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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest absorber pneumatyczny o adaptowalnej charakterystyce odpowie-
dzi, wypetniony powietrzem atmosferycznym, zwlaszcza do tagodzenia przyziemienia zrzucanych fa-
dunkow. Proponowane urzadzenie nalezy do grupy rozwigzan, ktére umozliwiajg tagodzenie skutkow
udaréw mechanicznych poprzez sprezanie powietrza (absorpcja energii uderzenia) i nastepnie jego
upust (dyssypacja zakumulowanej energii).

Znany jest z. amerykanskiego opisu patentowego US5884734 sitownik pneumatyczny zawiera-
jacy dwie komory, ktdrych potgczenie moze by¢ otwarte lub zamkniete, przy czym potgczenie to jest
zalezne od pozycji elementu uszczelniajgcego znajdujgcego sie pomiedzy komorami.

Wynalazek US6705642B1 stanowi rozwigzanie umozliwiajgce sterowanie otwarciem wyptywu
gazu z poduszki powietrznej poprzez usuniecie potgczen mechanicznych w tkaninie poduszki. Element
upustowy ma forme potaczenia opartego na zasadzie dziatania zamka blyskawicznego sterowanego
poprzez usuniecie ciegna. Rozwigzanie to, nie umozliwia zamkniecia uprzednio otwartego przeptywu.

Patent EP00423981A opisuje niesterowalne zawory upustowe do poduszek gazowych, ktérych
otwarcie inicjowane jest cisnieniem gazu poprzez uniesienie elementu konstrukcyjnego zaworu, ktéry
ma postac cienkosciennej, podatnej membrany. Przekroczenie progowego cisnienia wewnetrznego po-
woduje stopniowe unoszenie czesci membrany powodujgc zwiekszenie wyptywu gazu. Rozwigzanie to
nie umozliwia sterowania procesem wyptywu medium.

Opis patentowy EP00592879A1 opisuje rozwigzania sterowalnych zaworow upustowych, w kto-
rych regulacja przeptywu gazu realizowana jest przez wzajemne przemieszczenie elementéw posiada-
jacych uksztaltowane kanaty przelotowe. W stanie zamknietym elementy przystony zaworu zastaniajg
Swiatto kanatu blokujgc przyptyw gazu. Wymuszone przemieszczenie przystony powoduje otwarcie
przeptywu gazu w kanatach przelotowych. Opisywana grupa zaworéw charakteryzuje sie relatywnie
duzg masg i niskg zwartoscig konstrukcji oraz potencjalnie duzymi czasami aktywaciji.

Z polskiego patentu PL214845 znany jest adaptacyjny sposob dyssypacji energii uderzenia oraz
absorber pneumatyczny. W powyzszym sposobie dyssypacji energii na podstawie zidentyfikowanej
masy i predkosci uderzajgcego obiektu wyznacza sie optymalny przebieg opdznienia uderzajgcego
obiektu i odpowiadajgcej mu sity wywieranej na ttok amortyzatora. Podczas procesu dyssypaciji energii
uderzenia, po osiggnieciu wymaganej wartosci sity utrzymuje sie te site na statym poziomie poprzez
sterowany zaworem elektrycznym przeptyw powietrza nastepujacy az do chwili, gdy ttok osiggnie poto-
zenie krancowe. Utrzymanie w przyblizeniu statej wartosci sity dziatajgcej na ttok realizowane jest przez
naprzemienne otwieranie i zamykanie zaworu elektrycznego lub regulowanie wielko$ci otworu przelo-
towego zaworu. Przedmiotem wynalazku jest réwniez absorber pneumatyczny wyposazony w czujniki
ci$nienia znajdujgce sie w kazdej z komér, czujniki przyspieszenia i sity kontaktowej zamocowane do
ttoczyska oraz sterowalny zawor kontrolujgcy przeptyw powietrza.

Opracowane zostaty takze rozwigzania dedykowane pewnym aplikacjom jak np. absorber pneu-
matyczny z patentu US4030715 przeznaczony do zastosowania w samochodach i innych pojazdach.
Z polskiego, patentu PL187957 znana jest natomiast konstrukcja amortyzatora pneumatycznego prze-
znaczonego w szczegolnosci do roweru.

Istniejg koncepcje i prototypy adaptacyjnych amortyzatoréw pneumatycznych, ktére niestety wy-
magajg zastosowania szybkich zaworéw o ciggtym zasilaniu prgdem elektrycznym i ciggtym trybie pracy
podczas procesu absorpcji i dyssypacji uderzenia. Amortyzatory gazowe ze sterowalnym upuszczaniem
powietrza do atmosfery oraz sterowalnym przeptywem pomiedzy komorami (absorbery dwukomorowe)
byly analizowane w kontek$cie efektywnego ttumienia drgan. Ponadto, proponowane byto zastosowanie
pneumatycznego ttumika do tagodzenia odpowiedzi dynamicznej budynkéw poddanych obcigzeniu sej-
smicznemu. W literaturze naukowej stosunkowo szeroko przedstawiany jest temat zastosowania zawo-
réw piezoelektrycznych do sterowania przeptywem gazu, gdzie jednym z ich zastosowan byto ttumienie
drgah w podwoziu matego samolotu.

Zadaniem wynalazku jest akumulacja energii uderzenia poprzez sprezanie powietrza i dyssypa-
cje zgromadzonej energii poprzez upust powietrza. Zaréwno sprezanie jak i upust powietrza odbywajg
sie w Scisle zaprojektowany sposoéb, co umozliwia efektywne zastosowanie absorbera pneumatycznego
o adaptowalnej charakterystyce odpowiedzi do zabezpieczenia konstrukcji podlegajgcych udarowi me-
chanicznemu. Wynalazek skfada sie z dwdch jednostronnie otwartych cylindrow wstepnie nasunietych
na siebie. Zewnetrzny cylinder jest otwarty od géry i posiada co najmniej jeden poziomy, korzystnie
podtuzny otwér. Wewnetrzny, otwarty od dotu cylinder posiada takg samg liczbe otworéw co cylinder
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zewnetrzny, a pionowe osie symetrii otworéw w tych cylindrach pokrywaja sie. Przed uderzeniem cylin-
dry sg nasuniete na siebie w taki sposéb, ze otwory cylindréow nie pokrywajg sie co uniemozliwia upust
powietrza. Wzgledne przemieszczanie cylindréw pod wptywem dziatajgcego obcigzenia powoduje spre-
zanie powietrza do wyznaczonej, optymalnej wartosci cisnienia. Odpowiednia warto$¢ cisnienia powie-
trza wewnatrz cylindrow uzyskiwana jest dla Scisle okreslonego przemieszczenia wzglednego cylin-
drow. Dalsze przemieszczanie cylindra gérnego wzgledem cylindra dolnego prowadzi do nasuwania sie
otworéw cylindrow i umozliwia upust powietrza. Optymalny ksztalt otworéw zapewnia wykorzystanie
catego skoku absorbera przy utrzymaniu statej wartosci generowanej sity reakcji. Ksztatt otworéw cylin-
dra wewnetrznego wyznaczany jest poprzez rozwigzanie zadania odwrotnego dynamiki absorbera dla
przewidywanych warunkéw uderzenia. W przypadku, gdy absorber jest uzywany dla ré6znych warunkow
udaru, wystarczy zmieni¢ jedynie wewnetrzny cylinder na cylinder o ksztatcie otworéw dedykowanym
dla innych warunkéw obcigzenia. W efekcie uzyskiwane jest pasywne, ale adaptowalne urzgdzenie
0 quasi-optymalnej charakterystyce rownowaznej zastosowaniu sterowalnych aktywnie zaworéw upu-
stowych. Wzajemne usytuowanie i ksztatt otworéw zapewnia utrzymanie statej sity reakcji absorbera dla
okreslonej charakterystyki udaru, na ktdrg sktadajg sie m.in. masa obiektu, predkos¢ poczatkowa kon-
taktu z podtozem oraz jego rodzaj.

Przedmiot wynalazku w przyktadowym wykonaniu zostat przedstawiony na rysunkach. Fig. 1
przedstawia rzut izometryczny absorbera pneumatycznego, Fig. 2 stanowi rzut ptaski absorbera uwi-
daczniajgcy usytuowanie komponentéw absorbera wzgledem siebie.

W przyktadzie wykonania absorber pneumatyczny o adaptowalnej charakterystyce odpowiedzi
wedtug wynalazku sktada sie z cylindra 1 dolnego, otwartego od géry oraz cylindra 2 gérnego, otwartego
od dotu. Cylinder 2 jest umieszczony przesuwnie w cylindrze 1, przy pomocy rowkéw 3 znajdujgcych
sie w cylindrze 2 i wpustow 4 znajdujgcych sie w cylindrze 1. Cylinder 1 posiada co najmniej jeden
poziomy, korzystnie podtuzny otwér 5, a cylinder 2 co najmniej jeden otwér 6. W poczatkowej konfigu-
racji urzgdzenia otwory 5 i 6 nie nachodzg na siebie, a odlegtos¢ miedzy dolng krawedzig otworu 6
a gorng krawedzig otworu 5 wynosi d. Odlegto$¢ d rowna jest wzglednemu przemieszczeniu cylindréw
1i 2 powodujgcemu sprezenie powietrza znajdujgcego sie w cylindrach do optymalnej wartosci, przy
ktorej stata sita reakcji absorbera generowana w dalszej fazie pracy urzadzenia, tzn. podczas pokrywa-
nia sie otwordéw 5 i 6, zapewnia wykorzystanie catego skoku absorbera rownego sumie dtugosci otworu
6 i odlegtosci d miedzy krawedziami otworéw 5 i 6.

W przyktadzie wykonania w cylindrze 1 dolnym zamontowane sg dzwignie 7 przy pomocy trzpieni
8. Dzwignie 7 potgczone sg z ciegnami lub linkami 9, na ktérych kohcach znajdujg sie kotki 11, umiesz-
czone w uchach 12 na gérze cylindra 2 gérnego. Ciegna lub linki 9 sg podparte prowadnicami 10 za-
mocowanymi u szczytu cylindra 1.

Ksztalt otworu 6 oraz wymiary otworu 5 sg tak dobrane dla przewidywanych warunkéw uderzenia,
aby zapewni¢ utrzymanie statej sity reakcji absorbera podczas upustu powietrza spowodowanego na-
chodzeniem na siebie otworéw podczas absorpcji i dyssypacji energii udaru. Praca urzgdzenia rozpo-
czyna sie podczas kontaktu dzwigni 7 z gruntem. Kontakt ten powoduje obrét dzwigni wokot osi trzpieni
8, co w konsekwencji powoduje pocigganie napietych ciegien lub linek 9 i wysuniecie sie kotkow 11
z uch 12 gérnego cylindra 2. Pozwala to na wzgledne przemieszczenia cylindrow. Ruch wzgledny cy-
lindrow powoduje sprezanie powietrza znajdujgcego sie wewnatrz nich, az do momentu, gdy otwory 5
i 6 zaczynajg na siebie nachodzi¢. Nastepuje wtedy upust powietrza, az do catkowitego wyhamowania
ruchu wzglednego cylindrow. Dobrany w procesie optymalizacji ksztatt otworéw 6 i wymiary otworéw 5
zapewniajg uzyskanie statej sity reakcji absorbera i wykorzystanie catego skoku absorbera réwnego
sumie dtugosci otworu 6 i odlegtosci d miedzy krawedziami otworéw 5 i 6.

Cechg charakterystyczng rozwigzania jest optymalne sprezenie i upust powietrza zapewniajgce
absorpcje i dyssypacje energii uderzenia przy zachowaniu statej sity reakcji absorbera. Optymalnosc¢
dyssypacji energii uzyskana jest poprzez odpowiedni dobdér wzglednego usytuowania i ksztattu par
otwordéw. Ksztatt otworéw wewnetrznego cylindra i ich usytuowanie wzgledem otworéw zewnetrznego
cylindra zalezy od charakterystyki uderzenia i wyznaczane sg poprzez rozwigzanie odwrotnego zadania
dynamiki absorbera.
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Zastrzezenia patentowe

. Absorber pneumatyczny o adaptowalnej charakterystyce odpowiedzi, wypetniony powietrzem
atmosferycznym, zwtaszcza do tagodzenia przyziemienia fadunkéw, znamienny tym, ze po-
siada otwarty od gory cylinder 1 dolny z co najmniej jednym poziomym, korzystnie podtuznym
otworem 5, w ktérym to cylindrze 1 umieszczony jest przesuwnie, otwarty od dotu cylinder 2
gorny z co najmniej jednym otworem 6, znajdujgcym sie w odlegtosci d od otworu 5.

. Absorber pneumatyczny o adaptowalnej charakterystyce odpowiedzi, wypetniony powietrzem
atmosferycznym zwlaszcza do fagodzenia przyziemienia tadunkéw zgodnie z zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze cylinder 1 dolny posiada zamocowane na trzpieniach 8 dzwignie 7 z ciegnami
lub linkami 9 przechodzgcymi prowadnicami 10, a na koncu tych ciegien lub linek sg kotki 11
umieszczone poczgtkowo w uchach 12 przymocowanych do szczytu cylindra 2 gérnego.

. Absorber pneumatyczny o adaptowalnej charakterystyce odpowiedzi wypetniony powietrzem
atmosferycznym, zwtaszcza do tagodzenia przyziemienia tadunkéw zgodnie z zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze osie pionowe otwordow 5 i 6 pokrywajg sie.

. Absorber pneumatyczny o adaptowalnej charakterystyce odpowiedzi wypetniony powietrzem
atmosferycznym, zwtaszcza do tagodzenia przyziemienia tadunkéw zgodnie z zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze odlegto$¢ poczatkowa d pomiedzy krawedzig dolng otworu 6 cylindra 2
i krawedzig gorng otworu 5 cylindra 1 réwna jest wzglednemu przemieszczeniu cylindrow 1
i 2 powodujgcemu sprezenie powietrza znajdujgcego sie w cylindrach do optymalnej wartosci,
przy ktorej stata sita reakcji absorbera podczas pokrywania sie otworéw 5 i 6 zapewnia wyko-
rzystanie catego skoku absorbera rownego sumie diugosci otworu 6 i odlegtosci d miedzy
krawedziami otwordow 5 i 6.

. Absorber pneumatyczny o adaptowalnej charakterystyce odpowiedzi wypetniony powietrzem
atmosferycznym, zwtaszcza do tagodzenia przyziemienia tadunkéw zgodnie z zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze ksztatt otwordéw 6 i wymiary otwordow 5 zapewniajg uzyskanie statej wartosci
sity reakcji absorbera i wykorzystanie catego skoku absorbera réwnego sumie diugosci otworu
6 i odlegtosci d miedzy krawedziami otworéw 5 i 6.
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Rysunki
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