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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad aktywnego zawieszenia pojazdu uzytkowego z wykorzysta-
niem tarczowych silnikow elektrycznych, kazdego z watkiem dwustronnym w ukfadzie sprzezenia elek-
trycznego tarczowych silnikow elektrycznych elementéw zawieszenia pojazdu uzytkowego zamontowa-
nego na zawieszeniu sprezystym.

Dziedzing techniki dotyczgcg wynalazku jest system potaczen instalacji przewoddw elektrycznych
uktadu dwéch przekaznikéw, od kazdego z tarczowych silnikéw elektrycznych zasilanych elektronicz-
nym wzmacniaczem w charakterze sitownikéw elektromagnetycznych adoptowanych w formie statych
elementoéw uktadu aktywnego zawieszenia pojazdu z dwustronnie wyprowadzonymi watkami zaczepow
wahacza podwozia prowadzgcego koto pojazdu.

Wynalazek jest kontynuacjg rozwigzania znanego, na podstawie czwartego arkusza figur rysun-
kow opisu zgtoszenia patentowego P. 405871 w postaci statego elementu resorowo-amortyzujgcego
zawieszenia z rotacyjnym elementem resorujgcym zawieszenia, wspotosiowym z rotacyjnym amortyza-
torem hydraulicznym zawieszenia. Jest to silnik hydrauliczny, ktérego element roboczy jest w ksztaicie
obrotowej ptytki z ptytkg uchylng wzgledem statego elementu w ksztatcie walca nieruchomego z umo-
cowang nieruchomg ptytkg takze z ptytkg uchylng. Ptytki uchylne sg uktadem zaworéw zwrotnych. Wa-
lec jest centralnie umieszczony wewnatrz rury obudowy silnika. Wewnatrz obudowy silnika walec jest
zaklinowany za pomoca ptytki nieruchomej rozpartej pomiedzy rowkiem wycietym wzdtuz walca a row-
kiem wycietym wewnatrz i wzdtuz obudowy silnika.

Ponadto, z bokéw tego walca jest on podtrzymywany tarczami obrotowymi. Zadaniem tarcz jest
obrét ptytkg silnika hydraulicznego, ktéra w zaleznosci od kierunku skoku podwozia wykonujgc dwu-
stronne potobroty wahacza zawieszenia kota pojazdu pomiedzy ptaszczyzng zewnetrznego obwodu
walca a ptaszczyzng wewnetrznego obwodu obudowy powoduje wzrost ciSnienia ptynu hydraulicznego.
Moment sity parcia ptynu jest przekazywany, poprzez przewody sprzezenia hydraulicznego silnikéw do
pozostatych w tym sprzezeniu silnikow w funkcji sitownikow.

Do obrotowych tarcz, od zewnatrz sg zamocowane na stale rury watkéw obrotowych silnika hy-
draulicznego. Natomiast, nieruchomy walec jest gniazdem centralnej czeSci drgzka skretnego zawie-
szenia. Pret drgzka skretnego jest wspotosiowo, dwustronnie przetozony w rurach watkow.

Dwa korice preta drazka skretnego i rury watkow obrotowych na zewnetrz bokédw silnika sg obrotowe
i g za pomocg roztgcznych klamer dwustronnie zainstalowane do zaczepéw wahacza zawieszenia.

Ponadto, z dokonan amerykanskiej firmy Bose Corporation znane jest zawieszenie oparte na
urzgdzeniach elektrycznych, z wykorzystaniem elementéw wykonawczych przez stosowanie elektrycz-
nych silnikéw liniowych. Innymi odrodkami znanymi z opracowan elementéw wykonawczych przez sto-
sowanie elektrycznych silnikbw liniowych jest niemiecka firma Bayerische Motoren Werke AG oraz ja-
ponska firma Aisin Seiki.

Znany jest system zawieszenia elektromagnetycznego opracowany przez Politechnike w Eind-
hoven (Tu/e) w Holandii, zbudowanego we wspétpracy z firmg SKF ze Szwec;ji.

W 2010 roku system zainstalowany w samochodzie BMW 530i byt poddany prébom.

Na podstawie publikacji w czasopiSémie pt. ,Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne”
nr 71/2005, nr 87/2010 i nr 1/2013, znany jest bezszczotkowy silnik elektryczny z magnesami trwatymi,
jako silnik tarczowy z dwiema zewnetrznymi tarczami wirnikéw, z zamocowanymi na state na ich po-
wierzchniach plytkami magnesow trwatych o takim samym zestawieniu, naprzemiennej biegunowosci
pdél magnetycznych i z nawinietymi, réwnolegle do osi silnika uzwojeniami dookota rdzeni ferromagne-
tycznych cewek elektrycznych na obwodzie wewnetrznego stojana.

Na podstawie opisu patentu nr Pat. 234671 na wynalazek pt. ,Uktad przekaznikéw elektronicz-
nych w uktadzie sprzezenia silnikbw elektrycznych zawieszenia pojazdéw”, do ktérego w funkcjach dzia-
fania nawigzuje wynalazek, znane jest rozwigzanie w postaci uktadu przekaznikéw elektronicznych typu
SSR (Solid State Relay) zainstalowanych, w obwodach cewek silnikéw elektrycznych, w zastosowaniu
do elektrycznych silnikéw liniowych lub do wirnikowych tarczowych silnikow elektrycznych elementéw
zawieszenia pojazdéw w ich ukfadzie sprzezenia elektrycznego. Zasilanych napieciem wzmacniacza
mocy w procesach korekty sit odsrodkowych zakiécajacych bezwtadno$é masy pojazdu, w jego réwno-
legtym potozeniu ptaszczyzny pojazdu wzgledem nawierzchni. W zaleznoéci od kierunku wektora sity
ods$rodkowej oddziatujgcej na nadwozie pojazdu, kierunek pragdu indukowanej sity elektromotorycznej
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(SEM) w czasie rzeczywistym wewnagtrz wszystkich sekcji cewek czujnikdédw indukcyjnych jest elemen-
tem sterowania wzmacniaczem mocy wyjSciowej, ktéry w reakcji na sity odsrodkowe nadwozia jest zré-
dtem stymulacji indukcji SEM zasilajgcej cewki robocze silnikéw elementéw zawieszenia.

Jest takze zrodtem SEM przyspieszenia katowego pétobrotéw tarcz wirnikdéw z magnesami trwa-
tymi silnikéw tarczowych. Réwnolegte potozenie bezwiadnosci masy pojazdu jest korygowane na zasa-
dzie pracy odwréconej wszystkich sekcji cewek czujnikéw indukcyjnych. Napiecie indukcji od koricowek
przewodow sekcji cewek czujnikbédw jest wzmocnione wzmacniaczem operacyjnym i przedwzmacnia-
czem, przy czym kierunek pradu od cewek czujnikéw jest odwrocony, poprzez odwrécenie fazy napiecia
wejsciowego przez jego potgczenie do zacisku ,—" odwracajgcego faze sygnatu na wyj$ciu wzmacnia-
cza operacyjnego ,Q". Nastepnie, wzglednie niewielkie napiecie od wzmacniacza mocy — stymuluje,
w czasie rzeczywistym wzbudzenie wzglednie wiekszej SEM we wszystkich sekcjach cewek roboczych
liniowych lub tarczowych silnikébw elementéw zawieszenia w ich uktadzie réwnolegtego sprzezenia,
w kompensacji skutkéw oddziatywania sit odsrodkowych do réwnolegtego potozenia nadwozia wzgle-
dem nawierzchni, a kierunek pragdu w cewkach roboczych jest przeciwny wzgledem zwrotu wektora sity
odsrodkowe;j.

Z tego powodu, kierunek pradu stymulujgcego, od wzmacniacza mocy w momencie stabilizacji
nadwozia, w jego réwnolegtym do nawierzchni ugieciu nadwozia jest w przeciwnym kierunku, niz taki
kierunek prgdu od wzmacniacza mocy w momencie réwnolegtego odbicia tego nadwozia. Kazdy wzrost
energii kinetycznej ruchu posuwistego rdzeni magnesow lub wzrost przyspieszenia kagtowego pé6tobro-
toéw tarcz wirnikoéw z sitg, ktéra w sposéb wzglednie odczuwalny przez cztowieka bytaby w stanie zaki6-
ci¢ bezwladno$¢ masy pojazdu jest przeksztatcona na SEM.

Energia napiecia SEM pradu indukcji, niezaleznie od kierunku pradu stymulujgcego od wzmac-
niacza mocy wyjsciowej jest wzbudzona wewnatrz cewek roboczych silnikow — z tym samym kierunkiem
tego pradu na zaciskach cewek roboczych silnikéw reagujgcych i jest wykorzystana do absorpcji oscy-
lacji zawieszenia pojazdu — zamiast wykorzystania energii elektrycznej z akumulatora pojazdu, prze-
ksztatcong na site elektrodynamiczng (SED) na zasadzie pracy odwrdconej.

Z wykorzystaniem zaleznoSci w uktadzie przekaznikéw, wedtug ktérej kazdy przekaznik obwodu
cewki czujnika ma opornos$¢ wejsciowg, co najmniej o rzad wielkoSci mniejszg od opornosci wejsciowe;j
kazdego przekaznika cewki roboczej i jest przystosowany, wytacznie do bezstykowego odciecia wzrostu
napiecia indukcyjnego od cewki czujnika na wejSciu wzmacniacza operacyjnego sumatora analogo-
wego. Mniejsza oporno$¢ wejsciowa przekaznika cewki czujnika umozliwia wzglednie wysokg czesto-
tliwo$¢ przetgczen, nadmiernych obcigzen indukcyjnych na jego zaciskach wyj$ciowych w celu odciecia
napiecia wejsciowego od wzmacniacza operacyjnego, sterujgcego optymalnym wzmocnieniem wzmac-
niacza mocy — zasilajgcego stymulacje momentu SEM we wszystkich cewkach roboczych, réwnolegle
potgczonych silnikow elementéw zawieszenia, w momentach reakcji na uderzenia két pojazdu o wyboje.

W stanie chwilowego odciecia zasilania od wzmacniacza, w jego ustawicznych korektach oddzia-
tywania sit od$rodkowych na nadwozie, SEM od stymulacji wzbudzonej oscylacjg podwozia jest od we-
wnatrz cewek roboczych silnikéw elementéw zawieszenia przesytana, poprzez przewody rownolegtego
uktadu sprzezenia do wszystkich cewek roboczych, pozostatych silnikow zawieszenia, a kazde, bezpo-
Srednie uderzenie kota 0 wybdj na drodze lub kazde, bezposrednie wybicie kota do dziury na drodze
powoduje reakcyjny przeptyw pradu indukcyjnego w ukfadzie réwnolegle sprzezonych cewek silnikéw
pozostatych két pojazdu.

W celu niwelacji mechanicznych wzbudzen rezonansowych od oscylacji zawieszenia, pozostate
kota sg pod dziataniem, opisanej powyzej wzglednie niewielkiej sity reakcji.

Te pozostate kota sg chwilowo, czeSciowo odbite od nawierzchni drogi. Nie oznacza to jednak
oderwania tych ko6t od nawierzchni, ale chwilowe zmniejszenie sztywnosci ich elementéw sprezystych
zawieszenia, co jest korzystne w eliminacji naprezen nadwozia pojazdu.

Na przykfadzie reakcji odwrotnej, w reakcji na chwilowe, bezposrednie wybicie takiego kota do
dotu, te same pozostate kota reagujace sg chwilowo dobite do nawierzchni, poniewaz w tym chwilowym
momencie dobicia, sztywnosci ich elementéw sprezystych zawieszenia sg chwilowo zwiekszone, co
zwieksza stabilno$¢ nadwozia. Przy czym, w wyniku rozktadu napiecia na cewki silnikéw reagujgcych
pojazdu czterokotowego, amplituda kazdej reakcji jest co najmniej trzykrotnie mniejsza od amplitudy,
bezposredniego odbicia lub wybicia kofa.

Natomiast, przy jeszcze krétszym czasie oscylacji i z potencjalnie wiekszg amplitudg oscylacji
kota uderzonego, przekaznik cewki roboczej, wspolnie z przekaznikiem cewki czujnika odcinajg silnik
elementu zawieszenia tego kota, rowniez od ukfadu sprzezenia elektrycznego.
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Z wykorzystaniem zaleznoSci w uktadzie przekaznikéw, wedtug ktérej kazdy przekaznik obwodu
cewki roboczej ma oporno$¢ wejsciowg, co najmniej o rzad wielkosci wiekszg od opornosci wejsciowe;j
kazdego przekaznika cewki czujnika i jest przystosowany, wytgcznie do bezstykowego odciecia od
sprzezenia elektrycznego — kazdego, z rownolegle potgczonych silnikéw zawieszenia, ktoéry reaguje na
uderzenia két pojazdu o wyboje ze zbyt duzg sitg uderzen. Wieksza oporno$é wejsciowa przekaznika
cewki roboczej umozliwia wzglednie mniejszg czestotliwo$é przetgczen, lecz o wiekszych obcigzeniach
indukcyjnych na jego zaciskach wyjSciowych.

Wedtug wynalazku role absorpcji oscylacji drgan podwozia — w wiekszym stopniu przejmujg ele-
menty sprezyste zawieszenia, a elementami ttumigcymi przy kazdym z két pojazdu wykorzystane sg
sity elektromotoryczne indukujgce takimi kierunkami pragdu na zaciskach cewek silnikow zawieszenia,
ktére skutkujg kierunkami wektora SED ttumigcymi oscylacje podwozia.

We wczes$niejszych rozwigzaniach zawieszen aktywnych firmy Bose oraz Politechniki w Eind-
hoven energia elektryczna z akumulatora elektrycznego pojazdu, poprzez elektroniczne wzmacniacze
mocy jest zasadniczym elementem pracy odwracalnej ttumienia oscylacji drgan.

Wykorzystanie energii elektrycznej wedtug wynalazku, poprzez prace odwracalng wewnatrz ce-
wek silnikéw elementéw zawieszenia, stymulowang SEM wzmacniacza mocy jest zasadniczym elemen-
tem aktywnego zawieszenia w celu stabilizacji bezwtadno$ci masy nadwozia pojazdu w jego réwnole-
gtym potfozeniu ptaszczyzny wzgledem nawierzchni.

Ponadto, wynalazek nawigzuje do wynalazku wedtug opisu zgtoszenia patentowego pt. ,Kolumna
MacPhersona z liniowym silnikiem elektrycznym elementu zawieszenia pojazdu”, oraz nawigzuje do
wynalazku wedtug opisu patentowego pt. ,Uktad aktywnego zawieszenia tarczowych silnikéw elektrycz-
nych z watkiem jednostronnym elementéw zawieszania pojazdu ggsienicowego”, gdzie przedstawiony
jest elektryczny silnik tarczowy typu R.

Istotg wynalazku jest uktad aktywnego zawieszenia pojazdu uzytkowego z wykorzystaniem
sprzezonych elektrycznie tarczowych silnikow elektrycznych z watkami dwustronnymi, z obustronnie
przetozonymi wzdtuz osi kazdego silnika rurami watkéw obrotowych silnika, na ktérych sg sztywno osa-
dzone tarcze wirnika silnika z umieszczonymi na obwodzie tarcz wirnika, poprzez wsporniki, ptytkami
magneséw trwatych, a pomiedzy tarczami wirnika jest nieruchomy pierécien stojana z cewkami robo-
czymi oraz cewkami czujnikéw indukcyjnych, rozmieszczonymi na obwodach orbit pierScienia stojana.

Wedtug wynalazku w tych silnikach tarczowych cewki robocze potgczone sg ze sobg szeregowo—
réwnolegle, a cewki czujnikdédw indukcyjnych, potgczone szeregowo—réwnolegle, umieszczone sg wspot-
osiowo do cewek roboczych. Przy czym, wspéine koncoéwki przewodéw od cewek roboczych sg pota-
czone z wyjsciami przekaznikbédw cewek roboczych, a drugie wyjscia tych przekaznikow cewek robo-
czych sg ze sobg potgczone. Wspdlne koncdwki przewodoéw od cewek czujnikbédw sg potgczone z wyj-
Sciami przekaznikéw cewek czujnikéw, a drugie wyjscia tych przekaznikéw sg potgczone z analogowym,
elektronicznym wzmacniaczem operacyjnym. Ponadto, odgatezienia wspélnych koncéwek od cewek
indukcyjnych sg pofaczone z wejSciami przekaznikédw cewek roboczych, a drugie odgatezienia tych sa-
mych koncéwek sg potgczone z wejSciami przekaznikéw cewek czujnikéw, a pozostate wejscia kazdego
z uktadu dwdch przekaznikéw sg potgczone z masa.

Przy czym, oporno$¢ wejsciowa kazdego z przekaznikéw cewek czujnikow jest mniejsza, co naj-
mniej o rzad wielkosSci od opornosci wejsciowej kazdego z przekaznikbéw cewek roboczych.

W ukfadzie aktywnego zawieszenia pojazdu uzytkowego z wykorzystaniem sprzezonych elek-
trycznie tarczowych silnikéw elektrycznych z walkami dwustronnymi, wedtug wynalazku cewki elek-
tryczne majg osie rdzeni ferromagnetycznych prostopadte do tarczy wirnika, sg zamocowane na obwo-
dach, co najmniej dwoch orbit pierScieni stojandéw i majg $rednice malejgce na kazdej nizszej orbicie
pierScieni stojanow, a wszystkie cewki rozmieszczone naprzeciwko siebie na przeciwlegtych pierscie-
niach stojanéw sg wzgledem siebie wspoétosiowe.

W ukfadzie aktywnego zawieszenia pojazdu uzytkowego z wykorzystaniem sprzezonych elek-
trycznie tarczowych silnikow elektrycznych z watkami dwustronnymi, wedtug wynalazku w kazdym sil-
niku tarczowym cewki robocze potgczone sg ze sobg szeregowo lub réwnolegle, a cewki czujnikow
indukcyjnych pofaczone sg ze sobg szeregowo lub réwnolegle.

Zaleta wynalazku uktadu aktywnego zawieszenia tarczowego silnika elektrycznego z watkami
dwustronnymi elementu zawieszenia pojazdu uzytkowego jest zastosowanie w stojanie cewek elek-
trycznych, kazdej z osig rdzenia ferromagnetycznego prostopadtg do tarcz wirnikéw obrotowych tak, ze
sg zamocowane na obwodach, co najmniej dwoch orbit pierécienia stojana i majg Srednice malejgce na
kazdej nizszej orbicie pierécienia. Takie utozenie cewek elektrycznych pozwala na uzyskanie wiekszej
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mocy takiego silnika wzgledem liniowego silnika elektrycznego stosowanego w zawieszeniu aktywnym
kolumn zawieszenia oraz kolumn w ukfadzie MacPhersona.

Wzglednie wieksza moc silnika tarczowego z tak proponowanym rozstawieniem cewek elektrycz-
nych silnika wynika z proporcji Srednic i dlugos$ci cewek silnika tarczowego wzgledem $rednicy i dtugosci
cewki silnika liniowego. Na nizszych orbitach konieczna jest wieksza sita elektrodynamiczna od cewek
w celu uzyskania wiekszej sity momentu obrotowego wirnikéw. Proporcje momentéw obrotowych gor-
nych i dolnych orbit wirnika sg czynnikiem wiekszej sprawnosci silnika. Suma cewek o wzglednie mniej-
szej $rednicy i 0 mniejszej dtugosci jest zrodtem wiekszego natezenia pola magnetycznego, niz nateze-
nie pola magnetycznego cewki silnika liniowego z uwzglednieniem takiego samego napiecia sygnatu od
wzmacniacza mocy, jak i zrédtem wiekszego napiecia indukcji wzbudzonej od zmiany predkosci obrotu
rotora silnika, niz w przypadku napiecia indukcji wzbudzonej od zmiany predkoéci skoku trzpienia ma-
gnesu trwatego silnika liniowego, wyposazonego w pojedynczg o proporcjonalnie wiekszej $rednicy
i 0 wiekszej dlugosci cewke roboczg, znanego z opisu zgtoszenia wynalazku pt. ,Kolumna Mac Persona
z liniowym silnikiem elektrycznym elementu zawieszenia pojazdu w ukfadzie aktywnego zawieszenia”.

Wyposazenie cewek roboczych i cewek czujnikédw indukcyjnych we wspélne koncéwki obwodu
wyj$ciowego wynika z opcji ich réwnolegtego lub szeregowego potgczenia.

Zaletg rownolegtego pofaczenia cewek jest wieksza niezawodno$¢ wspélinego obwodu wyjscio-
wego cewek przy potencjalnym zaniku przewodzenia prgdu obwodami cewek uszkodzonych, ponadto
mozliwo$¢ podzielenia potgczonych cewek na sekcje, ktére sg zatgczane do obwodu obcigzenia, w za-
leznosci od zwiekszonej mocy silnika. Na przyktad, przez stosowanie wiekszej sztywnosci tylnego za-
wieszenia, wynikajgce ze zwiekszonego obcigzenia tylnej osi pojazdu. Zaleta szeregowego potgczenia
cewek wynika z mniejszego natezenia prgdu na wspdinych koncéwkach obwodu wyj$ciowego, co przy
uwzglednieniu przenikalno$ci magnetycznej rdzeni ferromagnetycznych kazdej z cewek pozwala na
uzyskanie optymalnej wartosci indukcji magnetycznej cewek, poniewaz biorgc pod uwage nieliniowg
zalezno$¢ indukcji magnetycznej od iloczynu natezenia pola magnetycznego i wspotczynnika przenikal-
nosci magnetycznej rdzenia, co w kalkulacji stosunku wielkoéci natezenia pradu do wielkosci uzyska-
nego pola magnetycznego cewek, taki optymalny stosunek jest bardziej korzystny, niz oczekiwany
wzrost wielko$ci indukcji magnetycznej uzyskanej z tych samych cewek ze zwiekszonego napiecia
pradu elektrycznego przy takiej samej wartosci przenikalno$ci magnetycznej rdzeni. Ponadto, zaletg
szeregowego potgczenia jest niniejsza ztozono$é montazu. Powyzsze proporcje w zakresie wydatku
energetycznego zasilania sg réwniez korzystne w oczekiwanym wzro$cie mocy znamionowej silnika
zastosowanego do elementéw zawieszenia wyposazonych w wahacze zainstalowane do obustronnych
koncow watkdéw silnika tarczowego, poniewaz dystans pomiedzy koncami watkéw a osig kota pojazdu
jest dzwignig jednostronng narzucong dtugoscig wahacza, szczegdlnie w kombinacji zawieszenia ko6t
przednich z wykorzystaniem kolumn liniowych silnikéw zawieszenia i silnikow tarczowych zawieszenia
kot tylnych.

Silnik stosowany w zawieszeniu nie wymaga stosowania komutatora elektronicznego, poniewaz
pbtobroty wykonywane przez rotacyjne elektryczne elementy zawieszenia nie sg wieksze od 120°. Za-
letg uzytkowg, stosowania tarczowych silnikéw elektrycznych zawieszenia jest wieksza przestrzen
w nadkolach pojazdu, niz z uzyciem kolumn zawieszenia.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony, na przyktadach wykonania, na figurach rysunkéw.

Na fig. 1, 2, 3 i 4 jest przedstawiony przyktad wykonania tarczowego silnika elektrycznego przy-
stosowanego do sprzezenia elektrycznego z dwoma zewnetrznymi wirnikami, z zamocowanymi na state
na powierzchniach tarcz wirnika magnesami trwatymi i z nawinietymi uzwojeniami cewek elektrycznych,
z rdzeniami ferromagnetycznymi cewek stojana, a na fig. 5 w rzucie z goéry jest zobrazowany system
wyprowadzenia wspdlnych koncéwek, na przyktadzie szeregowo-réwnolegtego potgczenia cewek ro-
boczych i wspélnych kohcdwek, na przyktadzie szeregowo—-réwnolegtego potgczenia, wspotosiowych
do cewek roboczych cewek czujnikéw indukcyjnych uzwojenia ze wspotosiowo przetozonymi rdzeniami
ferromagnetycznymi cewek stojana silnikow tarczowych elementéw zawieszenia kot przednich i tylnych,
a na fig. 6 jest przedstawione utozenie instalacji w uktadzie sprzezenia elektrycznego zawieszenia po-
jazdu czterokotowego z silnikami tarczowymi, jako rotacyjnymi elementami zawieszenia két przednich
z takimi samymi tarczowymi silnikami elektrycznymi, jako rotacyjnymi elementami zawieszenia kot tyl-
nych wykonanymi wedtug fig. 1, 2, 3 i 4, ponadto wedtug schematu fig. 6 do uktadu sprzezenia elek-
trycznego silnikdéw tarczowych, szeregowo do zacisku wejsciowego wzmacniacza mocy zasilajgcego
uktad aktywnego zawieszenia, dodatkowo jest potgczony modutowy uktad aktywnego poziomowania
nadwozia pojazdu.
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Centralnym elementem uktadu poziomowania ukfadu aktywnego zawieszenia pojazdu jest modut
L7 mocy wyjsciowej. Modut ,f” posiada, niezalezny od sumatora analogowego elektronicznego wzmac-
niacza operacyjnego ,Q": odrebny dwuwejsciowy sumator analogowy elektronicznego wzmacniacza
operacyjnego modutu ,f” sprzezony z elektronicznym wzmacniaczem mocy wyjsciowej modutu ,f”, naj-
lepiej w wykonaniu wzmacniacza impulsowego. Wypadkowa warto$¢ sygnatu od sumatora analogo-
wego modutu f” jest sygnatem wejSciowym, najlepiej dla impulsowego wzmacniacza mocy wyjsciowe;j
modutu f’ zasilajgcego cewki robocze silnikdw elementéw zawieszania typu P. Do pierwszego wejscia
sumatora analogowego modutu ,f” jest doprowadzone napiecie wyj$ciowe od tranzystora ,T" przed-
wzmacniacza.

Do drugiego wejsScia sumatora analogowego modutu ,f” jest doprowadzone wypadkowe napiecie
sygnatu aktywnego poziomowania nadwozia od modutu ,e” miksujgcego.

Do modutu ,e” miksujgcego sg réwnolegle potgczone: modut ,a” uktadu wzglednego punktu od-
niesienia w przestrzeni, modut ,b” uktadu czujnika wybranej statej wysokosci nadwozia oraz modut
,d” uktadu GPS (Global Positioning System) satelitarnego systemu nawigacji drogowej pojazdéw me-
chanicznych. Pozwalajgcy na aktywne poziomowanie nadwozia pojazdu w oparciu o usrednione wska-
zania linii horyzontu przez system GPS.

Na fig. 1 jest przedstawiony elektryczny silnik tarczowy, jako staty element zawieszenia w rzucie
bocznym, od zewnatrz obudowy. Silnik jest osadzony w obejmie podstawy, a od frontu jedna z dwoch
klamer wahacza jest zaci$nieta na jednym z dwoch sptaszczonych koncdéw watka drgzka skretnego,
razem z réwnolegtymi wycieciami na koncach, jednej z dwoch rur watkdéw obrotowych silnika.

U gory sg wyprowadzone z obudowy silnika: wspolny przewod koncowki ,or” przewoddéw uzwo-
jenia cewek roboczych i wspélny przewdd koncdéwki ,oc” przewoddéw uzwojenia cewek czujnika induk-
cyjnego. Wspolny przewdd koncéwki ,or" przewoddw jest przeznaczony do sprzezenia z pozostatymi
silnikami w uktadzie sprzezenia elektrycznego, a wspélny przewdd koncowki ,oc” jest przeznaczony do
potgczenia silnika z elektronicznym wzmacniaczem operacyjnym.

Fig. 1 ma zaznaczone linie przeciecia K — K fig. 2.

Na fig. 2 obréconej wzgledem fig. 1 0 90° w lewo jest przedstawiony przekroj wzdtuz osi podtuznej
statego elementu zawieszenia typu P z obustronnie przetozonymi wzdtuz osi silnika rurami 12 watkéw
obrotowych silnika. Kazda z rur 12 jest wewnatrz obudowy silnika na state, wspétosiowo zamoco-
wana od zewnatrz w otworach pierécieni tarcz 11 wirnikdw silnika na state. Wewnetrzne $rednice tarcz
11 razem z wewnetrznymi obwodami rur 12 od wewnatrz przylegaja do bokéw nieruchomego walca
14 i sg wzgledem tego walca 14 obrotowe. Walec 14 jest rozparty swoimi bocznymi, przetoczonymi
krawedziami swojej Srednicy pomiedzy tarczami 11, wspotosiowo z osig silnika. Walec 14 jest unieru-
chomiony przez osadzenie w nim dwoch klinéw wpuszczanych, niewidocznych na fig. 2, w jednym
z dwoéch podituznych rowkéw wzdtuz osi walca 14, widocznym od frontu fig. 2. Przekroje klindw
15 wpuszczanych sg zaznaczone na fig. 4. Walec 14 jest gniazdem centralnej czesci drazka 13 skret-
nego. Centralna cze$¢ drgzka 13 skretnego przetozonego wzdtuz osi podtuznej, wewnatrz rur 12 jest
osadzona na wcisk w szesciokgtnym wpuscie gniazda wewnatrz walca 14. Drazek 13 jest dodatkowo
zabezpieczony przed wysunieciem z szesciokatnego gniazda przez docisk dwiema $rubami bezibo-
wymi, prostopadle wkreconymi od gory walca 14. Opcjonalnie w miejsce szesciokatnego wpustu do-
puszczalne jest stosowanie wielowypustu. Dwa kornce drazka 13 sg przetozone wewnatrz i wzdtuz osi
rur 12 z zachowaniem luzu, poniewaz dwa ramiona drgzka 13 sg poddawane sitom skretnym. Wewnatrz
obudowy, kazda z rur 12 jest oparta na tozysku kulkowym. Korce drgzka 13 razem z koncami rur 12 sg
obustronnie wyprowadzone na zewnatrz obudowy silnika i sg pasowane do zewnetrznych przewezen
otwordw rur 12. Sptaszczone konce drgzka 13 razem ze wpustami na kofAcach rur 12, poprzez pionowe
Sruby sg zaci$niete roztgcznymi klamrami wahacza. Dwustronnie na koncach wszystkich drgzkéw
13 skretnych zawieszenia, za pomocg dwdch klamer dolnych wahaczy jest zamontowane podwozie
pojazdu. Pomiedzy tarczami 11, wewnatrz obudowy silnika, wspétosiowo z walcem 14, w pionowych
gniazdach na koncach wspornikéw, ktére sg sztywno na state zamocowane do wewnetrznej Srednicy
kazdej z tarcz 11 sg zamocowane na state ptytki magneséw 10 trwatych. Pomiedzy magnesami 10 trwa-
tymi a nieruchomym pier$cieniem 9 stojana silnika sg szczeliny powietrzne. Pierscien 9 stojana usytuo-
wany pomiedzy tarczami 11 wirnika ma na obwodach, co najmniej dwoch orbit pierscienia 9 stojana
uzwojone cewki elektryczne. Wzdtuz kazdej cewki, dookota rdzenia ferromagnetycznego jest nawiniety
przewod elektryczny uzwojenia cewki roboczej silnika. Rdzen jest odizolowany od uzwojenia cewki ro-
boczej. Wspébtosiowo i niezaleznie od uzwojenia cewki roboczej przewodd elektryczny uzwojenia cewki
czujnika indukcyjnego jest nawiniety, najlepiej na zewnetrznym uzwojeniu cewki roboczej.
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Izolowane przewody elektryczne od kazdej z cewek roboczych i od kazdej z cewek czujnika in-
dukcyjnego sg utozone w ksztatcie wigzek elektrycznych. Od wigzki przewodow elektrycznych, od we-
wnatrz obwodu kubka obudowy, od kazdej z cewek roboczych, poprzez przewdd wspéinej koncowki
,or” i od tej samej wigzki, od kazdej z cewek czujnika indukcyjnego, poprzez przewdd wspdlnej koncédwki
,0C" i poprzez dwa izolowane otwory na obwodzie $cianki kubka obudowy sg gérg wyprowadzone na
zewnatrz silnika. Obudowa silnika jest dwuczes$ciowa i jest w formie nasuwanych wzgledem siebie kub-
kow wyposazonych w kotnierze, ktére sg obwodowo $cisniete potgczeniami Srubowymi. Od wewnatrz
dtuzszego kubka czesci obudowy, do ktérej centralnie, wewnatrz kubka obudowy sg zamocowane cewki
pionowego stojana, skad sg wyprowadzone przez kazdy z dwéch izolowanych otworéw na zewnatrz
dtuzszej czesci kubka obudowy silnika: odcinek przewodu od wspdlnej koncéwki ,or” przewodéw uzwo-
jenia cewek roboczych i drugi oddzielny odcinek przewodu od wspélnej koncowki ,oc” przewoddéw uzwo-
jenia cewek czujnika indukcyjnego.

Na fig. 3, w rzucie z géry, od zewnatrz obudowy, na pfask jest przedstawiony tarczowy silnik
elektryczny statego elementu zawieszenia. Staly element zawieszenia, na przyktadach fig. 3 i 4 wyraza
sie zamocowaniem obudowy silnika za pomocg roztgcznych klamer ptaskiej podstawy, a podstawa jest
sztywno montowana do nadwozia na ptask, najlepiej potgczeniami $rubowymi. Obudowa silnika jest
obustronnie z bokéw zacis$nieta obejmami ptaskiej podstawy.

Dodatkowo, pomiedzy kotnierzami obudowy silnika i pomiedzy wewnetrznymi $ciankami potéwek
podstawy jest przetozony zaczep. Zaczep jest krepowany dwiema z czterech poziomych Srub $ciskajg-
cych potéwki podstawy i jest dodatkowym zabezpieczeniem przed obrotem obudowy silnika wzgledem
podstawy. Od wewnatrz w gorze kubka obudowy, przez jeden z izolowanych wzgledem obudowy otwo-
réw jest wyprowadzona wspdlna koncéwka ,or” od przewodéw uzwojenia cewek roboczych i przez drugi
z izolowanych wzgledem obudowy otwordw jest wyprowadzona wspdlna koncéwka ,oc” od przewodoéw
uzwojenia cewek czujnika indukcyjnego.

Fig. 3 ma zaznaczone linie przeciecia L — L fig. 4.

Na fig. 4 obréconej wzgledem fig. 3 0 90°, w rzucie z gory jest przedstawiony przekréj poprzeczny
statego elementu zawieszenia typu P, przez szczeline powietrzng pomiedzy, jedng z tarcz 11 wirnika
z ptytkami magneséw trwatych a pierScieniem 9 stojana. Cewki pierscienia 9 sg rozmieszczone na pla-
nie dwéch wycinkéw okregu. Wycinki okregu pierscienia 9 tworzg podwaojny zestaw nawinietych cewek
kompletnego uzwojenia pierScienia 9 stojana, wzajemnie wzgledem siebie unieruchomionych i nieru-
chomo zamocowanych pomiedzy wewnetrznym obwodem kotnierza obudowy silnika a zewnetrznym
obwodem walca 14.

Cewki elektryczne, kazda z osig rdzenia ferromagnetycznego prostopadtg do tarcz 11 obrotowych
wirnikow sg zamocowane na obwodach, na przyktad dwoch orbit pierscienia 9 stojana i majg Srednice
malejgce na kazdej nizszej orbicie pierécienia 9. Jedna z dwéch tarcz 11 wirnika, na fig. 4 jest wzgledem
cewek stojana przedstawiona w formie potprzezroczystej. Szerokosci kazdego z dwéch wycinkéw tarcz
11 wirnikéw, w tych czesciach, w ktérych ma umieszczone ptytki magnesdéw sg ograniczone do szero-
kosci zapewniajgcej wykonanie potobrotéw két tarcz 11 wirnikédw do 120°. Tak jak na fig. 2, wedtug
fig. 4 w opcji wykonania tarcz 11 wirnika, zamiast pojedynczych ptytek magnesu 10 w otworach na ob-
wodach tarcz 11, dopuszczalne jest trwale osadzenie magneséw 10 trwatych, najlepiej w ksztaicie wal-
kow, ktorych osie sg zbiezne z osiami rdzeni ferromagnetycznych cewek elektrycznych, tak samo na
obwodzie, co najmniej dwoch orbit pierScienia 9 stojana.

Pomiedzy dwoma wycinkami okregu pierscienia 9 stojana sg umieszczone dwa kliny 15 wpusz-
czane, osadzone na wcisk pomiedzy podtuznymi rowkami, takimi jak od frontu fig. 2 wzdtuz walca
14 a rowkami wzdtuz i wewnatrz dluzszego z kubkéw obudowy silnika. Wedtug fig. 4, zadaniem klinéw
15 jest ograniczenie pétobrotow tarcz 11 wirnikédw pomiedzy tymi klinami 15 oraz blokada przed obrotem
walca 14 w centrum obudowy silnika tak, aby odstepy pomiedzy wspornikami — elementami wirnikéw
silnika byty obrotowe wzgledem $rednicy walca 14. Tarcze 11 swoimi mniejszymi, wewnetrznymi $red-
nicami, ponizej wspornikéw z magnesami 10 przylegajg i sg obrotowe wzgledem bokéw nieobrotowego
walca 14. Tak, ze pierécienie 9 stojana sg nieruchome pomiedzy wewnetrznym obwodem kubka obu-
dowy a zewnetrznym obwodem walca 14.

Dla przykfadu wykonania wedtug fig. 6 z elementami zawieszenia ko6t przednich i tylnych, uzwo-
jenie elektryczne jednego pierScienia stojana tarczowych silnikoéw elektrycznych silnikéw typu P, na
fig. 5 jest wykonane wedtug pojedynczo zaznaczonego: podwojnego zestawu wzajemnie wspotosio-
wych cewek ,r” roboczych i cewek ,c” czujnikdw, w takim samym uktadzie jak wszystkie pozostate ze-
stawy cewek kompletnego uzwojenia stojana kazdego z silnikdw z przetozonym w formie zaczernionej
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— nieruchomym, sztywnym trzpieniem rdzenia ferromagnetycznego, przetozonym wewnatrz cewek ro-
boczych w rzucie z gory.

Podwoéjne zestawy cewek stojana z ich poziomym usytuowaniem w kubku obudowy kazdego
z silnikéw typu P na fig. 6, sg wedtug fig. 5§ wzajemnie, wzgledem siebie odwrécone o kat 180°. Wypro-
wadzenia odcinkéw przewoddw od wspélnych koncéwek ,or” i od wspélnych koricowek ,0c” sg od sze-
regowo—-rownolegle potgczonych, poziomo nawinietych przewodem elektrycznym dookota rdzeni ce-
wek: zestawéw cewek ,r” roboczych i od wspétosiowo do nich nawinietych przewodem elektrycznym
cewek ,c” czujnikbdw indukcyjnych. Natomiast, pozostate korice przewodéw od par cewek ,r" i ,c" sg
przewodami potgczone z masg. Pod pojeciem masy wedtug fig. 1, 2, 3, 4i 6, to sg elementy poziomych
rur obudowy tarczowego silnika elektrycznego, przewodzace prad elektryczny, ktére sg potgczone
z klema ujemnego zacisku akumulatora napiecia elektrycznego.

Z tym, ze przedstawione wedtug fig. 5 wspédlne koncowki ,or” od cewek ,r” silnikow két przednich
oraz wspolne koncdwki ,or” od cewek ,r" silnikdw kot tylnych sg réwnolegle potgczone przewodem elek-
trycznym za posrednictwem czwoérnika ,m” i trojnika ,,m'” do zrodta zasilania od elektronicznego wzmac-
niacza mocy wyjsciowej.

Natomiast, zaznaczone na fig. 5 wspdlne koncéwki ,oc” od cewek czujnikéw, wedtug fig. 6 sg
przewodami w réwnolegtym uktadzie sprzezenia elektrycznego potgczone, poprzez tréjnik ,t” ze wzmac-
niaczem ,Q".

Zestawy cewek " i ,C” sg rozmieszczone na dwoch orbitach z zestawem cewek na nizszej orbicie
0 mniejszej $rednicy, oraz sg potgczone szeregowo—rdéwnolegle i sg rozmieszczone na planie dwoch
wycinkéw okregu, dwukrotnie oddzielonych od siebie o kat 60°. Przy czym, wypadkowa warto$¢ opor-
nosci cewek roboczych i wypadkowa warto$¢ opornosci cewek czujnikoéw indukcyjnych silnika tarczo-
wego zalezy od wzajemnego uktadu pofgczenia, kazdego zestawu cewek stojana.

Z tego powodu dopuszczalna jest konfiguracja réwnolegtego lub szeregowo potgczenia ze sobg
dwéch zestawdw cewek potgczonych na planie dwdch wycinkéw okregu, dwukrotnie oddzielonych od
siebie o kat 60°. Z tym, ze kazda z trzech wymienionych konfiguraciji, potgczonych ze sobg zestawéw
cewek ma posiadac jedng, wspolng koricowke ,or” cewek roboczychijedng, wspdling, osobng korncéwke
,0C” cewek czujnikow.

Na przyktadzie wykonania fig. 6, kazdy tarczowy silnik elektryczny typu P elementéw zawieszenia
kot przednich jest przedstawiony w rzucie z boku, a kazdy silnik elektryczny typu P elementéw zawie-
szenia kot tylnych jest w rzucie z gory, ponadto sg w analogicznym uktadzie podwéjnych wahaczy, jak
w ukfadzie gérnych i dolnych wahaczy kot przednich i tylnych, wedtug fig. 20 zgtoszenia patentowego
P. 405871. Ponadto, kazdy tarczowy silnik elektryczny typu P elementéw zawieszenia kot tylnych jest
w uktadzie zawieszenia z dwoma wahaczami, gdzie dolny wahacz jest zainstalowany do kazdej z osi
silnika elementu zawieszenia, réwnolegtej z osig pojazdu. Natomiast, kazdy gérny wahacz zawieszenia
kota tylnego, niewidoczny na dolnej czesci fig. 6 najlepiej, jezeli jest w analogicznym ksztaicie dolnego
wahacza oraz, jezeli jest zawieszony do zaznaczonych w przekroju pionowych wspornikéw, zawieszo-
nych pomiedzy dolnym a gérnym wahaczem, a od wewnetrznej strony nadwozia najlepiej, jezeli jest
zawieszony na watku osi obrotu gérnego wahacza, zawieszonym w gérnej czeSci nadwozia, nad osig
obrotu silnika elementu zawieszenia i jednoczesnie nad tg samg osig obrotu dolnego wahacza.

Wedtug fig. 6, kazdy z naprzeciwko siebie, silnikow typu P elementéw zawieszenia két przednich
i tylnych w uktadzie wzajemnego, rownolegtego uktadu sprzezenia instalacjg przewodoéw elektrycznych
ma na gorze poziomej rury obudowy izolowane otwory. Przez te otwory od wewnagtrz obudowy kazdego
z silnikbéw sg wyprowadzone na zewnatrz wspolne koncowki ,,or” przewoddw przytgcza od cewek robo-
czych silnika i osobnym otworem wspélne koncéwki ,oc” przewoddéw przytacza od cewek czujnika in-
dukcyjnego silnika.

Na fig. 6 z gory jest przedstawiony schemat zasilania uktadu aktywnego zawieszenia, w przykta-
dzie réwnolegtego sprzezenia elektrycznego tarczowych silnikéw elektrycznych typu P przystosowa-
nych do sprzezenia elektrycznego z watkami dwustronnymi zawieszenia pojazdu, jako rotacyjnymi ele-
mentami zawieszenia czterech ko6t pojazdu uzytkowego.

Wedtug wynalazku, do kazdego z uktadoéw przekaznikéw ,Pr” i ,Pc” wspdine koncdwki ,or" prze-
wodow przytgcza od cewek ,r” roboczych silnika i wspolne koricowki ,0c” przewoddw przytgcza od ce-
wek ,c” czujnikéw indukcyjnych, kazdego z silnikdéw elektrycznych elementdéw zawieszenia két pojazdu
uzytkowego sg wyprowadzone przez dwa izolowane otwory od wewnatrz obudowy silnikéw typu P. Na-
stepnie, wewnatrz nadwozia: odcinek przewodu od wspoélnej koncéwki ,or” przewodéw od szeregowo—
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réwnolegle potgczonych cewek ,r" roboczych kazdego z silnikéw jest zacidniety do zacisku i wyjscio-
wego, odcinajgcego kazdego przekaznika ,Pr’ cewek roboczych i gdzie do jego drugiego zacisku 2 wyj-
Sciowego jest zacisSniety przewdd roéwnolegtego sprzezenia silnikéw typu P. Odcinek przewodu od
wspolnej koncoéwki ,oc” przewoddéw od szeregowo-réwnolegle potgczonych, niezaleznie nawinietych
cewek ,c” czujnikéw indukcyjnych, wspotosiowych do uzwojenia cewek roboczych jest zaci$niety do
zacisku 5 wyjsciowego, odcinajgcego kazdego przekaznika ,Pc” cewek czujnikéw indukcyjnych i gdzie
do jego drugiego zacisku 6 wyjsciowego jest zaci$niety przewdd wejsciowy do elektronicznego wzmac-
niacza operacyjnego ,Q".

Ponadto, odgatezienie przewodu od koncoéwki ,oc” jest zacisniete do zacisku 4 wejSciowego prze-
kaznika ,Pr”, a drugie odgatezienie przewodu od koncéwki ,oc” jest zacisniete do zacisku 7 wejsciowego
przekaznika ,Pc”, a pozostate zaciski 3 i 8 wejSciowe kazdego z uktadu dwdch przekaznikéw ,Pr”i Pc”
sg poprzez przewody potgczone z masg, z opornoscig wejsciowa kazdego z przekaznikéw ,Pc” mniej-
szg, co najmniej o rzad wielkosci od opornosci wejSciowej kazdego z przekaznikéw ,Pr”.

Dopuszczalne jest stosowanie przekaznikéw ,Pr’ i ,Pc” w jednej obudowie, pod warunkiem wy-
dzielonych parametréw obwodéw przekaznikéw ,Pr” i ,Pc” z odpowiadajgcymi im zaciskami zgodnie
z nomenklaturg fig. 6.

W réwnolegtym uktadzie sprzezenia elektrycznego, jednoczesnym z uktadem zasilania silnikéw
elementéw zawieszenia typu P, od zaciskéw 6 przekaznikow ,Pc” cewek czujnikéw silnikow elementéow
zawieszenia kot przednich, odcinkami przewodoéw elektrycznych, poprzez oporniki ,Ra”, ,Ra' " i od za-
ciskéw 6 przekaznikéw ,Pc” cewek czujnikéw indukcyjnych silnikow elementéw zawieszenia két tylnych,
odcinkami przewodéw elektrycznych, poprzez oporniki ,Rb' ", ,Rb” sg réwnolegle potgczone, za posred-
nictwem tréjnika ,t" do wspolnego zacisku wejSciowego ,—" odwracajgcego faze sygnatu wejSciowego
na wyj$ciu wzmacniacza operacyjnego ,Q". Natomiast, zacisk ,+" nieodwracajgcy faze sygnatu wejscio-
wego jest poprzez opornik ,Rq” potgczony z masg. Opornik ,Rs” jest opornikiem ujemnej petli sprzeze-
nia zwrotnego. Nastepnie, poprzez opornik ,Rt” sygnat wyjSciowy od wzmacniacza ,Q” jest doprowa-
dzony do przedwzmacniacza, symbolicznie przedstawionego w formie tranzystora ,T”. Emiter tranzy-
stora ,T", poprzez opornik ,Re” jest potgczony z masa.

Pomiedzy opornikiem ,Rt” wysterowania bazy tranzystora a wyjSciem od wzmacniacza ,Q”" za
posrednictwem czwérnika ,h”, rownolegle do obwodu tranzystora ,T” zatgczona jest dioda ,D”, poprzez
opornik ,Rd” potgczona do masy. Zadaniem diody ,D” jest ograniczenie napiecia opornikiem ,Rd” ob-
wodu wejsciowego przedwzmacniacza w przypadku kierunkéw pradéw indukcyjnych cewek ,¢” czujni-
kow silnikow elementdéw zawieszenia indukowanych poétobrotem tarcz wirnikéw z magnesami trwatymi
silnika przy odbiciu nadwozia do gory.

Na przyktadzie schematu uktadu sprzezenia, przedstawionego na fig. 6 zmniejszony sygnat wyj-
Sciowy napiecia od tranzystora ,T” przedwzmacniacza jest doprowadzony do pierwszego wejscia su-
matora analogowego modutu f’. Dodatni potencjat elektryczny napiecia pradu statego akumulatora jest
doprowadzony do zacisku ,Ba” i poprzez opornik ,Rz” jest napieciem zasilajgcym, poprzez wzmacniacz
mocy cewki robocze silnikédw elementéw zawieszenia, natomiast potencjat ujemny jest potgczony do
masy. Ograniczenie napiecia opornikiem ,Rd”, zmniejszajgcym napiecie wysterowania bazy tranzystora
,T" ma na celu spowolnienie odbicia ptaszczyzny nadwozia do géry. W sytuacji odwrotnej, przy odwrot-
nym kierunku pradu indukcyjnego od cewek czujnikéw indukcyjnych silnikédw elementéw zawieszenia,
indukowanych potobrotem tarcz z magnesami trwatymi silnika tarczowego przy ugieciu nadwozia do
dotu, przy zatkanej diodzie ,D”, wicksze napiecie sygnatu wyjsciowego od przedwzmacniacza ,T” jest
doprowadzone do pierwszego wejscia sumatora analogowego modutu ,f’, poniewaz w sytuacji odwrot-
nego kierunku pradu od cewek czujnikdw napiecie wysterowania tranzystora ,T" jest wieksze.

Wedtug fig. 6 do opisanego wczes$niej modutu ,e” miksujgcego sg réwnolegle potaczone: modut
,a  uktadu wzglednego punktu odniesienia w przestrzeni, w uktadzie z modutem ,b” czujnika statej wy-
sokos$ci nadwozia. Modut ,a” wzglednego punktu odniesienia ustala wielkosci sygnatoéw napiecia dla
modutu ,e” miksujgcego w oparciu o wskazania elektronicznej kamery video statego punktu w prze-
strzeni. Pozwalajgcy na aktywne poziomowanie nadwozia pojazdu w odniesieniu do napiecia przetwor-
nika obrazu kamery, przyktadowo wzgledem wysokiej géry, szczytu masztu, wysokiego komina lub sta-
tego zrodta Swiatta. Modut ,a” w zastosowaniu do kotowego transportera opancerzonego ustala
wzgledny punkt odniesienia w przestrzeni w celu oddania strzatu.

Ponadto, modut ,a” razem z modutem ,b” czujnika, wybranej statej wysoko$ci nadwozia jest takze
w ukfadzie z modutem ,d”. Modut ,d” uktadu GPS (Global Positioning System) satelitarnego systemu
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nawigacji drogowej pojazdéw mechanicznych jest w zastosowaniu do aktywnego poziomowania nad-
wozia pojazdu w oparciu o usrednione wskazania linii horyzontu przez system GPS. Zmiksowana war-
to$¢ napiecia sygnatéw doprowadzonych od zestawu modutu ,a” i modutu ,b” z modutem ,d” jest od
wyjécia modutu ,e” miksujgcego doprowadzona do drugiego wejscia sumatora analogowego modutu
mocy wyjsciowe;.

Kazdy sygnat z wymienionych modutéw moze by¢ doprowadzony do modutu ,e” miksujgcego
razem lub oddzielnie. Od modutu ,e”, razem ze zmiksowanym wypadkowym sygnatem napiecia wyj-
Sciowego od przedwzmacniacza ,T” i to w przypadku diody D w stanie zatkania, jak i w stanie przewo-
dzenia wzmocniony sygnat, najlepiej impulsowym wzmacniaczem mocy wyjsciowej, poprzez czwornik
.,m”itréjnik ,m'” zasila cewki robocze silnikow rotacyjnych elementéw zawieszenia typu P potgczonych,
na przyktad w uktadzie szeregowo—réwnolegtym.

W przyktadowym hamowaniu nadwozia pojazdu, w czasie rzeczywistym, w catym réwnoleglym
obwodzie sprzezenia prad sity elektromotorycznej indukcji od przednich silnikéw elementéw zawiesze-
nia, ktére w funkcji pradnic transformujg jg, poprzez rownolegty uktad sprzezenia elektrycznego do tyl-
nych silnikow elementéw zawieszenia w funkgji silnikdéw, ktore Sciskajg tylne elementy sprezyste zawie-
szenia w takim samym stopniu jak zostaty Scisniete przednie elementy sprezyste, poniewaz w procesie
kompensacji skutkéw oddziatywania sit odSrodkowych kierunek pradu sity indukcji elektromotoryczne;j
od przednich elementéw zawieszenia jest w tym samym kierunku pradu indukcji SEM, co od tylnych
elementéw zawieszenia, jednej i tej samej SEM, a zwrot kierunku prgdu SEM jest przeciwny do zwrotu
rébwnowaznej sity odsrodkowe;j.

Gtebokos$¢ korekcyjnego ugiecia wszystkich elementéw zawieszenia w procesie kompensacji
nadwozia od sity odsrodkowej jest ograniczona sztywnos$cig wszystkich drgzkéw skretnych zawiesze-
nia. Z tego powodu, ze w tym przyktadowym czasie hamowania nadwozia: sita elektromotoryczna od-
dziatujgca na cewki robocze silnikow zawieszenia typu P, kompensujaca sile odSrodkow3 jest nie wiek-
sza od sity rownowaznej, wynikajacej ze sztywnosci wszystkich drgzkéw skretnych zawieszenia nad-
wozia, ale jest nie mniejsza od sztywnosci tylnych drazkéw skretnych kot tylnych, a ttoczyska konwen-
cjonalnych amortyzatoréw kot tylnych w momencie hamowania zostaly by rozciggniete do dotu.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad aktywnego zawieszenia pojazdu uzytkowego z wykorzystaniem sprzezonych elektrycznie
tarczowych silnikéw elektrycznych z watkami dwustronnymi, z obustronnie przetozonymi wzdtuz
osi kazdego silnika rurami (12) watkéw obrotowych silnika, na ktérych sg sztywno osadzone tarcze
(11) wirnika silnika z umieszczonymi na obwodzie tarcz (11), poprzez wsporniki, ptytkami magne-
so6w trwatych (10), a pomiedzy tarczami (11) jest nieruchomy pierscien stojana (9) z cewkami (,r)
roboczymi oraz cewkami (,c") czujnikéw indukcyjnych, rozmieszczonymi na obwodach orbit pier-
Scienia stojana (9), znamienny tym, ze w tych silnikach tarczowych cewki (,r") robocze potg-
czone s3 ze sobg szeregowo—réwnolegle, a cewki (,c") czujnikdw indukcyjnych, potgczone szere-
gowo—réwnolegle, umieszczone sg wspdtosiowo do cewek (,r”), przy czym wspbine koncodwki
(,or") przewoddw od cewek (,r") sg potgczone z wyjsciami (1) odpowiednich przekaznikéw (,Pr”),
a drugie wyjscia (2) przekaznikéw (,Pr’) sg ze sobg potgczone, a wspbine koncdwki (,0c") prze-
wodow od cewek (,c") czujnikdw sg potgczone z wyjsciami (5) odpowiednich przekaznikéw (,Pc”),
a drugie wyjscia () tych przekaznikéw sg potaczone z analogowym, elektronicznym wzmacnia-
czem operacyjnym (,Q"), ponadto odgatezienia koncowek (,0C”) sg potgczone z wejsciami (4) od-
powiednich przekaznikéw (,Pr”), a drugie odgatezienia koricéwek (,0C”) sg potgczone z wejSciami
(7) odpowiednich przekaznikéw (,Pc”), a pozostate wejscia (3) i (8) kazdego z uktadu dwoch prze-
kaznikéw (,Pr’) i (,PC”) sq potaczone z masg, przy czym opornos$¢ wejsciowa kazdego z przekaz-
nikéw (,Pc") jest mniejsza, co najmniej o rzad wielkosci od opornosci wejsciowej kazdego z prze-
kaznikow (,Pr”).

2. Uktad aktywnego zawieszenia pojazdu uzytkowego z wykorzystaniem sprzezonych elektrycznie
tarczowych silnikbw elektrycznych z watkami dwustronnymi, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
cewki elektryczne majg osie rdzeni ferromagnetycznych prostopadte do tarcz (11) wirnikéw, sg
zamocowane na obwodach, co najmniej dwoch orbit pierscienia (9) stojana i majg Srednice male-
jace na kazdej nizszej orbicie pierscienia (9).
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3. Ukiad aktywnego zawieszenia pojazdu uzytkowego z wykorzystaniem sprzezonych elektrycznie
silnikéw elektrycznych z watkami dwustronnymi wedtug zastrz. 1 i 2, znamienny tym, ze w kaz-
dym silniku tarczowym cewki (,r") robocze potgczone sg ze sobg szeregowo lub réwnolegle,
a cewki (,c") czujnikéw indukcyjnych potgczone sg ze sobg szeregowo lub réwnolegle.
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