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Uchwyt do mocowania belek o warunkach brzegowych typu zawias-swobodne podparcie na

wzbudniku elektromechanicznym

Przedmiotem wynalazku jest uchwyt do mocowania belek o warunkach brzegowych typu zawias-

swobodnie podparcie na wzbudniku elektromechanicznym pod dowolnym katem zaklinowania

wzgledem kierunku wymuszania oraz réznymi warunkami bezwtadno$ciowymi w orientacji wymuszenia

pionowego.

Obecnie znane prace naukowe poruszajgce tematyke dynamiki belek swobodnie podpartych

w warunkach brzegowych typu zawias lub kgcie 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.

Kloda, 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.

Kloda, 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 sandwich
beam with bidirectional functionally graded face sheets under a moving mass. European Journal of
M echanics - 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 pulsatile
hot fluid. International Journal of Non-Linear Mechanics 118, 103276. doi:10.1016/j.ijnonlinmec.
2019.103276.

Tene, Y., Epstein, M., Sheinman, |., 1975. Dynamics of curved beams involving shear deformation.
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 Dynamics 20,
2043004. doi:10.1142/S5021945542043004X.
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— 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/j.ijnonlinmec.2009.02. 014.

Badania te sg oparte na rozwazaniach czysto analitycznych i numerycznych, natomiast
w przypadku pomiaréw eksperymentalnych ograniczono sie do badan z wymuszeniem parametrycznym
(wzdtuz belki) i kinematycznym (poziomo w poprzek belki) z ruchomym jednym koficem lub warunkom
brzegowym typu zacisk. Ponadto w obydwu przypadkach do ruchu jest zaangazowana relatywnie
bardzo duza masa stotu $lizgowego, ktéra znacznie ogranicza zakres wymuszenia ze wzgledu na

dopuszczalng moc wzbudnika elektromechanicznego.

Celem wynalazku jest mozliwo$¢ mocowania prébki w warunkach brzegowych zawias-swobodne
podparcie na wzbudniku elektromechanicznym z mozliwoscig regulacji jej dtugosci, kata nachylenia
przegubdw wzgledem podstawy oraz masie i masowych momentach bezwtadnoéci na jej koicach.

Przedmiotem wynalazku jest uchwyt do mocowania belek wstepnie prostych lub zakrzywionych na
wzbudniku elektromechanicznym o regulowanej dtugosci i kgcie zaklinowania probki wzgledem podtoza
jak réwniez masy i masowych momentéw brzegowych na jej koncu.

Jego istota jest to, ze skiada sie z dwdch par ptyt mocujgcych, ktére sg utozone do siebie parami
réwnolegle i zamocowane sg rozigcznie do uchwytu wzbudnika. Pomiedzy parami piyt mocujgcych
znajdujg sie tuleje dystansujgce oraz w pierwszej parze ptyt znajduje sie pierwszy otwoér przelotowy
Z zamocowanym w nim pierwszym fozyskiem. W parze pierwszych tozysk zamocowane sg konce
pierwszego watka zaciskajacego z rowkiem réwnolegtym do osi watka, w ktérego podstawie znajdujg
sie otwory montazowe z wkreconymi w nie $rubami, na ktérych osadzona jest pierwsza blacha
dociskajgca. W pierwszym otworze drugiej pary ptyt mocujacych wiozona jest dwoma koricami kotyska.
Sruby ustalajace przechodza przez drugie otwory ptyty mocujacej oraz otwory ustalajace kat i regulujg
jej kat nachylenia kotyski. Sruby zaciskowe znajdujg sie w otworach przelotowych blachy dociskowej | w
otworach zaciskowych blokujac przemieszczenie i obrét kotyski. Na kotysce z wykorzystaniem otwordw
zamontowana jest para prowadnic liniowych sktadajgcych sie z szyny i wozka. Na parze wézkéw
zamontowana jest roztgcznie para uszu z osadzong w nich drugg parg tozysk. Tudziez w parze drugich
tozysk zamocowane sg koce drugiego watka zaciskajgcego z rowkiem, w ktérego podstawie znajdujg
sie otwory montazowe z wkreconymi w nie Srubami, na ktérych osadzona jest trzecia blacha
dociskajgca.
Opcjonalnie

— w pierwszym watku zaciskajgcym 4 znajdujg sie pierwsze otwory montazowe masy.

— w uchu znajdujg sie drugie otwory montazowe masy.

— wdrugim watku zaciskajgcym znajdujg sie trzecie otwory montazowe masy.
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Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze jego konstrukcja pozwala na montaz prébki w postaci
belki (prostej lub wstepnie zakrzywionej) o dowolnej diugosci pod dowolnym kagtem nachylenia
wzgledem ptaszczyzny podstawy wzbudnika oraz nastawnym masowym momencie bezwiladnosSci
ruchomych uchwytéw. Podczas drgan harmonicznych ukfadu, badany element w postaci belki i czujniki
przyspieszen analizujgce jej ruch, poruszajg sie jednoczesnie wraz z catg konstrukcjg, umozliwiajgc tym
samym pomiar bezwzglednych przemieszczehn belki oraz nieliniowg dynamike odpowiedzi
kompleksowego uktadu mechanicznego. Konstrukcja taka, pozwala dokonaé pomiaréw wzglednych
badanych elementéw, a korelujgc czujnik kontrolny zamontowany na podstawie (w ruchomym uktadzie

odniesienia) z czujnikiem pomiarowym na belce pomiar deformacji wzgledne;j.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, ktérym poszczegéine figury
przedstawiaja:
Fig.1 — widok izometryczny z géry uchwytu,
Fig.2 — widok z géry uchwytu
Fig.2a — przekrdj uchwytu podpory przesuwnej wzdtuz linii A-A z fig 2,
Fig. 3 — widok z géry mocowania pierwszego watka zaciskowego,
Fig. 3a — przekr6j mocowania watka zaciskowego wzdtuz linii B-B z fig 5,
Fig.4 —widok izometryczny z géry kotyski
Fig.5 —widok izometryczny z géry ucha
Fig. 6 — widok z géry mocowania drugiego watka zaciskowego,
Fig. 6a — przekrdj mocowania watka zaciskowego wzdtuz linii C-C z fig 6,

Fig. 7 — widok izometryczny od géry uchwytu w rozstrzeleniu.

Uchwyt do mocowania belek lub ptyt o warunkach brzegowych typu zawias-swobodne podparcie
na wzbudniku elektromechanicznym w przykfadzie wykonania sktada sie z dwdch par piyt
mocujacych 1, ktére sg utozone do siebie réwnolegle parami i zamocowane sg roztgcznie do uchwytu
wzbudnika. Pomiedzy parami ptyt mocujgcych 1 znajdujg sie tuleje dystansujgce 2 oraz w pierwszej
parze z plyt 1 znajduje sie pierwszy otwér 1.1 przelotowy z zamocowanym w nim pierwszym
tozyskiem 3. W parach pierwszych tozysk 3 zamocowane sg konce pierwszego watka zaciskajgcego 4
z rowkiem do osi watka 4.1, w ktérego podstawie znajdujg sie otwory montazowe 4.2 z wkreconymi w
nie Srubami 5, na ktérych osadzona jest pierwsza blacha dociskajgca 6.1. W pierwszym otworze 1.1
drugiej pary ptyt mocujgcych 1 zamocowana jest kotyska 7. Kotyska 7 potgczona jest roztgcznie z drugg
parg ptyt mocujgcych 1 poprzez $ruby ustalajgce kat pochylenia 8, ktére sg osadzone w drugim otworze
przelotowym ptyty mocujacej 1.2 i otworze ustalajagcym kat kotyski 7.1 oraz w otworach kotyski 7.2
zamontowane sg Sruby zaciskowe 9 z osadzonymi na nich blachami dociskowymi 10. Na kotysce 7
z wykorzystaniem otworéw 7.3 zamontowana jest roztgcznie para prowadnic liniowych 11. Na parze
prowadnic liniowych 11 jest przytwierdzona roztgcznie para uszu 12 z osadzong w ich otworach
przelotowych 12.1 drugg parg tozysk 13. W parach drugich tozysk 13 zamocowane sg korice drugiego

watka zaciskowego 14 z rowkiem réwnolegtym do osi watka 14.1, w ktdérego podstawie znajdujg sie
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otwory montazowe 14.2 z wkreconymi w nie Srubami 15, na ktérych osadzona jest druga blacha
dociskajgca 6.2.

Dodatkowo w pierwszym watku zaciskajgcym 4 i drugim watku zaciskajgcym 14 znajdujg sie
odpowiednio pierwsze otwory montazowe 4.3 masy i trzecie otwory montazowe 14.3 masy
odpowiadajgce za regulacje masowego momentu bezwtadnosci. Pierwsze otwory montazowe 4.3 masy
pierwszego watka 4 Ilub trzecie otwory montazowe 14.3 masy drugiego watka 14 mogg byé
wykorzystane do zmiany sztywnosci skretnej przegubu wzgledem oryginalnego uktadu bez sprezyny.
W uszach 12 znajdujg sie drugie otwory montazowe 12.3 masy odpowiadajgce za regulacje ruchomego
translacyjnie konca probki. Drugie otwory montazowe 12.3 masy mogg by¢ wykorzystane do:

— zmiany sztywnos$ci wzdluznej warunku brzegowego wzgledem oryginalnego uktadu bez
sprezyny,

— montazu sprezyny powodujgcej wstepne naprezenia Sciskajgce w prébce lub wyboczenie
belki,

— montazu sprezyny powodujgcej wstepne naprezenia rozciggajgce belki.

Mocowanie i badanie belek lub ptyt typu zawias-swobodne podparcie na wzbudniku
elektromechanicznym o regulowanej dtugo$ci, kacie nachylenia do podtoza i masowym momencie
bezwtadnosci na koncach zzastosowaniem wynalazku polega na tym, ze pierwszg pare ptyt
mocujacych 1 z witozonymi tulejami dystansujgcymi 2, pierwszymi tozyskami 3 i pierwszym watkiem 4
montuje sie do uchwytu wzbudnika elektromechanicznego za pomocg Srub. W dalszej kolejnosci
przykreca sie za pomocg zestawu $rub do uchwytu wzbudnika elektromechanicznego w odpowiednigj
wzgledem siebie odleglosci drugg pare pityt mocujgcych 1 z  wiozonymi tulejami
dystansujgcymi 2 i kotyskg 3. Nastepnie kat nachylenia kotyski jest ustalony za pomocg $rub
ustalajgcych 8 oraz $ruby zaciskowych 9 wspoipracujgcych z blachami zaciskowymi 10. Nastepnie
zestaw ztozonych pary prowadnic 11, pary uszu 12, pary drugich tozysk 13 oraz drugiego watka 14 sg
montowane za pomocg Srub i nakretek do siebie, a w dalszej kolejnos$ci do kotyski 7.

W ostatnim etapie umiejscawia sie belke w rowku watka 4.1 z zaciskiem poprzez zamocowanie
pierwszej blachy zaciskowej 6.1 i $rub 5 wlozonych w otwory montazowe watka 4.2, a w dalszej
kolejnosci wykorzystujac pierwsze otwory montazowe 4.3 masy i trzecie otwory montazowe 14.3 masy
dopasowuje sie masowy moment bezwladnosci koncéw badanego uktadu oraz wykorzystujgc drugie
otwory montazowe 12.3 masy dopasowuje sie ruchomg mase na koncu belki. Ostatnim wariantem jest
mozliwo$é zmiany kagta nachylenia kotyski wspétpracujgcej z prowadnicag liniowg 11, parg uszu 12,
drugim kompletem tozysk 13 i drugim watkiem zaciskowym 14, bez ich rozbierania poprzez regulacje
Srub ustalajgcych kat pochylenia 8 i $rub zaciskowych 9.
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