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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest przemystowy hetm ochronny, przeznaczony do ochrony
gtowy uzytkownika zaréwno przed uderzeniami centralnymi, jak i niecentralnymi.

Z francuskiego opisu patentowego nr FR2534115 znany jest ochronny hetm motocyklowy, w kté-
rym elementem pochtaniajgcym energie uderzenia jest wyktadzina wykonana ze styropianu o gestosci
20-75 g/litr, mocowana do wewnetrznej powierzchni skorupy, zajmujgca catg wewnetrzng powierzchnie
skorupy. Dodatkowo hetm wyposazony jest w system paskdéw spoczywajgcych na gtowie uzytkownika.
Paski te stanowig dodatkowy element ochronny. Ze wzgledu na fakt, ze wyktadzina styropianowa
umieszczona jest na catej powierzchni wewnetrznej skorupy, pomiedzy gtowg uzytkownika spoczywa-
jaca na paskach a wyktadzing znajduje sie niewiele pustej przestrzeni. Efekt ten powoduje niezadowa-
lajgcg wentylacje. Ponadto w przypadku uderzenia centralnego w czesé ciemieniowg sita przekazywana
jest ze strony skorupy na gtowe punktowo. Przy uderzeniu bocznym paski pochtaniajg tym mniej energii,
im uderzenie ma miejsce blizej punktéw ich zamocowania do skorupy. W cytowanym hetmie motocy-
klowym paski mocowane sg do$¢ wysoko, z dala od brzegéw hetmu, co zmniejsza ich skuteczno$c¢ przy
uderzeniach bocznych. Ponadto umiejscowienie wyktadziny ttumigcej na catej wewnetrznej powierzchni
skorupy znacznie zwigksza ciezar hetmu. Z wyzej podanych powoddéw konstrukcja hetmu motocyklo-
wego znanego z francuskiego opisu patentowego nie moze by¢ zastosowana w przemystowych het-
mach ochronnych, ktére powinny posiada¢ zwiekszong odpornos¢ zaréwno na uderzenia centralne, jak
i boczne, jak réwniez zapewnia¢ maksymalng wentylacje podczas wielogodzinnego uzytkowania a row-
noczesnie nie moga by¢ zbyt ciezkie.

Znany jest rowniez z brytyjskiego opisu patentowego nr GB1494252 hetm ochronny, w ktérym
elementem pochtaniajgcym energie uderzenia jest wyktadzina mocowana do wewnetrznej powierzchni
skorupy, zajmujgca calg jej wewnetrzng powierzchnie. Wady takiego rozwigzania sg analogiczne jak
W rozwigzaniu znanym z francuskiego opisu patentowego.

Znane sg rowniez przemystowe hetmy ochronne, ktére w celu zmniejszenia ciezaru hetmu zao-
patrzone sg w wykfadzine pochtaniajgcg energie uderzenia tylko w czesci ciemieniowej. Hetmy te nie za-
bezpieczajg uzytkownika przed uderzeniami niecentralnymi.

Znany jest z polskiego wzoru uzytkowego RU.61417 przemystowy hetm ochronny, sktadajgcy sie
ze skorupy, wyktadziny wykonanej ze styropianu o wysokiej gestosci zawartej w zakresie 50-80 kg/m?,
mocowanej do wewnetrznej powierzchni skorupy, wiezby w postaci paskéw oraz pasa gtéwnego, ktéry
charakteryzuje sie tym, ze wyktadzina wykonana ze styropianu zajmuje catg wewnetrzng powierzchnie
skorupy poza czescig ciemieniowg a wiezba mocowana jest w poblizu brzegu skorupy, przy czym gru-
bos¢ wyktadziny jest nie wieksza od odlegtosci miedzy wewnetrzng powierzchnig skorupy a elementami
wiezby i pasa gtdéwnego.

Znane hetmy ochronne posiadajg tym lepsze wilasciwosci ochronne, im wiecej zastosowano
w nich elementéw pochfaniajgcych energie. Jednakze cecha ta stoi w sprzecznosci z niepozagdanym
wzrostem ciezaru hetmu, ktéry w przypadku hetmow przemystowych noszony jest na gtowie uzytkow-
nika przez wiele godzin. Analogicznie ilos¢ elementéw pochtaniajgcych energie oraz duza powierzchnia,
jakg one zajmujag, negatywnie wptywa na wentylacje wewngtrz hetmu, a co za tym idzie spada komfort
uzytkowania. Cechy te powodujg wzrastajgcy dyskomfort oraz pogorszenie zdolnosci do pracy.

Znane hetmy przemystowe, ktore posiadajg wiele pojedynczych elementéw, nie zapewniajg jed-
nolitej ochrony. Przy np. czterech pojedynczych elementach znajdujg sie obszary, gdzie amortyzacja
bedzie wieksza (np. jezeli uderzenie nastgpi w miejscu wystepowania elementu) lub mniejsza (jezeli
bedzie pomiedzy nimi). Konieczne jest uzyskanie hetmu ochronnego o dobrej, jednolitej ochronie glowy
uzytkownika przy réwnoczesnym niskim ciezarze hetmu.

Przemystowy hetm ochronny wedtug wzoru, sktadajgcy sie ze skorupy z tworzyw sztucznych,
elementu pochtaniajgcego energie uderzenia mocowanego do wewnetrznej powierzchni skorupy obwo-
dowo ponad wiezbg ale ponizej szczytu skorupy pokrywajgc jedynie cze$¢ powierzchni skorupy ponad
wiezbg oraz zamontowanej wewnatrz wiezby w postaci paskéw z tworzyw sztucznych lub z elementéw
widkienniczych, mocowanych do pasa gtdwnego, charakteryzuje sie tym, ze element pochtaniajgcy
energie wykonany jest z materiatu o charakterystyce cieczy nienewtonowskiej w postaci materiatéw
piankowych i ma ksztatt pierscienia. Jako materiat o charakterystyce cieczy nienewtonowskiej stosuje
sie materiat na bazie pianki poliuretanowej o zamknietych komérkach z poliborododimetylosiloksanem
(PBDMS) jako dylatantem zdyspergowanym przez matryce piankowa.
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Przemystowy hetm ochronny wyposazony w elementy pochtaniajgce energie o cechach cieczy
nienewtonowskiej charakteryzuje sie skutecznym tlumieniem uderzen z centralnego kierunku piono-
wego, a takze z kierunkdéw niecentralnych, jednoczesnie zapewniajgc wysoki komfort uzytkowania
w szerokim zakresie temperatur od -30°C i 50°C umieszczonych wewnatrz skorupy hetmu ponizej cze-
Sci ciemieniowej. Dodatkowg bardzo wazng cechg wzoru wynikajgcg z zastosowania cieczy nienewto-
nowskiej jest wygoda uzytkowania w poréwnaniu do sztywnych i twardych elementéw stosowanych
do pochfaniania energii. Przemystowe hetmy ochronne uzywane sg czesto przez czas 8 godzin pracy
i kazdy kontakt gtowy uzytkownika z twardym materiatem powoduje istotny dyskomfort. Ciecze niene-
wtonowskie dzieki swej ,migkkosci” sg wyjgtkowo wygodne.

Hetm wedtug wzoru podczas uderzenia centralnego, skierowanego w wierzchotek hetmu i jego
okolice wykazuje wysokie wtasnosci pochfaniania energii mimo braku wyktadziny ttumigcej. Dzieki ist-
nieniu duzej wolnej przestrzeni miedzy skorupg a wiezbg, a co za tym idzie — gtowg uzytkownika, ener-
gia jest pochtaniania przez skorupe i wiezbe a strefa zgniotu jest wystarczajgco duza. Réwnoczesnie
dzieki zamocowaniu wigzby blisko brzegu skorupy (duza powierzchnia kontaktu wiezby z gtowg) sita
dziatajgca na gtowe rozkitada sie na wiekszg powierzchnie, tak wiec wiezbg przejmuje znaczng czesé
energii uderzenia. W przypadku uderzeh nastepujgcych w punkty potozone nizej na skorupie funkcje
pochfaniania energii zaczyna przejmowac materiat 0 charakterystyce cieczy nienewtonowskiej, usytuowany
w postaci pasa dookota hetmu. Réwnocze$nie znacznemu zmniejszeniu ulegta powierzchnia kontaktu
gtowy z wnetrzem skorupy bez utraty wtasciwosci ochronnych, co skutkuje znacznym polepszeniem
komfortu uzytkowania.

Przemystowy hetm wedtug wzoru charakteryzuje sie nizszym ciezarem od hetmdw znanych
ze stanu techniki, wysokg skutecznoscig ochronng w stosunku do uderzen centralnych i niecentralnych
mimo niewielkiej powierzchni zastosowanych materiatéw pochtaniajgcych energie uderzenia.

Hetm ochronny wedtug wzoru pokazany zostat na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia pétprze-
kroj poziomy w widoku aksonometrycznym a Fig. 2 przedstawia umiejscowienie elementéw pochtania-
jacych energie w postaci petnego pierscienia w widoku z goéry.

Przyktad 1. Hetm stanowi konstrukcje ztozong ze skorupy 1 wykonanej z HDPE (polietylen
wysokiej gestosci) lub ABS'u (poli(akrylonitryl-ko-butadien-ko-styren)) lub PA (poliamid ) tworzgcej
0golny ksztatt zewnetrzny, wiezby 2 wykonanej z tasmy tkaninowej, sktadajacej sie z trzech paséw za-
mocowanych w poblizu brzegu skorupy 1 do pasa gtéwnego 3 oraz elementu pochtaniajgcego energie
uderzenia 4 mocowanego do wewnetrznej czesci skorupy 1. Element pochtaniajacy energie 4 zamocowany
jest obwodowo ponad wiezbg 2 ale ponizej szczytu skorupy 1, pokrywajgc jedynie czesé powierzchni
skorupy 1 ponad wiezbg 2, i wykonany byt z materiatu o charakterystyce cieczy nienewtonowskiej w po-
staci pianki poliuretanowej o zamknietych komérkach z poliborododimetylosiloksanem (PBDMS) jako
dylatantem zdyspergowanym przez matryce piankowg o ksztatcie pierscienia, o przekroju okragtym.
Srednica przekroju elementu 4 wynosita 20 mm. Element 4 przyklejony byt do wewnetrznej powierzchni
skorupy 1.

Przyktad 2. Hetm wedilug wzoru zostat poddany badaniom.

Stanowisko do badania hetméw ochronnych.

Badania opracowanego modelu hetmu wyposazonego w elementy amortyzacyjne o charaktery-
styce cieczy nienewtonowskiej wykonano z wykorzystaniem stanowiska do badan amortyzacji hetmow
ochronnych, zainstalowanego w laboratorium CIOPPIB. Jest ono przeznaczone do pomiaru sity prze-
kazywanej przez uderzany hetm na makiete gtowy oraz przyspieszenia bijaka. Stanowisko wyposazono
dodatkowo w system mechaniczny umozliwiajgcy mocowanie makiety gtowy pod réznymi katami
do pionu. Pochylenie makiety umozliwito przeprowadzenie badan zdolnosci amortyzacji hetmu podczas
uderzen bocznych. Czes¢ mechaniczna stanowiska jest zainstalowana na monolitycznym fundamencie
o0 masie wiekszej od 500 kg, ktérego gtdbwnym zadaniem jest przejecie sit dynamicznych wywotanych
uderzeniem bijaka w hetm zatozony na makiete gtowy. W stanowisku sg zainstalowane pionowe pro-
wadnice, po ktérych porusza sie wozek. Wozek jest potgczony ze sferycznym bijakiem o masie m =5 kg
i wymiarach zdefiniowanych w normie PN-EN 397:2013. Wézek przed przeprowadzeniem badania jest
podnoszony za pomocg wyciggarki na okreslong wysokos¢ i blokowany w zaczepie elektromagnetycz-
nym. Zaczep elektromagnetyczny jest zwalniany sygnatem z uktadu sterujgcego. Stanowisko wyposa-
zono w elektroniczny system do pomiaru przyspieszenia bijaka podczas uderzenia w hetm ochronny.
Pierwszym elementem tego systemu jest jednokierunkowy akcelerometr typ 7231 C-750 firmy Endevco
zainstalowany w $rodku ciezkosci bijaka. Akcelerometr zostat tak umieszczony, Ze jego os, w ktorej
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wykazuje maksymalng czuto$¢, pokrywa sie z osig symetrii bijaka oraz podstawy makiety gtowy. Ak-
celerometr jest potgczony ze wzmacniaczem i dolnoprzepustowym filtrem analogowym, dzigki ktérym
sygnat z przetwornika jest odpowiednio wzmacniany i filtrowany. Z punktu widzenia parametréw czesto-
tliwosciowych tor pomiarowy przyspieszenia spetnia wymagania dla kanatu CFC 600 zdefiniowanego
w normie 1SO 6487:1987. Drugim elementem pomiarowym jest czujnik pomiaru sity typ U3/20kN pota-
czony ze wzmachiaczem AE-101. Dalszym elementem toréw pomiarowych przyspieszenia i sity jest
cyfrowy oscyloskop marki Tektronix, ktérego zadaniem jest zapamietanie przebiegu czasowego przy-
spieszenia bijaka lub sity przekazywanej na makiete gtowy.

Metodyka

Badania opracowanego modelu hetmu wyposazonego w elementy amortyzacyjne wykonane
z materiatdw o charakterystyce cieczy nienewtonowskiej, pozwolity pozyska¢ informacje na temat ich
whasdciwosci ochronnych. Uzyskane wyniki badan poréwnano z wynikami hetméw bez dodatkowych ele-
mentéw amortyzacyjnych. Metodyka prowadzenia badah zdolnosci amortyzacji hetmu w warunkach
uderzenia spadajgcego obiektu wykorzystujgca przedstawione powyzej stanowisko obejmuje nastepu-
jace dziatania:

o Wstepne kondycjonowanie prébek do badan w temperaturze (22 +2)°C i wilgotnos¢ wzglednej

(50 £5)% przez okres co najmniej 6 godz.

¢ Umieszczenie hetmu na makiecie gtowy.

Uniesienie za pomocag wozka bijaka na zatozong wysokosc.

Zwolnienie bijaka z zaczepu elektromagnetycznego i zarejestrowanie przebiegu przyspieszenia

bijaka lub przebiegu sity przekazanej na makiete gtowy.

Podczas badania opracowanych i wykonanych w ramach niniejszego projektu modeli przemystowych
hetmow ochronnych wyposazonych w elementy amortyzacyjne o charakterystyce cieczy nienewtonow-
skiej jako zmienne przyjeto wysokos¢ spadania bijaka oraz kat pochylenia makiety gtowy wzgledem
kierunku pionowego. Wstepng wysokos¢ spadania przyjeto 1,0 m, poniewaz jest to warto$¢ stosowana
w badaniu amortyzacji przemystowych hetméw ochronnych. Jako dodatkowg przyjeto wysokos¢ 0,7 m.
Podczas uderzenia wykonywanego dla kgtéw 0°, czyli pionowo z gory rejestrowano za pomocg czujnika
sity wartosci sit przekazywanych na makiete gtowy. Podczas uderzenia przy makiecie pochylonej o 30°
w kierunku przodu, tytu i bokéw hetmu rejestrowano za pomocg czujnika przyspieszen wartosci przy-
spieszenia a [g]. Uzyskane dane z przetwornika przyspieszen postuzyty do wykonania jego przebiegéw
w czasie oraz wyznaczenia wartosci maksymalnych.

Tabela 1

Wartosci sity przekazywanej na makiete glowy
podczas uderzenia bijaka z kierunku pionowego

Oznaczenie hetmu Typ elementu Sita [N]
amortyzacyjnego
B piankowy 2,31
brak 2,64
H piankowy 2,54
brak 2,12

Hetm typu H to hetm o duzej skorupie i duzej odlegtosci skorupy od wiezby, a hetm typu B to hetm
0 matej skorupie i matej odlegtosci skorupy od wiezby. Z przedstawionych wartosci maksymalnych sit
przekazanych na makiete gtowy przedstawionych w tabeli 1 wida¢, Zze wbudowane elementy amorty-
zacyjne nie majg wiekszego wptywu na jej wartosci. Roznice siegajgce kilkunastu procent wystepuja
zwykle podczas badan poszczegdlnych egzemplarzy hetméw wyposazonych jedynie w samg wiezbe.
Sytuacja taka wynika z faktu, ze podczas uderzenia zamontowane elementy amortyzacyjne nie sg wy-
korzystywane do jego ttumienia (lub pracujg w niewielkim stopniu). Wiezbg w kierunku pionowym znaj-
duje sie w najwiekszej odlegtosci od skorupy hetmu.
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Podczas badania ww. modeli hetmoéw ochronnych uderzanych z kierunku odchylonego od pionu
o 30°, wykorzystujgc pochylang makiete gtowy rejestrowano wartosci przyspieszen mierzonych w bi-
jaku. Przyktadowe przebiegi czasowe dla wybranych hetmoéw typu H podczas uderzenia bijakiem w bok
z wysokosci 70 cm przedstawiono w tabeli 2. Najwyzsze wartosci przyspieszen uzyskane podczas ba-
dan dla réznych wysokosci zrzutu przedstawiono w tabeli 3 i 4.
Tabela 2
Przyktadowe przebiegi czasowe przyspieszenia dla wybranych hetméw typu H

Typ elementu
amortyzujacego
0
piankowy
-20 -
C
[}
-40 -
-60
M ¥ v 1 v 1
-0.05 0.00 0.05 0.10
t(s)
brak
0 -
)
=~ -804
[y}
-160
4 1 * 1 o 1
-0.05 0.00 0.05 0.10
tis)
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Tabela 3

Najwyzsze wartosci przyspieszen uzyskane podczas badan dla réznych wysoko$ci zrzutu

dla hetmu typu H

Oznaczenie Element Miejsce Wysokosé | Przyspieszenie
heimu amortyzujacy | uderzenia zrzutu [a]
[em(
bok 70 76
pianka 100 146
tyt 70 110
H 100 136
przéd 70 38
100 141
bok 70 150
100 >750
brak Tyt 70 147
100 >750
przéd 70 102
100 >750
Tabela 4

Najwyzsze wartosci przyspieszen uzyskane podczas badan dla réznych wysokos$ci zrzutu

dla hetmu typu B

Oznaczenie Element Miejsce Wysokosé | Przyspieszenie
heimu amortyzujacy | uderzenia zrzutu [a]
[em(
bok 70 90
pianka 100 158
tyt 70 123
B 100 146
przod 70 110
100 144
bok 70 >750
100 >750
brak Tyt 70 >750
100 >750
przod 70 >750
100 >750
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Z przebiegbw czasowych przyspieszenia dla badanych hetméw oraz wartosci maksymalnych
przyspieszenia dziatajgcego na bijak przedstawionych w tabeli 3 i 4 wida¢, ze zamocowanie elementow
amortyzacyjnych znacznie poprawia zdolno$ci absorpcji uderzenia hetméw przemystowych, a przede
wszystkim zdolnosci te sg poréwnywalne na catym obwodzie hetmu. Szczegdlnie jest to widoczne pod-
czas uderzen bocznych, gdzie réznice w wartosciach przyspieszen dla hetmu typu H wyposazonego
w elementy amortyzacyjne sg dwukrotnie nizsze niz dla hetmu bez nich. Sytuacja taka wystepuje dla
wysokosci zrzutu 70 cm. Dla wysokosci 100 cm wartosci przyspieszen dla hetmu bez elementéw amor-
tyzacyjnych przekraczaty wartosci maksymalne stosowanego czujnika. Hetmy bez amortyzatorow sy-
mulowaty hetmy znane ze stanu techniki posiadajgce rozdzielone elementy amortyzacyjne i uderzenie
w puste przestrzenie miedzy nimi.

Wiekszos¢ wartosci przyspieszen notowanych dla hetmu typu B sg wyzsze niz dla hetmu typu H.
Sytuacja ta jest spowodowana wysokoscig wiezby mocowanej wewnatrz skorupy hetmu. W przypadku
hetmu typu H jest ona umocowana wyzej w kierunku pionowym i dalej w kierunku poziomym od bocz-
nych krawedzi skorupy.

Badania uzytkowe

Metodyka

Dla potrzeb przeprowadzenia badan uzytkowych wykonanych modeli przemystowych hetméw
ochronnych opracowano metodyke badan, ktéra polegata na wykonaniu, wymienionych ponizej po so-
bie czynnosci:

e Zgodnie z informacjg producenta zatozy¢ wstepnie wyregulowany przemystowy hetm ochronny.
Sprawdzi¢ mozliwos¢ dopasowania hetmu pod wzgledem dtugosci pasa gtéwnego. W tym celu
zgodnie pokrecajgc pokrettem lub przesuwajgc pasek regulacyjny dokonac¢ zmiany diugosci pasa
sprawdzajgc czy daje sie dopasowac do gtowy.

e Postugujgc sie instrukcjg producenta sprawdzi¢ czy dopasowanie jest osiggniete w dopuszcza-
nym zakresie regulacji hetmu ochronnego

e Postepujac zgodnie z instrukcjg producenta hetmu dokonaé regulaciji wysokosci noszenia usta-
wiajac jej najwiekszg wartosc. Jezeli helm jest wyposazony w pasek podbrédkowy, nalezy spraw-
dzi¢ mozliwos¢ jego zapiecia pod brodg oraz regulacjo dtugosci

e Po dopasowaniu hetmu stojgc w pozycji wyprostowanej wykonaé pie¢ energicznych ruchow
gtowa do przodu i do tytu
Stojac w pozycji wyprostowanej wykonac pieé energicznych ruchéw gtowy na boki
Stojac w pozycji wyprostowanej 1 wykonac pieé energicznych obrotow gtowy.

Zastosowane metody badan miaty charakter subiektywny, a ich gtéwnym celem byto zweryfiko-
wanie wygody i komfortu uzytkowania. Biorgc pod uwage, ze w rzeczywistosci sprzet jest zakladany
na gtowy uzytkownikéw, ktérych wymiary, wlosy itp. mogg w znaczgcy sposoéb roéznié sie od siebie ba-
dania przeprowadzono dla 8 uzytkownikéw. Wykonali oni zestaw prostych, opisanych powyzej ¢wiczen,
po zakonczeniu ktérych musieli odpowiedzie¢ na pytania dotyczace komfortu.

WYNIKI. Badania uzytkowe

Badania uzytkowe zostaty przeprowadzone z wykorzystaniem opracowanej metody badan het-
mow ochronnych. Wykorzystano w tym celu ankiete dotgczong do sprawozdania jako zatgcznik. W an-
kiecie brato udziat 8 osob. Kazdy z nich oceniat dwa typy heimoéw H i B wyposazonych w elementy
amortyzacyjne piankowe. Wyniki zebranych ankiet postuzyty do przygotowania tabeli 5.

Tabela 5
Wyniki badan uzytkowych komfortu i wygody uzytkowania hetmoéw przemystowych

Oznaczenie hetmu B H

piankowy | plastyczny | piankowy plastyczny

Typ elementu

) llosé
amortyzacyjnego

Tak | Nie | Tak | Nie | Tak | Nie Tak Nie

Utrudnienia regulacji i

. 0 32 0] 32 0 32 0 32
dopasowania
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Tak/Nie 0 132]| 6 25 1 0 32 0 1 | 3

Kontakt z Dyskomfort
glowa ztego e | == | Nig¢ | == | == | == | Nie | -
powodu

Uczucie zwigkszenia

masy
Tak/Nie 0 32 2 30 0 32 1 31
Ograniczenie
ruchow Dyskomfort
glowy ztego ~— | —~ | Nie | — | — - Nie -
powodu
Pole widzenia 0 32| 0 32 0 32 0 32

Analizujgc uzyskane wyniki mozna zauwazy¢, ze najwazniejsze odczucia tzn. dotyczace utrud-
nien w regulacji i dopasowaniu, ktére mogtyby wplywa¢ na bezpieczenstwo uzytkowania, wypadty
w 100% pozytywnie. Zaden z ankietowanych nie doczuwat trudnosci w regulaciji i dopasowaniu hetmu.
Podobnie byto z polem widzenia. Zauwazalne réznice dla heimoéw typu B i H zanotowano w wynikach
uczucia zwiekszenia masy i kontaktu elementéw amortyzacyjnych z gtowg uzytkownika. Sg one gtéwnie
skutkiem réznic w wielkosci/obszernosci i masie samych hetméw. Hetm typu B jest mniejszy i 1zejszy
od hetmu typu H. Dla hetmu typu B dwie osoby odczuwaty zwiekszenie masy przy elementach amorty-
zacyjnych piankowych i az 11 przy elementach amortyzacyjnych plastycznych. Odpowiednio dla hetmu
typu H jedna osoba odczuwata zwiekszenie masy przy elementach amortyzacyjnych piankowych
i 5 przy elementach amortyzacyjnych plastycznych. Sytuacja taka wynika z faktu, ze elementy amorty-
zacyjne plastyczne charakteryzujg sie rzeczywiscie wiekszg masg od elementéw amortyzacyjnych pian-
kowych. W zwigzku z tym uczucie to nie byto tylko subiektywne. Kolejne réznice wynikajgce z typu
elementéw amortyzacyjnych zauwazono w punkcie ,kontakt z glowg”. Uwagi odnotowano jedynie dla
elementéw amortyzacyjnych plastycznych, gdzie dla heiméw typu B problem zauwazyto 6 oséb, a dla
hetmow typu H jedna osoba. Znaczgcym w tych przypadkach wydaje sie fakt, ze zaden z ankietowanych
nie odebrat tych odczu¢ jako negatywnie wptywajgce na komfort uzytkowania.

Zastrzezenie ochronne

1. Przemystowy hetm ochronny, sktadajgcy sie ze skorupy z tworzyw sztucznych, elementu
pochtaniajgcego energie uderzenia mocowanego do wewnetrznej powierzchni skorupy oraz
zamontowanej wewnatrz wiezby w postaci paskow z tworzyw sztucznych lub z elementow
widkienniczych, mocowanych do pasa gtownego, znamienny tym, ze element pochtaniajgcy
energie (4) zamocowany jest obwodowo ponad wiezbg (2) ale ponizej szczytu skorupy (1)
pokrywajgc jedynie czes¢ powierzchni skorupy (1) ponad wiezbg (2) i ma ksztatt pierscienia
oraz wykonany jest z materiatu o charakterystyce cieczy nienewtonowskiej w postaci pianki
poliuretanowej o zamknietych komorkach z poliborododimetylosiloksanu (PBDMS) jako dyla-
tantem zdyspergowanym przez matryce piankows.
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