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Opis wynalazku

Wynalazek dotyczy resora pneumatycznego dla samochodu ze sprezyscie elastyczng tuleja,
ktéra za pomocg elementu gérnego i elementu dolnego obejmuje wnetrze, w ktérym umieszczony jest
zespot czujnika odlegtosciowego z nadajnikiem warto$ci pomiarowej i przetwornikiem wartosci pomia-
rowe;j.

Nowoczesne zawieszenia pneumatyczne dla samochodéw ciezarowych (LKW) wyposazone sg
z reguty w czujniki dla okre$lania odlegtoéci ugiecia resoru. Te zawieszenia pneumatyczne obejmujg
kilka resorowan pneumatycznych, ktore z kolei obejmujg kazdorazowo tuleje cylindryczng, obejmujgca
za pomocg elementu gérnego i elementu dolnego wnetrze, w ktérym zespét czujnika odlegtosci ustala
odlegto$¢ pomiedzy elementem gérnym i elementem dolnym, za pomocg ktérego ustali¢ mozna odle-
gtos¢ ugiecia resoru. Powierzchnia ptaszcza tulei cylindrycznej wykonana jest z gumy, a objeto$¢ wne-
trza mozna napompowac sprezonym powietrzem i odpowiednio regulowaé poprzez usztywnienie jej
wysoko$é. W stanie zamontowanym jeden z elementéw, element gérny, albo element dolny, potagczony
jest na state z podwoziem samochodu, podczas gdy drugi element utozyskowany jest jako ruchomy.

Z opisu DE 10 2006 017 275 A1 znany jest resor pneumatyczny ze zintegrowanym urzgdzeniem
pomiarowym wysokosci, ktére obejmuje komore ciSnieniowg albo wnetrze, umieszczony poza wne-
trzem, jednak skierowany ku wnetrzu, analogowy czujnik zblizeniowy oraz umieszczong we wnetrzu
naprzeciwlegle do czujnika zblizeniowego ptytke metalows.

Z opisu US 5,859,692 A znany jest resor pneumatyczny dla samochodu ze sprezyscie elastyczng
tuleja zamykajgcg za pomocg elementu gérnego i elementu dolnego wnetrze, w ktérym znajduje sie
zespot czujnika odlegtosSciowego z nadajnikiem warto$ci pomiarowej i przetwornikiem wartosci pomia-
rowej, za pomocg ktérego ustalaé mozna aktualny odstep pomiedzy elementem gérnym i elementem
dolnym. Przy tym pierwszy komponent czujnika umieszczony jest na elemencie gérnym, albo na ele-
mencie dolnym, a drugi komponent czujnika stanowi wykonany w postaci resoru spiralnego pierwszy
element resoru, wykazujgcy pierwszg dtugosc¢ i pierwszg statg sprezystosci, a ktéry jest sprzezony z ele-
mentem gérnym, iz elementem dolnym za pomocg wykonanego jako resor spiralny drugiego elementu
sprezystego, ktéry ma drugg dtugosé i drugg stalg sprezystosci.

Resor pneumatyczny dla samochodu ze sprezysScie elastyczng tulejg, ktéra za pomocg elementu
goérnego i elementu dolnego obejmuje wnetrze, w ktéorym umieszczony jest zesp6t czujnika odlegtoscio-
wego z nadajnikiem warto$ci pomiarowej i przetwornikiem warto$ci pomiarowej, za pomocg ktdrego
ustali¢ mozna aktualny odstep pomiedzy elementem gérnym i elementem dolnym, przy czym pierwszy
komponent czujnika (nadajnik wartosci pomiarowej, albo przetwornik warto$ci pomiarowej) umiesz-
czony jest na elemencie gérnym, albo na elemencie dolnym, i drugi komponent czujnika (przetwornik
wartosci pomiarowej, nadajnik warto$ci pomiarowej) za pomocg pierwszego elementu resoru, ktéry ma
pierwszg dtugo$é i pierwszg statg sprezystosé, sprzezony jest z elementem gérnym a za posrednictwem
drugiej statej sprezystosci ktéra ma drugg dtugos¢ i drugg statg sprezystosci, sprzezony jest z elemen-
tem doinym, charakteryzujacy sie tym, ze pierwszy odcinek sprezyscie elastycznej tulei tworzy pierwszy
element resoru, a drugi odcinek sprezyscie elastycznej tulei tworzy drugi element resoru.

Korzystnie oba odcinki sprezyscie elastycznej tulei generujg za posrednictwem zréznicowanych
sztywnosci zréznicowane state sprezystosci elementéw resoru.

Korzystnie pierwszy odcinek sprezyscie elastycznej tulei ma zgrubienie.

Korzystnie drugi komponent czujnika (przetwornik wartosci pomiarowej, albo nadajnik wartosSci
pomiarowej) umieszczony jest na zgrubieniu.

Korzystnie zesp6t czujnika odlegto$ciowego rejestruje wielko$¢ fizyczng oraz wyprowadza sygnat
reprezentujagcy wielko$¢ fizyczng do zespotu oceny i kontroli, ktéry ocenia zarejestrowang wielko$¢ fi-
zyczng oraz w oparciu o tg ocene ustala aktualny odstep pomiedzy elementem gérnym i elementem
dolnym.

Korzystnie wybrany stosunek statych sprezystosci i/lub dlugo$ci resoréw obu elementéw resoréw
redukuje maksymalny odstep pomiedzy elementem gérnym i elementem doinym w stanie nieobcigzo-
nym na $ciezce pomiarowej, ktory reprezentuje odstep pomiedzy nadajnikiem warto$ci pomiarowej
i przetwornikiem wartoSci pomiarowej w stanie nieobcigzonym.

Korzystnie zesp6t czujnika odlegto$ciowego wykonany jest jako zesp6t czujnika pragdu wirowego
z wykonanym w postaci ptytki metalowej nadajnikiem warto$ci pomiarowej i z wykonanym w postaci
cewki czujnika przetwornikiem wartoSci pomiarowe;j.
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Korzystnie jednostka czujnika odlegto$ciowego wykonana jest jako jednostka czujnika magne-
tycznego z wykonanym jako magnes trwaty nadajnikiem wartoSci pomiarowej i z wykonanym jako czuj-
nik pola magnetycznego przetwornikiem warto$ci pomiarowe;.

Zgodny z wynalazkiem resor pneumatyczny dla samochodu ma te zalete, ze mozliwe jest, bez
dodatkowych elementéw resoru, korzystne kosztowo wykonanie za pomocg ktérego ustali¢ mozna okre-
Slenie odlegtosci pomiedzy elementem dolnym i elementem gérnym, a tym samym ugiecie elementu
sprezystego resoru pneumatycznego.

Postaci wykonania niniejszego wynalazku udostepniajg resor pneumatyczny dla samochodu ze
sprezyscie elastyczng tulejg, obejmujgcg za pomocg elementu gérnego i elementu dolnego wnetrze,
w ktérym umieszczony jest zesp6t czujnika odlegto$ciowego z nadajnikiem warto$ci pomiarowe;j i prze-
twornikiem wartoSci pomiarowej, za pomocg ktérego ustali¢é mozna aktualny odstep pomiedzy elemen-
tem gérnym i elementem dolnym. Pierwszy komponent czujnika, tzn. albo nadajnik warto$ci pomiarowej,
albo przetwornik warto$ci pomiarowej, zamontowany jest na elemencie gérnym, albo na elemencie dol-
nym, a drugi komponent czujnika, tzn. albo przetwornik wartoSci pomiarowej, albo nadajnik wartosci
pomiarowej, sprzezony jest za pomocg pierwszego elementu resoru, wykazujgcego pierwszg diugosé
i pierwszg stalg sprezystosci, z elementem gérnym, a za pomocg drugiego elementu resoru, wykazuja-
cego drugg diugos$¢ i drugg statg sprezystosci, z elementem dolnym. Przy tym pierwszy odcinek spre-
zyscie elastycznej tulei tworzy pierwszy element resoru, a drugi odcinek sprezy$cie elastycznej tulei
tworzy drugi element resoru.

Pod pojeciem jednostki oceny i kontroli rozumie¢ mozna urzadzenie elektryczne, jak np. urzadze-
nie sterujgce, ktére przetwarza, wzglednie ocenia zarejestrowane sygnaty czujnika. Alternatywnie moze
zespot oceny i kontroli by¢ takze zintegrowany z zespotem czujnika. Zespét oceny i kontroli moze mieé
przynajmniej jeden interfejs, uksztattowany hardware'owo i/lub software'owo. W przypadku uksztatto-
wania hardware'owego interfejsy stanowi¢ mogg przyktadowo czes¢ tak zwanego systemu ASIC, za-
wierajgcego najrozniejsze funkcje zespotu oceny i kontroli. Istnieje jednak rowniez mozliwos¢, ze inter-
fejsy stanowig samoistne, zintegrowane ukfady scalone, albo ze przynajmniej sg zbudowane z dyskret-
nych elementéw konstrukcyjnych. W przypadku uksztattowania software'owego interfejsy mogg byé mo-
dutami software'owymi, ktére wystepujg przyktadowo na mikrokontrolerze obok innych modutéw soft'wa-
rowych. Korzystny jest rowniez produkt w postaci programu komputerowego z kodem programowym,
ktéry jest zapisany na odczytywalnym maszynowo nos$niku, takim jak pamieé pétprzewodnikowa, pa-
mie¢ dyskowa, albo pamieé optyczna, a ktéry jest wykorzystywany dla przeprowadzania oceny w sytu-
acji, kiedy omawiany program wykonywany jest przez zesp6t oceny i kontroli.

Pod pojeciem jednostki czujnika, niniejszym rozumiany jest zesp6t konstrukcyjny, ktéry posiada
co najmniej jeden element czujnika, ktéry rejestruje bezposrednio, albo posrednio wielko$é fizyczna,
wzglednie zmiane wielkoSci fizycznej i przeksztatca jg przede wszystkim w elektryczny sygnat czujnika.
Nastgpi¢ to moze przyktadowo poprzez wysytanie i/lub odbieranie fal elektromagnetycznych i/lub za
posrednictwem pola magnetycznego, wzglednie zmiane pola magnetycznego. Omawiany, przynajmniej
jeden element czujnika wykonany by¢é moze przyktadowo jako element czujnika prgdu wirowego i/lub
element czujnika Halla i/lub magnetooporno$ciowy element czujnika i/lub indukcyjny element czujnika.
Zmiana pola magnetycznego moze byé przyktadowo rejestrowana za pomocg napiecia powstatego
w wyniku indukcji magnetycznej. Ustalanie sygnatéw czujnika nastepowaé moze statycznie i/lub dyna-
micznie. Ponadto odczyt sygnatéw czujnika nastepowaé moze w sposd6b ciagty, albo jednorazowo.

Za pomocg podanych w zastrzezeniach zaleznych $rodkéw i dalszych rozwinie¢ mozliwe jest
wprowadzanie korzystnych ulepszenn w zgodnym z wynalazkiem resorze pneumatycznym dla samo-
chodu.

Szczegoblnie korzystne jest, ze oba odcinki sprezyscie elastycznej tulei mogg za posrednictwem
zréznicowanych sztywnos$ci generowac zréznicowane sprezystosci elementéw resoru. Dla przeksztat-
cania réznych sprezysto$ci moze pierwszy odcinek sprezyscie elastycznej tulei wykazywac przykta-
dowo zgrubienie, ktére zmniejsza Srednice pierwszego odcinka sprezyscie elastycznej tulei w poréwna-
niu ze Srednicag drugiego odcinka sprezyscie elastycznej tulei. Ponadto drugi komponent czujnika, tzn.
albo przetwornik sygnatu warto$ci pomiarowej, albo nadajnik warto$ci pomiarowej moze by¢ zamonto-
wany przy zgrubieniu. Dla umozliwienia wymiany ptynéw pomiedzy zamknietg przez pierwszy odcinek
sprezyscie elastycznejtulei, gérng czescig wnetrza i drugi dolny odcinek wnetrza sprezyscie elastycznej
tulei, mozna w zgrubieniu i/lub w drugim komponencie czujnika przewidzie¢ otwory, ktdre tgczg ze sobg
fluidalnie gérng i dolng czes¢ wnetrza.
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W korzystnym uksztattowaniu resora pneumatycznego dla samochodu zespét czujnika odlegto-
Sciowego moze zarejestrowac wielko$¢ fizyczng oraz doprowadzacé reprezentujgcy wielko$¢ fizyczng
sygnat do zespotu oceny i kontroli, ktéry z kolei ocenia zarejestrowang wielko$é oraz w oparciu o takg
ocene okresli¢ moze aktualny odstep pomiedzy elementem gérnym i elementem dolnym. Z aktualnego
odstepu pomiedzy elementem gérnym i elementem dolnym wyliczy¢ mozna ugiecie resoru.

W dalszym, korzystnym uksztattowaniu resora pneumatycznego dla samochodu, moze wybrany
stosunek sprezystosci resoréw i/lub dtugosci resorédw obu elementdéw resoréw zredukowaé na drodze
pomiarowej maksymalny odstep pomiedzy elementem gérnym a elementem dolnym w stanie nieobcia-
zonym, ktéry moze reprezentowaé odstep pomiedzy nadajnikiem warto$ci pomiarowej a przetwornikiem
wartosci pomiarowej w stanie nieobcigzonym. Dzieki temu w korzystny spos6b mozna znacznie zredu-
kowaé Sciezke pomiarowg tak, ze istnieje mozliwo$é zwymiarowania jako wyraznie mniejszy zespét
czujnika odlegtoSciowego ze wzgledu na fakt, ze odstep pomiedzy nadajnikiem warto$ci pomiarowe;j
i przetwornikiem warto$ci pomiarowej jest mniejszy wskutek zredukowania od odstepu pomiedzy ele-
mentem gérnym i elementem dolnym.

W dalszym, korzystnym uksztattowaniu resora pneumatycznego dla samochodu zespét czujnika
odlegtosciowego moze zosta¢ wykonany jako zesp6t czujnika pragdu wirowego, z wykonanym w postaci
ptytki metalowej nadajnikiem wartoSci pomiarowej oraz z wykonanym w postaci cewki czujnika prze-
twornikiem warto$ci pomiarowej. Alternatywnie zesp6t czujnika odlegtoSciowego wykonany byé moze
jako magnetyczny zespo6t czujnika z wykonanym jako magnes trwaty nadajnikiem wartoSci pomiarowe;j
i zwykonanym jako czujnik pola magnetycznego przetwornikiem warto$ci pomiarowe;j.

Poprzez wykonanie nadajnika warto$ci pomiarowej jako ptytki metalowej, albo magnesu trwatego
konieczne jest na miejscu montazu przetwornika wartoSci pomiarowej wystgpienie tylko wtyczki,
wzglednie przewodu przytgczowego. Poniewaz poprowadzenie kabli poprzez komponenty ruchome
jest, ogdlnie rzecz biorgc problematyczne, przetwornik warto$ci pomiarowej umieszczony jest na ele-
mencie géornym w przypadku, w ktérym element gérny resoru pneumatycznego potgczony jest na state
z podwoziem. Znaczy to, ze przetwornik wartoSci pomiarowej jest umieszczony na elemencie gérnym,
jesli element gérny resora pneumatycznego jest na state potgczony z podwoziem. Jezeli element doiny
resora pneumatycznego potgczony jest na state z podwoziem, wtedy przetwornik wartoSci pomiarowej
umieszczony jest na elemencie dolnym.

Przyktady wykonania wynalazku zobrazowane sg na rysunku i zostang blizej opisane w nastep-
nym opisie. Na rysunku te same znaki odniesienia oznaczajg komponenty, wzglednie elementy, ktére
realizujg te same, wzglednie analogiczne funkcje.

Na rysunku Fig. 1 pokazuje schematyczne zobrazowanie w przekroju zgodnego z wynalazkiem
resora pneumatycznego dla samochodu.

Fig. 2 pokazuje schematyczne zobrazowanie w przekroju dalszego przyktadu wykonania zgod-
nego z wynalazkiem resora pneumatycznego dla samochodu.

Tak, jak to wida¢ w fig. 1 i 2, pokazane przyktady wykonania zgodnego z wynalazkiem resora
pneumatycznego 1, 1A dla samochodu obejmujg kazdorazowo sprezyscie elastyczng tuleje 10, ktéra
obejmuje za pomocg elementu gérnego 3 i elementu doinego 7 wnetrze 5, w ktérym umieszczono ze-
spét czujnika odlegtoSciowego 20, 20A z nadajnikiem warto$ci pomiarowej 24 i przetwornikiem wartosci
pomiarowej 22. Za pomocg zespotu czujnika odlegtosciowego 20, 20A ustali¢ mozna aktualny odstep
pomiedzy elementem gérnym 3 i elementem dolnym 7, przy czym pierwszy komponent czujnika, tzn.
albo nadajnik warto$ci pomiarowej 24, albo przetwornik warto$ci pomiarowej 22 umieszczony jest na
elemencie gérnym, albo na elemencie doinym 7, a drugi komponent czujnika, tzn. albo przetwornik
wartosci pomiarowej 22, albo nadajnik warto$ci pomiarowej 24 wykazuje za pomocg pierwszego ele-
mentu resoru F1 majgcego pierwszg dtugos¢ resoru a1l i drugg statg sprezysto$é K1, sprzezony jest
z elementem gérnym 3, a za pomocg drugiego elementu resoru F2, wykazujgcego drugg dtugos¢ a2
i drugg statg sprezysto$é K2 sprzezony jest z elementem dolnym 7. W przedstawionych przyktadach
wykonania, przetwornik warto$ci pomiarowej 22 umieszczony jest kazdorazowo na elemencie gérnym
3, a nadajnik wartoSci pomiarowej 24 sprzezony jest za poSrednictwem elementu resoru F1, F2 z ele-
mentem dolnym 3 i elementem dolnym 7. Przy tym pierwszy odcinek 12 sprezyscie elastycznej tulei 10
tworzy pierwszy element resoru F1, a drugi odcinek 14 sprezy$cie elastycznej tulei 10 tworzy drugi
element resoru F2.

Jak to wynika z fig. 1 i 2, oba odcinki 12, 14 sprezysScie elastycznej tulei 10 generujg za posred-
nictwem réznych sztywnosci zr6znicowane stale sprezysto$é K1, K2 elementéw resoru F1, F2. Sprezy-
Scie elastyczna tuleja 10 wykonana jest przyktadowo z gumy, albo z innego, odpowiedniego materiatu
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elastycznego. Dla wytworzenia zréznicowanych sztywnosSci, sprezyscie elastyczna tuleja 10 wykazuje
w pierwszym odcinku 12 zgrubienie 16, ktére zwieksza sztywnos$¢ pierwszego odcinka 12 w stosunku
do sztywnosci drugiego odcinka 14. W ten spos6b wiec pierwszy element resoru F1 wykazuje wyzszg
statg sprezystosci K1 od drugiego elementu resoru F2, ktéry ma mniejszg statg sprezystosci K2.

Jak to wynika ponadto z Fig. 1i 2, nadajnik warto$ci pomiarowej 24 utozony jest kazdorazowo na
zgrubieniu 16. Ponadto na nadajniku wartoSci pomiarowej 24 przewidziano perforacje, celem umozli-
wienia wymiane ptynéw pomiedzy objetg przez pierwszy odcinek 12 sprezyscie elastycznej tulei 10,
gorng czesS¢ wnetrza 5 oraz objetg przez drugi odcinek 14 sprezyscie elastycznej tulei 10 dolng czesé
wnetrza 5.

W zobrazowanych przyktadach wykonania rejestruje kazdorazowy zespét czujnika odlegtoscio-
wego 20, 20A wielko$¢ fizyczng i wysyta sygnat reprezentujacy wielko$é fizyczng do zespotu oceny
i kontroli 26. Zespdt oceny i kontroli 26 w zobrazowanych przyktadach wykonania umieszczony jest
w elemencie gérnym 3 i ocenia zarejestrowang wielkos$¢ fizyczng. W oparciu o tg ocene zespdt oceny
i kontroli 26 okre$la aktualny odstep pomiedzy elementem gérnym 3 i elementem doinym 7. Za pomocg
wybranego stosunku statych sprezystosci K1, K2 i/lub dtugosci resoréw a1, a2 obu elementdéw resoréw
F1, F2 zostanie zwiekszony maksymalny odstep A pomiedzy elementem gérnym 3 i elementem dolnym 7
w stanie nie obcigzonym resora pneumatycznego dla samochodu 1, 1A do maksymalnej Sciezki pomia-
rowej, ktdry reprezentowac bedzie odstep pomiedzy nadajnikiem warto$ci pomiarowej 22 i przetworni-
kiem warto$ci pomiarowej 24 w resora pneumatycznego dla samochodu 1, 1A w stanie nieobcigzonym.

Zwymiarowanie sztywnosci resoréw K1, K2 i dlugosci resoréw a1, a2 podlega w przedstawionych
przyktadach wykonania nastepujgcym warunkom brzegowym: dtugo$¢ A systemu resoréw odpowiada
sumie pierwszej dtugosci resoru a1 i drugiej dtugosci resoru a2. W stanie nieobcigzonym resoru pneu-
matycznego dla samochodu 1, 1A maksymalna dtugo$¢é Amax wynosi¢ moze przyktadowo 100 mm.
W stanie obcigzonym, wzglednie w stanie zaci$nietym resoru pneumatycznego 1, 1A dtugo$é mini-
malna Amin moze wynies¢ przyktadowo 20 mm. Pierwsza dtugo$¢ resoru al pierwszego elementu resoru
F1 powinna wynie$é w stanie nieobcigzonym maksymalng pierwszg dtugo$¢ resoru almax rzedu przy-
ktadowo 5 mm. W stanie zaci$nietym minimalna pierwsza dtugos$é resoru a1min powinna wynie$¢ przy-
ktadowo ca. 2 mm. Dla tego obszaru od 2 do 5 mm i odstepu pomiedzy nadajnikiem wartoSci pomiarowej
24 i przetwornikiem warto$ci pomiarowej 22, odpowiedni zespét czujnika odlegtosciowego 20, 20A jest
szczegOlnie wrazliwy. W ten sposéb przyktady wykonania resora pneumatycznego 1, 1A redukujg mak-
symalng $ciezke pomiedzy maksymalng dtugoscia Amax i minimalng dtugoscig Amin z 80 mm do Sciezki
pomiarowej mieszczgcej sie pomiedzy maksymalng pierwszg diugoscig resoru almax i minimalng pierw-
szg diugoscig resoru almin rzedu 3 mm. Dla maksymalnej drugiej dtugosci resoru a2max drugiego ele-
mentu resoru F2 wynika z Amax—a1max warto$¢ 95 mm, a dla minimalnej drugiej warto$ci dtugo$ci resoru
a2mn drugiego elementu resoru F2 wynika z Amin—almin warto$¢ 18 mm. Zsumowane sztywnosci Kg
pierwszej sztywnosci resoru K1 i drugiej sztywnosci resoru K2 nie powinny znaczgco wywiera¢ wpltyw
na tgczne oddziatywanie resoréw. Tak wiec dla zadanej wstepnie catkowitej sity Fg pierwszej statej
sprezystosci K1 dla pierwszego elementu resoru F1 wedtug rownania (1) oraz druga stata sprezystosci
K2 dla drugiego elementu F2 wynika z réwnania (2).

K1 = Fg/(@1max—almin) = Fg/(5 mm-2 mm) = 333,33 [1/m]*Fg M
K2 = Fg/(a2max—a2min) = Fg/(95 mm18 mm) = 12,99 [ I/m]*Fg 2
Sztywnosé ogdtem Kg wynika z réwnania (3).

Kg = 1/((1/K1) + (1/K2)) (3)

Catkowita sita Fg ksztattowac sie powinna ponizej 50 N, tak wiec dla pierwszej statej sprezystosci
K1 wynika wartos¢ ca. 16666 [N/m], dla drugiej statej sprezystosci K2 warto$¢ ca. 649 [N/m], a dla statej
sprezystosci Kg systemu ogétem warto$é ca., 625 [N/m]. W stanie sprezynowania resora pneumatycz-
nego 1, 1A sita reakcji wynosi 50N. Pierwszy element resoru F1 zostaje speczniany przez maksymalng
pierwszg dtugo$¢ almax z 5 mm o 50[N]/16666[N/m] = 3 mm. Wynikowa minimalna pierwsza dtugos¢
almin wynosi 2 mm. W ten sposob duza $ciezka Amax = 100 m zostaje zredukowana do Amin =20 mm, to
znaczy do wyraznie mniejszego zakresu.

Tak, jak wida¢ dalej z fig. 1, zesp6t czujnika odlegto$ciowego 20 wykonany jest w zobrazowanym,
pierwszym przyktadzie wykonania jako zesp6t czujnika pradu wirowego, z wykonanym jako ptytka me-
talowa nadajnikiem warto$ci pomiarowej 24 i z wykonanym jako cewka czujnika 22A przetwornikiem
wartosci pomiarowej 22. Jednostka czujnika prgdu wirowego sktada sie z cewki czujnika 22A i ptytki
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metalowej 24A. Korzystnie cewka czujnika 22A zostaje uruchomiona w nie przedstawionym blizej ob-
wodzie rezonansowym, albo w innym spos6b poddana dziataniu prgdu przemiennego o zadanej wstep-
nie czestotliwosci. Czestotliwosc¢ ta ksztattuje sie przyktadowo w zakresie 0,1-100 MHz. Przez oddzia-
tywujacy prad przemienny wywotane zostaje w ptytce metalowej napiecie, ktére prowadzi do przeptywu
pradu. Przeptyw prgdu wywotuje ekspansje pola magnetycznego cewki czujnika 22A. W kofcu tym sa-
mym nastepuje zredukowanie indukcyjnosci cewki czujnika 22A. Istnieje mozliwo$é odczytu efektu za
pomocg sprzezonego elektrycznie z cewka czujnika 22A zespotu oceny i kontroli 26 przy uzyciu odpo-
wiednich technik. Tak wiec mozna przyktadowo okre$li¢ czestotliwo$é wzbudzonego obwodu rezonan-
sowego. Efekt zalezy w znacznej mierze od odstepu a1pomiedzy cewka czujnika 22A i ptytkg metalowg
24A. Z praktyki znane jest, ze maksymalnie dopuszczalny odstep a1max powinien wynosic tylko ca. 50%
Srednicy cewki. W przypadku zawieszenia samochodu ciezarowego tego rodzaju ograniczenie jest nie-
korzystne ze wzgledu na fakt, ze elementy resoréw wykonane sg w spos6b zamierzony jako raczej
dtuzsze, niz szersze. Na skutek zmniejszonego zakresu pomiarowego konieczne jest jednak wyraznie
mniejsza $rednica cewki czujnika 24A tak, ze nie wystapi zadne ograniczenie zastosowania resora
pneumatycznego 1. W przedstawionym wyzej, konkretnym przykfadzie liczbowym wystarczajgca bedzie
cewka o $rednicy 12,5 mm.

Jak wida¢ dalej z fig. 2, zesp6t czujnika odlegtosciowego 20A w zobrazowanym drugim przykfa-
dzie wykonania wykonany jest jako zesp6t czujnika magnetycznego z wykonanym jako czujnik magnesu
trwatego 22B nadajnikiem warto$ci pomiarowej 22 i z wykonanym jako czujnik pola magnetycznego 24B
przetwornikiem warto$ci pomiarowej 24. Czujnik pola magnetycznego 24B moze by¢ wykonany przy-
ktadowo jako czujnik Halla, albo czujnik gigantycznej magnetorezystancji (GMR), albo czujnik tunelowej
magnetorezystancji (TMR). Zredukowanie duzej Sciezki jest korzystne takze w tym przypadku. Alterna-
tywnie magnes trwaty 24B musiatby zosta¢ wykonany jako bardzo duzy.

Formy wykonania zgodnego z wynalazkiem resora pneumatycznego mogg przede wszystkim
znalez¢ zastosowanie w nowoczesnych systemach zawieszen pneumatycznych dla samochodéw,
a w szczegdblnosci w samochodach ciezarowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Resor pneumatyczny (1) dla samochodu ze sprezyscie elastyczng tulejg (10), ktéra za po-
mocg elementu gérnego (3) i elementu dolnego (7) obejmuje wnetrze (5), w ktérym umiesz-
czony jest zesp6t czujnika odlegtosciowego (20, 20A) z nadajnikiem warto$ci pomiarowej (24)
i przetwornikiem warto$ci pomiarowej (22), za pomocg ktérego ustali¢ mozna aktualny odstep
pomiedzy elementem gérnym (3) i elementem dolnym (7), przy czym pierwszy komponent
czujnika (nadajnik wartosci pomiarowej (24), albo przetwornik warto$ci pomiarowej (22)
umieszczony jest na elemencie gérnym (3), albo na elemencie dolnym (7), i drugi komponent
czujnika (przetwornik warto$ci pomiarowej (22), nadajnik wartoSci pomiarowej (24)) za po-
mocg pierwszego elementu resoru (F1), ktéry ma pierwszg dtugo$é (a1) i pierwszg statg spre-
zystos¢ (K1), sprzezony jest z elementem goérnym (3) a za posrednictwem drugiej statej spre-
zystosci (K2) ktéra ma drugg dtugosé (a2) i drugq statg sprezystosci (k2), sprzezony jest z ele-
mentem dolnym (7), znamienny tym, ze pierwszy odcinek (12) sprezyScie elastycznej tulei
(10) tworzy pierwszy element resoru (F1), a drugi odcinek (14) sprezyscie elastyczne;j tulei
(10) tworzy drugi element resoru (F2).

2. Resor pneumatyczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze oba odcinki (12, 14) sprezyscie
elastycznej tulei (10) generujg za posrednictwem zréznicowanych sztywnos$ci zréznicowane
state sprezystosci (K1, K2) elementéw resoru (F1, F2).

3. Resor pneumatyczny wedtug zastrz. 1, albo 2, znamienny tym, ze pierwszy odcinek (12)
sprezyscie elastycznej tulei (10) ma zgrubienie (16).

4. Resor pneumatyczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze drugi komponent czujnika (prze-
twornik wartoSci pomiarowej (22), albo nadajnik warto$ci pomiarowej (24)) umieszczony jest
na zgrubieniu (16).

5. Resor pneumatyczny wedtug zastrz. 1 do 4, znamienny tym, ze zespét czujnika odlegtoscio-
wego (20, 20A) rejestruje wielkos¢ fizyczng oraz wyprowadza sygnat reprezentujgcy wielko$é
fizyczng do zespotu oceny i kontroli (26), ktéry ocenia zarejestrowang wielko$¢ fizyczng oraz
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w oparciu o tg ocene ustala aktualny odstep pomiedzy elementem gérnym (3) i elementem
dolnym (7).

. Resor pneumatyczny wedtug jednego z zastrz. 1 do 5, znamienny tym, ze wybrany stosunek
statych sprezystosci (K1, K2) i/lub dtugosci resoréw (a1, a2) obu elementéw resoréw (F1, F2)
redukuje maksymalny odstep (A) pomiedzy elementem gérnym (3) i elementem dolnym (7)
w stanie nieobcigzonym na Sciezce pomiarowej, ktory reprezentuje odstep pomiedzy nadaj-
nikiem warto$ci pomiarowej (22) i przetwornikiem warto$ci pomiarowej (24) w stanie nieobcia-
zonym.

. Resor pneumatyczny wedtug jednego z zastrz. 1 do 6, znamienny tym, ze zesp6t czujnika
odlegtosciowego (20) wykonany jest jako zesp6t czujnika pradu wirowego z wykonanym w po-
staci ptytki metalowej (22A) nadajnikiem wartoSci pomiarowej (22) i z wykonanym w postaci
cewki czujnika (24A) przetwornikiem wartoSci pomiarowej (24).

. Resor pneumatyczny wedtug jednego z zastrz. 1 do 6, znamienny tym, ze zesp6t czujnika
odlegtosciowego (20) wykonany jest jako zespdt czujnika magnetycznego z wykonanym jako
magnes trwaty (22B) nadajnikiem wartoSci pomiarowej (22) i z wykonanym jako czujnik pola
magnetycznego (24B) przetwornikiem warto$ci pomiarowej (24).
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