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1. Uvod

U osobnich automobilt je stale vice kladen diiraz na bezpecnost posadky a komfort fidice.
Drtivé mnozstvi vozi ma v dnesni dob¢ zataceni pomoci ptednich rejdovych kol. Je to levny,
spolehlivy, zptisob, konstrukéné jednoduchy a k hlavnimu ucéelu (dopravit z bodu A do B) i
dostate¢ny. Japonsti inzenyti z 80. let minulého stoleti vSak pozvedli pojem ,,fizeni" o
stupinek vys a prevedli systém, jez dokazal natacet vozidlo, pozdéji variabilng, i pomoci
zadnich kol. V ranych zacatcich tohoto systému se uvazovalo jen o nesouhlasném nataceni.
Pti tehdejSich nizkych rychlostech ani vic nebylo potieba.

V soucasné dob¢ se vyskytuji 1 vozy a stroje, kter nemaji pouze dveé napravy.

Dalsimi typy, které umoziiuji zménu sméru jizdy, jsou napft.: kloubovy (nakladac), nezavisly
(pasy u bagri), nataCeni pouze zadni napravy (vysokozdvizné voziky), kloubové rovnobézné
(vélec). Vyvozeni této zmény se déje na zakladé zatizeni umoznujici prevadét toivy moment
elektromotoru na ota¢ivy pohyb kol, nebo se tak déje pomoci hydraulickych valct (ST 180,
viz. nize).

Obr. 1 - Typy nataceni

V této bakalatské praci bude nadéale uvazovéano o prvnich tiech typech nataceni, tedy klasicke,
souhlasné a nesouhlasné fizeni, a to pouze s dvéma napravami. Ty, narozdil od ostatnich,
mohou dosahnout natoCeni vozu i pii vysSich rychlostech bez ztraty stability. Proto jsou
ostatni typy pouzivany hlavné pro tézkou, popfi. specialni techniku, napt. pro traktory, vélce,
vysokozdvizné voziky atp. Samotny navrh je pro elektromobil s lichobéZnikovym zavéSenim,
s ptednim pohonem. Jedn4 se pouze o konstrukéni navrh zatizeni.

V této bakalatské praci jsou tedy uvedeny 3D modely navrhu a v pfilohdch vykresy.
Vymodelovéany byly v programu Solid Edge ST8 a rendrovany pomoci programu KeyShot 5.
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1.1. Four wheel steering

Tento systém, umoziujici natoCeni i zadnich kol, byl doddvan do sériovych vozl od konce
osmdesatych let. Symboly tohoto feseni jsou napt. Honda Accord, Mitsubishi Galant VR4
atd. Dnes je tato metoda spiSe pouzita u piepravni, tézké specidlni techniky a prémiovych fad
nékterych znacek (Lexus, Infinity, F. fady BMW...)

Systém 4WS (Four Wheel Steering) oproti klasickému koncepénimu feseni fizeni pouze
narocnosti jdou samoziejmé i veétsi finanéni a servisni tkony. V poslednich 20ti letech se
navic stale vice uplatiuje vliv finanéni ndrocnosti, napf. v kamionové dopravé. Drahy
mechanismus je vynahrazen levnéjSim provozem pohonnych hmot a mensiho opotiebeni
pneumatik.

Riditelnd zadni ndprava ma v dne$ni dobé §iroké vyuziti napii¢ dopravou (kamionova
doprava, sportovni a terénni vozy, stavebni stroje, autobusy...). Sou€asny koncept nekterych
vozil téz umoziuje nataceni zadni napravy vlivem elastokinematického fizeni (souhlasné
natoCeni). Jedna se tedy o pasivni fizeni.

V zésadé¢ ma 4WS dva funkéni zplsoby natoceni kol: souhlasné a nesouhlasné. Tato dvé
natoCeni zavisi na rychlosti a sméru jizdy a jsou uvedeny na obrdzky nize. Souhlasné
znamena, ze zadni kola se nata¢i ve stejném smeru jako piedni. Nesouhlasné tedy znamena,
ze se zadni otaci proti smyslu piednich kol.

Obr. 2 - Zpisoby nataceni zadni napravy [4]
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Obr. 3 - Caldwell tractor (1910) [5]
1.2. Podatky 4WS

Jako historicky prvni datovany stroj ptfedstavujici tuto technologii byl australsky traktor
znaCky Caldwell. Ten jako prvni pfedstavil redlnou myslenku natoceni ndpravy nesouhlasnym
smérem oproti piedni napravé. Tim bylo dosazeno malych radiust potiebnych pii praci na
polich. Podnétem k nému byla pravdépodobné naroCnost na zatieni vlivem absence
servomotoru a vétSich kol. Vyjime¢nym prvkem tohoto stroje byla i ptidavné chladici nadrz
piipevnéna u zadni napravy. Tyto stroje je stale mozné vidat na soutézich a prehlidkach ve
funkénim stavu.

Obr. 4 - Mercedes Benz [6]
S kazdou valkou pfijdou do svéta i nové, revolucni technologie. Nacistické veleni v roce 1937
vlastnilo ve svém vozovém parku dva druhy lehkych terénnich vozi zn. BMW a Mercedes-
Benz. Tteti fiSe tedy vyuzila téchto vozidel, coZz ji dalo vyhodu v lesnatych a hornatych
krajinach Evropy.

N 24

podminkach.
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1.3. Stavajici technika

1.3.1. Hromadna kolova doprava

V dnesnich ptecpanych méstech je dobra manévrovatelnost klicova pro plynulost, rychlost a
bezpe¢nost provozu cestujicich. Pohyb po mésté, zhorSeny o délku celého vozu, je prave
caste¢né ulehcen pravé natdCenim zadnich ndprav. Pro autobus s 4WS, popt. Sestrinapravovy
autobus 6 WS, to znamend mnohem mensi polomér zataceni. U 6WS byva natdceci pouze
posledni naprava, protoze prostiedni byva hnaci a osazena dvojmontazi. Praha se nedavno
pochlubila nejdelsim, jednokloubovym autobusem na svété - Mercedes-Benz Capacity L.
Jeho ctyti tiditelné napravy dokazi autobus vést piesné tudy, kudy tidi¢ potfebuje. Je to tedy
zajimavou kombinaci kloubového fizeni a fizeni vice napravového systému. Prekazkami
nejsou ani prijezdnosti kruhovych objezdi a to¢en autobust.

Obr. 5 - Mercedes-Benz Capacity L [7]

V oblastech Jizni Ameriky se vyskytuji v provozu i tficlankové autobusy. Jejich nataceni je
tedy regulovano pro kazdou napravu samostatné. Je to tedy idedlni spojeni velkokapacitniho
dopravniho prostfedku s vozem schopnym ulice velkomést, které¢ konkrétné v Jizni Americe
dosahuji obrovské hustoty obyvatel i dopravy.
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1.3.2. Zemédélska technika
Nektera Spatné piistupna mista vyzaduji maximalni flexibilitu vykonu prace v kazdé situaci.
At uz jsou to prili§ ostré uhly, nedostupnost terénu atp. Vzhledem k nizkym rychlostem byva
fizeni zadni napravy nesouhlasné vici pfedni pomoci hydraulického mechanismu.

P :

T 180 - Orebni soustava [8]

Vyse na obrazku je orebni sestava slozena ze dvou traktorti Skoda T180. Zajimavosti u této
soustavy je absence fidice u taZzeného traktoru. VSe se tedy odehrava z kabiny tazného stroje,
véetné fizeni, fazeni a vykonu spojeného s orbou. Na obrdzku je také vidét, jak se vysouva
pist z pistnice pii zataceni. Detailn¢ celou Sasi miizeme vidét na obrazku nize.

Obr. 7 - Model $asi ST 180 [9]

4
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1.3.3. Vicenapravové privésy

Pti zataceni nastane tzv. thel zlomeni, ktery vznikne mezi osou tahace a navésu. Tento uhel
se projevi relativni zménou délky fidici ty¢e od klinu taha¢e k zadnim ndpravam, popft. se
tento pohyb uskutecniuje pomoci lan a kladek. Dnesni kamionové spoleCnosti si jiz jen tézko
predstavi stavét ¢i kupovat piivésy bez této technologie. Vyhodou je nesporné lepsi
manévrovatelnost, prijezdnost koridory, najizdéni k vykladacimu stani a v neposledni fad¢ i
uspora nemalych penéz v podob¢ snizeni opotiebeni pneumatik.

Obr. 8 - Natoceni piivésu tahace [10]
Na obrazku nize je relativniho pohybu vyuzivano k hydraulickému pienosu fizeni. Ten, na
rozdil od systému 4WS, se pouziva v praxi jen pro nepohanéné napravy a jeho kinematika je
dana Cisté mechanicko-hydraulicky. To znamend, ze je pevné definovana a nepiizptisobuje se
jizdnim podminkam. Jeho jednoduchost vsak zarucuje spolehlivost a trvanlivost.

Obr. 9 - Hydraulické rizeni Doll [1]

U nadrozmérnych nakladd je téméf nutnost uziti tohoto systému. V méstskych provozech,
kiizovatkach ¢i kruhovych objezdech by nebylo mozné manévrovat s dlouhym nakladem.
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1.3.4. Specialni tézka technika

a) Stavebni stroje :

Obr. 10 - Nakladaé JBC [11]
b) Soupravy pro pievoz nadmérnych nakladi

Obr. 11 - Souprava pro prepravu [12]

c)Nakladaci jetab na kolech

Obr. 12 - Jefrab na kolech [13]
6
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1.3.5. Terénni automobily

Nejveétsi oblibé tohoto systému se dostava u milovnika off-roadu a uphilld. Tedy jizdy mimo
pohodIné cesty a jizdy do kopce. Nutno fici, ze tyto inovace do vozl ptinasi hlavné nadSeni
majitelé, popt. je do svych vozl piimo instaluji. Pravé natdceni dokaze viz dostat ze situace,
kdy predni kola nemaji dostate¢nou trakci k prejeti napt. kluzkého povrchu, objeti piekazky a
je potieba vybrat jinou cestou. To umoznuje jak souhlasné, tak nesouhlasné tizeni, nebot
zmen$eny radius u nesouhlasného, ¢i jizda jakoby bokem u souhlasného, dokazou automobil
dostat z této situace

Legendou mezi off-roady je pak bezesporu Jeep Hurricane, ktery skoncil u konceptu, ale
pojem 4WS rozhodné pozvedl o uroven vyse. Jeho systém dokazal tocit libovolné s
jednotlivymi koly na jedné naprave, taktéz nezavisle vi¢i napravam. K tomu samoziejmée
musely byt uzptisobeny i poloosy, ptevodovky i rozvodky.

ey

Obr. 13 - Jeep Hurricane [14]

Co se tyce kazdodenniho a praktick¢ho vyuziti, AWS u terénnich vozl ptedstavuje spi$
ptiblizeni voziim osobnim. Jednd se tak o méstsky provoz, kde nekteré vozy maji problém
parkovat, vyjizdét vjezdy do podzemnich a nadzemnich garazi. Dal§im pozitivem je snizeni
dynamické sily ptisobici pti prudké zméné sméru jizdy. Ta totiz u vozl s vysoce polozenym
t&zi§t€ém miZe cely viiz rozhoupat, popt. se viiz miiZe i dostane na dorazy tlumicu.
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1.3.6. Osobni automobily

1936 - Mercedes Benz

Jako prvni s timto napadem pro osobni vozy pfisla automobilka Mercedes-Benz s vozem
oznaCenym 170VL (Vierradlenkung). Néasledné¢ pak viz 170VL GS5. Jednalo se o lesni
vojenské specialy Stabu némecké armady. Bohuzel, tento koncept nebyl rozvinut i na cestovni
vozy. Zpusob zataCeni umoziioval projet hustym lesnim porostem, ale mél umoznovat
nato¢eni pouze souhlasn¢.

1985 - Nissan GTS (R31) HICAS

HICAS (High Capacity Actively Controlled
Steering).  Oproti  Benzovu  systému
umozinoval dvoji natdeni, tedy souhlasné
pro rychlosti do 30km/h a nesouhlasné pro
vys$$i rychlosti. Pfi zataCeni zvySoval
stabilitu. Uhel natodeni v té dobé& byl 0,5%.
Je sporné tvrdit, Ze to byl prvni 4WS tak jak
ho znadme, nebot pouzival jednoduchou
hydrauliku pro vychyleni os kol a nebyl
piipraven pro sériovou vyrobu. Dal viak podnét k  Obr. 14 - Nissa Skyline R31 [15]
rychlej$imu vyvoji.

(6]

1988 - Honda Prelude SI 3¢

Tento model byl prvni sériové prodavany osobni
viz se systtmem 4WS. Cisté mechanicky
zpusob pfenosu je neskuteCné jednoduchy,
piestoze zajistoval celou fadu funkci. Dobrou
odezvu, perfektni jizdni vlastnosti. Idealni
reklamou se tomuto vozu stal Casopis Road and
Track [36], ktery v testu postavil proti sobé
nejlepsi sportovni, sériové vyrabéné vozy. Tato
Honda zajela slalom Iépe jak Porsche, Ferrari a
Lamborghini, pfevzato z [5]. Paradoxem je, Ze
systém zavedla kvuli stiznostem ftidici na
priliSnou nedotacivost predeslé verze. Tato
revoluce méla velka ocekavani.

Obr. 15 - Honda Prelude 3g, prevzato z [16]

1988 - Mazda 626 GT

Dalsi japonsky konkurent nabidl elektronicky systém
nataCeni. Byl komplexnéjsi, ale poruchovéjsi oproti
Hondé&. Nastupcem 626ky byla po té MX-6, sportovni
kupé. Vyvojafi vSak nezahdleli a o tento systém
rozsitili kupt. vozy Xedos a slavné vozy s oznacenim
RX.

Obr. 16 - Mazda 626 GT (1988) [17]
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m 1989 - Nissan Skyline GTR32-34, Nissan

300ZX 732 HICAS
Nissan se nechtél spokojit s roli dvojky za
W) svym nejveétSim sportovnim oponentem
fiej Hondou. HICAS je jiz nyni opravdu 4WS
& mechanicky systém vyuzivajici aktuatoru.
Obr. 17 - Nissan 300ZX (1989) [18] Systém rozpoznaval rychlost, thel
natoceni volantu a thel vyboceni. 1989 -

1989 - Toyota Celica GT-R

Dal$im japonskym zastupcem na trhu se systémem 4WS je Toyota. Nejvétsi soucasny
vyrobce aut na svéte testuje tento systém dodnes. Jako prvni taktéz dokdzal uspéSné uvést do
sériové vyroby vozy s ruénim vypindnim a zapindnim 4WS. Pod touto znackou s timto
systémem se dale vyrabély vozy Carina.

Mitsubishi Galant VR4

Mitsubishi nemohlo ziistat pozadu v japonském tazeni za zdkazniky. Zastupce Galant VR4 se
dodéval s pohnem vSech ¢ty kol a systémem nataceni zadnich kol. Jeho jizdni vlastnosti jsou
dodnes tézko piekonatelné. Vedle tspéSného Galantu se proslavilo 1 Mitsubishi 3000GT, 1
jeho sestersky Dodge Stelth.

Obr. 18 - Mitsubishi Galant VR4 [19]

Konec japonské éry

Japonské automobilky tento systém pouzivali az do roku 2001. Naptiklad do prémiového
vozu Nissan GTR R34 se daval HICAS pouze na objednavku. Faktem pro zruSeni AWS byly
velké potfizovaci naklady a casté technické problémy. Mezi japonské vozy samoziejmé patii 1
znac¢ka Subaru se svym vozem SVX.

Na dneSnim trhu se naptiklad daji koupit sety pro odstranéni kinetické casti 4WS, nebot’
téhlice 1 zbytek napravy zlstavaji originalni, resp. pravé diky tomuto setu neni diivod ménit
zbytek komponent. Napiiklad pro JDM (Japan Domestic Market) se toto pouzivd kvuli
Castym problémim a draz$im ndhradnim dilim, zplsobené postupnym mizenim téchto
skvélych aut. Japonské rychlé vozy totiz Casto lakaji k rychlé a agresivni jizdé.

Zajimavosti jsou pak 4WS u Lexuse, Acury a Infinity, tedy znacek spadajici pod prikopniky
tohoto systému (Toyota, Honda, Nissan), které se vyvazi mimo japonsky trh.



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad.rok 2016/2017
Katedra konstruovani stroji Jan Vysoky

Zacatek éry zbytku svéta
Je s podivem, o kolik let a o jaky kus byli japonsti konstruktéii vepiedu pred zbytkem svéta.
Zajimavym divodem mize byt vétsi naro¢nost japonskych zakazniki na viz.

2008 - Renault Laguna GT

Renault oprasil jiz staré japonské metody a vytvoftil systém Active Drive (pozdéji 4control).
Ten uz plné spolupracuje s ESP a ABS a signaly z ni jdou opét do RJ, kterd proménné
vyhodnoti a na ziklad¢ toho elektromotor umistény v zadni ¢asti vozu nataci s koly.
Zajimavym faktem v této metodé je rozpoznavani rychlosti natoceni volantu, kdy automobil
poznd, zda se jedna o zatacku nebo thybny manévr.

Obr. 19 - Renault Laguna GT [20]

BMW - Rychlejsi podvozek nez motor

Dalsim pak modelova fada 8, konkrétné¢ e31. Modelové tady 5 a 7 se dockaly tohoto
vylepSeni az v roce 2011, kdy mohutné a tézké vozy s ndhonem pouze na zadni, ¢i ob¢
napravy mély problém na ptecpanych parkovistich a pfi manévrech ve vysSich rychlostech.

Obr. 20 - BMW 850CSi[21]

I Porsche zakomponovalo fiditelnou zadni népravu do svych vozii, konkrétn€ super-sporty
911 GT a Turbo. DalSimi vozy jsou napi. Audi Q7. Posléze i americké znacky, jako Dodge,
GMC nebo Chrysler koketovaly s timto zplisobem zataceni, které se vSak u uz tak drahych
pick-upit moc neprodavaly.

10
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2. Vypracovani rozboru technickych parametri
2.1.Pozadavky na rizeni vSemi koly

o Je nutné zajistit bezpec¢nost a spolehlivost tohoto systému za kazdych okolnosti. Dale
by nemély vznikat razy a vile, popt. omezovat &innost volantu. V Ceské Republice je dle § 32
vyhlasky ¢. 102/1995 sb. uzdkonéno, jak by se mél automobil vybaveny timto systémem
chovat. Viz. priloha.

. Dal§im pozadavkem je, aby auto bylo mirn¢ nedotacivé. Je také potieba schopnost
komunikace s ostatnimi asisten¢nimi systémy (ESP atp.)

. Vypnuti systému pii couvani. Vazba mezi volantem a predni 1 zadni fidici tyci

B

. B i} - u

b s A [
L - i Vo .
i b .
i/ "“*—'—,, N WA [f /e -
+ / - - / 1 / > p—O i
/ /

7
| . v ' ( [i1m]
\ ! |
r
il - 3 r

Obr. 21 - Ackermannova geometrie [22] Obr. 22 - Ackermanova geometrie 4WS [23]

Natoceni tizenych kol pii zatdCeni musi téz spliiovat teoretickou, tzv. Ackermannovu
geometrii fizeni. Ta tikd, Ze se pneumatiky musi odvalovat, nikoliv smykat. Pfi fizeni pouze
ptednimi koly 2WS (bo¢né nepoddajnymi) musi stied otdCeni vozidla leZet na prodlouzeni
ose napravy zadnich kol.

t
cotgpy — cotgp, = [1]

to je vzdalenost rejdovych Cept
1 je rozchod naprav
Je tedy zfejmé, Ze potfebujeme dva rozdilné uhly

Nepsanym zakonem, tedy spiS pozadavkem na tento systém je co nejmensi smeérova odchylka
(o). Je to vzdalenost pohybu téZisté¢ vozidla od jeho osy. Jde pak o subjektivni pocit fidice.
Idedlnim stavem je a = 0. Tim tedy fidi¢ 1 pii vysSich rychlostech mize odhadnout, jak se
bude automobil chovat. Opakem je pak pocit nedotacivosti, popf. pretacivosti.

11
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2.2.Uké4zKa vlivu signalii na zptisob nataéeni zadnich kol systému SUPER HICAS

Low Speed - minimalni rychlost, kdy neni rozdil oproti klasickému automobilu.

Mid Speed - Se zvétsujici se rychlosti
se zadni naprava zacne pomoci
mechanického zafizeni natacet
nesouhlasné proti predni napraveé. Pri
vyjezdu nebo  zvySeni rychlosti
(40km/h+) se zacne natacet souhlasné.
V tomto okamziku dochdzi k jisté
nestabilité automobilu a je zapotiebi
zkuSenosti fidice, aby nedoSlo ke ztraté
kontroly. Dochazi téz k nadmérnému
opotiebeni pneumatik.

Umoznuje snadnéj§i parkovani a
otaceni se na mensim poloméru

High speed - Rychlost, pfi niZ je pfedni
naprava souhlasn€ se zadni. Toto
natoCeni se realizuje pouze malym
uhlem natoceni. Snizuje se tim staciva
rychlost (lepsi manévrovaci
schopnosti) a moment setrvatné sily
vznikajici pti klopeni podél svislé osy

vozu (zataceni ve vysoké rychlosti,
napft. pfi prejizdéni z jednoho pruhu do

B A HeBE ot e w e At

CTyped Rt ik i)
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Obr. 23 - Super HICAS [24]

druhého). Zvysuje se tedy tim smérova stabilita, snizuje riziko smyku.

\._d,-

E—1
: “ \_-

Obr. 24 - Stied natoceni [24]

—— LOW
SPEED

et MID
: | SPEED

HIGH
SPEED

1. Vozidlo vybavené 4WS pfi vysoké rychlosti (souhlasné natoceni zadni napravy). Stied
se posouva za zadni napravu - zvétSuje se polomér otaceni.

2. Obycejné vozidlo

3. Vozidlo vybavené 4WS pfi nizkych rychlostech (nesouhlasné natoceni zadni napravy).
Stied se posouva bliZze k vozidlo, pfed zadni nédpravu - zmenSuje se polomér otaceni.
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2.3. Snimace vstupnich proménnych

Jelikoz vSechny moZznosti fizeni zadni napravy se jiz neopiraji o Cisté mechanickou vazbu,
tedy neztraci moznost regulace natoceni. K tomu jsou vSak potfeba hodnoty ziskané z
riznych Casti ¢asti vozu. Jsou tak nepostradatelné pro spravny a bezproblémovy chod.
Tyto tdaje jsou piivedeny a zhodnoceny v RJ.

2.3.1. Snimac otacek kola - rychlost vozu
Nejcastéjsim zastupcem je Halliv snimac¢ (magneticky krouzek). Jeho vyhodou je
jednoduchy binarni vystupni signal, ktery je snadno pfepocitdn na otacky kola a vyuziva
se tzv. Hallova jevu. Jeho vyhodou je nezavislost na hodnoté intenzity. Méfi se pouze
zména magnetické indukce. Rotujici oz. kolo narusuje mag. pole snimace - to je snimano

a zaznamenavano. Snimac¢ byva umistén ptimo v naboji.

vinuti snimade

parmanentni

St 2 pulzni kolo

vzduchova rnmra. z. pulzni kol
Obr. 25 - Snimac¢ otacek kola [25]

Snimani polohy volantu - ihel natoceni

Jednim z nejpouzivanéjSich je opét Halliv snimac. Nyni je potfeba pocitat pouze malé
mnozstvi otacek - Max. rozsah volantu je pouze 720°. Snimani polohy volantu se
uskutecnuje pomoci 14 Hallovych zavor. Pravé pét z nich urCuje pocet otacek (v
rozsahu pouze 360°) a posila do RJ. Dalich 9 zavor vytvaii informaci o samotném
uhlu.

Dalsim zptsobem je optoelektronicky snimac¢. Ten funguje na principu svételné zavory -
inkrementalni metoda. Tedy ze je zdroj svétla a piijima¢, mezi kterymi prochazi
inkrementalni ¢len. Ten svou konstrukci prerusuje a zase umoziuje spojit zdroj s prijimacem.

Obr. 26 - Optoelektronicky snima¢

2.3.2. Snimani polohy zadni napravy

Lze vyuzit jednoduchého odporového (potenciometrického) snimace drahy. Hieben je pak
jakozto jezdec - zmény napéti lze pfepocitat jako zménu drahy.

13
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3. Vypracovani variant koncepc¢nich FeSeni

Rozdéleni systému osobnich vozidel

Elastokinematické
fizeni

. ’ Viceprvkové zavésy
Pasivni el
(Ridi¢ nevstupuje do
¢innosti systému)

Twin Traperoidal
link

4WS Mazda |
—l Elektrohydraulicky
AHKBMW |

Aktlvni ——l Elektromechanicky |—| Steer by wire |

4WS Honda |

—' Mechanicky Nissan Hicas |

4WS Toyota |

Konven¢ni
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3.1.Pasivni rizeni

Je to systém nataceni zadni napravy, které¢ nezalezi na viili fidice. Je ustanovena z vyroby,
popf. nastavena dodate¢né. Nezavislost na wvili fidiCe je nejveétsi vyhodou a zaroven
nevyhodou. Spolehlivé systémy piinasi okamzitou reakci, zlepSujici dynamickou jizdu v
zatackach. Zaroven vSak muze byt nepfedvidatelny a jeho konstrukéni prvky jsou spotfebnim
materidlem. Pasivni fizeni se prakticky neprojevuje pii nizkych rychlostech. Jedna se tedy o
souhlasné natoceni.

e Elastokinematické fizeni

Efekt elastokinematického ftizeni je samotizeni, které musi byt piesné¢ definovano,
nebot’ miize pfindSet mimo zlepSeni jizdnich vlastnosti 1 nepfedvidatelné chovani
vozidla. Zadni kola jsou pak vychylovana jen o maly thel. Jedna se o pruzné ulozeni
prvki napravy (napravnic) ke karoserii, tzv. silentbloky. ZlepSuje smérovou dynamiku
tim, Ze ovlivitiuje nedotacivost, popt. pretacivost.

Princip: Vlivem vratnych momentl a boc¢nich sil se diky pouzitym pruznym
prvkiim zavéseni kola dochéazi k samovolnému otaceni kol kolem jejich svislych os.
Ovliviujici sily vznikaji napt. pfi brzdéni nebo pii ovliviiovani rychlosti v zatacce.
Konkrétné u zadnich naprav byva urcita sbihavost pro ovlivnéni nepietacivosti.

Meéfieni elastokinematiky (tuhosti) vice téles spojenych kinematickymi vazbami
se provadi na laboratorni irovni.

Tento systém je uplatinovan napt. u Opel Omega.

e Nezavislé zavéseni kol - viceprvkova ndprava

U tohoto zavéSeni, sklddajiciho se z rizného poctu pricnych, podélnych a Sikmych
ramen (kazdé rameno lze nastavit samostatn¢) - lze ustanovit parametr kazdého
ramene. Pasivni fizeni je tedy pfesn¢ definovano, pokud nejsou prilisné vile.

Tento systém je uplatnovan napt. u Mitsubishi Sigma, Audi A8 atd.

e Twin Trapezoidal link

Zavés kol, pouzivany napt. u Mazdy MX-3. Jeho tkolem je pasivné pomahat pfi
fizeni, konkrétné pti svizné jizde zatackou.

3.2. Aktivni Fizeni

Technicky ndkladné systémy, které pottebuji ke své funkci otocn€ ulozZena kola. Kola se
nataci fidicimi silami. Sily jsou vyvolany dodatecnym mechanickym, elektrohydraulickym, ¢i
elektromechanickym zplisobem. Aktivni fizeni pracuje s vice proménnymi, jako jsou rychlosti
vozidla, natoceni volantu. Na rozdil od pasivniho je tedy adaptivni k podminkdm a to k
dodatecnym systémiim vozu (napt. ESP), dokéze kola natacet obéma sméry, a to podle
potieby
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3.2.1. Honda 4WS

% - Spojovacl
X hfidel
predni
prevodka
Fizeni

{
H\D :) ; zadn(
\j&/ prevodka
rizeni
Obr. 27 - Honda 4WS sestava [1]

Tento systém jako jediny ¢ist¢ mechanickym zplisobem pievadi pohyb z volantu na predni i
zadni napravu. D¢je se tak pomoci spojovaci hiidele. Obé ndpravy maji pak svou vlastni
pfevodku tizeni. Honda tak jako prvni na svété dokézala dostat 4WS do sériové vyroby, coz ji
piineslo popularitu, reklamu i Gspéchy na poli sportovnim. Jeji povéstné atmosférické
zdzehové motory s touto technologii pak dokézali i v béZnych osobnich vozech ujet
sportovnim vozim.

Honda E-4WS

Pozdéji, v roce 1992, pak Honda nahradila ¢ist€é mechanicky zptsob na elektromechanicky.
Ten piinesl odlehéeni, zvySeni spolehlivosti. Na druhou stranu vSak jeho nevyhodou byla
ztrata spolehlivosti a zvySeni prodlevy reakce. V této inovaci uz figurovaly senzory rychlosti,
natoceni volantu atd.

Konec 4WS v Hond¢ pak ptedstavil systém ATTS (Active Torque Transfer System). Ten
dokézal aktivné¢ pfenaset moment z jedné strany na druhou a naopak pii jizd¢ v zatacce, ¢imz
bylo dosazeno lepsich trakénich 1 jizdnich vlastnosti. Tyto systémy byly uzity pravé v Hondé
Prelude (4WS pro 4g a 5g), ATTS pak jen pro 5g generaci. 4WS a ATTS se vzajemné
vylucovali. Dale pak Hond¢ patii avizovovana Acura.

Honda: Accord, Prelude, Ascot Innova

Acura: RLX

Nema pevné spjatou vazbu zadnich kol.
U 4WS je pak vyuzito nejen
souhlasného a nesouhlasného uZiti
jednotlivych naprav. Zde na obrazku je
vidét 1 moZnost natdfeni nesouhlasné
kazdé napravy zvlast. Tento viiz pravé
tohoto systém vyuziva. Pfi brzdéni se
napt. zadni kola seviou smérem do
sttedu auta. Tim je dosazeno vétsiho
brzdného u¢inku. Tato metoda je brana

spiSe pro sportovni ucely. Obr. 28 - Acura RLX [26]
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Zadni prevodka fizeni:

Umoziuje primarni zménu smyslu pohybu od
kloubového spojovaciho htidele, ktery je spojen
s predni prevodkou fizeni. To je umoznéno diky
jednoduchému planetovému ptevodu. Ze zadni
prevodky jsou pak vedeny fidici ty¢e ke kolim.
Na rozdil od ostatnich smysli pfenosu signalu a
vyvolani sily (elektrohydraulicky,
elektromechanicky, steer by wire) tato prevodka
urcuje kdy, jakym smérem a jak silné se natoci
zadni kola.

Jako nevyhoda je nemoznost zmény natoCeni v
zavislosti na rychlostnich podminkach Obr. 29 - Zadni pfevodka fizeni [27]

Princip fungovani lze vidét na obrazku: ' FF\

T~ smykadlo

1-Excentricky hridel \
2-Planetovy vénec (pevné

uchyceny)

3-Planetové kolo

4-Smykadlo

5-Vedeni smykadla

6-Suvna tyc¢ - ty¢ fizeni

Obr. 30 - Honda 4WS schéma [27]
0 predni kola -

.5

[°]

20+ Honda 4WS
2
5 .| i
10 ~ zadni kola
3
g
g - -
IS ey
2 natoceni volantu [°1 Y
04 I |
7| g ¢
Q& (2
souhlasne nesouhlasné
fizeni Fizeni

Obr. 31 - Graf vlivu ahlu na rychlosti [1]

Toci-1i se hiidel ve sméru Sipky, pohybuje se Cep na planetovém kole nejdiive mirné doprava
a kola se vychyli souhlasné s pfednimi (max 1,7°). Vzhledem k souhlasnému smyslu a
malému uhlu je jasné, Ze se jednd o rychlosti sttedni a vyssi, tedy rychlosti od 35km/h a vice.
Pti zvétSujicim se uhlu (pti nizkych rychlostech) se osa ¢epu (a smykadla) nejdiive pohybuje
nahoru. Pfi pfekroceni natoceni volantu 240° pak osa Cepu zméni svilj smér a zacne se
pohybovat doleva (spojité s planetovym kolem) - slozenym zptisobem (hypocykloidn¢). Kola
se tak zacnou nataCet nesouhlasné k prednim. Maximalni rejd je 5°, coz je dostatecné pro
méstsky provoz.
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3.2.2. Nissan Hicas (High Capacity Actively Controlled Steering)

Systém vyvinuty firmou Nissan byl poprvé pouzit v Nissanu GTS. Tato japonska automobilka
v diivéjsich letech vzdy sdzela na skvostné benzinové motory (RB25DET, SR20DEXx...).
Témto vykonnym motortim, ¢asto piepliovanych a s pohonem zadnich kol musel sekundovat
i podvozek. Vozy této automobilky jsou prosluly svymi jizdnimi vlastnostmi.

Prvni modely uzivajici tento systém
neumély adaptovat smysl nataceni podle
rychlosti. Byly proto pouzivany zpocatku
jen pro manévry pii nizkych rychlostech.
Délo se tak pomoci jednoduchého
hydraulického systému, ktery reagoval na
signaly z ¢idla pficného zrychleni.
Ptesahlo-1i 0,5g, kola se natac¢i nehledé na
nato¢eni volantu. Dochazelo tak ke
zlepSeni jizdni stability. Pfi nizkych
rychlostech umoznoval tento systém az o pump

7° pro nizké, 0,5°pro vysoké rychlosti Obr. 32 - Nissan Hicas [28]

Contro! unit \

Steering angle sensor

Diagnostic connector for CONSULT
HICAS warning lamp

Reservoir tank

Super HICAS - pribyl elektricky aktudtor (aktivni Clen - pfevadi el. signdl na mechanickou
cast procesu) spolu s vlastni ECU (Electronic Unit Control) napojenou na ECM (Engine
Control Modules). Pouzitim aktuatoru odpadla velkéa ¢ast mechanismu, coz vedlo k odlehceni,
jez napomohlo ke snizeni poruchovosti vlivem menSich neodpruzenych hmot. Dale pak
dokézal eliminovat ptiliSné vychyleni smérové odchylky a.

System Construction

Hydraulic Pump
Reservoir Tank
Pressure Control Valve
Steering Angle Sensor
Speed Sensor
Control Unit
Rear Suspension Member
Hydraulic Actuator (Power
Cylinder)

. Centering Spring
Cut-Off Valve

Y

o oo
L

Auxiliary Steering Equipment
Hydraulic Line

77777777 Electronic Line

Power Steering

- Hydraulic Line

Obr. 33 - Nissan Hicas schéma [24]

Super HICAS se pouzival nejen u vozil Nissan, ale i u vozl jeho dcefiné spole¢nosti Infinity.
Nissan: Cefiro, 180SX, 240SX, Laurel, Fuga, Silvia, Stagea, Skyline
Infinity: FX50, G35, J30t, M45, M35, Q45t
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3.2.3. Mazda 4WS

Mazda pattila vzdy mezi prikopniky novych technologii. Takovym piikladem za vSechny
budiz Mazda RX7 a RX8 s Waneklovym rotacnim motorem a Mazda Xedos 6 a 9. Tyto
automobily byly osazeny pravé elektrohydraulickym systémem 4WS. Déle se do téchto vozl
daval motor na Millerovu principu.

Powier r:vlu'n!l‘:r\\ Ol pump
[, JR—
iy

Lo R
\E"? 1~ Rear steering shaft
T -

| -
=" | Solensid valve

Speed sansars

Contral unit Contral valve

Rear-to-frank steering ="
retio sensor

Stepper moetor

Phase contral unit Powier cylinder

Obr. 35 - Schéma Mazdy 626 [29]
Zde je na obrazku podvozek Mazdy 626, jenz
bylo prvni sériové vyrdbéné auto pod touto
znaCkou s 4WS s aktivnim fizenim zadni
napravy s prilozenym schématem.

s

Obr. 34 - Podvozek Mazdy 626 [29]

Rychlost je po celou dobu snimana a diky tomu je fizeni kol, skrze ovladaci spojku,
kontinuelné dobu regulovano. Do 35km/h jsou kola nata¢ena nesouhlasné. Inzenyti z Mazdy
dale zjistili, ze pro optimalni podminky a pocit fidiCe je optimdlni natoCeni max 5° zadnich

vvvvvv
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Obr. 37 - Zavislost ahlu na rychlosti [1] Obr. 36 - Princip fizeni u Mazda 626 [1]
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3.2.4. BMW AHK (Aktive Hinterachskinematik)

Pocitacem ovladany, elektrohydraulicky systém vyvinuty BMW a Bosch Rexroth AG.
BMW 850Csi - Tento supersportovni viz se nedockal velké slavy, ale jeho pétilitrovy
motor, slozeny ze dvou fadovych 6ti valci do V12, sliboval zazracné hybné sily. Bohuzel,
jeho naro¢né servisni ukony, nedocenény design a vysoka pofizovaci cena byla pfi¢inou
jeho brzkého konce vyvoje. Avsak jeho vyroba trvala pies 10 let. Majitelé téchto vozii pak
tento systém povétSinou odstraiuji z divodu nerentability. Nepfiméfené ceny repasi
aktuatort, akumulatorti, fidicich jednotek a originalnich oleju, které asto unikaji, byly v
mnoha ptipadech divodech pro odstaveni vozu.

Obr. 39 - Symbol AHK [30]

V roce 1994 firmy, jez vyvijeli AHK, pfiSly se syst¢tmem DSC (Dynamic stability
Control). Ten sice nenahradil AHK co do jizdnich vlastnosti, ale byl mnohem
spolehlivejsi a dokazal spojit funkci ABS a ASC+T (Automatic Stability Control). Jeho
adaptivita s nata¢enim zadnich kol byla pfili§ nadro¢na.

Az v roce 2008 firma BMW zavedla systém fizeni zadnich kol do modelovych tad 7.
Konkrétné do FO1 a F02, pozd¢ji F10. Integral Active Steering (IAS) je elektronicky
systém, ktery je jednodussi a spolehliveéjsi nez AHK. Zaroven jeho pofizovaci i servisni
cena je mnohonasobné nizsi, nez v ptipad¢ elektrohydraulického modelu.

Obr. 39 - BMW 5. fady [31]

DalSimi vozy vybavenymi aktivnim systémem fizeni zadnich kol:
BMW 850CSi

BMW 5. fady: FO7 Gran Turismo, F10, F11

BMW 7. fady: FO1, F02
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3.2.5. Steer by wire - Rizeni po draté

Kompaktni elektronicky systém, ktery se za¢ind prosazovat napfi¢ primyslem. Tato verze ma
mechanickou ¢ast pouze u elektronického akéniho ¢lenu, v tomto piipadé hiidel na vystupu z
elektromotoru. Podle § 32 vyhlasky ¢. 102/1995 sb. je nutné zajistit nataceni kol pii poruse el.
obvodu. Pfi nesplnéni téchto pozadavki hrozi nebezpec¢i posadce ve voze, popf. i1 ostatnich
ucastniki silniéniho provozu. Aretace fidici tyCe je pak mozné diky elektromagnetu. Aby k
takovym ptipadiim nedoslo, pouzivaji se zalozni obvody. Pfi pteruseni dodavky el. je potieba
doplnit i1 zalozni zdroj (napt. pti vybiti baterie). Na druhou stranu, tento zptsob je Uspésné
zaveden napf v letectvi, kde jsou kladeny Vét§i poiadavky na bezporuchovost systému. V

vvvvv

Virtualni realita - Infinity Q50 - Direct Adaptive Steering
A% pr1pade ze nebude mechanicky propojen volant s koly, neexistuje zpétnd vazba od kol k

fidi¢i. Ridici jednotka tedy na zékladé tdaji ze senzori tvoii odpor, ktery se jiz na volantu
projevi

Nissan jako prvni dokézal Cisté elektronickou vazbu mezi volantem a koly, resp. k jejich
otoceni. K tomuto ucelu jsou nainstalovany tti fidici jednotky, které pracuji paralelné pro
pripad selhani ostatnich. Tento systém vyuzivd pak dvou asistenénich motorti k otoceni
piednich kol.

Steering wheel motor / sensor 2 Assist motors

\ﬂlhqw-ﬂ-ﬁ!ﬁ

3 ECUs -

............

Obr. 39 - Nissan Steer by wire [32]

Vyhody Nevyhody

Niz81 hmotnost Zatim pouze jen teorie
Eliminace ak¢éniho média (oleje) MozZnost selhani obvodu (zkrat)
Nizsi konstrukéni nadrocnost Zavislost na snimacich prvcich
Snaz§i adaptivita se vstupnimi veli¢inami Spolehlivost

Snadné odpojeni Odclonéni

Tabulka €.1 - Vyhody a nevyhody Steer by wire
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4.Navrzené konstrukéni varianta

Vlastni navrh

Ridici jednotka zpracovava data ze tif senzord: snimace volantu, snimace otaéek kol a polohy
zadni napravy. Tyto hodnoty jsou pak posilany k servomotoru zadni napravy v piipadé Cisté
mechanické vazby volantu s pfedni ndpravou, nebo k servomotoriim na piedni i zadni naprave
v ptipadé Gplného Fizeni po draté. Ridici jednotka je potom paralelné zdvojena pro kazdou
ast vozu (piedni i zadni). Je tak pro zvyseni spolehlivosti. Ridici jednotka je napojena na
ustroji, jez vytvari fiktivni odpor proti otaceni volantu. Dale je nutno zajistit ustanoveni zadni
napravy v zakladni poloze pii vypadku proudu ¢i poruse. Toho se dosdhne pomoci aretacnich
¢epu jiSténych v zakladni poloze elektromagnety Vzhledem k tomu, Ze elektromotor je
pfipevnén k napravé, resp. je z ni odpruzena hmota, je polozen relativné nizko. Pfi propruZeni
by tedy mohlo dochézet k jeho tfeni o vozovku, popf. i jeho poSkozeni. Vzhledem k tomuto
davodu a také k tomu, Ze je potieba jeho dobrého chlazeni pro zachovani jeho funkcnosti, je
zespodu napravy upevnén plastovy kryt, jenz taktéz napomaha k cirkulaci vzduchu a tim 1
chlazeni elektromotoru.

Mezi elektromotorem a samotnou pievodkou systému fizeni zadni napravy je
elektromagneticka spojka. Hiidel vede tedy do samosvorné $nekové pievodky pro realizovani
mimobézného pifenosu krouticiho momentu. Pfenos signalu je po draté, popt. se da vyuzit
optického kabelu.

zpétna vazba
na volant

snimac volantu
(natoeni) .

r— T — 1 r— T — 1
RJ - serpofizeni RJ - seryofizeni
servomotor servomotor
predniho fizeni zadniho fizeni

opticky

kabel
h VAR P
kodér | { ] dekodér

Obr. 40 - Schéma vlastniho navrhu

Soucasn¢ automobily vyuzivaji 12V. V budoucnu se mohou vyuzivat bud’ motory
asynchronni stfidavé, ¢i stejnosmérné. DuleZitou slozkou pro motor je doba rozbehova a
brzdova funkce. Zdroj pro tento systém je napajen z akumulatoru el. energie.
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Tento navrh je pro automobil s pfednim ndhonem a lichobéZnikovym zavéSenim kola, s
tlumi¢em ptipevnénym ke spodnimu ramenu a hornim ramenem piipevnénym k rdmu vozu.
Cely systém je ptipevnény k napravnici. Ze systému vedou dvé tycky, které jsou pres kloub
ulozeny v téhlici a jsou chranény prachovkami. Tycky pak vykonavaji samotny kyvny pohyb
téhlice a tim 1 celého kola. Ze spodu je plastovy kryt pro ochranu, viz. vyse.

-

Obr. 41 - 3D sestava navrhu 1

Obr. 42 - Defail vlastniho navrhu
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4.1. Zhodnoceni navrzené konstruké¢ni varianty
_— Porsche 4WS
)

Honda P-AWS

Obr. 43 - Srovnani Porsche x Honda[32]

Elektromechanicky zpiisob byl zvolen z n¢kolika divodii.

Oproti Cisté mechanické vazb& mize byt nataceni kola regulovano, popf. cely systém se milze
snadno odpojit od pfedniho fizeni. MnohoClenné systémy jsou t&éz§i, zastavbove slozitéjsi a
téz8i. Dratova vazba je nejleh¢i ze vSech, konstrukéné obsahuje nejméné Clent a je zastavbove
nejmensi. Elektricka vazba nevyzaduje stalé ménéni kvalitnich oleji a olejovych tésnéni.
Nevyhodou je zpozdéni, nebot’ mechanicka vazba prekonava pouze malé vile.

Oproti elektrohydraulickému tizeni pozbyvéa akéni médium, které podléha ¢astym ménicim
intervaliim a hrozi Gniky a tim mize dojit k fatalnim néasledktim, napt. k zadfeni systému. V
porovnani s Mazda 4WS dokaze Steer by Wire tthel natoceni 1épe definovat, nebot’ se jednd o
piesn¢ definovany pirevodovy pomér, zatimco u elektrohydraulického pfevodu se tak d¢je

pomoci hydraulickych valcii a nadrzi.

Vyhodou oproti vSem systémim je nezavislé fizeni od pfedni napravy, které se da
programovatelnou fidici jednotkou ptizptisobovat jednotlivym rychlostem. U Acury RLX Ize
praveé diky elektrotechnice jednotliva kola na jedné napravé nataCet proti sobé a tim vyvodit
lepsi podminky, napt. pro brzdéni. To zaddny jiny dosavadni koncept neumoziuje.

Nevyhodou v porovnéni se vSemi systémy musi mit elektromechanicky koncept Steer by wire
¢len vykondavajici relativni odpor proti toceni, potiebuje staly zdroj a je nutnost odclonéni a
chranéni signdli. Zdroj u elektroautomobill je vSak snadno dostupny.

Ve vysledném shrnuti byly subjektivné zhodnoceny zakladni pozadavky na zatizeni konajici
nataCeni zadni napravy

Typ Spolehlivost | Variabilita | Védha | Cena | Zéastavba | Kinematika |
Steer By Wire 3 4 3 3 4 4 21
Elektrohydraulicy 1 3 1 1 1 3 10
Mechanicky 2 2 2 2 2 2 12
Pasivni 4 1 4 4 3 1 17

Tabulka ¢.2 - Zhodnoceni variant
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5. Zavér

Budoucnost nata¢eni vice naprav u os. automobilu

Je zfejmé, Ze tento systém oslovil jiz od konce 80. let spoustu nadSenych motoristi. Se
zvySujicimi se rychlostmi a hmotnostmi automobili vSak rostou i pozadavky na jejich
stabilitu a aktivni bezpeCnost. Soubézné s rostoucim poctem automobilii klesd pocet
parkovacich mist a houstne doprava. Jeho zatidCeci schopnosti na malém poloméru a
manévrovatelnost pti vysokych rychlostech z n¢j déla systém, ktery dokdze z obycejného
automobilu vytvofit vozidlo s jizdnimi vlastnostmi v zatackach srovnatelné se Spickovymi
sportovnimi vozy a zaroven z velkych MPV a offroadi vytvoftit vozidlo schopné pohybovat se
v pteplnénych méstskych ulicich.

Finan¢ni dopad
naklady spojené se zastavbou zatizeni se napi. u kamionové dopravy brzy vrati v podobé
uSetfen¢ho paliva a mensiho opotiebeni pneumatik. Vozy s fiditelnou zadni napravou zvysuji
technickou image znacky. I v budoucim uziti je tedy pfedpokladana uspora penéz a snaha o
zviditelnéni se.

V piipad¢ autonomniho tizeni je 4WS velkym piinosem, protoze pravé automaticka silni¢ni
doprava ma z hlavnich ptedpokladanych kladl vice plynulou a bezpe¢nou jizdu, dosazenou
komunikaci mezi jednotlivymi vozy. Plynulejsi piejezdy z pruhii pii vysSich rychlostech,
mensi pfesahy do sousednich pruhti pti zataCeni v mensich rychlostech, to vse je zapotiebi pro
hustou, ale plynulou jizdu budoucnosti.

i

Obr. 43 - Prelude vs F1 [33]
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Obr. 43 - Good Year [34]

V nedavné dobé firma Goodyear piedstavila novy koncept pneumatik. Jedna se o kulovy
utvar, jenz dokaze plnit funkci 4WS témét v neomezeném métitku. Dokaze se tedy odvalovat
jakykoliv smérem bez nutnosti zmény trajektorie vozu. Jist€ nesporna vyhoda na parkovistich,
pfi vyhybani se piekdzkidm atd. Umi 1 myslet a komunikovat s vozem. Vzhledem k
budoucimu rozsiteni autonomniho tizeni je také potieba komunikace vozovky s vozem prave
skrze tyto, na 3D tiskdrn¢ vyrobené, pneumatiky.

Dnes uz je pouzitelnym modelem zdroje energie tzv. rekuperacni jednotka. Ta pii brzdéni
dokaze vytvaret el. energii. Stejné tak jako turbina umisténa u vyfuku. K jejimu pohonu tedy
slouzi vyfukové plyny, které ji roztaci. Tento systém, umistény v zadni ¢asti vozu by tak mohl
nahradit napajeni z baterie, popi. by mohl fungovat jako zalozni zdroj. Otazkou je, na jaké
palivo budou jezdit automobily v budoucnosti a jestli budou viibec né¢jaké vytfukové plyny.

Jedna se sice o budoucnost, je tieba vystavit chytré silnice a rozsitit autonomni fizeni. DalSim,

.....

Zde na obrazku je legendarni Delorean.
Nedavno toto auto zazilo velké vyroci,
kdyz se ve filmu z roku 1985 objevilo v
budoucnosti v roce 2015. PfiSla tedy na
pretfes budoucnost logistiky. Jesté sice
neumime cestovat v cCase, ale levitujici
vlaky uz Gspésné jezdi.

Obr. 44 - Delorean [35]

Four Wheel Stering ma jisté vyuziti v
letech budoucich nejen pro osobni, ale i uzitkové vozy. Jeho variabilita, Gspora paliva i
pozitivni zména jizdnich vlastnosti jsou jednozna¢nymi diikazy jeho vyuzitelnosti. Miize vést
1 k veétsi bezpecnosti, a to napf. kvlli menSim narokiim na toceni volantem, lepsi dynamické
stabilité a menSimu vyboceni ¢asti vozidla v zatacce.
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Skici: navrhy uzptsobeni ptevodu, findlni ndvrh véetné krytu zatizeni
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PRILOHA &.2

§ 32 vyhl. & 102/1995 Sb
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Podle § 32 vyhl. ¢. 102/1995 Sb. o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich musi fizeni spliovat nasledujici pozadavky:

a) snadnd, rychlé a bezpecna ovladatelnost. Mechanismus fiditelné napravy

a geometrie fizeni musi byt konstruovany a provedeny tak, aby

nevznikly kmity a rdzy v fizeni;

b) fizena kola se po projeti zatacky musi samovoln¢ vracet do pfimého sméru,
nebo aby k vraceni kol do pfimého sméru byla potfebna podstatn¢ mensi sila
nez pro pohyb do zatacky (tato podminka neplati pro vozidla se strojnim
fizenim);

c) fidici ustroji nesmi mit vétsi vile. U vozidel s nejvyssi rychlosti pies 100 km/h
je ptipustna vile na volantu 18°, u vozidel s max. rychlosti 25 az 100 km/h do
27° a u vozidel s konstrukéni rychlosti nepiesahujici 25 km/h mtize vile Cinit
36°;

d) pokud neni fizeni vybaveno posilovacim zafizenim, pak pocet otac¢ek volantu
nesmi byt vét$i nez 5 z polohy odpovidajici vychyleni vnitfniho kola o 35°
zprava do stejné polohy vlevo, nebo z jedné krajni polohy do druh¢, pokud

neni docileno uhlu vychyleni fizené¢ho kola 35°. Krajni vychyleni kol musi byt
omezeno dorazy;

e) motorova vozidla u nichZ hmotnost pfipadajici na fizenou napravu (resp.
napravy) ¢ini nejméné 3,5 t, musi mit fizeni vybaveno posilovacim zatizenim.
Pti selhdni tohoto zafizeni musi byt mozno fidit vozidlo (soupravu) svalovou
silou tidice; tato sila nesmi piesdhnout 600N;

Dalsi zakonny pozadavek je stanoven v § 22 odst. 4 vyhl. €. 102/1995 Sb., ktery
udava maximalni ptipustnou plochu zabirajici vozidlem pti zataceni, Pii
projizdéni kruhové zataCky o 360° s vnéjSim polomérem 12,5 m smi motorova
vozidla a jizdni soupravy zabirat obrysove nejvyse 7,2 m Sitky vozovky. Pti
najezdu z ptimé jizdy do teto zatacky nesmi zadna ¢ast vozidla nebo soupravy
piesahovat o vice nez 0,8 m, u kloubovych autobust a kloubovych trolejbusti o
vice nez 1,2 m teCnu vnéjsiho kruhu zatacky.
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