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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest element energochfonny, pochtaniajgcy energie poprzez pla-
styczne fatdowanie, do zastosowania zwtaszcza w Srodkach ochrony osobistej, w szczegdlnosci w ka-
skach i hetmach, dostosowany do produkcji na skale masowa.

W obecnym stanie techniki znane sg rézne materiaty i struktury wykorzystywane w celu pochta-
niania energii posiadajgce rozng charakterystyke, a dobér konkretnego rozwigzania jest procesem kom-
pleksowym i zalezny jest od specyficznych wymagan danej aplikacji.

Znana jest z dokumentu patentowego nr EP0705994A2 struktura pochfaniajgca energie uderze-
nia wykonana z tworzyw sztucznych odpowiednich do formowania i jest zaprojektowana tak, aby odpo-
wiadata réznym stopniom obcigzenia udarowego przewidywanym w réznych zastosowaniach. Struktura
pochfaniajgca energie uderzenia skfada sie z elementu podstawy i wystajgcych elementéw zebra, w tym
elementu dtugiego i krotkiego, w ktérych proporcja pola przekroju poprzecznego elementéw dtugiego
zebra wynosi od 0,3 do 0,8 catkowitego pola przekroju poprzecznego elementu zebra. Mozna tatwo
wprowadzi¢ inne modyfikacje konstrukcyjne, aby dostosowaé odpornos¢ na uderzenia struktur pochia-
niajgcych energie uderzenia.

W europejskim zgtoszeniu patentowym nr EP3253243A1 ujawniono strukture pochtaniajgcg ude-
rzenie, zawierajgca jednolity materiat utworzony jako zdominowana przez rozcigganie pusta struktura
komodrkowa, oraz hetm zawierajgcy takg strukture jako wewnetrzng wyscidtke odporng na uderzenia.
Niniejsze zgtoszenie dotyczy struktur energochtonnych heksagonalnych, kratowych, tréjkagtnych z wy-
drgzonymi komaorkami.

Z kolei w amerykanskim zgtoszeniu patentowym nr US2022225722 A1 opisano kask z wysciotkg
i wktadkami amortyzujgcymi w formie zespolonych heksagonalnych rurek i metode jego wytwarzania.
Przyktadowy hetm zawiera skorupe i amortyzujgcg wyscidtke przymocowang do skorupy. Amortyzujgca
wysciotka zawiera wneke, ktéra jest skonfigurowana do utrzymywania wktadki amortyzujgce;.

Z opisu amerykanskiego patentu nr US8883869B2 znane sg struktury energochtonne pochtania-
jace uderzenia. Wynalazek stanowi pianke polimerowg z rozproszonymi czgstkami ceramicznymi. Zgto-
szenie uwzglednia rézne morfologie, sklady chemiczne, stezenia, rozklady przestrzenne, energie peka-
nia, warunki spiekania, procesy ksztattowania, powierzchniowe srodki sprzegajgce i rozklady wielkosci
czgstek ceramicznych. Wiasciwosci pianki mozna kontrolowaé przez dobér sktadnikéw i proces polime-
ryzacji sktadnikéw. Wynalazek zapewnia mozliwos$¢ swobodnego dopasowywania koncowych wiasci-
wosci pianki w celu maksymalizaciji wydajnosci jako materiatu pochtaniajgcego energie do stosowania
w szerokim zakresie zastosowan, od hetméw ochronnych po samochodowe strefy zgniotu i tym po-
dobne. Nie uwzglednia jednak wykorzystania materiatéw biodegradowalnych oraz mechanizmu fatdo-
wania plastycznego. Dodatkowo patent nie dotyczy struktur cienkosciennych, lecz pian.

W patencie nr US20040173422A1 opisano absorbery energii uderzenia ztozone ze struktur po-
rowatych np. pian otwartokomérkowych lub zawierajgcych zaréwno zamkniete i otwarte komorki czy
preform utozonych z widkien. Ksztattki te poddawano infiltracji cieczami magneto- lub elektro-reologicz-
nymi, ktére podczas Scinania ulegajg zageszczeniu. Jako materiaty, z ktérych moze by¢ wykonana
ksztattka komoérkowa wskazano: polimery, kompozyty, metale, wiékna lub naturalnie wystepujgce ma-
teriaty takie jak korek czy drewno, ktére powinny odksztatcac sie zaréwno sprezyscie jak i plastycznie,
zapewniajgc wysoki stopien pochfaniania energii uderzenia. Wadg tego rozwigzania jest brak sprecy-
zowania pozgdanej geometrii lub porowatosci ksztattek energochtonnych.

Wynalazek z zastrzezenia patentowego nr EP0921924B1 dotyczy sposobu wytwarzania wy-
Sciotki ochronnej, ktora sktada sie z odksztatcalnej matrycy komérkowej zawierajgcej wiele otwartych
komorek w ksztatcie rurek, w ktorych umieszczany jest materiat pianotworczy wypetniajgcy i uszczel-
niajgcy konstrukcje. Matryca komérkowa moze miec¢ strukture plastra miodu i by¢ wykonana z lekkiego
metalu, takiego jak aluminium lub stop aluminium, a scianki komoérek mogg by¢ wykonane z folii lub
cienkiego arkusza. Struktura wzmocniona jest matg z drobnych widkien, np. poliestrowych. Takie kon-
strukcje mogg by¢ stosowane w przedziatach pasazerskich pojazdéw, podsufitkach w samochodach
oraz jako oktadziny, a nawet siedzenia w samolotach. Dodatkowo struktury mogg tworzy¢ wysciotke
ochronng w hetmach i kamizelkach kuloodpornych. W rozwigzaniu nie uwzgledniono materiatéw biode-
gradowalnych, a takze zjawiska fatdowania plastycznego.

Podobnego zagadnienia dotyczy patent nr US7727587B2, gdzie wyrdb jest formowany z panelu
o strukturze plastra miodu, majgcego uktad szesciokgtnych rurkowatych komoérek zacisnietych pomie-
dzy dwiema ptytami prasujgcymi. Pomiedzy ptyty naktadana jest warstwa srodka spieniajgcego, ktory
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rozszerza sie wypetniajgc komorki. Wzmocnienie komorek stanowi pianka poliuretanowa, natomiast pa-
nel o strukturze plastra miodu jest formowany z papieru typu Kraft nasyconego zywicg fenolowa. Arkusz
materiatu polietylenowego jest naktadany na ptyte dociskowa, aby zapobiec przedostawaniu sie pianki
do rowkéw i sklejaniu sie z ptytg dociskowsg, jednoczesnie umozliwiajgc przeptyw powietrza. Podobnie
jak w poprzednim przyktadzie, wynalazek nie uwzglednia stosowania materiatéw biodegradowalnych
oraz nie dotyczy fatdowania plastycznego.

W patencie CN102700488A opisano struktury komorkowe do absorpcji energii, ztozone z meta-
lowych ksztattek cienkosciennych wykonanych z aluminium np. typu plastra miodu i pian metalicznych.
Proponowane zastosowanie obejmuje sektor automotive i ma na celu zwiekszenie bezpieczenstwa pa-
sazerow pojazdow. Wadg rozwigzania jest ograniczenie go jedynie do struktur z metalu — nie uwzgled-
nia polimeréw, a w szczegdlnosci tworzyw biodegradowalnych. Ponadto, autorzy nie ktadg w opisie
nacisku na zapewnienie pozgdanego mechanizmu plastycznego fatdowania.

Patent nr US20160032997A1 omawia struktury energochtonne o komérkach o przekroju modyfi-
kowanego plastra miodu (sptaszczone) i poréwnuje je z typowymi o przekroju szesciokgtnym i prosto-
katnym. Ksztattki, po odjeciu obcigzenia, majg wraca¢ do pierwotnego ksztattu i mogg by¢ uzywane jako
absorbery energii wielokrotnie. Niedogodnoscig rozwigzania jest brak zdefiniowania materiatu, z ktérego
proponowane struktury majg by¢ wykonane. Nie podano nawet potencjalnej grupy materiatdow oraz nie
rozwazano mozliwosci zastosowania materiatéw biodegradowalnych.

Zastrzezenie patentowe nr US2728479A dotyczy nowej i ulepszonej wkiadki stosowanej w celu
zabezpieczenia produktow przed wstrzgsami i uderzeniami. Wktadka o strukturze plastra miodu sktada
sie z wielu otwartych komoérek, ktére mogg mie¢ dowolny pozgdany rozmiar i ksztalt, na przyktad sze-
sciokatny, okragty, owalny lub prostokatny. Taka struktura moze by¢ utworzona z dowolnego pozgda-
nego materiatu, na przyktad papieru, tkaniny, metalu itp. Jednakze, poniewaz cato$¢ lub czes$¢ struktury
musi by¢ Scisnieta w harmonijkowy ksztatt, aby dziatata jako sprezysta poduszka, stwierdzono, ze ko-
rzystne jest wytworzenie struktury z papieru lub tektury. Wktadki moga by¢ wykorzystywane w transpor-
cie delikatnych produktow, takich jak radia, mierniki elektryczne itd. Zaletg wynalazku jest tatwos¢ ciecia,
nacinania i ksztattowania, a takze mozliwo$¢ wycinania w celu utworzenia wgtebienia do utrzymywania
produktu na miejscu. Wada rozwigzania jest wykorzystanie papieru czy tektury, ktére nie sg materiatami
odpornymi na wilgo¢, co uwzgledniono w niniejszym zgtoszeniu.

Wszystkie opisane rozwigzania posiadajg wady wynikajgce z braku doprecyzowania geometrii
zapewniajgcej wystepowanie progresywnego plastycznego fatdowania w wyniku obcigzenia udarowego
(dynamicznego zgniatania).

Powszechne jest, gtdwnie ze wzgledu na niski koszt produkcji, stosowanie w kaskach i hetmach,
jako wypetniacza majgcego na celu absorbcje energii uderzenia, spienionych polistyrenéw EPS, EPP,
EPC - pianek o zamknietych komoérkach, ktére po zetknieciu z duzg sitg ulegajg kompresji. Podczas
stosowania takich struktur panelowych w postaci pianek energochtonnych mogg wystapi¢ pewne nie-
korzystne zjawiska, zwigzane zwtaszcza z ich zdolnoscig do odksztatcania i twardnienia — dtugotrwate
naciski lub powtarzajgce sie uderzenia powodujg, ze pianki sztywniejg i zestalajg sie, przez co zmniej-
sza sie grubos¢ wypetnienia moggca by¢ wykorzystana do pochtaniania energii podczas uderzenia,
jednak przede wszystkim niekorzystny jest efekt sprezynowania — jezeli odbicie pianki jest zbyt silne lub
niekontrolowane, powoduje to, ze po uderzeniu moze ona odskoczy¢ zbyt szybko i wéwczas nastepuje
przeniesienie sit na chronione elementy ciata np. glowe. Ponadto, spienione polistyreny sg materiatami,
ktore nie ulegajg biodegradacji, co ma niekorzystny wptyw na srodowisko.

Celem wzoru jest konstrukcja elementu energochtonnego, ktéry eliminuje problem sprezynowa-
nia powrotnego, jest wykonany z materiatu biodegradowalnego, moze by¢ stosowany rowniez w formie
wymiennych wktadow, szczegdlnie w srodkach ochrony osobistej w tym kaskach ochronnych.

Istotg wzoru uzytkowego jest element energochtonny pochtaniajgcy energie poprzez plastyczne
fatdowanie, posiadajgcy ksztatt prostopadtoscianu o prostokatnej podstawie o wymiarach F x G mm,
wysokosci N mm oraz wypetnienie w postaci kratownicy sktadajgcej sie z komorek o wymiarach H x J
i grubosci $cianki T mm, charakteryzujgcy sie tym, ze wykonany jest z jednolitego materiatu biodegra-
dowalnego o module Younga od 1 do 10 GPa, granicy plastycznosci Re od 10 do 50 MPa i wydtuzeniu
w momencie zerwania nie mniejszym niz 0,3 a stosunek wymiaréw N/ Hi N/ J wynosi od 2 do 10, zas
stosunek wymiarow T /H i T/ J wynosi od 0,01 do 0,1.

Korzystnie element energochtonny jest wykonany z materiatu jednolitego biodegradowalnego skfa-
dajgcego sie z potgczenia tworzywa polilaktydu PLA z jednym z tworzyw: bursztynian polibutylenu PBS,
kopolimeru adypinianu butylenu i tereftalanu butylenu PBAT, elastomeru styrenowego TPS.
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Korzystnie sktad materiatu biodegradowalnego posiada proporcje 50% tworzywa PLA i 50% jed-
nego z tworzyw: PBS, PBAT, TPS lub 50% tworzywa PLA i 50% potaczonych w dowolnych proporcjach
tworzyw PBS/PBAT/TPS tak, Ze modut Younga materiatu biodegradowalnego wynosi od 1 do 10 GPa,
granica plastycznosci Re od 10 do 50 MPa i wydtuzenie w momencie zerwania jest nie mniejszym niz 0,3.

Najkorzystniej, gdy tworzywo biodegradowalne w swoim sktadzie zawiera 85% PLA i 15% jednego
z tworzyw: PBS, PBAT, TPS lub mieszaniny tworzyw PBS/PBAT/TPS w dowolnych proporcjach tak, ze
modut Younga materiatu biodegradowalnego wynosi od 1 do 10 GPa, granica plastycznosci Re od 10 do
50 MPa i wydtuzenie w momencie zerwania jest nie mniejszym niz 0,3.

Korzystnie element energochtonny jest zamkniety jednostronnie monolityczng podstawg o gru-
bosci od 0,2 do 5 mm wykonang z jednolitego materiatu biodegradowalnego, a najkorzystniej zamkniety
jest obustronnie monolityczng podstawg o grubosci od 0,2 do 5 mm wykonang z jednolitego materiatu
biodegradowalnego.

Korzystnie grubos¢ Scianki komérek zwieksza sie ku podstawie jednostronnie o kat wynoszgcy
od 0,1 do 5 stopni, szczegdlnie korzystnie, gdy grubos¢ scianki zwieksza sie ku podstawie obustronnie
o katy wynoszace od 0,1 do 5 stopni.

W opisanym wzorze ujawniono element energochtonny pochtaniajgcy energie poprzez pla-
styczne fatldowanie, ktory eliminuje problem sprezynowania powrotnego, jest wykonany z materiatu bio-
degradowalnego, moze by¢ stosowany réwniez w formie wymiennych wktadéw, szczegdlnie w srodkach
ochrony osobistej, w tym kaskach ochronnych. Dzieki zastosowaniu jednolitego materiatu biodegrado-
walnego charakteryzuje sie niskim kosztem produkcji, przez co ma ogromny potencjat, aby sta¢ sie
rozwigzaniem powszechnym i zastgpi¢ nie ulegajgce biodegradacji wypetniacze wykonane gtéwnie ze
spienionych poliestréw.

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze rodzaj jednolitego materiatu biodegradowalnego lub jego gru-
bo$¢ wymusza dobdr konkretnego rozmiaru komoérki elementu energochtonnego, aby mogt on ulec
fatdowaniu.

Szczegotowe przedstawienie przedmiotu wedtug wzoru zawarte jest na rysunku, ktérego:

Fig. 1 przedstawia widok izometryczny elementu energochtonnego z kratownicg wraz z oznacze-
niem kluczowych wymiarow.

Fig. 2 przedstawia widok z goéry elementu energochtonnego jednostronnie zamknietego den-
kiem (P) wraz z oznaczeniem kluczowych wymiaroéw oraz przekrojow przedstawionych na fig. 3 i fig. 5.

Fig. 3 przedstawia przekréj poprzeczny A-A elementu energochtonnego wraz z oznaczeniem wi-
doku przedstawionego na fig. 4 oraz kluczowych elementéw i wymiarow.

Fig. 4 przedstawia widok C elementu energochtonnego wraz z oznaczeniem kluczowych elemen-
téw i wymiarow.

Fig. 5 przedstawia przekréj poprzeczny B-B elementu energochtonnego wraz z oznaczeniem klu-
czowych elementoéw i wymiaréw.

Fig. 6 przedstawia widok z géry elementu energochtonnego obustronnie zamknietego denkiem (P)
wraz z oznaczeniem kluczowych wymiaréw oraz przekrojow przedstawionych na fig. 7.

Fig. 7 przedstawia przekréj poprzeczny C-C elementu energochtonnego wraz z oznaczeniem klu-
czowych elementéw i wymiardw.

Element energochtonny pochtaniajgcy energie poprzez plastyczne faldowanie, jak na fig. 1 ma
ksztatt prostopadtoscianu o kwadratowej podstawie o wymiarach bokoéw F xG 58,5 x 58,5 mm i wyso-
kosci N 21,5 mm, oraz wypetnienie w postaci kratownicy sktadajgcej sie z graniastostupéw o kwadra-
towej podstawie o wymiarach scianek H xJ 11 x 11 mm i grubosci $cianki T 0,5 mm, wykonany za
pomocg wtryskiwania z granulatu sktadajgcego sie z mieszaniny tworzyw PLA i PBAT w proporcjach
50% :50% o module Younga od 2,5 GPa, granicy plastycznosci Re 30 MPa i wydtuzeniu w momencie
zerwania 0,7.

W innej postaci wzoru element energochtonny jest z jednej strony zamkniety podstawg P w po-
staci monolitycznej ptyty wykonanej z jednolitego materiatu biodegradowalnego podczas procesu wtry-
skiwania o grubosci 2,0 mm.

W jeszcze innej postaci wzoru element energochtonny jest zamkniety z obu stron podstawg P
wykonang z jednolitego materiatu biodegradowalnego podczas procesu wtryskiwania.

W kolejnej postaci wzoru scianki H i J komorek oraz boki F i G sg obustronnie pochylone, jak na
fig. 4, wzgledem podstawy P w taki sposob, ze grubos¢ scianki T przy podstawie P ma wymiar M po-
wstaly na skutek kata nachylenia KiL o 0,5°.
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Inna posta¢ wzoru elementu energochtonnego charakteryzuje sie tym, Ze komérki wypetniajgcej
je kratownicy majg ksztatt graniastostupéw o podstawie sze$ciokatow, ktérych odlegtos¢ przeciwlegtych
Scianek wynosi 10 mm, zas grubosc¢ scianek T wynosi 0,3 mm.

Zastrzezenia ochronne

1. Element energochtonny pochfaniajgcy energie poprzez plastyczne fatdowanie, posiadajgcy
ksztatt prostopadtoscianu o wymiarach (F) x (G) mm, wysokosci (N) mm oraz wypetnienie w po-
staci kratownicy sktadajgcej sie z komoérek o wymiarach scianek (H) x (J) i grubosci scianki (T)
mm, znamienny tym, ze wykonany jest z jednolitego materiatu biodegradowalnego o module
Younga od 1 do 10 GPa, granicy plastycznosci Re od 10 do 50 MPa i wydtuzeniu w momencie
zerwania nie mniejszym niz 0,3 a stosunek wymiardéw (N) / (H) i (N) / (J) wynosi od 2 do 10, zas
stosunek wymiarow (T) / (H) i (T)/ (J) wynosi od 0,01 do 0,1.

2. Element energochtonny wedtug zastrz. 1 znamienny tym, Ze jest wykonany z jednolitego ma-
teriatu biodegradowalnego sktadajgcego sie z potgczenia tworzywa PLA z jednym z tworzyw:
PBS, PBAT, TPS.

3. Element energochtonny wedtug zastrz. 2 znamienny tym, ze skitad jednolitego materiatu bio-
degradowalnego posiada proporcje 50% tworzywa PLA i 50% jednego z tworzyw: PBS,
PBAT, TPS lub 50% tworzywa PLA i 50% potgczonych w dowolnych proporcjach tworzyw
PBS/PBAT/TPS tak, ze modut Younga jednolitego materiatu biodegradowalnego wynosi od
1 do 10 GPa, granica plastycznosci Re od 10 do 50 MPa i wydtuzenie w momencie zerwania
jest nie mniejszym niz 0,3.

4. Element energochtonny wedtug zastrz. 2 znamienny tym, ze jednolity materiat biodegrado-
walny w swoim skfadzie zawiera 85% PLA i 15% jedno z tworzyw: PBS, PBAT, TPS lub 85%
PLA i 15% mieszaniny tworzyw PBS/PBAT/TPS w dowolnych proporcjach tak, ze modut Yo-
unga jednolitego materiatu biodegradowalnego wynosi od 1 do 10 GPa, granica plastyczno-
8ci Re od 10 do 50 MPa i wydtuzenie w momencie zerwania jest nie mniejszym niz 0,3.

5. Element energochionny wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze jest zamkniety jednostronnie
podstawg (P) o grubosci od 0,2 do 5 mm wykonang z jednolitego materiatu biodegradowalnego.

6. Element energochtonny wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze zamkniety jest obustronnie pod-
stawg (P) o grubosci od 0,2 do 5 mm wykonang z jednolitego materiatu biodegradowalnego.

7. Element energochtonny wedtug zastrz. 1 i 5 znamienny tym, ze grubos¢ scianki (T) zwiek-
szona jest ku podstawie (P) o kat (L) wynoszgcy od 0,1 do 5 stopni.

8. Element energochtonny wedtug zastrz. 1 i 5 znamienny tym, ze grubos¢ scianki (T) zwiek-
szona jest ku podstawie (P) o kat (L) i (K) wynoszacy od 0,1 do 5 stopni.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig . 3
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Fig. 4
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Fig. 6
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