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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ttumik liniowy, w ktérym sita ttumigca o kierunku przeciwnym do
kierunku predkosci ruchu postepowego jego trzpienia jest wynikiem oddziatywania $cinajacego topat
wirnika rotujacego w ptynie dylatancyjnym.

Stan techniki obejmuje wiele typow ttumikow, absorberéw i amortyzatoréw liniowych lub rotacyj-
nych, dziatajacych w trybie pasywnym lub aktywnym. Wystepuja rowniez przypadki ttumikéw liniowych
wykorzystujacych do dyssypacji energii zamiane ruchu posuwistego na rotacyjny. Czynnikami robo-
czymi w tych rozwigzaniach moga by¢: uktady rozpraszania energii kinetycznej przez kinematyke bez-
wiadnosci ich elementéw, oddziatywanie elektromagnetyczne, gazy, ciecze o wkasnosciach newtonow-
skich lub nienewtonowskich oraz ich rozmaite kombinacje. Ttumiki stosuje sie do eliminacji drgan,
w szczegdlnosci do zabezpieczania urzadzen narazonych na obcigzenia udarowe lub harmoniczne.
Charakterystyki tumikoéw cechuja zwykle przebiegi dopasowane do danego typu ich zastosowania. Ce-
cha ta nie zawsze pozwala jednak na kompleksowa eliminacje szkodliwego oddziatywania, zwtaszcza
wtedy, gdy zakres oddziatywania ulega zmianie lub bazujacy na dziataniu thumikéw uktad sterowania
ulegnie awarii.

Znany jest z polskiego opisu zgtoszeniowego nr PL228676 ttumik bezwtadno$ciowy, ktory w celu
rozproszenia energii wykorzystuje zamiane ruchu liniowego na ruch obrotowy z oddziatywaniem elek-
tromagnetycznym. W rozwiazaniu tym energie wymuszenia absorbuje trzpien ttumika, umieszczony
w ramie i wyposazony w tuleje o srubowej powierzchni zewnetrznej, z gwintem niesamohamownym.
Wewnatrz ttumika znajduja sie trzy oddziatujace ze soba przez potaczenia srubowe o przeciwnych li-
niach srubowych. Jeden z pierécieni wyposazony jest dodatkowo w rozsuwalne, osadzone na ramio-
nach ciezarki, ktére regulujg moment bezwtadnosci wirujacej masy. Pomiedzy ww. pierscieniami znaj-
duja sie kanaliki wypetnione ciecza magnetoreologiczna, na zewnatrz ktérych umieszczone sg elektro-
magnesy. Pomiedzy powierzchniamitaczacymi tuleje z pierwszym pierscieniem oraz miedzy powierzch-
niami faczacymi pozostate pierscienie znajduja sie piezo-blokery. Piezo-blokery oraz elektromagnesy
potaczone sa ze sterownikiem, ktory za posrednictwem czujnika przemieszczenia otrzymuje informacje
0 pozycji trzpienia. W trakcie pracy ttumika mierzona jest zmiana przemieszczenia i na jej podstawie
generowane sg sygnaty sterujace elektromagnesami i piezo-blokerami.

Inny polski opis patentowy o numerze PL230102 opisuje ttumik rotacyjny. Budowa tego ttumika
charakteryzuje sie tym, ze w jego cylindrycznej obudowie znajduje sie jedna lub dwie utwierdzone
szczelnie tarczowe nakretki, w ktérych wkrecona jest sruba z gwintem niesamohamownym. Na jednym
koncu kazdej ze $rub, znajdujacej sie wewnatrz obudowy, zamocowany jest wirnik z topatkami. Drugi
koniec $rub, skierowany na zewnatrz, fozyskowany jest w ptycie, ktéra jest przesuwna wzgledem obu-
dowy. W przypadku rozwigzania z dwoma wirnikami wystepuja dwa rodzaje topatek. topatki wirnikéw
rozmieszczone sa obwodowo i ustawione osiowo. topatki pierwszego wirnika rozstawione sga na mniej-
szej srednicy anizeli topatki wirnika drugiego, co pozwala na ich wzajemne naktadanie na siebie.
W przestrzeni pomiedzy nakretkami znajduje sie materiat sypki lub lepka ciecz.

Europejski opis patentowy o numerze EP 1510721 B1 opisuje amortyzator oparty na mechani-
zmie srubowym z nakretka kulkowa, przeksztatcajgcym ruch teleskopowy na ruch obrotowy, uzywany
do napedu silnika. W wyniku ruchu obrotowego w silniku powstaje sita elektromagnetyczna stawiajaca
opor, wykorzystywany do ttumienia drgan.

Z amerykanskiego opisu patentowego numer US 5449054 znany jest ttumik rotacyjny, ktéry po-
siada komore wypetniona ciecza, w ktdorej umieszczony jest obrotowo wirnik z elastycznymi topatkami,
zorientowanymi pod katem ostrym w stosunku do osi wirnika.

Istnieje rozwigzanie, ktére zostato zaprezentowane w amerykanskim opisie patentowym o nume-
rze US 20090159382. Rozwigzanie to dotyczy ttumika obrotowego, na ktory sktadaja sie: obudowa,
stojan i wirnik. Stojan i wirnik stuzg do rozpraszania energii ruchu obrotowego. Wirnik ttumika zlokalizo-
wany jest w przestrzeni wypetnionej lepkosprezystym ptynem lub ciecza magnetoreologiczng. topatki
wirnika ustawione sg réwnomiernie oraz promieniowo do jego osi tworzac ze stojanem i obudowa ko-
mory. W scianach tych komor wyztobione sg kanaty o réznych ksztaitach, ktére pozwalaja na przeptyw
cieczy roboczej miedzy komorami. Ponadto ttumik zawiera stozkowe fozysko zbudowane z elastomeru
i umiejscowione pomiedzy stojanem i wirnikiem. tozysko to petni role uszczelnienia dynamicznego oraz
prowadnicy. Obudowa wyposazona jest w radiatory, ktére odprowadzajg ciepto ptynu na zewnatrz ttu-
mika. W warunkach niskich temperatur elementy grzewcze zainstalowane na zewnatrz lub we wnetrzu
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komory ttumiacej podgrzewaja ptyn, redukujac czas rozruchu amortyzatora. Obudowa wyposazona jest
w system monitorowania cisnienia, ktéry okresla aktualng charakterystyke ttumienia podczas pracy.

Inny polski opis patentowy o numerze PL214845 przedstawia sposéb dyssypacji energii kinetycz-
nej obiektu bedacego w ruchu przy uzyciu pneumatycznego absorbera aktywnego. W dwukomorowe;j
przestrzeni ttumika zamontowane sa dwa czujniki cisnienia, z ktérych jeden podtaczony jest do komory
podttokowej, a drugi do komory nadttokowej. W tloczysku zamocowany jest zawdr elektryczny, czujnik
sity kontaktowej oraz czujnik przy$pieszenia. Ttumienie energii realizowane jest dzieki zaworowi elek-
trycznemu, ktory steruje przeptywem gazu miedzy komorami. Czujniki ci$nienia, przyspieszenia, sity
kontaktowe| oraz predkosci potaczone sa z wejsciami bloku sterujacego, natomiast wyjscie bloku steru-
jacego potaczone jest ze sterownikiem zaworu elektrycznego. Charakterystyczng cecha rozwigzania
jest to, ze przed uderzeniem oraz w jego poczatkowej fazie dokonuje sie identyfikacji potozenia i pred-
kosci uderzajacego obiektu. Czujnik przyspieszenia umieszczony na uderzanym obiekcie dostarcza sy-
gnat, ktory poprzez catkowanie rownan ruchu, pozwala ustali¢ mase i predkos¢ uderzajacego obiektu.
Zgromadzone informacje pozwalaja na optymalng realizacje procesu dyssypacji energii.

Z polskiego opisu zgtoszeniowego o numerze P-329416 znany jest amortyzator hydrauliczny
z mozliwoscia ksztattowania charakterystyki ttumienia i sztywnosci przy wykorzystaniu impulséw elek-
trycznych. Amortyzator sktada sie z dwdch cylindréw, gdzie w wewnetrznym cylindrze umieszczony jest
ttok dzielgcy objetos¢ tego cylindra na dwie komory potaczone izolowana przestrzenia zewnetrznego
cylindra. Pomiedzy komorami umieszczony jest sterowany elektrycznie zawoér. Sterowanie odbywa sie
za posrednictwem uktadu elektronicznego wyposazonego w czujniki przeciazen. Rozwigzanie jest przy-
ktadem absorbera aktywnego, ktéry wymaga zaawansowanego systemu sterowania.

Z amerykanskiego opisu zgtoszeniowego o numerze US 3442501A znane jest zastosowanie wia-
snosci nienewtonowskiej cieczy do autoregulacji przeptywu cieczy roboczej przez otwér w ttoczysku
amortyzatora wykonujacego ruch liniowy. Amortyzator wyposazony jest w komore zawierajaca ptyn ro-
boczy. Komora wyposazona jest w cylindryczng $cianke boczng zamknieta na gérnym i dolnym koncu
przez nagwintowane pokrywy taczace sie z obudowa cylindryczng za posrednictwem tych gwintéw. Ko-
mora zawiera zespot roboczy, tj. ttoczysko i tlok. Tiok posiada gwintowany otwdr do mocowania ttoczy-
ska. Ttok ma przekrdj cylindryczny. W ttoku znajduje sie otwdr, ktéry umozliwia przeptyw cieczy roboczej
miedzy komorami. Dzieki zastosowaniu cieczy nienewtonowskiej, ktérej reakcja wzgledem sity Scinaja-
cej zmienia sie nieliniowo z natezeniem przeptywu, uzyskano zmienna, progresywng charakterystyke
amortyzatora. W tym przypadku ww. cecha pozwala uzyskac¢ wiasno$¢ zmiennego efektu zwezki dfa-
wiacej przy statej srednicy otworu w ttoku. Rozwiazanie znajduje zastosowanie w amortyzatorach
wstrzasu, ktérych zadaniem jest ttumienie sit udarowych o wysokich amplitudach. Znaczacym ograni-
czeniem rozwiazania jest brak mozliwosci uzyskania zadanych sit ttumiacych w zakresie niskich pred-
kosci przesuwu ttoczyska, co zwigzane jest z silnie progresywna charakterystyka cieczy nienewtonow-
skiej przy kontakcie udarowym.

Z amerykanskiego opisu zgtoszeniowego o numerze US 20170284494 A1 znana jest metoda
ttumienia drgan, ktéra réwniez wykorzystuje wtasnosci cieczy nienewtonowskich. Rozwigzanie to nie
dotyczy bezposrednio metody absorpcji energii zblizonej do charakteru pracy ttumikéw linowych, lecz
polega na wykorzystania ptynu nienewtonowskiego do wyizolowania i ochrony obiektu w niej zanurzo-
nego. Oparty o te idee amortyzator pochtania i rozprasza site uderzenia, z dala od przedmiotu, ktéry ma
by¢ chroniony.

Istota wynalazku jest ttumik liniowy zawierajgcy obudowe o wewnetrznym przekroju, zamknieta
z jednej strony pierwsza pokrywa a z drugiej strony druga pokrywa, w otworze ktérej znajduje sie ru-
chomy trzpieh charakteryzujacy sie tym, ze wewnetrzny przekrdj obudowy wzdtuz dtugosci obudowy
posiada prowadzenie jarzma, do ktérego za posrednictwem osi obrotowo zamocowany jest wirnik zlo-
kalizowany w komorze roboczej wypetnionej ptynem dylatancyjnym, przy czym wspomniany wirnik jest
zintegrowany z kotem zebatym, ktérego zeby poprzez ruchome potaczenie zebate tacza liste zebata
zamocowana do obudowy z wirnikiem.

Korzystnie, prowadzenie jest uksztattowane rowkowo na catej diugosci obudowy.

Korzystnie, wirnik jest potaczony z trzpieniem za pomoca jarzma.

Korzystnie, wirnik jest wyposazony w topaty, ktére sg roztozone rownomiernie na obwodzie ze-
wnetrznym wirnika.

Korzystnie, wirnik ma azurowa konstrukcje.

Korzystnie, w komorze roboczej znajduje sie przeponowa, poprzecznie umieszczona elastyczna
membrana.
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Przedmiot wynalazku pokazany jest szczegdtowo w przyktadzie wykonania oraz zaprezentowany
na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia rzut aksonometryczny elementéw sktadowych ttumika,
fig. 2 i 3 prezentuja przekrdéj wzdluzny (fig. 2) i poprzeczny (fig. 3) ttumika w postaci zlozeniowej,
fig. 4 przedstawia wirnik w dwoch widokach z oznaczonymi topatkami i kotem zebatym. Wykres prezen-
towany na fig. 5 przedstawia charakterystyke ttumienia uzyskang podczas eksperymentalnych badan
wykonanych na prototypie rozpatrywanego ttumika liniowego z obrotowym wirnikiem.

Z uwagi na progresywny, dylatancyjny przebieg tej charakterystyki ttumik moze zosta¢ wykorzy-
stany w szerokiej gamie zagadnien zwigzanych z inteligentnym ttumieniem drgan konstrukcji i maszyn,
zastepujac ztozone uktady sterowania pétaktywnego. W szczegdlnosci, wérdd potencjalnych zastoso-
wan ttumika mozna wyrédznic¢ konstrukcje inzynierii budownictwa, transportu oraz robotyki, m.in. maszty,
smukte budynki, mosty, wiadukty, tasmy transportowe, aktywne zawieszenia pojazddw, aktywne war-
stwy wibroizolacyjne, chwytaki i ztacza robotéw przemystowych.

Przyktad wykonania ttumika podany jest jedynie w charakterze nieograniczajacych wskazan do-
tyczacych wynalazku i nie moze w zaden sposéb ograniczaé zakresu ochrony, ktory jest okreslony przez
zastrzezenia patentowe.

Liniowy ttumik z obrotowym wirnikiem wykorzystujacy jako czynnik roboczy nienewtonowski ptyn
dylatancyjny zawiera obudowe A o przekroju L i obrotowo zamocowanym na osi J do jarzma mocuja-
cego C wirnikiem B, poruszajacym sie w prowadzeniu | wykonanym w obudowie ttumika A. Wirnik B,
w wyniku liniowego ruchu jarzma C wzdtuz prowadzenia |, obraca sie w komorze roboczej N obudowy
wypetnionej ptynem dylatancyjnym. Komore robocza N tworzy wewnetrzna objeto$¢ obudowy A, ogra-
niczona przez dwie pokrywy H i G, szczelnie zamocowane do obudowy A oraz objeto$¢ pomocnicze;
komory E, ktéra stanowi przeponowa, poprzecznie umieszczona elastyczna membrana O. Membrana
O ma mozliwos¢ osiowego odksztatcenia i petni role regulatora objetosci komory roboczej N. Objetos¢
ta zmienia sie w wyniku przemieszczania sie jarzma C i ttoczyska (t]. trzpienia) K.

Ruch obrotowy wirnika B wywotany jest przez zamiane ruchu wzdtuznego jarzma C w wyniku
dziatania kota zebatego F o okreslonej liczbie zebdéw, zamocowanego do wirnika B oraz listwy zebatej
D przytwierdzonej do obudowy A. Przetozenie potaczenia zebatego dobierane jest w zaleznosci od
zastosowania ttumika. topatki M wirnika B uksztattowane sg tak, by ich powierzchnie boczne dziataty
na $cinanie z ptynem dylatancyjnym wypetniajagcym komore robocza N. Ksztait, pozycja oraz powierzch-
nia topatek M dobrane sa tak, by utatwiaty przeptyw ptynu roboczego przez azurowa konstrukcje wirnika
B, co pozwala na prace tlumika w warunkach niewielkich predkoséci przemieszczenia ttoczyska.

Progresywna charakterystyke ttumienia (fig. 5) w proponowanym rozwigzaniu ttumika liniowego
z obrotowym wirnikiem osigga sie poprzez wzgledny rotacyjny ruch wirnika B w ptynie dylatancyjnym
zgromadzonym w komorze roboczej N. Ptyn dylatancyjny charakteryzuje sie tym, ze jego opdr silnie
rosnie w miare wzrostu szybkosci $cinania. Zjawisko to nazywane jest rowniez zageszczeniem przez
Scinanie. W wyniku zastosowania topat M w wirniku wzrasta powierzchnia oddziatywania scinajacego
w poréwnaniu do typowego rozwigzania, jakim jest zastosowanie tloka w klasycznym ttumiku liniowym.
Whynika to z faktu, ze ptyn roboczy ma kontakt z catg powierzchnig topat M, po obu jego stronach. Gdy
wzrasta predkosc liniowa ttoczyska K, wzrasta réwniez predkos$¢ katowa wirnika B. Plyn roboczy opty-
wajac fopaty wirnika, jest scinany przez powierzchnie fopat, stawiajac progresywny opor dla jarzma C.
Dodatkowa zaleta rotacji wirnika B jest mieszanie ptynu roboczego, a co za tym idzie ograniczenie
— typowego dla cieczy dylatancyjnych — zjawiska sedymentacji.

Zastrzezenia patentowe

1. Ttumik liniowy zawierajgcy obudowe (A) o wewnetrznym przekroju (L), zamknietg z jednej
strony pierwszg pokrywa (H) a z drugiej strony druga pokrywa (G), w otworze ktorej znajduje
sie ruchomy trzpien (K), znamienny tym, ze wewnetrzny przekrdj (L) obudowy (A) wzdtuz
dtugosci obudowy (A) posiada prowadzenie (l) jarzma (C), do ktérego za posrednictwem osi
(J) obrotowo zamocowany jest wirnik (B) zlokalizowany w komorze roboczej (N) wypetnionej
ptynem dylatancyjnym, przy czym wspomniany wirnik (B) jest zintegrowany z kotem zebatym
(F), ktorego zeby poprzez ruchome potaczenie zebate taczg listwe zebatg (D) zamocowang
do obudowy (A) z wirnikiem (B).

2. Tiumik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze prowadzenie (1) jest uksztattowane rowkowo na
catej diugosci obudowy (A).
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Ttumik wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze wirnik (B) jest potaczony z trzpieniem (K) za
pomoca jarzma (C).

Ttumik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wirnik (B) jest wyposazony w topaty (M), ktére
sg roztozone réwnomiernie na obwodzie zewnetrznym wirnika (B).

Ttumik wediug zastrz. 1, znamienny tym, Zze wirnik (B) ma azurowa konstrukcje.

Ttumik wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze w komorze roboczej (N) znajduje sie przepo-
nowa, poprzecznie umieszczona elastyczna membrana (O).
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Rysunki

Fig. 1

K

AN

J’ PRIEKROI A-A N

A
\
01

Fig. 2

Fig. 3

PREEKROY DD



PL 239 889

B1

Fig. 4

15
2 ,/ '
o :
g 0 {— ~/
o \ !

-10 . x
-0.04 -0.02 0.00 0.02

predkosc¢ ttoczyska [m/s]

Fig. 5

0.04



