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DIFERENTIAL

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem de suspensie activa
destinat echiparii rotilor unei osii a unui automobil.
Sistemul conform inventiei este constituit pentru fiecare
parte a unei osii dintr-un modul de suspensie activa
pentru doua roti (1 si 2) dreapta si sténga, cele doua
module de suspensie activa cuprind doua actuatoare (3
si 4) conectate la niste mijloace (9 si 10) de demultipli-
care a fortei asociate cu niste roti (15 si 16) stanga si
dreapta prin intermediul unor bare (13 si 14) de torsiune
care comanda o deplasare relativa intre rotile (15 si 16)
sténga si dreapta, catre Tn sus si in jos, mijloacele (9 si
10) de demultiplicare a fortei fiind destinate sa trans-
forme o migcare de rotatie a actuatoarelor (3 si 4) in
doua miscéri de rotatie opuse ale barelor (13 si 14) de
torsiune in jurul unei axe (A) de rotatie cu cuplu ridicat
si vitezd mare, capetele barelor (13 si 14) de torsiune
sunt destinate a fi cuplate respectiv la mijloacele (9 si
10) de demultiplicare a fortei si la doua brate (11 si 12)
ale rotilor (15 si 16) stAnga si dreapta, niste senzori (6
si 6) unghiulari de migcare pentru masurarea in perma-
nentd a deplasarii Tn plan vertical a rotilor (15 si 16)
sténga si dreapta, niste senzori (7 si 8) unghiulari de
forta de torsiune pentru masurarea fortei de torsiune pe
barele (13 si 14) de torsiune, cele doua brate (11 si 12)
fiind destinate sa transforme cele doua migcari de
rotatie opuse ale barelor (13 si 14) de torsiune in jurul
axei (A) de rotatie, In doud migcari in sus si in jos ale

rotilor (15 si 16) stAnga si dreapta si niste mijloace (34)
de comanda pentru transmiterea unui semnal de
comanda in directia actuatoarelor (3 si 4) si destinate
sa comande functionarea acestora in conformitate cu
masuratorile senzorilor (5 si 6) unghiulari de miscare si
semnalele senzorilor (7 si 8) unghiulari de forta de
torsiune.
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Cerere de brﬂevet de inventie
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SISTEM DE SUSPENSIE ACTIVA CU MECANISM PLANETAR DIFERENTIAL
DOMENIUL INVENTIEI

[0001] Prezenta inventie se refera la domeniul tehnologiei auto si, mai precis, la
domeniul suspensiilor pentru autovehicule. in particular, inventia se refera la un
sistem de suspensie activa cu un mecanism planetar diferential.

STADIUL TEHNICII

[0002] Suspensiile unui vehicul sunt elementele care fac posibila conectarea maselor
care nu sunt suspendate (de obicei roata, piesele cu antrenare a rotii, adesea
sistemele de franare, etc.) la masele suspendate (de obicei sasiul, motorul si toate
componentele vehiculului fixate la sasiu). Suspensiile automobilelor sunt asociate cu
amortizoare pentru a compune un sistem destinat sa absoarba impactul socurilor pe
care rotile de automobile le pot intalni. De asemenea, acestea participa la buna
mentinere a traseului unui vehicul, precum si la confortul la volan.

[0003] Utilizarea suspensiei este impusa de deniveldrile suprafetei pe care se
deplaseaza vehiculul. Aceasta reduce impactul asupra masinii, reducand oboseala
mecanicd si uzura excesiva, imbunatatind confortul pasagerilor si mentinand
contactul dintre roti si sol, in pofida denivelarilor sale: o conditie esentiald pentru
mentinerea traseului. In plus, masa vehiculului necesita utilizarea unui mecanism de
revenire pentru a impiedica sistemul sa ramana presat pe termen nelimitat pe
masura ce terenul devine mai denivelat.

[0004] in forma sa cea mai simpla, o suspensie tipicd se compune dintr-un arc si un
amortizor care lucreaza impreuna pentru a asigura capacitatea de absorbtie a
socurilor si, prin urmare, un mijloc de comanda al vibratiilor. Atunci cand este utilizata
intr-un vehicul, rolul suspensiei este si mai pronuntat: aceasta nu numai ca serveste
la izolarea sasiului de deniveldrile drumului, ceea ce aduce o buna calitate a rularii
vehiculului, dar asigura si un bun contact pneu-drum cu o variatie minima a sarcinii
pentru o buna mentinere a traseului. Prima este foarte cautata, in special pentru
vehiculele de pasageri, pentru a oferi confort la condus atat soferului, cat si
pasagerilor, in timp ce a doua este importanta deoarece capacitatea de mentinerea a
traseului afecteaza in mod direct generarea de forte laterale si longitudinale in pneuri
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n timpul manevrelor de conducere a vehiculului, care sunt esentiale pentru
mentinerea traseului si siguranta vehiculului.

[0005] Suspensiile automobilelor pot fi impartite in doua tipuri principale: suspensii
pasive si suspensii active. In suspensia pasiva, miscarea verticala a vehiculului este
determinata de conditiile solului. O suspensie pasiva de vehicul are proprietati
constante de arc si amortizor care compromit fie condusul, fie mentinerea traseului,
in functie daca suspensia este proiectatd pentru a fi durda sau moale. Suspensia
activa este un tip de suspensie de automobil in care miscarea verticala a rotilor in
raport cu sasiul este controlata activ de un sistem de la bord.

[0006] Majoritatea automobilelor utilizeaza suspensii pasive datoritd costului redus si
fiabilitatii bune. Suspensiile active sunt utilizate in principal pe masinile din gama
superioara cu un cost foarte ridicat. Suspensiile active au costuri ridicate si o mare
complexitate, motiv pentru care sunt fixate pe vehicule din gama superioara.

[0007] Prin urmare, este evident ca proiectarea oricarui sistem de suspensie al
vehiculului trebuie sa permita obtinerea unei bune mentineri a traseului si o rulare
buna a vehiculului. Cu toate acestea, in realitate, exista intotdeauna un compromis
intre cele doua criterii atunci cand sunt utilizate suspensii pasive, ceea ce este cazul
majoritatii vehiculelor de astazi, deoarece sistemul de suspensie pasiva este utilizat
pe scara larga. O suspensie pasiva a vehiculului consta dintr-un arc si amortizor
pasive care au proprietati constante, deci o caracteristica fixa a suspensiei. in functie
de alegerea rigiditatii arcului si a ratei de amortizare, suspensia poate fi caracterizata
in general ca fiind moale sau dura. Practic, 0 suspensie moale care foloseste un arc
moale si care are o rata scazuta de amortizare ce promoveaza confortul de condus.
Prin urmare, aceasta este potrivitd pentru majoritatea vehiculelor de calatori. In
schimb, o suspensie dura asigura o mentinere a traseului mai buna, in pofida unei
calitati de rulare compromise prin utilizarea unui arc rigid si a unei amortizari ridicate,
deoarece forta de amortizare a unui amortizor pasiv tinde sa creasca acceleratia
masei suspendate atunci cand este in aceeasi directie cu forta arcului. Aceasta
raspunde nevoilor vehiculelor orientate spre performanta. in plus, suspensiile moi
tind sa-gi piarda din avantaj odata cu adaugarea de sarcina, folosind astfel mai mult
spatiul de lucru valoros al suspensiei si l&sand mai putin spatiu pentru fluctuatii
dinamice decét suspensiile mai dure. Prin urmare, proiectarea suspensiilor
vehiculului se refera la selectarea proprietatilor adecvate ale arcului si amortizorului
pentru vehicule.
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[0008] Progresele tehnologice in domeniul sistemelor de suspensie ale vehiculelor
au facut posibila varierea caracteristicilor suspensiei prin utilizarea sistemelor de
suspensie controlabile, astfel incat proiectarea suspensiilor vehiculului nu mai este
limitatd de compromisul dintre conducere si mentinerea traseului. Aceste sisteme de
suspensie controlabile isi schirnba caracteristicile in diferite moduri. O suspensie
activa, de exemplu, depinde de utilizarea unui actionator pentru a furniza forta de
comanda necesara, determinata de strategiile de comanda sau de comandaere. Cu
toate acestea, desi sistemul de suspensie activa a aratat imbunatatiri promitatoare
ale performantei, necesarul sau semnificativ de putere este adesea ridicat si
considerat ca o limitare la adoptarea acestuia.

[0009] Prin urmare, ar fi avantajos sa existe o suspensie activa cu consum redus, un
factor mare de demultiplicare si un cuplu ridicat, dar cu un cost redus. Prezenta
inventie propune utilizarea unui sistem de suspensie bazat pe abordarea activa in
care miscarea verticala a roftilor in raport cu sasiul este controlata activ prin mijloace
de comanda (un sistem de la bord cu un calculator si elementele de putere), care
permite o reglare judicioasa a garzii la sol intre limitele inferioara si superioara ale
unui vehicul, utilizind senzorii unghiulari pentru deplasarea in plan vertical a rotilor si
senzorii unghiulari pentru forta de torsiune exercitata pe barele de torsiune.

[0010] Documentul EP 1 103 395 descrie un dispozitiv anti-ruliu activ pentru un
vehicul. Vehiculul are o pereche de roti care se rotesc in jurul unei osii. Dispozitivul
anti-ruliu cuprinde o bara de torsiune. intr-un exemplu de realizare, dispozitivul anti-
ruliu are un brat conectat, pe de o parte, la un capat al barei de torsiune si, pe de alta
parte, la un amortizor asociat cu o roatéd a perechii de roti. Dispozitivul anti-ruliu
cuprinde un actionator hidraulic a carui tija de piston este fixata la celalalt capat al
barei de torsiune, iar carcasa acestuia este conectata la un amortizor asociat cu
cealalta roata a perechii de roti. Actionatorul hidraulic cuprinde doua camere de fluid
separate de un piston fixat la tija pistonului. Presiunea din fiecare dintre cele doua
camere este comandata de mijloace de comanda, astfel incat sa se extinda sau sa
comprime actionatorul hidraulic in conformitate cu o stare prestabilitd a vehiculului.
[0011] Dispozitivul anti-ruliu descris in acest document are dezavantajul ca vehiculul
trebuie sa fie echipat cu un circuit hidraulic. Energia utilizata pentru a controla ruliul
cu un astfel de dispozitiv anti-ruliu este semnificativa. Prezenta inventie are ca
obiectiv propunerea unui sistem de suspensie activa care sa evite cel putin unele
dintre dezavantajele mentionate anterior si care permite cresterea confortului
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ocupantilor si a mentinerii traseului vehiculului, oferind o vitezd mare de raspuns
pentru a consolida mentinerea traseului mai ales n timpul unui viraj sau cand rotile
ruleaza peste obstacole.

[0012] Tn acest scop, inventia furnizeaza un sistem de suspensie activa, destinat
echiparii rotilor unei osii a unui autovehicul, sistemul de suspensie activa cuprinzand:
- un modul de suspensie activa pe roata din dreapta care cuprinde:

un prim actionator conectat la un prim mijloc de demultiplicare a fortei asociat rotii din
dreapta prin intermediul unei prime bare de torsiune, care comanda o miscare
relativd intre rotile din dreapta si stanga in sus si in jos; primul mijloc de
demultiplicare a fortei fiind destinat sa transforme o miscare de rotatie a primului
actionator in doua miscari de rotatie opuse ale primei bare de torsiune in jurul axei de
rotatie A cu un cuplu mare si o vitezd mare; capetele primei bare de torsiune sunt
destinate sa fie respectiv cuplate la primul mijloc de demultiplicare a fortei si la primul
brat al rofii din dreapta; un prim senzor unghiular de migcare destinat sa masoare in
permanenta deplasarea in plan vertical a rofii din dreapta; un prim senzor unghiular
de forta de torsiune destinat pentru masurarea fortei de torsiune pe prima bara de
torsiune; primul brat al rotii din dreapta fiind destinat sa transforme cele doua miscari
de rotatie opuse ale primei bare de torsiune in jurul axei de rotatie A, in doua miscari
in sus si Tn jos ale rotii din dreapta;

- un modul de suspensie activa al rofii din stanga care cuprinde:

un al doilea actionator conectat la un al doilea mijloc de demultiplicare a fortei asociat
rofii din stanga printr-o a doua bara de torsiune, care comanda o miscare relativa
intre rotile stanga si dreapta in sus si in jos; al doilea mijloc de demultiplicare a fortei
fiind destinat pentru a transforma o miscare de rotatie a celui de-al doilea actionator
in doua miscari de rotatie opuse ale celei de-a doua bare de torsiune in jurul axei de
rotatie A cu cuplu ridicat si vitezad mare; capetele celei de-a doua bare de torsiune
sunt destinate a fi cuplate respectiv la al doilea mijloc de demultiplicare a fortei si la al
doilea brat al rotii din stanga; un al doilea senzor unghiular de migcare destinat sa
masoare in permanentad deplasarea in plan vertical a rotii din stanga; un al doilea
senzor unghiular de forté de torsiune pentru masurarea fortei de torsiune pe a doua
bara de torsiune; al doilea brat al rotii din stanga fiind destinat sa transforme cele
doua miscari de rotatie opuse ale celei de-a doua bare de torsiune in jurul axei de
rotatie A, in doua miscari in sus si in jos ale rotii din stanga;
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mijloace de comanda pentru transmiterea unui semnal de comanda in directia
primului si celui de-al doilea actionator, mijloacele de comanda fiind conectate la
primul actionator si la al doilea actionator si destinate sd comande functionarea
acestora din urma in functie de masuratorile senzorilor unghiulari de miscare si de
semnalele senzorilor unghiulari referitoare la forta de torsiune.

[0013] Tn mod avantajos, inventia permite o suspensie mai confortabila si o garda la
sol variabila.

[0014] Conform unei alte caracteristici, inventia furnizeaza un sistem de suspensie
activa in care mijloacele de comanda cuprind un ECU prevazut cu un algoritm
inteligent.

[0015] Conform unei alte caracteristici, inventia furnizeaza un sistem de suspensie
activa in care primul si al doilea actionator sunt motoare electrice.

[0016] Conform unei alte caracteristici, inventia furnizeaza un sistem de suspensie
activa in care miscarea de rotatie intre primul si al doilea actionator si primul si al
doilea mijloc de demultiplicare a fortei este transmisa prin intermediul unei prime si
unei a doua legaturi intre actionator si mijloacele de demultiplicare a fortei.

[0017] Conform unei alte caracteristici, inventia furnizeaza un sistem de suspensie
activa in care prima si a doua legatura actionator-mijloacele de demultiplicare a fortei
cuprind angrenaje hipoide.

[0018] Conform unei alte caracteristici, inventia furnizeaza un sistem de suspensie
activa in care primul si al doilea mijloc de demultiplicare a fortei cuprind mecanisme
planetare diferentiale.

[0019] Conform unei alte caracteristici, inventia furnizeaza un sistem de suspensie
activa care este destinat sa echipeze si rotile din fata ale unui autovehicul.

[0020] Inventia se refera la un vehicul prevazut cu un sistem de suspensie activa
conform oricareia dintre caracteristicile precedente.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

[0021] Alte caracteristici si avantaje ale inventiei vor deveni evidente din urmatoarea
descriere a mai multor exemple de realizare a acesteia, date cu titlu de exemple
nelimitative, cu referire la desenele insotitoare.

in desene:
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[FIG. 1] este o vedere in perspectiva care ilustreaza sistemul de suspensie activa
conform prezentei inventii pentru puntea fata a unui automobil;

[FIG. 2] este o vedere in sectiune care ilustreaza configuratia mecanismului planetar
diferential al sistemului de suspensie activa conform prezentei inventii;

[FIG 3] este o vedere in sectiune care ilustreaza montarea barei de torsiune in roata
de iesire a mecanismului planetar si a bratului, pe bara de torsiune, care actioneaza
roata cu pinionul care antreneaza senzorul unghiular de miscare a rotii;

[FIG. 4] este o vedere in sectiune a mecanismului planetar diferential al sistemului de
suspensie activa al prezentei inventii;

[FIG. 5] este o vedere in perspectiva care ilustreaza sistemul de suspensie activa al
prezentei inventii cu cei doi senzori;

DESCRIEREA DETALIATA A INVENTIEI

[0022] Inventia va fi mai bine inteleasd dupa citirea urmatoarei descrieri a unui
exemplu nelimitativ al inventiei.

[0023] FIG. 1 este o vedere in perspectiva care ilustreaza sistemul de suspensie
activa, conform prezentei inventii, pentru puntea fata a unui automobil. Ar trebui
precizat faptul ca sistemul de suspensie activa pentru o punte spate (care nu este
reprezentat in figuri) este acelasi sistem de suspensie activa ca cel reprezentat in
FIG. 1.

[0024] Sistemul de suspensie activd SA pentru actionarea rotilor din fatd cuprinde
modulul de suspensie activa pe roata din fatd dreapta 1 si modulul de suspensie
activa pe roata din fatd stanga 2. Modulul de suspensie activa pe roata din fata
dreapta 1 cuprinde: un actionator 3 care, prin intermediul unei legaturi actionator-
mijloace de demultiplicare a fortei 17, antreneaza un prim mijloc de demultiplicare a
fortei 9. lesirea primului mijloc de demultiplicare a fortei 9 este solidara cu o prima
bara de torsiune 13, care, pe cealalta parte, este cuplata la un prim brat 11 al rotii din
dreapta 16.

[0025] Primul si al doilea actionator 3, 4 sunt conectate la mijloacele de comanda 34,
reprezentate schematic, capabile sa primeasca date de la primul si al doilea senzor
unghiular 5, 6 si primul si al doilea senzor unghiular de fortd de torsiune 7, 8 si sa
transmitéd semnalele de comanda in directia actionatoarelor 3, 4 pentru deplasarea
relativa intre rotile din fata dreapta 16 si stdnga 15, in sus si in jos, conform datelor
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provenind de la senzori si a unui algoritm inteligent predeterminat. Algoritmul
inteligent este stocat in memoria calculatorului denumit unitate de comanda
electronica (ECU) a automobilului. Mijloacele de comanda 34 pot fi conectate si pot
utiliza informatii provenind de la alti senzori cuprinzand, de exemplu, un senzor de
acceleratie laterald, un senzor de unghi al volanului, un senzor de viteza a
vehiculului, un senzor de acceleratie longitudinala sau alte sisteme de control al
vehiculului, spre exemplu un sistem ABS (Anti lock Brake System) si un sistem ESP
(Electronic Stability Programe).

[0026] Prima bara de torsiune 13 este prevazuta la capatul opus capatului care este
solidar cu primul mijloc de demultiplicare a fortei 9 cu un prim pinion 191 care
serveste la antrenarea in rotatie a primului senzor unghiular de miscare 5, care este
destinat sa masoare in permanent{a deplasarea in plan vertical a rofii din fata dreapta
16. Deplasarea in plan vertical a rotii din fatéd dreapta 16 este convertita in miscare
de rotatie de catre primul senzor unghiular de miscare 5. Rata de deplasare in plan
vertical detectatd de primul senzor unghiular de migcare 5 este, prin urmare,
transmisa la mijloacele de comanda 34 in timp real.

[0027] Primul senzor unghiular de migcare 5 detecteaza ca roata din fata dreapta 16
se deplaseaza in jos cu o valoare in limitele de functionare corecta. Mijloacele de
comanda 34 vor comanda primul actionator 3 pentru a creste forta de torsiune in asa
fel incat vehiculul sa ramana pe acelasi nivel orizontal pentru partea din fata dreapta.
La fel, daca roata din dreapta se deplaseaza in sus, forta de torsiune va fi redusa din
aceleasi motive. Forta aplicata primei bare de torsiune 13 este intotdeauna controlata
de unitatea de comanda electronica si masurata de primul senzor unghiular de forta
de torsiune 7 pentru roata din dreapta. Acelasi algoritm este valabil pentru roata din
fatad stanga 15.

[0028] in mod avantajos, primul actionator 3 si al doilea actionator 4 sunt mijloace de
actionare electrice, in particular motoare electrice.

[0029] In mod avantajos, primul mijloc de demultiplicare a fortei 9 si cel de-al doilea
mijloc de demultiplicare a fortei 10 sunt in particular mecanisme planetare
diferentiale.

[0030] Pentru a realiza in timp real variatia fortei de torsiune in bara, avem nevoie de
un mecanism care sa poata realiza la iesire cuplul necesar si sa reactioneze la o
viteza ridicata. FIG. 2 prezinta configuratia mecanismului planetar diferential. Rotile
de intrare sunt cele doua pinioane de atac, pinionul de atac de pinion interior 20 si
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pinionul de atac suport de sateliti 29, care sunt solidare. Rapoartele de transmisie
sunt calculate pentru a ajunge la un raport total de 545/1 si are un cuplu maxim de
iesire de 500 Nm, cuplul curent de aproximativ 1560-300 Nm. Pentru un motor electric
avand o viteza de rotatie de 2400 rpm, viteza de rotatie de iesire va fi de aproximativ
4,4 rot/min. Aceasta inseamna aproximativ 26,4 grade/sec. Tradus in mm/sec pentru
un brat de 270 mm, viteza de deplasare in sus si in jos pe cealaltad parte a primei
bare de torsiune 14 este de aproximativ 14 mm/sec (lindnd cont de energia
consumata in elasticitatea barei, care apoi va fi eliberatd). Puterea teoretica
necesara la cuplul maxim este de aproximativ (500/545) * 40 * 3,1415 * 2 = 230W,
putere teoretica necesara pentru motorul electric. Se estimeaza ca un motor electric
de 450-550W poate satisface functionalitatea sistemului, pentru a acoperi si
pierderile.

[0031] Sistemul de suspensie activa conform prezentei inventii propune
transformarea unei suspensii conventionale a unui automobil intr-o suspensie activa.
Un avantaj principal al acestei solutii tehnice este ca putem echipa automobilele
dupa vanzare si costul va fi mai mic decat pentru o solutie de serie. Aceasta solutie
permite ajustarea garzii la sol a unui vehicul in timp real, intre limitele inferioara si
superioara, pentru toate valorile din acest interval. Un alt avantaj tehnic al acestei
solutii este ca putem aplica o forta statica (adica la fata locului) sau dinamica (adica
pe traseu), cu actionatoare electrice, iar aceasta forta este transmisa rotilor (rotile de
pe cealalta parte) intr-un mod care permite rotii sa isi urmeze dinamica (in sus si in
jos, in functie de necesitatile suspensiei si in functie de configuratia drumului) pentru
a mentine forta transmisa. Pentru a atinge caracteristica inteligenta, adica faptul ca
suspensia va reactiona in functie de configuratia drumului pentru a mentine caroseria
la acelasi nivel orizontal cat mai mult posibil, sistemul foloseste inca doi senzori, unul
pentru fiecare roata, care masoara in permanenta deplasarea in plan vertical a rotii.
Daca roata se deplaseaza in sus, senzorul va detecta rapid aceasta tendinta si va
comanda actionatorului dedicat sa actioneze in directia corectd, in limitele stabilite de
algoritmul de functionare corect.

[0032] Modulul de suspensie activa pentru roata din fata dreapta 1 este fixat pe
sasiul automobilului prin mijloace de fixare folosind o prima gaura de fixare 32 si 0 a
doua gaura de fixare 33 care sunt prevazute in carcasa primei legaturi actionator-
rmijloc de demultiplicare a fortei 17. Mijloacele de fixare pot fi, de exemplu, suruburi si
piulite. In mod similar, modulul de suspensie activd pentru roata din fatéd stanga 2
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este fixat pe sasiul automobilului prin mijloace de fixare care utilizeaza o prima gaura
de fixare si 0o a doua gaura de fixare, care nu sunt reprezentate in figuri, care sunt
dispuse in carcasa celei de-a doua legaturi actionator-mijloace de demultiplicare a
fortei 18.

[0033] Miscarea de rotatie a actionatorului 4 intrd in a doua legaturd actionator-
mijloace de demultiplicare a fortei 18 prin intermediul arborelui motorului electric 22.
La capatul opus al actionatorului 4, arborele motorului electric 22 este prevazut cu un
pinion cu un profil hipoid 21 care angreneaza cu un pinion al mecanismului planetar
diferential 23 cu un profil hipoid corespunzator. Avand in vedere dimensiunea redusa
a suspensiei active, pinionul hipoid 21 si pinionul mecanismului planetar diferential
23 sunt dispuse la 90°. Miscarea de rotatie a pinionului mecanismului planetar
diferential 23 este transmisa pinionului de atac al pinionului interior 20, care este
solidar cu pinionul de atac al suportului de sateliti 29. Pinionul de atac al pinionului
interior 20 antreneaza pinionul de antrenare al arborelui interior 25, care este solidar
cu arborele interior cu pinionul interior 27. Pinionul de atac al suportului de sateliti 29
antreneaza in rotatie pinionul suport de sateliti 26, care sustine cele patru pinioane
sateliti 241, 242, 243, 244. Pinioanele sateliti 241, 242, 243, 244 vor antrena pinionul
exterior 28, care este iesirea miscarii de torsiune a sistemului de suspensie activa
conform prezentei inventii.

[0034] Se obtine la iesirea mecanismului planetar diferential 10 un cuplu ridicat, cu o
viteza de raspuns ridicatd pentru actionarea barei de torsiune 13 si deci a rotii din
fata stdnga 15. Avantajul alegerii unui angrenaj hipoid pentru a transmite cuplul de la
actionatorul 4 la intrarea mecanismului planetar diferential 10 este ca angrenajul
hipoid are o directie preferentiala. Prin urmare, in cazul unei intreruperi a alimentarii
electrice, mecanismul planetar diferential 10 se va bloca automat.

[0035] FIG. 3 reprezinta o alta sectiune a modulului de suspensie activa pentru roata
din stdnga 2 care aratd montajul celei de-a doua bare de torsiune 14 n roata de
iesire 28 a celui de-al doilea mijloc de demultiplicare a fortei 10 prin intermediul
canelurilor 31 si a primului brat 11 al rotii din fata dreapta 16, pe prima bara de
torsiune 13, care actioneaza roata din fata dreapta 16 si care are primul pinion 191
care antreneaza primul senzor unghiular de migcare 5 destinat sd masoare in
permanenta deplasarea in plan vertical a rotii din dreapta 16. Primul brat 11 este
conectat la un capat la prima bard de torsiune 13 si la capatul opus la bieleta de
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actionare a rotii din dreapta 30, care va deplasa efectiv roata din fata dreapta 16 in
sus siin jos.

[0036] FIG. 4 este o sectiune prin mecanismul planetar diferential, conform prezentei
inventii, care prezinta pinionul de antrenare al arborelui interior 25 care este solidar
cu arborele interior cu pinionul interior 27. Pinionul de antrenare al arborelui interior
25 angreneaza cu cele patru pinioane satelili 241, 242, 243 , 244 care antreneaza
pinionul exterior 28, care reprezintd iegirea cu cuplu ridicat si viteza mare a
sistemului de suspensie activa conform prezentei inventii.

[0037] FIG. 5 este o vedere in perspectiva care prezinta modulul de suspensie activa
a rofii din fata stanga 2 a sistemului de suspensie activa SA, conform prezentei
inventii, cu cei doi senzori care furnizeaza date mijloacelor de comanda 34 si
algoritmul inteligent. Modulul de suspensie activa al rotii fata stanga 2 este dispus pe
partea dreapta a automobilului si este echipeaza roata fata stanga 15 in acelasi mod
in care modulul de suspensie activa al rotii fata dreapta 1 este montat pe partea
stanga a automobilului si echipeaza roata din fata dreapta 16. Primul pinion 191 care
este prevazut pe prima bara de torsiune 13, actioneaza primul senzor unghiular de
migcare 5 destinat s masoare in permanenta deplasarea in plan vertical a rotii din
dreapta 16. Primul senzor unghiular de miscare 5, care este singura piesa a
modulului de suspensie activa a rotii din fata dreapta 1, care se afla pe partea opusa
a modulului, adica pe partea dreapta, converteste miscarea de rotatie, in esenta,
gradele de rotatie, a primului pinion 191 intr-o miscare liniara astfel incat mijloacele
de comanda 34 sa cunoasca in permanenta rata de deplasare verticala a rotii din
fata dreapta 16. Al doilea senzor unghiular de fortéd de torsiune 8 este destinat sa
masoare forta de torsiune pe a doua bara de torsiune 14 care actioneaza roata din
fata stanga 15.

[0038] Toate componentele sistemului de suspensie activa, conform prezentei
inventii, pentru o roata sunt dispuse pe cealaltd parte a automobilului, adica
componentele pentru actionarea rofii din stanga sunt situate langa roata din dreapta
si componentele pentru actionarea roata din dreapta se gasesc langa roata din
stanga, singura exceptie fiind senzorii unghiulari de miscare a rotii. Forta generata de
actionator si demultiplicata de elementul de demultiplicare a fortei de pe o parte este
condusa la roata de pe cealalta parte prin bare de torsiune si brate de miscare a rofii
care actioneaza in cele din urma bieletele de actionare a rotilor.
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[0039] Functionarea sistemului de suspensie activa, conform prezentei inventii, poate
fi rezumatd dupa cum urmeaza: atunci cand automobilul circula pe un drum si
intalneste un obstacol, care se afla pe partea dreapta a automobilului, roata din fata
dreapta 16 se va deplasa spre sus, comprimand arcul suspensiei. Primul senzor
unghiular de miscare 5 detecteaza ca roata din fata dreapta 16 se deplaseaza in sus
cu o anumita valoare. Algoritmul inteligent ofera instructiuni mijloacelor de comanda
34 care vor comanda primul actionator 3 pentru a reduce forta de torsiune pe prima
bara de torsiune 13, in asa fel incat vehiculul sa raméana pe acelasi nivel orizontal
pentru partea din fata dreapta. Forta de torsiune pe prima bara de torsiune 13 este
cunoscuta prin intermediul primului senzor unghiular de forta de torsiune 7. Prin
urmare, elasticitatea totala a arcului suspensiei si a primei bare de torsiune 13 este
modificata Tn directia in care suma raméane aproape la aceeasi valoare.

[0040] Cand automobilul ruleaza pe un drum si intélneste o gaura, tot pe partea
dreapta a automobilului, roata din fatd dreapta 16 se va deplasa in jos, relaxand
arcul suspensiei. Primul senzor unghiular de miscare 5 simte ca roata din fata
dreapta 16 se deplaseaza in jos cu o anumita valoare. Algoritmul inteligent ofera apoi
instructiuni mijloacelor de comanda 34 care vor comanda primul actionator 3 pentru a
creste forta de torsiune pe prima bara de torsiune 13 in asa fel incat vehiculul sa
ramana pe acelasi nivel orizontal pentru partea dreapta. Forta de torsiune pe prima
bara de torsiune 13 este cunoscuta prin primul senzor unghiular de fortd de torsiune
7. Prin urmare, elasticitatea totala a arcului suspensiei si a primei bare de torsiune 13
este modificata in directia in care suma raméane aproape la aceeasi valoare.

[0041] Obiectul inventiei este un sistem de suspensie activa destinat echiparii rotilor
din fata si spate ale unui automobilul. Sistemul conform prezentei inventii permite
reglarea foarte flexibila, pentru toate valorile dintre limita inferioara si limita
superioara. in plus, solutia este o solutie care poate fi montata pe un automobil post-
vanzare. Acesta este plasat in paralel cu solutia actuald, folosind o bara de torsiune
suplimentara pentru fiecare roatd. Datorita unui motor electric compact si a unui
mecanism diferential planetar, raportul de demultiplicare este foarte mare intr-o
singura treapta, permitdnd dimensiuni reduse si cuplu ridicat la iesirea catre barele
de torsiune si, prin urmare, la roti. Folosind o legatura actionator-mijloc de
demultiplicare a fortei de tip angrenaj hipoid, in cazul in care vehiculul pierde
alimentarea electrica, sistemul se va bloca automat pe pozitie. Costul este mai mic
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decat costul unui alt actionator pentru o suspensie activa. Solutia poate fi usor
dezvoltata peste tot.

[0042] Inventia este foarte utila in industria automobilelor, in particular in domeniul
suspensiilor pentru transformarea unei suspensii pasive conventionale intr-o
suspensie activa. Sistemul de suspensie se bazeazad pe abordarea activa in care
miscarea verticala a rotilor in raport cu sasiul este controlata activ de un sistem de la
bord (in particular calculatorul de bord al automobilului). Sistemul de suspensie
activa conform prezentei inventii va permite reglarea foarte flexibila pentru toate
valorile dintre limita inferioara si limita superioara. Datorita algoritmului inteligent
implementat intr-un calculator, sistemul de suspensie activd conform prezentei
inventii va permite suspensiei sa reactioneze conform configuratiei drumului pentru a
mentine vehiculul la acelasi nivel orizontal posibil. In plus, aceastd solutie tehnica nu
are impact asupra arhitecturii actuale, deoarece este plasata in paralel cu ajutorul
unei bare de torsiune pentru fiecare dintre roti. In plus, mecanismul diferential descris
confera un raport de transmisie foarte mare intr-o singura treapta, permitand o
dimensiune mica si un cuplu mare la iesire. Costul este considerat mai putin scump
decét costul unui alt actionator pentru suspensia activa. Astfel, solutia poate fi usor
dezvoltata peste tot.
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REVENDICARI

1. Sistem de suspensie activa (SA) destinat echiparii rofilor unei osii a unui

automobil, sistemul de suspensie activa cuprinzand:

- un modul de suspensie activa pentru roata din dreapta (1) care cuprinde:
- un prim actionator (3) conectat la un prim mijloc de demultiplicare a fortei (9)
asociat cu roata din dreapta (16) prin intermediul unei prime bare de torsiune
(13), care comanda o deplasare relativa intre rotile din dreapta (16) si stanga
(15) catre in sus si in jos;
- primul mijloc de demultiplicare a fortei (9) fiind destinat sa transforme o
miscare de rotatie a primului actionator (3) in doua miscari de rotatie opuse
ale primei bare de torsiune (13) in jurul axei de rotatie A cu un cuplu ridicat si
o viteza mare;
- capetele primei bare de torsiune (13) sunt destinate a fi cuplate respectiv la
primul mijloc de demultiplicare a fortei (9) si la primul brat (11) al rofii din
dreapta (16);
- un prim senzor unghiular de miscare (5) destinat sa masoare in permanenta
deplasarea in plan vertical a rotii din dreapta (16);
- un prim senzor unghiular de fortd de torsiune (7) destinat sa masoare forta
de torsiune pe prima bara de torsiune (13);
- primul brat (11) al rotii din dreapta (16) fiind destinat sa transforme cele doua
miscari de rotatie opuse ale primei bare de torsiune (13) in jurul axei de rotatie
A, in doua miscari catre in sus si in jos ale rotii din dreapta (16);

- un modul de suspensie activa pentru roata din stanga (2) care cuprinde:
- un al doilea actionator (4) conectat la un al doilea mijloc de demultiplicare a
fortei (10) asociat cu roata din stanga (15) prin intermediul unei a doua bare
de torsiune (14), care comanda o deplasare relativa intre rotile din stanga (15)
si dreapta (16) catre in sus si in jos;
- al doilea mijloc de demultiplicare a fortei (10) fiind destinat sa transforme o
miscare de rotatie a celui de-al doilea actionator (4) in doua miscari de rotatie
opuse ale celei de-a doua bare de torsiune (14) in jurul axei de rotatie A cu un
cuplu ridicat si viteza mare;
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- capetele celei de-a doua bare de torsiune (14) sunt destinate a fi respectiv
cuplate la al doilea mijloc de demultiplicare a fortei (10) si la al doilea brat (12)
al rotii din stanga (15);
- un al doilea senzor unghiular de migcare (6) destinat sa masoare in
permanenta deplasarea in plan vertical a rotii din stanga (15);
- un al doilea senzor unghiular de forta de torsiune (8) destinat sa masoare
forta de torsiune pe a doua bara de torsiune (14);
- al doilea brat (12) al rotii din stanga (15) fiind destinat sa transforme cele
doua miscari de rotatie opuse ale celei de-a doua bare de torsiune (14) in jurul
axei de rotatie A, in doua miscari in sus si in jos ale rotii din stanga (15);
- mijloace de comanda (34) pentru transmiterea unui semnal de comanda in directia
primului si celui de-al doilea actionator, mijloacele de comanda (34) fiind conectate la
primul actionator (3) si la al doilea actionator (4) si destinate sa comande
functionarea acestora in functie de masuratorile senzorilor unghiulari de migcare (5,

6) si a semnalelor de la senzorii unghiulari de forta de torsiune (7, 8).

2. Sistem de suspensie activa (SA) conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca mijloacele de comanda (34) cuprind o ECU prevazuta cu un algoritm inteligent.

3. Sistem de suspensie activa (SA) conform oricareia dintre revendicarile
precedente, caracterizat prin aceea ca primul si al doilea actionator (3, 4) sunt

motoare electrice.

4. Sistem de suspensie activa (SA) conform oricareia dintre revendicarile
precedente, caracterizat prin aceea ca miscarea de rotatie intre primul si al doilea
actionator (3, 4) si primul si al doilea mijloc de demultiplicare a fortei (9, 10) este
transmisa prin intermediul unei prime $i unei a doua legaturi actionator-mijloc de
demultiplicare a fortei (17, 18).

5. Sistem de suspensie activa (SA) conform oricareia dintre revendicérile

precedente, caracterizat prin aceea ca prima si a doua legatura actionator-mijloc de
demultiplicare a fortei (17, 18) cuprind angrenaje hipoide.
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6. Sistem de suspensie activd (SA) conform oricareia dintre revendicarile
precedente, caracterizat prin aceea ca primul si al doilea mijloc de demultiplicare a
fortei (9, 10) cuprind mecanisme planetare diferentiale.

7. Sistem de suspensie activd (SA) conform oricareia dintre revendicarile
precedente, caracterizat prin aceea ca este destinat sa echipeze si rotile din fata

ale unui automobil.

8. Vehicul care cuprinde un sistem de suspensie activa in conformitate cu oricare
dintre revendicarile precedente.
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[FIG. 2]
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[FIG. 3]
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[FIG. 4]
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