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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest absorber energii kinetycznej do stosowania zwtaszcza jako element
zderzakéw w pojazdach mechanicznych, srodek do ochrony zawieszenia samochodéw, zawieszenia
statkébw powietrznych i innych urzadzen latajacych podczas ladowan, ochrony statkéw wodnych
oraz nadbrzezy, a takze ochrony ruchomych elementéw maszyn przed zniszczeniem.

Ze stanu techniki znane sa absorbery hydrauliczne, ktérych dziatanie opiera sie na dtawionym
przeptywie cieczy. Ttok lub nurnik ttoczy olej z jednej komory do drugiej przez odpowiednie zawory.
Powrdét ttoka do pozycji wyjsciowej zapewnia sprezyna. Potozenie ttoka monitoruje tacznik krancowy,
wyzwalany przez nacisk obudowy ttoczyska lub krzywke liniowa. Absorbery hydrauliczne adaptacyjne
lub wielozaworowe umozliwiajg dyssypacje duzo wiekszej energii lub zmniejszenie sity zatrzymania,
lub szybsze zatrzymanie w poréwnaniu do tych z jednym dtawikiem hydraulicznym. W amortyzatorach
hydraulicznych adaptacyjnych mozliwe jest sterowanie sita amortyzatora przez zamykanie lub otwiera-
nie zawordéw albo sterowanie polem elektromagnetycznym w obszarze ttoczyska. Zasada ich dziatania
jest oparta na sterowaniu lepkoscia specjalnej cieczy — przyktadowo oleju z drobinkami ferromagnetycz-
nymi — o zmiennym polu elektromagnetycznym, co wptywa na jej predkos¢ przeptywu. Ciecze te zmie-
niaja swoje wtasciwosci mechaniczne pod wptywem zewnetrznego pola magnetycznego. Sa to ciecze
inteligentne z niekoloidalng zawiesing czastek ferromagnetycznych lub czastek wykazujacych polary-
zacje elektryczna w cieczy bazowej. W zaleznosci od wartosci pradu sterujacego mniej lub bardziej lepki
ptyn magnetyczny przeptywa szybciej lub wolniej przez kanaty ttoczyska. Umozliwia to szybkg zmiane
sity ttumienia amortyzatora. Absorbery hydrauliczne dziataja tylko w okreslonym przedziale predkosci
uderzenia. Energia kinetyczna uderzen z predkoscia mniejszg lub wieksza niz zakladany przedziat
nie zostanie zabsorbowana. Sg one skuteczne w absorbowaniu uderzen o predkosciach nie przekra-
czajacych 15-20 m/s. Granice ta wyznacza odpornos¢ elementéw absorbera hydraulicznego na wysokie
cisnienie cieczy w jego wnetrzu oraz mechanika przeptywu ptynéw. W razie przekroczenia dopuszczalne;
predkosci uderzenia nastepuije silne odbicie. W niektdrych przypadkach cisnienie, ktére powstaje w srodku
amortyzatora hydraulicznego, pod wptywem zbyt duzego nacisku, moze go uszkodzi¢. Strumien cieczy,
przeptywajac przez otwor, zaweza sie i w efekcie przeptyw cieczy zmniejsza sie — dla otworu o przekroju
kotowym nawet o 60%. Rozktad predkosci cieczy przez rurke, w przekroju, ma ksztatt paraboli z naj-
wiekszg predkoscia w srodku otworu a najmniejszg przy jego brzegach. W przemysle stosuje sie
predkos¢ liniowa cieczy rzedu 0,5-3 m/s, a par i gazéw 10-25 m/s, a dla pary przegrzanej 30-50 m/s.
Wraz ze wzrostem predkosci cieczy przeptyw traci charakter laminarny i staje sie przeptywem turbulent-
nym. Predkos¢, powyzej ktérej przeptyw cieczy traci charakter laminarny, zwana jest predkoscia kry-
tyczna i okreslaja liczba Reynoldsa. Przy przeptywie turbulentnym cieczy w rurze bardzo silnie wzrasta
opor stawiany ruchowi cieczy przez $cianki rury. Przy duzych predkosciach przeptywu cieczy efektem
niepozadanym jest takze zjawisko kawitacji. Implozje powodowane przez zapadajace sie banki prézni
moga uszkadzac¢ nawet metalowe elementy urzadzeh. W duzej mierze wytrzymatosé absorberéw hydrau-
licznych zalezy gtéwnie od wytrzymatosci zawordw i uszczelnien ttoka. Przy duzej masie — przyktadowo
2000 kg — i predkosci — przyktadowo 30 m/s — ci$nienie cieczy, ktore powstanie w srodku amortyzatora
hydraulicznego, zniszczy najpierw delikatniejsze elementy wewnatrz amortyzatora, takie jak uszczelnie-
nia czy zawory, a nastepnie jego korpus. W zwigzku z omowionymi zjawiskami amortyzatory hydrau-
liczne nie sa stosowane do amortyzacji uderzen z wyzszymi predkosciami — przekraczajacymi 20 m/s
czyli 72 km/h — z tego powodu nie sg wykorzystywane w motoryzacji do absorbowania energii zderzen.
Absorbery hydrauliczne nie dziatajg zaréwno przy zbyt wysokiej jak i zbyt niskiej predkosci uderzenia.
Przy niskiej predko$¢ przeptywu cieczy — przeptyw laminarny — $cianki zaworu stawiaja jej mniejszy opar,
co przektada sie negatywnie na wydajnos¢ absorbera hydraulicznego.

Z amerykanskiego opisu wynalazku US 20060163016 A znany jest hydrauliczny absorber energii
kinetycznej, ktory ma zewnetrzny korpus z centralnym kanatem. Urzadzenie ma pierwszy ttok, ktory jest
przyjmowany w srodkowym otworze sasiadujacym z jego zamknietym koricem i ma ogdinie pierscieniowy
ksztatt z wewnetrzng powierzchnia wyznaczajgca kanat tloka i zewnetrzna powierzchnie umieszczona
w sasiedztwie bocznej $ciany centralnego otworu korpusu, tworzac otwdér dozujacy o pierécieniowym
ksztatcie. Drugi ttok urzadzenia jest teleskopowo umieszczony w centralnym otworze pierwszego ttoka,
a jego zewnetrzna powierzchnia, wraz z wewnetrzng powierzchnig ttoka, tworza drugi pierscieniowy
otwdr dozujacy. Ptyn hydrauliczny jest umieszczony w centralnym kanale ttoka pomiedzy jego zamknie-
tym koncem a tlokami, tak Zze sita uderzenia skierowana na ttoki przesuwa ptyn hydrauliczny
przez otwory dozujgce i jest stopniowo ttumiona.
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Znane sa absorbery pneumatyczne, ktérych dziatanie opiera sie na dtawionym przeptywie gazu.
Tiok tloczy gaz z jednej komory do drugiej poprzez zawory. Powrét ttoka do pozyciji wyjéciowej zapewnia
znajdujacy sie w komorze sprezony gaz i dodatkowa sprezyna. Absorbery pneumatyczne dziatajg jedy-
nie w okreslonym przedziale predkosci uderzenia. Absorbery pneumatyczne nie dziataja zaréwno
przy zbyt wysokiej jak i zbyt niskiej predkosci uderzenia. Przy niskiej predkosci przeptywu gazu — prze-
ptyw laminarny — $cianki zaworu stawiajg jej mniejszy opdr, co przektada sie negatywnie na wydajnosé
absorbera pneumatycznego. Przy wysokich predkosciach wytrzymato$¢ absorberéw pneumatycznych
zalezy gtéwnie od wytrzymatosci zawordw i uszczelnien ttoka. Energia kinetyczna uderzen z predkoscia
mniejsza lub wiekszg niz zaktadany przedziat nie zostanie zabsorbowana. W poréwnaniu do absorberéw
hydraulicznych wykazujg one szereg wad; przy jednakowych maksymalnych sitach reakcji rozpraszaja
one ta sama energie na wiekszych skokach ttoka, w posuwie powrotnym ttoka oddaja wiecej energii
zgromadzonej w sprezonym w cylindrze gazie; maja mniejsza o okoto 40% sprawnosgé.

Do ochrony oséb stosowane sa poduszki powietrzne. Ich dziatanie opiera sie na wtasciwosciach
gazu, ktérego objeto$¢ znacznie maleje przy sprezaniu, absorbujac energie kinetyczna. Wtasciwos¢ ta
pozwala na stosunkowo tagodne wyhamowywanie rozpedzonych obiektow. Wadg tego rozwigzania jest
koniecznos¢ zapewnienia przestrzeni na jej znaczna objetos¢ po wypetnieniu. Kolejng wada jest
koniecznos¢ uruchomienia poduszki powietrznej przed zderzeniem, poniewaz wymaga ona czasu
na wypetnienie gazem. Poduszki te niejednokrotnie ratujg 2ycie pasazerom podczas wypadkéw samo-
chodowych, jednak zdarza sie, Ze aktywuja sie niepotrzebnie, powodujac obrazenia u pasazerdéw a cza-
sem takze uszkodzenia pojazdow.

Z brytyjskiego opisu wynalazku GB 2287435 A znane jest zastosowanie poduszki powietrznej
wewnatrz zderzaka pojazdu. W rozwigzaniu tym przewidziano mozliwos¢ sterowania parametrami
poduszki powietrznej przez regulacje zaworu. Przy duzej sile i predkosci zderzenia istnieje ryzyko
niekontrolowanego rozszczelnienia zbiornika wypetnionego gazem pod wysokim cisnieniem, co moze
prowadzi¢ do jego dezintegracji i powodowaé zagrozenie dla pasazeréw, a w szczegdlnosci dla oséb
znajdujacych sie w poblizu.

W zderzakach kolejowych wykorzystywane sg najczesciej sprezyny tasmowe, stozkowe, meta-
lowe sprezyny pierscieniowe oraz pierécienie elastomerowe. W sprezynach pierscieniowych zespot
pierscieni zewnetrznych oparty jest o ptyte zderzakowg — tarcze — a drugi zespét pierscieni jest oparty
o pierécien oporowy. Zdolnos¢ do rozpraszania energii przez wymienione sprezyny wynika z pracy tar-
cia wewnetrznego w sprezynie. Miara tego tarcia jest pole petli histerezy. Za sprawa efektu histerezy
praca tarcia stanowi miare amortyzacji. Z tego wzgledu do ttumienia drgan i tagodzenia uderzen stoso-
wane sg sprezyny o duzej pracy tarcia i znacznym polu petli histerezy — takie jak przyktadowo sprezyny
pierscieniowe, sprezyny talerzowe, sprezyny tasmowe stozkowe. Duze tarcie powodujace rozproszenie
energii wystepuje réwniez na styku powierzchni pierécieni. W wyniku tarcia czes¢ energii uderzenia jest
rozpraszana w otoczeniu w postaci ciepta.

Niestety pomimo tarcia wewnetrznego i zewnetrznego sprezyn po ich kompresji nastepuje
ich rozprezenie, ktére powoduje silne odbicie. W efekcie przy uderzeniach lub zderzeniach z duza
predkoscia powoduja duze przeciazenia niebezpieczne dla elementéw pojazdéw, a szczegdlnie
dla zdrowia pasazerow.

W motoryzacji do absorbowania energii kinetycznej zderzen wykorzystywane sg strefy kontrolo-
wanego zgniotu w postaci tak zwanych crash-boxéw ztozonych z pudetka z profili cienkosciennych,
ktore moze by¢ wypetnione innymi cienkosciennymi profilami lub materiatami porowatymi. Crash-boxy
sg montowane w autach przyktadowo na przedtuzeniu podtuznicy, przed zderzakiem. W tym przypadku
majg one za zadanie chroni¢ podtuznice przed uszkodzeniem w trakcie zderzenia. Sg to elementy jed-
norazowe. Wadg stosowanych w motoryzacji stref zgniotu jest ich ograniczona skutecznos$¢ przy ude-
rzeniach o duzej sile, waga materiatu i wielko$¢ przestrzeni koniecznej do ich zastosowania.

Miedzy innymi z polskiego opisu patentowego PL 219735 B1 oraz niemieckiego opisu patento-
wego DE 11 2005 001 941 B4 znane sg urzgdzenia do przejmowania energii Kinetycznej i zamianie je;
w energie kinetyczng mas wirujacych. Urzadzenia te zamieniajg energie kinetyczng uderzenia na ruch
obrotowy wirnika — kota zebatego. W momencie zderzenia jego energia kinetyczna zostaje przekazana
na sprezyne, ktéra nastepnie przekazuje ja do elementu bijakowego z zebatka, potem za pomoca tej
zebatki i kota zebatego jest ona przekazywana na wirnik, ktéry zamienia jg na energie kinetyczng ruchu
obrotowego. Obracajacy sie wirnik stopniowo wytraca predkosc¢, rozpraszajac energie w wyniku tarcia
0 element taczacy go z urzadzeniem oraz oporu aerodynamicznego, jaki stawia mu otaczajacy go
gaz — przykladowo powietrze. Niewatpliwa zaletg tego urzadzenia jest mozliwosé odzyskania czesci energii
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kinetycznej zderzenia z rozpedzonego wirnika. Do rozpoczecia pracy urzadzenie to, w momencie szyb-
kiego uderzenia, wymaga sprezyny chroniacej przed uszkodzeniem zebdw elementu bijakowego, ze-
béw przektadni i zebdéw kota zebatego — wirnika. Sprezyna stanowi przedtuzenie elementu bijakowego
i jest konieczna do dziatania urzadzenia szczegdlnie w trakcie uderzen z duzg predkoscia. Elementy te
wydtuzaja droge hamowania konieczng do bezawaryjnego dziatania tego urzadzenia. Mimo to istnieje
mozliwos¢ uszkodzenia zebdw elementu bijakowego, zebdw przektadni i zebdw kota zebatego w trakcie
absorbowania uderzenh o duzej sile i predkosci. Problemem aplikacji tego rozwigzania do absorbowania
duzych energii, takich jak wystepujace przy zderzeniach pojazdéw — moze by¢ tez duza masa wirnika
lub zespotu wirnikdw. W razie dezintegracji tego urzadzenia, w trakcie uderzenia o predkosci przewyz-
szajacej planowang, jego elementy — przyktadowo wirnik — moga stanowi¢ dodatkowe zagrozenie
dla pasazerdéw pojazdu i otoczenia. Z powodu wyzej wymienionych aspektow mozliwosci zastosowania
tego urzadzenia w motoryzacji sa ograniczone.

W stanie techniki nie sa znane urzadzenia, ktére zapewniaja skuteczne przejmowanie energii
kinetycznej i jej dyssypacje podczas zderzen i uderzen z rozna sitg i predkoscia, takze powyzej 20 m/s.
Istnieje potrzeba opracowania nowego rozwigzania, ktére umozliwitoby ochrone zdrowia kierowcow
i pasazerow pojazdow w trakcie zderzen i uderzen oraz ochrone samych pojazdéw.

Absorber energii kinetycznej zawierajacy ttok z ttoczyskiem oraz tuleje, przy czym ttok jest w cy-
lindrycznej komorze tej tulei, a komora tulei na jednym korncu jest zaslepiona, a na drugim ma wylot
z blokada mechaniczng zabezpieczajaca ttok przed wysunieciem z komory, wedtug wynalazku charak-
teryzuje sie tym, Ze na obwodzie jego tulei jest zamontowany wspdétosiowo co najmniej jeden pierscie-
niowy regulator za pomoca potaczenia roztacznego, a ponadto tuleja na swoim obwodzie, w miejscu
zamontowania regulatora, ma co najmniej trzy otwory, zas regulator zawiera dociski w liczbie odpowia-
dajacej liczbie otwordw, przy czym dociski regulatora sa wystajace przez te otwory do wnetrza komory,
przez co jest utworzone odcinkowe zwezenie komory, za$ pomiedzy tlokiem a dociskami co najmniej
jednego regulatora w komorze tulei sa kule o srednicy mniejszej od srednicy komory, przy czym odle-
gtos¢ pomiedzy spodem komory tulei, utworzonym przez jej zaslepienie, a dociskami jest réwna
lub wieksza srednicy jednej kuli z tolerancja 15%.

Korzystnie ttoczysko absorbera tioka jest zakohczone pierwsza tarcza.

Dalsze korzysci uzyskuje sie, jesli regulator absorbera jest potaczony z tuleja potaczeniem gwin-
towym, przy czym regulator ma obwodowy kotnierz, a dociski regulatora sa doci$niete do otwordw tulei
wewnetrzng powierzchnig tego kotnierza.

Nastepne korzysci uzyskiwane sg, jesli na wewnetrznej powierzchni kotnierza jego regulatora jest
warstwa absorbujaca energie kinetyczng z elastycznego albo plastycznego materiatu.

Kolejne korzysci uzyskiwane sa, jesli wewnetrzna powierzchnia kotnierza regulatora absorbera
ma $rednice zwiekszajaca sie wzdtuz osi komory tulei, przy czym wewnetrzna powierzchnia kotnierza
regulatora ma ksztalt scietego stozka albo $cietego ostrostupa foremnego.

Dalsze korzysci uzyskuije sie, jezeli dociski absorbera sa w postaci kulek, przy czym otwory w jego
tulei maja srednice wiekszg od srednicy kulek, a od strony komory maja przewezenie, w obszarze kto-
rego ich srednica jest mniejsza od $rednicy kulek.

W wariancie wykonania absorber zawiera trzy regulatory potaczone roztacznie z jego tuleja
oraz utozone w szeregu.

Dalsze korzysci uzyskiwane sa, jesli kule absorbera sa utozone pomiedzy ttokiem a co najmniej
jednym regulatorem.

W wariancie wykonania komora absorbera pomiedzy spodem a otworami jest zagieta, przy czym
komora ma spdd z wklestym zakrzywieniem.

Kolejne korzysci uzyskiwane sa, jesli pierwsza tarcza absorbera od strony jej potaczenia z ttoczy-
skiem jest potaczona z rura, ktéra jest wspdtosiowa z ttoczyskiem, ktére jest wewnatrz tej rury, a we-
wnetrzna srednica rury jest wieksza od zewnetrznej srednicy tulei.

Dalsze korzysci sa uzyskiwane, jesli tuleja absorbera od strony przeciwnej w stosunku do jej
wylotu jest zakonczona druga tarcza albo uchwytem.

Nastepne korzysci uzyskuje sie, jesli kula absorbera potozona w pozycji poczatkowej najblizej
spodu jego komory ma mniejsza $rednice od pozostatych kul, za$ jego kule maja zréZznicowana wzgle-
dem siebie srednice i utozone sa od najmniejszej do najwiekszej pomiedzy ttokiem a co najmniej jednym
regulatorem, przy czym najmniejsza kula jest potozona najblizej tego regulatora.
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Dalsze korzysci uzyskuje sie, jezeli komora absorbera przy spodzie posiada kanat o $rednicy
wiekszej niz kule, a spdd komory jest pochylony w strone tego kanatu, przy czym absorber posiada
pojemnik na kule przymocowany do tulei na kanale komory.

Rozwiazanie wedtug wynalazku umozliwia dyssypacje energii zderzenh i uderzen w duzym zakre-
sie predkosci uderzenia, takze tych przekraczajacych 20 m/s, a takze w duzym zakresie sity uderzenia.
Mozliwos¢ ustawienia minimalnej wartosci energii koniecznej do uruchomienia wynalazku pozwala
na stosowanie go razem z innymi $rodkami ochrony, takimi jak kontrolowane strefy zgniotu oraz inne
absorbery energii.

Wynalazek pozwala na dyssypacje energii kinetycznej uderzenia w stabilny i kontrolowany spo-
s6b. Absorber moze ulec nieznacznej deformacji podczas zderzenia, ale jego zwarta budowa zapobiega
jego dezintegraciji, co jest istotne dla zapewnienia tak zwanej przestrzeni przezycia dla pasazeréw po-
jazddéw bioracych udziat w zderzeniu.

Zastosowanie urzadzenia wedtug wynalazku w pojazdach zmniejszy i wyréwna amplitudy zmian
opdznienia — niedociazenia — lub przyspieszenia — przeciazenia wystepujace w trakcie zderzen i ude-
rzen, przez co w istotny sposdéb wptynie na ograniczenie obrazen ciata u pasazeréw i kierowcow,
a takze zmniejszy uszkodzenia pojazdéw. Rozwigzanie charakteryzuje sie prosta budowa oraz niskim
kosztem produkciji.

Absorber wedtug wynalazku moze by¢ sterowany manualnie poprzez przemieszczanie regulatora
wzdtuz osi tulei wzgledem otwordw w tej tulei, w ktérych rozmieszczone sg kulki regulatora. Wieksze
nasuniecie wewnetrznej powierzchni kotnierza regulatora powoduje ich wieksze wsuniecie do komory
tulei i odcinkowe przewezenie komory w tym obszarze. Im mniejsza przestrzeh pomiedzy kulkami regu-
latora, tym wieksza energia jest wymagana do przepchniecia kul przez regulator.

Wynalazek w zaleznosci od ustawien regulatora podlega samoregulaciji, ktéra polega a wykorzystaniu
skoku ttoka — drogi hamowania — i liczby kul koniecznej do dyssypacji energii uderzenia przez regulator.

Urzadzenia wedtug wynalazku moga by¢ stosowane w zestawach sktadajgcych sie z absorberow
o réznych parametrach absorbowania energii ustawionych szeregowo.

Absorber energii kinetycznej wedtug wynalazku w przyktadach wykonania zostat blizej wyjasniony
na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia absorber w widoku z przodu w ustawieniu przed uzyciem,
fig. 2 — ten sam absorber w przekroju wzdtuz ptaszczyzny R1-R1 pokazanej na fig. 1, fig. 3 — ten sam
absorber w przekroju jak na fig. 2, w ustawieniu po uzyciu, fig. 4 — regulator absorbera w przekroju
wzdtuznym, fig. 5 — ten sam absorber w przekroju poprzecznym wzdtuz ptaszczyzny R2-R2 pokazane;j
na fig. 3, fig. 6 absorber w wariancie wykonania w przekroju jak na fig. 5, fig. 7 — absorber w wariancie
wykonania w przekroju jak na fig. 6 ale w ustawieniu, ktére nie powoduje zwezenia komory, fig. 8 — ttok
absorbera w wariancie wykonania ze wspotosiowa rura, fig. 9 — fragment absorbera w wariancie wyko-
nania z trzema regulatorami ustawionymi szeregowo, fig. 10 — fragment komory w wariancie wykonania
z zagieta komora, fig. 11 — w wariancie wykonania z uchwytem na koncu tulei, fig. 12 — w wariancie
wykonania z kulami o roznej srednicy, fig. 13 — szczegot A z fig. 12, fig. 14 — absorber w wariancie
wykonania z krotszg komora i pojemnikiem na kule.

Absorber energii kinetycznej wedtug wynalazku w przyktadzie wykonania zawiera zaslepiong
na jednym koncu tuleje 1, wewnatrz ktorej jest cylindryczna komora 2, ttok 3 z ttoczyskiem 4 oraz kule 5.
Komora 2 tulei 1, na swoim koricu przeciwnym do zaslepienia, ma wylot 6 z blokadg 7 mechaniczna,
ktora ogranicza przestrzen wylotu 6 i zabezpiecza ttok 3 przed wysunieciem z tulei 1. Blokada 7 mecha-
niczna jest w postaci $rub wkreconych na obwodzie tulei 1 bezposrednio przed jej wylotem 6. Ttok 3 ma
$rednice wieksza niz srednica wylotu 6 ograniczona przez blokade 7 mechaniczng, a ttoczysko 4 ma
$rednice mniejszg od srednicy wylotu 6 ograniczong przez blokade 7. Po przeciwnej w stosunku do tto-
czyska 4, stronie ttok 3 jest zakonczony przewezeniem 8. Na obwodzie tulei 1 jest gwint, na ktéry jest
nakrecony pierscieniowy regulator 9. Regulator 9 zawiera dociski 10 w postaci trzech kulek 10’ oraz ob-
wodowy kotnierz 11. Wewnetrzna powierzchnia kotnierza 11 ma warstwe 12 z elastycznego materiatu
absorbujacego energie kinetyczng, a kulki 10° sg wcisniete warstwg 12 w trzy otwory 12’ rozmieszczone
promieniscie w rownych odstepach na jednakowej wysokosci na tulei 1, przez ktére wystajg do wnetrza
komory 2, odcinkowo zmniejszajac jej srednice. Wewnetrzna powierzchnia kotnierza 11 ma ksztatt Scie-
tego stozka. W komorze 2 tulei 1 pomiedzy ttokiem 3 a kulkami 10’ umiejscowione sg kule 5 o $rednicy
nieznacznie mniejszej od wewnetrznej srednicy komory 2 tulei 1. Tioczysko 4 po stronie przeciwnej
w stosunku do ttoka 3 jest zakoriczone pierwszg tarcza 13 petnigca role bijaka. Tuleja 1 na swoim koricu
po przeciwnej stronie w stosunku do wylotu 6 zakoriczona jest drugq tarcza 13'.
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W drugim przyktadzie wykonania absorber wedtug wynalazku ma regulator 9 o kotnierzu 11, kto-
rego wewnetrzna powierzchnia jest w ksztatcie $cietego ostrostupa foremnego o podstawie w ksztatcie
szesciokata. Przy takiej budowie regulatora 9 utatwione jest szybkie, odcinkowe rozszerzenie lub zwe-
zenie komory 2 tulei 1 przez obrét regulatora 9 o 30° wzgledem osi tulei 1. Pierwsza tarcza 13 od strony
potaczenia z tloczyskiem 4 jest potaczona z rurg 14, ktéra jest wspdtosiowa z tym tloczyskiem 4. We-
wnetrzna srednica tej rury 14 jest nieznacznie wieksza od zewnetrznej srednicy tulei 1. Podczas pracy
urzadzenia tloczysko 4 wsuwa sie do komory 2 tulei 1, a rura 14 nasuwa sie na zewnetrzng powierzchnie
tulei 1. Taka budowa dodatkowo zabezpiecza ttoczysko 4 przed wyboczeniem. Absorber ma pie¢ kul 5
o réznej wielko$ci, przy czym sg one utozone od najmniejszej do najwiekszej, a najmniejsza kula 5 jest
najblizej regulatora w ustawieniu wyj$ciowym, przed uzyciem absorbera. W pozostatym zakresie wyko-
nanie jest jak w przyktadzie pierwszym.

W trzecim przyktadzie wykonania absorber ma trzy regulatory 9 nakrecone na powierzchnie tu-
lei 1 szeregowo w réwnych odstepach, a kule 5 sg pomiedzy ttokiem 3 a kulkami 10’ regulatora 9. Taka
budowa zwieksza mozliwos¢ regulaciji wynalazku, a takze umozliwia stosowanie kul 5 o dwoéch wielko-
$ciach. Tuleja 1 od strony przeciwnej w stosunku do jej wylotu 6 jest zakoriczona uchwytem 15. W po-
zostatym zakresie wykonanie jest jak w przyktadzie pierwszym.

W czwartym przyktadzie wykonania absorber ma komore 2, ktéra na odcinku pomiedzy regulato-
rem 9 a swoim spodem jest zagieta. Dzieki takiej budowie komora 2 moze pomiesci¢ wiekszg liczbe
kul 5, bez koniecznosci zwiekszania jej dtugosci. W pozostatym zakresie wykonanie jest jak w przykta-
dzie pierwszym.

W piagtym przyktadzie wykonania komora 2 jest krotsza na odcinku pomiedzy regulatorem 9
a swoim spodem. Spod komory 2 jest pochylony w kierunku kanatu 16 zlokalizowanego w tulei 1.
Kanat 16 ma $rednice wiekszg od srednicy najwiekszej kuli 5. Umozliwia to magazynowanie kul 5 w po-
jemniku 17 i skrécenie komory 2 na odcinku pomiedzy regulatorem 9 a jej spodem. W pozostatym za-
kresie wykonanie jest jak w przyktadzie pierwszym.

Ponizej przedawniono zasady dziatania absorbera wediug wynalazku.

W trakcie zderzenia lub uderzenia nastepuje stopniowe przejmowanie jego energii kinetycznej
przez pierwszg tarcze 13, ttoczysko 4 i tlok 3. Nastepnie energia jest przekazywana, przez tlok 3
i przez umieszczone w tulei 1 kule 5 na regulator 9. Regulator przepuszcza kule 5, stopniowo przejmujac
energie kinetyczng uderzenia za pomocg dociskdéw 10 regulatora 9. Kula 5 znajdujgca sie najblizej regula-
tora 9 pod wptywem energii kinetycznej ttoka i innych kul 5, naciska na kulki 10’ regulatora 9, znajdujace
sie w potozeniu poczgtkowym, az do momentu kiedy kulki 10’ rozsung sie promieniscie wzgledem osi
komory 2 tulei 1, chowajac sie w otworach 12’, umozliwiajac tym samym przemieszczanie pojedynczych
kul 5 do czesci komory 2 pomiedzy jej spodem a regulatorem 9. W ten sposéb kule 5 pod wptywem
energii kinetycznej uderzenia, sa przepychane przez regulator jedna po drugiej, stopniowo przekazujac
te energie do regulatora 9.

Kulki 10’ regulatora pod naciskiem kul 5 chowajg sie w otworach 12’ tulei i naciskaja na war-
stwe 12 regulatora 9, ktdéra rozprasza energie kinetyczna.

Warstwa 12 jest odksztatcana sprezyscie i plastycznie przez kule 5. W trakcie tego odksztatcania
nastepuje dyssypacja energii kinetyczne;.

Po przepchnieciu pierwszej kuli 5 przez regulator 9, kulki 10’ regulatora 9 powracajg do swojego
pierwotnego potozenia. Kolejna kula 5 jest wpychana na kulki 10°' regulatora i cykl pracy regulatora
rozpoczyna sie od poczatku. Liczba cykli regulatora 9 w tracie jednego uderzenia jest uzalezniona
od liczby kul 5 znajdujgcych sie w tulei 1 pomiedzy ttokiem 3 a regulatorem 9, sity uderzenia i sprawno$ci
regulatora 9 w dyssypacji energii. W ten sposéb regulator 9 dzieli przejmowang energie kinetyczng
na mniejsze porcje i ja stopniowo rozprasza. Pozostata energia kinetyczna kul 5, ktére zostaty prze-
pchniete przez regulator 9, jest przekazywana na tuleje 1 w trakcie uderzen w $cianki i dno komory 2.

Absorber moze byc¢ réwniez stosowany w ustawieniu, w ktérym ttok skierowany jest w strone obiektu
chronionego. Przyjmowanie i dyssypacja energii kinetycznej przy takim ustawieniu opisano ponizej.

W trakcie uderzenia w druga tarcze 13’, ktdrg zakonczona jest tuleja, nastepuje stopniowe przej-
mowanie energii kinetycznej tego uderzenia, przez tuleje 1. Energia jest stopniowo przekazywana z tu-
lei 1 poprzez kulki 10’ regulatora 9 na kule 5 znajdujgce sie w komorze 2 tulei 1. Kule 5 pod wptywem
energii kinetycznej tulei 1 naciskajg na tlok 3 az do momentu, kiedy zostang przepchniete przez regu-
lator 9. Kulki 10’ regulatora umieszczone w otworach 12’ tulei 1 sg wypychane z komory 2 tulei 1
przez najblizej potozong kule 5. W ten sposob regulator 9, przepuszczajac kule 5 jedna po drugiej, dzieli
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przejmowanag energie kinetyczng na mniejsze porcje i przekazuje je na warstwe 12 regulatora 9. War-
stwa 12 regulatora jest odksztatcana sprezyscie i plastycznie przez kulki 10'. W trakcie odksztatcania
warstwy 12 absorpcyjnej nastepuje dyssypacja energii kinetycznej. Po przepchnieciu kuli 5 do czesci
komory 2 tulei pomiedzy jej spodem a regulatorem 9, kulki 10’ wracajg do swojego poczatkowego poto-
zenia, a cykl pracy regulatora 9 powtarza sie. Liczba cykli jest uzalezniona od liczby kul 5 znajdujgcych
sie w komorze 2 pomiedzy ttokiem a regulatorem 9, sity uderzenia i sprawnosci regulatora 9 w dyssy-
pacji energii. Pozostata energia kinetyczna kul 5, ktére zostaty przepchniete przez regulator 9, jest prze-
kazywana na tuleje w trakcie uderzen w scianki i dno komory 2.
Uderzenia kul 5 w tuleje 1 zmniejszaja site uderzenia w obiekt chroniony, poniewaz ich wektor
sity ma przeciwny zwrot w stosunku do wektora sity uderzajacej w tuleje 1 absorbera z zewnetrz.
Wynalazek znajduje zastosowanie w pojazdach silnikowych do przewozu oséb lub tadunkéw
do ochrony tych pojazdow, a takze znajdujacych sie w nich osdb, przed negatywnymi skutkami zderzen
i uderzen, poprzez jego zastosowanie w zderzakach pojazdow silnikowych stuzacych do przewozu oséb
lub fadunkow. Takie zastosowanie wynalazku wymaga dobrania wymiaréw jego poszczegdlnych ele-
mentow, zastosowane;j liczby kul 5 czy tez zastosowanej warstwy 12 absorbujacej energie kinetyczna.
Ponadto wynalazek znajduje zastosowanie réwniez do ochrony zawieszenia pojazddéw i urzadzen
latajacych przed skutkami uderzen o podioze, a takze ochrony pilotéw i pasazeréw statkow powietrz-
nych przed negatywnymi skutkami awaryjnego ladowania.
Absorber wedtug wynalazku moze by¢ réwniez zastosowany do ochrony statkéw wodnych wpty-
wajacych do portéw, kanatéw oraz nabrzezy, a takze ochrony nabrzezy przed uderzeniami statkow.
Ponadto rozwigzanie moze by¢é réwniez wykorzystywane do ochrony ruchomych elementéw ma-
szyn przed zniszczeniem.
Wykaz oznaczen
—tuleja
— komora
— tlok
— ttoczysko
—kula
— wylot
— blokada
— przewezenie
— regulator
10 —docisk
10' — kulka
11 —Kotnierz
12 —warstwa
12 — otwor
13 - pierwsza tarcza
13’ —druga tarcza

OCONOOAPSEWN -

14 —rura

15 — uchwyt
16 —kanat

17 - pojemnik

Zastrzezenia patentowe

1. Absorber energii kinetycznej zawierajacy ttok z tloczyskiem oraz tuleje, przy czym ttok jest
w cylindrycznej komorze tej tulei, a komora tulei na jednym koncu jest zaslepiona, a na drugim
ma wylot z blokadg mechaniczng zabezpieczajgca ttok przed wysunieciem z komory, zna-
mienny tym, ze na obwodzie jego tulei (1) jest zamontowany wspoétosiowo co najmniej jeden
pierscieniowy regulator (9) za pomoca potaczenia roztacznego, a ponadto tuleja (1) na swoim
obwodzie, w miejscu zamontowania regulatora (9), ma co najmniej trzy otwory (12’), za$ re-
gulator (9) zawiera dociski (10) w liczbie odpowiadajace;j liczbie otworéw (12'), przy czym do-
ciski (10) regulatora (9) sg wystajace przez te otwory (12’) do wnetrza komory (2), przez co jest
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utworzone odcinkowe zwezenie komory (2), zas pomiedzy ttokiem (3) a dociskami (10) co naj-
mniej jednego regulatora (9) w komorze (2) tulei (1) sa kule (5) o $rednicy mniejszej od $red-
nicy komory (2), przy czym odlegtos¢ pomiedzy spodem komory (2) tulei (1), utworzonym
przez jej zaslepienie, a dociskami (10) jest rowna lub wieksza $rednicy jednej kuli (5) z tole-
rancja 15%.

Absorber wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jego tloczysko (4) ttoka (3) jest zakoriczone
pierwszg tarcza (13).

Absorber wediug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze jego regulator (9) jest potaczony z tu-
leja (1) potaczeniem gwintowym.

Absorber wediug zastrz. 1 albo 2, albo 3, znamienny tym, Ze jego regulator (9) ma obwodowy
kotnierz (11), a dociski (10) regulatora (9) sg docisniete do otwordw (12') tulei (1) wewnetrzna
powierzchnig tego kotnierza (11).

Absorber wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze na wewnetrznej powierzchni kotnierza (11)
jego regulatora (9) jest warstwa (12) absorbujaca energie kinetyczna z elastycznego materiatu.
Absorber wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze na wewnetrznej powierzchni kotnierza (11)
jego regulatora (9) jest warstwa (12) absorbujaca energie kinetyczna z plastycznego materiatu.
Absorber wedtug zastrz. 4 albo 5, albo 6, znamienny tym, ze wewnetrzna powierzchnia kot-
nierza (11) jego regulatora (9) ma $rednice zwiekszajaca sie wzdtuz osi komory (2) tulei (1).
Absorber wedtug jednego z zastrz. od 4 do 7, znamienny tym, ze wewnetrzna powierzchnia
kotnierza (11) jego regulatora (9) ma ksztait Scietego stozka.

Absorber wedtug jednego z zastrz. od 4 do 7, znamienny tym, ze wewnetrzna powierzchnia
kotnierza (11) jego regulatora (9) ma ksztait Scietego ostrostupa foremnego.

Absorber wedtug jednego z zastrz. od 1 do 9, znamienny tym, Ze jego dociski (10) sg w po-
staci kulek (10’).

Absorber wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze otwory (12’) w jego tulei (1) maja Srednice
wieksza od srednicy kulek (10’), a od strony komory (2) majg przewezenie, w obszarze ktérego
ich $rednica jest mniejsza od srednicy kulek (10').

Absorber wedtug jednego z zastrz. od 1 do 11, znamienny tym, ze zawiera trzy regulatory (9)
potaczone roztacznie z jego tulejg (1) oraz utozone w szeregu.

Absorber wediug zastrz. 12, znamienny tym, ze jego kule (5) sa utozone pomiedzy ttokiem (3)
a co najmniej jednym regulatorem (9).

Absorber wedtug jednego z zastrz. od 1 do 12, znamienny tym, Zze jego komora (2) pomiedzy
spodem a otworami (12') jest zagieta.

Absorber wedtug zastrz. 14, znamienny tym, ze jego komora (2) ma spod z wklestym
zakrzywieniem.

Absorber wedtug jednego z zastrz. od 1 do 15, znamienny tym, Zze jego pierwsza tarcza (13)
od strony jej potaczenia z tloczyskiem (4) jest potaczona z rurg (14), ktéra jest wspotosiowa
z ttoczyskiem (4), ktore jest wewnatrz tej rury (14), a wewnetrzna srednica rury (14) jest wiek-
sza od zewnetrznej $rednicy tulei (1).

Absorber wediug jednego z zastrz. od 1 do 16, znamienny tym, ze jego tuleja (1) od strony
przeciwnej w stosunku do jej wylotu (6) jest zakonczona druga tarcza (13’).

Absorber wediug jednego z zastrz. od 1 do 16, znamienny tym, ze jego tuleja (1) od strony
przeciwnej w stosunku do jej wylotu (6) jest zakonczona uchwytem (15).

Absorber wedtug jednego z zastrz. od 1 do 18, znamienny tym, ze kula (5) potozona, w pozycji
poczatkowej, najblizej spodu jego komory (2) ma mniejsza srednice od pozostatych kul (5).
Absorber wedtug jednego z zastrz. od 1 do 19, znamienny tym, ze jego kule (5) maja zrézni-
cowana wzgledem siebie $rednice i utozone sg od najmniejszej do najwiekszej pomiedzy tto-
kiem (3) a co najmniej jednym regulatorem (9), przy czym najmniejsza kula (5) jest potozona
najblizej tego regulatora (9).

Absorber wedtug jednego z zastrz. od 1 do 21, znamienny tym, ze jego komora (2) przy spo-
dzie posiada kanat (16) o srednicy wiekszej niz kule (5), a spdd komory (2) jest pochylony
w strone tego kanatu (16).

Absorber wedtug zastrz. 21, znamienny tym, ze posiada pojemnik (17) na kule (5) przymo-
cowany do tulei (1) na kanale (16) komory (2).
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