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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb generowania wstepnie zaprojektowanego udarowego ob-
cigzania konstrukcji, o uprzednio zatozonej amplitudzie sity i czasie trwania obcigzenia oraz urzadze-
nie do generowania wstepnie zaprojektowanego obcigzenia konstrukcji. Urzadzenie jest przeznaczo-
ne do nieniszczacego pobudzania drgan konstrukcji w warunkach polowych lub laboratoryjnych w celu
analizy drgan konstrukciji lub stuzacych okresleniu jej parametrow.

Znane jest z opublikowanego opisu USA nr 4682490 urzadzenie przeznaczone do impulsowego
wzbudzania drgan konstrukcji. Obcigzenie jest generowane pod wptywem dziatania sit magnetycznych
(wytwarzanych przez solenoid) na osadzony suwliwie element pretowy, ktéry uderzajac w badang
konstrukcje z odpowiednig predkoscig wytwarza impuls. Urzgdzenie to wymaga jednak zewnetrznego
zasilania.

Z kolei wedtug innego opublikowanego opisu patentowego nr US 2010/03000177, do wygene-
rowania impulsu sity wykorzystywana jest energia kinetyczna kulki. Do jej rozpedzenia jest stosowany
przyrzad sktadajacy sie ze sprezyny wraz z mechanizmem napinajagcym, elementu zwalniajgcego
sprezyne oraz prowadnicy, w ktérej rozpedzana jest kulka. Kontrola wygenerowanego impulsu odby-
wa sie jedynie poprzez odpowiedni nacigg sprezyny.

Zgodnie z wynalazkiem sposdb udarowego obcigzania konstrukcji polega na tym, ze na wste-
pie ustala sie przebieg udarowego obcigzenia konstrukcji i zapisuje sie go w pamieci uktadu steru-
jacego. Po czym, na podstawie obliczen bilansu energetycznego, okresla sie predkos¢ i mase ze-
spotu uderzajgcego. Nastepnie nadaje sie zatozong predkos¢ zespotowi uderzajagcemu, w momen-
cie pierwszego kontaktu z badang konstrukcjg z ktérego, za posrednictwem czujnikdw zamocowa-
nych na zespole uderzajacym, wysyta sie sygnaty, o chwilowym przyspieszeniu i sile oddziatywania
na konstrukcje, ktore przekazuje sie do uktadu sterujgcego. Po czym za pomoca uktadu podatnego,
sterowanego uktadem sterujgcym, utrzymuje sie oddziatywanie tego zespotu na konstrukcje wedtug
zaprojektowanego obcigzenia. Obcigzenie konstrukcji zespotem uderzajgcym reguluje sie korzyst-
nie za pomocag dwukomorowego ukfadu pneumatycznego wyposazonego w elektrozawor potgczony
z uktadem sterujgcym. Korzystnie, w trakcie sporzadzania wstepnych obliczen bilansu energetycz-
nego, uwzglednia sie wielkos¢ poczatkowego cisnienia w komorach uktadu pneumatycznego urza-
dzenia uderzajgcego.

Ruch elementu uderzajgcego wywotuje sie zwolnieniem blokady, po uprzednim napetnieniu
komory gazem lub napieciu sprezyny mechanicznej. Obcigzenie jest przekazywane na konstrukcje
lokalnie, od chwili osiggniecia kontaktu elementu uderzajgcego z konstrukcjg. Zmiennos¢ w czasie
obcigzenia wywieranego na badang konstrukcje uzyskuje sie dobierajgc: poczatkowe cisnienia gazu
w komorze lub napiecie sprezyny mechanicznej (predkosé elementu uderzajacego w chwili jego kon-
taktu z konstrukcjg), mase elementu uderzajacego (dobdr obcigznikéw), cisnienie poczatkowe w ukfa-
dzie pneumatycznym zespotu uderzajgcego, element kontaktowy (wtasciwosci sprezyste) i podatnosci
badanej konstrukcji. Podczas trwania kontaktu elementu uderzajgcego z konstrukcjg steruje sie elek-
trozaworem w taki sposoéb, aby uzyskac¢ uprzednio zatozong zmiennos$¢ obcigzenia w czasie. Obcia-
zenie przekazywane na konstrukcje kontroluje sie przez réznice ci$nien w komorach pneumatycznych
zespotu uderzajgcego. Wymagang roznice cisnieh uzyskuje sie w wyniku kontrolowanego przeptywu
gazu przez elektrozawdr umieszczony pomiedzy komorami — w ten sposob rozprasza sie energie
kinetyczng (zamienia sie na energie wewnetrzng gazu) zespotu uderzajgcego.

Wykorzystujac wstepnie zaprojektowane obcigzenie udarowe wymusza sie drgania konstrukcji
w sposoOb nieniszczacy, powtarzalny i kontrolowany. Wzbudzanie drgan wedtug sposobu moze stuzy¢
do analizy modalnej lub okre$leniu parametrow mechanicznych konstrukcji. Zaleznie od konstrukcji
i celu analizy drgan, ustala sie czas trwania oraz intensywnosc¢ obcigzenia.

Przedmiotem wynalazku jest takze urzadzenie do generowania wstepnie zaprojektowanego ob-
cigzenia udarowego.

Urzadzenie ma obudowe z prowadnica, w ktérej umieszczony jest szczelnie i suwliwie zespét
uderzajacy. Zespot uderzajacy sktada sie z wydrgzonego korpusu, w ktérym jest umieszczony szczel-
nie i suwliwie ttok potgczony z ttoczyskiem, na ktérego kohcu jest osadzony wymienny element kon-
taktowy. Ponadto, na ttoczysku umieszczony jest czujnik przyspieszenia, czujnik sity oraz obcigznik
0 zmiennej masie. Na korpusie osadzony jest drugi obcigznik. Przestrzen pomiedzy ttokiem a dnem
korpusu jest podzielona przegrodg na dwie komory, kidére sg wyposazone w czujniki cisnienia.
W przegrodzie jest elektrozawdr. Czujniki cisSnienia komor, czujnik przyspieszen, czujnik sity oraz elek-
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trozawér sg potgczone z uktadem sterujgcym. Obudowa ma ograniczniki zabezpieczajgce korpus
urzadzenia uderzajgcego przed jego nadmiernym przemieszczeniem. W obudowie lub w prowadnicy
w wersji urzadzenia z wyzwalaczem pneumatycznym, sg otwory przelotowe.

Urzadzenie charakteryzuje sie powtarzalnoscig generowanych obcigzen, a po zaniku kontaktu
nie oddziatuje z konstrukcjg i nie wptywajg na wywotane drgania. Za wyjatkiem uktadu sterowania,
urzadzenie nie wymaga zewnetrznego zasilania podczas generowania obcigzenia.

Przyktad

Zaprojektowano prébe obcigzenia konstrukcji wg fig. 4, i zapisano je w uktadzie sterowania. Na-
stepnie urzadzenie do wygenerowania impulsowego obcigzenia, umieszczono stabilnie, w taki sposob,
ze 0s ttoczyska potaczonego z ttokiem ustawiona byta prostopadle i centralnie do powierzchni badanej
konstrukcji, ktérg stanowita swobodnie podparta ptyta stalowa o wymiarach 50 cm x 50 cm x 2 cm,
umieszczona w odlegtosci 10 cm od elementu kontaktowego. Dwie komory pneumatyczne w zespole
uderzajacym, pomiedzy ktérymi zainstalowano elektrozawér potaczony z uktadem sterowania, wypet-
niono sprezonym powietrzem do wartosci cisnienia 0,6 MPa. Nastepnie uruchomiono blokade utrzy-
mujaca niezmienne potozenie zespotu uderzajgcego, o tacznej masie 1 kg, oraz napieto sprezyne
mechaniczng, wskutek czego skrécono ja o 20 mm i wywotano nacisk o wartosci 100 N na dno korpu-
su zespotu uderzajgcego. Do ukfadu sterowania podtgczono: czujniki cisnieh znajdujace sie w komo-
rach pneumatycznych zespotu uderzajacego, czujniki przyspieszenia i sity umieszczone na ttoczysku.
W tak skonfigurowanym urzadzeniu zwolniono blokade i wywotano ruch zespotu uderzajgcego w kie-
runku badanej konstrukcji i rozpedzono go do predkosci 1.4 m/s (w chwili uderzenia). Nastepnie, wraz
ze wzrostem cisnienia w komorze podttokowej uruchomiono procedure cyklicznego zamykania i otwie-
rania elektrozaworu wedtug schematu przedstawionego na fig. 5. Uprzednio zatozone obcigzenie wy-
generowano w wyniku sterowania elektrozaworem oraz doboru wstepnych parametréw urzadzenia.
Przebieg zgodnego z oczekiwaniem obcigzania konstrukcji zarejestrowano przy pomocy czujnika sity
umieszczonego na zespole uderzajgcym. Drgania ptyty zostaty zarejestrowane przez uktad czterech
czujnikéw przyspieszen zainstalowanych na ptycie. Celem analizy bylo okreslenie czestotliwosci
i odpowiadajgcych im postaci drgan wtasnych.

Urzadzenie wedtug wynalazku jest pokazane w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schemat urzadzenia z pneumatycznym mechanizmem napedowym, fig. 2 — sche-
mat urzadzenia z mechanicznym uktadem napedowym, fig. 3 — schemat potaczen elektrycznych,
fig. 4 — wykres zatoZzonego przebiegu obcigzenia konstrukcji, a fig. 5 — przebieg w czasie procedury
otwierania i zamykania elektrozaworu w czasie obcigzenia konstrukcji.

Urzadzenie, w przyktadzie wykonania przedstawionym na rys. 1, ma obudowe O, z prowadnicg
PR, wewnatrz ktérej umieszczony jest szczelnie i suwliwie zespdt uderzajacy EU. Prowadnica PR jest
potaczona z komorg K cisnieniowg, ktdéra wyposazona jest w zawor Z2. W prowadnicy PR jest blokada
BL stabilnie utrzymujgca zespdt uderzajacy podczas napetniania komory K. W prowadnicy PR sg
takze otwory przelotowe OT do redukgcji ciSnienia w komorze K do poziomu ci$nienia atmosferyczne-
go. Zespot uderzajacy EU skiada sie z wydrgzonego korpusu KP, w ktérego dnie jest zawér Z. W kor-
pusie KP jest umieszczony szczelnie i suwliwie ttok T. Ttok T potaczony jest z ttoczyskiem TL, na kto-
rego koncu umieszczony jest wymienny element kontaktowy E. Ponadto, na tloczysku TL umieszczo-
ny jest czujnik przyspieszenia A, czujnik sity F oraz wymienny obcigznik M1. Korpus KP jest wyposa-
zony w wymienny obcigznik M2. Przestrzerh pomiedzy ttokiem T a dnem korpusu KP podzielona jest
na dwie komory K1 i K2 przegroda P, z wbudowanym elektrozaworem Z1. Kazda z komér K1 i K2
wyposazona jest w czujnik cisnienia odpowiednio CC1 i CC2. Czujniki ci$nienia CC1 i CC2, czujnik
przyspieszen A, czujnik sity F oraz elektrozawér Z1 sg potaczone z uktadem sterujacym US. Prowad-
nica PR ma ograniczniki OG zabezpieczajgce zespét uderzajgcy EU przed jego nadmiernym prze-
mieszczeniem.

Na fig. 2 przedstawiono wariantowe rozwigzanie, w ktérym do wymuszenia ruchu zespotu ude-
rzajacego wykorzystywany jest uktad sprezynowy. W komorze K jest sprezyna S spiralna, umieszczo-
na pomiedzy dociskami D1 a D2. Docisk D1 jest osadzony w prowadnicy PR przesuwnie, poprzez
nagwintowany trzpien PS, umieszczony w otworze ptytki OP oporowe;.

W zespole uderzajagcym EU, przez zawor Z wypetnia sie gazem obie komory pneumatyczne K1
i K2 do ustalonego poziomu ci$nienia. Do komory K wttacza sie gaz o zatozonym (obliczonym w opar-
ciu o réwnania bilansu energetycznego) cidnieniu lub napina sie sprezyne S. Podczas napetniania
komory K lub napinania sprezyny S zesp6t uderzajacy EU jest utrzymywany w pozycji poczatkowej
przez blokade BL. Po zwolnieniu blokady BL zesp6t uderzajacy EU jest przyspieszany do osiggniecia
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zatozonej predkosci, przy ktorej nastepuje kontakt z badang konstrukcjg. Predkos¢ elementu uderza-
jacego EU w chwili kontaktu z konstrukcjg ustala sie przez ci$nienie poczatkowe w komorze K lub
napiecie sprezyny mechanicznej S, z uwzglednieniem obcigznikéw M1 i M2. W wyniku kontaktu ze-
spotu uderzajacego z konstrukcjg zwieksza sie cisnienie w komorze K1. Czujniki ci$nienia CC1 i CC2
umieszczone w komorach, odpowiednio K1 i K2, rejestrujg zmiany cisnien, a sygnaty z tych czujnikéw
przesylane sg do ukfadu sterowania US. Jednoczes$nie, do uktadu sterowania US przesytane sg sy-
gnaty z pozostatych czujnikdw. W czasie trwania kontaktu elementu uderzajgcego EU z konstrukcjg
sita kontaktowa jest kontrolowana przemieszczeniem ttoka T wraz z ttoczyskiem TL poprzez regulacje
réznicy cisnien w komorach K1 i K2. Regulacje poziomu ci$nien przeprowadza sie poprzez uklad ste-
rujacy US cyklicznie zamykajac i otwierajgc elektrozawoér Z1 pomiedzy komorami K1 i K2,

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb generowania wstepnie zaprojektowanego obcigzenia udarowego za, pomocg wy-
rzucanego zespotu uderzajgcego, zamienny tym, ze planuje sie na wstepie przebieg udarowego ob-
cigzenia konstrukcji i zapisuje sie w pamieci ukfadu elektronicznego, a takze ustala sie mase i pred-
kos¢ zespotu uderzajgcego, ktéremu nastepnie nadaje sie zatozone przyspieszenie, po czym za po-
mocg uktadu podatnego, sterowanego uktadem elektronicznym, otrzymujacym od zespotu uderzaja-
cego sygnaty o chwilowym jego przyspieszeniu i sile oddziatujgcej na konstrukcje, utrzymuje sie od-
dziatywanie zespotu uderzajacego na konstrukcje wedtug zaprojektowanego obcigzenia.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sygnaly o chwilowym przyspieszeniu i sile
przekazuje sie za posrednictwem czujnikdw zamocowanych na czesci zespotu uderzajgcego zwigza-
nej sztywno z elementem kontaktowym.

3. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zmiane obcigzenia konstrukcji zespotem ude-
rzajgcym reguluje sie za pomocg dwukomorowego uktadu pneumatycznego wyposazonego w elektro-
zawor potgczony z uktadem sterujgcym.

4. Sposb6b wedtug zastrz. 3, znamienny tym, Zze zmiane obcigzenia konstrukcji reguluje sie
poprzez dobor wstepnej wielkosci cisnienia w komorach uktadu pneumatycznego oraz poprzez prze-
ptyw gazu pomiedzy komorami.

5. Urzadzenie do generowania wstepnie zaprojektowanego obcigzenia udarowego posiadaja-
ce urzadzenie wyrzutowe, o regulowanej sile, pneumatyczne lub sprezynowe z prowadnica, zna-
mienne tym, ze w prowadnicy (PR) jest umieszczony szczelnie i suwliwie zesp6t uderzajacy (EU)
posiadajacy korpus (KP), w ktérym jest umieszczony szczelnie i suwliwie ttok (T) potaczony z ttoczy-
skiem (TL), na ktérego koncu jest osadzony wymienny element E kontaktowy, a ponadto na ttoczysku
(TL) umieszczony jest czujnik (A) przyspieszenia i czujnik (F) sity, przy czym przestrzeh podttokowa
korpusu (KP) przedzielona jest na dwie komory (K1) i (K2) przegroda (P) z elektrozaworem (Z1),
a ponadto w komorach (K1) i (K2) sg zainstalowane czujniki (CC1) i (CC2) cidnienia, przy czym czujniki
(CC1)i (CC2) cidnienia, czujnik (A) przyspieszenia, czujnik (F) sity s potaczone z wejsciem uktadu (US)
sterujgcego, zas$ z wyjsciem uktadu (US) jest potagczony elektrozawdr (Z1), a dodatkowo w dnie korpusu
(KP) jest zawor (2).

6. Urzadzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, Zze na ttoczysku (TL) jest zainstalowany roz-
tacznie obcigznik (M1).

7. Urzadzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze na korpusie (KP) jest umieszczony roz-
tacznie obcigznik (M2).

8. Urzadzenie wediug zastrz. 5, znamienne tym, ze pomiedzy obudowg (O) a korpusem (KP)
jest blokada (BL).

9. Urzadzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze w prowadnicy (PR) jest ogranicznik (OG).

10. Urzadzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze w obudowie (O) i/lub w prowadnicy jest co
najmniej jeden otwor (OT).
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Rysunki

AT I I Ll Ll L] Ml bl bl L L L L L L L
LLLLIN VLS L L L L LL L /// //// s L2
K BL AL LR RN \\%Q SN

Z% CC2 CC1

S S

22 Z1g HP)PR
EU
K1
BL K2 Kp
SONSANASNAN OSSN N AR A A N N S N AN NN 4@/
VLl z, /Z////_///_//////T Ll
L Z. TITTIIIIISS NELLLL L L L XI{/// 2L ///l//]j//}’//'ﬁ/’
oT o)
fig. 1
PP IINTS i //_L//Z[//Z/ff PITITI IS TTIIITN yrd
l[/]._/_[_//l/// //////////f//77/
] K \\\\\\\ SN \\\\\\ SN
h U s B
Op g LLLL el 2
N 1 g
- . P PR ’?
PS LN LA = \\: 2
s DZ EU N 9
1 D1 BLAN
/// // // Ll / //ff
VTN T I ITTIIIIL LLLL L L

O
fig. 2

fig. 3



stan zaworu

PL 221 709 B1

200 .

180}

160
140
120+

£ 100}

.

80
80

40

20

100

t[ms]

fig. 4

150

i 1
0 50 100
t {ms]

fig. 5

Departament Wydawnictw UPRP
Cena 2,46 zt (w tym 23% VAT)

150



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

