‘Pélaktywny elektromagnetyczny tlumik drgan poprzecznych
elementéw powiﬁerzc:hn iowych

Przedmiotem wynalazku jest pélaktywny elektromagnetyczny tlumik drgan
poprzecznych elementéw  powierzchniowych takich jak obudowy urzadzen, karoserie
samochodow lub innego rodzaju cienkoscienne bariery lub przegrody.

Istnieje  wiele rodzajow  tlumikéw  mechanicznych  bedacych  pasywnym
zabezpieczeniem  urzadzen narazonych na uderzenia i podlegajgcych drgani‘am: lub
obeigzeniom harmonicznym, przy czym charakterystyki ich sg czesto dedykowane okreslonym
zastosowaniom, a ich zakres stosowalnosci jest ograniczony.

Znane sg rozwigzania polaktywnego ttumienia drgan z wykorzystaniem elementéw
piezoelektrycznych PZT oraz MFC, przedstawionych w amervkanskich opisach patentowych
US3856693 i US2004040132. Dzieki wlasnosciom piezoelekirycznym wykorzystywanych
elementdw energia mechaniczna w postaci drgan przetwarzana jest na energi¢ elektryczna,
ktora zostaje rozproszona. Skutecznos¢ takich rozwigzan zalezy glownie od efektywnosci
rozpraszania energii. Do tego celu konieczne jest zaprojektowanie odpowiednich ukladow
elekirycznych. Ponadio, elementy piezoelektryczne PZT lub MFC dziataja w dwéch réznych
obwodach w zaleznosci od stanu w jakim sie znajdujg (stan wysokiej sztywnoscl lub niskiej
szlywnosci). Stan wysokiej sztywnosci jest wymuszany, gdy struktura zostaje wytrgcona
z polozenia réwnowagi — element znajduje sie wiedy w obwodzie otwartym. W tym czasie
nast¢puje odbieranie energii mechanicznej od drgajgcej struktury, przetwarzanie jej na energie
elektryczng oraz gromadzenie w wewnetrzne] pojemnosci elementu. Gdy struktura wraca
do polozenia réwnowagi- wymuszany Jest stan nmiskiej sziywno$ci, w kiérym nastepuje
rozproszenie zgromadzone] wezesniej energii elekirycznej. Element znajduje sie wiedy.
w obwodzie zamknigtym. Aby przelgczanie nastepowato we wilasciwej chwili konieczne jest
zastosowanie odpowiedniego prawa przelgczania oraz ukladu elektrycznego. Istotne jest
rowniez zapewnienie sztywnego i rownomiermnego polgczenia calej powierzchni elementu

piczoeiektrycznego z drgajacy struktura.
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Ponadto z innego amerykanskiego opisu patentowego US5546063 znane jest
rozwigzanie aklywnego, posuwisto - zwrotnego sterowania irzpieniem za pomocg pola
elektromagnetycznego. Przeplywajacy przez cewke prad indukuje pole elektromagnetyczne,
pozwalajgce ﬁa sterowanie trzpieniem w kierunku zaleznym od polaryzacji napigcia,
z maksymalnym skokiem, ograniczonym przez sprezyng. Takie rozwigzanie jest znane takze
jako solenoid typu push-pull.

Opublikowany opis US 5396973 przedstawia polaktywne tlumiki z . cieczami
magnetoreologicznymi (MR) i elektroreclogicznymi (ER), znane takze jako amortyzatory
o zmiennej charakterystyce tlumienia. Sterowanie twardodcia tlumika odbywa sie poprzex
regulacj¢ natgzenia pradu plynacego w uzwojeniu sterujgcym, co powoduje zmiang przeplywu
przez komore roboczg cieczy nosnej wraz z opitkami materiatu ferromagnetycznego, ktore pod
wplywem zmian nat¢zenia pola magnetycznego ukladajg si¢ prostopﬁdle do kierunku ruchu
tloka, wytwarzajgc sile hamujgca. Stosowane ciecze charakteryzuja sie duza lepkoscia, co
wplywa nd dynamike pracy ukladu dla szybkozmiennych wymuszen.

Znane sg takze z opublikowanego opisu CN 202483026 rozwigzania potaktywnych
piezoelektrycznych thumikow ciemych, gdzie ttumienic odbywa sie poprzez generacje sily
tarcia, dzigki dociskaniu urzadzen wykonawczych do materialu’ ciernego. Powyz”s.zé
konstrukeje stosowane sg przede wszystkim w strukturach, gdzie wystgpuja wymuszenia
o wysokich amplitudach, takich jak systemy ochrony konstrukcji budynkéw przed skutkami
trzesienia ziemi.

Celem wynalazku jest tlumienie drgan poprzecznych elementéw powierzchniowych
w sposab polaktywny, nie wymagajacy dostarczania energii z zewnatrz do tlumionego uklddu.

Istota'wedlug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze wewnatrz obudowy, zamontowany
jest na sztywno solenoid wyposazony w ferromagnetyczne ciggno poruszajace sie¢ w sposob
beztarciowy 1 osiowy ruchem posuwisto-zwrotnym, przy czym ferromagnetyczne ciggno
polaczone jest z elementem stalym przytwierdzonym do drgajacej powierzchni.

Korzystnie solenoid przytwierdzony jest do drgajacej powierzchni stanowigcej oparcie
fub do elementu konstrukeyjnego stanowigcego oparcie.

Korzystnie ferromagnetyczne ciegno umieszceza si¢ pod katem od 0° do 90° do drgajacej
powierzchni.

Prezentowane rozwigzanie elektromagnetycznego tlumika wedlug wynalazku jest
rozwigzaniem pozwalajacym na redukcje drgan powierzchni bez dodawania do ukladu energii

z zewnalrz (dzialanie polaktywne). Brak tarcia mechanicznego pomiedzy elementami
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przyczynia sie do jego bezplos$nej pracy. Ponadto, tlumik ma mozliwosé pracy w roznych
konfiguracjach dostosowanych do aplikacji oraz mozliwos¢ tlumienia drgan na duzej
powierzchni, zaleznej od dlugosei ferromagnetycznego ciggna i zastosowanego solenoidu,
mozliwos¢ regulacji skoku maksymalnego ferromagnetycznego ciggna bez ingerencji
w konstrukcje mechaniczng tlumika, mozliwosé¢ wplywania na postaé drgan determinujaca
efektywno$¢ emisji akustycznej drgajacej powierzchni. Takie dzialanie pozwala osiggnac
redukej¢ halasu emitowanego z urzqdzenia przez jej obudowe: Dzialanie thumika w sposob
polaktywny zapewnia stabilno$é ukladu. Mozliwe jest stosowanie prawa przelaczania
podobnego jak dla elementéow piezoelekirycznych PZT 1 MFC. Mozliwe jest takze
odzyskiwanie energii odbieranej przez tumik.

Rozwigzanie wedlug wynalazku przedstawione jest opisem przykladowego wykonania
tlumika na rysunku, ktory przedstawia przekroj osiowy przykiadowej realizacji tlumika,
w trzech wariantach montazowych, Fig.l przedstawia wariant dla tlumika zamontowanego
na drgajace] powicrzchni w widoku z boku, Fig.2 przedstawia wariant dla thumika
zamontowanego na drgajgee) powierzchni oraz powierzchni do niej rownoleglej w widoku
z boku, a Fig.3 przedstawia wariant dla tlumika zamontowanego na drgajgcej powierzchni oraz
powierzchni obféconej'o kat 90° wzgledem drgajacej powierzchni w widoku z boku.

Potaktywny elektromagnetyczny  tHumik wedlug wynalazku  wyposazony jest
w obudowe (1), wewnatrz kidre], zamontowany jest na sztywno solenoid (2) przytwierdzony
do'drgajgcej powierzchni (4) stanowigeej oparcie lub dowolnego elementu konstrukeyjnego (3)
stanowigcego oparcie, ktérego drgania sa pomijalne w stosunku do drgan powierzchni, ktorej
drgania sg thumione. Ponadto solenoid (2) wyposazony jest w ferromagnetyczne ciggno (3)
poruszajace si¢ w sposob  beztarciowy 1 osiowy ruchem posuwisto - zwrotnym,
Ferromagnetyczne ciggno (3) moze znajdowal si¢ w plaszczyznie réwnolegle) wzgledem
drgajacej  powierzchni (4} lub  moze  zosta¢  umieszczone pod  katem
od 0° do 90° do drgajacej powierzchni (4). Dlugos¢ maksymalnego skoku ciegna
ferromagnetycznego (3) moze by¢ regulowana bez ingerencji w konstrukcje mechaniczng
ttumika.

Dziatanie thumika odbywa si¢ w sposob potaktywny, poniewaz do drgajgcej struktury nie
jest  dostarczana zadna  energia. Drgania struktury  powodujg  przemieszczenie
ferromagnetycznego ciggna (3) wewnatrz solenoidu (2), co skutkuje indukowaniem si¢ napigcia
na cewce. Wykorzystujge wzajemne elektromagnetyczne oddziatywanie pomigdzy solenoidem

(2) i ferromagnetycznym ciegnem (3) przeciwdziala sig¢ drganiom powierzchni.




