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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest obudowa tozyskowa, majgca zastosowanie w automatyce przemy-
stowej, a w szczegolnosci w systemach ttumienia drgan i wibroizolacji maszyn precyzyjnych.

Znane sg systemy ttumienia drgan wykorzystujgce materiaty piezoelektryczne, w ktérych odpo-
wiednio synchronizuje sie drgania konstrukgiji i elektrycznego obwodu rezonansowego. Systemy takie
mogg by¢ wykorzystywane do ttumienia drgan w weztach tozyskowych.

W europejskim zgtoszeniu patentowym EP2339130 przedstawiono sposéb ttumienia drgan
i budowe obudowy tozyskowej stuzacej ttumieniu drgah. Podobne rozwigzanie zastosowano w paten-
cie US2003118257 w odniesieniu do tozysk slizgowych. W miedzynarodowym zgtoszeniu patentowym
W02006015048 przedstawiono wykorzystanie materiatdw piezoelekirycznych do wywotywania napie-
cia wstepnego w tozyskach stozkowych tworzgcych pare przeciwstawng. Wszystkie powyzsze opisy
dotyczg metod sterowania elementem piezoelektrycznym w sposob aktywny, czyli z wigzagcym sie
Z koniecznoscig dostarczenia energii elektryczne.

Znane sg rozwigzania pozyskiwania energii elektrycznej z tozysk, w szczegdlnosci z tozysk
kulkowych.

Jednym ze znanych rozwigzan jest TE-POWERRING firmy Micropelt. W rozwigzaniu tym ele-
ment dokonujgcy zamiany réznicy temperatury na uzyteczng energie elektryczng potgczony jest bez-
posrednio z ruchomym (wewnetrznym) pierscieniem fozyska. Niedogodnoscig takiego sposobu gene-
rowania energii elektrycznej jest ograniczenie do zastosowan w weztach tozyskowych nie pracujgcych
w kapieli olejowej lub tozysk suchych.

Znane jest rozwigzanie uniwersalne, stuzgce do wytwarzania energii elektrycznej z dowolnej
powierzchni ptaskiej o temperaturze wyzszej niz temperatura otoczenia, mogace mie¢ zastosowanie
réwniez do obudéw fozysk. Zespdt sklada sie z modutu termoelektrycznego, radiatora oraz elektroniki
kondycjonujgcej energie elektryczng oraz zestawu czujnikdw i modutu to bezprzewodowej transmisji
wartosci zmierzonych. Wadg takiego rozwigzania jest jego ograniczenie do zastosowania na po-
wierzchniach ptaskich oraz koniecznos$é specjalnego przygotowania elementéw maszyny lub jej obu-
dowy przed jego zastosowaniem. Rozwigzanie jest stabo zintegrowane z obudowg urzgdzenia,
co wptywa na jego sprawno$é. Przyktadowo, rozwigzanie tego typu zostato przedstawione w polskim
zgtoszeniu patentowym nr PL395928.

Ponadto, znana jest z amerykanskiego opisu patentowego nr US3097027 obudowa tozyska
tocznego, ktéra posiada tulejowa obsade nieruchomego, zewnetrznego pierécienia tozyska oraz pier-
Scieniowy modut termoelektryczny, uksztattowany i skierowany zlgczem goracym i zimnym promie-
niowo lub poosiowo. Ztgcze gorgce przejmuje ciepto tarcia tozyska z powierzchni walcowej lub czoto-
wej pierécienia zewnetrznego. Zlgczem zimnym modut termoelektryczny potgczony jest z radiatorem.
Wygenerowana w potprzewodnikowym module sitg elektromotoryczna Seebecka jest wprost propor-
cjonalna do réznicy temperatur na ztgczach. Zgromadzona energia wykorzystana jest do chtodzenia
tozyska. W odréznieniu od ptaskich modutéw termoelektrycznych moduty pier$cieniowe sg technolo-
gicznie i konstrukcyjnie bardziej ztozone, dla kazdego konkretnego zastosowania wymagajg odrebne-
go projektu i wykonania.

Celowym bytoby opracowanie obudowy tozyskowej z autonomicznym systemem ttumienia
drgan, w ktérej drgania bytyby ttumione z wykorzystaniem uktadu opartego materiaty piezoelektryczne,
lecz nie wymagajacego zewnetrznego zasilania.

Przedmiotem wynalazku jest obudowa tozyskowa z wbudowanym systemem tlumienia drgan,
zawierajgca czes¢ zasadniczg obudowy z wyfrezowanymi gniazdami, w ktérych zamontowane sg
przeguby elastyczne z elementami piezoelektrycznymi tgczgce czes¢ zasadniczg obudowy z ze-
wnetrznym pierscieniem tozyska, przy czym elementy piezoelektryczne sg sterowane obwodem rezo-
nansowym, charakteryzujgca sie tym, ze do zewnetrznego pierscienia tozyska jest przymocowany
modut termoelektryczny, przy czym obwdd rezonansowy zawiera potmostek H z tranzystorami kluczu-
jacymi emulujgcy indukcyjnos¢ L obwodu rezonansowego, ktdre to tranzystory sterowane sg sygna-
tem generowanym przez sterownik na podstawie filtrowanego przez filtr dolnoprzepustowy sygnatu
odzwierciedlajgcego prad przeptywajacy przez rezystor potgczony szeregowo pomiedzy elementem
piezoelektrycznym a pétmostkiem H, przy czym sterownik i pétmostek H sg zasilane energig genero-
wang przez modut termoelektryczny.

Korzystnie, obudowa jest obudowg nieprzelotowa, przy czym do zewnetrznej ptaszczyzny ze-
wnetrznego pierscienia tozyska jest przymocowana ptyta montazowa, na ktérej zamocowany jest mo-
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dut termoelektryczny, ktérego ptaszczyzna gorgca pg jest potgczona spoiwem termoprzewodzgcym
z ptytg montazowa, a ptaszczyzna zimna pz jest potgczona spoiwem termoprzewodzgcym z radiatorem.

Korzystnie, obudowa jest obudowg przelotowg, w kidrej czesci zasadniczej wykonane jest
gniazdo, w ktérym zamocowany jest modut termoelektryczny.

Korzystnie, przeguby elastyczne z elementami piezoelektrycznymi sg oddzielone od zewnetrz-
nego pierscienia fozyska przektadkami termoizolacyjnymi.

Korzystnie, przeguby elastyczne z elementami piezoelekirycznymi sg mocowane rozigcznie
do obudowy.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia w widoku rozstrzelonym pierwszy przykfad wykonania obudowy tozyskowej
nieprzelotowej z autonomicznym systemem tlumienia drgan,

Fig. 2 przedstawia drugi przyktad wykonania obudowy tozyskowej przelotowej z autonomicznym
systemem tlumienia drgan,

Fig. 3 przedstawia trzeci przykfad wykonania obudowy tozyskowej z przegrodami termoizola-
cyjnymi,

Fig. 4 przedstawia czwarty przykfad wykonania obudowy tozyskowej z wymiennymi przegubami,

Fig. 5 przedstawia schemat funkcjonalny uktadu autonomicznego systemu tlumienia drgan
w obudowie fozyskowe;.

Przedmiotem wynalazku jest obudowa tozyskowa, majgca zastosowanie zaréwno do fozysk
kulkowych, tozysk $lizgowych oraz innych, zdolna do zamiany energii strat cieplnych fozyska na ener-
gie elektryczng. Elementem generujgcym energie elektryczng jest modut termoelektryczny.

W trakcie pracy wezta tozyskowego ciepto generowane w tozysku réwnomiernie nagrzewa obu-
dowe tozyskowg. W odniesieniu do opisanych powyzej znanych ze stanu techniki systemow ttumienia
drgan, w rozwigzaniu wedtug wynalazku wykorzystana jest tylko i wytgcznie energia strat cieplnych
tozyska, a zatem energia, ktéra jest tracona bezpowrotnie w przemianie nieodwracalnej i w innych
obudowach stanowitaby strate (wynikajgcg ze sprawnosci systemu).

W rozwigzaniu wedtug wynalazku pozyskana energia elektryczna jest wykorzystana do zasile-
nia obwodu elektrycznego emulujgcego obecno$¢ elementu indukcyjnego w obwodzie bocznikujgcym
element piezoelektryczny i tworzgcy z pozostatymi elementami uktadu obwéd rezonansowy. Przykta-
dowo, ten emulowany element indukcyjny wraz z elementami rezystancyjnymi w uktadzie oraz pojem-
noscig elementu piezoelektrycznego moze tworzy¢ obwdd rezonansowy RLC. Mozliwe sg réwniez
inne wykonania, w ktérych emulowany element indukcyjny wchodzi w sktad innego obwodu rezonan-
sowego, przyktadowo obwodu wielomodalnego, do ttumienia drgan w wielu czestotliwosciach jedno-
czesnie. W opisany sposéb dochodzi do stworzenia uktadu typu ,shunt damping”, dziatajacego auto-
nomicznie, bez koniecznosci posiadania zewnetrznego zrédta energii, jak przedstawiono na Fig. 5.

Takie rozwigzanie pozwala na wyeliminowanie podstawowej wady pasywnych systeméw ttu-
mienia drgan wykorzystujgcych elementy piezoelektryczne, w ktoérych stosuje sie cewki indukcyjne
o duzych wymiarach i duzej masie.

Fig. 1 przedstawia w widoku rozstrzelonym pierwszy przyktad wykonania obudowy tozyskowe;j
nieprzelotowej z autonomicznym systemem tlumienia drgan. Obudowa skfada sie z czesci zasadniczej
10 z wyfrezowanymi gniazdami 11 pod przeguby elastyczne z elementami piezoelektrycznymi 12,
ktére umozliwiajg rozprzegniecie sit dziatajgcych na zewnetrzny pierscien tozyska 13 (przyktadowo,
dwurzedowego kulkowego tozyska tocznego) w dwéch prostopadtych ptaszczyznach. W zewnetrznym
pierscieniu tozyska 13 znajdujg sie otwory montazowe 14, ktdére stuzg do zamocowania do niego, za
pomocg srub, ptyty montazowej 15 z otworami montazowymi 16. Do ptyty montazowej 16 dotgczony
jest ptaski modut termoelektryczny 18. Plyta montazowa 16 stanowi ptaszczyzne gorgcg pg modutu
termoelektrycznego 18. Do przeciwlegtej strony modutu termoelektrycznego 18 przytgczony jest radia-
tor 19, ktéry stanowi ptaszczyzne zimng pz modutu termoelektrycznego 18. Modut termoelektryczny
18 jest potgczony z ptytg montazowg 16 i radiatorem 19 za pomocg spoiwa termoprzewodzgcego.
Spoiwo termoprzewodzgce tgczy rowniez ptyte montazowg 15 z ptaszczyzng zewnetrznego pierscie-
nia tozyska 13, tak aby ciepto skutecznie przeptywato do ptyty montazowej 15. Modut termoelektryczny
18 jest potgczony przewodami przewodzacymi wygenerowany prad elektryczny z systemem zasilajgcym
elementy piezoelektryczne 12 zgodnie ze schematem potgczeniowym przedstawionym na Fig. 5.

Fig. 2 przedstawia drugi przyktad wykonania obudowy tozyskowej przelotowej z autonomicznym
systemem ttumienia drgan. Obudowa skitada sie z czesci zasadniczej 20 z wyfrezowanymi gniazdami 21
pod przeguby elastyczne z elementami piezoelektrycznymi 22, ktére umozliwiajg rozprzegniecie sit
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dziatajgcych na zewnetrzny pierscien fozyska 23 (przyktadowo, dwurzedowego kulkowego tozyska
tocznego) w dwodch prostopadilych pltaszczyznach. W czesci zasadniczej 20 obudowy znajduje sie
wyfrezowane gniazdo 24, ktére stuzy do zamontowania w nim modutu termoelektrycznego 28.

Fig. 3 przedstawia trzeci przyktad wykonania obudowy tozyskowej z przegrodami termoizolacyj-
nymi. Rozwigzanie to ma zastosowanie zaréwno do obudowy fozyskowej nieprzelotowej jak przed-
stawiono na Fig. 1, jak tez do obudowy tozyskowej przelotowej jak przedstawiono na Fig. 2. Pomiedzy
zewnetrznym pier$cieniem tozyska 33 a mocowaniem przegubow elastycznych z elementami piezoe-
lektrycznymi 32 znajdujg sie przegrody termoizolacyjne 35 wykonane z materiatu, ktérego przewodnic-
two cieplne jest wieksze od materiatu obudowy. Przegrody termoizolacyjne 35 pozwalajg na uksztat-
towanie przeptywu ciepta w taki sposdb, aby maksymalizowac¢ ilos¢ energii pozyskanej przez modut
termoelektryczny poprzez zminimalizowanie odptywu ciepta do elementéw zewnetrznych. Przegrody
termoizolacyjne 35 ograniczajg powierzchnie swobodnej konwekcji czesci obudowy tozyska bedacej
w bezposrednim kontakcie z elementem tozyskujgcym. Tym samym, zwiekszeniu ulega strumieh cie-
pta przeptywajacy przez modut termoelektryczny. Dodatkowo przegrody termoizolacyjne zmniejszajg
pojemnosc¢ cieplng tej czesci obudowy, w ktérej zamocowany jest element generujgcy, dzieki temu
uzyteczna energia elektryczna dostepna jest w krotszym okresie czasu od momentu uruchomienia
maszyny.

Fig. 4 przedstawia drugi przyktad wykonania obudowy tozyskowej z wymiennymi (to znaczy
mocowanymi do obudowy 40 roztgcznie) przegubami z elementami piezoelektrycznymi 42, zaopatrzo-
nymi w otwory montazowe 48 na wkrety, ktérymi mocowane sg one do otwordéw 49 w czesci zasadni-
czej (korpusie) obudowy 40.

W przedstawionych powyzej przyktadach wykonania przedstawiono pojedynczy modut termoe-
lektryczny. Nie wyczerpujg one jednak mozliwosci wykorzystania istoty wynalazku w rozwigzaniach
z wiekszg iloscig modutdw termoelektrycznych, potgczonych szeregowo, réwnolegle lub szeregowo-
-réwnolegle.

Fig. 5 przedstawia schemat funkcjonalny uktadu autonomicznego systemu tlumienia drgan
w obudowie tozyskowej. Element piezoelektryczny 51 (taki jak element 12, 22, 32, 42 przedstawiony
na Fig. 1-3), jest potgczony za posrednictwem rezystora 52 do pétmostka H zawierajgcego dwa ste-
rowane tranzystory kluczujgce. Pétmostek H emuluje indukcyjnos¢ L w obwodzie RLC obejmujgcym
element piezoelektryczny. Przetwornik 55 mierzy napiecie na rezystorze 52 i zamienia je na sygnat
odzwierciedlajgcy prad przeptywajacy przez rezystor, kiory jest filtrowany filtrem dolnoprzepustowym
56. Filtr dolnoprzepustowy 56 wycina z sygnatu niechciane sktadowe, przyktadowo zakidcenia (szpilki)
generowane przez tranzystory kluczujgce w pétmostku H 53. Przyktadowo, filtr dolnoprzepustowy 56
moze mieé czestotliwosé graniczng 300 Hz lub 500 Hz. Przefiltrowany sygnat z filtra dolnoprzepusto-
wego podawany jest do sterownika adaptacyjnego 57, ktéry generuje sygnat sterujacy dla regulatora
pradu 58 (przyktadowo regulatora proporcjonalno catkujgcego), ktéry generuje prad zalezny od warto-
8ci sygnatu sterownika. Sygnat z regulatora 58, ktérego wyjscia nie majg duzej obcigzalnoéci prado-
wej, jest wzmacniany przez wzmacniacz sygnatu 54, ktérego wyjscie potgczone jest z potmostkiem
H i steruje momentami zatgczania tranzystoréw kluczujgcych. Uktad dziata w ten sposéb, ze znajgc
pojemnos¢ C elementu piezoelektrycznego 51 i rezystancje uktadu RLC (na ktérg sktada sie rezystan-
cja rezystora 52 oraz pozostatych elementéw uktadu) dostosowuje sie parametry kluczowania pot-
mostka H, tak aby emulowana przez niego indukcyjnos¢ L byta odpowiednia, to znaczy spetniajgca
zatozenia wzoru:

i= %f[v(r) —Ri(7)]dt

1

L= w?Cs
w ktérym poszczegdlne oznaczenia okreslaja:
L — wartos¢ emulowanej indukcyjnosci,
V(7) — wartos¢ napiecia na elektrodach elementu piezoelektrycznego,
R — rezystancja w obwodzie rezonansowym RLC,
i(1) — prad mierzony na rezystorze pomiarowym,
0] — czestotliwosé drgan uktadu elektrycznego,

cs — pojemnos¢ elementu piezoelektrycznego przy statym odksztatceniu.
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Przyktadowo, warto$¢ parametru R moze zosta¢ okreslona na podstawie wzoru:
1
V2w, CSKs;

Ropr =

w ktérym poszczegdlne oznaczenia okreslaja:

Rpzt — rezystancja elementu piezoelektrycznego,

Ccs — pojemnosc¢ elementu piezoelektrycznego,

o — czestotliwos¢ drgan mechanicznych przy rozwartych elektrodach
elementu piezoelektrycznego,

n — czestotliwos¢ drgan mechanicznych przy zwartych elektrodach

elementu piezoelektrycznego,
Elementy 55-58 moga by¢ zrealizowane jako uktad FPGA 59. Uktad FPGA 59, sterownik most-
ka 54 (wzmacniacz) i pétmostek FlI 53 sg zasilane za pomocg energii wygenerowanej przez modut
termoelektryczny 18.

Zastrzezenia patentowe

1. Obudowa tozyskowa z wbudowanym systemem tlumienia drgan, zawierajgca czes¢ zasad-
niczg (10) obudowy z wyfrezowanymi gniazdami (11), w ktérych zamontowane sg przeguby
elastyczne z elementami piezoelektrycznymi (12, 22, 32, 42, 51) tgczace czes¢ zasadniczg
(10) obudowy z zewnetrznym pierscieniem tozyska (13), przy czym elementy piezoelek-
tryczne sg sterowane obwodem rezonansowym, znamienna tym, ze do zewnetrznego pier-
Scienia fozyska (13, 23) jest przymocowany modut termoelektryczny (18, 28), przy czym ob-
wod rezonansowy zawiera potmostek H (53) z tranzystorami kluczujgcymi emulujgcy induk-
cyjno$¢ L obwodu rezonansowego, ktore to tranzystory sterowane sg sygnatem generowa-
nym przez sterownik (57) na podstawie filtrowanego przez filtr dolnoprzepustowy (56) sygna-
tu odzwierciedlajgcego prad przeptywajgcy przez rezystor (52) potgczony szeregowo pomie-
dzy elementem piezoelektrycznym (12, 22, 32, 42, 51) a pétmostkiem H (53), przy czym ste-
rownik (57) i pétmostek H (53) sg zasilane energig generowang przez modut termoelektrycz-
ny (18, 28).

2. Obudowa tozyskowa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze jest obudowg nieprzelotowg (10),
przy czym do zewnetrznej ptaszczyzny zewnetrznego pierscienia tozyska (13) jest przymo-
cowana ptyta montazowa (15), na ktérej zamocowany jest modut termoelektryczny (18), kto-
rego ptaszczyzna gorgca pg jest potgczona spoiwem termoprzewodzacym z ptytg montazowg
(15), a ptaszczyzna zimna pz jest potaczona spoiwem termoprzewodzgcym z radiatorem (19).

3. Obudowa tozyskowa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze jest obudowg przelotowg (20),
w ktérej czesci zasadniczej (20) wykonane jest gniazdo (24), w ktérym zamocowany jest
modut termoelektryczny.

4. Obudowa tozyskowa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze przeguby elastyczne z elemen-
tami piezoelektrycznymi (32) sg oddzielone od zewnetrznego pierscienia tozyska (33) prze-
ktadkami termoizolacyjnymi (35).

5. Obudowa fozyskowa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze przeguby elastyczne z elemen-
tami piezoelektrycznymi (42) sg mocowane roztgcznie do obudowy (40).
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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