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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie oraz sposéb ochrony zrzucanego tadunku.

Znane ze stanu techniki rozwigzania bazujg na spowalnianiu pojemnika zrzutowego za pomocg
spadochronéw lub wyposazenia zespotu zrzutowego w silniki rakietowe lub odrzutowe. Przykfadowo,
w EP0353162A1 opisano system zrzucania ciezkich tadunkéw z samolotu. System ten poza spadochro-
nem skfada sie z radiowego czujnika wysokosci, uktadu sterowania i pirotechnicznego zespotu napedo-
wego pozwalajgcego na spowolnienie pojemnika zrzutowego przed przyziemieniem.

Zgtoszenie EP3000731A1 ujawnia kapsute do bezpiecznego zrzutu wyposazong w wirnikowy
system redukcji predkosci opadania. Do ochrony kapsuty w czasie przyziemienia wykorzystywany jest
ttokowy absorber z szybkim zaworem piezoelektrycznym. Uzupetniajgcym zabezpieczeniem jest po-
duszka powietrzna petnigca funkcje amortyzatora, charakteryzujgca sie tym, ze maksymalne dopusz-
czalne cisnienie w poduszce jest ograniczane za pomocg cisnieniowego zaworu potgczonego z ukia-
dem sterowania regulujgcym przeptyw ptynu. Rozwigzanie to rézni sie od przedmiotowego tym, ze po-
duszka oporowa ma dobrane przekroje otworow wylotowych, ktérych powierzchnia moze sie zmienia¢
w trakcie ich dziatania.

Natomiast zgtoszenie CN104029818 A dotyczy systemu ochrony zrzucanego tadunku, ktéry to
system zawiera spadochron i co najmniej jedno urzgdzenie zabezpieczajgce wyposazone w powietrzng
poduszke bezpieczenstwa, generator powietrza i wytgcznik uderzeniowy. Przy czym, jeden koniec po-
duszki powietrznej bezpieczenstwa jest bezposrednio lub posrednio potgczony z uchwytem spado-
chronu, drugi koniec poduszki powietrznej jest potgczony z wylotem powietrza generatora powietrza.
Natomiast drugi koniec generatora powietrza jest bezposrednio lub posrednio potgczony z wytgcznikiem
udarowym. System nie tylko umozliwia stabilniejsze i bezpieczniejsze opadanie zrzucanych przedmio-
téw na ziemie podczas normalnego zrzutu, ale moze réwniez mieé pewien wptyw ochronny na zrzucane
przedmioty, szczegdlnie na pilota, gdy spadochron nie moze zosta¢ otwarty zwykle w ramach ustalonej
wysokosci; sita wiatru ma mniejszy wptyw na system podczas zrzutu powietrza.

Istniejg takze inne rozwigzania pozwalajgce na skuteczne zmniejszenie predkosci opadania po-
jemnika zrzutowego i rozproszenie energii uderzenia w czasie przyziemienia tadunku. Uktady zawiera-
jace réznego typu ,amortyzatory” stuzgce do ograniczania przecigzenia dziatajgcego na transportowany
tadunek sg znane z patentéw: US2961204, US3117752, US2713467, US3050278 i US2713466. Roz-
wigzanie ujawnione w dokumencie US2961204 to system spadochronowy, w ktérym energia uderzenia
jest rozpraszana za pomocg mechanizmu teleskopowego, ktéry przecina nogi urzgdzenia do Ilgdowania.
Rozpraszanie energii odbywa sie poprzez ciecie elementu teleskopowego o uprzednio zaprojektowane;j
charakterystyce. Ochrona tadunku opisana w patencie US2713467 jest realizowana wykorzystaniem
pojemnika zakonczonego witbcznig wbijang w ziemie, cieczowego amortyzatora teleskopowego i spa-
dochronu. Koncepcja zawarta w wynalazku US2713466 przedstawia system rozpraszania energii ude-
rzenia, ktérego podstawowym elementem sg nadmuchiwane poduszki powietrzne. Odprowadzanie po-
wietrza z poduszek powietrznych odbywa sie przez umieszczone w nich otwory.

Wynalazek US3117752 skfada sie z dwéch platform, pomiedzy ktdre zostaty umieszczone cztery
poduszki powietrzne oraz system pretowych prowadnic. Poduszki nie sg wyposazone w zawory i sta-
nowig wiasciwie elementy sprezyste systemu absorbcji przyziemienia systemu.

Z kolei uktad opisany w publikacji US3050278 realizuje rozpraszanie energii uderzenia spadaja-
cego tadunku za pomocg kruszonej pianki z tworzywa sztucznego napompowanej gazem. Uktad ten
jest réowniez wspomagany spadochronem.

Natomiast Zadne z dostepnych rozwigzan nie zapewnia kompleksowej ochrony zrzucanych ta-
dunkow. Dlatego celem niniejszego wynalazku byto dostarczenie urzgdzenia i sposobu ochrony fadunku
na dowolnej wysokosci, a w szczegolnosci tuz przed przyziemieniem.

Istotg wynalazku jest urzgdzenie do ochrony zrzucanego tadunku wyposazone w spadochron
oraz poduszke powietrzng, charakteryzujgce sie tym, Zze stanowi kapsute zrzutowg wyposazong w obu-
stronnie zamknietg obudowe, ktérej wnetrze jest podzielone na trzy moduty obejmujgce modut poduszki
powietrznej, ktdrego czoto jest zamkniete ostong przednig i nad ktérym znajduje sie modut tadunkowy,
powyzej ktorego znajduje sie modut zasilajgco-sterujgcy zamkniety od gory ostong tylng; przy czym
modut poduszki powietrznej zawiera co najmniej jedng oporowg poduszke gazowg wyposazong w co
najmniej jeden zawor upustowy, ktéra jest potgczona przewodami pneumatycznymi z co najmniej jed-
nym zaworem redukcyjnym w module zasilajgco-sterujgcym, ktory to co najmniej jeden zawdr reduk-
cyjny faczy sie ze zlokalizowanymi w module zasilajgco-sterujgcym: zbiornikiem wysokocisnieniowym,
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uktadem pomiarowo-sterujgcym oraz z wyzwalaczem spadochronu, ktéry z kolei potgczony jest ze spa-
dochronem; przy czym co najmniej jeden zawdr upustowy skfada sie z obudowy zaworu upustowego
wyposazonej w co hajmniej jeden otwdr obudowy, w ktérej wnetrzu znajduje sie ruchomy suwak wypo-
sazony w co hajmniej jeden otwor suwaka oraz uszczelnienia pierscieniowe, powyzej ktérego zlokalizo-
wany jest pierscien osadczy, natomiast ponizej suwaka znajduje sie sprezyna dociskowa, ktéra jednym
koncem styka sie z suwakiem a drugim koricem styka sie z dolng $ciankg obudowy zaworu, w ktorej
umiejscowiony jest otwor dolny.

Korzystnie obudowa jest wyposazona w stateczniki.

Korzystnie obudowa sktada sie z dwéch czesci potgczonych sworzniowymi potgczeniami zawia-

sowymi.

Korzystnie uktad pomiarowo-sterujacy jest wyposazony w akcelerometr, czujnik cisnienia lub ich

kombinacje.

Korzystnie zbiornik wysokocisnieniowy wypetniony jest gazem wybranym z grupy obejmujacej:

sprezone powietrze, azot, gaz Izejszy od powietrza, korzystnie hel lub wodor.

Korzystnie urzadzenie wedtug wynalazku zawiera dwa lub wigecej zawordw redukcyjnych.

Korzystnie urzgdzenie wedlug wynalazku zawiera dwie lub wigcej oporowych poduszek gazowych.

Korzystnie co najmniej jedna oporowa poduszka gazowa ma ksztatt zblizony do stozka.

Korzystnie co najmniej jeden otwdr suwaka oraz co najmniej jeden otwor obudowy zaworu upu-

stowego majg rézne powierzchnie.

Korzystnie co najmniej jedna oporowa poduszka gazowa jest wyposazona w dwa lub wiecej za-

woréw upustowych.

Korzystnie kazdy zawor upustowy jest wyposazony w sprezyne dociskowg o innej sztywnosci.

Korzystnie ostona przednia i tylna sg roztgcznie potgczone z obudowg za pomocg uchwytéw ma-

gnetycznych.

Kolejng istotg wedtug wynalazku jest sposdb ochrony zrzucanego tadunku z wykorzystaniem

urzadzenia wedtug wynalazku, charakteryzujgcy sie tym, ze obejmuje nastepujace etapy:

a) Aktywacje pierwszego stopnia ochrony tadunku podczas opadania urzgdzenia przed przyzie-
mieniem poprzez ukfad pomiarowo-sterujacy, ktéry aktywuje wyrzut spadochronu z odrzuce-
niem ostony tylnej oraz co najmniej jednej oporowej poduszki gazowej z odrzuceniem ostony
przedniej;

b) Aktywacje drugiego stopnia ochrony tadunku podczas przyziemienia poprzez kontrolowany
upust gazu z co najmniej jednej oporowej poduszki gazowej poprzez co najmniej jeden zawoér
upustowy w odpowiedzi na zgniatanie co najmniej jednej oporowej poduszki gazowej zwiek-
szajgce cisnienie gazu w jej wnetrzu, ktére dociska sprezyne dociskowg przesuwajac suwak
i nasuwajgc czesciowo lub catkowicie co najmniej jeden otwdr suwaka na co najmniej jeden
otwér obudowy zaworu upustowego.

Korzystnie w etapie b) upust gazu nastepuje przez dwa lub wiecej zaworow upustowych.

Korzystnie wyrzucenie co najmniej jednej oporowej poduszki gazowej oraz spadochronu jest ini-

cjowane niezaleznie.

Wynalazek dostarcza nastepujgcych korzysci:

o Urzadzenie i sposdb wedtug wynalazku zapewniajg mozliwos¢ zmniejszenia predkosci opa-
dania kapsuty zrzutowej na dowolnej wysokosci, a w szczegodlnosci tuz przed przyziemie-
niem;

o Urzadzenie i sposéb wedtug wynalazku umozliwiajg szybkie i celne opadanie kapsuty zrzu-
towej, co zmniejsza ryzyko dryfu kapsuty w czasie opadania na skutek oddziatywania wiatru
o kierunku poziomym;

e Do ochrony urzgdzenia przed skutkami przyziemienia wykorzystuje sie uprzednio zmagazy-
nowany w kapsule sprezony gaz jako medium rozpraszania energii — tj. gaz zmagazynowany
w kapsule stuzy do napetniania poduszki gazowej, w ktorej petni role medium rozpraszania
energii, a samo rozpraszanie odbywa sie poprzez wyptyw gazu przez otwory w poduszce;

o Wynalazek zapewnia dwustopniowg ochrone zrzucanego tadunku, gdzie pierwszy stopien
ochrony tadunku jest aktywowany przed przyziemieniem, a drugi w czasie przyziemienia;

o Modutowa konstrukcja urzgdzenia wedtug wynalazku utatwia jego transport, umozliwia wy-
miane zaworow o innych przekrojach otwordw lub/i sprezyn dociskowych, zapewnia skroce-
nie czasu jego opadania i jednoczesnie zmnigjsza jego poziomy dryf na skutek oddziatywan
wiatru;



4 PL 248901 B1

e Urzadzenie wedtug wynalazku znajdzie szerokie zastosowanie w transporcie wielu rodzajow
tadunku, np. ratunkowego zestawu medycznego dostarczanego wspinaczom w nagtej po-
trzebie zaaplikowania lekarstw znajdujgcych sie w rejonie wysokogorskim o utrudnionym do-
stepie; szczepionek, a takze np. delikatnego wyposazenia elektronicznego.

Szczegoétowy opis wynalazku

W rozumieniu wynalazku fraze ,w wykonaniu” nalezy rozumie¢ jako w jednym lub wiecej wyko-
nan. Ponadto cechy wystepujgce w poszczegdlnych wykonaniach, w tym w ,niektérych wykonaniach”,
mogg by¢ ze sobg tgczone. Opisy wykonah wynalazku w niniejszym zgtoszeniu sg podane w formie
przyktadu i nie majg na celu ograniczenia zakresu wynalazku. Opisane wykonania obejmujg rézne ce-
chy, z ktérych nie wszystkie sg wymagane we wszystkich wykonaniach wynalazku. Niektére wykonania
wykorzystujg tylko niektore z cech lub mozliwe kombinacje cech. Opisane warianty wykonan wynalazku
oraz wykonania wynalazku obejmujgce rézne kombinacje cech wymienionych w opisanych wykona-
niach, przyjdg na mys$l znawcom w dziedzinie. Zakres wynalazku jest ograniczony jedynie przez za-
strzezenia.

W pierwszym aspekcie wynalazek dotyczy urzgdzenia do ochrony zrzucanego tadunku, ktére jest
wyposazone w spadochron i poduszke powietrzng. Urzgdzenie wedlug wynalazku stanowi kapsute
zrzutowg wyposazong w obustronnie zamknietg obudowe, ktérej wnetrze jest podzielone na trzy moduty
funkcjonalne. Przy czym, spadochron i co najmniej jedna oporowa poduszka gazowa sg trwale pota-
czone z kapsutg i instalowane sg przed zrzutem w odpowiednich modutach. Pozostajg w nich réwniez
w czasie swobodnego spadku kapsuty az do chwili ich wyrzucania przed przyziemieniem. Trzy moduty
funkcjonalne obejmujg: modut poduszki oporowej, modut zasilajgco-sterujacy i modut tadunkowy. Przy
czym, czoto modutu poduszki powietrznej jest zamkniete ostong przednig. Nad modutem poduszki po-
wietrznej znajduje sie modut fadunkowy do przenoszenia tadunku, powyzej ktérego znajduje sie modut
zasilajgco-sterujgcy zamkniety od gory ostong tylng. W kapsule zrzutowej wbudowana jest instalacja
pneumatyczna zawierajgca przewody pneumatyczne, zbiornik wysokocisnieniowy z gazem, jeden lub
wiecej zawordw redukcyjnych, wyzwalacz spadochronu i oporowg poduszke gazowa.

Elementy instalacji pneumatycznej sg rozlokowane w odpowiednich modutach. Gdzie, wspo-
mniany modut poduszki powietrznej zawiera co najmniej jedng oporowg poduszke gazowg wyposazong
w jeden lub wiecej zawordéw upustowych, ktdra jest potgczona przewodami pneumatycznymi z co naj-
mniej jednym zaworem redukcyjnym w module zasilajgco-sterujgcym, ktory to co najmniej jeden zawér
redukcyjny fgczy sie ze zlokalizowanymi w module zasilajgco-sterujgcym: zhiornikiem wysokocisnienio-
wym, uktadem pomiarowo-sterujgcym oraz z wyzwalaczem spadochronu, ktéry z kolei potgczony jest
ze spadochronem.

W jednym wykonaniu tylna czes¢ kapsuty zrzutowej posiada wzmocniong konstrukcje w postaci
obwodowego uzebrowania wyposazonymi w uchwyty pozwalajgcg na mocowanie linek spadochronu
i wytrzymujgca sity powstajgce w linkach podczas otwierania sie spadochronu i opadania kapsuty zrzu-
towej.

W jednym wykonaniu urzgdzenie wedtug wynalazku jest wyposazone w jedng oporowg poduszke
gazowg oraz w jeden zawor redukcyjny.

W innym wykonaniu urzgdzenie wedtug wynalazku jest wyposazone w jedng poduszke gazowg
oraz w dwa zawory redukcyjne.

Natomiast urzgdzenie wedtug wynalazku moze zawiera¢ wiecej oporowych poduszek gazowych,
co moze znalez¢ zastosowanie przy duzych tadunkach. W jednym wariantowym wykonaniu urzgdzenie
wedtug wynalazku zawiera trzy oporowe poduszki gazowe oraz cztery zawory redukcyjne.

Zasada dziatania urzagdzenia wedtug wynalazku jest nastepujgca: zbiornik wysokocisnieniowy
jest potgczony z wyzwalaczem spadochronu i co najmniej jedng oporowg poduszkg gazowg za pomocag
przewodow pneumatycznych i jednego lub wiecej zaworéw redukcyjnych (rozdzielaczy proporcjonal-
nych 2/2). Wyptyw gazu ze zbiornika wysokocisnieniowego jest regulowany poprzez rozdzielacz pro-
porcjonalny 2/2, ktéry kontrolowany jest przez uktad pomiarowo-sterujgcy. Umozliwia to utrzymanie po-
zgdanych wartosci cidnienia w uktadzie pneumatycznym. Zasilenie gazem wyzwalacza poduszki opo-
rowej ze zbiornika wysokocisnieniowego powoduje jego napetnienie i wypchniecie spadochronu wraz
z ostong tylng z obudowy kapsuty zrzutowej. Co najmniej jedna poduszka oporowa jest rowniez zasilana
gazem ze zbiornika wysokocisnieniowego. Napetnienie gazem co najmniej jednej poduszki oporowej
powoduje zwiekszenie jej objetosci, co skutkuje wypchnieciem ostony przedniej i roztozenie sie tej po-
duszki/poduszek.
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W jednym wykonaniu zbiornik wysokoci$nieniowy wykonany jest z lekkiego tworzywa sztucznego
(np. widkien weglowych lub kompozytu).

W jednym wykonaniu zbiornik wysokocisnieniowy wypetniony jest sprezonym powietrzem. W in-
nym wykonaniu zbiornik wysokocisnieniowy jest wypetniony azotem. W korzystnym wykonaniu zbiornik
wysokocishnieniowy jest wypetniony gazem Izejszym od powietrza. W korzystnym wykonaniu gazem tym
moze by¢ hel lub woddr.

W jednym wykonaniu oporowa poduszka gazowa ma ksztatt zblizony do stozka.

W jednym wykonaniu powtoka oporowej poduszki gazowej jest mato rozciggliwa. W innym wyko-
naniu powtoka oporowej poduszki gazowej jest nierozciggliwa. W jednym wykonaniu powtoka oporowe]
poduszki gazowej jest wykonana z tworzywa sztucznego, korzystnie z tworzywa Mylar. W jednym wy-
konaniu powtoka oporowej poduszki gazowej jest nieprzepuszczalna dla gazu.

W jednym wykonaniu oporowa poduszka gazowa urzgdzenia wedtug wynalazku jest wyposazona
w jeden zawor upustowy.

W innym wykonaniu oporowa poduszka gazowa urzgdzenia wedtug wynalazku jest wyposazona
w dwa zawory upustowe.

Natomiast mozliwe jest zastosowanie wielu zaworéw upustowych, np. czterech lub szesciu, ko-
rzystnie rownomiernie roztozonych na bocznej powierzchni poduszki gazowe;j.

Kazdy zawor upustowy sktada sie z obudowy zaworu upustowego wyposazonej w co najmniej
jeden otwor obudowy, w ktérej wnetrzu znajduje sie ruchomy suwak wyposazony w co najmniej jeden
otwor suwaka oraz uszczelnienia pierscieniowe, powyzej ktérego zlokalizowany jest pierscien osadczy
natomiast ponizej suwaka znajduje sie sprezyna dociskowa, ktéra jednym koncem styka sie z suwakiem
a drugim koncem styka sie z dolng $ciankg obudowy zaworu, w ktérej umiejscowiony jest otwér dolny.
Przy czym, liczba otworéw suwaka jest réwna liczbie otworéw obudowy zaworu upustowego.

W jednym wykonaniu jedna oporowa poduszka gazowa jest wyposazona w dwa zawory upu-
stowe, z ktorych kazdy jest wyposazony w sprezyne dociskowg o innej sztywnosci. W innym wykonaniu
jedna oporowa poduszka gazowa zawiera dwa zawory upustowe, z ktérych kazdy jest wyposazony
w sprezyny o jednakowej sztywnosci. Natomiast sam zawor upustowy ze sprezyng o zwiekszonej sztyw-
nosci petni funkcje bezpiecznika — awaryjnego zaworu upustowego dziatajgcego w przypadku wygene-
rowania nadmiernego cisnienia gazu wewngtrz poduszki. Przy czym, sztywnos$¢ sprezyn jest dobierana
w zaleznosci od transportowanego tadunku.

W innym wykonaniu zwiekszenie liczby zaworéw upustowych w oporowej poduszce gazowej po-
zwoli dopasowanie urzgdzenia do zwiekszonego ciezaru tadunku. Analogicznie w przypadku urzgdze-
nia w wariancie zawierajgcym dwie lub wiecej oporowych poduszek gazowych.

W jednym wykonaniu zawor upustowy zawiera jeden otwor obudowy i jeden otwor suwaka. W in-
nym wykonaniu zawér upustowy zawiera dwa otwory obudowy i dwa otwory suwaka. W innym wykona-
niu zawér upustowy zawiera cztery otwory obudowy i cztery otwory suwaka. W innym wykonaniu zawér
upustowy zawiera wiele otworéw obudowy i suwaka, przy czym liczba otworéw suwaka jest réwna licz-
bie otworéw obudowy.

Mozliwe jest zastosowanie réznych ksztattéw i powierzchni otworéw suwaka i obudowy. W jed-
nym wykonaniu otwory majg ksztatt kotowy. W alternatywnym wykonaniu otwory wykonano w ksztalcie
prostokatnym, a jeszcze innym w ksztatcie klepsydry.

W jednym wykonaniu otwory suwaka oraz otwory obudowy zaworu upustowego majg rézne po-
wierzchnie. W innym wykonaniu otwory suwaka oraz otwory obudowy zaworu upustowego majg rowne
powierzchnie.

W jednym wykonaniu obudowa jest wyposazona w stateczniki.

W jednym wykonaniu obudowa jest wykonana z lekkiego stopu metali (np. z duralu). W innym
wykonaniu obudowa jest wykonana z tworzywa sztucznego (np. kompozytu weglowego).

W jednym wykonaniu obudowa skfada sie z dwdch czesci potgczonych sworzniowymi potgcze-
niami zawiasowymi.

W jednym wykonaniu ostona tylna i przednia sg wykonane z tworzywa sztucznego (np. z kompo-
zytu weglowego).

W jednym wykonaniu ostona przednia i tylna sg roztgcznie potgczone z obudowg z wykorzysta-
niem karbowanej powierzchni styku i tarcia pomiedzy tymi elementami. W innym wykonaniu ostona
przednia i tylna sg roztgcznie potgczone z obudowg za pomocg uchwytéw magnetycznych.
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W jednym wykonaniu uktad pomiarowo-sterujgcy jest wyposazony w akcelerometr. W innym wy-
konaniu uktad pomiarowo-sterujgcy jest wyposazony w czujnik cisnienia. W innym wykonaniu uktad
pomiarowo sterujgcy jest wyposazony w akcelerometr oraz czujnik cisnienia.

W kolejnym aspekcie wynalazek dotyczy sposobu ochrony zrzucanego tadunku z wykorzysta-
niem urzgdzenia wedtug wynalazku, ktéry polega na zastosowaniu dwustopniowej ochrony kapsuty,
z ktorej jedna jest aktywowana przed przyziemieniem, a druga w czasie przyziemienia.

W kapsule zrzutowej umieszcza sie spadochron (w module zasilajgco-sterujgcym) i oporowg po-
duszke gazowg (w module poduszki powietrznej), a wyrzucona kapsuta, np. ze statku powietrznego,
swobodnie opada. Umieszczenie spadochronu oraz co najmniej jednej poduszki oporowej w modutach
utatwia transport kapsuty, zapewnia skrécenie czasu jej opadania i jednoczesnie zmniejsza poziomy
dryf na skutek oddziatywania wiatru. Pierwszy stopien ochrony tadunku jest aktywowany przed przyzie-
mieniem i polega na wyrzuceniu z modutéw spadochronu i co najmniej jednej poduszki oporowej, co
prowadzi do ograniczenia predkosci opadania kapsuty. Drugi stopien ochrony kapsuty zrzutowej i jej
tadunku, aktywowany w czasie przyziemienia, to co najmniej jedna poduszka oporowa z kontrolowanym
wyplywem z niej sprezonego gazu do atmosfery. Sterowanie wyptywem gazu z co najmniej jednej po-
duszki oporowej jest realizowane za pomocg jednego lub wiecej mechanicznych zaworéw upustowych
zainstalowanych w poduszce, ktérych otwér/otwory majg regulowane przekroje. Korzystnie upust gazu
nastepuje przez dwa lub wiecej zaworéw upustowych.

Tym samym w sposobie wedtug wynalazku mozna wyréznié¢ nastepujace etapy:

a) aktywacje pierwszego stopnia ochrony tadunku podczas opadania urzgdzenia przed przyzie-
mieniem poprzez ukfad pomiarowo-sterujacy, ktoéry aktywuje wyrzut spadochronu z odrzuce-
niem ostony tylnej oraz co najmniej jednej oporowej poduszki gazowej z odrzuceniem ostony
przedniej;

b) aktywacje drugiego stopnia ochrony tadunku podczas przyziemienia poprzez kontrolowany
upust gazu z co najmniej jednej oporowej poduszki gazowej poprzez co najmniej jeden zawér
upustowy w odpowiedzi na zgniatanie co najmniej jednej oporowej poduszki gazowej zwiek-
szajgce cisnienie gazu w jej wnetrzu, ktére dociska sprezyne dociskowg przesuwajac suwak
i nasuwajgc czesciowo lub catkowicie co najmniej jeden otwdr suwaka ha co najmniej jeden
otwér obudowy zaworu upustowego.

W jednym wykonaniu wyrzucenie co najmniej jednej oporowej poduszki gazowej oraz spado-

chronu jest inicjowane niezaleznie.

Wynalazek przedstawiono w przyktadach wykonania oraz na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia schemat urzgdzenia wedtug wynalazku w postaci kapsuty zrzutowej wraz z jej elementami zabez-
pieczajgcymi transportowany tadunek; fig. 2 przedstawia widok poglagdowy urzadzenia wedtug wyna-
lazku w postaci kapsuty zrzutowej; fig. 3 przedstawia schemat urzgdzenia wedlug wynalazku w postaci
kapsuly przed przyziemieniem z roztozonym spadochronem i otwartg oporowg poduszkg gazowa; fig. 4
przedstawia widok poglgdowy urzgdzenia wedtug wynalazku w postaci kapsuty przed przyziemieniem
z roztozonym spadochronem i otwartg oporowg poduszkg gazows; fig. 5 przedstawia przekrdj po-
przeczny mechanicznego zaworu upustowego w pozycji zamknietej; fig. 6 przedstawia przekréj po-
przeczny mechanicznego zaworu upustowego w pozycji otwartej; fig. 7 przedstawia schemat instalacji
pneumatycznej w wariancie z pojedynczym zaworem sterujgcym redukcyjnym; fig. 8 przedstawia sche-
mat instalacji pneumatycznej w wariancie z dwoma zaworami sterujgcymi redukcyjnymi.

Przy czym, ponizsze przyktady wykonania stuzg zobrazowaniu przedmiotowego rozwigzania i nie
powinny stanowi¢ ograniczenia zakresu ochrony patentowe;j.

Przykiad 1

Urzadzenie do ochrony zrzucanego tadunku wedtug wynalazku stanowi kapsute zrzutowg zbu-
dowang z trzech modutéw funkcjonalnych: modutu poduszki oporowej 1, modutu tadunkowego 2 oraz
modutu zasilajgco-sterujgcego 3 zawierajgcego takze spadochron 12 (fig. 1-2). Moduty funkcjonalne
znajdujg sie wewnagtrz obudowy 4, ktéra w tym przyktadzie wykonania jest wytworzona z tworzywa
sztucznego (np. widékna weglowego). Natomiast obudowa 4 moze by¢ rowniez wykonana z lekkiego
stopu metali, takiego jak np. dural.

Urzadzenie wedtug wynalazku znajdzie szerokie zastosowanie w transporcie wielu rodzajéw ta-
dunku. W tym przykfadzie wykonania transportowany fadunek stanowi ratunkowy zestaw medyczny do-
starczany wspinaczom w nagtej potrzebie zaaplikowania lekarstw znajdujgcych sie w rejonie wysoko-
gorskim o utrudnionym dostepie.



PL 248901 B1 7

Przy czym, wspomniana obudowa 4 jest obustronnie zamknieta ostong tylng 5 oraz ostong przed-
nig 6 wykonanych z tworzywa sztucznego (takiego jak kompozyt weglowy lub kevlar) i roztgcznie osa-
dzonych na obudowie 4. Przy czym, w tym przyktadzie wykonania ostony 5 i 6 sg roztgcznie potgczone
z obudowg 4 za pomocg uchwytéw magnetycznych, natomiast roztgczne potgczenie tych elementow
mozna réwniez osiggnaé w inny sposob, np. z wykorzystaniem karbowanej powierzchni styku i tarcia
pomiedzy tymi elementami.

Whnetrze obudowy jest podzielone na trzy moduty obejmujgce modut poduszki powietrznej 1, kté-
rego czoto jest zamkniete ostong przednig 6 i nad ktérym znajduje sie modut tadunkowy 2, powyzej
ktérego znajduje sie modut zasilajgco-sterujgcy 3 zamkniety od gory ostong tylng 5.

Jednym z podstawowych elementéw kapsuly zrzutowej wedtug wynalazku jest instalacja pneu-
matyczna, zawierajgca przewody pneumatyczne 10, zbiornik wysokocisnieniowy 7 wypetniony gazem
(np. sprezonym powietrzem) i wykonany z widkien weglowych (lub np. kompozytu), jeden lub wiecej
zaworow redukeyjnych 8, wyzwalacz spadochronu 11 i oporowg poduszke gazowg 13, ktére sg rozlo-
kowane w odpowiednich modutach funkcjonalnych, co opisano szczegdtowo ponizej.

W tym przyktadzie wykonania modut poduszki powietrznej 1 zawiera oporowg poduszke ga-
zowg 13 wyposazong w co hajmniej jeden zawor upustowy 14, ktéra jest potgczona przewodami pneu-
matycznymi 10 z co najmniej jednym zaworem redukcyjnym 8 w module zasilajgco-sterujgcym 3, ktory
to co najmniej jeden zawor redukcyjny 8 taczy sie ze zlokalizowanymi w module zasilajgco- sterujgcym:
zbiornikiem wysokocisnieniowym 7, uktadem pomiarowo-sterujgcym 9 oraz z wyzwalaczem spado-
chronu 11, ktéry z kolei potgczony jest ze spadochronem 12.

W tym przyktadzie wykonania zastosowano wariant urzgdzenia wedtug wynalazku zastosowano
jeden zawor redukceyjny 8. Schemat uktadu pneumatycznego z jednym zaworem redukcyjnym 8 przed-
stawiono na fig. 7. Jak wskazano na fig. 7, zbiornik wysokoci$nieniowy 7 jest potgczony z wyzwalaczem
spadochronu 11 i oporowg poduszka gazowg 13 za pomocg przewodéw pneumatycznych 10 i zaworu
redukcyjnego (rozdzielacza proporcjonalnego 2/2) 8. Wyptyw i cisnienie powietrza ze zbiornika wyso-
kocisnieniowego 7 sg regulowane poprzez zawor redukcyjny 8 sterowany przez uktad pomiarowo-ste-
rujgcy 9, co pozwala osiggng¢ funkcjonalnos¢ sterowanego zaworu redukcyjnego i kontrolowa¢ poza-
dane wartosci cisnienia w ukfadzie pneumatycznym. Zasilanie powietrzem wyzwalacza poduszki opo-
rowej 11 ze zbiornika wysokocisnieniowego 7 powoduije jego napetnienie i wypchniecie spadochronu 12
wraz z ostong tylng 5 z obudowy 4 kapsuty zrzutowej. Z kolei zasilanie powietrzem ze zbiornika wyso-
kocisnieniowego 7 oporowej poduszki gazowej 13 zlokalizowanej w module poduszki oporowej 1 powo-
duje zwiekszenie jej objetosci, co skutkuje wypchnieciem ostony przedniej 6 i roztozenie sie oporowej
poduszki gazowej 13.

W tym przyktadzie wykonania obudowa 4 wyposazona jest w stateczniki 15 stabilizujgce swo-
bodne, pionowe opadanie kapsuty. Ze wzgledéw funkcjonalnych obudowa kapsuty zrzutowej 4 jest dzie-
lona poprzez zastosowanie sworzniowych potgczen zawiasowych 16. Natomiast tylna czes¢ kapsuty
zrzutowej posiada wzmocniong konstrukcje w postaci obwodowego uzebrowania wyposazonego
w uchwyty pozwalajgce na mocowanie linek 17 spadochronu i wytrzymujaca sity powstajgce w linkach
podczas otwierania sie spadochronu 12 i opadania kapsuty zrzutowe;.

Schemat kapsuly zrzutowej w konfiguracji tuz przed przyziemieniem, z rozpostartym spadochro-
nem 12 oraz oporowg poduszkg gazowg 13 zostat pokazany na Fig. 3. Na Fig. 4 przedstawiono akso-
nometryczny widok przyktadowego wykonania kapsuty zrzutowej w konfiguracji przed przyziemieniem.
W tej formie kapsuta zrzutowa ma roztozony spadochron 12 oraz napetniong poduszke oporowg 13.

Zawory upustowe 14 zainstalowane w oporowej poduszce gazowej 13 stanowig kluczowy ele-
ment systemu ochrony kapsuty zrzutowej wraz z fadunkiem podczas przyziemienia. W tym przyktadzie
wykonania oporowa poduszka gazowa 13 urzgdzenia wedtug wynalazku jest wyposazona w dwa za-
wory upustowe 14. Natomiast mozna zastosowaé rowniez inng liczbe zawordw upustowych 14, gdzie
jeden zawor upustowy 14 stanowi wariant minimum. Przy czym, przez zmiane liczby zaworéw upusto-
wych 14 mozna dopasowac urzgdzenie wedtug wynalazku do ciezaru tadunku, ktdry ma by¢ przez nie
przenoszony.

W tym przyktadzie wykonania, kazdy zawor upustowy 14 skiada sie z obudowy zaworu upusto-
wego 18 wyposazonej w otwory obudowy 19, w ktérej wnetrzu znajduje sie ruchomy suwak 20 wyposa-
zony w otwory suwaka 21 oraz uszczelnienia pierscieniowe 22, powyzej ktérego zlokalizowany jest pier-
Scien osadczy 25, natomiast ponizej suwaka 20 znajduje sie sprezyna dociskowa 23, ktéra jednym kon-
cem styka sie z suwakiem 20 a drugim konncem styka sie z dolng sciankg obudowy zaworu 19, w ktérej
umiejscowiony jest otwér dolny 24.
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W tym przyktadzie wykonania kazdy z zaworéw upustowych 14 jest wyposazony w dwa otwory
obudowy 19 oraz w dwa otwory suwaka 21. Natomiast do dziatania urzgdzenia niezbedne jest wyposa-
zenie zaworu upustowego w co najmniej jeden otwér obudowy 19 oraz w co najmniej jeden otwor su-
waka 21. W tym przykiadzie wykonania kazdy zawor upustowy 14 jest wyposazony w sprezyne doci-
skowg 23 o rownej sztywnosci. Przy czym, sztywno$¢ sprezyny dobierana jest dobierana do tadunku,
ktéry ma by¢ przenoszony (sztywnos¢ sprezyn dociskowych 23 jest inna dla réznych tadunkéw).

Przed przyziemieniem, na skutek rozwiniecia spadochronu 12 oraz rozwiniecia poduszki oporo-
wej 13 uktad moze generowac duze opory aerodynamiczne spowalniajgc ruch pionowy kapsuty rzuto-
wej. W tym przyktadzie wykonania oporowa poduszka gazowa 13 posiada ksztait korzystnie zblizony
do stozka pokazanego na fig. 3, a jej powtoka jest nierozciggliwa lub mato rozciggliwa, korzystnie wy-
konana z tworzywa sztucznego (np. Mylar), i nieprzepuszczalna dla gazu.

Oporowa poduszka gazowa 13 napetniana jest do poziomu cisnienia, przy ktérym jej ksztatt po
roztozeniu jest zachowany pod dziataniem oporu aerodynamicznego. Na skutek przyziemienia kapsuty
zrzutowej w konfiguracji pionowej lub w konfiguracji odchylonej od pionu kapsuta zrzutowa zagtebia sie
w szczelnej oporowej poduszce gazowej 13, co powoduje w niej dalszy wzrost cisnienia. Praca zaworéw
upustowych 14 kontrolowana jest przez ukfad pomiarowo-sterujgcy 9 wyposazony w akcelerometr 26
oraz czujnik cisnienia 27.

Szczegotowa budowa zaworu upustowego 14 i jego zasada dziatania zostata pokazana na Fig. 5.
i Fig. 6, odpowiednio w pozycji zamknietej i otwartej. Zawodr upustowy 14 sktada sie z obudowy zaworu
upustowego 18 przymocowanej do powtoki poduszki oporowej 13 za pomocg potgczenia klejonego.
W obudowie zaworu upustowego 18 zostaty wykonane otwory obudowy 19, ktére sg wymiarowane do
przewidywanych warunkéw obcigzenia kapsuty zrzutowej podczas przyziemienia. Wewnagtrz obudowy
zaworu upustowego 18 znajduje sie ruchomy suwak 20 z wykonanymi otworami suwaka 21, ktérych
ksztatt i ilos¢ jest dobrana w zaleznosci od otworéw obudowy 19 i od przewidywanych warunkéw obcig-
zenia kapsuty zrzutowej podczas przyziemienia, tak aby pole powierzchni przykrytych otworéw 19 zmie-
niato sie odpowiednio w czasie wraz z ruchem suwaka 20. W suwaku 20 zostatly zamontowane sg
uszczelnienia pierscieniowe 22 do zapewnienia szczelnosci poduszki oporowej 13.

Na skutek zgniatania poduszki oporowej 13 podczas przyziemienia zmiesza sie jej objetos¢
i zwieksza sie cisnienie gazu wewnatrz wspomnianej poduszki oporowej 13. W przypadku, gdy cisnienie
w poduszce oporowej 13, oznaczone jako Pbal na Fig. 5, bedzie wystarczajgco wysokie nastgpi ugiecie
sprezyny dociskowej 23, ktéra jest umieszczona pomiedzy obudowg zaworu 18 a suwakiem 20 znajdu-
jacym sie wstepnie w pozycji skrajnej ograniczonej przez pierscien osadczy 25. Gaz zgromadzony pod
suwakiem 20 w przestrzeni w jakiej jest zamocowana sprezyna dociskowa 23 moze wyptywac poczat-
kowo do atmosfery przez otwdr 19, a nastepnie po przesunieciu sie suwaka 20 tylko przez otwor
dolny 24. Wyplyw powietrza przez otwor dolny 24 moze by¢ wykorzystywany do uzyskiwania ttumienia
wewnetrznego w zaworze i ograniczenia wpadania suwaka w drgania. W przypadku, gdy ugiecie spre-
zyny dociskowej 23 bedzie wystarczajgco duze, nastgpi czesciowe lub catkowite nasuniecie sie otworéow
19 21, co powoduje regulowany wyptyw powietrza z poduszki oporowej do atmosfery. Wyptywowi po-
wietrza z poduszki oporowej 13 towarzyszy rozpraszanie energii, co pozwala na obnizenie obcigzen
dziatajgcych na kapsute zrzutowg z tadunkiem. Kontrola wydatku powietrza wyptywajgcego z poduszki
oporowej 13 jest mozliwa poprzez odpowiedni dobor powierzchni otwordw 191 21 oraz sztywnosci spre-
zyny dociskowej 23 pojedynczego zaworu lub (jak w niniejszym przyktadzie) zespotu zaworéw upusto-
wych 14. W tym przyktadzie wykonania stosuje sie rozne powierzchnie otworow 19 21.

Przykiad 2

Urzadzenie jak w przykfadzie 1, z tym, ze jest wyposazone w dwa zawory redukcyjne. Schemat
ukfadu pneumatycznego dwoma zaworami redukcyjnymi 8 przedstawiono na fig. 8. W tym wariancie
instalacji pneumatycznej urzgdzenia wedtug wynalazku nastepuje niezalezne inicjowane wyrzucenia
spadochronu 12 i poduszki oporowej 13. Uprzednie wyrzucenie spadochronu 12 w rozwigzaniu przed-
stawionym na Fig. 8 zabezpiecza nie tylko kapsute zrzutows, ale rowniez poduszke oporowg 13 przed
nadmiernym poziomem cisnienia dynamicznego wynikajgcego z oporéw aerodynamicznych przy duze;j
predkosci, ktére mogiby prowadzi¢ do ograniczonego napetnienia poduszki oporowej 13.

Przyktad 3

Urzadzenie jak w przyktadzie 1 z tym, Ze zbiornik wysokocisnieniowy 7 jest wypetniony gazem
IZejszym od powietrza, ktorym jest hel. Powoduje to zwiekszenie wypornosci ukfadu, co prowadzi do
zmniejszenia jego predkosci opadania.
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Przykiad 4

Urzadzenie jak w przykfadzie 1 z tym, ze zbiornik wysokoci$nieniowy 7 jest wypetniony azotem.
Natomiast kazdy zawor upustowy 14 jest wyposazony w sprezyne dociskowg 23 o innej sztywnosci.

Przykiad 5

Urzadzenie jak w przyktadzie 1 z tym, ze oporowa poduszka gazowa zawiera sze$¢ zaworow
upustowych 14 réwnomiernie roztozonych na jej bocznej powierzchni.

Przykiad 6

Urzadzenie jak w przyktadzie 1 z tym, Ze jest wyposazone w trzy oporowe poduszki gazowe 13
oraz w cztery zawory redukcyjne 8.

Przyktad 7

Sposdb ochrony zrzucanego tadunku z wykorzystaniem urzadzenia wedtug przyktadu 1 polega
na zastosowaniu dwustopniowej ochrony kapsuty, z ktérej jedna jest aktywowana przed przyziemie-
niem, a druga w czasie przyziemienia.

W kapsule zrzutowej umieszcza sie spadochron 12 (w module zasilajgco-sterujgcym 3) i oporowg
poduszke gazowg 13 (w module poduszki powietrznej 1), a wyrzucona kapsuta, np. ze statku powietrz-
nego, swobodnie opada. Umieszczenie spadochronu 12 oraz poduszki oporowej 13 w modutach utatwia
transport kapsuty, zapewnia skrécenie czasu jej opadania i jednoczesnie zmniejsza poziomy dryf na
skutek oddziatywania wiatru. Pierwszy stopien ochrony tadunku jest aktywowany przed przyziemieniem
i polega na wyrzuceniu z modutéw spadochronu 12 i poduszki oporowej 13, co prowadzi do ograniczenia
predkosci opadania kapsuty. Drugi stopien ochrony kapsuty zrzutowej i jej tadunku, aktywowany w cza-
sie przyziemienia, to poduszka oporowa 13 z kontrolowanym wyptywem ej sprezonego gazu do atmos-
fery. Sterowanie wyptywem gazu z poduszki oporowej 13 jest realizowane za pomocag zaworéw upusto-
wych zainstalowanych w poduszce, ktérych otwory majg regulowane przekroje.

Tym samym w sposobie wedtug wynalazku mozna wyréznié¢ nastepujace etapy:

a) Aktywacje pierwszego stopnia ochrony tadunku podczas opadania urzgdzenia przed przyzie-
mieniem poprzez uktad pomiarowo-sterujacy, ktory aktywuje wyrzut spadochronu 12 z od-
rzuceniem ostony tylnej 5 oraz oporowej poduszki gazowej 13 z odrzuceniem ostony przed-
niej 6;

b) Aktywacje drugiego stopnia ochrony tadunku podczas przyziemienia poprzez kontrolowany
upust gazu z oporowej poduszki gazowej 13 poprzez co najmniej jeden zawdr upustowy 14
w odpowiedzi na zgniatanie oporowej poduszki gazowej 13 zwiekszajgce cisnienie gazu w jej
wnetrzu, ktére dociska sprezyne dociskowg 23 przesuwajgc suwak 20 i nasuwajgc czesciowo
lub catkowicie otwory suwaka 21 na otwory obudowy zaworu upustowego 19.

Przyklad 8

Sposoéb ochrony zrzucanego tadunku z wykorzystaniem urzadzenia weditug przyktadu 2 polega
na zastosowaniu dwustopniowej ochrony kapsuty, z ktorej jedna jest aktywowana przed przyziemie-
niem, a druga w czasie przyziemienia. Sposéb obejmuje:

a) Aktywacje pierwszego stopnia ochrony tadunku podczas opadania urzadzenia przed przyzie-
mieniem poprzez uktad pomiarowo-sterujgcy, ktory aktywuje wyrzut spadochronu 12 z odrzu-
ceniem ostony tylnej 5 oraz oporowej poduszki gazowej 13 z odrzuceniem ostony przednie;j
6;

b) Aktywacje drugiego stopnia ochrony fadunku podczas przyziemienia poprzez kontrolowany
upust gazu z oporowej poduszki gazowej 13 poprzez co najmniej jeden zawor upustowy 14
w odpowiedzi na zgniatanie oporowej poduszki gazowej 13 zwiekszajgce cisnienie gazu w jej
wnetrzu, ktére dociska sprezyne dociskowg 23 przesuwajgc suwak 20 i nasuwajgc czesciowo
lub catkowicie otwory suwaka 21 na otwory obudowy zaworu upustowego 19.

a) Sposob jest realizowany analogicznie jak w przyktadzie 7 z tym, ze wyrzucenie oporowej
poduszki gazowej oraz spadochronu jest inicjowane niezaleznie.
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Zastrzezenia patentowe

Urzagdzenie do ochrony zrzucanego tadunku wyposazone w spadochron oraz poduszke po-
wietrzng, znamienne tym, ze stanowi kapsute zrzutowg wyposazong w obustronnie za-
mknietg obudowe (4), ktérej wnetrze jest podzielone na trzy moduty obejmujgce modut po-
duszki powietrznej (1), ktérego czoto jest zamkniete ostong przednig (6) i nad ktérym znajduje
sie modut tadunkowy (2), powyzej ktérego znajduje sie modut zasilajgco-sterujgcy (3) za-
mkniety od gory ostong tylng (5); przy czym modut poduszki powietrznej (1) zawiera co naj-
mniej jedng oporowg poduszke gazowg (13) wyposazong w co najmniej jeden zawor upu-
stowy (14), ktéra jest potgczona przewodami pneumatycznymi (10) z co najmniej jednym za-
worem redukcyjnym (8) w module zasilajgco-sterujgcym (3), ktéry to co najmniej jeden zawor
redukcyjny (8) taczy sie ze zlokalizowanymi w module zasilajgco-sterujgcym: zbiornikiem wy-
sokocisnieniowym (7), ukladem pomiarowo-sterujgcym (9) oraz z wyzwalaczem spado-
chronu (11), ktéry z kolei potgczony jest ze spadochronem (12); przy czym co najmniej jeden
zawor upustowy (14) sktada sie z obudowy zaworu upustowego (18) wyposazonej w co naj-
mniej jeden otwor obudowy (19), w ktérej wnetrzu znajduje sie ruchomy suwak (20) wyposa-
zony w co najmniej jeden otwér suwaka (21) oraz uszczelnienia pierscieniowe (22), powyzej
ktérego zlokalizowany jest pierscieh osadczy (25), natomiast ponizej suwaka (20) znajduje sie
sprezyna dociskowa (23), ktéra jednym koncem styka sie z suwakiem (20) a drugim koncem

styka sie z dolng sciankg obudowy zaworu (18), w ktérej umiejscowiony jest otwér dolny (24).

Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze obudowa (4) jest wyposazona w stateczniki (15).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze obudowa (4) sktada sie z dwdch

czesci potgczonych sworzniowymi potgczeniami zawiasowymi (16).

Urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 3, znamienne tym, ze ukiad

pomiarowo-sterujgcy (9) jest wyposazony w akcelerometr (9), czujnik cisnienia (27) lub ich

kombinacje.

Urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 4, znamienne tym, ze zbiornik

wysokocisnieniowy wypetniony jest gazem wybranym z grupy obejmujgcej: sprezone powie-

trze, azot, gaz Izejszy od powietrza, korzystnie hel lub wodér.

Urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 5, znamienne tym, ze zawiera

dwa lub wiecej zawordw redukcyjnych (8).

Urzadzenie wedtug zastrz. 6, znamienne tym, ze zawiera dwie lub wiecej oporowych podu-

szek gazowych (13).

Urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 7, znamienne tym, ze co naj-

mniej jedna oporowa poduszka gazowa (13) ma ksztatt zblizony do stozka.

Urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 8, znamienne tym, ze co naj-

mniej jeden otwér suwaka (21) oraz co najmniej jeden otwdr obudowy zaworu upusto-

wego (19) majg rézne powierzchnie.

Urzadzenie wedlug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 9, znamienne tym, ze co naj-

mniej jedna oporowa poduszka gazowa jest wyposazona w dwa lub wiecej zaworéw upusto-

wych (14).

Urzadzenie wedtug zastrz. 10, znamienne tym, ze kazdy zawor upustowy (14) jest wyposa-

zony w sprezyne dociskowg (23) o innej sztywnosci.

Urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 11, znamienne tym, ze ostona

przednia (6) i tylna (5) sg rozigcznie potgczone z obudowg (4) za pomocg uchwytéw magne-

tycznych.

Sposob ochrony zrzucanego tadunku z wykorzystaniem urzadzenia wedtug dowolnego z po-

przednich zastrz. od 1 do 12, znamienny tym, ze obejmuje nastepujgce etapy:

a) Aktywacje pierwszego stopnia ochrony tadunku podczas opadania urzadzenia przed przy-
ziemieniem poprzez uktad pomiarowo-sterujgcy, ktéry aktywuje wyrzut spadochronu (12)
z odrzuceniem ostony tylnej (5) oraz co najmniej jednej oporowej poduszki gazowej (13)
z odrzuceniem ostony przedniej (6);

b) Aktywacje drugiego stopnia ochrony tadunku podczas przyziemienia poprzez kontrolo-
wany upust gazu z co najmniej jednej oporowej poduszki gazowej (13) poprzez co naj-
mniej jeden zawdr upustowy (14) w odpowiedzi na zgniatanie co najmniej jednej oporowej
poduszki gazowej (13) zwiekszajgce cisnienie gazu w jej wnetrzu, ktére dociska sprezyne
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dociskowa (23) przesuwajac suwak (20) i nasuwajac czesciowo lub catkowicie co najmniej
jeden otwor suwaka (21) na co najmniej jeden otwér obudowy zaworu upustowego (19).
14. Sposob wedtug zastrz. 13, znamienny tym, Zze w etapie b) upust gazu nastepuje przez dwa
lub wiecej zawordow upustowych (14).
15. Sposob wedtug zastrz. 13 albo 14, znamienny tym, Zze wyrzucenie co najmniej jednej oporo-
wej poduszki gazowej oraz spadochronu jest inicjowane niezaleznie.
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