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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest Inteligentny Absorber, o regulowanej charakterystyce rozpraszania
energii, znajdujgcy zastosowanie w pojazdach np. jako element zderzaka, jak réowniez w innych maszy-
nach i urzgdzeniach. Gtéwnym zadaniem inteligentnego absorbera jest ograniczenie wartosci maksy-
malnych opdznien dziatajgcych na kierowce/pasazera pojazdu samochodowego, w czasie wypadku
drogowego.

Znane jest z opisu patentowego nr PAT.219735 urzgdzenie do przejmowania energii zderzenia,
w ktorym nastepuje zamiana energii kinetycznej ruchu postepowego w energie kinetyczng ruchu obro-
towego. Urzadzenie sktada sie z elementu bijakowego potgczonego poprzez elementy amortyzujgce
z zebatkami bedacymi w zazebieniu z kotami zebatymi napedzajgcymi wirnikowe akumulatory energii
kinetycznej.

Znany jest z japonhskiego zgtoszenia wynalazku nr JP2012087849 element energochtonny skta-
dajacy sie z tulei wspartej na scietym stozku. Przytozenie sity o odpowiedniej wartosci (wystepujgcej na
przyktad w trakcie zderzenia) do tulei powoduje trwate odksztatcenie materiatu z jakiego zostata ona
wykonana, rozpraszajgc tym samym czesc¢ energii.

Znane jest z koreahskiego zgtoszenia wynalazku nr KR20150076565 A urzadzenie pochia-
niajgce energie uderzenia stosowane w pojazdach, sktadajgce sie z belki zderzaka potgczonej prze-
gubowo za pomocg tgcznikéw goérnych i doinych z nadwoziem pojazdu. Kazdy z tgcznikow sktada
sie z dwéch ramion potgczonych sworzniem. Pomiedzy sworzniami gérnego i dolnego tgcznika
znajduje sie element rozpraszajacy energie. W przypadku zderzenia nastepuje przemieszczenie
belki zderzaka i wychylenie tacznikdw na zewnatrz, co jednoczes$nie powoduje rozcigganie ele-
mentu rozpraszajgcego energie.

Znane sg inteligentne systemy bezpieczenstwa m.in. autonomiczny system hamowania awa-
ryjnego (AEB), ktérego giébwnym zadaniem jest spowolnienie samochodu i potencjalne ztagodzenie
skutkdw nieuchronnej kolizji. AEB moze zosta¢ uruchomiony dzieki lub bez interwencji kierowcy.
Zasada jego funkcjonowania opiera sie na danych pochodzacych z czujnika radarowego oraz ka-
mery wideo, ktére dajg kompletny obraz warunkéw na drodze. W przypadku wykrycia prawdopodo-
bienstwa zderzenia uktad wysyta sygnat do uktadu hamulcowego w celu wygenerowania sity hamu-
jacej. W przypadku, gdy nie nastgpi interwencja kierowcy lub bedzie ona niewystarczajgca, uktad
generuje maksymalnie wysokie cisnienie w uktadzie hamulcowym, majgce zatrzymac pojazd.

Znany jest z polskiego zgtoszenia wynalazku nr P.407316 sprezynowy absorber energii, skta-
dajacy sie z elementu absorbujgcego energie o ksztalcie sprezyny Srubowej, umieszczonego na
okragtym precie. Jeden z kohcow elementu o ksztatcie sprezyny jest swobodny, a drugi z koncéw
oraz pret zamocowane sg do elementéw, ktdre mogg przemieszczacé sie wzgledem siebie. Podczas
wspomnianego przemieszczania nastepuje rozwijanie i prostowanie drutu, z ktérego wykonany jest
absorber energii w warunkach osiggniecia odksztatcen plastycznych co powoduje absorbowanie
i rozpraszanie energii kinetycznej.

Inteligentny Absorber wedtug wynalazku stosowany do ograniczenia wartosci maksymalnych
opdznien dziatajgcych na ciato kierowcy/pasazera w pojezdzie podczas zderzenia czotowego, cha-
rakteryzuje sie tym, Zze sktada sie z co najmniej jednego absorbera energii w postaci drutu wygie-
tego w ksztatt litery ,V” ktérego oba swobodne kohce nawiniete sg wzdtuz linii Srubowej na okragte
trzpienie zamocowane do podstawy, a wierzchotek utworzony w miejscu przegiecia drutu stanowi
uchwyt umieszczony w zaczepie szyny prowadzgcej podlegajgcy dziataniu trzpienia sterowanego
sitownikiem np. cewka elektromagnesu. Ponadto sitowniki petnig role mechanizmu pozwalajgcego
w bardzo krétkim czasie zwigzywaé lub uwalniaé wybrane uchwyty absorberéw z zaczepami szyny
prowadzgcej. Szyna prowadzgca Inteligentnego Absorbera w gérnej ptaszczyznie posiada wyciecia
stanowigce zaczepy. Absorbowanie i rozpraszanie energii kinetycznej nastepuje przez ,prostowa-
nie” w warunkach osiggniecia odksztatcen plastycznych, drutu absorberéw wykonanych z materiatu
o odpowiednich wtasciwo$ciach mechanicznych i o odpowiednio dobranych parametrach geome-
trycznych (Srednica drutu, Srednica nawojowa, liczba zwojow). Swobodne konce absorberéw pozo-
stajg swobodne, dzieki czemu absorber moze swobodnie obracaé sie na umieszczonym w nim
trzpieniu/tulei, przy czym czes$¢ drutu absorbera stanowi jego uchwyt.

Inteligentny Absorber bedgcy przedmiotem wynalazku bedzie miat zastosowanie wszedzie
tam, gdzie istnieje potrzeba kontrolowanego rozpraszania energii kinetycznej, a w szczegdlnosci
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jako element inteligentnego systemu bezpieczehstwa pojazdéw o duzej masie tj. samochodéw cie-
zarowych i dostawczych dla zapewnienia kompatybilnosci w zderzeniach pojazdéw réznego typu
na drogach. Zapewnienie kompatybilnosci w zderzeniach drogowych jest jednym z najtrudniejszych
wyzwan, dotychczas nierozwigzanych problemow bezpieczenstwa ruchu drogowego. Pojazdy cie-
zarowe o duzej masie ,dominujg” w czasie zderzenia ze znacznie lzejszymi samochodami osobo-
wymi. Podczas takiego zderzenia pasazerowie samochodu osobowego doznajg kilku a czasami
nawet kilkudziesieciu krotnie wiekszych opdznien od kierowcy/pasazera samochodu ciezarowego.
Aby zderzenie dwdch pojazdéw o znaczgco réznej masie byto bardziej bezpieczne dla pojazdu
Izejszego nalezatoby zwiekszy¢é sztywnosc struktury pojazdu lekkiego i jednoczesnie znaczgco
zmniejszy¢ sztywnos¢ samochodu ciezkiego. Takie rozwigzanie nie jest wtasciwe, gdyz stwarzatoby
olbrzymie zagrozenie dla pasazeréw obydwu tych pojazdéw w zderzeniu ze sztywng przeszkodg
np. przesto wiaduktu.

Rozwigzaniem problemu jest wprowadzenie inteligentnego systemu bezpieczenstwa, ktérego
zadaniem bedzie dostosowag, tuz przed zderzeniem (na podstawie informacji uzyskanych z réz-
nych czujnikéw potwierdzajgcych nieuchronnos$¢ zderzenia), sztywnosci struktur pojazdéw uczest-
niczacych w zderzeniu w taki sposob, aby skutki zderzenia dla jego uczestnikow bylty mozliwie naj-
mniej tragiczne. Jest to zadanie trudne do realizacji i wymaga wspotpracy z systemem czujnikéw
i oprogramowywania pozwalajgcych na mozliwie wczesng ocene sytuacji na drodze i na jej podsta-
wie pozyskanie wiarygodnej informacji o nieuchronnosci zderzenia czotowego. W rozwigzaniu we-
dtug obecnego wynalazku nie uwzgledniono czujnikdw i oprogramowania potrzebnych do uzyskania
informaciji o rodzaju i nieuchronnosci zderzenia. Zaktada sie wykorzystanie jednego z systemow juz
dostepnych w oferowanych na rynku pojazdach jak np. systemy wykorzystywane przez systemy
automatycznego awaryjnego hamowania pojazdu AEB (Automatic Emergency Braking).

Inteligentny Absorber to podstawowy mechaniczny element umozliwiajgcy konstrukcje i bu-
dowe opisanego wyzej inteligentnego systemu bezpieczenstwa. Inteligentny Absorber wykorzystuje
absorbery energii w postaci drutu wygietego w ksztatt litery ,V” ktérego oba swobodne konce nawi-
niete sg wzdtuz linii Srubowej na okragty trzpien zamocowany do podstawy, a wierzchotek utwo-
rzony w miejscu przegiecia drutu stanowi uchwyt. Przylozenie obcigzenia do uchwytu absorbera
powoduje rozwijanie i prostowanie drutu, z ktérego zostat wykonany absorber. Charakterystyczng
cechg takiego absorbera w poréwnaniu z innymi rozwigzaniami wykorzystywanymi dla rozpraszania
energii kinetycznej, jest bardzo szybkie narastanie sity oporu absorbera po jego uruchomieniu a na-
stepnie utrzymywanie statej wartosci tej sity przez caty czas dziatania absorbera. Dodatkowymi
zaletami absorbera energii sg jego prostota, zwartos¢, odpornos$¢ na wptyw warunkéw atmosferycz-
nych i eksploatacyjnych, fatwos¢ doboru wartosci parametréw decydujgcych o wartosci generowa-
nej sity oporu oraz niski koszt wytwarzania.

Gtéwnym celem zastosowania wyzej opisanego absorbera energii jako podstawowego ele-
mentu w konstrukcji Inteligentnego Absorbera jest zapewnienie mozliwosci kontrolowania wartosci
sztywno$ci Absorbera.

W konstrukcji Inteligentnego Absorbera w zaleznosci od jego przeznaczenia wykorzystuje sie
kilka do kilkudziesieciu absorberéw. Wtasciwg/oczekiwang sztywnos¢ Inteligentnego Absorbera
uzyskuje sie poprzez zatgczanie/uaktywnianie okreslonej liczby absorberéw energii. Zastosowanie
Inteligentnego Absorbera w systemie bezpieczehAstwa samochodu ciezarowego pozwoli na dosto-
sowanie sztywnosci struktury samochodu do warunkéw konkretnego zderzenia i tym samym ogra-
niczenie opdznien dziatajgcych na uczestnikéw wypadku.

Konstrukcje aktualnie dostepnych i stosowanych w pojazdach urzadzen/konstrukcji wykorzy-
stywanych dla pochfaniania energii kinetycznej nie zapewniajg mozliwosci dynamicznej zmiany
sztywno$ci struktury pojazdu.

Dla ztagodzenia procesu wyhamowywania pojazdéw uczestniczagcych w zderzeniu (przede
wszystkim samochodéw osobowych) wykorzystuje sie elementy struktury nadwozia pojazdu stano-
wigce tzw. strefe zgniotu. Rozwigzania te cechujg sie jednak okreslong charakterystykg sztywno-
Sciowg bez mozliwosci jej ksztattowania. Dla ochrony kierowcow i pasazeréw przebywajgcych
w czasie wypadku wewnatrz pojazdu wykorzystywane sg przede wszystkim pasy bezpieczenstwa,
poduszki powietrzne i energochtonne materiaty. Skutecznos¢ ich dziatania jest bezposrednio uza-
lezniona od efektywnosci rozwigzan konstrukcyjnych zapewniajgcych mozliwos¢ pochtaniania ener-
gii kinetycznej pojazdu i jego kontrolowane wyhamowywanie.
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W przesztosci byly podejmowane proby skonstruowania absorberow energii kinetycznej po-
zwalajgcych na dynamiczng zmiane wartosci sity ttumienia z wykorzystaniem urzadzen hydraulicz-
nych. Konstrukcje takich rozwigzan sg jednak stosunkowo skomplikowane, a przede wszystkim nie
zapewniajg potrzebnych parametréw czasowych oraz niezbednej stabilnosci dziatania w czasie
i zmiennych warunkach otoczenia.
W Inteligentnym Absorberze bedgcym przedmiotem wynalazku absorbowanie i rozpraszanie
energii nastepuje przez ,prostowanie”, w warunkach osiggniecia odksztatcen plastycznych, drutu,
z ktérego wykonane sg sprezynowe absorbery energii. W czasie dziatania pojedynczego absorbera
sprezynowego, naprezenia w materiale drutu, z ktérego wykonany jest absorber majg prawie statg
wartos¢ i sg znaczgco nizsze od granicznych naprezen zrywajgcych drut. Konstrukcja Inteligent-
nego Absorbera pozwala na ksztaltowanie jego charakterystyki w szerokim zakresie przy zapew-
nieniu mozliwosci szybkiego narastania sity oporu i utrzymywania statej okreslonej/zadanej wartosci
tej przez okreslony czas dziatania Absorbera.
Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przyktadzie wykonania z odniesieniem do zata-
czonych rysunkow, na ktérych:
fig. 1 przedstawia ogolny widok i potozenie elementow kompletnego Inteligentnego Ab-
sorbera w czasie jego normalnej eksploatacji w pojezdzie (bezwypadkowa jazda);

fig. 2 przedstawia ogdélny widok i potozenie elementoéw Inteligentnego Absorbera w czasie
jego normalnej eksploatacji w pojezdzie (bezwypadkowa jazda), z odcietym frag-
mentem podstawy dla poprawienia widocznosci elementéw;
fig. 3 przedstawia ogoélny widok i potozenie elementoéw Inteligentnego Absorbera (z od-
cietym fragmentem podstawy dla poprawienia widocznosci elementéw) zaraz po
tym, kiedy pozyskano informacje o nieuchronnosci i rodzaju zderzenia z przeszkodg
i kiedy odblokowana zostata czes¢ absorberdéw energii;

fig. 4 przedstawia ogoélny widok i potozenie elementoéw Inteligentnego Absorbera (z od-
cietymi fragmentami podstawy i szyny prowadzacej, dla poprawienia widocznosci
elementéw) zaraz po tym, kiedy pozyskano informacje o nieuchronnosci i rodzaju
zderzenia z przeszkodg i kiedy odblokowana zostata cze$¢ absorberéw energii;

fig. 5 przedstawia ogolny widok i potozenie elementow Inteligentnego Absorbera (z od-

cietym fragmentem podstawy dla poprawienia widocznosci elementéw) w czasie
jego dziatania tj. po chwili zderzenia tuz przed zatrzymaniem pojazdu;

fig. 6 przedstawia ogolny widok i potozenie elementéw kompletnego Inteligentnego Ab-

sorbera w czasie jego dziatania tj. po chwili zderzenia tuz przed zatrzymaniem po-
jazdu;

Na rysunkach uzyto nastepujgcych oznaczen: 1 — podstawa Inteligentnego Absorbera;
2 — absorber energii; 3 — uchwyt; 4 — trzpien absorbera; 5 — szyna prowadzaca; 6 — zaczep; 7 —
cewka elektromagnesu; 8 — trzpien elektromagnesu.

Inteligentny Absorber przedstawiony na fig. 1 do fig. 6 zbudowany jest z dziesieciu absorbe-
réw energii 2 zabudowanych w podstawie absorbera 1 za pomocg okragtych trzpieni 4. Pojedynczy
absorber energii 2 zbudowany jest z drutu z materiatu o odpowiednich wtasno$ciach mechanicz-
nych zwinietego w ksztatt podwadjnej sprezyny srubowej z uchwytem 3. Niewielki luz miedzy trzpie-
niem 4 a absorberem 2 zapewnia mozliwo$¢ swobodnego obrotu tych elementéw wzgledem siebie.
Wywiniecie drutu, z ktérego wykonany jest absorber 2 stanowi jego uchwyt 3. Zakonczenia drutu,
z ktérego wykonany jest absorber 2 pozostajg swobodne. Pojedynczy absorber energii 2 zaczyna
dziata¢, kiedy chcemy oddali¢ uchwyt 3 od trzpienia 4. Sita oporu, ktérg generuje pojedynczy ab-
sorber 2 jest rezultatem prostowania/rozwijania drutu, z ktérego zostat zwiniety absorber. Sita ta
ma kierunek prostopadty do osi trzpienia 4. Pojedynczy absorber 2 generuje site oporu, zawsze,
kiedy chcemy zwiekszy¢ odlegto$é miedzy trzpieniem 4 a uchwytem 3.

Podczas normalnej eksploatacji Inteligentnego Absorbera wszystkie jego elementy pozostajg
w spoczynku wzgledem siebie z zachowaniem pewnego luzu miedzy poszczegdlnymi elementami.
W tym czasie wszystkie uchwyty 3 pojedynczych absorberéw 2 sg utrzymywane w pozycji prowa-
dzacej do sprzegniecia sie z zaczepami 6 szyny prowadzacej 5 w przypadku proby przesuniecia
szyny i tym samym zwiekszenia odlegto$ci miedzy uchwytem 3 i zaczepem 6. W chwili, gdy pozy-
skana zostaje informacja (z inteligentnego systemu bezpieczenstwa pojazdu monitorujgcego jego
otoczenie) o rodzaju przeszkody i nieuchronnosci zderzenia czotowego nastepuje uaktywnienie wy-
branych cewek elektromagneséw 7 i przesuniecie trzpieni 8, ktére naciskajg na wybrane uchwyty 3
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uwalniajgc je z mozliwosci oddziatywania zaczepow 6. W chwili, kiedy nastepuje zderzenie tj. prze-
suniecie podstawy absorbera 1 wzgledem szyny prowadzacej 5 zostaje uaktywniona (prostowa-
nie/rozwijanie drutu absorbera) tylko czes$¢ absorberow 2 (na fig. 3 ifig. 4 trzy absorbery nie zostaty
uniesione), ktéra nie podlegata odziatywaniu trzpieni 8. W ten sposéb sztywnos¢ Inteligentnego
Absorbera tj. sita przez niego generowana zostaje dostosowana do warunkéw konkretnego zderze-
nia czotowego i uczestniczgcych w nim obiektéw.

Zastrzezenia patentowe

1. Inteligentny Absorber stosowany do ograniczenia wartosci maksymalnych opdznien dzia-
tajgcych na cialo kierowcy/pasazera w pojezdzie podczas zderzenia czotowego, zna-
mienny tym, ze sktada sie z co najmniej jednego absorbera energii 2 w postaci drutu
wygietego w ksztatt litery ,V” ktérego oba swobodne kohAce nawiniete sg wzdtuz linii $ru-
bowej na okrggte trzpienie 4 zamocowane do podstawy 1, a wierzchotek utworzony w miej-
scu przegiecia drutu stanowi uchwyt 3 umieszczony w zaczepie 6 szyny prowadzgcej 5
podlegajacy dziataniu trzpienia 8 sterowanego sitownikiem 7.

2. Inteligentny Absorber wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze role sitownika sterujgcego
trzpieniem petni cewka elektromagnesu.

3. Inteligentny Absorber wedilug zastrz. 1 znamienny tym, ze szyna prowadzgca w gornej
ptaszczyznie posiada wyciecia stanowigce zaczepy 6.

4. Inteligentny Absorber energii wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze ma mechanizm pozwa-
lajacy w bardzo krotkim czasie zwigzywac lub uwalniaé wybrane uchwyty 3 absorberow 2
Z zaczepami 6 szyny prowadzacej 5.

5. Inteligentny Absorber energii wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze absorbowanie i roz-
praszanie energii kinetycznej nastepuje przez ,prostowanie” w warunkach osiggniecia od-
ksztatcen plastycznych, drutu absorberéw 2 wykonanych z materiatu o odpowiednich wta-
sciwosciach mechanicznych i o odpowiednio dobranych parametrach geometrycznych
($rednica drutu, srednica nawojowa, liczba zwojow),

6. Inteligentny Absorber energii wedtug zastrz. 1 i 2, znamienny tym, ze swobodne kornce
absorberow 2 pozostajg swobodne, dzieki czemu absorber 2 moze swobodnie obracaé
sie na umieszczonym w nim trzpieniu/tulei 4, przy czym czes¢ drutu absorbera stanowi
jego uchwyt 3.
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