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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta strojni n Smérové Fizeni vozidla

Moznosti sméroveho fizeni u vozidel

- zataCejici kola pfedni napravy (klasicka koncepce u rychle jedoucich vozidel)
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Fakulta strojni n Smérové Fizeni vozidla

Moznosti sméroveho fizeni u vozidel

- zatacejici kola zadni napravy (pomalu jedouci stroje — vysokozdvizné voziky)
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Fakulta strojni n Smérové fizeni vozidla

Moznosti sméroveho fizeni u vozidel

- zatacejici kola na obou napravach (systéem 4WS — osobni automobily, autobusy, ...)
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Fakulta strojni H

Sméroveé Fizeni vozidla

Moznosti sméroveho fizeni u vozidel

- kloubovy ram (pracovni stroje - kolové nakladace)
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Fakulta strojni n Smérové Fizeni vozidla

Moznosti sméroveho fizeni u vozidel

- nezavisly pohon levych a pravych kol (kolové pracovni stroje, pasové vozidla)
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Fakulta strojni = Smérové fizeni vozidla
. . . . - s . . smer jizdy
Aktivni a pasivni smeéroveé fizeni u naprav 25° I

s korekci
sbihavosti

bez korekce
sbihavosti

Obr. Viiv bocni sily na shihavost zadni ndpravy Skoda Octavia, VW Golf TV

Obr. Sprazend naprava vozu VW Passat
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Fakulta strojni n Smérové fizeni vozidla

Ackermannova podminka (teorie fizeni)

- aby v zata€ce nedochazelo k prokluzu kol (jen odvalovani), musi byt uhel natoCeni
(zatoCeni) kol rozdilny — maji jeden spolecny stfed zataceni (pol)

Pozn.: spinit tuto podminku je daleko
slozZitéjsi u vozidel s vice riditelnymi
napravami
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Fakulta strojni n Smérové fizeni vozidla

Dynamika jizdy v zataCce - teoreticky a skute¢ny polomér zataceni

vlivem bocni tuhosti pneumatiky,
elastické ulozeni naprav, ...
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Fakulta strojni n Smérové fizeni vozidla

Dynamika jizdy v zataCce - vozidlo nedotacivé a pretacivé

- velikost uhlu 6 mezi rovinou otaceni a valeni kola
muzeme ovlivnit velikosti bocni sily nebo boc¢ni

tuhosti pneumatiky \

podélna poloha téziste,

napf.: & napf. agregat je umistén
vpredu, nebo vzadu vozidla

- pFedni pneumatiky radialni, zadni
diagonalni = pretacive

- snizeni tlaku v zadnich R > R
pneumatikach = pretacivé t

Nedotacivost
= _ | Pretacivost

\_____;_,,_ R <R,

R =R,

Idealni prijezd

Vozidlo by mélo byt mirné nedotaciveé !!!
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Fakulta strojni n Smérové Fizeni vozidla

Soucasné konstrukce smeéroveého fizeni u vozidel

Osobni automobily (rychle jedouci vozidla)
- zatacejici kola predni napravy

- klasicky mechanismus fizeni (Ackermannova podminka se muze
pfiblizné splnit pomoci kloubového lichobéznikoveého fizeni) + pfevodka
fizeni (Snekovy nebo hfebenovy prevod)

- dnes skoro jiz standard posilovac fizeni (hydraulicky, elektrohydraulicky
nebo elektromechanicky systém) 7N

snima¢ servorizeni

motor ¢erpadla

Obr. Predni ndprava McPherson automobilu VW Scirocco - Fidici tvce jsou pripevnény
ke koncitm hiebene
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Fakulta strojni n Smérové Fizeni vozidla

Soucasné konstrukce sméroveého rfizeni u vozidel

Nakladni automobily, pracovni stroje, ...

- klasicky mechanismus rizeni s posilovac¢em fizeni

- nepfimeé fizeni = neni pouzita pevna vazba mezi ovladacim clenem
(volantem) a Fidici ty¢i kola /Steer By Wire/ -
napr..:elektrohydraulicky system fizeni vozidla
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Sméroveé Fizeni vozidla

Soucasné konstrukce smeéroveého fizeni u vozidel

Nakladni automobily, pracovni stroje, ...

- klasicky mechanismus rizeni s posilovac¢em fizeni

- nepfimeé fizeni = neni pouzita pevna vazba mezi ovladacim ¢lenem
(volantem) a Fidici ty¢i kola /Steer By Wire/ -
napr.:elektrohydraulicky system rizeni vozidla

- tato koncepce umoznuje smérove ridit kazdé kolo zvlast
(zaruCeni dodrzeni Ackerman. podminky)
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Sméroveé Fizeni vozidla

Moderni systémy sméroveého fizeni u vozidel

Aktivni fizeni u osobnich vozidel (dynamické fizeni PN)

tento systém seériove pouziva napr. BMW, Audi, Honda...

ma prerusenou tyC fizeni a do tohoto mista vsazen planetovy prevod, ktery je
zapojen jako diferencial s dvéma vstupy (volant + akcni Clen) a jednim
vystupem k vlastnimu fizeni.

tato koncepce splnuje zakonnou podminku pevné mechanické vazby volant-
kola a zaroven umoznuje menit prevodovy pomer rfizeni a tim vlastni natoCeni
kol od natoCeni volantu

v podstaté Ize s timto systémem natoCit kola aniz by se volant pohnul a
naopak, tato vlastnost se pouziva jednak pro zvySeni komfortu, ale hlavné pro
zvySeni stability v meznich situacich jako doplnék k ESP.
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Fakulta strojni

Sméroveé Fizeni vozidla

Moderni systémy smérového fizeni u vozidel

Aktivni fizeni u osobnich vozidel (dynamické fizeni PN)

moznosti systemu:
* napf. vyuziti pro automatické zaparkovani vozidla
* promenny prevodovy pomer rizeni
» bezpecnost (zvySeni stability) - natocCit kola aniz by fidiC pohnul volantem

Prevod fizeni

zvétseny

zmenseny

we nastaveni Dynamic
== m=i hastaveni Comfort
staly pfevod

nizka stredni vysoka
Rychlost vozidla

Steller

Servotronic-2-Ventil

elektromagnetische Sperre

Zahnstange



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Sméroveé Fizeni vozidla

Moderni systémy sméroveého fizeni u vozidel - Systém fizeni SBW

Steer By Wire - neni pouzita pevna vazba mezi ovladacim ¢lenem (volantem) a fidici
tyCi kola

« Tento systém se jiz béZné pouziva v letecké technice a u rlznych prototypt vozidel,
kde k jeho sériovému nasazeni zatim brani legislativa.

« Velice vhodnou se nabizi kombinace systému steer-by-wire se systémy ESP.

* Uvolnéni ,tuhého” spojeni pfednich kol automobilu by mohlo vytvorit podminky pro
optimalizaci kinematickych vazeb a tim potom zdokonalit systém smérového fizeni.

handwheel — — b
__—— steering column belt drive _,/EH ___— handwheel feedback motor
/ I intermediate shaft Rasdintiesl angla sensor — steering actuator
universal joints —

pinion angle sensor
£ / rotary spool valve : /

pinion _L,R_.R- [:]
=
\

R

. NN

\ % \

steering rack -

Conventional steering system Steer-by-wire system
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Fakulta strojni n Smérové fizeni vozidla

Moderni systémy smeéroveého fizeni u vozidel - Systém fizeni SBW
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Fakulta strojni n Smérové fizeni vozidla

Moderni systémy smeérového fizeni u vozidel - Systém fizeni 4WS

a) b) c)

Obrazek - Zpusoby fizeni zadnich kol
a) nesouhlasné fizeni, pro pohyb velmi nizkou rychlosti, pomoc pfi parkovani (pfiblizné do 40 km/h); b) konvenéni
fizeni, kola zadni napravy se nevychyluji; ¢) souhlasné Fizeni, pro zvySeni stability pfi rychlé jizdé.



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta strojni n Smérové fizeni vozidla

Moderni systémy smeérového fizeni u vozidel - Systém fizeni 4WS

Zdroj: Mazda
_— AWS 4

2WS

i

Dodge Ram (52.3 ft)
— GMC Siemra Denali wio 4WS (46.2 ft)
/ Faord F-150 (50.4 ft)

Toyota Tundra (44.3 ft)
_,7:' Ford Excursion {43.7 ft)

o ® T " _——Saturn 3-Door Coupe (37.1 1)
[ ]

] GMC Sierra Denali wiAWS (37.4 i) —:
Zdroj: DELPHI QUADRASTEER (fa GM) e .
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Fakulta strojni

Sméroveé Fizeni vozidla

Systém 4WS
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Fakulta strojni n Smérové Fizeni vozidla

Moderni systémy smeérového fizeni u vozidel - Systém fizeni 4WS

NejCastéeji se aplikuji tri systemy pro ovladani zadnich kol:

mechanicky systém (napf. Honda 4WS)

elektrohydraulicky systém (napf. Mazda 626, BMW, Nissan, Mitsubishi
Sigma)

elektromechanicky system (napf. Honda E-4WS, Delphi Quadrasteer,
Continental, Renault)
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Sméroveé Fizeni vozidla

uhel rejdu zadnich kol v {%]
uhlu rejdu prednich ko

Moderni systémy sméroveého fizeni u vozidel - Systém fizeni 4WS

elektrohydraulicky systém
Mazda
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Fakulta strojni n Smérové fizeni vozidla

Moderni systémy smeérového fizeni u vozidel - Systém fizeni 4WS

RENAULT LAGUNA G

video
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Fakulta strojni n Smérové fizeni vozidla

MozZné pfinosy moderniho sméroveého fizeni - SBW:

-aktivni prvek v oblasti zvySeni bezpecCnosti vozidla

-spoluprace s dnes jiz bézné pouzivané systémy (ESP — Electronic stability program, ACC
— Adaptive Cruise Control, DSC — Driver Status Monitoring)

-moznost fidit kazdé kolo zvlast’ = definovat pfesné jen jeden pol zataceni pro vSechny
situace (jizdni i provozni)

-autonomni systém, ktery by mohl eliminovat nékteré jizdni stavy bez zasahu fidiCe
(pfedchazelo by se vzniku nebezpecné situace)

-eliminace poddajnosti pneumatiky a elastického ulozeni pfi pouziti snimacCe skuteCného
natoCeni kola
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Sméroveé Fizeni vozidla

TUL — zkuSebni stanovisté

Na nasem pracovisti vzniklo experimentalni laboratorni stanovisté pro méreni a
optimalizaci elektrohydraulického systému steer-by-wire.

ZkuSebni zafizeni je navrzeno:

* pro zkouSeni systému pfi nulové rychlosti — situace pfi parkovani,

» umozni rychlé pfizplsobeni stanovisté pro pouziti rGznych naprav automobilt a pneumatik,
* umozni simulaci chovani systému pro rtizné typy povrchu s rozdilnym soucinitelem adheze,

* umozni vytvaret zménu zatiZzeni napravy napf. v zavislosti na obsazeni vozu.

Cil do budoucna:
« stanovisSté s elektromechanickym systémem

 pouziti v automobilu
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Fakulta strojni n Smérové Fizeni vozidla

hydraulicky obvod

TUL — zkuSebni stanovisté L
ovladaci pocitaé

smeficimi kartami

Obrazek - Laboratorni model (specialni
zkuSebni zafizeni v laboratofi katedry
vozidel a motorl) — k ovladani kazdéeho z
kol je wuzito mechanismu s linearnimi
hydromotury. Pro fizeni a sbér dat byla > = hydraulicky agregat
pouzita multifunkéni karta MF624 a
software Matlab/Simulink a rovnéz i méfici . ciegipann s s it
usttedna MGCplus (Hottinger Baldwin  posuvné vedeni podiozky pod 7kouSena naprava MEfici ustredna
Messtechnik GmbH), software pneurnatikou pro zménu zatizeni kola

catman®Easy.
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Fakulta strojni n Smérové Fizeni vozidla

TUL — zkuSebni stanovisté / elastokinematika napravy

video
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Fakulta strojni n Smérové fizeni vozidla

Dekuji za pozornost.





