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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb identyfikacji predkosci zderzenia, masy oraz energii kine-
tycznej obiektu uderzajacego w przeszkode i urzadzenie do identyfikacji predkosci zderzenia, masy
oraz energii kinetycznej obiektu uderzajacego w przeszkode.

Znane jest z amerykanskiego opisu patentowego nr US 6275755, sposéb i urzadzenie do iden-
tyfikacji intensywnosci uderzenia, sktadajace sie z przyspieszeniomierza, uktadu przetwarzajgcego
sygnat z przyspieszeniomierza i wyznaczajgcego intensywnos$¢ uderzenia wedtug ustalonych w opisie
regut oraz z ukfadu sterowania. Uktad identyfikacji intensywnosci uderzenia, w oparciu o analize sy-
gnatu z przyspieszeniomierza, wysyta sygnat sterujacy zewnetrznym urzadzeniem. Intensywno$¢ ude-
rzenia okreslana jest przez ukfad identyfikacji na podstawie poréwnania sygnatu okreslajgcego war-
tos¢ przyspieszenia z ustalong z goéry wartoscig progowa, ktérej przekroczenie uruchamia procedure
wyznaczania przebytej drogi oraz osiggnietych gradientéw przyspieszen. Ponadto wyznaczany jest
czas narastania sygnatu, od niezmiernej w czasie wartosci poczatkowej do ustalonej z géry wartosci
progowej oraz rejestrowana jest liczba lokalnych maksimoéw w przebiegu przyspieszenia, po pierw-
szym przekroczeniu wartosci progowe;.

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, ze przeszkode wyposaza sie w podatny element
zmieniajacy geometrie pod wptywem uderzenia w niego obiektu, na ktérym to elemencie umieszcza
sie czujnik sity i czujnik rejestrujgcy przyspieszenie. Sztywnos$¢ podatnego elementu dobiera sie tak,
aby w poczatkowej fazie uderzenia uzyskaé lokalne ekstrema w zaleznym od czasu przebiegu sity
oddziatywania na przeszkode uderzajacego w nig obiektu, a poza tym, aby wartos¢ tej sity byta wiek-
sza od zera w catym przedziale czasu, w ktérym dokonuje sie pomiaru sity. Warunek dodatniej warto-
sci mierzonej sity kontaktowej zapewnia brak odbi¢ uderzajgcego obiektu od podatnego elementu
przeszkody, co jest korzystne z punktu widzenia minimalizacji czasu procesu identyfikacji masy oraz
energii kinetyczne;.

Powstaty na skutek oddziatywania uderzajgcego obiektu z podatnym elementem, sygnat z czuj-
nika sity, catkuje sie w przedziale czasu od pierwszego lokalnego maksimum w przebiegu sity do dru-
giego lokalnego ekstremum w tym przebiegu, wystepujacego w sytuacji, gdy uderzajacy w przeszkode
obiekt jest z nig ztaczony.

Jednoczesnie rejestruje sie za pomoca czujnika przyspieszenie fragmentu podatnego elementu
przeszkody stykajgcego sie z uderzajacym obiektem w czasie jego hamowania i dokonuje sie catko-
wania sygnatu z czujnika przyspieszenia, w tym samym przedziale czasu jak w przypadku catkowania
sygnatu z czujnika sity, ktore jest wykonywane miedzy ekstremami przebiegu sity, a nastepnie poprzez
podzielenie rezultatu otrzymanego z catkowania sity przez otrzymang z catkowania przyspieszenia
zmiane predkosci, wyznacza sie mase uderzajgcego obiektu.

Réwnolegle z wyznaczeniem masy obiektu okresla sie jego predkosé, poprzez catkowanie
przebiegu wartosci przyspieszenia podatnego elementu, w przedziale czasu od chwili zetkniecia sie
uderzajacego obiektu z podatnym elementem do chwili zerowania sie pierwszej pochodnej przebiegu
sity wzgledem czasu, tej samej, w ktorej zakornczono catkowanie przebiegu sity.

Nastepnie podnosi sie do kwadratu otrzymang predkos¢ obiektu, mnozy jg przez wartos¢ wy-
znaczonej masy i dzieli rezultat tego dziatania przez dwa, uzyskujac warto$¢ energii kinetycznej tego
obiektu.

Sztywnosé podatnego elementu przeszkody dobiera sie tak, aby w pierwszej fazie uderzenia
wystapity lokalne ekstrema w przebiegu sity zaleznym od czasu oraz aby maksymalna wartos¢é sity
osiggana w pierwszym lokalnym maksimum jej przebiegu, byta mniejsza od wartosci sity, otrzymane;j
w wyniku podzielenia wartosci rozpraszanej w procesie hamowania uderzajgcego w przeszkode
obiektu energii kinetycznej, przez maksymalng warto$¢ ugiecia podatnego elementu przeszkody. Po-
za tym w przypadku braku kontaktu miedzy obiektem uderzajacym a przeszkoda, stwierdzonego na
podstawie zerowania sie wartosci sity, wystepujagcego w momencie osiggniecia pierwszego lokalnego
minimum, catkowania przebiegéw sity i przySpieszenia sg kontynuowane do kolejnego lokalnego mak-
simum w przebiegu sity.

Sposdb wedtug wynalazku pozwala na identyfikacje energii uderzenia przy najkrétszym mozli-
wym do uzyskania czasie dziatania, przy czym dla realizacji sposobu nie jest wymagana instalacja
czujnikéw na uderzajgcym w przeszkode obiekcie, ktérego predkos¢ i masa sg identyfikowane. Opi-
sana metoda nie wymaga uzycia czujnikéw predkosci, zas zastosowanie podatnego elementu jako
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sondy pomiarowej pozwala na zintegrowanie uktadu identyfikacji z uktadem rozpraszania energii kine-
tycznej uderzenia.

Przedmiotem wynalazku jest takze urzadzenie do identyfikacji predkosci zderzenia, masy oraz
energii kinetycznej uderzajagcego w przeszkode obiektu. Wedlug wynalazku przeszkoda jest wyposazo-
na w podatny element, posredniczacy w zderzeniu, na ktérym umieszczony jest czujnik sity i czujnik
przyspieszenia. Czujnik sity jest polaczony z uktadem wykrywania lokalnych ekstremoéw w przebiegu sity
oraz detekcji zetkniecia sie obiektu z podatnym elementem przeszkody. Wykrycie chwili zetkniecia sie
obiektu z podatnym elementem przeszkody przez modut wykrywania lokalnych ekstreméw, nastepuje po
przekroczeniu ustalonej uprzednio wartosci progowej. Wyjscia tego modutu sg potaczone z wejsciami
sterujacymi dziataniem ukfadow catkujgcych. Pierwszy z nich wyznacza zmiany predkosci poprzez cat-
kowanie przebiegu przyspieszenia. Drugi uktad wyznacza impuls sity poprzez catkowanie przebiegu sity.
Wyjscia uktadéw catkujacych sg potaczone z wejsciami uktadu dzielagcego, zas uktad catkujacy, wyzna-
czajacy wartos¢ impulsu sity, posiada drugie wejscie potaczone z wyjsciem czujnika sity. Uktad catkujacy
przebieg przyspieszenia posiada wejscie, ktore jest potagczone z wyjsciem czujnika przyspieszenia.

Uktad catkujacy przebieg przyspieszenia posiada wyjscie potgczone z modutem wyznaczajacym
energie kinetyczna, posiadajgcym rowniez wejscie potgczone z wyjsciem ukfadu dzielacego.

Przedmiot wynalazku jest dodatkowo wyjasniony w przyktadzie wykonania zilustrowanym na ry-
sunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia schematycznie uderzajacy obiekt oraz przeszkode wyposazong
w element podatny, Fig. 2 przedstawia schemat uktadu wyznaczajgcego energie kinetyczng uderzaja-
cego obiektu, a Fig. 3 przyktadowy przebieg sity hamowania.

Przyktad.

Zblizajacy sie do nieruchomej przeszkody P, obiekt UO, o nieznanej masie i predkosci, uderza
w zderzak Z, osadzony suwliwie w absorberze DEU elementu T, ktdry wyposazony jest w czujnik sity F
i czujnik przyspieszenia a,. Sztywno$¢ zderzaka Z elementu T, osadzonego podatnie na przeszkodzie P
zostata tak dobrana, aby w pierwszej fazie uderzenia wystapity lokalne ekstrema w przebiegu sity,
a w procesie hamowania nie wystepowat brak kontaktu uderzajgcego obiektu UO ze zderzakiem Z.
Fig. 3 przedstawia wykres przebiegu sity dla omawianego przykfadu. W momencie zetkniecia sie
obiektu UO ze zderzakiem Z elementu T przeszkody P nastepuje rozpoznanie przez modut S, wykry-
wajacy w sygnale czujnika sity F wzrost jej warto$ci powyzej poziomu ustalonej z gory wartosci pro-
gowej. Przebieg sity hamowania zostaje scatkowany w przedziale czasu od pierwszego lokalnego
maksimum do nastepujacego po nim lokalnego minimum w tym przebiegu. Zarejestrowany sygnat
z czujnika przyspieszenia a, mierzacego przyspieszenie elementu T, ktdrego zderzak Z jest w styku
z uderzajgcym obiektem UO w czasie hamowania tego obiektu, jest ponadto catkowany, w tym sa-
mym przedziale czasu, w jakim dokonuje sie catkowania przebiegu sity.

Mase obiektu UO wyznaczono poprzez podzielenie impulsu sity, bedacego wynikiem catkowa-
nia sity przez wynik catkowania przyspieszenia, rowny zmianie predkosci obiektu UO, jaka nastgpita w
przedziale czasu, na ktérym wykonano catkowania. Jednoczesnie z wyznaczeniem masy obiektu UO
wyznaczono jego predkosé, catkujgc przebieg wartosci przyspieszenia elementu T przeszkody P
w przedziale czasu od chwili zetkniecia sie obiektu UO ze zderzakiem Z, do chwili zerowania sie
pierwszej pochodnej przebiegu sity wzgledem czasu — do tej samej chwili, w ktérej zakohczono catko-
wanie przebiegu sity.

Podnoszac otrzymang predkos¢ obiektu UO do drugiej potegi, mnozac wynik tego dziatania
przez jego mase i dzielgc przez dwa, uzyskano w rezultacie wartos¢ energii kinetycznej obiektu UO.

Jak pokazano na rysunku Fig. 1, na przeszkodzie P jest absorber DEU, w ktérym osadzony jest
suwliwie w sposob podatny element T ze zderzakiem Z, majgcy mozliwos¢ przemieszczania sie
wzdtuz kierunku ruchu obiektu UO uderzajgcego w przeszkode P. Na elemencie T umieszczony jest
czujnik sity F i czujnik przyspieszenia a,. Zgodnie z rysunkiem Fig. 2 wyjscie z czujnika sity F jest po-
taczone z modutem S, wykrywajacym w przebiegu sity przekroczenie ustalonej z géry wartosci progo-
wej oraz lokalne ekstrema, za$ wyj$cia modutu S sg potaczone z wejsciem uktadu catkujacego UC,
i wejsciem uktadu catkujgcego UCk, ktérych wyjscia sg potaczone z wejsciami uktadu dzielacego DZ.
Wejscie uktadu catkujgcego UCk jest potaczone z czujnikiem sity F, natomiast wejscie uktadu catku-
jacego UC, jest potaczone z wyjSciem czujnika przyspieszenia a,. Uktad catkujgcy przebieg przy-
spieszenia UC, posiada wyjscie potgczone z wejsciem modutu E,, ktérego drugie wejscie jest
potaczone z wyjsciem ukfadu dzielacego DZ. Modut E, do wyznaczania energii kinetycznej ruchu
postepowego uderzajgcego obiektu UO posiada wyjscie do potaczenia z modutem, nie pokazanym na
rysunku, wykonujacym dalsze operacje.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb identyfikacji predkosci zderzenia, masy oraz energii kinetycznej obiektu uderzajace-
go w przeszkode, znamienny tym, ze przeszkode wyposaza sie w element podatny posiadajacy
czujnik sity oraz czujnik przyspieszenia i przeprowadza sie pomiar przebiegu sity oddziatywania tego
obiektu na element podatny przeszkody oraz pomiar przyspieszenia czesci elementu podatnego prze-
szkody stykajacej sie z uderzajgcym obiektem, przy czym sygnat z czujnika sity catkuje sie w przedzia-
le czasu od pierwszego lokalnego maksimum w przebiegu sity, do drugiego lokalnego ekstremum
w przebiegu sity, wystepujacego w sytuacji, gdy uderzajacy w przeszkode obiekt jest z nig ztgczony,
a ponadto dokonuje sie catkowania sygnatu z czujnika przyspieszenia, w tym samym przedziale czasu
jak w przypadku catkowania sygnatu z czujnika sity, a nastepnie poprzez podzielenie rezultatu, otrzy-
manego z catkowania sity, przez otrzymang z catkowania przyspieszenia zmiane predkosci, wyznacza
sie mase obiektu uderzajgcego, a rownolegle z wyznaczeniem masy obiektu okresla sie jego pred-
kos¢, poprzez catkowanie przebiegu wartosci przyspieszenia podatnego elementu w przedziale czasu
od chwili zetkniecia sie obiektu uderzajagcego z podatnym elementem przeszkody do chwili, gdy
pierwsza pochodna przebiegu sity wzgledem czasu zeruje sie, to jest tej samej, w ktérej zakonczono
catkowanie przebiegu sity, a w nastepnej kolejnosci wyznacza sie energie kinetyczng poprzez podnie-
sienie do kwadratu wyznaczonej predkosci obiektu, pomnozenie rezultatu tego dziatania przez war-
tos¢ otrzymanej masy obiektu i podzielenie przez dwa.

2. Spos6b wedlug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze dobiera sie sztywnos$é podatnego ele-
mentu przeszkody tak, aby w pierwszej fazie uderzenia wystgpity lokalne ekstrema w przebiegu sity
zaleznym od czasu oraz aby maksymalna warto$¢ sity osiggana w pierwszym lokalnym maksimum jej
przebiegu, byla mniejsza od wartosci sity, otrzymanej w wyniku podzielenia wartosci, rozpraszanej
w procesie hamowania uderzajgcego w przeszkode obiektu, energii kinetycznej przez maksymailng
wartos¢ ugiecia podatnego elementu przeszkody.

3. Sposob wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze w przypadku braku kontaktu miedzy
obiektem uderzajacym a przeszkoda, stwierdzonego na podstawie zerowania sie wartosci sity, wyste-
pujacego w momencie osiggniecia pierwszego lokalnego minimum, catkowania przebiegow sity i przy-
$pieszenia sg kontynuowane do kolejnego lokalnego maksimum w przebiegu sity.

4. Urzadzenie do identyfikacji predkosci zderzenia, masy oraz energii kinetycznej obiektu ude-
rzajacego w przeszkode, posiadajgce czujnik przyspieszenia i czujnik sity, znamienne tym, Zze na
przeszkodzie (P) jest zamocowany w sposdb podatny element (T) zakonczony zderzakiem (Z) wyko-
nanym z materiatu o sprezystej charakterystyce, przy czym na elemencie (T) umieszczony czujnik sity (F)
oraz czujnik przyspieszenia (a,), gdzie czujnik sity (F) jest potaczony z modutem (S) wykrywajgcym
w przebiegu sity przekroczenie ustalonej z gory wartosci progowej oraz lokalne ekstrema, przy czym
wyjscia modutu (S) sg potaczone z wejsciami uktadu catkujgcego (UC,) i ukfadu catkujacego (UCk),
ktérych wyjscia z kolei sg potgczone z wejsciami uktadu dzielgcego (DZ), zas drugie wejscie uktadu cat-
kujacego (UCk) jest potaczone z czujnikiem sity (F), a ponadto drugie wejscie uktadu catkujacego (UC,)
jest potaczone z wyjsciem czujnika przyspieszenia (a,) oraz ukfad catkujacy (UC,) posiada wyjscie pota-
czone z modutem (Ey), posiadajgcym takze wejscie podtaczone do wyjscia uktadu dzielagcego (DZ),
przy czym modut (E,) posiada wyjscie do potaczenia z modutem wykonujgcym dalsze operacje
w oparciu o informacje zawartg w sygnale pochodzgacym z modutu (Ey).
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Rysunki

2 I
O
]
-~ 1 DEU Uuo
)
A
7 t
~ 7 Hui
= //57777///////////////////// S

=
63

Y
>
v

@ / UC,
—> DZ E.

UC:

7
wn
\
\
oo

Y

V
s

Fig. 2



PL 219 996 B1

4000
3500
3000 +
2500 -
2000
1500 -
1000 +

500 L

or—i ¥t t[S]

H tz t4 1 1 |

oosti t3 0.1 0.15 02 0.25

Fig. 3

Departament Wydawnictw UPRP
Cena 2,46 zt (w tym 23% VAT)



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

