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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ukfad aktywnego zawieszenia pojazdu gasienicowego z wykorzy-
staniem tarczowych silnikow elektrycznych, kazdego z watkiem jednostronnym w ukfadzie sprzezenia
elektrycznego tarczowych silnikéw elektrycznych elementéw zawieszenia pojazdu ggsienicowego za-
montowanego na zawieszeniu sprezystym.

Dziedzing techniki dotyczgcg wynalazku jest system potgczen instalacji przewoddw elektrycznych
uktadu dwéch przekaznikéw, od kazdego z tarczowych silnikéw elektrycznych zasilanych elektronicz-
nym wzmacniaczem w charakterze sitownikéw elektromagnetycznych adoptowanych w formie statych
elementéw uktadu aktywnego zawieszenia pojazdu z jednostronnie wyprowadzonymi watkami zacze-
péw wahacza podwozia prowadzacego koto pojazdu.

Proponowany wynalazek jest kontynuacjg rozwigzania znanego na podstawie opisu patentu
nr Pat. 227397 w postaci statego elementu resorowo-amortyzujgcego zawieszenia z rotacyjnym ele-
mentem resorujgcym zawieszenia wspolnie z rotacyjnym amortyzatorem hydraulicznym zawieszenia.
Jest to silnik hydrauliczny, ktérego element roboczy jest w ksztatcie ptytki obrotowej z ptytkg uchylng
razem z obrotowym elementem w ksztatcie rury watka obrotowego wzgledem ptytki nieruchomej takze
z pitytka uchylng. Plytki uchylne sg uktadem zawordéw zwrotnych. Watek jest centralnie umieszczony
wewnatrz rury obudowy silnika. Ptytka obrotowa jest podtuznie umocowana do rury watka. Wewnatrz
rury watka jest przetozony pret drgzka skretnego zawieszenia pojazdu. Pret drgzka jest wyposazony
w ramie wahacza.

Na wysokosci potgczenia wahacza z drgzkiem rura watka obrotowego jest potgczona za pomocg
plytek sprzegajacych wzajemnie docisSnietych potgczeniami roztgcznymi.

Wewnatrz silnika hydraulicznego koniec drazka skretnego jest osadzony w sze$ciokatnym wpu-
Scie i od zewnatrz obudowy docisniety Srubg. Obr6t wahacza razem ze skretem dragzka skretnego po-
woduje jednoczesny obrét plytki. Zadaniem plytki silnika, ktéra w zaleznosci od kierunku skoku podwo-
zia wykonujgc dwustronne po6tobroty pomiedzy ptaszczyzng zewnetrznego obwodu walca a ptaszczyzng
wewnetrznego obwodu obudowy powoduje wzrost ci$nienia ptynu hydraulicznego. Moment sity parcia
ptynu silnika jest przekazywany, poprzez przewody hydrauliczne réwnolegtego ukfadu sprzezenia do
pozostatych w tym sprzezeniu silnikow, w funkgji sitownikéw rotacyjnych elementéw zawieszenia.

Ponadto, z dokonan amerykanskiej firmy Bose Corporation znane jest zawieszenie oparte na
urzgdzeniach elektrycznych, z wykorzystaniem elementéw wykonawczych przez stosowanie elektrycz-
nych silnikdw liniowych. Innymi odrodkami znanymi z opracowan zwigzanych ze stosowaniem urzgdzen
elektrycznych jest niemiecka firma Bayerische Motoren Werke AG oraz japonska 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 czasopi$émie 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 nawinietymi, réwnolegle do osi silnika uzwojeniami dookotfa rdzeni ferromagne-
tycznych cewek elektrycznych na obwodzie dwdch zewnetrznych pierScieni z tarczg wirnika pomiedzy
pierScieniami stojandéw, z zamocowanymi na state na powierzchni tarczy ptytkami magneséw trwatych
o takim samym zestawieniu, naprzemiennej biegunowosci pél magnetycznych.

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 silnikow 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 pradu indukowane;j sity elektromotorycznej
(SEM) w czasie rzeczywistym wewnatrz 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.
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Jest takze zrodtem SEM przyspieszenia katowego pétobrotéw tarcz wirnikdéw z magnesami trwa-
tymi silnikdw tarczowych. Réwnolegte potozenie bezwladno$ci masy pojazdu jest korygowane na zasa-
dzie pracy odwréconej wszystkich sekcji cewek czujnikéw indukcyjnych. Napiecie indukcji od koricowek
przewodow sekcji cewek czujnikbédw jest wzmocnione wzmacniaczem operacyjnym i przedwzmacnia-
czem, przy czym kierunek pradu od cewek czujnikéw jest odwrdcony, poprzez odwrdcenie fazy napiecia
wejsciowego przez jego potgczenie do zacisku ,—" odwracajgcego faze sygnatu na wyj$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 silnikédw 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 rodwnolegtym 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 kgtowego pétobro-
téw 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 silnikow
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, czesSciowo 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 elementdéw sprezystych zawieszenia sg chwilowo zwiekszone, co
zwieksza stabilno$¢ nadwozia. Przy czym, w wyniku rozktadu napiecia na cewki silnikéw reagujgcych
pojazdu dwunastokotowego, amplituda kazdej reakcji jest, co najmniej jedenastokrotnie mniejsza od
amplitudy, bezposredniego odbicia lub wybicia kota. Natomiast, przy jeszcze krétszym czasie oscylaciji
i z potencjalnie wiekszg amplitudg oscylacji kota uderzonego, przekaznik cewki roboczej, wspoélnie
z przekaznikiem cewki czujnika odcinajg silnik elementu zawieszenia tego kofa, réwniez od uktadu
sprzezenia elektrycznego.

Z wykorzystaniem zaleznoSci w uktadzie przekaznikéw, wedtug ktérej kazdy przekaznik obwodu
cewki roboczej ma oporno$¢ wejsciowg, co najmniej o rzad wielkosci wiekszg od opornosci wejsciowe;j
kazdego przekaznika cewki czujnika i jest przystosowany, wytgcznie do bezstykowego odciecia od
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sprzezenia elektrycznego — kazdego, z rownolegle potgczonych silnikédw zawieszenia, ktoéry reaguje na
uderzenia két pojazdu o wyboje ze zbyt duzg sitg uderzen. Wieksza oporno$é wejsciowa przekaznika
cewki roboczej umozliwia wzglednie mniejszg czestotliwosé 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
sily elektromotoryczne indukujgce takimi kierunkami pragdu na zaciskach cewek silnikéw zawieszenia,
ktére skutkujg kierunkami wektora SED ttumigcymi oscylacje podwozia.

We wczesdniejszych rozwigzaniach zawieszen aktywnych firmy Bose oraz Politechniki w Eind-
hoven energia elektryczna z akumulatora elektrycznego pojazdu, poprzez elektroniczne wzmacniacze
mocy jest zasadniczym elementem pracy odwrdconej w ttumieniu 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 jest nawigzaniem do wynalazkéw na podstawie opiséw zgtoszeniowych,
pt. ,Kolumna MacPhersona z liniowym silnikiem elektrycznym elementu zawieszenia pojazdu w ukfa-
dzie aktywnego zawieszenia”, oraz nawigzuje do wynalazku wedtug opisu patentowego pt. ,Uktad ak-
tywnego zawieszenia tarczowych silnikéw elektrycznych z watkami dwustronnymi elementéw zawiesze-
nia pojazdu uzytkowego” z przedstawionym tam silnikiem typu P.

Istotg wynalazku jest uktad aktywnego zawieszenia pojazdu gasienicowego z wykorzystaniem
sprzezonych elektrycznie tarczowych silnikéw elektrycznych z watkiem jednostronnym, z przetozong
wzdtuz osi kazdego silnika rurg watka obrotowego, gdzie wspdtosiowo z tg rurg jest przetozony drgzek
skretny z ramieniem wahacza wyprowadzonym na zewnagtrz obudowy silnika tarczowego, gdzie za po-
mocg roztgcznych tarcz sprzegajgcych jest sztywno sprzezony z rurg watka obrotowego. Na tej rurze
watka jest sztywno osadzona tarcza wirnika silnika z umieszczonymi na state w otworach na obwodzie
tarczy ptytkami magneséw trwatych, gdzie po obu stronach tarczy wirnika sg nieruchome pierScienie
stojandw silnika, z rozmieszczonymi na obwodach orbit tych pierscieni cewkami roboczymi oraz cew-
kami czujnikéw indukcyjnych.

Wedtug wynalazku w tych silnikach tarczowych cewki robocze potgczone sg ze sobg szeregowo—
réwnolegle, a cewki czujnikdw indukcyjnych, potgczone szeregowo—réwnolegle, umieszczone sg wspot-
osiowo do cewek roboczych. Przy czym, wspolne koncéwki przewodéw od cewek roboczych sg pota-
czone z wyjsciami przekaznikbéw cewek roboczych, a drugie wyjscia tych przekaznikoéw 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 potaczone 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, opornos$¢ wejsciowa kazdego z przekaznikéw cewek czujnikow jest mniejsza, co naj-
mniej o rzad wielkosSci od opornosci wejsciowej kazdego z przekaznikbéw cewek roboczych.

W uktadzie aktywnego zawieszenia pojazdu ggsienicowego z wykorzystaniem sprzezonych elek-
trycznie tarczowych silnikéw elektrycznych z watkiem jednostronnym, wedtug wynalazku cewki elek-
tryczne majg osie rdzeni ferromagnetycznych prostopadte do tarczy wirnika, sg zamocowane na obwo-
dach, co najmniej trzech orbit pierscieni stojandéw i majg Srednice malejgce na kazdej nizszej orbicie
pierScieni stojanow, a wszystkie cewki rozmieszczone naprzeciwko siebie na przeciwlegtych pierscie-
niach stojanéw sg wzgledem siebie wspoétosiowe.

W uktadzie aktywnego zawieszenia pojazdu ggsienicowego z wykorzystaniem sprzezonych elek-
trycznie tarczowych silnikdw elektrycznych z watkiem jednostronnym, 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 tarczowego silnika elektrycznego z watkiem jednostronnym zawieszenia po-
jazdu przystosowanym do sprzezenia elektrycznego jest zastosowanie w stojanie cewek elektrycznych,
kazdej z osig rdzenia ferromagnetycznego prostopadtg do tarcz wirnikéw obrotowych tak, ze sg zamo-
cowane na obwodach, co najmniej trzech orbit pierScienia stojana i majg srednice malejgce na kazdej
nizszej orbicie pierscienia.
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Takie utozenia cewek elektrycznych pozwala na uzyskanie wiekszej mocy takiego silnika wzgle-
dem liniowego silnika elektrycznego stosowanego w zawieszeniu aktywnym kolumn zawieszenia oraz
kolumn w uktadzie MacPhersona.

Wzglednie wieksza moc silnika tarczowego z tak proponowanym rozstawieniem cewek elektrycz-
nych silnika wynika z proporcji $rednic i dlugos$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 niniej-
szej Srednicy i 0 mniejszej dtugosci, dodatkowo rozmieszczonych w szeregach, wzdtuz rury watka ob-
rotowego jest zrodiem wiekszego natezenia pola magnetycznego, niz natezenie pola magnetycznego
cewki silnika liniowego, przy uwzglednieniu takiego samego napiecia sygnatu od wzmacniacza mocy,
jak i zrédtem wiekszego napiecia indukcji wzbudzonej od zmiany predkosci obrotu rotora silnika, niz
w przypadku napiecia indukciji wzbudzonej od zmiany predkosSci skoku trzpienia magnesu trwatego sil-
nika liniowego, wyposazonego w pojedynczg o proporcjonalnie wiekszej $rednicy i o wiekszej dtugosci
cewke roboczg, znanego z opisu zgtoszenia wynalazku pt. ,Kolumna MacPhersona z liniowym silnikiem
elektrycznym elementu zawieszenia pojazdu w uktadzie aktywnego zawieszenia”.

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

Zaletg rownolegtego pofaczenia cewek jest wieksza niezawodno$¢ wspéinego obwodu wyjscio-
wego cewek wynikajgca z potencjalnego zaniku przewodzenia pragdu obwodami cewek uszkodzonych,
ponadto mozliwo$¢ podzielenia potgczonych cewek na sekcje, ktére sg zatgczane do obwodu obcigze-
nia, w zaleznosci od zwiekszonej mocy silnika.

Na przykfad, przez stosowanie wiekszej sztywnosci tylnego zawieszenia, wynikajgce ze zwiek-
szonego obcigzenia tylnych osi pojazdu. Zaleta szeregowego potgczenia cewek wynika z mniejszego
natezenia pragdu na wspélnych koncéwkach obwodu wyjsciowego, co przy uwzglednieniu przenikalnosci
magnetycznej rdzeni ferromagnetycznych kazdej z cewek pozwala na uzyskanie optymalnej wartosci
indukcji magnetycznej cewek, poniewaz biorgc pod uwage nieliniowg zalezno$¢ indukciji magnetyczne;j
od iloczynu natezenia pola magnetycznego i wspétczynnika przenikalnosSci magnetycznej rdzenia, co
w kalkulacji stosunku wielkos$ci natezenia pradu do wielko$ci uzyskanego pola magnetycznego z cewek,
taki optymalny stosunek jest bardziej korzystny, niz oczekiwany wzrost wielkosci indukcji magnetycznej
uzyskanej z tych samych cewek ze zwiekszonego napiecia pragdu elektrycznego przy takiej samej war-
toSci przenikalno$ci magnetycznej rdzeni. Ponadto, zaletg szeregowego potfaczenia jest mniejsza zto-
zono$¢ montazu.

Powyzsze proporcje w zakresie wydatku energetycznego zasilania sg rowniez korzystne w ocze-
kiwanym wzroscie mocy znamionowej silnika zastosowanego do elementéw zawieszenia wyposazo-
nych w wahacze zainstalowane do jednostronnego korica watka silnika tarczowego, poniewaz dystans
pomiedzy koncem watka a osig kota pojazdu jest dzwignig jednostronng narzucong dtugoscig wahacza,
szczegOlnie w kombinaciji zawieszenia kot trakcyjnych platformy gasienicowej. Silnik stosowany w za-
wieszeniu nie wymaga stosowania komutatora elektronicznego, poniewaz pé6tobroty wykonywane przez
rotacyjne elektryczne elementy zawieszenia nie sg wieksze od 120°.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony, na przykfadach wykonania, na figurach rysunkéw. Na
fig. 1, 2, 3 i 4 jest przedstawiony przyktad wykonania tarczowego silnika elektrycznego z jednym wirni-
kiem przystosowanym do sprzezenia elektrycznego, z zamocowanymi na state na powierzchni tarczy
wirnika magnesami trwatymi i z nawinietymi uzwojeniami cewek elektrycznych, z rdzeniami ferromagne-
tycznymi cewek stojanéw, a na fig. 5 w rzucie z gory jest zobrazowany system wyprowadzenia wspdl-
nych koncéwek, na przyktadzie szeregowo-réwnolegtego pofaczenia cewek roboczych i wspélnych
koncoéwek, na przyktadzie szeregowo—réwnolegtego potgczenia, wspétosiowych do cewek roboczych
cewek czujnikdéw indukcyjnych uzwojenia ze wspotosiowo przetozonymi rdzeniami ferromagnetycznymi
cewek, jednego z dwdch stojanéw silnikéw tarczowych elementéw zawieszenia sekcji kot przednich
i sekcji k6t tylnych, a na fig. 6 kota trakcyjne za posrednictwem statego elementu zawieszenia sg zain-
stalowane do bocznych burt pancerza pojazdu z dwiema wspolnymi koncéwkami przewodoéw, dotem
wyprowadzonymi przez uszczelnione otwory w rurze stozkowej obudowy mocowania, kazdego z silni-
kow i przetozone w uszczelnionych otworach w pancerzu, a na fig. 7 jest przedstawiony schemat zasi-
lania, w przyktadzie réwnolegtego sprzezenia elektrycznego zawieszenia dwunastu két pojazdu gasie-
nicowego z tarczowymi silnikami elektrycznymi typu R, z pojedynczymi watkami zawieszenia pojazdu,
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od ktérych wahacze wleczone mechanicznych elementéw zawieszenia, zgodnie z powszechnie stoso-
wanym zawieszeniem czotgdéw systemu Christiego sg cofniete do tylu w stosunku do kierunku jazdy,
ponadto wedtug schematu fig. 7 do ukfadu sprzezenia elektrycznego silnikéw tarczowych, szeregowo
do zacisku wej$ciowego wzmacniacza mocy jest dodatkowo potgczony modutowy uktad aktywnego po-
ziomowania nadwozia pojazdu, zawieszonego z udziatem tarczowych silnikéw elektrycznych.

Centralnym elementem uktadu poziomowania ukfadu aktywnego zawieszenia pojazdu jest modut
L7 mocy wyjsciowej. W skfad modutu ,f” wchodzi, niezalezny od sumatora analogowego wzmacniacza
operacyjnego ,Q": odrebny dwuwejsciowy sumator analogowy wzmacniacza operacyjnego mo-
dutu f’ sprzezony ze wzmacniaczem mocy wyjsciowej modutu f”. Wypadkowa warto$¢ sygnatu od su-
matora analogowego modutu ,f* jest sygnatem wejSciowym, najlepiej dla impulsowego wzmacniacza
mocy wyj$ciowej modutu f* zasilajgcym cewki robocze silnikéw elementéw zawieszania typu R. Do
pierwszego wejsScia sumatora analogowego modutu ,f” jest doprowadzone napiecie wyjsciowe od tran-
zystora ,T” przedwzmacniacza.

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

Do modutu ,e” miksujgcego wypadkowe napiecie sygnatu aktywnego poziomowania nadwozia
jest od réownolegle potgczonego modutu ,a” ukfadu wzglednego punktu odniesienia w przestrzeni oraz
od modutu ,b” uktadu czujnika wybranej statej wysoko$ci nadwozia.

Na fig. 1 jest przedstawiony staty element zawieszenia kota modutu trakcyjnego elektrycznego
silnika tarczowego, od zewnatrz obudowy w rzucie od frontu. Silnik jest zainstalowany w poziomej rurze
obudowy statego elementu zawieszenia, a od frontu jest ptytka sprzegajaca ukos$nie przetozona i zain-
stalowana na state do ramienia wahacza drazka skretnego zawieszenia. Plytka od frontu jest sprzezona
z wewnetrzng ptytkg na state potgczong z rurg watka obrotowego silnika.

Fig. 1 ma zaznaczone linie przeciecia M-M fig. 2.

Na fig. 2 obréconej wzgledem fig. 1 0 90° w lewo jest przedstawiony przekroj wzdtuz osi podtuznej
obudowy silnika statego elementu zawieszenia typu R. Rura 12 watka jednostronnego zawieszenia jest
przetozona wzdtuz osi silnika do wewnatrz obudowy i jest oparta na fozyskach kulkowych. Wewnatrz
i wspotosiowo z rurg 12 jest przetozony drgzek 13, skretny z ramieniem wahacza wyprowadzonym na
zewnatrz obudowy silnika. Drazek 13 skretny jest przetozony wewnatrz i wzdtuz osi rury 12 z zachowa-
niem luzu, poniewaz ramie drgzka 13 jest poddawane sitom skretnym. Koniec drgzka 13 razem z kon-
cem rury 12 sg wprowadzone do wewnatrz obudowy silnika. Natomiast sam koniec drazka 13 jest nie-
ruchomo osadzony na wcisk w szesciokgtnym gniezdzie. Opcjonalnie w miejsce szesciokgtnego wpustu
dopuszczalne jest stosowanie wielowypustu. Od wewnatrz silnika, od strony stozkowej rury podstawy
za posrednictwem dekla koniec drgzka 13 skretnego jest zamocowany wkretem z tbem stozkowym do
wewnetrznego gniazda tozyska. Rura 12 na zewnatrz obudowy silnika jest zakonczona cieciem uko-
Snym z zamocowang na state tarczg sprzegajgca. Ponizej zagiecia odkuwki drgzka skretnego w jego
pionowej czesci spetniajgcej funkcje wahacza jest uko$nie zamocowana na state druga, zewnetrzna
tarcza sprzegajgca. Przez docisk dwoch roztgcznych tarcz sprzegajacych potgczeniami Srubowymi dra-
zek 13 skretny jest sztywno sprzezony z rurg 12 watka obrotowego.

Wewnatrz, wzdtuz obudowy silnika, centralnie na rurze 12 watka obrotowego jest sztywno osa-
dzona tarcza 11 wirnika obrotowego silnika. Tarcza 11 jest unieruchomiona wzgledem rury 12 watka za
posrednictwem, zaznaczonego od frontu fig. 2 klina wpuszczanego, ktérego przekroj jest zobrazowany
na fig. 4. W otworach na obwodzie tarczy 11 wirnika silnika sg osadzone na state ptytki magneséw
10 trwatych.

Po obu stronach tarczy 11 wirnika sg nieruchome pierscienie 9 stojanéw silnika z nawinietymi
cewkami elektrycznymi na obwodach orbit pierScieni 9.

Wszystkie cewki rozmieszczone naprzeciwko siebie na przeciwlegtych pierscieniach 9 sg wzgle-
dem siebie wspoétosiowe. Tarcza 11 wirnika jest umieszczona pomiedzy nieruchomymi pierscieniami
9 stojandw tak, ze pomiedzy magnesami trwatymi a cewkami kazdego ze stojanéw sg szczeliny po-
wietrzne.

Wzdtuz kazdej cewki, dookota rdzenia ferromagnetycznego jest nawiniety przewdd elektryczny
uzwojenia cewki roboczej silnika. Rdzen jest odizolowany od uzwojenia cewki roboczej. Wspotosiowo
i niezaleznie od uzwojenia cewki roboczej przewéd elektryczny uzwojenia cewki czujnika indukcyjnego
jest nawiniety, najlepiej na zewnetrznym uzwojeniu cewki robocze;.

Wewnatrz obwodu pierécienia obudowy silnika, oparte sg o pionowe ptytki dekli obudowy,
sztywno osadzone pierécienie 9 stojana. Izolowane przewody elektryczne, od kazdego ze stojanéw, od
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kazdej z jego cewek roboczych i od kazdej z jego cewek czujnika indukcyjnego sg utozone w ksztatcie
wigzek elektrycznych. Od wigzki przewodéw elektrycznych wzdtuz obwodu pierscienia obudowy
i wzdtuz promienia wewnetrznego dekla, od kazdej z wigzek przewodéw od cewek roboczych, poprzez
odcinek przewodu od wspoélnej koncowki ,or” i od tej samej wigzki od kazdej z cewek czujnika indukcyj-
nego, poprzez drugi oddzielny odcinek przewodu od wspélnej koncéwki ,oc” i poprzez kazdy z dwdch
izolowanych otworéw w pionowej Sciance wewnetrznego dekla obudowy sg dotem wyprowadzone na
zewnatrz silnika, do wewnatrz roztgcznej pionowej stozkowej rury mocowania statego elementu zawie-
szenia, ponizej i na zewnagtrz wewnetrznej obudowy silnika. Wzdtuz osi rury 12 watka, wewnatrz pier-
Scienia obudowy silnika jest jeden szereg naprzemiennie rozmieszczonych w odstepach dwoch pier-
Scieni 9 stojandéw silnika, gdzie wzdtuz obudowy silnika pomiedzy stojanami jest nieruchomo zamoco-
wana na rurze 12 watka obrotowego tarcza 11 wirnika silnika z magnesami 10 trwatymi w otworach na
obwodzie tarczy 11 wirnika.

Liczba szeregédw naprzemiennie, sztywno osadzonych na rurze 12 watka tarcz 11 obrotowych
wirnikow pomiedzy nieruchomymi pierécieniami 9 stojanoéw jest dowolna, a wszystkie cewki rozmiesz-
czone naprzeciwko siebie, naprzemiennie w szeregach, na przeciwlegtych pierscieniach 9 sg wzgledem
siebie wspétosiowe. Kazda z cewek elektrycznych stojanéw z osig rdzenia ferromagnetycznego prosto-
padtg do tarczy 11 obrotowej wirnika lub obustronnie prostopadtych do naprzemiennie rozmieszczonych
tarcz 11 wirnikbw sg zamocowane na obwodach, co najmniej trzech orbit pierscieni 9 stojandéw i majg
Srednice malejgce na kazdej nizszej orbicie pierscieni 9 stojandéw. Przy czym, w opcji wykonania tarcz
11 wirnika, zamiast pojedynczych ptytek magneséw na obwodach tarczy sg magnesy trwate, najlepiej
w ksztatcie watkdw, ktorych osie sg zbiezne z osiami rdzeni ferromagnetycznych cewek elektrycznych
i sg tak samo rozmieszczone wedtug obwodoéw, co najmniej trzech orbit pierscienia 9 stojana. Obudowa
silnika jest od zewnatrz $ci$nieta potgczeniami Srubowymi zewnetrznym deklem, ze wspétosiowo osa-
dzonym tam gniazdem podwojnego fozyska kulkowego, ze wzgledu na obcigzenie od potobrotéw ra-
mieniem wahacza.

Na fig. 3 jest rzut boczny wzdtuz osi podtuznej, od zewnatrz obudowy silnika statego elementu
zawieszenia. U dotu statego elementu zawieszenia od wewnatrz silnika, od strony stozkowej rury mo-
cowania jest wyprowadzony odcinek przewodu wspdlnej koncowki ,or” przewoddw od cewek roboczych,
i odcinek przewodu wspélnej koncdwki ,o0c” przewodoéw uzwojenia cewek czujnikéw indukcyjnych.

Na przyktadach fig. 2, 3 jest uwidoczniony staly element zawieszenia, na ktérym do obudowy
silnika jest na state potgczona stozkowa rura mocowania silnika.

Fig. 3 ma zaznaczone linie przeciecia N-N fig. 4.

Na fig. 4 obréconej wzgledem fig. 3 0 90° w lewo, w rzucie tylnym jest przedstawiony przekroj
poprzeczny statego elementu zawieszenia typu R, przez szczeline powietrzng, pomiedzy tarczg 11 wir-
nika a — jednym z dwéch pierécieni 9 stojana. Kazdy z pierscieni 9 tworzg podwdjny zestaw nawinietych
cewek kompletnego uzwojenia kazdego ze stojanéw na planie dwoch wycinkéw okregu i sg wzajemnie
wzgledem siebie unieruchomione i nieruchomo zamocowane pomiedzy rurg obudowy silnika a watkiem
12. Cewki elektryczne, kazda z rdzeniem ferromagnetycznym prostopadtym do tarczy 11 obrotowej wir-
nika sg zamocowane na obwodach, na przyktad trzech orbit pierécieni 9 stojanéw i majg $rednice ma-
lejgce na kazdej nizszej orbicie pierscienia 9.

Z tym, ze szerokosci kazdego z dwéch wycinkéw tarczy 11 wirnika w tych czesciach, w ktérych
ma umieszczone plytki magneséw sg ograniczone do szerokosci zapewniajgcej wykonanie pétobrotéw
ké6t tarcz 11 wirnikéw do 120°.

Tak jak na fig. 2, wedtug fig. 4 w opcji wykonania tarcz 11 wirnika, zamiast pojedynczych ptytek
magnesu 10 w otworach na obwodach tarcz 11, dopuszczalne jest trwale osadzenie magneséw 10 trwa-
tych, najlepiej w ksztaicie watkéw, ktérych osie sg zbiezne z osiami rdzeni ferromagnetycznych cewek
elektrycznych tak samo na obwodzie, co najmniej trzech orbit pierscienia 9 stojana. Tarcza 11 wirnika,
na fig. 4 jest wzgledem cewek stojana przedstawiona w formie po6tprzezroczyste;.

Pomiedzy dwoma wycinkami okregu cewek stojana 9 sg umieszczone dwa kliny 14 osadzone
wzdtuz osi podtuznej silnika. Szersza podstawa kazdego klina 14 jest osadzona na wcisk pomiedzy
frazowanymi rowkami wzdtuz poziomej rury obudowy silnika. Ponadto, kliny 14 sg od zewnatrz bokami
Scisniete pomiedzy wewnetrznym a zewnetrznym deklem obudowy potgczeniami Srubowymi. Zadaniem
klindbw 14 jest ograniczenie obrotéw tarcz 11 wirnika.

Dla przyktadu wykonania wedtug fig. 6 i 7 z elementami zawieszenia sekcji kot przednich i sekgcji
tylnych, uzwojenie elektryczne dwdch pierscieni stojanéw tarczowych silnikow elektrycznych silnikow
typu R, na fig. 6 jest wykonane wedtug pojedynczo zaznaczonego: podwoéjnego zestawu wzajemnie
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wspotosiowych cewek ,r” roboczych i cewek ,c” czujnikdw, w takim samym uktadzie jak wszystkie po-
zostate zestawy cewek kompletnego uzwojenia stojana kazdego z silnikoéw z przetozonym w formie
zaczernionej — nieruchomym, sztywnym trzpieniem rdzenia, przetozonym wewnagtrz cewek roboczych
w rzucie z géry. Podwaéjne zestawy cewek stojana z ich poziomym usytuowaniem w pierscieniu obudowy
silnikéw typu R sg na fig. 6 i 7, wedtug fig. 5 wzajemnie, wzgledem siebie odwrécone o kat 180°. Wy-
prowadzenia odcinkéw przewodéw od wspdlnych koncoéwek ,or” i od wspdlnych koncéwek ,oc” sg od
szeregowo—-réwnolegle potgczonych, poziomo nawinietych przewodem elektrycznym dookota trzpieni
rdzeni: zestawdw cewek ,r” roboczych i od wspdtosiowo do nich nawinietych przewodem elektrycznym
cewek ,c” czujnikbdw indukcyjnych. Natomiast, pozostate konce przewodéw od par cewek ,r" i ,c" sg
przewodami potgczone z masg. Pod pojeciem masy wedtug fig. 1, 2, 3, 4, 6 i 7, to sg elementy poziomej
rury i dekli obudowy tarczowego silnika elektrycznego, przewodzace prad elektryczny, ktére sg pota-
czone z klemg ujemnego zacisku akumulatora napiecia elektrycznego.

Z tym, ze przedstawione wedtug fig. 5 wspélne koncéwki ,or” od cewek ,r" silnikow sekcji kot
przednich oraz wspélne koncowki ,or” od cewek ,r” silnikow sekcji kot tylnych sg rownolegle potgczone
przewodami elektrycznymi i sg za posrednictwem czwdrnika ,m” i trojnika ,m" potgczone ze zrodtem
zasilania od elektronicznego wzmacniacza mocy wyjsciowej.

Natomiast, zaznaczone na fig. 5 wspdlne koncéwki ,0c” od cewek czujnikow, wedtug fig. 6 sg
przewodami w réwnolegtym uktadzie sprzezenia elektrycznego potgczone, poprzez tréjnik ,t” ze wzmac-
niaczem ,Q".

Wedtug zaznaczonych na fig. 5, osiem z dwunastu zestawéw cewek ,r" i ,c" jest rozmieszczonych
na trzech orbitach z zestawami cewek o Srednicach malejgcych na nizszych orbitach, oraz sg potagczone
szeregowo-réwnolegle i sg rozmieszczone na planie dwédch wycinkéw okregu, dwukrotnie oddzielonych
od siebie o kat 60°. Przy czym, wypadkowa warto$¢ opornosci cewek roboczych i wypadkowa warto$c
opornosci cewek czujnikdédw indukcyjnych silnika tarczowego zalezy od wzajemnego uktadu potgczenia,
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 konfiguracji, potagczonych ze sobg zestawéw
cewek ma posiadac jedng wspolng koncéwke ,or” cewek roboczych i jedng wspéing, osobng koncéwke
,0C” cewek czujnikow.

Na fig. 6, w przykfadzie wykonania wynalazku jest schemat montazu statych elementéw zawie-
szenia typu R z przetozonymi na piascie kotami trakcyjnymi, wchodzgcymi w sktad niezaleznych modu-
tow trakcyjnych w przekroju, przymocowanych do bocznych, opancerzonych burt kadtuba potgczeniami
Srubowymi.

Wahacze drgzkoéw skretnych sg wychylone do tytu w stosunku do kierunku jazdy tak, ze osie kot
trakcyjnych sg za osiami silnikéw statych elementéw zawieszenia.

State elementy zawieszenia sg usytuowane naprzeciwko siebie po obu stronach burt kadtuba,
wedtug odbicia lustrzanego. Natomiast wspdlne koricowki ,or i oc”, ktére wyprowadzone z uszczelnio-
nych otworéw obudowy od strony rury stozkowej mocowania, kazdego z silnikéw typu R sg dotem prze-
fozone takze w uszczelnionych otworach pancerza do wewnatrz kadtuba.

Na fig. 7 z gory jest przedstawiony schemat zasilania uktadu aktywnego zawieszenia, w przykta-
dzie réwnolegtego sprzezenia elektrycznego tarczowych silnikoéw elektrycznych typu R przystosowa-
nych do sprzezenia elektrycznego z watkami jednostronnymi zawieszenia pojazdu, jako rotacyjnymi
elementami zawieszenia, kazdego z dwunastu kot platformy gasienicowej. State elementy zawieszenia
sekcji kot przednich A 1, A 2i A 3 oraz sekcji két przednich A' 1, A' 2i A’ 3, ponadto sekcji k6t tylnych
B' 1, B'2i B' 3 oraz sekgcji kottylnychB1,B2iB 3.

Wedtug wynalazku, do kazdego z uktadéw 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” czujnika indukcyjnego, kazdego z silnikdw typu R elektrycznych elementéw zawieszenia sek-
cji kot trakcyjnych sg wyprowadzone przez dwa izolowane otwory od wewnatrz obudowy silnikow
typu R. Nastepnie, wewnatrz nadwozia: odcinek przewodu od wspélnej koncowki ,or” przewoddw od
szeregowo-réwnolegle potgczonych cewek ,r’ roboczych kazdego z silnikéw jest zacisniety do zacisku
1 wyjéciowego, odcinajgcego kazdego przekaznika ,Pr’ cewek roboczych i gdzie do jego drugiego za-
cisku 2 wyjsciowego jest zaci$niety przewdd réwnolegtego sprzezenia silnikow typu R. Odcinek prze-
wodu od wspoélnej koncowki ,oc” przewoddw od szeregowo—-réwnolegle potgczonych, niezaleznie nawi-
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nietych cewek ,c” czujnikébw indukcyjnych, wspoétosiowych do uzwojenia cewek roboczych jest zaci-
Sniety do zacisku 5 wyj$ciowego, odcinajgcego kazdego przekaznika ,Pc” cewek czujnikédw indukcyj-
nych i gdzie do jego drugiego zacisku 6 wyjsciowego jest zacisniety przewod wejSciowy do elektronicz-
nego wzmacniacza operacyjnego ,Q". Ponadto, odgatezienie przewodu od koncowki ,,oc” jest zacidniete
do zacisku 3 wejSciowego przekaznika ,Pr”, a drugie odgatezienie przewodu od koncoéwki ,oc” jest za-
cid$niete do zacisku 7 wejSciowego przekaznika ,Pc”, a pozostate zaciski 4 i 8 wejSciowe kazdego
z uktadu dwoch przekaznikéw ,Pr " i ,Pc” sg poprzez przewody potgczone z masg, z opornoscig wej-
Sciowg kazdego z przekaznikéw ,Pc’ mniejszg, co najmniej o rzad wielkoSci od opornosci wejsciowej
kazdego z przekaznikéw ,Pr’. Dopuszczalne jest stosowanie przekaznikéw ,Pri Pc” w jednej obudowie,
pod warunkiem wydzielonych parametrow obwoddw przekaznikéw ,Pr i Pc” z odpowiadajgcymi im za-
ciskami zgodnie z nomenklaturg fig. 7.

W réwnolegtym uktadzie sprzezenia elektrycznego, jednoczesnym z uktadem zasilania silnikéw
elementéw zawieszenia typu R, od zaciskdéw 6 przekaznikow ,Pc” cewek czujnikéw indukcyjnych silni-
kow elementéw zawieszenia sekcji A 1, A 2 i A 3 oraz sekcji A' 1, A' 2 i A' 3 k6t przednich, odcinkami
przewodow elektrycznych, poprzez oporniki ,Ra”, ,Ra’ " i od zaciskéw 6 przekaznikéw ,Pc” cewek czuj-
nikdéw indukcyjnych silnikéw elementéw zawieszenia sekcji B'1,B' 2 B' 3 oraz sekcjiB 1, B 2i B 3 kot
tylnych, odcinkami przewodéw elektrycznych, poprzez oporniki ,Rb'”, ,Rb” sg réwnolegle potgczone, za
posrednictwem tréjnika ,t” do wspédlnego zacisku wejSciowego ,—" odwracajgcego faze sygnatu wejscio-
wego na wyjsciu wzmacniacza operacyjnego ,Q". Natomiast, zacisk ,+" nieodwracajacy faze sygnatu
wejsciowego jest, poprzez opornik ,Rq” potgczony z masg. Opornik ,Rs” jest opornikiem ujemnej petli
sprzezenia zwrotnego. Nastepnie, poprzez opornik ,Rt” sygnat wyjsciowy od wzmacniacza ,Q” jest do-
prowadzony do przedwzmacniacza, symbolicznie przedstawionego w formie tranzystora ,T". Emiter
tranzystora ,T”, poprzez opornik ,Re” jest potgczony z masg. Pomiedzy opornikiem ,Rt” wysterowania
bazy tranzystora a wyjéciem od wzmacniacza ,Q” za po$rednictwem tréjnika ,h”, rownolegle do obwodu
tranzystora ,T” zatgczona jest dioda ,D”, poprzez opornik ,Rd” potgczona do masy. Zadaniem diody
,D" jest ograniczenie napiecia opornikiem ,Rd” obwodu wejSciowego przedwzmacniacza w przypadku
kierunkéw pradéw indukcyjnych cewek ,¢” czujnikéw silnikéw elementéw zawieszenia indukowanych
pbtobrotem tarczy wirnika silnika z magnesami trwatymi przy odbiciu nadwozia do géry.

Na przyktadzie schematu uktadu sprzezenia, przedstawionego na fig. 7 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”, zmniejszajgcego napiecie wysterowania bazy tranzy-
stora ,T” ma na celu spowolnienie odbicia ptaszczyzny nadwozia do goéry. W sytuacji odwrotnej, przy
odwrotnym kierunku pradu indukcyjnego od cewek czujnikéw indukcyjnych silnikéw elementéw zawie-
szenia, indukowanych obrotem wirnika silnika z magnesami przy ugieciu nadwozia do dotu, przy zatka-
nej diodzie ,D”, wieksze napiecie sygnatu wyjéciowego od przedwzmacniacza ,T” jest doprowadzone
do pierwszego wejScia sumatora analogowego modutu ,f’, poniewaz w sytuacji odwrotnego kierunku
pradu od cewek czujnikdw napiecie wysterowania tranzystora ,T” jest wieksze.

Wedtug fig. 7 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 sygnatéw napiecia dla
modutu ,e” miksujgcego w oparciu o0 wskazania elektronicznej kamery video statego punktu w prze-
strzeni w uktadzie z modutem ,b” czujnika, wybranej statej wysokosci nadwozia.

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 zrédta Swiatta. Modut ,a” w zastosowaniu do czotgu ustala wzgledny punkt odniesienia w prze-
strzeni w celu oddania strzatu.

Zmiksowana warto$¢é napiecia sygnatow doprowadzonych od zestawu modutu ,a” z modutem
,b” jest od wyjscia modutu ,e” miksujgcego doprowadzona do drugiego wejscia sumatora analogowego
modutu ,f” mocy wyjsciowej. Kazdy sygnat z wymienionych modutéw moze by¢ doprowadzony do mo-
dutu ,e” miksujgcego razem lub oddzielnie.

Od modutu ,e”, razem ze zmiksowanym wypadkowym sygnatem napiecia wyj$ciowego od przed-
wzmacniacza X" i to w przypadku diody ,D” w stanie zatkania, jak i w stanie przewodzenia wzmocniony



10 PL 237 285 B1

sygnat, najlepiej impulsowym wzmacniaczem mocy wyjsciowej, poprzez czwérnik ,m” i tréjnik ,m' ” za-
sila cewki robocze silnikéw rotacyjnych elementéw zawieszenia typu R potgczonych, na przyktad w ukta-
dzie szeregowo—réwnolegtym.

W przyktadowym hamowaniu nadwozia pojazdu, w czasie rzeczywistym, w catym réwnoleglym
obwodzie sprzezenia prad sity elektromotorycznej indukcji od sekcji két przednich silnikéw elementow
zawieszenia, ktére w funkcji pradnic transformujg jg, poprzez rownolegty uktad sprzezenia elektrycz-
nego do sekcji kot tylnych silnikébw elementéw zawieszenia w funkdcji silnikdw, ktore Sciskajg tylne ele-
menty sprezyste zawieszenia w takim samym stopniu jak zostaty $ci$niete przednie elementy sprezyste,
poniewaz w procesie kompensacji skutkéw oddziatywania sit odsrodkowych kierunek pradu sity indukcji
elektromotorycznej od przednich elementéw zawieszenia jest w tym samym kierunku pradu indukgc;ji
SEM, co od tylnych elementdéw zawieszenia, jednej i tej samej SEM, a zwrot kierunku prgdu SEM jest
przeciwny do zwrotu rbwnowaznej sity odsrodkowe;j.

Gtebokos$¢ korekcyjnego ugiecia wszystkich elementéw zawieszenia w procesie kompensacji
nadwozia od sity odsrodkowej jest ograniczona sztywnoscig wszystkich drgzkéw skretnych zawiesze-
nia. Z tego powodu, ze w tym przyktadowym czasie hamowania nadwozia: sita elektromotoryczna od-
dziatujgca na cewki robocze silnikéw zawieszenia typu R, kompensujgca site odsrodkowg jest nie wiek-
sza od sity rownowaznej, wynikajgcej ze sztywnosci wszystkich drgzkéw skretnych zawieszenia nad-
wozia, ale jest nie mniejsza od sztywnosci tylnych drgzkéw skretnych kot tylnych, a ttoczyska konwen-
cjonalnych amortyzatoréw két tylnych w momencie hamowania zostaty by rozciggniete do dotu.

Zastrzezenia patentowe

1. Ukfad aktywnego zawieszenia pojazdu ggsienicowego z wykorzystaniem sprzezonych elek-
trycznie tarczowych silnikéw elektrycznych z watkiem jednostronnym, z przetozong wzdtuz osi
kazdego silnika rurg (12) watka obrotowego, gdzie wspotosiowo z rurg (12) jest przetozony
dragzek (13) skretny z ramieniem wahacza wyprowadzonym na zewnatrz obudowy silnika tar-
czowego, gdzie za pomocg roztagcznych tarcz sprzegajgcych jest sztywno sprzezony z rurg
(12) watka obrotowego, na ktérej jest sztywno osadzona tarcza (11) wirnika silnika z umiesz-
czonymi na state w otworach na obwodzie tarczy (11) ptytkami magnesow trwatych (10), gdzie
po obu stronach tarczy (11) wirnika sg nieruchome pierscienie (9) stojanéw silnika, z rozmiesz-
czonymi na obwodach orbit pierscieni (9) cewkami (,r’) roboczymi oraz cewkami (,c") czujni-
kéw indukcyjnych, znamienny tym, ze w tych silnikach tarczowych cewki (,r") robocze pota-
czone sg ze sobg szeregowo-rownolegle, a cewki (,¢") czujnikbdw indukcyjnych, potgczone
szeregowo—-réwnolegle, umieszczone sg wspétosiowo do cewek (,r"), przy czym wspdlne kon-
céwki (,or") przewoddéw od cewek (,r") sg potaczone z wyjsciami (1) odpowiednich przekazni-
kow (,Pr"), a drugie wyjscia (2) przekaznikéw (,Pr") sg ze sobg potgczone, a wspoine koncowki
(,oc") przewoddéw od cewek (,c") czujnikdw sg potaczone z wyjsciami (5) odpowiednich prze-
kaznikoéw (,Pc"), a drugie wyjscia (6) tych przekaznikow sg potgczone z analogowym, elektro-
nicznym wzmacniaczem operacyjnym (,Q"), ponadto odgatezienia koncéwek (,0c”) sg potg-
czone z wejsciami (3) odpowiednich przekaznikéw (,Pr"), a drugie odgatezienia koncowek
(,0c") sg potgczone z wejSciami (7) odpowiednich przekaznikéw (,Pc”), a pozostate wejscia
(4) i (8) kazdego z uktadu dwoch przekaznikow (,Pr”) i (,Pc”) sq potgczone z masg, przy czym
opornos$é wejsciowa kazdego z przekaznikdw (,Pc”) jest mniejsza, co najmniej o rzgd wielkosci
od opornosci wejsciowej kazdego z przekaznikéw (,Pr”).

2. Uktad aktywnego zawieszenia pojazdu ggsienicowego z wykorzystaniem sprzezonych elek-
trycznie tarczowych silnikéw elektrycznych z watkiem jednostronnym, wedtug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze cewki elektryczne majg osie rdzeni ferromagnetycznych prostopadte do tar-
czy (11), sg zamocowane na obwodach, co najmniej trzech orbit pierscieni (9) stojandéw i majg
Srednice malejgce na kazdej nizszej orbicie pierscieni (9), a wszystkie cewki rozmieszczone
naprzeciwko siebie na przeciwlegtych pierscieniach (9) sg wzgledem siebie wspotosiowe.

3. Uktad aktywnego zawieszenia pojazdu ggsienicowego z wykorzystaniem sprzezonych elek-
trycznie tarczowych silnikow elektrycznych z watkiem jednostronnym, wedtug zastrz. 1 i 2,
znamienny tym, ze w kazdym silniku tarczowym cewki (,r") robocze potgczone sg ze sobg
szeregowo lub réwnolegle, a cewki (,c”) czujnikbéw indukcyjnych potgczone sg ze sobg szere-
gowo lub réwnolegle.
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