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Invenţia se referă la un dispozitiv şi un sistem, prin intermediul cărora se generează1

în mod autonom energie electrică.

Domeniul tehnic al invenţiei se referă la sistemele de generare a energiei electrice,3

atât statice cât şi dinamice, care transformă în energia electrică alte tipuri de energie.

Se cunosc mai multe invenţii prin care se doreşte obţinerea energiei electrice5

utilizând energia cinetică a unui corp în mişcare.

Astfel în documentul US 2012152634 A1 este prezentat un ansamblu în care o a7

cincea roată montată sub vehicul este în contact cu un generator pentru a produce energie

electrică.9

Se mai cunoaşte şi documentul US 9425671 B1, care dezvăluie un dispozitiv de

generare a energiei electrice obţinută din deplasarea vehiculelor, format dintr-o bază mobilă11

cuprinzând o platformă şi o axă cu o pereche de roţi montate în capete, axa incluzând un set

de angrenaje diferenţiale şi o pereche de arbori de ax care se extind de la setul de angrenaje13

diferenţiale şi având o roată montată pe fiecare axă, astfel încât rotaţia roţilor să rotească

arborii şi setul de angrenaje diferenţiale, axa incluzând şi un scripete de ieşire montat pe15

setul de angrenaje diferenţiale care poate fi rotit, iar un ansamblu generator este montat pe

baza mobilă, fiind format dintr-un generator electric având un arbore de intrare şi un scripete17

de intrare montată pe arborele de intrare, o curea de transmisie este montată pe scripetele

de intrare şi scripetele de ieşire, un circuit de ieşire a puterii conectat electric la generator19

şi o baterie conectată electric la generator pentru a primi energie de la circuitul de ieşire de

putere al ansamblului generatorului.21

De asemenea, mai este cunoscut documentul US 20110320074 A1, care dezvăluie

un mecanism de recuperare şi refolosire a energiei cinetice, care poate fi montat în partea23

de jos a unui vehicul pentru un centru de greutate scăzut şi cu o reducere minimă a spaţiului

interior, energia cinetică recuperată fiind transformată în energie electrică prin intermediul25

unui generator electric.

Se mai ştie şi documentul US 20100327600 A1, în care este dezvăluit un sistem de27

generare a energiei, care conţine cel puţin o roată, un braţ de tracţiune este cuplat pivotabil

la un tren de rulare al unui vehicul pentru a converti energia de rotaţie generată de cel puţin29

o roată în energie electrică.

Dezavantajul acestei invenţii, precum şi a altor soluţii existente, este datorat faptului31

că producerea energiei electrice prin aceste metode implică un consum sporit de energie

mecanică, respectiv un consum suplimentar al motorului, aceste soluţii fiind ineficiente din33

punct de vedere al balanţei energetice.

Problema tehnică pe care îşi propune să o rezolve invenţia, constă în generarea de35

energie electrică cu un consum minim de energie mecanică.

Soluţia rezolvă problema tehnică prin dispozitivul mecano-electric cu compensare37

gravitaţională şi sistemul autonom de generare a energiei electrice. Dispozitivul

mecano-electric este constituit dintr-un ansamblu de două roţi, un angrenaj de transmisie,39

un braţ central care găzduieşte un generator fixat într-o carcasă cilindrică, un amortizor şi

un cap de prindere la un ansamblu culisant fixat pe carcasa gazdă. Sistemul foloseşte41

diverse variante de asamblare statice sau mobile a dispozitivului mecano-electric şi pe lângă

acesta cuprinde un modul de comandă şi control, nişte senzori şi o baterie cu acumulatori,43

cu scopul de a genera energie electrică în mod autonom.

Principiul de funcţionare a sistemului foloseşte energia gravitaţională, respectiv45

distribuţia greutăţii pe mai multe axe ale unui ansamblu cinematic.
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Gravitaţia nu este folosită pentru accelerarea ansamblului cinematic în sens clasic, 1

ci componenta ei pe o anumită axă creează un moment de rotaţie care se opune decelerării

atunci când apar momentele forţelor de frânare, în cazul nostru frecările din ansamblul 3

cinematic şi frânarea electromagnetică a generatorului.

Compensarea gravitaţională este o formă de reacţiune la acţiunea de frânare a 5

generatorului electric.
Când generatorul intră în sarcină, apare o forţă electromagnetică datorită forţei 7

Laplace între electromagneţii şi magneţii permanenţi care se transmite prin intermediul axului
generatorului la angrenajul de transmisie. Din interacţiunea roţilor dinţate ce compun 9

angrenajul de transmisie, rezultă că ansamblul de roţi este frânat. Mai precis, el împinge de
la stânga spre dreapta prin braţul generatorului în punctul de fixare. 11

În contrapartidă, greutatea generatorului şi a braţului împing, tot prin intermediul
punctului de fixare, dar în sens opus. În momentul în care greutatea generatorului şi greu- 13

tatea braţului (care sunt alese în faza de proiectare, raportat la dimensiunile generatorului,
respectiv la puterea acestuia şi la momentul de torsiune), compensează, în mare parte, în 15

modul explicat mai sus, frânarea generatorului, apare o scădere a cantităţii de energie
mecanică necesară pentru acţionarea ansamblului rulant, deci şi un consum mic de energie 17

electrică la motor.
În mod obişnuit pentru a produce o anumită cantitate de energie electrică de către 19

un generator, este nevoie de o cantitate mai mare de energie mecanică (randament
subunitar). De asemenea, pentru producerea unei cantităţi de energie mecanică de către un 21

motor electric este nevoie de o cantitate mai mare de energie electrică (din nou randament
subunitar). Acest lucru se întâmplă şi în cazul nostru cu fiecare element, motor şi generator, 23

fiecare din ele separat, având randamente subunitare în cadrul funcţionării în acest sistem.
Dar datorită compensării gravitaţionale care are loc ca urmare a acţiunii forţei de greutate 25

a generatorului împreună cu cea a braţului, care exercită o forţă de împingere pe axa braţului
raportată la punctul de fixare din cadrul ansamblului culisant (punctul de fixare fiind o 27

suprafaţă de reacţiune/contră), „împingere” care are loc în direcţia opusă faţă de direcţia
imprimată de frânarea generatorului în sarcină, rezultând diminuarea semnificativă a anergiei 29

de frânare transmisă în banda ansamblului rulant, de către ansamblul de roţi, deci şi
consumul motorului electric, deoarece energia mecanică pe care acesta trebuie să o producă 31

pentru a învârti ansamblul de roţi este mai mică.
Astfel, forţa de frânare a generatorului, prin această compensare gravitaţională, este 33

transformată într-o mică frânare în plan orizontal şi o apăsare în plan vertical pe suprafaţa
de contact dintre ansamblul de roţi şi suprafaţa rulantă. Această apăsare verticală nu 35

impactează consumul motorului electric în mod semnificativ, deoarece ea se transmite în
rulmenţii conectaţi la carcasa sistemului rulant, care au o frânare minimă. 37

Astfel, per total, cantitatea de energie electrică produsă de către sistem este mai
mare decât cantitatea de energie electrică consumată de motor, în condiţiile speciale de 39

funcţionare cu viteză constantă a benzii rulante, cu toate că fiecare componentă în parte –
generator, motor – au randamente subunitare, toate acestea datorită faptului că energia 41

mecanică pe care trebuie să o producă motorul datorită frânării generatorului este compen-
sată gravitaţional în mare măsură. 43

De asemenea, culisarea capului de prindere pe ansamblul culisant se produce cu un
anumit consum de energie electrică, dar această cantitate este una nesemnificativă per total, 45

deoarece această culisare nu este continuă, ci din contră, ea se întâmplă rar şi anume doar
în momentele în care braţul cu generator trebuie poziţionat la un anumit unghi faţă de 47

orizontală.
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Realizând controlul echilibrului dinamic al dispozitivului mecano-electric cu ajutorul1

gravitaţiei şi prin intermediul deciziilor luate la nivelul modulului de comandă şi control,
practic se reuşeşte anihilarea momentelor forţelor de frânare ce se opun mişcării. Scopul3

acestui echilibru este mişcarea cu turaţie constantă a ansamblului de roţi şi implicit a
rotorului generatorului electric.5

Astfel procesul de generare de energie electrică la nivelul sistemului afectează foarte
puţin consumul de energie mecanică.7

Avantajele sistemului autonom pentru generarea energiei electrice prin compensare
gravitaţională sunt următoarele:9

- este un sistem relativ simplu şi uşor de construit;
- nu are un impact negativ asupra mediului;11

- face posibilă generarea autonomă şi distribuită a energiei electrice, independent de
prezenţa altor surse de energie, amplasarea sistemelor urmărind cu eficienţă nevoia de13

consum;
- creşte în mod considerabil autonomia vehiculelor cu propulsie electrică, cu condiţia15

adoptării unui regim de circulaţie preponderent cu viteză constantă.
Se dă un prim exemplu de realizare practică a dispozitivului mecano-electric cu17

compensare gravitaţională şi a sistemului autonom pentru generarea energiei electrice în
legătură şi cu figurile:19

- fig. 1, dispozitivul mecano-electric cu compensare gravitaţională;
- fig. 2, sistem autonom pentru generarea energiei electrice.21

Dispozitivul mecano-electric cu compensare gravitaţională este format dintr-un
ansamblu 1 de roţi, un braţ 2 central, un angrenaj 3 de transmisie şi un ansamblu 4 culisant.23

Ansamblul 1 de roţi este format din două roţi la identice conectate între ele prin intermediul
unui arbore 1b central, care este fixat de roţile 1a, rotindu-se o dată cu ele şi are în centru25

roata 3a dinţată motoare a angrenajului 3 de transmisie. Arborele 1b central se conectează
cu cele două braţe 2a laterale ale braţului 2 central şi cu amortizoarele 1c verticale prin27

intermediul unor rulmenţi 1d. Roata 3a dinţată motoare acţionează roata 3b dinţată antrenată
conectată la axul generatorului 2b. Amortizoarele 1c verticale au rolul de a amortiza vibraţiile29

şi de a acţiona în plan vertical asupra ansamblului 1 de roţi la nevoie.
Braţul 2 central este format din două braţe 2a de conectare la arborele 1b central al31

ansamblului 1 de roţi, un generator 2b fixat într-o carcasă 2e cilindrică şi conectat la
ansamblul 1 de roţi prin intermediul angrenajului 3 de transmisie, un amortizor 2c longitudinal33

şi un cap 2d de prindere la un ansamblul 4 culisant. Ansamblul 4 culisant este fixat pe gazda
sistemului, care poate fi o carcasă fixă sau un vehicul mobil, permiţând mişcarea braţului 235

central pe un arc de cerc în jurul arborelui 1b central.
Braţele 2a de conectare se fixează prin intermediul rulmenţilor 1d la arborele 1b37

central fiind situate de-o parte şi de alta a roţii 3a dinţate motoare şi sunt conectate şi susţin
carcasa 2e cilindrică ce fixează generatorul 2b. Acestea se întâlnesc după carcasa 2e39

cilindrică într-un corp comun care se continuă cu amortizorul 2c longitudinal. În vederea
protejării angrenajului 3 de transmisie, se poate fixa în partea din faţă a braţelor 2a de41

conectare o carcasă de protecţie a acestuia.
Generatorul 2b este centrat longitudinal, fixat într-o carcasă 2e cilindrică şi este43

conectat de ansamblul 1 de roţi prin intermediul unui angrenaj 3 de transmisie cu roţi dinţate.
Are dublu rol, pe de o parte de a genera energia electrică prin turaţia transmisă de la45

ansamblul 1 de roţi şi pe de altă parte greutatea lui este folosită, împreună cu cea a braţului
2 central pentru generarea în ansamblul 1 de roţi a momentului de compensare a frânărilor47

datorate frecărilor şi funcţionării în sarcină a generatorului 2b.
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Amortizorul 2e longitudinal face legătura dintre carcasa 2e a generatorului şi capul 1

2d de prindere de ansamblul 4 culisant. Are ca rol principal preluarea vibraţiilor care apar în

timpul funcţionării, datorate interacţiunilor care au loc în ansamblul 1 de roţi, precum şi 3

tendinţa de alunecare în anumite condiţii a ansamblului 1 de roţi.

Capul 2d de prindere face legătura între amortizorul 2e şi ansamblul 4 culisant şi este 5

prevăzut cu două braţe 2g laterale care culisează pe un arc de cerc având ca rază lungimea

braţului 2 central. 7

Ansamblul 4 culisant este fixat pe gazda sistemului şi are rolul de a mişca şi fixa

capul 2d de prindere al braţului 2 central, în jurul ansamblului 1 de roţi astfel încât să se 9

obţină poziţia optimă a braţului 2 raportată la nevoile sistemului.

Angrenajul 3 de transmisie este compus dintr-o roată 3a dinţată motoare fixată pe 11

arborele 1b central şi una sau mai multe roţi 3b dinţate antrenate, conectate la rotorul

generatorului 2b prin axul acestuia. Rolul lui este de a transmite către generatorul 2b o 13

turaţie suficientă pentru funcţionarea lui în sarcină. Raportul de transmisie este calculat în

funcţie de parametri dinamici şi dimensiunile ansamblului 1 de roţi. 15

Modulul 5 de comanda şi control preia informaţiile venite de la senzorii 7, analizează

şi decide funcţionarea optimă a sistemului. Modulul 5 de comandă şi control are rolul de a 17

menţine starea de echilibru dinamic a sistemului, ansamblul 1 de roţi fiind păstrat în mişcarea
de rostogolire fără alunecare pe calea de rulare. 19

Sistemul autonom pentru generarea energiei electrice, în acest exemplu de realizare

practică este static şi este compus din dispozitivul mecano-electric, ansamblul 6 rulant care 21

antrenează ansamblul 1 de roţi, senzori 7, un modul 5 de comandă şi control, o baterie 8 cu

acumulatori cu rol în alimentarea motorului 6c şi o carcasă 9 fixă şi care conţine toate 23

elementele componente ale sistemului.

Ansamblul 6 rulant este format dintr-o bandă 6a continuă care se mişcă între două 25

role, o rolă 6b motoare acţionată de un motor 6c electric şi o rolă 6d simplă care are şi rol

de întindere a benzii. Între rola 6b motoare şi rola 6c simplă mai sunt dispune una sau mai 27

multe role 6e de preluare a greutăţii dispozitivului mecano-electric, toate rolele fiind fixate pe

nişte elemente laterale conectate la carcasa 9, care e fixă. Carcasa 9 poate conţine şi nişte 29

ghidaje laterale pentru fixarea ansamblului 1 de roţi în timpul rotaţiei acestuia.

Carcasa 9 este construită în funcţie de locul unde va fi amplasată, este fixată, 31

găzduieşte şi susţine elementele constitutive ale sistemului.
Sistemul autonom pentru generarea energiei electrice funcţionează în felul următor: 33

Se poziţionează dispozitivul mecano-electric cu centrul de rotaţie pe aceeaşi verticală

cu centrul rolei 6e de preluare a greutăţii, iar prin intermediul ansamblului 4 culisant se 35

fixează braţul 2 central la un anumit unghi cu verticala, astfel încât momentul creat de

greutatea acestuia la nivelul ansamblului 1 de roţi să fie opus ca sens momentului forţelor 37

de frânare (fig. 2).

Se porneşte motorul 6c electric alimentat de la bateria 8 de acumulatori, care 39

antrenează prin intermediul rolei 6b motoare a ansamblului rulant banda 6a rulantă respectiv

ansamblul 1 de roţi şi generatorul 2b, într-o mişcare accelerată, până se imprimă rotorului 41

generatorului 2b turaţia dorită. Pe acest tronson solicitarea motorului 6c este maximă, iar
generatorul nu este în sarcină. Pentru a evita alunecarea roţilor pe zona aceasta de accele- 43

raţie, amortizoarele 1c verticale pot genera o apăsare suplimentară pe ansamblul 1 de roţi.

În acest moment viteza de rotaţie rămâne constantă iar generatorul 2b este pornit în 45

sarcină. Cuplul de rotaţie generat ansamblului 1 de roţi de către forţele de frânare datorate
funcţionării în sarcină a generatorului şi frecărilor din ansamblul cinematic este maxim şi este 47
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compensat de cuplul generat de componenta în lungul braţului 2 central a greutăţii acestuia1

faţă de punctul de contact cu suprafaţa de rulare a ansamblului 1 de roţi. Capul 2d de prin-
dere al dispozitivului este poziţionat prin intermediul ansamblului 4 culisant până la nivelul3

la care sistemul este echilibrat dinamic, apăsarea pe ansamblul 6 rulant este minimă, iar din
echilibrul momentelor forţelor care acţionează asupra ansamblului 1 de roţi rezultă că roţile5

1 pot să-şi continue mişcarea cu viteză constantă.
Din echilibrul momentelor care acţionează asupra ansamblului 1 de roţi şi apăsarea7

pe verticală minimă rezultă şi un consum redus al motorului electric, acesta putând fi alimen-
tat direct de la generator în timpul mişcării cu turaţie constantă.9

În funcţie de capacitatea generatorului 2b şi nevoile de energie electrică sistemul
poate să conţină mai multe dispozitive mecano-electrice antrenate de acelaşi ansamblu 611

rulant, cu lungime mai mare şi un număr corespunzător de role 6e de preluare a greutăţii.
În acest caz trebuie ales un motor suficient de puternic pentru a putea accelera dispozitivele13

până la turaţia de lucru.
Astfel sistemul generează suficientă energie electrică pentru alimentarea consuma-15

torilor, independent de existenţa altor surse de energie.
Se prezintă al doilea exemplu de realizare practică a sistemului autonom de generare17

a energiei electrice în legătură şi cu figurile:
- fig. 3, vedere de ansamblu a sistemului autonom de generare a energiei electrice19

în varianta mobilă cu dispozitivul conectat la un vehicul auto;
- fig. 4, vedere de ansamblu a sistemului autonom de generare a energiei electrice21

în varianta mobilă cu dispozitivul conectat la un vagon de tren.
Sistemul autonom de generare a energiei electrice are dispozitivul mecano-electric23

conectat în partea inferioară a caroseriei unui vehicul, de preferat în zona lui mediană, unde
a fost stabilit locul suficient pentru dimensiunile acestuia, având ansamblul 11 de roţi în25

contact cu carosabilul, astfel încât momentul creat de greutatea braţului 2 central la nivelul
ansamblului de roţi să fie opus ca sens momentului forţelor de frânare (fig. 3). Ansamblul 1127

de roţi are o construcţie specială, pentru a putea fi fixat la nivelul unui vehicul. Roţile 11 sunt
adaptate pentru calea de rulare utilizată (carosabil, cale ferată).29

Scopul sistemului este de a produce energie electrică la nivelul vehiculelor aflate în
mişcare, cu un consum minim de energie mecanică. Cantitatea de energie electrică produsă31

nu este suficientă pentru a putea acoperi nevoile energetice ale vehiculului pe parcursul
mişcării accelerate ale acestuia, motorul fiind alimentat de pe bateria de acumulatori în33

această fază. Pentru palierele de mişcare cu viteză constantă corespunzătoare cu turaţia de
lucru a generatorului 2b, când consumul motorului este minim, cantitatea de energie electrică35

poate fi suficientă pentru a alimenta direct motorul electric şi pentru a încărca bateria.
La pornirea de pe loc, motorul este alimentat de bateria vehiculului, capul 2d de prin-37

dere este coborât la un unghi care să-i permită preluarea forţelor de acceleraţie cu impact
minim asupra sistemului. Amortizoarele 1c verticale pot să exercite o apăsare suplimentară39

asupra ansamblului 11 de roţi în caz de nevoie. Generatorul 2b nu este în sarcină la acest
moment. În momentul ajungerii la viteza corespunzătoare turaţiei de lucru, vehiculul se41

opreşte din acceleraţie, rulând cu o viteză constantă, deci cu un consum minim. Generatorul
2b intră în sarcină alimentând motorul sau modulul de încărcare a bateriei. În acest moment43

cuplul de rotaţie al forţelor de frânare datorat producerii de energie electrică şi frânărilor din
ansamblul cinematic este maxim şi este compensat de cuplul generat de componenta în45

lungul braţului 2 central a greutăţii acestuia. Capul 2d de prindere va fi culisat în faţă până
la un punct la care sistemul devine echilibrat dinamic. Astfel acţiunea mecanică asupra47

vehiculului, deci consumul energetic datorat funcţionării generatorului 2b este minim.
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Sistemul are angrenajul 10 de transmisie tip cutie de viteze, astfel vor putea fi mai 1

multe viteze constante la care să se poată genera energie electrică, deci mai multe nivele

de turaţii ale ansamblului 11 de roţi pentru aceeaşi turaţie a generatorului 2b. În cazul în care 3

se schimbă condiţiile de drum respectiv coeficientul de frecare între ansamblul 11 de roţi şi

carosabil, braţul 2 central va fi culisat înainte sau înapoi prin acţiunea ansamblului 4 culisant, 5

pentru a echilibra aceste condiţii.

În timpul deplasării amortizoarele 1c, 2c, preiau vibraţiile datorate interacţiunii dintre 7

ansamblu 11 de roţi şi carosabil, iar la situaţia de echilibru, acestea nu acţionează asupra

ansamblului 11 de roţi. 9

Modulul 5 de comandă şi control preia informaţiile venite de la senzorii 7, analizează

şi decide funcţionarea optimă a sistemului. Modulul 5 este conectat la computerul central al 11

vehiculului de unde preia în timp real datele cu privire la parametri dinamici şi ia decizii în
conformitate cu nevoile sistemului. 13

Modulul 5 de comandă şi control are rolul de a menţine starea de echilibru dinamic

a sistemului, cu ajutorul senzorilor 7, ansamblul 11 de roţi fiind păstrat în mişcarea de 15

rostogolire fără alunecare pe calea de rulare.

În cazul în care apare un eveniment cu impact mecanic mare asupra braţului 2 17

central, cum ar fi un viraj strâns, o groapă mare, o frânare bruscă, eveniment identificat de

senzorii existenţi, modulul 5 de comandă şi control poate să decidă ridicarea ansamblului 11 19

de roţi de pe carosabil, prin intermediul amortizoarelor 1c verticale. Atunci când ansamblul

11 de roţi este ridicat de la pământ, fie la plecarea de pe loc, fie în timpul mersului, ansam- 21

blul 11 de roţi poate fi adus la turaţia corespunzătoare vitezei de deplasare a vehiculului şi

prin conversia generatorului 2b în motor şi alimentarea acestuia de la baterie. 23

Astfel sistemul produce suficientă energie încât să contribuie la o autonomie
semnificativă a vehiculelor în condiţiile deplasării cu viteză preponderent constantă. 25

Acelaşi sistem poate fi montat şi la vehicule comerciale, remorci sau la nivelul
trenurilor (fig.4), unde acesta poate fi montat la fiecare vagon, numărul sistemelor depinzând 27

de nevoile de energie electrică şi capacitatea locomotivei de a accelera până la atingerea
vitezei de lucru a generatoarelor. Trenul poate să transporte şi containere de baterii cu 29

acumulatori care se pot încărca pe parcursul călătoriei.
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 Revendicări1

1. Dispozitiv mecano-electric cu compensare gravitaţională, constituit dintr-un3

ansamblu (1) de roţi care cuprinde două roţi (1a) identice conectate între ele prin intermediul

unui arbore (1b) central, caracterizat prin aceea că în mijlocul arborelui (1b) central este5

montată o roată (3a) dinţată motoare, de o parte şi de alta a roţii (3a) sunt fixate două

amortizoare (1c) verticale, un braţ (2) central este conectat la arborele (1b) central prin7

intermediul a două braţe (2a) laterale, braţul (2) central se continuă cu un generator (2b)

amplasat într-o carcasa (2e) cilindrică, un amortizor (2c) longitudinal şi un cap (2d) de9

prindere sunt fixate pe un ansamblu (4) culisant, antrenarea generatorului (2b) realizându-se

prin intermediul unui angrenaj (3) de transmisie format din roata (3a) dinţată motoare şi o11

roată (3b) dinţată antrenată de pe axul generatorului (2b).
2. Dispozitiv mecano-electric cu compensare gravitaţională, conform revendicării 1,13

caracterizat prin aceea că acesta este pus în mişcare de un ansamblu (6) rulant ce conţine

o bandă (6a) rulantă, o rolă (6b) motoare acţionată de un motor (6c) electric, o rolă (6d)15

simplă cu rol de întindere, o rolă (6e) de preluare a greutăţii dispozitivului, nişte senzori (7),

un modul (5) de comandă şi control, o baterie (8) cu acumulatori şi o carcasă (9) cu o poziţie17

fixă, pentru montarea şi protejarea elementelor componente.
3. Dispozitiv mecano-electric cu compensare gravitaţională, conform revendicării 1,19

caracterizat prin aceea că acesta este montat pe un vehicul mobil, un ansamblu (11) de
roţi cu construcţie particularizată pentru calea de rulare utilizată, carosabil sau cale ferată,21

un angrenaj (10) de transmisie tip cutie de viteze, nişte senzori (7) şi un modul (5) de
comanda şi control conectat la computerul central al vehiculului, care asigură echilibrul23

dinamic al sistemului.
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