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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb adaptacyjnego sterowania zawieszeniem pojazdu, w ktérym
dokonuje sie pomiaru oraz analizy nieréwnosci nawierzchni, a nastepnie na ich podstawie dopasowuije
sie charakterystyke pracy zawieszenia (amortyzatorow) do rodzaju nieréwnosci, po ktérej porusza sie
pojazd.

Znany jest obecnie sposob sterowania adaptacyjnym zawieszeniem w pojazdach osobowych,
ktéry pozwala kierowcy na wyboér charakterystyk pracy zawieszenia (na przyktad: tryb normalny, tryb
komfortowy, tryb sportowy), w ktérych zastosowana jest zaawansowana odmiana amortyzatora dwuru-
rowego. Zbudowany on jest z dwéch komér wypetnionych olejem, komory roboczej w cylindrze we-
wnetrznym (w niej pracuje ttoczysko), oraz przestrzeni pomiedzy cylindrem zewnetrznym a rurg ze-
wnetrzng (komora kompensacyjna). Dodatkowo zamontowane sg zawory u dotu cylindra wewnetrz-
nego, ktory ttumi ruch $ciskajacy (nacisk) i zawér gorny, zabudowany w ttoku, ktéry ttumi ruch podczas
rozciggania (odbicie). Jedng z metod adaptacyjnego sterowania jest zastosowanie zaworéw elektroma-
gnetycznych, ktére regulujg przeptyw oleju miedzy komorami, sterowane prgdem elektrycznym, ktérego
natezeniem steruje komputer poktadowy przetwarzajacy informacije z czujnikdbw mierzgcych: catkowite
obcigzenie auta, rozktad obcigzenia na poszczegodlne elementy zawieszenia w trakcie pokonywania
zakretéw, wartosci przyspieszen nadwozia, potozenia koét, sity bezwtadnosci, sity hamowania. Drugg
metodg jest zastosowanie czgsteczek zelaza zawieszonych w oleju. W amortyzator wbudowana jest
cewka elektromagnetyczna, ktéra powoduje, ze czgsteczki ustalajg swojg pozycje zgodnie z kierunkiem
strumienia magnetycznego. W momencie, kiedy przez cewke przeptywa prad o natezeniu regulowanym
przez komputer, strumien magnetyczny ma kierunek poprzeczny do otworéw wlotowych w ttoku, co
powoduje, ze czgsteczki zelaza stawiajg opor dla przesunieé ttoka, tym wiekszy im wieksze jest nate-
zenie prgdu. Przyktadami ukladéw zawieszenia z amortyzatorami adaptacyjnymi sg: EDC, Four-C,
IVDC, DCC, Magnetic Ride, CDC, FLEX RIDE, AVS.

Z amerykanskiego zgtoszenia patentowego US2011202236 znany jest spos6b adaptacyjnego
sterowania zawieszeniem pojazdu, w kiérym mase nieresorowang z masg resorowang tgczy sie amor-
tyzatorem, ktory przytgczony jest do, regulowanego ze sterownika, zaworu, ktérym reguluje sie przeptyw
oleju pomiedzy komorami amortyzatora, przez co charakterystyke jego pracy dostosowuje sie do nie-
réownosci nawierzchni, przy czym charakterystyke pracy amortyzatora ustala sie na podstawie wielkosci
drgan mechanicznych zawieszenia, ktére mierzy sie przy uzyciu zamocowanego do nieresorowanej
masy pojazdu czujnika drgan.

Celem wedtug wynalazku jest rozwigzanie pozwalajgce na zwiekszenie szybkosci i doktadnosci
ustawiania charakterystyki pracy zawieszenia pojazdu.

Sposéb adaptacyjnego sterowania zawieszeniem pojazdu, w ktérym mase nieresorowang
Z masg resorowang tgczy sie amortyzatorem, ktory przytgczony jest do, regulowanego ze sterownika,
elektrozaworu, ktérym reguluje sie przeptyw oleju pomiedzy komorami amortyzatora, przez co charak-
terystyke jego pracy dostosowuje sie do nieréwnosci nawierzchni, przy czym charakterystyke pracy
amortyzatora ustala sie na podstawie wielkosci drgah mechanicznych zawieszenia, ktére mierzy sie
przy uzyciu zamocowanego do nieresorowanej masy pojazdu czujnika drgan, wedtug wynalazku cha-
rakteryzuje sie tym, iz wychodzgcy z czujnika drgan sygnat analogowy kondycjonuje sie i konwertuje
na sygnat cyfrowy w module akwizycji danych, z ktérego z kolei sygnat kieruje sie do modutu cyfrowego
przetwarzania sygnatéw, w ktérym tworzy sie charakterystyke napieciowo-czasowg albo przyspiesze-
niowo-czasowa, a nastepnie na jej podstawie, przy uzyciu Szybkiej Transformacji Fouriera, tworzy sie
widmo czestotliwosciowe, z wyrdznionymi czestotliwosciami dominujgcymi, ktérymi definiuje sie cha-
rakter nieréwnosci nawierzchni, a informacje z modutu cyfrowego przetwarzania sygnatéw poprzez ste-
rownik przesyfa sie do elektrozaworu, ktérym reguluje sie przeptyw oleju pomiedzy komorami amorty-
zatora.

Rozwigzanie wedtug wynalazku polega na tym, iz do sterowania zawieszeniem adaptacyjnym
wprowadzano akcelerometryczny zespot pomiarowo-analizujgco-sterujacy, ktéry w znaczacy sposob
zwieksza szybkosc¢ i doktadnosé ustawiania charakterystyki pracy zawieszenia pojazdu. Dzieki powyz-
szemu zwieksza sie bezpieczenstwo uzytkowania pojazdu, poprawia sie komfort podrézowania oraz
wydtuza sie czasookres bezawaryjnej pracy amortyzatorow.

Zaletg rozwigzania jest duzo wieksza elastyczno$c¢ i doktadno$¢ ustawien zawieszenia poprzez
komputer sterujacy, ktdry precyzyjnie dobiera nastawy zaworéw elektromagnetycznych, zwiekszajgc
wielokrotnie ilos¢ trybdw pracy zawieszenia, w poréwnaniu do obecnie istniejgcych rozwigzanh.
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Przedmiot wynalazku zostat blizej objasniony w oparciu o rysunek, na ktérym fig. 1 przedstawia
schemat ukfadu do realizacji sposobu wedtug wynalazku.

Przyktad

W sposobie adaptacyjnego sterowania zawieszeniem pojazdu, w ktérym mase nieresorowang 1
Z masg resorowang 2 fgczy sie amortyzatorem 3, do zwrotnic kot przednich, ktére nalezg do masy nie-
resorowanej 1 pojazdu, trwale przymocowuje sie piezoelektryczny czujnik drgan 5. Podczas pracy za-
wieszenia i nagtego wjazdu kota na nierdwnos¢, masa nieresorowana 1, do ktérej przymocowany jest
czujnik drgan 5, zostaje przyspieszona, co powoduje zadziatanie na czujnik drgan 5 pewnej sity, a co
za tym idzie, wytworzenie napiecia. Piezoelektryczny czujnik drganh 5 tgczy sie przewodem z modutem
6 akwizycji danych, do ktérego przesyta sie sygnat w postaci analogowej, tworzac ciggty przebieg na-
piecia w czasie. W module 6 akwizycji danych sygnat analogowy z czujnika drgan 5 kondycjonowanie
sie oraz konwertuje na sygnat cyfrowy, poprzez sprébkowanie sygnatu analogowego odpowiednig cze-
stotliwoscig probkowania. W module 6 akwizycji danych tworzy sie tablice sprébkowanego sygnatu
w postaci narastajgcego ciggu chwil czasowych i odpowiadajgcych im warto$ciom przyspieszenia, prze-
konwertowanego z wartosci napie¢ sygnatu, tworzgc charakterystyke czasowo-przyspieszeniowg albo
napieciowo-czasowg. Tablice zapisuje sie w pamieci podrecznej. Tak przygotowany sygnat przesyta sie
kolejno do modutu 7 cyfrowego przetwarzania sygnatu, w ktérym oprogramowanie modutu 7 tworzy
widmo czestotliwosciowe przy pomocy algorytmu Szybkiej Transformacji Fouriera. Widmo to wskazuje
czestotliwosci harmoniczne przetwarzanego sygnatu oraz to, ktéra harmoniczna ma charakter dominu-
jacy. Czestotliwosci dominujgce definiujg charakter nieréwno$ci nawierzchni. Modut 7 cyfrowego prze-
twarzania sygnatu taczy sie ze sterownikiem 8, ktory potaczony z elektrozaworem 4 przy amortyzatorach
3 két, kontroluje jego nastawy, regulujgc charakterystyke pracy amortyzatora w zaleznosci od zmierzo-
nych wartosci przyspieszen.

llo§¢ harmonicznych i ich magnituda jednoznacznie opisuje nawierzchnie po ktérej porusza sie
pojazd i rodzaje nieréwnosci na niej sie znajdujgce. Te wartosci na biezgco sczytywane z czujnika drgan
5 sg poréwnywane z wartosciami referencyjnymi zapisanymi w sterowniku 8, kontrolujgcym nastawy
elektrozaworu 9. Nastawami elektrozawordw 4 reguluje sie przeptyw oleju pomiedzy komorami amorty-
zatora 3, przez co charakterystyke jego pracy dostosowuje sie do nieréwnosci nawierzchni.

Wartosci referencyjne to stworzona wczeséniej baza kontrolna, w ktérej dla réznych wartosci har-
monicznych w widmach czestotliwosciowych sg przypisane odpowiednie nastawy elektrozaworu regu-
lujgcego prace amortyzatora.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposéb adaptacyjnego sterowania zawieszeniem pojazdu, w ktérym mase nieresorowang
Z masg resorowang tgczy sie amortyzatorem, ktéry przytgczony jest do, regulowanego ze ste-
rownika, elektrozaworu, ktérym reguluje sie przeptyw oleju pomiedzy komorami amortyzatora,
przez co charakterystyke jego pracy dostosowuje sie do nieréwnosci nawierzchni, przy czym
charakterystyke pracy amortyzatora ustala sie na podstawie wielkosci drgarh mechanicznych
zawieszenia, ktdre mierzy sie przy uzyciu zamocowanego do nieresorowanej masy pojazdu
czujnika drgan, znamienny tym, ze wychodzgcy z piezoelektrycznego czujnika drgan (5) sy-
gnat analogowy kondycjonuje sie i konwertuje na sygnat cyfrowy w module (6) akwizycji da-
nych, z ktérego z kolei sygnat kieruje sie do modutu (7) cyfrowego przetwarzania sygnatéw,
w ktérym tworzy sie charakterystyke napieciowo-czasowg albo przyspieszeniowo-czasowg
a nastepnie na jej podstawie, przy uzyciu Szybkiej Transformacji Fouriera, tworzy sie widmo
czestotliwosciowe, z wyréznionymi czestotliwosciami dominujgcymi, ktérymi definiuje sie cha-
rakter nierébwnosci nawierzchni, a informacje z modutu (7) cyfrowego przetwarzania sygnatéw
poprzez sterownik (8) przesyta sie do elektrozaworu (4), ktérym reguluje sie przeptyw oleju
pomiedzy komorami amortyzatora (3).
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