PL 243536 B1

(19)

) Y
PATENTOWY
’ RZECZYPOSPOLITE)J
POLSKIEJ

Numer zgtoszenia: 442812
Data zgtoszenia: 2022.11.16

10 PL 243536 B1

Opis patentowy

Data publikacji o zgtoszeniu: 2023.05.15 BUP 20/2023
Data publikaciji o udzieleniu patentu: 2023.09.04 WUP 36/2023 GO1N 3/04 (2006.01)

(51)  MKP:
GO1M 7/02 (2006.01)
B25B 5/10 (2006.01)

(73)

(72)

(74)

Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA LUBELSKA, Lublin, PL

Tworca(-y) wynalazku:

LUKASZ KLODA, Lublin, PL
MATTEO BRUNETTI, Rome, IT
DANYIL MELNYK, Lublin, PL
ANDRZEJ MITURA, Firlej, PL
FRANCESCO ROMEO, Formello, IT
JERZY WARMINSKI, Lublin, PL

Petnomocnik:
Maciej Nowicki, Lublin, PL

(54)

Tytutk:

Uchwyt do plyt i powlok jednostronnie utwierdzonych o nastawnej krzywiznie

zamurowania



2 PL 243536 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uchwyt do jednostronnego mocowania ptyt i powtok o dowolnym
ksztafcie, ktéry w procesie mocowania moze pozosta¢ w nienaruszonym ksztatcie lub ulec deformacji
do uzyskania nastawnego profilu opisanego np. wielomianem wyzszego rzedu lub z zlozona funkcja
trygonometryczna. Zacisk pozwala na modyfikowanie profilu energii potencjalnej sprezystosci w bada-
nej prébce i w zwiazku z tym zmienia zakres pracy piyt i powtok wykazujacych kilka stanéw réwnowagi.

Dotychczas znany jest z opisu patentowego PL227309B1 uchwyt do badania drgan belek i ptyt
za pomoca wibrometru laserowego. Sktada sie on z podstawy uchwytu w ksztatcie ptyty, do ktorej przy-
mocowana jest $ciana przednia, podparta zebrami bocznymi, przy czym w czesci goérnej $ciany przed-
niej znajduja sie otwory gwintowane symetrycznie rozmieszczone wzgledem ptaszczyzny symetrii
Sciany przedniej parami, oraz ze w czesci dolnej $ciany przedniej znajduja sie otwory przelotowe mon-
tazowe. Rozwigzanie to nie umozliwia modyfikowania krzywizny zacisku, a doktadniej jest w postaci
powierzchni jednej ptaszczyzny.

W artykutach:

e Betts, D. N,; Kim, H. A;; Bowen, C. R.; Inman, D. J. (2012): Optimal configurations of bistable
piezocomposites for energy harvesting, w: Appl. Phys. Lett. 100 (11), s. 114104. DOI:
10.1063/1.3693523,

e Brunetti, Matteo; Kloda, tukasz; Romeo, Francesco; Warminski, Jerzy (2018): Multistable
cantilever shells: Analytical prediction, numerical simulation and experimental validation,
w: Composites Science and Technology 165 (14), s. 397-410. DOI:10.1016/j.compsci-
tech.2018.06.021,

e Brunetti, Matteo; Mitura, Andrzej; Romeo, Francesco; Warminski, Jerzy (2022): Nonlinear
dynamics of bistable composite cantilever shells: An experimental and modelling study, w: Jo-
urnal of Sound and Vibration 526 (2), s. 116779. DOI:10.1016/j.jsv.2022.116779,

e Brunetti, M.; Vincenti, A.; Vidoli, S. (2016): A class of morphing shell structures satisfying
clamped boundary conditions, w: International Journal of Solids and Structures 82 (6), s. 47-55.
DOI: 10.1016/j.ijsolstr.2015.12.017,

e Coburn, Broderick H.; Pirrera, Alberto; Weaver, Paul M.; Vidoli, Stefano (2013): Tristability of
an orthotropic doubly curved shell, w: Composite Structures 96 (2), s. 446-454. DOI:
10.1016/j.compstruct.2012.08.026,

e Daynes, S.; Potter, K. D.; Weaver, P. M. (2008): Bistable prestressed buckled laminates, w:
Composites Science and Technology 68 (15-16), s. 3431-3437. DOI:10.1016/j.compsci-
tech.2008.09.036,

e Jiang, Weihong; Li, Ming; Yao, Yongtao; Dai, Fuhong (2018): Design of a multistable compo-
site laminate by variable cross-section method and applying the displacement constraint,
w: Materials & Design 147 (1), s. 35-47. DOI: 10.1016/j.matdes.2018.03.028,

e Panesar, Ajit S.; Weaver, Paul M. (2012): Optimisation of blended bistable laminates for
a morphing flap, w: Composite Structures 94 (10), s. 3092-3105. DOI:10.1016/j.comp-
struct.2012.05.007,

e Schultz, Marc R.; Hyer, Michael W.; Brett Williams, R.; Keats Wilkie, W.; Inman, Daniel J. (2006):
Snap-through of unsymmetric laminates using piezocomposite actuators, w: Composites Science
and Technology 66 (14), s. 2442-2448. DOI:10.1016/j.compscitech.2006.01.027,

o Seffen, K.A (2007): ‘Morphing’ bistable orthotropic elliptical shallow shells, w: Proc. R. Soc.
A. 463 (2077), s. 67-83. DOI:10.1098/rspa.2006.1750,

e Vidoli, S.; Maurini, C. (2008): Tristability of thin orthotropic shells with uniform initial curvature,
w: Proc. R. Soc. A. 464 (2099), s. 2949-2966. DOI: 10.1098/rspa.2008.0094,

e Zhang, Zheng; Wu, Huaping; Ye, Gangfei; Wu, Helong; He, Xiaogiao; Chai, Guozhong
(2014): Systematic experimental and numerical study of bistable snap processes for anti-
symmetric cylindrical shells. w: Composite Structures 112 (4), s. 368-377. DOI:
10.1016/j.compstruct.2014.02.030,

opisano analize numeryczna, analityczna i badania eksperymentalne zjawiska stabilnoéci sta-
tycznej i dynamicznej struktur kompozytowych. Wszystkie wyzej wymienione pozycje literaturowe sku-
piaja sie na strukturze swobodnej lub podpartej swobodnie na wspornikach lub z napieciem wstepnym
prébki zaci$nietej na jednym koncu w uchwyt, tudziez zacisku uchwytu tworzy ptaszczyzne. Natomiast
badania nad wptywem warunkéw brzegowych na zachowanie struktury sa pominiete.
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Celem wynalazku jest mozliwo$¢ mocowania probki w warunkach brzegowych typu jednostronne
utwierdzenie z mozliwoscig zadawania napiecia wstepnego w strukturze lub eliminowanie wstepnej de-
formaciji poprzez regulacje krzywizny zacisku, a nastepnie poddanie probki testom statycznym i dyna-
micznym.

Przedmiotem wynalazku jest uchwyt do ptyt i powtok jednostronnie utwierdzonych o nastawne;j
krzywiznie zamurowania. Jego istotg jest to, ze sktada sie z dwéch ram mocowanych roztgcznie do
podstawy o osiach prostopadtych do niego. Pomiedzy ramami zamocowana jest w czesci dolnej za
pomoca zestawdw Srub i nakretek para pierwszych belek, ktérych osie sg utozone réwnolegle do siebie
i leza w ptaszczyznie rownolegtej do ptaszczyzny podstawy. Do kazdej z pierwszych belek zamocowana
jest w zadanej odlegtosci za pomoca kompletdw srub i nakretek zaciskowych belka z drugiej pary belek
o osiach utozonych réwnolegle wzgledem siebie i lezacych w ptaszczyznie réwnolegtej do ptaszczyzny
podstawy tudziez pomiedzy pierwsza parg belek za pomoca kompletéw sSrub i nakretek blokujacych
zamocowany jest pierwszy stos blach. Komplety $rub i nakretek blokujacych wkrecone sg w przelotowe
otwory gwintowane utoZzone w kierunku prostopadtym do osi pierwszych belek i lezace w ptaszczyznach
réwnolegtych do ptaszczyzny podstawy. Pomiedzy druga para belek za pomocg kompletéw srub i na-
kretek blokujacych zamocowany jest drugi stos blach. Drugie $ruby blokujgce wkrecone sa w przelotowe
otwory gwintowane utozone w kierunku prostopadtym do osi belek i lezace w ptaszczyznach réwnole-
gtych do ptaszczyzny podstawy tudziez w kazdym ze stoséw blach blachy stykaja sie z sobg swoimi
powierzchniami o wiekszym polu powierzchni bocznej oraz w powierzchniach blach o wiekszym polu
powierzchni wykonane sa przelotowe otwory, o dwéch krawedziach rownolegtych i posiadajace zadana
wysokos$¢ biegnaca w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny podstawy i zadana szerokos¢. W przelo-
towych otworach, znajduja sie komplety srub i nakretek pozycjonujacych ograniczajace przemieszcza-
nie sie pierwszych blach wzgledem siebie i drugich blach wzgledem siebie. Pomiedzy pierwszym sto-
sem blach a drugim stosem blach znajduje sie pierwsza elastyczna podktadka oraz druga elastyczna
podktadka pomiedzy ktérymi zamocowana jest probka.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest to, Ze jego konstrukcja pozwala na montaz
prébki w postaci ptyty lub powioki o dowolnej krzywiznie na jednym z kohcdw. Przy uzyciu uchwytu
nastawne warunki brzegowe np. utwierdzenie bez wstepnej deformaciji probki lub utwierdzenie z napie-
ciem wstepnym maja istotny wptyw na pola deformacji oraz rozktad naprezen wewnatrz struktury,
a w inzynierskiej praktyce na profil energii potencjalnej sprezystosci. Modyfikacja krzywizny zacisku
wptywa na profil energii potencjalnej ktora:

a) determinuje liczbe ekstremum minimum odpowiadajgcg za liczbe potozen stabilnych i zwia-

zane czestosci drgah wiasnych,

b) modyfikuje obszary przyciagania danego rozwigzania stabilnego w tym zakresy bezpiecznej

pracy oraz nieliniowe zagadnienia dynamiczne,

c) reguluje liczbe ekstremum maksimum i ich warto$¢ odpowiadajgcg za minimalng energie nie-

zbedng do przeskoku pomiedzy stanami stabilnymi lub uszkodzenia struktury.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym poszcze-
golne figury przedstawiaja:

fig. 1 — widok izometryczny z gory uchwytu,

fig. 2 — widok z boku uchwytu,

fig. 3 — widok z przodu uchwytu,

fig. 4 — widok z gory uchwytu,

fig. 4a — przekréj uchwytu wzdtuz linii A-A z fig. 4,

fig. 4b — szczegdt C z fig. 4a,

fig. 4c — przekroj uchwytu wzdtuz linii B-B z fig. 4,

fig. 5 — widok izometryczny z gory blachy,

fig. 6 — widok izometryczny z gory uchwytu w rozstrzeleniu,

Uchwyt do ptyt i powtok jednostronnie utwierdzonych o nastawnej krzywiznie zamurowania
w przykfadzie wykonania sktada sie z dwdch prostopadto$ciennych konstrukcyjnych ram 1.1, 1.2, mo-
cowanych roztgcznie za pomoca $rub do podstawy 2. Osie ram 1.1, 1.2 sa skierowane prostopadle do
powierzchni stotu 2. Pomiedzy ramami 1.1, 1.2 zamocowana jest w czesci dolnej za pomoca zestawow
$rub i nakretek 3 para pierwszych belek 4.1, 4.2, ktérych osie sg utozone rownolegle do siebie i leza
w ptaszczyZnie réwnolegtej do ptaszczyzny podstawy 2. Do kazdej z pierwszych belek 4.1, 4.2 zamo-
cowana jest w odlegtosci h za pomoca kompletow $rub i nakretek zaciskowych 5 belka 4.3, 4.4 z drugie;
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pary belek 4.3, 4.4 o osiach utozonych réwnolegle wzgledem siebie i lezacych w ptaszczyznie rownole-
gtej do ptaszczyzny podstawy 2 tudziez pomiedzy pierwsza parg belek 4.1, 4.2 za pomocag kompletéw
$rub i nakretek blokujacych 6.1 zamocowany jest pierwszy stos blach 7. Komplety $rub i nakretek blo-
kujacych 6.1 wkrecone sg w przelotowe otwory gwintowane utozone w kierunku prostopadtym do osi
pierwszych belek 4.1, 4.2 i lezace w ptaszczyznach réwnolegtych do ptaszczyzny podstawy 2. Pomiedzy
drugg parg belek 4.3, 4.4 za pomoca kompletdw $rub i nakretek blokujgcych 6.2 zamocowany jest drugi
stos blach 8. Drugie $ruby blokujace 6.2 wkrecone sg w przelotowe otwory gwintowane utozone w kie-
runku prostopadtym do osi belek 4.3, 4.4 i lezace w ptaszczyznach réwnolegtych do ptaszczyzny pod-
stawy 2. W kazdym ze stosow blach 7, 8 blachy 7, 8 stykaja sie z sobg swoimi powierzchniami o wiek-
szym polu powierzchni bocznej oraz w powierzchniach blach 7, 8 o wiekszym polu powierzchni wyko-
nane sg przelotowe otwory 7.1, 8.1 o dwdch krawedziach réwnolegtych i posiadajgce wysokos¢ H bie-
gnaca w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny podstawy 2 i szerokos¢ A. W przelotowych otworach
7.1, 8.1 znajdujg sie komplety $rub i nakretek pozycjonujgcych 9 ograniczajace przemieszczanie sie
pierwszych blach 7 wzgledem siebie i drugich blach 8 wzgledem siebie. Pomiedzy pierwszym stosem
blach 7 a drugim stosem blach 8 znajduje sie pierwsza elastyczna podktadka 10.1 oraz druga elastyczna
podktadka 10.2 pomiedzy ktérymi zamocowana jest probka 11.

Montowanie oraz badanie ptyt i powtok jednostronnie utwierdzonych z nastawna krzywizna
utwierdzenia polega na tym, ze pierwsza rama 1.1 montowana jest roztacznie do podstawy 2. Nastepnie
za pomoca zestawu $rub i nakretek 3 pierwsza para belek 4.1 i 4.2 przykrecana jest na tej samej wyso-
kosci do wewnetrznej czesci ramy 1.1 z zachowaniem réwnolegtosci i symetrii potozenia pierwszej pary
belek 4.1 i 4.2. W kolejnym etapie do pierwszej pary belek 4.1 i 4.2 montowana jest druga rama 1.2,
a nastepnie druga rama 1.2 montowana jest roztacznie do podstawy 2. Zadanie krzywizny uchwytu
odbywa sie poprzez utozenie stosu pierwszych blach 7 i stosu drugich blach 8 w docelowym ksztatcie,
a nastepnie skrecenie kazdego ze stoséw z wykorzystaniem kompletéw Srub i nakretek pozycjonuja-
cych 9 witozonych odpowiednio w otwory 7.1 i 8.1. Unieruchomiony wzgledem siebie stos blach 7 wraz
z kompletem $rub i nakretek pozycjonujacych 9 umiejscowiony jest pomiedzy pierwszg parg belek 4.1
i 4.2, a nastepnie blokuje sie ich pozycje z wykorzystaniem kompletu $rub i nakretek blokujacych 6.1.
Na catkowicie unieruchomiony stos blach 7 kfadzie sie odpowiednio w kolejnosci pierwsza elastyczna
podktadke 10.1, czes¢ mocowang probki 11, druga elastyczng podktadke 10.2 i drugg pare belek 4.3
i 4.4, pomiedzy ktére wtozony jest unieruchomiony wzgledem siebie stos blach 8 wraz z kompletem $rub
i nakretek pozycjonujacych 9. Stos blach 8 dociska sie do podktadki elastycznej 10.2 i jednoczesnie
blokuje sie drugg pare belek 4.3 i 4.4 na wysokosci h od pierwszej pary belek 4.1 i 4.2. W dalszej
kolejnosci blokuje sie przemieszczenie stosu blach 8 poprzez dokrecenie kompletu $rub i nakretek blo-
kujacych 6.2, ktéry jednoczesnie dociska stos blach 8 i rozpiera od srodka ramy 1.1 i 1.2. W ostatnim
etapie prébka 11 jest dociskana przez uchwyt za pomocg kompletéw srub i nakretek zaciskowych 5.

Zastrzezenie patentowe

1. Uchwyt do ptyt i powtok jednostronnie utwierdzonych o nastawnej krzywiznie zamurowania
znamienny tym, Ze skfada sie z dwoch ram (1.1, 1.2) mocowanych roztgcznie do podstawy
(2) o osiach prostopadtych do niego, za$ pomiedzy ramami (1.1, 1.2) zamocowana jest w cze-
$ci dolnej za pomoca zestawdw s$rub i nakretek (3) para pierwszych belek (4.1, 4.2), ktorych
osie sa utozone réwnolegle do siebie i leza w ptaszczyznie rownolegtej do ptaszczyzny pod-
stawy (2), zas do kazdej z pierwszych belek (4.1, 4.2) zamocowana jest w odlegtosci (h) za
pomocg kompletow Srub i nakretek zaciskowych (5) belka (4.3, 4.4) z drugiej pary belek (4.3,
4.4) o osiach utozonych réwnolegle wzgledem siebie i lezacych w ptaszczyznie réwnolegtej
do ptaszczyzny podstawy (2) tudziez pomiedzy pierwsza parg belek (4.1, 4.2) za pomoca
kompletoéw srub i nakretek blokujacych (6.1) zamocowany jest pierwszy stos blach (7), przy
czym komplety $rub i nakretek blokujacych (6.1) wkrecone sg w przelotowe otwory gwinto-
wane utozone w kierunku prostopadtym do osi pierwszych belek (4.1, 4.2) i lezgce w ptasz-
czyznach réwnolegtych do ptaszczyzny podstawy (2), za$ pomiedzy druga para belek (4.3,
4.4) za pomoca kompletdw $rub i nakretek blokujacych (6.2) zamocowany jest drugi stos blach
(8), natomiast drugie sruby blokujace (6.2) wkrecone sa w przelotowe otwory gwintowane
utozone w kierunku prostopadtym do osi belek (4.3, 4.4) i lezace w ptaszczyznach réwnole-
glych do ptaszczyzny podstawy (2) tudziez w kazdym ze stoséw blach (7, 8) blachy (7, 8)
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stykaja sie z soba swoimi powierzchniami o wiekszym polu powierzchni bocznej oraz w po-
wierzchniach blach (7, 8) o wiekszym polu powierzchni wykonane sag przelotowe otwory (7.1,
8.1) o dwdch krawedziach rownolegtych i posiadajace wysokos¢ (H) biegnaca w kierunku pro-
stopaditym do ptaszczyzny podstawy (2) i szerokosc¢ (A), natomiast w przelotowych otworach
(7.1, 8.1) znajduja sie komplety srub i nakretek pozycjonujacych (9) ograniczajace przemiesz-
czanie sie pierwszych blach (7) wzgledem siebie i drugich blach (8) wzgledem siebie tudziez
pomiedzy pierwszym stosem blach (7) a drugim stosem blach (8) znajduje sie pierwsza ela-
styczna podktadka (10.1) oraz druga elastyczna podktadka (10.2) pomiedzy ktérymi zamoco-
wana jest prébka (11).

Rysunki
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