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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do przewozu dzieci w pojazdach, z aktywnym ttumie-
niem sit dziatajgcych na fotelik samochodowy mocowany w pojezdzie za pomocg systemu typu Isofix.
Sity te wystepujg w czasie wypadkéw komunikacyjnych, gwattownego hamowania, jak réwniez pod-
czas codziennego transportu dziecka.

Prowadzone sg badania nad zastosowaniem rdéznych sposobéw niwelowania obcigzen oddzia-
tujgcych na pasazeréw pojazddw. Takie sity powstajg na skutek drgan w trakcie poruszania sie pojaz-
du, ale najistotniejsze jest zniwelowanie obcigzen wystepujgcych w czasie zderzen. Podczas zderze-
nia ciata pasazeréw poruszajg sie nadal z predkoscig sprzed kolizji i muszg zostaé wyhamowane.

Szczegobliny problem wigze sie z zapewnieniem bezpieczernstwa matym dzieciom podrézujgcym
w fotelikach samochodowych. Na rynku wystepuje wiele modeli fotelikbw samochodowych, jednak
zaden nie zabezpiecza w petni glowy dziecka, relatywnie duzej i wspieranej przez stabszg niz u doro-
stego szyje. Przy duzych predkos$ciach zderzenia nawet prawidtowe uzywanie fotelikbw samochodo-
wych nie zabezpiecza przed poniesieniem powaznych obrazen, bgdz nawet $mierci. We wczes$niej-
szych badaniach wykazano, ze ograniczenie ruchu wzglednego pomiedzy gtowg a klatkg piersiowg
dziecka moze znacznie zmniejszy¢ ryzyko poniesienia powaznych obrazen.

Znany jest system Isofix mocowania fotelikbw dzieciecych na siedzeniach w samochodach.
System Isofix sktada sie z dwdch uchwytéw do mocowania fotelika, ktére znajdujg sie miedzy siedzi-
skiem a oparciem fotela. Uchwyty te sg przymocowane bezposrednio do konstrukcji pojazdu. W celu
zabezpieczenia fotelika przed przemieszczeniem w osi obrotu woko6t uchwytéw stosuje sie gérny pas
kotwiczacy fotelik do karoserii samochodu lub noge stabilizujgcg. W stosunku do paséw bezpieczen-
stwa, Isofix zapewnia sztywniejsze zamocowanie, co przektada sie na wyzsze bezpieczenstwo. Jed-
nak jest to potgczenie realizowane w sposob sztywny. Istotnym problemem zwigzanym z takim roz-
wigzaniem jest fakt, iz w przypadku wypadku komunikacyjnego sity zderzenia dziatajgce na fotelik
samochodowy przenoszone sg w znacznej czesci na ciato dziecka.

Znane sg rézne rozwigzania, ktérych celem jest rozwigzanie wyzej wspomnianego problemu
poprzez wyposazenie fotelika samochodowego w systemy rozpraszajace energie.

Japonskie zgtoszenie patentowe JP002010076758A ujawnia konstrukcje fotelika dzieciecego
mocowanego do zaczepdw Isofix, posiadajgcego tumik. Element ttumigcy ma na celu absorpcje
energii uderzenia i w ten spos6b zmniejszenie rotacji catego fotelika w trakcie wypadku. W opisie
zgtoszenia patentowego KR102010002083A zaprezentowany jest kompletny fotelik dzieciecy (z pod-
stawg i oparciem) z mechanizmem absorpcji uderzern. Mechanizm pochfaniajgcy energie uderzen
znajduje sie w podstawie i skfada sie z przynajmniej dwoch potgczonych réwnolegle wygietych profili
mogacych sie odksztatcaé w ograniczonym zakresie i w ten sposob, pracujgc podobnie do sprezyny,
pochfania¢ energie powstatg w trakcie zderzenia. W rozwigzaniu tym sita ttumienia nie moze byé
swobodnie zmieniana, a zakres pracy jest ograniczony. W europejskim zgtoszeniu patentowym
EP3023293A1 opisano kompletny fotelik samochodowy ze zintegrowanymi elementami ttumigcymi.
Baza fotelika jest zamontowana nieruchomo, a siedzisko ma mozliwo$¢ ograniczonego ruchu, ktéry
jest wyhamowywany za pomocg elementu dyssypujacego energie. Element ten dziata dzieki wykorzy-
staniu sprezystos$ci materiatu, z jakiego zostat wykonany oraz dzieki jego specjalnemu uksztattowaniu.

Urzadzenia zmniejszajgce obcigzenia dynamiczne dziatajgce na dzieci przewozone w pojaz-
dach samochodowych podczas zderzenia czotowego pojazdu, przystosowane do montazu z syste-
mem Isofix, sg znane takze z opiséw polskich patentéw PL224063 i PL224820. W wynalazkach tych
przesuwne siedzisko potgczone jest suwliwie z elementami prowadzgcymi umieszczonymi w podsta-
wie. Urzadzenie wedtug PL224063 jest wyposazone w elementy rozpraszajgce energie, a podstawa
ma ogranicznik ustalajgcy warto$é przemieszczenia siedziska w kierunku wzdtuznym. W urzgdzeniu
wedtug PL224820 prowadnice sg krzywoliniowe i umozliwiajg ztozony ruch (przesuw i obrot) siedziska
wzgledem podstawy fotelika. Jednak w zadnym z tych rozwigzan dyssypacja energii nie jest realizo-
wana w sposob aktywny tj. elementy ttumigce nie majg zmiennej charakterystyki.

Znany jest, na przyktad z opisu patentu US 6260675 B1, ttumik magnetoreologiczny. Dziatanie
tlumika opiera sie na tzw. efekcie magnetoreologicznym polegajgcym na zmianie lepkosci cieczy wy-
petniajgcej ttumik pod wptywem pola magnetycznego. Sterujgc natezeniem pola magnetycznego za
posrednictwem pradu ptynacego w uzwojeniu sterujgcym (cewce) ttumika, mozna zmieniaé wspot-
czynnik ttumienia, a wiec site oporu wytwarzang przez ttumik.
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Wykorzystanie ttumika MR do absorbcji energii kolizji w pojezdzie zostato przewidziane
np. w rozwigzaniach przedstawionych w opisach zgtoszen patentowych CN106627279 oraz
CN106406079. W opisach tych przedstawiono urzgdzenie kontrolujgce pochtanianie energii zderzenia
pojazdu. Urzadzenie to posiada zespot thumigcy dziatajgcy na zasadzie tumika magnetoreologiczne-
go, ktory to zespot jest potaczony z jednostkami zbierajgcymi informacje o kolizji, o pasazerach,
0 siedzeniu oraz z centralng jednostkg sterujgca. Informacje dostarczane przez poszczegébine jed-
nostki sg podstawg do biezgcego ustalenia wartoSci energii dziatajgcej na ptyn magnetoreologiczny.
W ten sposéb kontrolowana jest charakterystyka ttumienia ptynu magnetoreologicznego. W obu roz-
wigzaniach siedzisko moze przemieszczac sie tylko w kierunku wzdtuznym.

Istote wynalazku stanowi urzadzenie do przewozu dzieci w pojazdach, ktére stanowi siedzisko
Z podstawg pofgczong suwliwie za pomocg prowadnic z bazg mocowang do siedzenia pojazdu. Urza-
dzenie wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze do bazy i do podstawy jest zamocowany ttumik
magnetoreologiczny potaczony ze zbiornikiem ptynu magnetoreologicznego i z elementem sterujgcym
objetoscig ptynu w ttumiku, ktéry jest potgczony z centralnym uktadem sterujgcym potgczonym ze
zintegrowanym czujnikiem inercyjnym. Prowadnice sg usytuowane rownolegle do kierunku jazdy
i majg ksztatt tuku o promieniu majgcym o$ potozong poziomo, prostopadle do kierunku jazdy.

Prowadnica moze mieé ksztatt wypukly albo wklesty.

Ttumik magnetoreologiczny sktada sie z cylindra hydraulicznego wypetnionego cieczg magneto-
reologiczng, kanatu dtawigcego ze zmiennym polem magnetycznym wywotywanym za pomocg cewki
i sterowanym za pomocg uktadu elektronicznego na podstawie wskazan przyspieszeniomierza, a tak-
ze z pomocniczego zbiornika ptynu magnetoreologicznego. W trakcie ttumienia zderzenia ruch ru-
chomej czesci fotelika wzgledem miejsca zamocowania wywotany zderzeniem powoduje przeptyw
ptynu magnetoreologicznego z cylindra hydraulicznego, przez kanat dfawigcy, do zbiornika pomocni-
czego. Zmienne tlumienie ruchu ruchomej czesci fotelika realizowane jest dzieki zmianie natezenia
pola magnetycznego w kanale dtawigcym, powodujgcego zwiekszenie lub zmniejszenie lepkosci ptynu
magnetoreologicznego.

Korzystnie element sterujgcy objetoscig ptynu w tumiku jest elektrozaworem, zaworem z ser-
wosilnikiem, lub zwezka z elektromagnesem.

Korzystnie ptyn magnetoreologiczny stanowi zawiesina czgstek ferromagnetycznych w no$niku,
takim jak weglowodory bedace ptynami w temperaturze pokojowej, korzystnie polialfaolefiny, weglo-
wodory ropopochodne, czy oleje do silnikdw spalinowych.

Korzystnie ptyn magnetoreologiczny zawiera $rodki powierzchniowo czynne zapobiegajgce
osiadaniu czgstek ferromagnetycznych. Korzystnie jesli sg to np. wodorotlenek tetrametyloamoniowy,
lub kwas oleinowy.

Zintegrowany czujnik inercyjny (ang. inertial measurement unit, IMU) jest przeznaczony do $le-
dzenia ruchu. Czujnik IMU sktada sie typowo z tréjosiowego czujnika przyspieszenia i tréjosiowego
zyroskopu mierzacego predkosci kagtowe. Na podstawie przekroczenia przez rejestrowane przyspie-
szenia zadanych warto$ci mozliwe jest zidentyfikowanie zdarzen, takich jak zderzenie czotowe lub
boczne. Poniewaz czujnik IMU jest zamocowany do ruchomej czesci fotelika, w trakcie zderzenia ttu-
mienie ruchu fotelika jest requlowane tak, by zachowaé bezpieczne wartosci rejestrowanego przyspie-
szenia. Dodatkowo analiza wskazan zyroskopu daje informacje o ruchu obrotowym pojazdu, pozwala-
jac zidentyfikowac¢ zdarzenia, takie jak dachowanie, lub zderzenie skutkujgce obrotem w osi pionowej
pojazdu.

W urzadzeniu wedtug wynalazku, pomiedzy nieruchomg bazg mocujacg siedzisko dziecka a ru-
chomym siedziskiem znajduje sie ukfad przejSciowy zawierajgcy prowadnice o zdefiniowanym zakre-
sie ruchu oraz tlumik wypetniony cieczg magnetoreologiczng o zmiennej lepkosci. Kazdy z elementow
tego uktadu petni istotng role. Istothg cechg prowadnicy jest jej uksztattowanie tukowe o promieniu
majgcym o$ w poprzek osi wzdtuznej pojazdu. W trakcie ruchu powoduje to powstanie ruchu po okre-
gu, co dodatkowo rozprasza energie oddziatujgcg na pasazera. Korzystnie jest, jesli 0§ zakrzywienia
prowadnic przebiega w okolicy potozenia gtowy pasazera, dzieki temu nie sg wprowadzane dodatko-
we obcigzenia na te cze$¢ ciata. Drugim istotnym elementem jest uktad pomiaru aktualnych parame-
tréw kinematycznych i dynamicznych fotelika i pojazdu oraz ukfad sterujgcy lepkoscig ptynu. Czujnik
typu IMU dokonuje pomiaru rzeczywistych, aktualnych parametréw ruchu, a ukfad sterowania powodu-
je zmiane charakterystyki wspétczynnika ttumienia ptynu magnetoreologicznego w czasie rzeczywi-
stym. Pod wplywem pola magnetycznego (dzieki uporzadkowaniu czgstek ferromagnetycznych)
w znacznym stopniu zmienia sie gesto$¢ i dynamiczna lepko$¢ ptynu. Zmiana wiasciwosci lepko-
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-sprezystych moze nastgpi¢ gwattownie (ponizej 10 ms), dlatego wynalazek moze mie¢ zastosowanie
w warunkach zderzenia pojazdu. Sterowany ttumik magnetoreologiczny wspomagany prowadnicg
o zdefiniowanym ruchu po okregu powoduje znaczgce rozproszenie energii, co ma istotne znaczenie
zwtaszcza w przypadku zderzenia. Ponadto korzystnym jest odwracalno$¢ zjawiska, dzieki czemu
efekt moze by¢ wielokrotnie wykorzystywany.

Dziatanie urzadzenia moze zostac skorelowane z dziataniem innych systeméw bezpieczenstwa
biernego i aktywnego pojazdu.

Wynalazek zostat przedstawiony na rysunku, w ktérym Fig. 1 przedstawia schematyczny widok
urzadzenia z prowadnicg wklestg, Fig. 2 przedstawia schematyczny widok urzadzenia z prowadnicg
wypuktg, a Fig. 3 przedstawia schematyczny widok ttumika magnetoreologicznego.

Fotel samochodowy 1 stanowi staty, w zatozeniu nieruchomy element odniesienia. Istniejace
w samochodzie uchwyty 3 systemu Isofix, stanowig wraz z nogg 12 punkty mocowania nieruchomej
bazy 2. Ruch siedziska 6 wzgledem bazy 2 umozliwiajg prowadnice liniowe 4 potgczone z tg baza
oraz z podstawg siedziska 5. Prowadnice majg ksztatt tuku o promieniu majacym o$ potozong pozio-
mo, prostopadle do kierunku jazdy. Prowadnice mogg mieé ksztatt wklesty, jak pokazano na Fig. 1,
albo ksztatt wypukty, jak pokazano na Fig. 2.

Do bazy 2 zamocowany jest takze ttumik 7 wypetniony ptynem magnetoreologicznym. Ruch
siedziska wzgledem prowadnic jest ograniczany i ttumiony przez tlumik 7. Ttumik magnetoreologicz-
ny 7 skfada sie z cylindra hydraulicznego 13 wypetnionego cieczg magnetoreologiczng, kanatu dta-
wigcego 14 ze zmiennym polem magnetycznym wywotywanym za pomocg cewki 15 i sterowanym
za pomocg ukfadu elektronicznego 9. Tlumik 7 jest zasilany ptynem magnetoreologicznym ze zbiorni-
ka 10, a objetos¢ jaka znajduje sie w thumiku jest sterowana przez element sterujgcy 11, ktéry moze
by¢ elektrozaworem, zaworem z serwosilnikiem, lub zwezkg z elektromagnesem. Element steruja-
cy 11 jest potgczony z uktadem sterujgcym 9, ktoéry wysyta sygnat do elementu 11, w zaleznosci od
predkosSci z jakg porusza sie pojazd. Predko$¢ ta jest mierzona przez uktad IMU 8, ktéry mierzy
w czasie rzeczywistym parametry, z jakimi porusza sie pojazd. Korzystnym jest w przypadku zastoso-
wania ptynu magnetoreologicznego regulowanie natezenia pola elektromagnetycznego wytwarzanego
przez elektromagnes w petli zamkniete;.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do przewozu dzieci w pojazdach, ktdre stanowi siedzisko z podstawg potgczong
suwliwie za pomocg prowadnic z bazg mocowang do siedzenia pojazdu, znamienne tym,
ze do bazy (2) i do podstawy (5) jest zamocowany ttumik magnetoreologiczny (7) potaczony
ze zbiornikiem (10) ptynu magnetoreologicznego i z elementem sterujgcym objetoscig ptynu
w tumiku, ktéry jest potaczony z centralnym uktadem sterujgcym (11) potaczonym ze zinte-
growanym czujnikiem inercyjnym (8), za$ prowadnice (4) sg usytuowane réwnolegle do kie-
runku jazdy i majg ksztait tuku o promieniu majgcym o$ potozong poziomo, prostopadle
do kierunku jazdy.

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze prowadnice (4) mogg mieé ksztait wypukty
albo wklesty.

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ttumik magnetoreologiczny (7) sktada sie
z cylindra hydraulicznego (13) wypetnionego ciecza magnetoreologiczng, kanatu dtawigce-
go (14) ze zmiennym polem magnetycznym wywotywanym za pomocg cewki (15) i sterowa-
nym za pomocg uktadu elektronicznego (9) na podstawie wskazan przyspieszeniomierza.

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze element (11) sterujgcy objetoscig ptynu
w ttumiku jest elektrozaworem, zaworem z serwosilnikiem, lub zwezkg z elektromagnesem.
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Rysunki

Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 3



