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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposoéb stabilizowania naprezen konstrukcji metalowych. Sposéb do-
tyczy modyfikowania wtasciwosci fizycznych sposobami innymi niz obrébka cieplna lub odksztatcanie.

Znanych jest wiele rozwigzan wykorzystujgcych wibracyjng metode oddziatywania na napreze-
nia wewnetrzne w konstrukcjach technicznych. Jedno z najnowszych patentéw z 2011 roku
CN102226326, opisujgcy zastosowanie metody stabilizacji wibracyjnej do odprezania kolejowych szyn
bezszwowych zastrzega metodyke wzbudzania drgah oraz kontroli oddziatywan za pomocg czujnika
naprezen. Rozwigzanie to charakteryzuje sie pneumatyczno — hydraulicznym uktadem wymuszania
wibracji, a zastrzezenia dotyczg urzgdzenia dedykowanego do szyn kolejowych. Stosowana metoda
pomiaru jest uzupetnieniem urzadzenia, wykorzystujgca czujnik naprezen. W rozwigzaniu z 2007 roku
nr TW200841976 przedstawiono metode eliminacji naprezen wibracjami, gdzie istotg rozwigzania byto
sterowanie drganiami na podstawie amplitudy i czestotliwosci drgah. W tym rozwigzaniu nie podaje sie
czasu trwania procesu oraz nie kontroluje sie przebiegu procesu stabilizacji. Patenty US2009049912
oraz US2008265696 opisujag metode prowadzenia stabilizacji, poprzez wymuszanie drgan o $cisle
okreslonych czestotliwosciach: harmonicznych i pod-harmonicznych. Metody te wymagajg pomiaru
i detekcji czestotliwosci wtasnych oraz harmonicznych, jednakze jest to wykorzystywane do ustalenia
czestotliwosci wibrowania stabilizacyjnego. Szczegétowo opisana metoda w patencie US6026687
obejmuje pomiar czestotliwosci rezonansowych oraz kontrole energii procesu wibrowania. Opisane
tam zastrzezenia obejmujg pomiar czestotliwosci rezonansowych, metode doboru czasu wibrowania,
oraz sposob prowadzenia procesu. Opis ten nie zawiera metody wyznaczania skutecznosci wibrowania
stabilizacyjnego oraz okreslenia czasu i sity wibrowania w funkgiji istniejgcych gradientdéw naprezen.

W polskim patencie PL155229 opisane zostato urzadzenie do wibracyjnego usuwania naprezen
wtasnych w elementach metalowych wyposazone w wibrator zasilany napieciem o regulowanej cze-
stotliwosci, uktad sterujgcy ptynng regulacjg czestotliwosci, uktad regulowania celem odprezenia,
uktad pomiaru prgdu wibratora i uktad pomiaru przyspieszen elementéw poddawanych wibracjom.
Urzadzenie to steruje jedynie procesem wibrowania nie kontrolujgc procesu stabilizacji naprezen.

Zgodnie z wynalazkiem sposob stabilizowania naprezen konstrukcji metalowych polega na
wzbudzaniu drgan wiasnych stabilizowanej konstrukcji poprzez sterowane zawibrowanie wzbudnikiem
elektromechanicznym lub pneumatycznym lub hydraulicznym.

Istotg rozwigzania jest to, ze przed zawibrowaniem konstrukcji wyznacza sie dominujgce cze-
stotliwosci wtasne, za pomocg impulsatora kinematycznego, czujnika drgan, oraz zaprogramowanego
analizatora mikroprocesowego analizujgcego sygnat drganiowy w dziedzinie czestotliwosci. Nastepnie
przyktada sie, z uzyciem wzbudnika drgan, w miejscach wystepowania strzatek postaci wlasnych,
periodycznie zmienng site zawibrowania, o czestotliwosci zblizonej do czestotliwosci wtasnych i wibru-
je sie przez czas zalezny od sity wymuszajgcej drgania i wynoszacy od okoto 5 do 60 sekund. Na-
stepnie zaprzestaje sie wibrowania i ponownie okresla sie czestotliwos¢ wiasng stabilizowanej kon-
strukcji. Czynno$ci te powtarzajag sie wielokrotnie do momentu, kiedy obserwowana zmiana czestotli-
wosci wiasnej stabilizowanej konstrukcji zmieni sie o mniej niz btgd estymacji tych czestotliwosci.

Korzystne jest wyznaczanie czestotliwosci wtasnych stabilizowanej konstrukcji testem impul-
sowym tak, ze w poblizu wystepowania strzatek postaci wiasnej stabilizowanej konstrukcji, przyktada
sie impuls kinematyczny za pomocg impulsatora kinematycznego i wykonuje sie czujnikiem drgan
pomiar wzbudzonych drgan w miejscu blisko miejsca przytozenia impulsu kinematycznego, a wynik
pomiaru analizuje sie w dziedzinie czestotliwosci.

Korzystnie site zawibrowania oblicza sie przez poréwnanie amplitudy wymuszanych drgan wta-
snych z wartoscig odksztatcenia sprezystego konstrukcji, tak aby warto$§¢ maksymalnego naprezenia
w trakcie wibrowania nie przekroczyta 75% doraznej granicy plastyczno$ci, i/lub wartos¢ odksztatcenia
sprezystego w postaci wtasnej w trakcie wibrowania byta mniejsza niz 75% maksymalnego odksztat-
cenia sprezystego stabilizowanej konstrukciji.

Przedmiotowy proces skfada sie wiec z dwdch etapdéw, powigzanych za sobg. Etapem pomia-
rowym jest okreslenie dominujgcych czestotliwosci wlasnych oraz ich Sledzenie w trakcie procesu,
drugim etapem jest sterowany proces stabilizacji mechanicznej poprzez wzbudzanie konstrukcji przez
przyktadanie periodycznie zmiennej sity zawibrowania za pomocag urzadzen mechanicznych. Sam
proces stabilizacji jest zmiang wtasciwosci fizycznych przetwarzanej konstrukcji. Etap pomiarowy
oparty jest o pomiar drgan za pomocg czujnikdéw przyspieszenia oraz analize sygnatu za pomoca al-
gorytmow szybkiej transformaty Fouriera. Istotg pomiaru czestotliwosci wtasnych jest wzbudzenie
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drgan wilasnych za pomocg impulsatora kinematycznego, odwzorowujgcego w przyblizeniu impuls
Diraca oraz analiza odpowiedzi badanej konstrukcji. Wzbudzenie mozna przeprowadzi¢ na przykfad
za pomoca uderzenia miotka ze zmodyfikowang koncéwka. Do pomiaru drgan stosuje sie przetwornik
elektro — mechaniczny, zamieniajacy jeden z parametrow drgan — predkos$é, przemieszczenie lub
przys$pieszenie — na sygnat elektryczny. Czujnik drgan instalowany jest w miejscu, w ktérym nie wy-
stepujg wezty podstawowych czestotliwosci wtasnych. W przypadku ztozonych konstrukcji, w ktérych
wystepuje wiele dominujgcych czestotliwosci, uwzglednia sie te, ktére sg wzbudzane w trakcie eks-
ploatacji konstrukcji oraz te, dla ktérych wystgpito spietrzenie naprezen w poprzedzajgcych procesach
obrobki. Elektryczny sygnat z czujnika jest rejestrowany oraz przetwarzany do postaci usrednionego
widma czestotliwosciowego. Istotng informacjg, w sposobie wedtug wynalazku, jest czestotliwo$¢ do-
minujgcych postaci wtasnych.

Zaletg nowego sposobu jest wiec obserwacja procesu stabilizacji naprezen i na tej podstawie
kontrolowane sterowanie drganiami mechanicznymi stabilizujgcymi konstrukcje.

Wynalazek zostanie blizej objasniony na przyktadzie wykonania pokazanym na rysunku przed-
stawiajgcym schematycznie ukfad stabilizowania naprezen konstrukcji metalowych.

Sposob stabilizowania naprezen konstrukcji metalowych polega na wzbudzaniu drgan wiasnych
stabilizowanej konstrukcji poprzez zawibrowanie wzbudnikiem elektromechanicznym. Przed zawibro-
waniem konstrukcji wyznaczono, dominujgce czestotliwosci wtasne, nastepnie przyktadano, w miej-
scach wystepowania strzatek postaci wtasnych, periodycznie zmienng site zawibrowania o czestotli-
wosci zblizonej do czestotliwosci wlasnych. Wibrowano od 10 do 50 sekund i ponownie okreslano
czestotliwos¢é witasng stabilizowanej konstrukcji. Zaprzestano wibrowania w momencie, kiedy obser-
wowana zmiana czestotliwosci wiasnej stabilizowanej konstrukcji zmienita sie o mniej niz bigd esty-
macji tych czestotliwosci.

Czestotliwos¢ wlasng stabilizowanej konstrukcji 1 przed zawibrowaniem wyznaczono z uzyciem
impulsatora kinematycznego 2 i czujnika drgan 3. Zastosowany zostat impulsator typu mtotek modalny
150 g z czujnikiem akcelerometrycznym. Otrzymane dane oraz dane z pomiaréow po kolejnych zawi-
browaniach przetwarzano w analizatorze mikroprocesorowym 4. Analizator mikroprocesorowy zostat
zbudowany w oparciu o komputer pomiarowy wyposazony w karty pomiarowe. Wyodrebniono w nim
bloki analizy sygnatu i analizy modalnej informacji pochodzgcych z czujnika drgan. Sygnaty drganiowe
analizowano w dziedzinie czestotliwosci. Wedtug obliczonych parametréw prowadzono nastepne za-
wibrowania. W przytoczonym przyktadzie uzyto wzbudnika 5 elektromechanicznego mimosrodowego.
Mozliwe jest tez uzycie wzbudnika pneumatycznego lub hydraulicznego.

Czestotliwosci wiasne stabilizowanej konstrukcji wyznaczano testem impulsowym tak, ze przy-
ktadano w poblizu wystepowania strzatek postaci wlasnej stabilizowanej konstrukcji, impuls kinema-
tyczny za pomocg impulsatora kinematycznego i wykonano pomiar wzbudzonych drgan w miejscu
blisko miejsca przytozenia impulsu kinematycznego, a wynik pomiaru analizowano w dziedzinie cze-
stotliwosci.

Site zawibrowania oblicza sie przez poréwnanie amplitudy wymuszanych drgah wtasnych z war-
toscig odksztatcenia sprezystego konstrukcji, tak aby warto§¢ maksymalnego naprezenia w trakcie
wibrowania nie przekroczyta 75% doraznej granicy plastyczno$ci, i/lub wartos¢ odksztatcenia sprezy-
stego w postaci wlasnej w trakcie wibrowania byta mniejsza niz 75% maksymalnego odksztatcenia
sprezystego stabilizowanej konstrukcji.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb stabilizowania naprezen konstrukcji metalowych polegajgcy na wzbudzaniu drgan
wiasnych stabilizowanej konstrukcji poprzez zawibrowanie wzbudnikiem elektromechanicznym lub
pneumatycznym lub hydraulicznym, znamienny tym, ze przed zawibrowaniem konstrukcji wyznacza
sie, dominujgce czestotliwosci wtasne, nastepnie przyktada sie, w miejscach wystepowania strzatek
postaci wiasnych, periodycznie zmienng site zawibrowania, o czestotliwosci zblizonej do czestotliwosci
wiasnych i wibruje sie przez czas zalezny od sity wymuszajgcej drgania i wynoszacy od okoto 5 do 60
sekund, a nastepnie zaprzestaje sie wibrowania i ponowne okresla sie czestotliwosé wtasng stabilizo-
wanej konstrukcji przy czym czynnosci te powtarzane sg wielokrotnie do momentu, kiedy obserwowa-
na zmiana czestotliwosci wiasnej stabilizowanej konstrukcji zmieni sie 0 mniej niz btgd estymac;ji tych
czestotliwosci.
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2. Sposob, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czestotliwosci wtasne stabilizowanej konstruk-
cji wyznacza sie testem impulsowym tak, ze przyktada sie, w poblizu wystepowania strzatek postaci
wtasnej stabilizowanej konstrukcji, impuls kinematyczny za pomocg impulsatora kinematycznego,
i wykonuje sie pomiar wzbudzonych drgah w miejscu blisko miejsca przytozenia impulsu kinematycz-
nego, a wynik pomiaru analizuje sie w dziedzinie czestotliwosci.

3. Sposob, wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze site zawibrowania oblicza sie przez poréwna-
nie amplitudy wymuszanych drgah wiasnych z wartoscig odksztatcenia sprezystego konstrukcji, tak
aby warto$¢ maksymalnego naprezenia w trakcie wibrowania nie przekroczyta 75% doraznej granicy
plastycznosci, i/lub wartos¢ odksztatcenia sprezystego w postaci wiasnej w trakcie wibrowania byta
mniejsza niz 75% maksymalnego odksztatcenia sprezystego stabilizowanej konstrukciji.
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