51) Int.Cl.
B25D 13/00 (2006.01)
B25D 17/24 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 20.07.2020

Rzeczypospolitej Polskiej

(54) Reluktancyjny mechanizm udarowy ze stabilizacjg drgan

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
24.01.2022 BUP 04/22

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
08.08.2022 WUP 32/22

(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA WARSZAWSKA, Warszawa, PL

(72) Twoérca(y) wynalazku:
LUKASZ KOLIMAS, Natolin, PL
KRZYSZTOF BIENKOWSKI, Warszawa, PL
SEBASTIAN LAPCZYNSKI, Warszawa, PL
MICHAL SZULBORSKI, Puttusk, PL
LUKASZ KOZAREK, Warszawa, PL
KAROL BIREK, Wioctawek, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Oliwia Czarnocka

PL 241143 B1



2 PL 241 143 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest reluktancyjny mechanizm udarowy ze stabilizacja drgan, ktéry znaj-
duje zastosowane w elektronarzedziach.

Znane sa ze stanu techniki rowne rozwiazania mechanizméw udarowych stosowanych w réznego
rodzaju narzedziach wyburzeniowych, udarowych, czy pneumatycznych takich jak np. klucze pneuma-
tyczne.

Ze zgtoszenia patentowego CN103243701 znany jest zespdt mitota udarowego, gdzie pret uda-
rowy umieszczony jest w tulei, na ktérej rozmieszczone sa oddalone do siebie cewki przyspieszajace,
odpowiednio potaczone z zewnetrznymi pdtprzewodnikowymi uktadami sterowania. Wewnatrz tulei
znajduje sie pret udarowy podzielony na sekcje, ktére moga byé wykonane ze stali, pret ten przesuwa
sie w osi tulei.

Przyktadem znanego ze stanu techniki mechanizmu udarowego kluczy pneumatycznych jest me-
chanizm PIN LESS (z ang. bez-szpilowy). Otrzymana moc jest prawie catkowicie przeniesiona bezpo-
srednio na czop. Wyjatkowa zaleta jest ekstremalnie wysoka moc wyj$ciowa i z tego powodu urzadzenie
wyposazone w to rozwiazanie nie nadaje sie do delikatnych i precyzyjnych zastosowan.

Innym przyktadem znanego ze stanu techniki mechanizmu udarowego kluczy pneumatycznych
jest mechanizm PIN CLUTCH, ujawniony w dokumencie W0O2008043337 (A1), ktory zostat zaprojekto-
wany z mysla o szybkim przyroscie momentu udarowego przy jego wysokich wartosciach. System
sktada sie z dwéch trzpieni ze stali hartowanej, poruszajacych sie w zamknietej obudowie z bardzo duza
predkoscia. Nawilza sie go olejem silnikowym, ktéry moze byé uzupetniony poprzez specjalny otwér
wbudowany w obudowe mechanizmu udarowego. Ten rodzaj mechanizmu udarowego jest przezna-
czony do krétkich prac montazowych w przemysle lekkim, do serwiséw samochodowych, a takze do
wszystkich zaktadoéw z krétkimi cyklami pracy.

Jeszcze innymi przyktadami znanych ze stanu techniki mechanizméw udarowych sg mioty uda-
rowe wyburzeniowe wiodacych marek takich jak: Bosch, Makita, Dewalt, Milwaukee Packout.

We wszystkich przypadkach rozwiazan ze stanu techniki maksymalny czas pracy nie moze prze-
kracza¢ 3 godzin. Wynika to z obostrzen pracy zwigzanych drganiami i ich wptywu na zdrowie cztowieka.
Rosnacy stopien ztozonosci prac o charakterze remontowo budowlanym wymusza stosowanie recznych
narzedzi w trudno dostepnych miejscach. Wymagania stawiane takim narzedziom to nie tylko wysoka
moc, niska masa, ale i ograniczenie drgan przenoszonych na obstuge. Potaczenie tych cech jest bardzo
trudne do osiagniecia. Wykorzystywane w praktyce ciezkie systemy AVR (ang. active vibration reduc-
tion) stabilizowania drgan, na przyktad jak w dokumencie DE10052447 A1, nie zawsze umozliwiajg
petne ograniczanie drgan. Zwiazane jest to z duzg oczekiwang moca urzadzen (nawet 60—80 Juli). Po-
jawia sie w efekcie zapotrzebowanie na sposdb wykonania urzadzer/narzedzi elektromagnetycznych
o duzej zdolno$ci realizacji udaru mechanicznego przy znacznym ograniczeniu masy i drgan. Wazne
jest przy tym ograniczenie zuzycia energii elektrycznej, ale przede wszystkim ochrona zdrowia czto-
wieka/operatora.

Celem wynalazku jest zapewnienie urzadzenia o duzej zdolnosci realizacji udaru mechanicznego
przy znacznym ograniczeniu masy i drgan.

Istota rozwiazania wedtug wynalazku reluktancyjny mechanizm udarowy ze stabilizacja drgan
zawierajacy blok roboczy i potaczony z nim blok stabilizatora drgan. Blok roboczy zawiera podtuzna
obudowe, w ktérej znajduje sie roboczy uktad zasilania. Roboczy uktad zasilania zawiera sekcje pierw-
sza i dotaczona do niej szeregowo sekcje druga. Sekcja pierwsza tworzy oczko elektryczne zasilane
z uktadu pojemnosciowego potaczonego z uktadem sterowania cewki sekcji pierwszej, ktora to cewka
jest dotaczona szeregowo pomiedzy uktadem pojemnosciowym a uktadem sterowania. Sekcja druga
réwniez tworzy oczko elektryczne zasilane z uktadu pojemnosciowego potaczonego z uktadem stero-
wania cewki sekcji drugiej, ktora to cewka jest dotaczona szeregowo pomiedzy uktadem pojemnoscio-
wym a uktadem sterowania. Miedzy sekcja pierwsza a sekcja druga umiejscowiony jest ferromagne-
tyczny trzpieh roboczy umieszczony przesuwnie wzdtuz osi obudowy. Blok stabilizatora drgarn zawiera
podtuzna obudowe, o osi podtuznej réwnolegtej do osi podtuznej obudowy bloku roboczego. W obudo-
wie bloku stabilizatora drgan znajduja sie: uktad zasilania stabilizatora drgan z sekcja stabilizatora
drgan, sprezyna odbojowa; oraz ferromagnetyczny trzpien stabilizatora drgan umiejscowiony miedzy
sekcja stabilizatora drgan a sprezyna odbojowa i jest zamocowany przesuwnie wzdiuz osi obudowy.
Sekcja stabilizatora drgan tworzy oczko elektryczne zasilane z uktadu pojemnosciowego potaczonego
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z uktadem sterowania cewki sekciji stabilizatora drgan, ktéra to cewka jest dotaczona szeregowo pomie-
dzy uktadem pojemnosciowym a uktadem sterowania.

Korzystnie jest, gdy do obudowy bloku roboczego zamocowana jest kohncdwka robocza, ktéra
moze stanowi¢ miot, diuto lub kohcdwke bruzdownicy.

Korzystnie jest, gdy uktad sterowania cewki sekcji pierwszej zawiera potaczone rownolegle tacz-
nik pétprzewodnikowy i diode oraz dotaczone do tacznika pdtprzewodnikowego wyjscia sterujace.

Korzystnie jest, gdy uktad sterowania cewki sekcji drugiej zawiera potaczone réwnolegle tacznik
potprzewodnikowy i diode oraz dotaczone do tacznika pétprzewodnikowego wyjscia sterujace.

Korzystnie jest, gdy ukfad sterowania cewki sekcji stabilizatora drgan zawiera potaczone réwno-
legle tacznik potprzewodnikowy i diode oraz dotaczone do tacznika potprzewodnikowego wyjscia steru-
jace.

Korzystnie jest réwniez, gdy trzpien roboczy i trzpien stabilizatora drgan sa ze stali.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest przede wszystkim zwiekszenie bezpieczenstwa obstugi
urzadzenia/narzedzia wykonawczego poprzez ograniczenie ryzyka choréb zawodowych operatoréw
recznych narzedzi elektrycznych zwigzanych z drganiami urzadzen wykonawczych. Rozwiazanie ma
dobry stosunek mocy do wagi, a to sprawia, ze moze by¢ lekkim recznym urzadzeniem wykonawczym.
W efekcie, korzystnym skutkiem wynalazku jest uzyskanie narzedzi elektromagnetycznych recznych
o duzej skutecznosci dziatania, wielofunkcyjnych, cechujacych sie tatwoscia obstugi Zzrodta, sterowalno-
8cia i beziskrowoscia. Kolejnym korzystnym skutkiem jest wysoka powtarzalnos¢ parametréw wyjscio-
wych (udaru mechanicznego), oraz niskie koszty wytworzenia i eksploatacji, a ponadto tatwos¢ wymiany
elementdéw pracujacych, zuzywajacych sie. Innym korzystnym skutkiem wynalazku jest mozliwosé ge-
nerowania udaréow szybko i wolnozmiennych, oraz mozliwo$¢ wspodtpracy z maszynami elektrycznymi,
w tym krokowymi. Ponadto wynalazek daje mozliwo$¢ konfigurowania do elektrycznych kluczy udaro-
wych i zapewnia tatwos¢ adaptaciji w robotyce, technologiach wojskowych, czy kosmicznych. W robo-
tyce wynalazek moze byé stosowany jako chwytak np. do pozyskiwania materiatu w srodowisku trudnym
— chemicznym, skazonym lub napromieniowanym.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku na ktérym fig. 1
przedstawia rysunek krawedzi reluktancyjnego mechanizmu udarowego ze stabilizacja drgan w widoku
perspektywicznym, fig. 2 przedstawia schemat roboczego uktadu zasilania, a fig. 3 przedstawia schemat
uktadu zasilania stabilizatora drgan.

Zgodnie z przyktadem wykonania reluktancyjny mechanizm udarowy ze stabilizacja drgan za-
wiera blok roboczy i potaczony z nim blok stabilizatora drgan. W czasie pracy mechanizmu nastepuje
roztadowanie uktadu pojemnosciowego C1, stanowigcego np. co najmniej jeden kondensator, a zgodnie
z ujawnionym na figurach przyktadem wykonania — dwa kondensatory potaczone szeregowo, poprzez
zataczenie uktadu sterowania S1, co powoduje zaindukowanie sie pola elektromagnetycznego w trzpie-
niu roboczym 4. Trzpien roboczy 4 jest ferromagnetykiem, zgodnie z przyktadem wykonania wykonany
jest ze stali. Dzieki wlasciwosciom ferromagnetycznym trzpienia nastapi przemieszczenie w kierunku
cewki L2 sekcji drugiej A.2. Poprzez roztadowanie uktadu pojemnosciowego C2 sekcji drugiej poprzez
zataczenie uktadu sterowania S2 (zawierajacego tacznik pétprzewodnikowy T2 i diode D2) cewki L2
sekcjidrugiej A.2, trzpien roboczy (4) osiagnie energie kinetyczna pozwalajaca na przyktad na kruszenie
kamienia, betonu i innych materiatéw wykorzystywanych w budownictwie. W momencie przekazania
energii kinetycznej trzpienia roboczego 4 poprzez obudowe do koncédwki roboczej, ktéra uderza w ob-
rabiany materiat, nastepuje roztadowanie uktadu pojemnosciowego C3 poprzez zatgczenie uktadu ste-
rowania S3 (zawierajacego tacznik pétprzewodnikowy T3 i diode D3) cewki L3 sekcji B.1 stabilizatora
drgan. W skutek zaindukowanego pola, trzpien stabilizatora drgan 5 zostanie przemieszczony w Kie-
runku przeciwnym do trzpienia roboczego 4. Na tej podstawie zostanie zniwelowane drganie wywotane
mechanicznymi uderzeniami koncéwki roboczej zamocowanej do trzpienia roboczego 4. Powrét trzpie-
nia stabilizatora drgan 5 umozliwia sprezyna odbojowa 6. Trzpien stabilizatora drgan 5 i sprezyna od-
bojowa 6 znajduja sie we wspdinej obudowie 0.2 bloku stabilizatora drgan sprzezonej z obudowa 0.1
bloku roboczego. Dla zachowania prawidtowego ruchu trzpieni 4 i 5, umieszczone sg one w szczelinie
powietrznej, odpowiednio dopasowanej do $rednicy obudowy i trzpienia tak, aby pole elektromagne-
tyczne od cewek przez ta szczeline mogto sie zamknac¢, a zarazem nie nastepowato zakleszczenie.
W normalnych warunkach pole utozy trzpieh doktadnie w srodku obudowy. Koricéwka robocza stanowi
np. diuto lub koncéwke bruzdownicy. Koncéwka robocza przymocowana do obudowy, a uderzajacy
mechanicznie trzpien 4 przekazuje je energie kinetyczna. Kohcéwka robocza umozliwia udarowe wkre-
canie (bity, klucze nasadowe) i jest mocowana poprzez dokrecenie przy wykorzystaniu nieprzewodzace;j
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przedtuzki np. z twardego materiatu sztuczne. Zrédio zasilania i centralny uktad sterujacy podtaczony
do wyjs¢ sterujacych uktadéw sterowania S1, S2 i S3 nie zostaty przedstawione na rysunku.

Wynalazek wykorzystuje pole elektromagnetyczne do budowy narzedzi, takich jak mtoty udarowe
z hamulcami elektromagnetycznymi, oraz inne narzedzia specjalistyczne lub powszechnego uzytku, np.
narzedzia budowlane do przebi¢ stropowych z petna stabilizacja pracy.

1.

Zastrzezenia patentowe

Reluktancyjny mechanizm udarowy ze stabilizacja drgan, zawierajacy blok roboczy, przy czym
blok roboczy zawiera podtuzna obudowe (0.1), w ktérej znajduje sie roboczy uktad zasilania
zawierajacy sekcje pierwsza (A.1) i dotaczona do niej szeregowo sekcje druga (A.2), przy
czym
sekcja pierwsza (A.1) tworzy oczko elektryczne zasilane z uktadu pojemnosciowego (C1)
potaczonego z uktadem sterowania (S1) cewki (L1) sekcji pierwszej, ktéra to cewka (L1)
jest dotaczona szeregowo pomiedzy uktadem pojemnosciowym (C1) a uktadem sterowa-
nia (S1);
sekcja druga (A.2) tworzy oczko elektryczne zasilane z uktadu pojemno$ciowego (C2) po-
taczonego z uktadem sterowania (S2) cewki (L2) sekcji drugiej, ktéra to cewka (L1) jest
dotgczona szeregowo pomiedzy uktadem pojemnos$ciowym (C2) a uktadem sterowania
(S2);
przy czym miedzy sekcja pierwsza (A.1) a sekcja druga (A.2) umiejscowiony jest ferroma-
gnetyczny trzpieh roboczy (4) umieszczony przesuwnie wzdtuz osi obudowy (0.1);

znamienny tym, ze blok roboczy potaczony jest z blokiem stabilizatora drgan, przy czym blok
stabilizatora drgan zawiera podtuzna obudowe (0.2), o osi podtuznej réwnolegtej do osi podiuz-
nej obudowy (0.1) bloku roboczego, przy czym w obudowie (0.2) bloku stabilizatora drgan znaj-
duja sie:

uktad zasilania stabilizatora drgan, zawierajacy sekcje (B.1) stabilizatora drgan, ktéra two-
rzy oczko elektryczne zasilane z uktadu pojemnosciowego (C3) potaczonego z uktadem
sterowania (S3) cewki (L3) sekcji stabilizatora drgan, ktéra to cewka (L1) jest dotaczona
szeregowo pomiedzy uktadem pojemnosciowym (C3) a uktadem sterowania (S3);
sprezyna odbojowa (6); oraz
ferromagnetyczny trzpienh stabilizatora drgan (5) umiejscowiony miedzy sekcja (B.1) stabi-
lizatora drgan a sprezyna odbojowa (6), zamocowany przesuwnie wzdtuz osi obudowy
(0.2).
Reluktancyjny mechanizm udarowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze do obudowy (0.1)
bloku roboczego zamocowana jest korncéwka robocza.
Reluktancyjny mechanizm udarowy wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze korncowka robocza
stanowi miot, dtuto albo kohcdwke bruzdownicy.
Reluktancyjny mechanizm udarowy wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 1-3, znamienny tym, ze
ukfad sterowania (S1) cewki (L1) sekcji pierwszej (A.1) zawiera potaczone réwnolegle tacznik
potprzewodnikowy (T1) i diode (D1) oraz dotaczone do tacznika potprzewodnikowego (T1)
wyjscia sterujace.
Reluktancyjny mechanizm udarowy wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 1-4, znamienny tym, ze
uktad sterowania (S2) cewki (L2) sekcji drugiej (A.2) zawiera potaczone réwnolegle tacznik
potprzewodnikowy (T2) i diode (D2) oraz dotaczone do facznika potprzewodnikowego (T1)
wyjscia sterujace.
Reluktancyjny mechanizm udarowy wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 1-5, znamienny tym, ze
uktad sterowania (S3) cewki (L3) sekcji (B.1) stabilizatora drgah zawiera potaczone réwnole-
gle tacznik pétprzewodnikowy (T3) i diode (D3) oraz dotaczone do tacznika potprzewodniko-
wego (T 1) wyjscia sterujace.
Reluktancyjny mechanizm udarowy wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 1-6, znamienny tym, ze
trzpien roboczy (4) i trzpien stabilizatora drgan (5) sa ze stali.
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Rysunki

Fig. 1
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