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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uchwyt do mocowania belek o warunkach brzegowych typu zawias-
-zawias na wzbudniku elektromechanicznym pod dowolnym katem zaklinowania wzgledem kierunku
wymuszania oraz réznymi warunkami bezwtadnosciowymi w orientacji wymuszenia pionowego.

Obecnie znane prace naukowe poruszajace tematyke dynamiki belek swobodnie podpartych
w warunkach brzegowych typu zawias lub kacie zaklinowania belki mozna znalez¢ w badaniach:

- Araumi, N., Yabuno, H., 2017. Cubic-quintic nonlinear parametric resonance of a simply
supported beam. Nonlinear Dynamics 90, 549-560. doi:10.1007/s11071-017-3680-1.

- Ktoda, L, Lenci, S., Warminski, J., 2018. Nonlinear dynamics of a planar beam-spring system:
analytical and numerical approaches. Nonlinear Dynamics 94, 1721-1738.
doi:10.1007/s11071-018-4452-2.

- Kioda, L, Lenci, S., Warminski, J., 2020a. Hardening vs. softening dichotomy of a hinged-
simply supported beam with one end axial linear spring: Experimental and numerical studies.
International Journal of Mechanical Sciences 178, 105588. doi:10.1016/j.ijmecsci.2020.
105588.

- Lenci, S., Clementi, F., 2018. Axial-transversal coupling in the nonlinear dynamics of a beam
with an inclined roller. International Journal of Mechanical Sciences 144, 490-501.
doi:10.1016/j.ijmecsci. 2018.06.007.

- Lenci, S, Clementi, F., Rega, G., 2016. A comprehensive analysis of hardening/softening
behaviour of shearable planar beams with whatever axial boundary constraint. Meccanica 51,
2589-2606. doi:10.1007/s11012-016-0374-6.

- Mojahed, A., Liu, Y., Bergman, L.A., Vakakis, A.F., 2021. Modal energy exchanges in an
impulsively loaded beam with a geometrically nonlinear boundary condition: computation and
experiment. Nonlinear Dynamics 103, 3443-3463. doi:10.1007/s11071-020-06156-7.

- Nguyen, D.K., Tran, T.T., Pham, V.N,, Le, N.A.T., 2021. Dynamic analysis of an inclined san-
dwich beam with bidirectional functionally graded face sheets under a moving mass. Euro-
pean Journal of Mechanics -A/Solids 88, 104276. doi:10.1016/j.euromechsol.2021. 104276.

- Reddy, R.S., Panda, S., Gupta, A., 2020. Nonlinear dynamics of an inclined pipe conveying
pulsatiie hot fluid. International Journal of Non-Linear Mechanics 118, 103276.
doi:10.1016/j.ijnonlinmec. 2019.103276.

- Tene, Y., Epstein, M., Sheinman, L, 1975. Dynamics of curved beams involving shear defor-
mation. International Journal of Solids and Structures 11, 827-840. doi:10.1016/0020-
7683(75)90005-0.

- Yang, D.S., Wang, C.M,, Yau, J.D., 2020. Dynamic stability and response of inclined beams
under moving mass and follower force. International Journal of Structural Stability and Dyna-
mics 20, 2043004. doi: 10.1142/S021945542043004 X.

- Zulli, D., Alaggio, R., Benedettini, F., 2009. Non-linear dynamics of curved beams, part 1:
Formulation. International Journal of NonLinear Mechanics 44, 623-629. doi:10.1016/].ij-
nonlinmec.2009.02. 014.

Badania te sa oparte na rozwazaniach czysto analitycznych i numerycznych, natomiast w przy-
padku pomiarow eksperymentalnych ograniczono sie do badan z wymuszeniem parametrycznym
(wzdtuz belki) i kinematycznym (poziomo w poprzek belki) z ruchomym jednym koncem lub warunkom
brzegowym typu zacisk. Ponadto w obydwu przypadkach do ruchu jest zaangazowana relatywnie bar-
dzo duza masa stotu slizgowego, ktdra znacznie ogranicza zakres wymuszenia ze wzgledu na dopusz-
czalng moc wzbudnika elektromechanicznego.

Celem wynalazku jest mozliwo$¢ mocowania probki w warunkach brzegowych zawias-zawias na
wzbudniku elektromechanicznym z mozliwoscig regulacji jej dtugoéci, kata nachylenia przegubdéw
wzgledem podstawy oraz masowych momentach bezwtadnosci na jej koricach.

Przedmiotem wynalazku jest uchwyt do mocowania belek wstepnie prostych, zakrzywionych lub
wyboczonych na wzbudniku elektromechanicznym o regulowanej dtugosci i kacie zaklinowania prébki
wzgledem podioza jak rowniez masowych momentéw brzegowych na jej koricu.

Jego istota jest to, ze skiada sie z dwoch par profili, ktére sa utozone do siebie réwnolegle
parami i zamocowane sg roztgcznie do uchwytu wzbudnika. Kazdy z profili posiada przelotowy otwor.
Do kazdego z profili zamocowana jest roztacznie ptyta mocujaca. Pomiedzy parami ptyt mocujacych
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znajduja sie tuleje dystansujace oraz w kazdej z ptyt znajduje sie pierwszy otwdr przelotowy z zamoco-
wanym w nim pierwszym fozyskiem. W kazdej parze pierwszych fozysk zamocowane sg korice watka
zaciskajacego z rowkiem biegnacym wzdtuz jego osi, w ktérego podstawie znajduja sie otwory monta-
zowe z wkreconymi w nie srubami z osadzong na nich blachg dociskajaca. Nad pierwszym otworem
w kazdej z ptyt znajduje sie drugi otwdr przelotowy, w ktérym zamocowane jest drugie tozysko. W kazdej
parze drugich tozysk zamocowane sa kornce watka z przelotowym rowkiem biegnacym wzdtuz jego osi
oraz prostopadle utozonymi do niego otworami na sruby montazowe.

Opcjonalnie w pierwszym watku zaciskajacym znajduja sie drugie otwory montazowe.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze jego konstrukcja pozwala na montaz prébki w postaci
belki o dowolnej dtugosci pod dowolnym katem nachylenia wzgledem ptaszczyzny podstawy wzbudnika
oraz nastawnym masowym momencie bezwtadnosci uchwytéw. Podczas drganh harmonicznych uktadu,
badany element w postaci belki i czujnikdw przyspieszen analizuje jej ruch, poruszajac sie jednoczesnie
wraz z cata konstrukcja, umozliwiajac tym samym pomiar bezwzglednych przemieszczenh belki oraz
nieliniowa dynamike odpowiedzi kompleksowego uktadu mechanicznego. Konstrukcja taka, pozwala
dokona¢ pomiaréw wzglednych badanych elementéw, a korelujac czujnik kontrolny zamontowany na
podstawie (w ruchomym ukfadzie odniesienia) z czujnikiem pomiarowym na belce pomiar deformacji
wzglednej.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, ktérym poszczegdlne
figury przedstawiaja:

Fig. 1 — widok izometryczny z géry uchwytu,

Fig.2  — widok z géry mocowania watka zaciskowego,

Fig. 2a — przekroj mocowania watka zaciskowego wzdiuz linii A-A z fig. 2,

Fig.3  — widok z boku mocowania drugiego watka,

Fig. 3a - przekroj mocowania drugiego watka zaciskowego wzdtuz linii A-A z fig. 3,
Fig.4  — widok izometryczny od gory uchwytu w rozstrzeleniu.

Uchwyt do mocowania belek o warunkach brzegowych typu zawias-zawias na wzbudniku elek-
tromechanicznym w przyktadzie wykonania sktada sie z dwoch par profili 1.1, 1.2, ktére sg utozone do
siebie réwnolegle parami i zamocowane sg roztgcznie do uchwytu wzbudnika. Kazdy z profili 1.1, 1.2
posiada otwor przelotowy. Do kazdego z profili 1.1, 1.2 zamocowana jest roztgcznie ptyta mocujaca 2.
Pomiedzy parami ptyt mocujacych 2 znajduja sie tuleje dystansujgce 3 oraz w kazdej z ptyt 2 znajduje
sie pierwszy otwér 2.1 przelotowy z zamocowanym w nim pierwszym fozyskiem 4. W kazdej parze
pierwszych tozysk 4 zamocowane sg konce watka zaciskajgcego 5 z rowkiem 5.1 biegngcym wzdtuz
jego osi, w ktoérego podstawie znajduja sie otwory montazowe 5.2 z wkreconymi w nie Srubami 6 z osa-
dzona na nich blacha dociskajaca 7. Nad pierwszym otworem 2.1 w kazdej z ptyt 2 znajduje sie drugi
otwdr 2.2 przelotowy, w ktérym zamocowane jest drugie tozysko 8. W kazdej parze drugich tozysk 8
zamocowane sg konce watka 9 z przelotowym rowkiem 9.1 biegngcym wzdtuz jego osi oraz prostopadle
utozonymi do niego otworami 9.2 na $ruby montazowe 10. Dodatkowo w watku zaciskajacym 5 znajdujg
sie drugie otwory montazowe 5.3.

Mocowanie i badanie belek typu zawias-zawias na wzbudniku elektromechanicznym o regulowa-
nej dtugosci, kacie nachylenia do podtoza i masowym momencie bezwtadnosci na koricach z zastoso-
waniem wynalazku polega na tym, ze pierwszy i drugi profil 1.1, 1.2 o dobranych wysokosciach montuje
sie do uchwytu wzbudnika elektromechanicznego za pomoca $rub. Nastepnie kompletuje sie ptyty mo-
cujgce 2 z wtozonymi tulejami dystansujgcymi 3, pierwszym tozyskowaniem 4 i pierwszym watkiem 5
lub tozysko drugie 8 z watkiem drugim 9. W dalszej kolejnosci przykreca sie w odpowiedniej wzgledem
siebie odlegtosci ptyty mocujace 2 za pomocg zestawu $rub i nakretek do profili 1 i tulei dystansujacych
3. W ostatnim etapie umiejscawia sie pierwszg belke w czesci obrotowej pierwszego watka 5 z zaci-
skiem poprzez zamocowanie blachy zaciskowej 7 i srub 6 wtozonych w otwory montazowe 5.2 watka,
a nastepnie wykorzystujgc otwory montazowe 5.3 na zamontowanie dodatkowej masy dopasowuje sie
masowy moment bezwtadnosci badanego uktadu. Drugim wariantem jest montaz belki z wykorzysta-
niem watka drugiego 9, bezpos$rednio w otworze przelotowym 9.1 i skrecenie jej za pomoca $rub 10
i nakretek w otworach 9.2 przelotowych. Trzecim wariantem montazu belki jest wykonanie otworu prze-
lotowego w belce i wpasowanie drugiego watka 9 wewnatrz belki.

Nastawna grubos¢ pary profili 1 zmienia orientacje belki wzgledem kierunku wymuszenia.



1.

PL 240 575 B1

Zastrzezenia patentowe

Uchwyt do mocowania belek o warunkach brzegowych typu zawias-zawias na wzbudniku
elektromechanicznym znamienny tym, ze sktada sie z dwoch par profili (1.1, 1.2), ktére sa
utozone do siebie réwnolegle parami i zamocowane sa roztgcznie do uchwytu wzbudnika, za$
kazdy z profili (1.1, 1.2) posiada przelotowy otwor, natomiast do kazdego z profili (1.1, 1.2)
zamocowana jest roztgcznie ptyta mocujaca (2), przy czym pomiedzy parami ptyt mocujacych
(2) znajduja sie tuleje dystansujace (3) oraz w kazdej z ptyt mocujacych (2) znajduje sie pierw-
szy otwor przelotowy (2.1) z zamocowanym w nim pierwszym tozyskiem (4), natomiast
w kazdej parze pierwszych tozysk (4) zamocowane sg konce pierwszego watka zaciskajacego
(5) z rowkiem (5.1) biegngcym wzdiuz jego osi, w ktérego podstawie znajduja sie otwory mon-
tazowe (5.2) z wkreconymi w nie srubami (6) z osadzona na nich blacha dociskajaca (7), przy
czym nad pierwszym otworem przelotowym (2.1) w kazdej z ptyt (2) znajduje sie drugi otwor
przelotowy (2.2), w ktorym zamocowane jest drugie tozysko (8), natomiast w kazdej parze
drugich tozysk (8) zamocowane sa konce drugiego watka (9) z przelotowym rowkiem (9.1)
biegnacym wzdtuz jego osi oraz prostopadle utozonymi do niego otworami (9.2) na $ruby mon-
tazowe (10).

Uchwyt wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze w pierwszym watku zaciskajacym (5) znajduja
sie otwory drugie montazowe (5.3).

Wykaz oznaczen:

1. Profile z otworami przelotowymi
1.1. Pierwszy profil
1.2.  Drugi profil
2. Ptytka mocujaca
2.1. Pierwszy otwor przelotowy
2.2. Drugi otwor przelotowy
Tuleja dystansujaca
Pierwsze fozysko
5. Pierwszy watek
5.1. Rowek na belke
5.2.  Otwory montazowe belki
5.3. Otwory montazowe dodatkowej masy
Sruby zaciskowe do pierwszego watka
Blacha dociskajaca
Drugie tozysko
Drugi watek
9.1. Otwdr na belke
9.2. Otwory montazowe belki
10. Sruba montazowe
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Rysunki
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Fig. 1
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Fig. 4
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