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Wraz z ciggtym rozwojem lotnictwa bezzatogowego oraz aktualnie panujgcej sytuacji na swiecie, w ktore;
mamy do czynienia z wojnami i katastrofami klimatycznymi, postep ochrony przyziemiajgcych obiektow
jest istotnym kierunkiem badan. W opisywanym rozwigzaniu zastosowano hybrydowe potgczenia
spadochronu oraz poduszki absorpcyjnej. Potgczenie to jest niezwykle efektywne. Ze wzgledu na
maksymalne ograniczenie elektroniki sterujgcej, jak i w petni mechaniczne dziatanie zaworu upustowego
uktad jest lekki i bezawaryjny. Taka konstrukcja zapewni szybkie, celne i bezpieczne |lgdowanie.
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Przedstawiona na powyzszym  rysunku koncepcja wygladu kapsuty przed oraz po roztozeniu
spadochronu (1) oraz napompowaniu absorbera (2) ma na celu ukazanie ogdlnego zamystu projektu
ochrony lgdujgcego tadunku (3). Przed rozpoczeciem procedury opodzniania kapsuta jest zamknieta, co
zapewnia integralnosc konstrukcji, natomiast po rozpoczeciu hamowania rozktadany jest w pierwszej
chwili spadochron. Absorber adaptacyjny pompowany jest po osiggnieciu zadanej wysokosci za pomocg
mechanizmu pompujgcego (4), zasilanego z akumulatora pneumatycznego (5).

Podczas przyziemienia kluczowg role spetnia zawdr upustowy (6), ktory musiat zostac zaprojektowany tak
aby absorber posiadat zdefiniowang charakterystyke dyssypacji energii. Zaktadanym rozwigzaniem byt
cylindryczny zawor posiadajgcy otwory (7) o okreslonym polu powierzchni odpowiednio zmiennym wraz
z ruchem ttoka (8) wspotpracujgcego ze sprezyng zaworu (9). Dzieki temu w czasie uderzenia mozliwe jest
kontrolowanie wyptywu powietrza i zapewnienie ograniczenia opoznien dziatajgcych na kapsute.

(praca magisterska)

Udoskonalanie iteracyjne >
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Udoskonalanie iteracyjne zaworu polegato na tworzeniu modeli matematycznych, modelowaniu geometrycznym
komponentdéw oraz analizach przeptywowych z wykorzystaniem numerycznej mechaniki ptynéw. Na powyzszym
wykresie przedstawiono przyktadowy proces udoskonalania. Na podstawie stworzonego modelu
matematycznego wyznaczono wydatek masowy zaworu zapewniajgcy zaktadang dyssypacje energii. Wykonano
modele trojwymiarowe i przeprowadzono analize numeryczng. Widoczne jest, ze po przeprowadzeniu korekty
parametrow zaworu w modelu matematycznym, a co za tym idzie rowniez modeli geometrycznych, uzyskiwany
jest wymagany wydatek masowy dla danych pozycji ttoka - stopniowego zamykania zaworu w czasie.
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Model matematyczny urzgdzenia zostat oparty o powyzszy uktad rownan. Rownania te umozliwiajg wyznaczenie
odpowiedniego ksztattu otworu przy zatozonych wymaganiach konstrukcyjnych. Na znajdujgcych sie pod nim
schematach przedstawione zostaty najwazniejsze z oznaczen w celu utatwienia interpretacji rownan.
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Na powyzszym rysunku przedstawiona zostata jedna z kilkunastu przeprowadzonych analiz numerycznych
przeptywu zaworu. W tym przypadku widoczne sg dwa przekroje osiowe ukazujgce rozktad predkosci
wyptywajgcego (przez zamkniety w potowie zawaor) gazu znajdujgcego sie w poduszce absorpcyjne,j.
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Projekt urzadzenia

Fundamentalng czescig tego ztozenia jest tuleja zewnetrzna (1) wraz z ttoczkiem zaworu (2). Pierscienie
prowadzgce (3) zapewniajg prawidtowg prace ttoka. W dolnej czesci ttoka znajduje sie réwniez sprezyna
(4) zamknieta w tulei ttoka (5). llustracja ta zawiera rowniez uchwyty zaciskowe (6), gumowe
uszczelnienie (7) oraz fragment poduszki absorbera (8). Uchwyty zaciskowe zawierajg otwory mocujgce

zawor do kapsuty (9).

Temat podjety w pracy dyplomowej okazat sie ztozonym i kompleksowym problemem do rozwigzania.
Zaprojektowany zostat ekonomiczny absorber o mozliwosci skalowania tadunku od drobnej elektroniki,
przez ochrone matych i duzych dronow, az do pojazdow pancernych zrzucanych podczas desantu.

W ramach wspotpracy nad projektem z Instytutem Podstawowych Problemdéw Techniki PAN ztozono
whniosek patentowy pt. , Device and method for protecting dropped cargo” o numerze: 445205

Projekt jest nadal rozwijany, a dalsze prace ukazg sie w publikacji naukowej pt. , Effective design of an
adaptable airbag-based protection system against impact loading”.
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