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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest dwukierunkowy aktywny ttumik drgan skretnych.

Ze stanu techniki znane sg ttumiki o roznej budowie. Przyktadowo Tonoli i wspotautorzy w pracy
zatytutowanej ,Electromechanical Dampers for Vibration Control of Structures and Rotors” przedstawili
analizy teoretyczne i eksperymentalne czterech réznych typdw urzgdzen ttumigcych w ruchu obrotowym
bazujgcych na indukcji pradéw wirowych w jego elementach. Omawiane urzadzenia charakteryzowaty
sie zastosowaniem aktywnego z zamknietg i otwartg petlg sterowania oraz pétaktywnego sterowania
w rozpatrywanych rozwigzaniach. Przeprowadzone analizy wskazaty, ze impedancja mechaniczna tych
prezentowanych ukladéw mechanicznych jest funkcjg ograniczong przez pasmo pola magnetycznego,
na ktére ma wptyw biegun obwodu elektrycznego wywotujgcego to pole. Ograniczenie tego pasma wy-
korzystane zostato w tych uktadach do izolacji drgan, ktérych celem byto zmniejszenie wibracji przy
podstawowej czestotliwosci rezonansowej kazdego z rozpatrywanych uktadéw mechanicznych (Tonoli
A., Amati N., Silvagni M. (2010). Electromechanical Dampers for Vibration Control of Structures and
Rotors. 10.5772/10040).

Znane rozwigzania dotyczgce ttumikéw drgan skretnych z reguty bazujg na elementach pasyw-
nych, na przyktad pierscieniach natozonych na wat poprzez elastomerowg przektadke. Podejscie takie
pozwala zredukowaé drgania dla okreslonego zakresu roboczej predkosci obrotowej. Z kolei z doku-
mentéw PL198064 B1 oraz PL225634 B1 znane sg ttumiki drgan skretnych wykorzystujgce ciecz ma-
gnetoreologiczna.

Natomiast dokument PL/EP 3180542 ujawnia amortyzator magnetyczny dla absorberéw drgan,
ktéry stosowany jest do eliminowania i redukowania wibracji w maszynach i urzadzeniach, w szczegol-
nosci w turbinach wiatrowych, gdzie ttumienie odbywa sie przy wykorzystaniu generowanych magne-
tycznie pradéw wirowych. W szczegolnosci, ujawnione urzadzenie dotyczy amortyzatoréw wiroprgdo-
wych, ktére sg umieszczone w sposéb obrotowo-symetryczny w stosunku do osi wzdtuznej i sktadajg
sie z jednego lub wiecej pierscieniowych magnesoéw utozonych w stos, lub pierscieniowych uktadow
magnetycznych z odpowiednio ustawionymi magnesami statymi, lub elektromagnesami, ktére sg roz-
mieszczone, tworzgc ksztalt pierscienia wokot rzeczonej osi wzdtuznej. Wynalazek ten dotyczy ponadto
wahadtowych absorberow drgan.

Z opisu patentowego US8707822 B2 znany jest ttumik drgan skretnych, ktéry sktada sie ze statej
obudowy zamontowanej na watku, obudowy ruchomej wzgledem obudowy statej, cewek elektromagne-
tycznych i statych elementéw wytwarzajgcych pole magnetyczne.

Z dokumentu CN102535671 (A) znany jest dwukierunkowy ttumik drgan skretnych charakteryzu-
jacy sie tym, ze zawiera stalowy wydrgzony cylinder ostoniety co najmniej warstwami wewnetrzng i ze-
wnetrzng oraz warstwe ttumigcg wlang do wneki pomiedzy stalowymi pustymi cylindrami kazdej war-
stwy. Przy czym, gérny i dolny koniec kazdej warstwy stalowego wydrgzonego cylindra jest odpowiednio
przymocowany do wzajemnie obracajgcych sie ptyt tozyskowych za pomocg srub. Przy czym, warstwe
ttumigcg stanowi materiat metalowy (np. otéw lub inny materiat o wysokim ttumieniu).

Natomiast z opisu P.433289 znany jest aktywny ttumik drgan skretnych w ruchu obrotowym za-
wierajgce dwa dyski, wat, pierscienie slizgowe, tozysko, co najmniej jeden aktuator elektromagnetyczny,
bezkontaktowy czujnik zblizeniowy oraz modut sterowania. Ujawniony ttumik charakteryzuje sie tym, ze
bezkontaktowe aktuatory elekiromagnetyczne sg umieszczone radialnie wokot pierwszego dysku
sztywno potgczonego z watem i sg sztywno zamocowane do osadzonego na tozysku drugiego dysku,
ktéry za posrednictwem wspomnianego tozyska osadzony jest obrotowo na wale. Do watu na sztywno
przytwierdzony jest pierwszy dysk, w ktérym znajduje sie co najmniej jeden znacznik. Przy czym pierw-
szy i drugi dysk zamontowane sg na wale wspétosiowo, tworzgc szczeline umiejscowig miedzy rdze-
niem, co najmniej jednego aktuatora elektromagnetycznego a dyskiem.

Celem wynalazku byto opracowanie nowego urzgdzenia pozwalajgcego uzyskaé wzglednie naj-
wyzsze ttumienie drgan skretnych w ruchu obrotowym.

Istotg wynalazku jest dwukierunkowy aktywny ttumik drgan skretnych w ruchu obrotowym zawie-
rajgcy wiele dyskéw, wat, tozyska, co najmniej dwa aktuatory elektromagnetyczne, znacznik, bezkon-
taktowy czujnik zblizeniowy, jednostke pomiarowo-sterujgcg oraz naped, charakteryzujgcy sie tym, ze
zawiera dwa potgczone ze sobg dyski, ktére sg zamocowane sztywno do watu i wokot ktérych radialnie
rozmieszczone sg co najmniej dwa aktuatory elektromagnetyczne, z ktérych co najmniej jeden aktuator
elektromagnetyczny jest umieszczony radialnie wokét pierwszego dysku i jest sztywno zamocowany do
trzeciego dysku osadzonego obrotowo na wale za posrednictwem pierwszego tozyska i napedzanego
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pierwszym silnikiem, a co najmniej jeden aktuator elektromagnetyczny jest umieszczony radialnie wokot
drugiego dysku i jest sztywno zamocowany do czwartego dysku osadzonego obrotowo na wale za po-
Srednictwem drugiego tozyska i napedzanego drugim silnikiem. Przy czym pierwszy dysk i trzeci dysk
oraz drugi dysk i czwarty dysk zamontowane sg na wale wspotosiowo, tworzgc szczeline umiejscowiong
miedzy rdzeniem odpowiednio co najmniej jednego aktuatora elektromagnetycznego a pierwszym dys-
kiem oraz co najmniej jednego aktuatora elektromagnetycznego a drugim dyskiem. Natomiast na wale
jest zamocowany piaty dysk, na ktérym znajduje sie co najmniej jeden znacznik.

Korzystnie przekrdj poprzeczny rdzeni aktuatoréw elektromagnetycznych w ptaszczyznie zawie-
rajgcej 0$ watu ma ksztatt litery C.

Korzystnie co najmniej jeden aktuator magnetyczny jest zamontowany odpowiednio do trzeciego
dysku lub do czwartego dysku za pomocg mechanicznego potgczenia roztgcznego.

Korzystnie bezkontaktowy czujnik zblizeniowy jest podigczony do jednostki pomiarowo-steruja-
cej, ktora jest podtgczona do modutu zasilania, a wspomniany modut zasilania poditgczony jest do cewki
kazdego aktuatora elektromagnetycznego.

Korzystnie czujnik zblizeniowy zamontowany jest niezaleznie na tym samym promieniu, na kto-
rym zlokalizowany jest znacznik na pigtym dysku.

Korzystnie do trzeciego dysku zamocowane sg co najmniej dwa aktuatory elektromagnetyczne
rozmieszczone radialnie wokot pierwszego dysku w rownych odstepach wzgledem siebie.

Korzystnie do czwartego dysku zamocowane sg co najmniej dwa aktuatory elektromagnetyczne
rozmieszczone radialnie wokot drugiego dysku w réwnych odstepach wzgledem siebie.

Korzystnie dwa dyski sg ze sobg potgczone za pomocg co najmniej jednego tgcznika.

Korzystnie konstrukcja trzeciego dysku i/lub czwartego dysku jest azurowa.

W tlumiku drgan skretnych wedtug wynalazku sita ttumigca generowana jest dwukierunkowo.
Oznacza to, ze proces redukowania drgan zachodzi podczas petnego ich cyklu — zaréwno podczas tej
potowy cyklu, kiedy predkos¢ wirowania watu rosnie powyzej wartosci nominalnej, jak i podczas jej
spadku ponizej wartosci nominalnej. Sita ttumigca powstaje na skutek oddziatywania aktywnych, bez-
kontaktowych aktuatoréw elektromagnetycznych na zespolone z watem wirujgce dwa dyski, w wyniku
indukowania sie w nim prgdéw wirowych.

Wynalazek dostarcza nastepujgce korzysci:

e niskie opory tarcia oraz niewielka bezwladnos¢, ktére wynikajg z osadzenia na wale dwdch
dyskoéw podpierajgcych aktuatory poprzez tozyska o niskim wspétczynniku tarcia oraz niskiej
masy pozostatych dwoch dyskow — sztywno zespolonych z watem;

e urzadzenie wedlug wynalazku dziata w sposéb adaptacyjny, umozliwiajgc efektywne ttumienie
drgan o dowolnym charakterze — od prostych drgan harmonicznych, poprzez okresowe, az po
drgania chaotyczne;

e urzadzenie wedilug wynalazku ma charakter aktywny;

e dzieki wykorzystaniu dwoch dyskéw wirujgcych z réznymi predkosciami, ttumik wedtug wyna-
lazku moze dziata¢ dwukierunkowo, tj. zaréwno podczas tej fazy cyklu drgan, kiedy predkos¢
obrotowa watu maleje, jak i wéwczas kiedy ona rosnie.

Wynalazek przedstawiono w przyktadach i na Rysunku, na ktérym fig. 1 schematycznie przed-
stawia widok przestrzenny od strony dyskéw ttumika wedtug wynalazku zamontowanego w maszynie
wirnikowej; fig. 2 schematycznie przedstawia widok przestrzenny od strony watu ttumika wedtug wyna-
lazku zamontowanego w maszynie wirnikowej; fig. 3 przedstawia ttumik wedtug wynalazku w widoku
czotowym od strony dyskow; fig. 4 przedstawia przekréj ttumika wedtug wynalazku i maszyny wirnikowej
wzdtuz osi watu (przekroj A-A); fig. 5 przedstawia fragment przekroju ttumika wedtug wynalazku ukie-
runkowany na przedstawienie rozmieszczenia aktuatoréw elektromagnetycznych; fig. 6 przedstawia wy-
kres drgan skretnych watu oraz sygnatow sterujgcych aktuatorami ttumika wedtug wynalazku w funkgc;ji
czasu; fig. 7 przedstawia ttumik wedtug wynalazku zamontowany na maszynie wirnikowej w wariancie
z dwoma aktuatorami, z czego jeden aktuator jest zamontowany do trzeciego dysku a drugi do czwar-
tego dysku; fig. 8 przedstawia ttumik wedtug wynalazku zamontowany na maszynie wirnikowej w wa-
riancie z czterema aktuatorami, z ktérych dwa aktuatory sg przymocowane do trzeciego dysku a pozo-
state dwa sg przymocowane do czwartego dysku.

Przyktad 1

W tym nieograniczajgcym przykfadzie wykonania konstrukcje dwukierunkowego aktywnego ttumika
wedtug wynalazku zamontowanego na maszynie wirnikowej przedstawiono pogladowo na fig. 1-2 oraz w wi-
doku z przodu na fig. 3. Natomiast urzgdzenie wedtug wynalazku moze by¢ stosowane w kazdym uktadzie
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mechanicznym przeniesienia napedu w ruchu obrotowym, w ktérym nastepuje zaburzenie obcigzenia (np.
naped elektryczny: wentylatoréw, pojazdéw szynowych, samochoddw elektrycznych, samolotéw elektrycz-
nych; naped spalinowy: silniki lotnicze, samochody itp.).

Konstrukcja ttumika obejmuje dyski 1a, 1b, 5a, 5b oraz 10, wat 2, fozyska 7a i 7b, aktuatory elek-
tromagnetyczne 3a i 3b (sktadajgce sie z rdzenia 4 i cewki 13), znacznik 9, bezkontaktowy czujnik zbli-
zeniowy 14, jednostke pomiarowo-sterujgcg 11 oraz naped w postaci dwéch silnikow 8a i 8b.

Przy czym, urzgdzenie charakteryzuje sie tym, ze zawiera dwa dyski 1a i 1b wykonane z materiatu
nieferromagnetycznego o wysokiej przewodnosci elektrycznej i niskim ciezarze wtasciwym, potgczone
ze sobg i zamocowane sztywno do watu 2, ktérego drgania majg by¢ redukowane. Dzieki zastosowa-
nemu fgczeniu dyski 1a i 1b nie przemieszczajg sie wzgledem swoich pozycji obrotowo wokét osi watu
2. Przy czym, w tym przyktadzie wykonania dyski 1a i 1b sg ze sobg potaczone za pomocg dwéch
tacznikow 16 (fig. 4).

W tym przyktadzie wykonania tgczniki 16 sg wykonane z aluminium, ale mozna tez zastosowac
inne materiaty, takie jak stal, widkno weglowe.

W tym nieograniczajgcym przyktadzie wykonania jako materiat nieferromagnetyczny o wysokiej
przewodnosci elektrycznej i niskim ciezarze wiasciwym zastosowano aluminium. Niemniej jednak
mozna stosowac inne materiaty np. magnez. Parametry przykladowych materiatéw nieferromagnetycz-
nych przedstawiono ponizej w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry materiatéw nieferromagnetycznych

Parametry
Przewodnos¢ Przewodnos¢ /
Material Gestosé
elektryczna Gestosé
o = [1/Q - m] x10° p = [kg/m"] o/p = [m*/ kg - Q] x10’
Metale niemagnesowalne
Aluminium 37,0 2700 13,7
Magnez 21,7 1740 12,5

Wokot dyskow 1a i 1b umieszczone sg radialnie w rownych odstepach od siebie aktuatory 3a
i 3b, bedace elektromagnesami o ferromagnetycznych rdzeniach 4 wygietych w ksztaicie litery C i ge-
nerujgcych strumienie magnetyczne skierowane wzdtuz osi watu (prostopadle do dyskow 1a i 1b).
W tym nieograniczajgcym przyktadzie wykonania urzadzenie wedtug wynalazku wystepuje w wariancie
z dwunastoma aktuatorami 3a oraz dwunastoma aktuatorami 3b.

Przy czym, aktuatory elektromagnetyczne 3a sg umieszczone radialnie w réwnych odstepach
wzgledem siebie wokot pierwszego dysku 1a i sg sztywno zamocowane do trzeciego dysku 5a (fig. 1)
napedzanego pierwszym silnikiem 8a i osadzonego obrotowo na wale 2 za posrednictwem pierwszego
tozyska 7a. W tym przyktadzie wykonania aktuatory 3a sg zamocowane do dysku 5a roztgcznie za
pomoca srub 15. Natomiast aktuatory elektromagnetyczne 3b sg umieszczone radialnie wokét drugiego
dysku 1b w réownych odstepach wzgledem siebie i sg sztywno zamocowane do czwartego dysku 5b
napedzanego drugim silnikiem 8b i osadzonego obrotowo na wale 2 za posrednictwem drugiego tozyska
7b (fig. 1). W tym przyktadzie wykonania aktuatory 3b sg zamocowane do dysku 5b roztgcznie za po-
mocg $rub 15 (fig. 5).

Takie przytwierdzenie aktuatoréow 3a, 3b uniemozliwia ich kontakt z wirujgcymi elementami ttu-
mika, pozwalajgc na swobodny obrot dyskow 1a i 1b w szczelinach 6 odpowiednio aktuatoréw 3a i 3b.
Powstanie szczelin 6 jest zapewnione przez odpowiednie zamontowanie dyskéw 1a, 1b, 5a i 5b na wale
2. Pierwszy dysk 1a i trzeci dysk 5a oraz drugi dysk 1b i czwarty dysk 5b zamontowane sg na wale
2 wspotosiowo (fig. 4), tworzac szczeline 6 umiejscowiong miedzy rdzeniami 4 odpowiednio aktuatorow
elektromagnetycznych 3a a pierwszym dyskiem la oraz aktuatorami elektromagnetycznymi 3b a drugim
dyskiem 1b, co uszczegétowiono na fig. 5.

Dyski 5a i 5b osadzone s3g poprzez tozyska 7a i 7b na wale 2 i napedzane sg przez dwa nieza-
lezne silniki elektryczne 8a i 8b, zamocowane sztywno do obudowy maszyny wirnikowej, ktérej drgania
skretne sg minimalizowane. Przy czym, w tym nieograniczajgcym przyktadzie wykonania wspomniane
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dyski 5a i 5b sg wykonane z aluminium, ale mogg by¢ wykonane z innego z materiatu nieferromagne-
tycznego (np. magnez, tworzywa sztuczne: poliuretan, poliweglan). W tym przyktadzie wykonania dyski
5a i 5b majg konstrukcje azurowg 17 (fig. 3), ktérej funkcjg jest obnizenie ich masy i momentu bezwiad-
nosci.

Dysk 5a obracany jest ze statg predkoscig wiekszg niz maksymalna chwilowa predkosé obrotowa
watu 2 wystepujgca podczas drgan skretnych. Dysk 5b obracany jest ze stalg predkoscig mniejszg niz
minimalna chwilowa predkos$¢ obrotowa watu 2 wystepujgca podczas drgan skretnych.

Ponadto na wale 2 jest zamocowany piaty dysk 10, na ktérym znajduje sie znacznik 9, ktéry
podczas obracania sie dysku 10 wraz z watem 2 aktywuje znajdujgcy sie w jego poblizu bezkontaktowy
czujnik zblizeniowy 14 (fig. 4). W tym nieograniczajgcym przykfadzie wykonania dysk 10 jest wykonany
z aluminium, ale do jego wykonania mozna zastosowac inne materiaty np. tworzywa sztuczne, takie jak
poliuretan czy poliweglan.

Sygnat z czujnika 14 przesytany jest do jednostki pomiarowo-sterujacej 11, ktéra oblicza potoze-
nie kgtowe oraz chwilowg predkos¢ katowg watu. Specjalnie dobrana reguta sterowania zaimplemento-
wana w jednostce pomiarowo-sterujgcej 11 bazujgca na tych zmiennych stanu, w odpowiednich prze-
dziatach czasowych wigcza lub wytgcza modut zasilania 12 podtgczony do cewki 13 kazdego aktuatora
3a i 3b. Odpowiednie sterowanie tymi aktuatorami 3a, 3b pozwala eliminowa¢ drgania skretne watu
2 poprzez generowanie zmiennokierunkowej sity przeciwdziatajgcej drganiom podczas petnego ich cy-
Klu.

W tym przyktadzie wykonania specjalnie dobrana reguta sterowana zaimplementowana w jedno-
stce pomiarowo-sterujgcej 11 jest zintegrowanym algorytmem sterujgcym w zamknietej petli sprzezenia
zwrotnego bazujgcym na biezgcej pozycji katowego potozenia i chwilowej predkosci katowej dysku.

Thumik drgan skretnych wedtug wynalazku wykorzystuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej
do generowania sity ttumigcej. Ruch przewodzgcej ptytki w polu magnetycznym prowadzi do indukowa-
nia pradow wirowych i powstawania sity hamujgcej ten ruch, co jest konsekwencjg reguty Lenza.
W urzgdzeniu wykorzystano dwa dyski 5a i 5b osadzone na wale w sposoéb obrotowy, ktére wirujg z réz-
nymi predkosciami. Do tych dyskéw 5a i 5b zamocowane sg aktuatory elektromagnetyczne (elektroma-
gnesy) 3ai 3b, w ktérych szczelinach umieszczony jest kolejny dysk (odpowiednio 1a lub 1b) — sztywno
osadzony na wale 2. Zatgczenie aktuatorow 3a zamocowanych na dysku 5a wirujgcym szybciej niz
chwilowa predkos¢ obrotowa watu generuje site przyspieszajgca ruch obrotowy watu, a zatgczenie ak-
tuatoréw 3b zamocowanych na dysku 5b, ktéry wiruje wolniej niz chwilowa predko$é obrotowa watu
generuje site hamujgca ruch obrotowy watu. Wigczanie i wytgczanie aktuatorow z obu obrotowych dys-
kéw w odpowiednich momentach pozwala prowadzi¢ proces redukowania drgan skretnych przez caty
cykl drgan, tj. zaréwno w fazie, kiedy predkos¢ obrotowa watu rosnie, jak i wtedy, gdy predkos¢ obrotowa
watu maleje wzgledem wartosci nominalnej. Warunkiem na to jest utrzymywanie statej predkosci wiro-
wania jednego dysku powyzej maksymalnej predkosci obrotowej drgajgcego skretnie watu (dysk 5a),
a drugiego dysku (dysku 5b) — ponizej minimalnej chwilowej predkosci obrotowej tego watu. Sposéb
sterowania elektromagnesami zilustrowany jest na fig. 6, na ktdrej w funkcji czasu pokazano odchylenie
katowe aktualnego potozenia watu w stosunku do potozenia wynikajgcego z nominalnej predkosci ob-
rotowej oraz sygnat sterujgcy elektromagnesami, gdzie numerem 3a oznaczono dowolny z elektroma-
gnesow znajdujgcy sie na dysku 5a wirujgcym szybciej od predkosci obrotowej watu, a numerem
3b — dowolny z elektromagneséw znajdujgcy sie na dysku 5b wirujgcym wolniej od predkosci obrotowe;j
watu.

Przyktad 2
Ttumik jak w przyktadzie 1, z tym Ze zawiera jeden aktuator 3a oraz jeden aktuator 3b, a dyski 5a
i 5b sg wykonane z magnezu (fig. 7). Natomiast na dysku 10 usytuowane sg dwa znaczniki 9.
Przyktad 3
Tlumik jak w przyktadzie 1, z tym Zze zawiera dwa aktuatory 3a oraz dwa aktuatory 3b (fig. 8),
natomiast dyski 1a i 1b sg wykonane z magnezu oraz sg potgczone za pomocg jednego tacznika 16.
Wykaz oznaczen
la — pierwszy dysk
1b — drugi dysk
3a — aktuator elektromagnetyczny zamocowany do trzeciego dysku

3b — aktuator elektromagnetyczny zamocowany do czwartego dysku
4 — rdzen aktuatora
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5a — trzeci dysk

5b — czwarty dysk

6 — szczelina

7a — pierwsze tozysko

7b — drugie tozysko

8a — pierwszy silnik elektryczny
8b — drugi silnik elektryczny

9 — znacznik

10 — piaty dysk

11 - jednostka pomiarowo-sterujgca
12 — modut zasilania

13 — cewka

14 — czujnik zblizeniowy
15 — Sruby

16 —fgcznik

17 — konstrukcja azurowa.

Zastrzezenia patentowe

1. Dwukierunkowy aktywny ttumik drgan skretnych w ruchu obrotowym zawierajgcy wiele dys-

koéw, wal, tozyska, co najmniej dwa aktuatory elektromagnetyczne, znacznik, bezkontaktowy
czujnik zblizeniowy, jednostke pomiarowo-sterujgcg oraz naped, znamienny tym, ze zawiera
dwa potgczone ze sobg dyski (1a, 1b), ktére sg zamocowane sztywno do watu (2) i wokét
ktérych radialnie rozmieszczone sg co najmniej dwa aktuatory elektromagnetyczne (3a, 3b),
z ktérych co najmniej jeden aktuator elektromagnetyczny (3a) jest umieszczony radialnie wo-
kot pierwszego dysku (1a) i jest sztywno zamocowany do trzeciego dysku (5a) osadzonego
obrotowo na wale (2) za posrednictwem pierwszego fozyska (7a) i napedzanego pierwszym
silnikiem (8a), a co najmniej jeden aktuator elektromagnetyczny (3b) jest umieszczony radial-
nie wokot drugiego dysku (1b) i jest sztywno zamocowany do czwartego dysku (5b) osadzo-
nego obrotowo na wale (2) za posrednictwem drugiego tozyska (7b) i napedzanego drugim
silnikiem (8b); przy czym pierwszy dysk (1a) i trzeci dysk (5a) oraz drugi dysk (1b) i czwarty
dysk (5b) zamontowane sg na wale (2) wspotosiowo, tworzgc szczeline (6) umiejscowiong
miedzy rdzeniem (4) odpowiednio co najmniej jednego aktuatora elektromagnetycznego (3a)
a pierwszym dyskiem (la) oraz co najmniej jednego aktuatora elektromagnetycznego (3b)
a drugim dyskiem (1b); natomiast na wale (2) jest zamocowany pigty dysk (10), na ktérym
znajduje sie co najmniej jeden znacznik (9).

. Tlumik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przekroj poprzeczny rdzeni (4) aktuatorow elek-
tromagnetycznych (3a, 3b) w ptaszczyznie zawierajgcej 0$ watu (2) ma ksztatt litery C.

. Ttumik wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze co najmniej jeden aktuator magnetyczny
(3a) lub (3b) jest zamontowany odpowiednio do trzeciego dysku (5a) lub do czwartego dysku
(5b) za pomocg mechanicznego potgczenia roztgcznego.

. Ttumik wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 3, znamienny tym, ze bezkontaktowy
czujnik zblizeniowy (14) jest podtgczony do jednostki pomiarowo-sterujgcej (11), kidra jest
podtgczona do modutu zasilania (12), a wspomniany modut zasilania (12) podigczony jest do
cewki (13) kazdego aktuatora elektromagnetycznego (3a, 3b).

. Ttumik wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, ze czujnik zbli-
zeniowy (14) zamontowany jest niezaleznie na tym samym promieniu, na ktérym zlokalizo-
wany jest znacznik (9) na pigtym dysku (10).

. Ttumik wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 5, znamienny tym, ze do trzeciego
dysku (5a) zamocowane sg co najmniej dwa aktuatory elektromagnetyczne (3a) rozmiesz-
czone radialnie wokét pierwszego dysku (1a) w réwnych odstepach wzgledem siebie.

. Ttumik wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 5, znamienny tym, ze do czwartego
dysku (5b) zamocowane sg co najmniej dwa aktuatory elektromagnetyczne (3b) rozmiesz-
czone radialnie wokét drugiego dysku (1b) w réwnych odstepach wzgledem siebie.
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. Ttumik wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 6, znamienny tym, ze dwa dyski (1a)
oraz (1b) sg ze sobg potgczone za pomocg co najmniej jednego tgcznika (16).

. Ttumik wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen od 1 do 7, znamienny tym, ze konstruk-
cja trzeciego dysku (5a) i/lub czwartego dysku (5b) jest azurowa (17).

Rysunki

Fig. 2
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Fig. 3

Fig. 4
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Fig. 7

Fig. 8



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

