rzeczeospoumA 1, OPIS PATENTOWY a9 PL 41231051

POLSKA

a3 Bl

(21) Numer zgtoszenia: 418203 (51) Int.CI.

B60K 17/354 (2006.01)
B62D 12/00 (2006.01)
B60G 3/18 (2006.01)

22) Data zgt ia: 05.08.2016
Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia B62D 51/06 (2006.01)
Rzeczypospolitej Polskiej
(54) Pojazd o zmiennej strukturze i wkasciwosciach uktadu podwoziowego

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
30.01.2017 BUP 03/17

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
31.01.2019 WUP 01/19

(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA WROCLAWSKA, Wroctaw, PL

(72) Tworca(y) wynalazku:
GUSTAW SIERZPUTOWSKI, Wroctaw, PL
PIOTR DUDZINSKI, Wroctaw, PL
ADAM KONIECZNY, Ziebice, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Anna Meissner

PL 231051 B1



2 PL 231 051 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest pojazd o zmiennej strukturze i wtasciwosciach uktadu podwozio-
wego znajdujgcy zastosowanie jako pojazd badawczy w celu weryfikacji wptywu poszczegdlnych struk-
tur i wiasciwosci uktadow podwoziowych na rozne wskazniki eksploatacyjne pojazdéw przemystowych,
zwtaszcza statecznos¢ wywrotna.

Ogromna liczba znanych na $wiecie uktadéw podwoziowych pojazdéw kotowych oraz rézne pa-
rametry geometryczne i masowe jakimi sie one charakteryzuja, jest przyczyna problemu w wiarygodnej
ocenie porownawczej tych rozwigzan pod katem réznych wskaznikow eksploatacyjnych.

W uktadach podwoziowych stosowa¢ mozna zawieszenie niezalezne, zalezne, sztywne i pot-
zalezne. Przyktadami zawieszenia niezaleznego sg uktad dwuwahaczowy przedstawiony w amery-
kanskim patencie US1711881 lub zawieszenie z tzw. Kolumng MacPhersona, co wskazano w ame-
rykanskim patencie US2660449. Zawieszenie zalezne mozna zaobserwowac np. w postaci tzw. wah-
liwego mostu co ujawniono w amerykanskim patencie US4046218, czionu — US1163611 lub osi za-
wieszonej na elementach sprezysto-ttumigcych oraz tzw. drgzkach Panharda — US 6,758,294. Zawie-
szenie sztywne czesto stosuje sie w kompaktowych rozmiaréw pojazdach przemystowych, np. tado-
warkach sterowanych poslizgowo — US4055262. W zawieszeniu pétzaleznym ugiecie zawieszenie
pod jednym z kot danej osi wptywa niebezposrednio na ugiecie zawieszenia pod drugim z két. Efekt
taki uzyskuje sie np. przy zastosowaniu stabilizatora poprzecznego, co wskazano w patencie kana-
dyjskim CA189894.

Uktady podwoziowe mozna podzieli¢ réwniez ze wzgledu na zastosowang w nich metode skretu
pojazdu. Pojazdy mogg byé wyposazone m.in. w przegub skretu — US3347577, skretne kota jednej lub
dwéch osi, sterowanie poslizgowe, co ujawniono w amerykanskim patencie US4055262, skretng o$ lub
uktady tzw. kombinowane, czyli wykorzystujgce kilka metod jednoczesnie — US 4802545.

Pojazdy czterokotowe mogg mie¢ naped zaréwno na jedng o$ jak i na obie osie. Wptyw na wiele
wskaznikow eksploatacyjnych pojazdu ma réwniez obecnos¢ mechanizmu réznicowego w osi oraz mie-
dzyosiowego w przypadku napedu czterokotowego, a takze parametrow mechanizmu réznicowego.

Wykorzystujac do pordwnania miedzy sobg dwdch réznych uktadéw podwoziowych, dwa od-
mienne pojazdy, napotyka sie na ogromng trudnos¢ w oszacowaniu faktycznego wptywu rodzaju ukfadu
podwoziowego na badany wskaznik eksploatacyjny. Kazdy pojazd charakteryzuje sie wlasnym zbiorem
parametréw geometrycznych — np. rozstaw kot, osi, parametrow masowych — np. momenty bezwtadno-
§ci cztonow, potozenie srodkow ciezkosci — oraz inng charakterystykg sprezysto-ttumigca cztonéw z kto-
rych sie sktada. Wiasciwosci te mogg mie¢ znaczgcy wplyw na badany wskaznik eksploatacyjny
— w stopniu nawet wiekszym niz zastosowany w pojezdzie rodzaj uktadu podwoziowego. Wyeliminowa-
nie wspomnianego problemu mozliwe jest w przypadku prowadzenia badan na jednym pojezdzie maja-
cym zmienng strukture i wiasciwosci uktadu podwoziowego.

Istota pojazdu o zmiennej strukturze i wtasciwosciach uktadu podwoziowego charakteryzuje sie
tym, Zze ma co najmniej jeden modut Srodkowy i co najmniej dwa moduty jezdne, ktére sg ztozone
zramy zewnetrznej we wnetrzu ktorej, na przynajmniej dwoch sworzniach wsuwanych w otwory
wsuwne zawieszony jest czton wewnetrzny i kazdy ze sworzni wsuwanych fgczy obrotowo poprzez
tozyska czton wewnetrzny z ramg zewnetrzng, przy czym w ramie zewnetrznej wystepujg co najmniej
trzy otwory wsuwne lezgce na powierzchniach czotowych modutu jezdnego oraz co najmniej dwa
z otworéw wsuwnych lezg na dwdch réznych powierzchniach czotowych modutu jezdnego, a ich osie
sie pokrywajg oraz o$ co najmniej jednego z otworéw wsuwnych nie pokrywa sie z osiami co hajmniej
dwdch pozostatych otworéw wsuwnych, natomiast do cztonu wewnetrznego poprzez dwa mechani-
zmy zawieszenia niezaleznego zamocowane sg obrotowo i z mozliwoscig skretu kota jezdne, przy
czym do jednego z cztonéw mechanizmu zawieszenia niezaleznego zamocowany jest roztgcznie i ob-
rotowo jeden koniec elementéw sprezysto-ttumigcych, a drugi koniec zamocowany jest roztgcznie
i obrotowo do ramy zewnetrznej, ponadto jeden z cztonéw mechanizmu zawieszenia niezaleznego
pofgczony jest z cztonem wewnetrznym poprzez roztgczng blokade wahaczy, przy czym odlegtos¢ osi
két jezdnych jest rozna wzgledem powierzchni czotowych modutu jezdnego, natomiast do cztonu we-
wnetrznego poprzez oddzielne napedy zamocowane sg przegubowo jedne konce drgzkéw kierowni-
czych, a drugie konce drgzkéw kierowniczych poprzez przeguby sferyczne do zwrotnic, przy czym
co najmniej jeden modut jezdny wyposazony jest w uktad napedowy kot jezdnych, przy czym moduty
jezdne potgczone sg roztgcznie z modutem Srodkowym sktadajgcym sie z czionu tylnego, czionu
przedniego oraz tgcznika, przy czym fgcznik potaczony jest z cztonem tylnym obrotowo i poprzez
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roztgczng blokade wahliwego cztonu oraz fgcznik potgczony jest z cztonem przednim obrotowo i po-
przez co najmniej jeden sitownik skretu, przy czym powierzchnia czotowa modutu srodkowego styka
sie z powierzchnig czotowg modutu jezdnego.

W innym wariancie rozwigzania mechanizm zawieszenia niezaleznego ztozony jest z wahacza
goérnego, wahacza dolnego oraz zwrotnicy.

W jeszcze innym wariancie rozwigzania mechanizm zawieszenia niezaleznego ztozony jest z jed-
nego wahacza i zwrotnicy.

W nastepnym wariancie rozwigzania mechanizm zawieszenia niezaleznego ztozony jest z czte-
rech drgzkéw zakonczonych przegubami sferycznymi i zwrotnicy.

Korzystnie mechanizm zawieszenia niezaleznego ztozony jest z szyny oraz zwrotnicy, przy czym
szyna zamocowana jest w sposob przesuwny do cztonu wewnetrznego, natomiast zwrotnica zamoco-
wana jest w sposéb przesuwny do szyny.

Korzystniej uktad napedowy ma pétosie napedowe wyposazone w sprzegta potfosi.

Korzystnie do ramy zewnetrznej mocuje sie odwazniki.

W jeszcze innym wariancie rozwigzania moduty jezdne sg roztgcznie potgczone ze sobg bezpo-
Srednio.

W jeszcze innym wariancie moduty Srodkowe sg rozigcznie potgczone sg ze sobg bezposrednio.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest to, ze mozliwe jest r6zne i nieograniczone tgczenie
ze sobg modutéw jezdnych i modutéw srodkowych, co wskazano na Fig. 6 e-h. Wyposazenie pojazdu
w mechanizm zawieszenia niezaleznego zgodnie z wynalazkiem umozliwiajgcego skret két jezdnych,
przegub skretu oraz sprzegto potosi umozliwia realizacje réznych metod skretu pojazdu — m.in. poprzez
skret kot jednej lub obu osi fig. 7a, sterowanie poslizgowe fig. 7b, skret w przegubie skretu fig. 7c lub
sterowanie kombinowane fig. 7d.

Dodatkowo dzieki zastosowaniu mozliwosci zmiany wytgcznie wybranych parametrow struktury
oraz wiasciwosci uktadu podwoziowego, przedstawiony wynalazek umozliwia jednoznaczng ocene
wptywu oraz wzajemnej korelacji poszczegélnych parametréow na badany wskaznik eksploatacyjny. Za-
stosowanie modutowej budowy, systemu blokad, wielu pozycji wzajemnego mocowania poszczegolnych
modutdéw oraz stosowania odwaznikéw, a takze alternatywnych modutéw Srodkowych ijezdnych daje
mozliwosé uzyskania ogromnej liczby réznigcych sie miedzy sobg uktadéw podwoziowych.

Przedmiot wynalazku zostat blizej przedstawiony w przyktadach jego wykonania oraz na rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia rzut aksonometryczny catego pojazdu w konfiguracji podstawowej, fig. 2
ukazuje modut jezdny w widoku od przodu i od boku, fig. 3 przedstawia modut srodkowy w widoku
aksonometrycznym, fig. 4 przedstawia fragment modutu jezdnego w widoku aksonometrycznym, fig. 5
oraz fig. 6 przedstawiajg wybrane mozliwe mocowania modutéw jezdnych do modutu srodkowego po-
jazdu, fig. 7 prezentuje wybrane metody skretu mozliwe do uzyskania w przedstawionym wynalazku.

Przyktad 1

Pojazd o zmiennej strukturze i wlasciwosciach uktadu podwoziowego charakteryzuje sie tym,
ze ma co jeden modut Srodkowy i dwa moduty jezdne, ktére sg ztozone z ramy zewnetrznej 1, we wne-
trzu ktdrej, na przynajmniej dwoch sworzniach wsuwanych 2 w otwory wsuwne zawieszony jest czion
wewnetrzny 4 i kazdy ze sworzni wsuwanych 2 tgczy obrotowo poprzez tozyska 5 czion wewnetrzny 4
z ramg zewnetrzng 1. W ramie zewnetrznej 1 wystepujg co najmniej trzy otwory wsuwne lezgce na po-
wierzchniach czotowych modutu jezdnego 3 oraz co najmniej dwa z otworéw wsuwnych lezg na dwoch
réznych powierzchniach czotowych modutu jezdnego 3, a ich osie sie pokrywajg oraz 0$ co najmniej
jednego z otwordw wsuwnych nie pokrywa sie z osiami co najmniej dwdch pozostatych otworéw wsuw-
nych, natomiast do cztonu wewnetrznego 4 poprzez dwa mechanizmy zawieszenia niezaleznego za-
mocowane sg obrotowo i z mozliwoscig skretu kota jezdne 9, przy czym do jednego z cztonéw mecha-
nizmu zawieszenia niezaleznego zamocowany jest roztgcznie i obrotowo jeden koniec elementéw spre-
zysto-ttumigcych 10, a drugi koniec zamocowany jest roztgcznie i obrotowo do ramy zewnetrznej 1,
ponadto jeden z cztonéw mechanizmu zawieszenia niezaleznego potgczony jest z cztonem wewnetrz-
nym 4 poprzez roztgczng blokade wahaczy 11, przy czym odlegtosc¢ osi két jezdnych 9 jest rézna wzgle-
dem powierzchni czotowych modutu jezdnego 3, natomiast do cztonu wewnetrznego 4 poprzez od-
dzielne napedy zamocowane sg przegubowo jedne konce drgzkdéw kierowniczych 14, a drugie konhce
drgzkéw kierowniczych 14 poprzez przeguby sferyczne do zwrotnic 8, przy czym co najmniej jeden
modut jezdny wyposazony jest w uktad napedowy két jezdnych 9, przy czym moduty jezdne potgczone
sg roztgcznie z modutem srodkowym sktadajgcym sie z cztonu tylnego 15, cztonu przedniego 16 oraz
tacznika 17, przy czym facznik 17 potaczony jest z cztonem tylnym 15 obrotowo i poprzez roztgczng
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blokade wahliwego cztonu 18 oraz tgcznik 17 potgczony jest z cztonem przednim 16 obrotowo i poprzez
co najmniej jeden sitownik skretu 19, przy czym powierzchnia czotowa modutu srodkowego 20 styka sie
z powierzchnig czotowg modutu jezdnego 3.

Przyktad 2

Pojazd, jak w przykfadzie 1, przy czym mechanizm zawieszenia niezaleznego ztozony jest z wa-
hacza gérnego 6, wahacza dolnego 7 oraz zwrotnicy 8, przy czym jedne konce wahacza gérnego 6
i wahacza dolnego 7 zamocowane sg obrotowo do czionu wewnetrznego 4, natomiast drugie konce
zamocowane sg, poprzez przeguby sferyczne, do zwrotnicy 8, do ktérej zamocowane sg obrotowo kota
jezdne 9, a do wahaczy gérnych 6 zamocowany jest rozigcznie i obrotowo jeden koniec elementéw
sprezysto-ttumigcych 10, a drugi koniec zamocowany jest roztgcznie i obrotowo do ramy zewnetrznej 1,
a wahacz dolny 7 potgczony jest z cztonem wewnetrznym 4 poprzez roztgczng blokade wahaczy 11,
co uniemozliwia obrét wahaczy 6 i 7 wzgledem czionu wewnetrznego 4.

Przyktad 3

Pojazd, jak w przyktadzie 2, przy czym do wahaczy dolnych 7 zamocowany jest roztgcznie i ob-
rotowo jeden koniec elementéw sprezysto-ttumigcych 10, a drugi koniec zamocowany jest roztgcznie
i obrotowo do ramy zewnetrznej 1.

Przyktad 4

Pojazd, jak w przykfadzie 2 lub 3, przy czym wahacz gérny 6 potgczony jest z cztonem wewnetrz-
nym 4 poprzez roztgczng blokade wahaczy 11 co uniemozliwia obrét wahaczy 6 i 7 wzgledem cztonu
wewnetrznego 4.

Przyktad 5

Pojazd, jak w przyktadzie 1, przy czym mechanizm zawieszenia niezaleznego ztozony jest z jed-
nego wahacza oraz zwrotnicy 8, przy czym jeden koniec wahacza zamocowany jest obrotowo do czionu
wewnetrznego 4 natomiast drugi koniec zamocowany jest obrotowo do zwrotnicy 8. Do wahacza zamo-
cowany jest roztgcznie i obrotowo jeden koniec elementéw sprezysto-ttumigcych 10, a drugi koniec za-
mocowany jest roztgcznie i obrotowo do ramy zewnetrznej 1, przy czym wahacz potgczony jest z czto-
nem wewnetrznym 4 poprzez roztgczng blokade wahaczy 11, co uniemozliwia obrét wahacza wzgledem
cztonu wewnetrznego 4.

Przyktad 6

Pojazd, jak w przyktadzie 1, przy czym mechanizm zawieszenia niezaleznego ztozony jest z czte-
rech drgzkéw zakorhiczonych przegubami sferycznymi oraz zwrotnicy 8, przy czym jedne konce drgzkéw
zamocowane sg przegubowo do czionu wewnetrznego 4, natomiast drugie kohce zamocowane sg prze-
gubowo do zwrotnicy 8. Do jednego z drgzkéw zamocowany jest roztgcznie i obrotowo jeden koniec
elementow sprezysto-ttumigcych 10, a drugi koniec zamocowany jest roztgcznie i obrotowo do ramy
zewnetrznej 1, przy czym ten sam drgzek potgczony jest z czitonem wewnetrznym 4 poprzez roztgczng
blokade wahaczy 11.

Przyktad 7

Pojazd, jak w przyktadzie 1, przy czym mechanizm zawieszenia niezaleznego ziozony jest
Z szyny oraz zwrotnicy 8, przy czym szyna zamocowana jest w sposob przesuwny do czionu wewnetrz-
nego 4, natomiast zwrotnica 8 zamocowana jest w sposdb obrotowy do szyny. Jeden koniec elementu
sprezysto-ttumigcych 10 zamocowany jest rozigcznie i obrotowo do szyny, a drugi koniec zamocowany
jest roztgcznie i obrotowo do ramy zewnetrznej 1, przy czym szyna potgczona jest z cztonem wewnetrz-
nym 4 poprzez roztgczng blokade wahaczy 11 co uniemozliwia przesuw szyny wzgledem cztonu we-
wnetrznego 4.

Przyktad 8

Pojazd, jak w przyktadzie 1, przy czym moduty jezdne sg roztgcznie potgczone ze sobg bezpo-
Srednio.

Przyktad 9

Pojazd jak w przyktadzie 1, przy czym moduty srodkowe sg roztgcznie potgczone sg ze sobg
bezposrednio.

Przyktad 10

Pojazd, jak w przyktadzie 1, przy czym rama zewnetrzna 1 ma punkty mocowania do ktérych,
w sposéb roztgczny, mocowane sg odwazniki.

Przyktad 11

Pojazd, jak w przyktadzie 1, przy czym uktad napedowy ma pétosie napedowe 12 wyposazone
w sprzegta potosi 13.
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Wykaz oznaczen na rysunku
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rama zewnetrzna
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powierzchnia czotowa modutu jezdnego
czton wewnetrzny
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koto jezdne

element sprezysto-ttumigcy

. blokada wahaczy
. potos napedowa
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drazek kierowniczy

. czion tylny

. czion przedni

. tgcznik

. blokada wahliwego cztonu
. sitownik skretu

powierzchnia czotowa modutu srodkowego

Zastrzezenia patentowe

Pojazd o zmiennej strukturze i wiasciwosciach uktadu podwoziowego, znamienny tym,
ze ma co najmniej jeden modut sSrodkowy i co najmniej dwa moduty jezdne, ktére sg ztozone
z ramy zewnetrznej (1), we wnetrzu ktérej, na przynajmniej dwoch sworzniach wsuwanych (2)
w otwory wsuwne zawieszony jest czion wewnetrzny (4) i kazdy ze sworzni wsuwanych (2)
taczy obrotowo poprzez tozyska (5) czton wewnetrzny (4) z rama zewnetrzng (1), przy czym
w ramie zewnetrznej (1) wystepujg co najmniej trzy otwory wsuwne lezgce na powierzch-
niach czotowych modutu jezdnego (3) oraz co najmniej dwa z otworéw wsuwnych lezg
na dwoéch réznych powierzchniach czotowych modutu jezdnego (3) a ich osie sie pokrywajg
oraz 0$ co najmniej jednego z otworéw wsuwnych nie pokrywa sie z osiami co najmniej dwoch
pozostatych otworéw wsuwnych, natomiast do czionu wewnetrznego (4) poprzez dwa mecha-
nizmy zawieszenia niezaleznego zamocowane sg obrotowo i z mozliwoscig skretu kofa
jezdne (9), przy czym do jednego z cztonéw mechanizmu zawieszenia niezaleznego zamoco-
wany jest roztgcznie i obrotowo jeden koniec elementéw sprezysto-ttumigcych (10), a drugi
koniec zamocowany jest roztgcznie i obrotowo do ramy zewnetrznej (1), ponadto jeden z czto-
néw mechanizmu zawieszenia niezaleznego potgczony jest z cztonem wewnetrznym (4) po-
przez roztgczng blokade wahaczy (11), przy czym odlegto$¢ osi két jezdnych (9) jest rézna
wzgledem powierzchni czotowych modutu jezdnego (3), natomiast do czionu wewnetrz-
nego (4) poprzez oddzielne napedy zamocowane sg przegubowo jedne konce dragzkéw kie-
rowniczych (14), a drugie konce drgzkéw kierowniczych (14) poprzez przeguby sferyczne
do zwrotnic (8), przy czym co najmniej jeden modut jezdny wyposazony jest w uktad napedowy
két jezdnych (9), przy czym moduty jezdne potgczone sg roztgcznie z modutem Srodkowym
sktadajgcym sie z cztonu tylnego (15), cztonu przedniego (16) oraz tgcznika (17), przy czym
tacznik (17) potaczony jest z cztonem tylnym (15) obrotowo i poprzez roztgczng blokade wah-
liwego czionu (18) oraz tgcznik (17) potgczony jest z cztonem przednim (16) obrotowo i po-
przez co najmniej jeden sitownik skretu (19), przy czym powierzchnia czotowa modutu srod-
kowego (20) styka sie z powierzchnig czotowg modutu jezdnego (3).

Pojazd wediug zastrz. 1, znamienny tym, Ze mechanizm zawieszenia niezaleznego ztozony
jest z wahacza gérnego (6), wahacza dolnego (7) oraz zwrotnicy (8).

Pojazd wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze mechanizm zawieszenia niezaleznego ztozony
jest z jednego wahacza i zwrotnicy (8).
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Pojazd wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze mechanizm zawieszenia niezaleznego zlozony
jest z czterech drgzkow zakonczonych przegubami sferycznymi i zwrotnicy (8).

Pojazd wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze mechanizm zawieszenia niezaleznego zlozony
jest z szyny oraz zwrotnicy (8), przy czym szyna zamocowana jest w sposob przesuwny
do cztonu wewnetrznego (4), natomiast zwrotnica (8) zamocowana jest w sposéb przesuwny
do szyny.

Pojazd wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze uktad napedowy ma pétosie napedowe (12)
wyposazone w sprzegta potosi (13).

Pojazd wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze moduly jezdne sg rozigcznie potagczone ze sobg
bezposrednio.

Pojazd wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze moduly $rodkowe sg roztgcznie potgczone
sg ze sobg bezposrednio.

Pojazd wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze do ramy zewnetrznej (1) mocuje sie odwazniki.

Rysunki
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