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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompozytowy resor poprzeczny zawieszenia pojazdéw drogowych,
czyli zintegrowany element zawieszenia oraz uktad zawieszenia przedniego lub tylnego pojazdéw dro-
gowych z wykorzystaniem poprzecznego resora oraz specjalnie zaprojektowanych mocowan. Wynala-
zek ma zastosowanie zwtaszcza w samochodach osobowych i lekkich pojazdach dostawczych.

Znane rozwiazania uktadu zawieszenia, w ktérych sktad konstrukcji wchodzi resor poprzeczny,
petniacy dodatkowo funkcje stabilizatora oraz wahacza dolnego lub gérnego, w swojej budowie zawie-
raja takie elementy jak:

- resor poprzeczny,

— wahacz gérny badz dolny lub kolumne MacPhersona,

— przeguby sferyczne,

— przeguby obrotowe,

— przeguby podatne na rotacje wzdtuz jednej osi oraz odksztatcenia translacyjne w ptaszczyz-

nie prostopadtej do osi rotacji,

— zwrotnice,

— zespot kota — w skiad ktérego wchodzi: opona, felga, piasta, tozyskowanie, tarcza hamul-

cowa, zacisk hamulcowy skrzynke zawieszenia / konstrukcja nosna.

Dodatkowo niektére z rozwiazan zawieraja rowniez:

— tacznik przegubu sferycznego mocowany do resora poprzecznego,

— dodatkowe ramie wodzace.

Znane resory poprzeczne petniace dodatkowo funkcje wahacza oraz stabilizatora wykonane sa
w postaci wygietej w tuk przestrzennej belki ze stali lub kompozytu. Belka ta posiada otwory do zamoco-
wania przegubdw mocujacych zwrotnice oraz mocowania do skrzynki zawieszenia. Parametrem opisu-
jacym charakterystyke resora jest jego sztywnosé, ktéra wynika z sit i odksztatcen, jakie taki resor bedzie
musiat przenie$¢ podczas eksploatacji pojazdu. Odksztatcenia, jakim ulega resor podczas pracy, wpty-
waja na rozstaw punktéw zamocowan takiego resora i okreslone sa parametrem ,t” w niniejszym opisie.

Resor poprzeczny zazwyczaj przymocowany jest do skrzynki zawieszenia lub konstrukcji nosne;
pojazdu symetrycznie w dwoch miejscach za pomoca przegubow podatnych. Jako przegub podatny
rozumie sie przegub obrotowy podatny na odksztatcenia translacyjne w kierunku prostopadtym do osi
obrotu. Przegub taki jest dokrecony do resora od zewnatrz z wykorzystaniem otworéw mocujacych lub
wktadany jest do gniazda w resorze. Resor usytuowany jest w czesci dolnej lub gérnej skrzynki zawie-
szenia i przymocowany jest do zwrotnicy z wykorzystaniem przegubu sferycznego. Przegub sferyczny
zazwyczaj umieszczony jest bezposrednio w resorze w przygotowanych gniazdach lub dokrecany do
resora z dodatkowym elementem tacznym. W tym uktadzie resor wspodtpracuje z wahaczem umiejsco-
wionym w gornej lub dolnej czesci skrzynki zawieszenia. Znane sa rowniez uktady, w ktérych resor
poprzeczny wspotpracuje z uproszczona kolumna MacPhersona, z ktérej zostata zdjeta sprezyna spi-
ralna. W tej konfiguracji resor poprzeczny znajduje sie w dolnej czesci skrzynki zawieszenia, a w zamian
goérnego wahacza wykorzystana jest kolumna MacPhersona.

Wykorzystanie poprzecznego resora, ktory integruje trzy funkcje — wahacza, resora oraz stabili-
zatora — niesie za soba wysoka integracje uktadu zawieszenia pojazdu.

Ogdlnie w tradycyjnym zawieszeniu wykorzystuje sie kolumne MacPhersona lub uktad dwuwa-
haczowy z lub bez dodatkowymi elementami wodzacymi. Zmniejszenie liczby elementéw jak wa-
hacz/element wodzacy, stabilizator, sprezyna, wptywa korzystnie na mase oraz niezawodno$¢ mecha-
niczna uktadu zawieszenia. Stad poszukuje sie takich rozwiazan i jest to przedmiotem wynalazku.

Wada, ktéra nierozerwalnie taczy sie z wykorzystaniem poprzecznego resora, jest zmiana jego
geometrii w trakcie jazdy niekorzystnie wptywajaca na zamocowania mocujace resor do skrzynki za-
wieszenia.

W znanych ukfadach zawieszenia, resor poprzeczny pracuje pod dziataniem sity F od pozycji
normalnie wygietej w dét do wyprostowanej i w odwrotnym kierunku od pozycji normalnie wyprostowanej
do wygietej ku goérze. Pozycja normalna jest wowczas, gdy resor poprzeczny nie jest poddany dziataniu
zadnej sile lub momentowi powstatemu w wyniku poruszania sie pojazdu lub jego nieruchomym spo-
czynku, a ksztatt wynika z obliczenh projektowych. Zmiana geometrii resora nastepuje, gdy pojazd stoi
w spoczynku na kotach lub porusza sie po jezdni.



PL 239 264 B1 3

W obydwu przypadkach w wyniku zmiany ksztaitu resora poprzecznego po przytozeniu sity F oraz
odksztatceniu sie resora jako ,belki” nastepuje przesuniecie punktéw mocowan resora, tym wieksze im
wieksze jest odksztatcenie resora.

W znanych rozwiazaniach, przesuniecia zwiazane ze zmiana ksztattu resora poprzecznego, kom-
pensuje sie na zasadzie odksztatcania sie elementéw podatnych w przegubach, mocujacych resor do
skrzynki zawieszenia. Przegub taki przybiera rézne formy, poczawszy od cylindrycznych, eliptycznych
konczac na prostopadto$ciennych. Zadaniem kazdego z nich jest zapewnienie obrotu resora poprzecz-
nego w obrebie przegubu podatnego oraz umozliwienie jego translacji podczas jego pracy.

Z opisu wynalazku WO2011124814A przedstawiony zostat uktad zawieszenia przedniego z wy-
korzystaniem resora poprzecznego. W uktadzie tym resor poprzeczny w postaci belki o prostym prze-
kroju w ptaszczyznie zginania i przestrzennym w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny zginania
znajduje sie w dolnej czesci oraz wspodtpracuje z uproszczona kolumna MacPhersona, w ktérej usunieta
zostata sprezyna. Resor ten zamocowany jest do skrzynki zawieszenia z wykorzystaniem elementéw
podatnych wystepujacych w dwéch wariantach. W jednym przypadku jest to przegub podatny z dodat-
kowym obrotowym stopniem swobody, w drugim przegub podatny prostopadtoscienny, ktéry zapewnia
translacje i rotacje na poziomie odksztatcania sie elastomerowej wktadki. W zaproponowanym uktadzie
zwrotnica kotfa taczona jest z resorem poprzecznym z wykorzystaniem dodatkowego tacznika przegubu.
Zamocowanie resora kompensuje odksztatcenia resora poprzecznego na zasadzie podatnosci prze-
gubu podatnego.

Z opisie wynalazku US20020000703A1 znany jest uktad zawieszenia tylnego wykorzystujacego
w swojej konstrukcji resor poprzeczny uksztattowany wstepnie w delikatny tuk oraz o prostym przekroju
zarébwno w ptaszczyznie zginania belki oraz prostopadtym do niej. Opisano zamocowanie resora po-
przecznego zaréwno w gornej, jak i dolnej czesci skrzynki zawieszenia, zamocowanie resora poprzecz-
nego do zwrotnicy kota zostato zrealizowane przy pomocy przegubu obrotowego. Ponadto przewidzia-
nych zostata wieksza liczba konfiguracji resora poprzecznego z pozostatymi elementami konstrukcyjnymi
uktadu zawieszenia; wahacz lub uproszczona kolumna MacPhersona, dodatkowe ramig/ramiona wo-
dzace. Kompensacja przemieszczen powstatych w wyniku pracy resora poprzecznego nie zostata pre-
cyzyjnie okre$lona.

W opisie wynalazku CN206141251 przedstawiono uktad zawieszenia tylnego wykorzystujacego
w swojej konstrukcji resor poprzeczny. Resor ten uksztattowany wstepnie w delikatny tuk oraz prostym
przekroju zaréwno w ptaszczyZznie zginania belki oraz prostopadtym do niej umiejscowiony jest w gérne;j
czesci skrzynki zawieszenia i wspétpracuje on z dolnym wahaczem oraz dodatkowym ramieniem wo-
dzacym. Istotna réznica od pozostatych wynalazkéw jest sposéb zamocowania resora poprzecznego
do skrzynki zawieszenia. Nie wykorzystano bowiem tutaj Zzadnego z przegubdw, resor poprzeczny jest
swobodnie podparty w dwéch miejscach, symetrycznie od osi wzdtuznej pojazdu. Zamocowanie to jest
luZne i nie ma potrzeby kompensowania przemieszczen poprzecznych wynikajacych ze zmiany geome-
trii resora. Od strony zwrotnicy kota przewidziano wykorzystanie przegubdw obrotowych.

Z opisu wynalazku W0O2015057858 znany jest uktad zawieszenia, ktory w swojej konstrukcji za-
wiera resor poprzeczny. Uktad ten przeznaczony jest do uzytku w pojazdach typu wézek golfowy. Ukfad
wykorzystuje uproszczona kolumne MacPhersona. Resor poprzeczny ze wzgledu na konstrukcje zto-
zona z dwdch elementéw wymaga uzycia na jego koncach dodatkowych tacznikéw taczacych go w jedna
catos¢ oraz mocujacych przegub sferyczny podtrzymujacy zwrotnice kota. Kompensacja przemieszczen
bocznych zwiazanych z praca resora poprzecznego realizowana jest na zasadzie odksztatcania sie po-
datnych przegubdéw. Wynalazek przeznaczony jest tylko do niewielkich pojazddéw jak wozek golfowy.

Z opisu zgtoszenia wynalazku EP2639087 znany jest uktad zawieszenia z wykorzystaniem kom-
pozytowego resora poprzecznego. Resor ten o prostym przekroju w ptaszczyznie zginania i prostopa-
dtym do niej jest nieznacznie uksztattowany w tuk i nie taczy sie bezposrednio ze zwrotnica kota poprzez
przegub sferyczny lub tez dodatkowy tacznik. W rozwiazaniu tym resor zamocowany jest do dolnych
wahaczy, a dopiero one poprzez przegub obrotowy do zwrotnicy kota. Opisano réwniez wykorzystanie
innego resora poprzecznego, ktory juz jest elementem jednolitym taczacym sie do zwrotnic kot poprzez
przeguby obrotowe umieszczone w dodatkowym taczniku. Kompensacja przemieszczen poprzecznych
realizowana jest na zasadzie odksztatcalnosci przegubdw podatnych. Konstrukcja tego uktadu zawie-
szenia wspotpracuje z uproszczona kolumna MacPhersona oraz dodatkowym ramieniem wodzacym.
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W znanych rozwiazaniach, w ktérych wykorzystano elementy podatne na odksztatcenie nalezy
liczyé sie z przyspieszonym ich zuzyciem w wyniku znacznych odksztatcen, jakim sa poddawane, po-
wstatych w wyniku pracy poprzecznego resora. Stad poszukuje sie lepszych — trwalszych konstrukcji
resorow poprzecznych, a zwlaszcza rozwiazan mocowania resora.

Przedmiot wynalazku dotyczy rozwiazania problemu zwiazanego ze zmiana ksztattu resora po-
przecznego po przytozeniu sity F oraz odksztatceniu sie elementu mocujacego resor, co prowadzi do prze-
suniecia punktéw mocowan resora wzgledem skrzynki zawieszenia. W wynalazku to przesuniecie rowniez
wystepuje, ale jest kompensowane w wyniku zastosowaniu specjalnych mocowar, nazwanych mocowa-
niami ZMP — Zespd6t Mocujaco Prowadzacy — zespét mocowania. W wynalazku wykorzystuje sie moco-
wania ZMP kompensujace odksztatcenia bez nadmiernego obciazania elementéw wspétpracujacych.

Resor poprzeczny wedtug wynalazku zamocowany jest do skrzynki zawieszenia poprzez co naj-
mniej dwa zespoty mocujaco-prowadzace zawierajace obudowe, w ktérej osadzony jest przegub obro-
towy pozwalajacy na obrét wokot wiasnej osi symetrii, ktéry mocuje resor poprzeczny ze skrzynka za-
wieszenia. Resor poprzeczny zamocowany jest do obudowy zespotu mocujaco-prowadzacego w ten
sposdb, Zze punkt mocowania obudowy do resora poprzecznego zmienia swoja pozycje o wartos¢ w kie-
runku poziomym w czasie dziatania sity F w stosunku do osi potoZenia resora w pozycji normalnej (1-p)
do pozycji wyprostnej (1-k). Zespdt mocujaco-prowadzacy zamocowany jest do resora i do skrzyni za-
wieszenia w ten sposoéb, ze odcinek pomiedzy ptaszczyzna obojetna resora poprzecznego (p) a srodkiem
przegubu obrotowego stanowiacym miejsce mocowania w obudowie stanowiacy odsuniecie (r) stanowi
warto$é zgodna ze wzorem (1) i jest stata zardwno w pozycji normalnej (1-p) i pozycji wyprostnej (1-k):

ey
gdzie:
r — odsuniecie $rodka otworu wykonanego w obudowie na przegub obrotowy (5) od ptaszczyzny obo-
jetnej p,

t — przesuniecie poziome punktéw mocowania obudowy (13), znajdujace sie na ptaszczyznie obojetnej
resora poprzecznego (1),
o — kat zmiany ksztattu resora pomiedzy pozycjg normalna (1-p) a wyprostna F (1-k).

Korzystnie, resor ma postaé belki w stanie normalnie wygietym (1-p) majacym ksztatt tuku skie-
rowanego do dotu, zas w nastepstwie przytozenia sity F wynikajacej z obciazenia resora masa pojazdu
oraz wymuszeniami spowodowanymi poruszaniem sie pojazdu nastepuje jego odksztatcenie maksy-
malnie do stanu wyprostnego (1-k), przy czym miejsce zamocowania zespotu do resora ulega prze-
mieszczeniu o wartosc (t) w taki sposdb, ze prowadzac linie proste prostopadte do osi belki przez punkt
mocowania zespotu i otwér wykonany w obudowie na przegub w geometrii przed (1-p) i po obciazeniu
sity F (1-k) wzajemnie sie przecinaja w miejscu (t0) zamocowania przegubu obrotowego. Zespot jest tak
wykonany i zamocowany do resora i uktadu zawieszenia, ze w punkcie przeciecia prostych (t0) nie
nastepuje przesuniecie.

Korzystnie, zesp6t mocowania jest tak wykonany, ze zmiana katowa ksztaitu belki wynikajaca
z wyprostowania sie lub wygiecia pod wptywem dziatania sity F — zmiana z pozycji (1-p) do (1-k) prowa-
dzi do przemieszczenia sie o warto$¢ (t) punktu w miejscu zamocowania resora do obudowy lezace na
ptaszczyznie obojetnej resora i jest rowne co do warto$ci i ma zgodny kierunek i zwrot co zmiana geo-
metrii resora w punkcie jego zamocowania do zespotu i wynika z tego, Ze odsuniecie (r) stanowi wartosé
zgodna ze wzorem:

(D

gdzie:

r — odsuniecie srodka otworu wykonanego w obudowie (13) na przegub obrotowy (5) od ptaszczyzny
obojetnej resora (1) p,

t — przesuniecie poziome punktéw mocowania obudowy (13), znajdujace sie na ptaszczyznie obojetne;
resora poprzecznego (1),

o — kat zmiany ksztattu resora pomiedzy (1-p) a (1-k).
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Korzystnie, obudowa wykonana jest ze stali lub stopéw aluminium.

Korzystnie, zespdt mocowania mocuje sie do resora poprzecznego z wykorzystaniem srub prze-
chodzacych przez resor poprzeczny.

Korzystnie, rozstaw mocowan w zespole mocowania ZMP — ¢ wynosi 800 mm +/- 350 mm.

W stanie techniki popularne sa tuleje gumowo-stalowe o zwiekszonej odksztatcalnosci lub
wktadki gumowe umieszczane bezposrednio w resorze lub poza nim. W resorze poprzecznym i uktadzie
zawieszenia wedtug wynalazku znamiennym jest wtasnie sposéb mocowania resora poprzecznego
w skrzynce zawieszenia nie wymagajacy stosowania elementéw ulegajacych znacznym odksztatce-
niom oraz wspétpracujace z nim specjalne mocowania. Mocowania ZMP resora wprowadzaja przesu-
niecie zgodne i rowne co do wartosci przesunieciom powstatym w wyniku zmian geometrycznych resora
na wskutek poruszania sie pojazdu kompensujac tym samym przesuniecia punktéw mocowan na reso-
rze poprzecznym. Kompensacja polega na tym, ze pomimo przemieszczen punktéw mocujacych resor
do mocowan ZMP, zredukowane do minimum zostaje przemieszczenie pomiedzy skrzynka zawieszenia
a mocowaniami ZMP. Wprowadzenie mocowan ZMP pomiedzy resor a skrzynke zawieszenia niweluje
koniecznos$¢ stosowania przegubdw podatnych na duze odksztatcenia.

Przedmiotem wynalazku jest réwniez uktad zawieszenia zawierajacy resor poprzeczny, wahacz
goérny lub dolny lub kolumne MacPhersona, przegub sferyczne, zwrotnice, zespét kota, skrzynke zawie-
szenia, w ktérym resor poprzeczny zamocowany jest do skrzynki zawieszenia poprzez co najmniej dwa
zespoty mocujaco-prowadzace, ktére opisano powyzej.

Podstawowa korzyscia ptynaca z redukcji odksztatcen w punkcie zamocowania resora poprzecz-
nego jest znaczace obnizenie naprezen pojawiajacych sie w konstrukcji skrzynki zawieszenia, jak i re-
sora. Naprezenia te w dtuzszej perspektywie czasu moga miec¢ istotny wptyw na wytrzymatosé zmecze-
niowa konstrukcji oraz na charakter pracy zawieszenia. Wykorzystanie wynalazku z zastosowaniem
poprzecznego resora oraz specjalnie zaprojektowanych zamocowan ZMP pozwala zminimalizowaé ko-
niecznos¢ wymiany elementéw podatnych tym samym zwiekszajac niezawodnos¢ oraz zywotnosc¢ ca-
tego uktadu.

Wynalazek opisano blizej w przyktadach wykonania i na rysunku, na ktérym na fig. 10 przedsta-
wiony zostat resor poprzeczny w widoku od géry — ptaszczyzna prostopadta do ptaszczyzny zginania,
na fig. 10’ — resor w widoku od przodu — widok normalny do ptaszczyzny zginania, na fig. 11-13 —
fragment resora z zespotem mocowania, na fig. 14 — resor w widoku z przodu z zespotem mocowania
w pozycji normalnej i wyprostnej — po zadziataniu sity F, fig. 15—17 ukfad zawieszenia z resorem i ukfa-
dem mocowania.

Na fig. 1-9 przedstawiono resory wedtug stanu techniki.

Przyktad 1

Budowa resora wedtug wynalazku i poréwnanie pracy uktadu zawieszenia z resorami poprzecz-
nymi ze stanu techniki
a) Resory poprzeczne — stan techniki

W ponizszych przyktadach ze stanu techniki przyjeto nastepujace oznaczenia

— resor poprzeczny 1’,

— wahacz gorny badz dolny T lub kolumne MacPhersona 3’,

— przeguby sferyczne 4’,

— przegub obrotowy 5’

— przeguby podatne na rotacje wzdtuz jednej osi oraz odksztatcenia translacyjne w kierunku

prostopadtym do osi rotacji 6',

— zwrotnice 7',

— zespot kota 8’ — w sktad ktérego wchodzi: opona, felga, piasta, tozyskowanie, tarcza hamul-

cowa, zacisk hamulcowy,

— drazek kierowniczy 9’,

— skrzynke zawieszenia / konstrukcja nosna / elementy mocujace 10’,

— tacznik przegubu sferycznego mocowany do resora poprzecznego 11°,

— dodatkowe ramie wodzace 12’.

Na fig. 1 — stan techniki, przedstawiony zostat schemat pracy resora poprzecznego, w ktérym
resor poprzeczny 1’ pracuje pod dziataniem sity F od normalnie wygietego do wyprostowanego. Resor
poprzeczny 1’ zazwyczaj przymocowany jest do skrzynki zawieszenia 10’ symetrycznie w dwéch miej-
scach z wykorzystaniem podatnych na odksztatcenie przegubdw 6°. W wyniku odksztatcenia sie resora
punkty mocowania przemieszczaja sie na zewnatrz od osi symetrii.
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Na fig. 2 — stan techniki, przedstawiony zostat schemat, w ktérym resor 1’ pracuje pod dziataniem
sity F od normalnie wygietego do wyprostowanego. Skutkuje to przesunieciem przegubow 6’ o wartos¢ .t
do wewnatrz od osi symetrii w kierunku poziomym.

W obydwu przypadkach po przytozeniu sity F oraz odksztatceniu sie elementu nastepuje przesu-
niecie potozenia punktéw mocujacych resor 1’ do skrzynki zawieszenia 10’ o wartosci translacji ,t”, tym
wieksze im wieksze jest odksztatcenie resora 1'.

W przypadku fig. 1ifig. 2 ,t” jest doktadnie tym samym — symbolizuje przemieszczenie powstate
w wyniku zmiany geometrycznej resora. Na fig. 1 pokazany jest przypadek, gdy resor jest wstepnie
wygiety i sie prostuje pod przytoZzona sita F. Na fig. 2 pokazano sytuacje odwrotna, gdzie wstepnie
wyprostowany resor ugina sie w tuk. Obecny stan techniki przewiduje te przesuniecia i kompensuje je
na zasadzie odksztatcania sie elementdéw podatnych przegubu 6’. Przegub taki przybiera rézne formy,
poczawszy od cylindrycznych, eliptycznych konczac na prostopadtosciennych. Zadaniem kazdego
Z nich jest zapewnienie obrotu resora poprzecznego 1 w obrebie przegubu podatnego 6’ oraz umozli-
wienie translacji ,t” podczas jego pracy.

b) Przegub podatny — stan techniki

Na fig. 3—6 — stan techniki, przedstawiono zamocowanie resora poprzecznego 1’ w pozycji wyj-
$ciowe] z wykorzystaniem podatnego przegubu 6'. Przegub wykonany jest z elastomeréw zapewniaja-
cych mu mozliwosé znacznych odksztatcen. W czasie pracy uktadu zawieszenia, gdy resor 1’ ulega
odksztatceniom powodujac przesuniecie jego punktéw mocujacych nastepuje odksztatcenie podatnych
przegubdw 6’ kompensujacych to przesuniecie. Na fig. 3 oraz fig. 5 przedstawiony zostat przegub po-
datny 6 wykonany w formie prostopadfo$ciennej elastomerowej wktadki z otworem na resor po-
przeczny 1'. Fig. 4 oraz fig. 6 prezentuje cylindryczng elastomerowa wkfadke, ktéra umieszczona jest
wewnatrz resora poprzecznego 1.

Na fig. 5 i 6 przedstawiono sposéb kompensacji rotacji ,r” oraz translacji ,t” przez podatny prze-
gub 6’ w pozycji po odksztatceniu.

Jak widac¢ na fig. 5 fig. 6 przegub taki ze wzgledu na swojg podatno$é pozwala swobodnie ob-
raca¢ sie i przesuwaé resorowi w przewidzianych granicach. Wszelkie przekroczenia wartosci przewi-
dzianych skutkowaé moga utrata spdjnosci materiatu, z jakiego wykonany zostat przegub podatny.

Wada takiego rozwiazania jest znaczne obciazenie i znieksztatcenie podatnych elementéw mo-
cujacych resor ulegajacych w takich warunkach przyspieszonemu zuzyciu. Ponadto takie zamocowanie
ze wzgledu na swoja podatnos$é powoduje, ze przy znacznych obciazeniach jednostronnych bocznych
(np. podczas skrecania pojazdu) przesunieciu ulega caty resor w jedna ze stron powodujac utrate okre-
$lonej geometrii zawieszenia.

c) Budowa uktadu zawieszenia z resorem poprzecznym — stan techniki

Na fig. 7, 8 oraz 9 — stan techniki, przedstawione zostaty najbardziej popularne konfiguracje
uktadu zawieszenia zawierajace w swojej budowie resor poprzeczny 1'. Resor ten zazwyczaj przymo-
cowany jest symetrycznie do skrzynki zawieszenia 10’ z wykorzystaniem podatnych na odksztatcenia
przegubdw 6'. Fig. 7 przedstawia resor umiejscowiony w dolnej czesci skrzynki zawieszenia. W tej kon-
figuracji resor wspétpracuje z gérnym wahaczem.

Fig. 8 przedstawia zawieszenie z resorem umiejscowionym w gornej czesci skrzynki zawieszenia,
a wahacz zostat przeniesiony do dolnej czesci.

Na fig. 9 przedstawiony zostat uktad, gdzie resor poprzeczny umiejscowiony w dolnej czesci zawie-
szenia wspdtpracuje z uproszczona kolumna MacPhersona, z ktérej usunieta zostata sprezyna spiralna.
d) Budowa resora poprzecznego wedtug wynalazku

W dalszej czesci opisu przedstawione sa elementy uktadu zawieszenia zwigzane z wynalazkiem,
a ich oznaczenia na rysunku to:

— resor poprzeczny 1,

— wahacz gorny badz dolny 2 lub kolumne MacPhersona 3,

— przeguby sferyczne 4,

— specjalne mocowania ZMP — Zespo6t Mocujaco Prowadzacy ZMP z przegubem obrotowym 5

i obudowa 13, dalej opisane skrétowo jako mocowanie ZMP,

— zwrotnice 7,

— zespot kota 8 — w sktad ktérego wchodzi: opona, felga, piasta, tozyskowanie, tarcza hamul-

cowa, zacisk hamulcowy,

— drazek kierowniczy 9,

— skrzynke zawieszenia / konstrukcja nosna 10,
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— tacznik 11 przegubu sferycznego mocowany do resora poprzecznego,

— dodatkowe ramie wodzace 12,

— obudowa mocowania ZMP 13,

— tlumik wiskotyczny 14.

Przegub sferyczny zapewnia rotacje wokdt kazdej osi, za$ obrotowy przegub wokét osi symetrii.
Przegub sferyczny stosowany jest przy zwrotnicy (w takim uktadzie zawieszenia), poniewaz pozwala na
obrét zwrotnicy w dowolnym kierunku. Przegub obrotowy stosowany jest przy wahaczu, ktéry powinien
obracac sie tylko wokét okreslonej osi. Przegub obrotowy stanowi element posredni taczacy mocowanie
ZMP ze skrzynka zawieszenia.

Resor poprzeczny 1 zgodnie z wynalazkiem jest konstrukcja przestrzenna w ptaszczyznie pozio-
mej prostopadtej do ptaszczyzny zginania. W ptaszczyZznie zginania resor poprzeczny jest w postaci
belki wygietej w delikatny tuk. Belka ma zmienny profil w obszarze czesci centralnej i bocznej belki. Jako
czesc¢ centralna rozumie sie taki element w resorze, ktory przechodzi przez o$ symetrii pojazdu, taczy
czesci boczne ze sobg i mocuje resor 1 do skrzynki zawieszenia 10 nie bezposrednio tylko poprzez
zespot mocowania ZMP. Jako czesci boczne rozumie sie elementy resora znajdujace sie w pewnej
odlegto$ci symetrycznie od osi symetrii pojazdu, ktére mocuja sie do zwrotnicy kota. Czeé¢ centralna
i czesci boczne sa spdjne materiatowo. Zmiennosé profilu w ptaszczyZnie zginania wynika z faktu uzy-
skania zmiennego wskaZznika wytrzymatosci na zginanie czeéci centralnej ,a” oraz czesci bocznych ,b”
resora 1. Zréznicowanie to wynika z faktu koniecznosci uzyskania okreslonych parametréw opisujacych
resor 1. Parametrami tymi sa; sztywnos¢ resora, sztywnos¢ stabilizatora.

Podstawowymi parametrami geometrycznymi sa: rozstaw mocowan ZMP ,c”, rozstaw punktow
mocujacych zwrotnice 7 ,d” oraz szerokosc¢ resora ,e”.

Na fig. 10 przedstawiony zostat resor poprzeczny w widoku od gory — ptaszczyzna prostopadta
do ptaszczyzny zginania oraz na fig. 10’ w widoku od przodu — widok normalny do ptaszczyzny zgina-
nia, wraz z najwazniejszymi parametrami, a i b — spetniaja zatozenia dotyczace sztywnosci zawiesze-
nia, c—e — okreslaja zewnetrzne gabaryty.

a — oznacza wskaznik wytrzymatosci na zginanie czesci centralnej,

b — oznacza wskaznik wytrzymatosci na zginanie czesci bocznych,

¢ — rozstaw mocowan ZMP,

d — rozstaw punktéw mocujacych zwrotnice,

e — szeroko$¢ mocowania.

W zaleznosci od wielkoéci pojazdu oraz zastosowania rézne moga by¢ wartoéci, jakie przyjmo-
wac beda parametry opisujace resor 1 i korzystnie wynosza:

a = 8000 mm? +/- 2000 mm3,

b = 7500 mm3 +/- 2000 mm3,

¢ =800 mm +/- 350 mm,

d = 1500 mm +/- 350 mm,

e = 500 mm +/- 300 mm.

Sam resor poprzeczny stanowi belke i jest konstrukcja kompozytowa wykonana z widkien szkla-
nych lub potaczenia widkien szklanych oraz widkien weglowych. Podstawowe parametry wytrzymato-
Sciowe zapewniaja widkna szklane jednokierunkowe utozone réwnolegle do ptaszczyzny zginania
wzdtuz krzywizny belki. Miejscowo w okolicach otworéw stosuje sie tkanine wykonana z witdkien szkla-
nych lub wtékien weglowych typu ,twill” zapewniajacych wytrzymatos¢ w dowolnym kierunku na ptasz-
czyznie. W przypadku zamocowania resora 1 w dolnej cze$ci skrzynki zawieszenia 10 przewiduje sie
wykorzystanie tkaniny typu ,twill” z wiékien weglowych pokrywajacych cata powierzchnie resora zabez-
pieczajac go przed powierzchniowymi uszkodzeniami mechanicznymi mogacych wptynaé na charakte-
rystyke pracy resora.

e) Budowa mocowania ZMP resora poprzecznego oraz zasada jego dziatania wedtug wynalazku.

Wynalazek polega na zastosowaniu zespotu mocowania resora ZMP — mocujace resor 1 do
skrzynki zawieszenia 10.

Na fig. 11, przedstawiony zostat widok wariantu wykonania mocowan ZMP w ztoZeniu ukfadu za-
wieszenia. Na fig. 11 zostata dodatkowo oznaczona ptaszczyzna obojetna resora oznaczona litera ,p”,
konieczna do wyznaczenia poprawnej kinematyki mocowania ZMP. Jako ptaszczyzne obojetng rozumie
sie zbidér punktéw nalezacych do struktury resora poprzecznego, ktérych naprezenia gtéwne i odksztat-
cenia podczas pracy resora 1 wynosza zero. W przykiadzie resora poprzecznego 1 ptaszczyzne obojetna
rozpatruje sie podczas zginania belki wzdtuz jej ptaszczyzny zginania.
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W wynalazku, resor 1 potaczony jest ze skrzynka zawieszenia 10 z wykorzystaniem zespotu mo-
cowania — zespotu mocujgco-prowadzacego ZMP. Mocowanie to sktada sie z obudowy 13, przegubu
obrotowego 5, a nie przegubu podatnego oraz srub montazowych. Przegub obrotowy 5 osadzony jest
w obudowie w ten sposdb, ze umozliwiony jest jego ruch wokét osi przegubu. Belka — resor poprzeczny
zamocowany jest do obudowy 13. Przez obudowe 13 przechodza na wylot cztery otwory pod $ruby
mocujace mocowanie ZMP do resora poprzecznego 1. Otwory te moga by¢ rowniez nagwintowane
wzdtuz catego otworu lub z niepetnym gwintem w przypadku otworéw $lepych. W przypadku otworéw
$lepych otwdr zaczyna sie od strony zamocowania resora 1. Obudowe zaleca sie wykonaé ze stali lub
stopéw aluminium. Istotnym parametrem opisujacym obudowe jest odsuniecie ,r”, czyli odcinek pomie-
dzy ptaszczyzna obojetng resora poprzecznego 1 ,p” a srodkiem przegubu obrotowego 5 umieszczo-
nego w obudowie. Odsuniecie ,r” opisane jest wzorem:

(1) r=

gdzie:

r — odsuniecie srodka otworu wykonanego w obudowie na przegub obrotowy od ptaszczyzny obojetne;j,
t — przesuniecie poprzeczne punktéw w ptaszczyZznie obojetnej resora, w ktérych mocowane jest moco-
wanie ZMP,

o — kat obrotu resora w punkcie mocowania ZMP do resora, mierzony pomiedzy resorem w pozycji
normalnej nie obciazonej, a resorem w pozycji maksymalnie odksztatconej — poddany maksymalnemu
obciazeniu.

Mocowanie ZMP mocuje sie do resora poprzecznego 1 z wykorzystaniem czterech srub przecho-
dzacych przez resor poprzeczny 1.

Mocowanie ZMP wykorzystuje fakt zmian geometrycznych resora 1, tj. zmiany katowej w punkcie
jej zamocowania do mocowania ZMP wynikajacej z wyprostowania sie lub wygiecia resora 1 Istotnym
zatozeniem wprowadzania specjalnego zespotu mocujaco prowadzacego ZMP jest wykorzystanie rota-
cji ,0" resora oraz odsuniecia ,r” srodka obrotu mocowania ZMP do ptaszczyzny obojetnej resora w celu
uzyskania przemieszczenia ,t”. Przemieszczenie to jest rowne co do wartosci i ma zgodny kierunek
i zwrot co przemieszczenie resora 1 w punkcie jego zamocowania do mocowania ZMP.

Na fig. 12 zostato przedstawione geometryczne wyjasnienie wykorzystania mocowania ZMP.

,1-p” to zarys fragmentu resora poprzecznego — belki w stanie normalnie wygietym, czyli w sytu-
acji poczatkowe;j. Jego naturalnym ksztattem jest delikatny tuk skierowany do dotu, podobnie jak w opisie
stanu techniki. W nastepstwie przytozenia sity F wynikajacej z obciazenia resora masa pojazdu oraz
wymuszeniami spowodowanymi poruszaniem sie pojazdu nastepuje jego odksztatcenie maksymalnie
do stanu opisanego symbolem ,1-k”. Symbol ,1-k” przedstawia maksymalne obciazenie resora wedtug
wynalazku, podczas ktérego nastepuje jego catkowite wyprostowanie. Jak wida¢ na fig. 12 miejsce za-
mocowania mocowania ZMP do resora 1 przemiescito sie o wartos¢ ,t”. Prowadzac linie proste prosto-
padte do osi belki — resora przez punkt mocowania zespotu ZMP i otwér wykonany w obudowie na
przegub w stanie przed i po obciazeniu mozna zwréci¢ uwage, Ze sie wzajemnie przecinaja. Miejsce
przeciecia w miejscu zamocowania przegubu opisane jako ,t0” jest wirtualnym punktem, w ktérym nie
nastepuje przesuniecie. Punkt ten oddalony jest o wartos¢ ,r’ od ptaszczyzny obojetnej resora zgodnie
ze wzorem nr 1.

Na fig. 13 przedstawiony jest schemat dziatania resora wraz z natozonym na niego szkicem mo-
cowania ZMP.

Fig. 14 przedstawia zespot resora poprzecznego 1 oraz mocowania ZMP wspétpracujacy ze
soba. Symbolem ,1-p” przedstawiona jest sytuacja przed obcigzeniem. Symbolem ,1-k” sytuacja po
obciazeniu. Na rysunku widaé, Zze dzieki zastosowaniu zespotu mocowania — ZMP punkt zamocowania
mocowania ZMP do skrzynki zawieszenia 10 nie zmienit swojej pozycji w przestrzeni, natomiast punkt
umieszczony na ptaszczyznie obojetnej resora 1 w miejscu zamocowania mocowania ZMP zmienit
sSwoja pozycje i przesunat sie o wartosé ,t”. Wynika to ze statej wartosci odlegtosci r w stosunku do belki
w stanie normalnym i po zmianie geometrii.

f) Budowa uktadu zawieszenia z wykorzystaniem resora wedtug wynalazku

Jak pokazano na fig. 15, resor poprzeczny 1 wraz z mocowaniem ZMP umiejscowiony jest w dol-

nej czesci skrzynki zawieszenia 10 i potaczony jest z nig z wykorzystaniem przegubow obrotowych 5.
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Zwrotnica kota 7 w dolnej jej czesci zamocowana jest do resora poprzecznego 1 na jego koncach z wy-
korzystaniem przegubdw sferycznych 4. Gérna czesé zwrotnicy w jednym z rozwiazan taczy sie przy
pomocy przegubu sferycznego 4 do gérnego wahacza 2, a ten do skrzynki zawieszenia 10. W innym
wariancie wynalazku rozwigzanie przewiduje wykorzystanie uproszczonej kolumny MacPhersona 3
z jednej strony mocowanej do gérnej czesci zwrotnicy kota 7, z drugiej do skrzynki zawieszenia 10.
Uktad z wykorzystaniem wahacza moze réowniez wystepowaé w uktadzie, gdzie resor poprzeczny 1
umiejscowiony jest w gornej czesci skrzynki zawieszenia 10, natomiast wahacz 2 zamocowany jest
w dolnej czes$ci skrzynki zawieszenia 10.

W czasie pracy uktadu zawieszenia w wyniku zmiennych sit dziatajacych na koto resor po-
przeczny 1 ulegta ciagtym odksztatceniom zmieniajac swoj ksztait. W wyniku zastosowania mocowan
ZMP odksztatcenia resora poprzecznego 1, a w szczegdlnosci zmiana poprzeczna rozstawu punktéw
zamocowania resora, nie majg negatywnego wptywu na przeguby obrotowe 5 oraz skrzynke zawiesze-
nia 10. Gérny wahacz 2 lub uproszczona kolumna MacPhersona 3 petnig role prowadzaca dla zwrotnicy
kota 7 i ich utozenie jest zgodne z zatozona kinematyka pojazdu.

W uktadach zawieszenia wykorzystujacych wahacz 2 umiejscowiony w gérnej lub dolnej czesci
dodatkowo wymaga sie wykorzystania ttumika 14. W proponowanych rozwiazaniach ttumik zamoco-
wany jest do wahacza 2. W uktadzie z uproszczona kolumna MacPhersona 3 tlumik jest wbudowany
w kolumne.

Przyktad 2

Resor poprzeczny zastosowany w ukfadzie zawieszenia zbudowany jest jak opisano w przykta-
dzie 1 — opis wynalazku.

W rozwiazaniu tym resor poprzeczny 1 umiejscowiony jest w dolnej czesci skrzynki zawiesze-
nia 10 itaczy sie ze zwrotnicami 7 z wykorzystaniem przegubow sferycznych 4 osadzonych w resorze 1.
Resor faczy sie ze skrzynka zawieszenia 10 poprzez mocowania ZMP, ktére potaczone sg z resorem
z wykorzystaniem srub. Specjalne mocowanie ZMP taczy sie ze skrzynka zawieszenia obrotowo z wy-
korzystaniem przegubdw obrotowych 5. Przez te przeguby przechodza $ruby taczace skrzynke zawie-
szenia 10 z przegubem.

W konfiguracji tej wykorzystany zostaje dodatkowy wahacz 2 umiejscowiony w goérnej czesci
skrzynki, do ktérego zamocowany jest ttumik wiskotyczny 14.

Przyktad 3

Wariant wykonania resora i uktadu zawieszenia.

Resor poprzeczny zastosowany w ukfadzie zawieszenia zbudowany jest jak opisano w przykta-
dzie 1 — opis wynalazku.

Fig. 16 przedstawia uktad zawieszenia wykorzystujacy te same elementy co uktad przedstawiony
na fig. 15. Rdznica polega na roztozeniu komponentow w skrzynce zawieszenia 10 — resor poprzeczny 1
umiejscowiony jest w goérnej czesci, natomiast wahacz 2 i zamocowany do niego ttumik wiskotyczny 14
w dolne;j.

Przyktad 4

Wariant wykonania resora i uktadu zawieszenia

Resor poprzeczny zastosowany w uktadzie zawieszenia zbudowany jest jak opisano w przykta-
dzie 1 — opis wynalazku.

Fig. 17 prezentuje uktad zawieszenia z wykorzystaniem resora poprzecznego 1 oraz wspotpra-
cujacych z nim mocowan ZMP, w ktérym dodatkowo wykorzystana zostata uproszczona kolumna Mac-
Phersona 3. Kolumna ta zamocowana jest do zwrotnicy kota 7 i skrzynki zawieszenia 10. W swoje;j
konstrukcji ma usunieta sprezyne poniewaz funkcje sprezysta w proponowanym ukfadzie petni resor
poprzeczny 1.

Dla wszystkich powyzszych uktadéw geometria oraz charakterystyka resora poprzecznego 1 oraz
mocowania ZMP pozostaje stata. Przyjeto, Ze maksymalne obciazenie na przednia os$ osiagnie wartosé
19 kN, a zawieszenie przemiesci sie o wartos¢ 160 mm wzgledem pojazdu nieobcigzonego, natomiast
rozstaw zamocowan w skrzynce zawieszenia 10 mocujacych mocowanie ZMP wynosi 790 mm, a roz-
staw przegubdw sferycznych mocujacych zwrotnice kota wynosi 1580 mm.

Na podstawie powyzszych wyliczono, ze wskaznik wytrzymatosci na zginanie czesci centralne;
osiaga warto$¢ 8070 mm3, a czesci bocznych 7760 mm3. Na podstawie obliczen wytrzymato$ciowych
wyliczono, ze kompozytowy resor poprzeczny 1 obréci sie w punkcie zamocowania go do mocowan
ZMP o kat 17°, a przesuniecie ,t” wyniesie 13,6 mm.
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W nastepstwie wykorzystania wzoru (1) wyliczono, Zze odsuniecie ,r’ bedace podstawowym pa-
rametrem mocowania ZMP wynosi 46,5 mm.

Takie odsuniecie punktu zamocowania mocowania ZMP do skrzynki zawieszenia 10 od ptasz-
czyzny obojetnej resora poprzecznego 1 zapewnia minimalizacje naprezen powstajacych w konstrukcji
skrzynki zawieszenia 10 oraz resorze poprzecznym 1 w wyniku pracy ukfadu zawieszenia maksymali-
zujac tym samym zywotnos¢ komponentdéw i minimalizujac ich mase.

Resor poprzeczny wykonany jest z wtdkien szklanych lub potaczenia widkien szklanych oraz wto-
kien weglowych. Podstawowe parametry wytrzymatosciowe zapewniaja widkna szklane jednokierun-
kowe utozone réwnolegle do ptaszczyzny zginania wzdtuz krzywizny belki. Miejscowo w okolicach otwo-
réw stosuje sie tkanine wykonana z widkien szklanych lub wiékien weglowych typu ,twill” zapewniajacych
wytrzymato$¢ w dowolnym kierunku na ptaszczyznie. W przypadku zamocowania resora 1 w dolnej cze-
8ci skrzynki zawieszenia 10 przewiduje sie wykorzystanie tkaniny typu ,twill” z wtdkien weglowych pokry-
wajacych cata powierzchnie resora zabezpieczajac ja przed powierzchniowymi uszkodzeniami mecha-
nicznymi mogacych wptynaé na charakterystyke pracy resora.

Mocowanie ZMP wykonane jest z wysokowytrzymatosciowych stopéw aluminium metoda ubyt-
kowa. W obudowe 13 mocowania ZMP wiozona i zabezpieczona przed wysunieciem jest tuleja gumowo-
-stalowa kompensujaca btedy wykonania komponentéw i ttumiaca czes¢ wibracji powstatych w wyniku
poruszania sie pojazdu po jezdni.

Zastrzezenia patentowe

1. Resor poprzeczny w postaci belki wygietej w tuk ze stali lub kompozytu i zawierajacy moco-
wanie do skrzynki zawieszenia, za$ belka podatna jest na odksztalcenie w wyniku dziatania
sity F od pozycji normalnie wygietej w dét do wyprostnej, znamienna tym, Ze resor poprzeczny
zamocowany jest do skrzynki zawieszenia (10) poprzez co najmniej dwa zespoty mocujaco-
-prowadzace (ZMP) zawierajace obudowe (13), w ktorej osadzony jest przegub obrotowy (5)
pozwalajacy na obrét wokot wiasnej osi symetrii, ktéry mocuje resor poprzeczny ze skrzynka
zawieszenia (10) z tym, ze resor poprzeczny zamocowany jest do obudowy (13) zespotu mo-
cujgco-prowadzacego w ten sposdb, ze punkt mocowania obudowy (13) do resora poprzecz-
nego (1) zmienia swoja pozycje o wartosé (t) w kierunku poziomym w czasie dziatania sity F
w stosunku do osi potozenia resora w pozycji normalnej (1-p) do pozycji wyprostnej (1-k),
a ponadto zespdt mocujaco-prowadzacy (ZMP) zamocowany jest do resora i do skrzyni za-
wieszenia w ten sposdb, ze odcinek pomiedzy ptaszczyzna obojetna resora poprzecznego (p)
a $rodkiem przegubu obrotowego (5) stanowigcym miejsce mocowania w obudowie (13) sta-
nowiacy odsuniecie (r) stanowi wartos¢ zgodna ze wzorem (1) i jest stata zaréwno w pozycji
normalnej (1-p) i pozycji wyprostnej (1-k):

M

gdzie:

r — odsuniecie $rodka otworu wykonanego w obudowie na przegub obrotowy (5) od ptaszczy-
zny obojetnej p,

t — przesuniecie poziome punktéw mocowania obudowy (13), znajdujace sie na ptaszczyznie
obojetnej resora poprzecznego (1),

o — kat zmiany ksztattu resora pomiedzy pozycjg normalna (1-p) a wyprostna F (1-k).

2. Resor wediug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze ma postac belki w stanie normalnie wygie-
tym (1-p) majacym ksztatt tuku skierowanego do dotu, za$ w nastepstwie przytoZzenia sity F
wynikajacej z obciazenia resora masa pojazdu oraz wymuszeniami spowodowanymi porusza-
niem sie pojazdu nastepuje jego odksztatcenie maksymailnie do stanu wyprostnego (1-k), przy
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czym miejsce zamocowania zespotu (ZMP) do resora ulega przemieszczeniu o wartosc¢ (t)
w taki sposdb, ze prowadzac linie proste prostopadte do osi belki przez punkt mocowania ze-
spotu (ZMP) i otwdr wykonany w obudowie (13) na przegub w geometrii przed (1-p) i po ob-
ciazeniu sity F (1-k) wzajemnie sie przecinaja w miejscu (t0) zamocowania przegubu obroto-
wego (5), za$ zespdt jest tak wykonany i zamocowany do resora i uktadu zawieszenia, ze
w punkcie przeciecia prostych (t0) nie nastepuje przesuniecie.

. Resor wedtug zastrzezenia 1 lub 2, znamienny tym, ze zespdt mocowania (ZMP) jest tak
wykonany, ze zmiana katowa ksztattu belki wynikajaca z wyprostowania sie lub wygiecia pod
wptywem dziatania sity F wprowadza do uktadu przemieszczenia (t) punktu w miejscu zamo-
cowania resora do obudowy (13) lezace na ptaszczyznie obojetnej resora i jest rowne co do
wartosci i ma zgodny kierunek i zwrot co zmiana geometrii resora w punkcie jego zamocowa-
nia do zespotu (ZMP) i wynika z tego, ze odsuniecie (r) stanowi warto$¢ zgodna ze wzorem:

2
t
o<
6052

2—-2cosx

(1) r=

gdzie:

r — odsuniecie $rodka otworu wykonanego w obudowie (13) na przegub obrotowy (5) od ptasz-
czyzny obojetnej resora (1) p,

t — przesuniecie poziome punktéw mocowania obudowy (13), znajdujace sie na ptaszczyznie
obojetnej resora poprzecznego (1),

o — kat zmiany ksztattu resora pomiedzy (1-p) a (1-k).

. Resor wedtug zastrzezenia 1 lub 2, lub 3, znamienny tym, ze obudowa (13) wykonana jest
ze stali lub stopow aluminium.

. Resor wedtug zastrzezenia 1 lub 2, lub 3, lub 4, znamienny tym, ze zespdt (ZMP) mocuje sie
do resora poprzecznego z wykorzystaniem $rub przechodzacych przez resor poprzeczny.

. Resor wedtug zastrzezenia 1 lub 2, lub 3, lub 4, lub 5, znamienny tym, ze rozstaw mocowan
ZMP — ¢ wynosi 800 mm +/- 350 mm.

. Uktad zawieszenia zawierajacy resor poprzeczny, wahacz gorny lub dolny lub kolumne Mac-
Phersona, przegub sferyczne, zwrotnice, zespét kota, skrzynke zawieszenia, znamienny tym,
Ze resor poprzeczny zamocowany jest do skrzynki zawieszenia (10) poprzez co najmniej dwa
zespoty mocujaco-prowadzace (ZMP) zawierajace obudowe (13), w ktdrej osadzony jest prze-
gub obrotowy (5) pozwalajacy na obrét wokot wtasnej osi symetrii, ktéry mocuje resor po-
przeczny ze skrzynkg zawieszenia (10) z tym, ze resor poprzeczny zamocowany jest do obu-
dowy (13) zespotu mocujaco-prowadzacego w ten sposob, ze punkt mocowania obudowy (13)
do resora poprzecznego (1) zmienia swoja pozycje o warto$¢ (t) w kierunku poziomym w cza-
sie dziatania sity F w stosunku do osi potozenia resora w pozycji normalnej (1-p) do pozycji
wyprostnej (1-k), a ponadto zespét mocujaco-prowadzacy (ZMP) zamocowany jest do resora
i do skrzyni zawieszenia w ten sposob, ze odcinek pomiedzy ptaszczyzna obojetna resora
poprzecznego (p) a $rodkiem przegubu obrotowego (5) stanowigcym miejsce mocowania
w obudowie (13) stanowiacy odsuniecie (r) stanowi warto$¢ zgodng ze wzorem (1) i jest stata
zaréwno w pozycji normalnej (1-p) i pozycji wyprostnej (1-k):

(2)

gdzie:

r — odsuniecie $rodka otworu wykonanego w obudowie na przegub obrotowy (5) od ptaszczy-
zny obojetnej p,

t — przesuniecie poziome punktéw mocowania obudowy (13), znajdujace sie na ptaszczyznie
obojetnej resora poprzecznego (1),

o — kat zmiany ksztattu resora pomiedzy pozycjg normalna (1-p) a wyprostna F (1-k).

. Uktad wedtug zastrzezenia 7, znamienny tym, ze resor poprzeczny (1) ma postac belki w sta-
nie normalnie wygietym (1-p) majacym ksztatt tuku skierowanego do dotu, za$ w nastepstwie
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przytozenia sity F wynikajacej z obciazenia resora masa pojazdu oraz wymuszeniami Spowo-
dowanymi poruszaniem sie pojazdu nastepuje jego odksztatcenie maksymalnie do stanu wy-
prostnego (1-k), przy czym miejsce zamocowania zespotu (ZMP) do resora ulega przemiesz-
czeniu o wartosc¢ (t) w taki sposob, ze prowadzac linie proste prostopadte do osi belki przez
punkt mocowania zespotu (ZMP) i otwér wykonany w obudowie (13) na przegub w geometrii
przed (1-p) i po obciazeniu sity F (1-k) wzajemnie sie przecinaja w miejscu (t0) zamocowania
przegubu obrotowego (5), zas zespdt jest tak wykonany i zamocowany do resora i uktadu
zawieszenia, ze w punkcie przeciecia prostych (t0) nie nastepuje przesuniecie.

Uktad wedtug zastrzezenia 7 lub 8, znamienny tym, ze zespdt mocowania (ZMP) jest tak
wykonany, ze zmiana katowa ksztattu belki wynikajaca z wyprostowania sie lub wygiecia pod
wptywem dziatania sity F wprowadza do uktadu przemieszczenia (t) punktu w miejscu zamo-
cowania resora do obudowy (13) lezace na ptaszczyznie obojetnej resora i jest réwne co do
wartosci i ma zgodny kierunek i zwrot co zmiana geometrii resora w punkcie jego zamocowa-
nia do zespotu (ZMP) i wynika z tego, ze odsuniecie (r) stanowi warto$¢ zgodna ze wzorem:

()

gdzie:

r —odsuniecie $rodka otworu wykonanego w obudowie (13) na przegub obrotowy (5) od ptasz-
czyzny obojetnej resora (1) p,

t — przesuniecie poziome punktéw mocowania obudowy (13), znajdujace sie na ptaszczyznie
obojetnej resora poprzecznego (1),

o — kat zmiany ksztattu resora pomiedzy (1-p) a (1-k).

Uktad wedtug zastrzezenia 7 lub 8, lub 9, znamienny tym, ze obudowa (13) wykonana jest
ze stali lub stopow aluminium.

Uktad wedtug zastrzezenia 7 lub 8, lub 9, lub 10, znamienny tym, ze zesp6t mocowania (ZMP)
mocuje sie do resora poprzecznego z wykorzystaniem srub przechodzacych przez resor po-
przeczny.

Uktad wedtug zastrzezenia 7 lub 8, lub 9, lub 10, lub 11, znamienny tym, Zze rozstaw mocowan
ZMP — c wynosi 800 mm +/- 350 mm.



PL 239 264 B1 13

Rysunki

=
—

F F

Fig. 1 — stan techniki

/CD
e — p e ————

I ——ctr—

Fig. 2 — stan techniki



14

PL 239 264 B1

Fig 4 — stan techniki
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Fig. 8 — stan techniki
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Fig. 9 — stan techniki
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