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TITLE

Independent cornering of the rear axle wheels the experimental vehicle

ANNOTATION

The work is focused on the calculationtloé turning pole and calculation of wheel angles of
the experimental vehicle of Jan Perner Transport Faduig thesis includes description of
rear wheel steering types, technical design of rear wheel steering systems, 2WS and 4WS
vehicle kinematics, 4W®heel alignment equation, turning radius measurement

methodology.
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dopl nPri®omeat ph o viponatto|whMrTokmam je vz
experiment 8l n2 voziRbihamak Dep Pay e2 si adewdkdiky c & §
zadn? n8pravy se nat8| ej? nez§8vipsrlaex in an akdom
opot Sebov§&v§ pnexumeartiinkeyn tas Inreoaddpaw 02 d | &mn e |
vozi dl a.ProamtisGd ’km2u neduhT pSedegl ® koncepce
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ng§pr a®aorn WNBevaddly S2zen2Fpboe,takt@®gzpdos
el ektromotor pSes. gRehovwa® pSStewmidéowksuh @ t r
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situac2ch vozidla 4WS, d8l e jsou zde&ol uve
Vneposl edn? SadhRD je nutno uv®st YVapravy pr
experi ment8l n2ho vozidl a. Pro Yplnost | e
zat 8§l en2 .
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1.Typy S2zen2? kol zadn?2 n8pravy

U osobnz?zchr caaultiognojbe mel nat 8l en2 kol zadn? n
1T pasi,vn?
f a&kti.vn?
D8Ise romzdt lug m20 1z add ne2 cshmlkr u :
T nepuhl@maasan® en? ,zadn2ch kol
souhlman®l en2 .zadn2ch kol
NovDj g2 generace syst®mT 4WS rozliguj?2 nat
pSi vysoklTch rychlostech
pSi n2zklTch rychlostech
T rval ®

1. 1. Pasivn2 S2zen?:

T El astokinematick® (Opel)
T Pomoc2 v2ceprvkov®ho zavihDgen2 zadn?2ch k

1.1.1. Elastokinematick® S2zen2? zadn?2ch

Ra me na nz8pdrna?v y j s okaroses p@jmomEa& y gsov i c h p o
El astoki$%mani ck®dn2ch okhials m@d\&d lenj2e zmpadwnzZea
kol a s e nat 81| 2 pSi zmnDnD sVvi sl ®h p o noat2?2

el astokinematicklichTotaaehatzaldead?2 njSpraelymi

zatolen?2 @F8ethgeanh takwbm2sah ukoowlanT ch aut omob
maxi m§| pTwd23@A.Si di |l pS2mo neowel8kdoSu nnaetvolll
tohoto syst®mu | ehorggee mifiglei tdy cvhdz imdpl SR &pl Sai d
naj et?2 na nlesreo vrnaodsit®lanZvdrr@d@aknc gza ¢rmd nR @lha ko
nat 8§l et, sjade @ Sexsltne pMBezim§ ¥ ® mkj 2jzsthbilty.[4hor §

1. 1. 2. Pomoc?2 v2ceprvkov®ho zavDgenz za

Tento Bst ®m2 u s v T sohlibow wninolost v y U afa2fisma
Mitsubishi, kde bylaz adn2ulkoodeana na v2c&prvWken®mij 28w
prost Seddnhhot pomd®) nN a t %2 diprBraeh. ikizmatika takte n T «
uspoS8§danich ramen do3adni ez gvhwI[coldhkio xalsii

se nepatrnhB mRn2 sb2havost a pS2klon
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Obr §4&lkadn? ngprava $Wi2tcseupbrivskhoiv T 8 gznaaRoblgdeshdram Kk «
B - Pohled zezadu -i 2 ze,n§ zmBRna —qob)ZdP@amwe,tCi—asdenZ p 0O mMC
rameno,4 -hor n2 pS?2|-asPodamepBi3 B® r ameno.

1. 2. Aktivn2 S2zen?

Akt invant28§| en2 kol zadn?2 n8pravynmpdwdz?evaij?
Jednaen Ize venviYjogprackhl ¢ monbeizl§Tmiszlat 8l en2 m zadn?2 c
Talisman Da |l ¢ 2 e v r otp2srkt® vsoyzsyt ®ame m | s,olae jmeriovdat p o
nap S Fértaa @TC4LussoJakon ej zn § mBjs ¢ asp g e k T crhinulust ze] =z
jmenovat Hondu Prelude do kt er ® w8 n sjyis B dundd Prelbda S 9 2
generace byl vcTebl eocs pptyovii@as® bind s A us g mb ®me m
VAmerice se poug2vs8§ syst®m nap Bl EME Jaemnke :
dod8&viE®2 pd 40KEmM dV| amME.ht o autprmorbd | Bade o
par kodvg§ine2 ,j e tento syst®m vihodnl pp®2VvRpar

Syst®m 4WS simuluje promBDnlivou d®I ku
vihody kr8§tk®ho iautddémathi®hdwr a @2eewej8. poch
problematiky je zde odvdadavemungptraidap®mnep® h
pSendin2rej downg§wmi skosyi n[@ rozvoru n8§prav.
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Obr §22&«t 8l en2 dvounSpr@awdv @od yvozi dl a |

. 0
- Y —
msoq—uﬁ (1)
~ 0
N Y —
weoq—ui (2)
. . o)
WE O"ME O Qij (3)
Y UCh)soQic— Uih)eoQTc— (4)

Kde:

U-%4hel natol enA vni b-%hel nvantijle2iBRo kol
R-t eoretickT dm]l omD B-vzdg§l enost |mgjdov

Zvige uvedenlchevatedh RKosytpltiewg eti ck®ho pol
rozvor dLangptawmgentD

Dl ouhT rozvor S2ruasmeanb§ | i ¢ pg2pSp kdy §ay2 ch
zvDtguj2c2m sepolbeambBr emat 8laedst §DIl ouhl rc
zadn2ch kol simulov8n nat dNaepak ka§@mkne mr§d z
dobrou man®umpdi atpaluma®stzi @l a NZadpdk k oita S3 e
pSpadhR nat8§l2 proti smBRDru j2zdy.

19



1. 2.1. Nesouhlasn® nat 8l en? zadn?ch kol

Obr §2&ksouhl asn® nat §|68n2 kol zadn?

T2mto zpE€smlmem®| 2 kol chrychlostechd eZ a dpn&i  kne? | zak
omnohem meng2? Y%hel neg kola pSedn2. Nap$S2.
natolen2 zadn2ch kol o jneden enttu meaRl.nétdadr ik
natolen2? je uvkageihovismkib&® Se8koatd natol en?
kol pSedn?2 n§pravy upr avujNee sdoueh lvgdars@ hredc dl
ngpr¥advaygy mé&n g2 pol omNDr zaopBrenh?t kGgnwoehfeno? mur
syst ®me m2getvdoll piShemb s avnND pro mNRstskl provo.
Roz¢ | mezi zat §| edWSmn evsoozti hdll aas n2IWS naat §| en2 m
pSedevpdPsmnwutzét §dte$eé dd MYrkeanidluap Sed zad,ofotin§p
teoretick®BUOyeIHduz meng2 me pPx!l omNDr zat §| e

20



1. 2.2 Souhlasn® nat 8l en? zadn?ch kol

05 (4WS)

Obr 8242&kuhl asn® nat 8| 62 kol zadn?2 n¢

Na vige uveden®mzpTeE@®mht msajp®menedarkkel
jevyudpp88 vygg2ch rychl ospemhatudlaphed k2o ak o
jegtnNn o pozng8nz2pm®niNs mMreRa)tas | dggcafu®koouldadke r a v
p S2 ksloaudch | ansant@®oh|oe n 2 zadn? chu kjoiq z dnzzeldd&ul vp& suth %
provozykdyj e pSi vygg2ch rychlostech .ZenpgetvjSeb?
zpTsoben t2m, zfes|eWitje@d prsdtSiedt z0§ leddi 2c k €
posunut za sml2rioddozida. dakadp®ditieump S i souhl asn®m
zadn?2 hger awvipg e Stychlest vozidla.[5]
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1. 3. Z8vislost natolen? zadn?ch kol

Na obfl &§®Hkmvedena z8vislost melz & m Yam & t on|
vol ant u. Tato z&wisemobil j eHpSea z BT, kdejza @t M
bylpougi methasiPsk®m nat §| en2Nakto8l| ezna2d nzia S fc
generace Hondy Prel udeatzonwin®e hpNemtnu o e d nla
modernhDj g2ch syst@®mTy4WBm $S%bgh dlehakt ok
vozidla P S'i mal ®&m ¥hl u natolen? volantu se za

pSedn2, avgak ne o v2ce phkulnatstepalNvoPS§

zalnou natsglet protismhRrnD vTli konleTgna tp Send
smiDru | eDI5e sddoubpoRVl.ch pozng&mek SidilT bylo
vgech jinl¢t®doryt amolir&xiioy mi @ sMet Pawimsk ®m

AWSb vy | neobvy kdelpouze Bpgenergce Rraluddl a s t u p u §generae
HondyPr el ud eroce 92|l e kvt r ey 5 t Bhmran2 z[@dn2ch ko

Uhel natoéeni kol [°]

30-

Predni kola

20 r

Uhel nato&eni volantu [°]

Zadni kola

30 &

Obr 832%vi sl ost ¥Yhl u nat ol e méndakPeeludeB.genevalje] u n at
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1 4. Porovn8§m2WS yst ®mu 4 WS

Na obt &8ske patwkn®e pomoc? syst®mu nat
smPDrov8 stabilita \wwdazi dleas.t oWazi2dI|Ido §hWS bper:
vybo.lfeindi | i ve vozidle se syst®menmnpdWdsSi |
konvenln2ho JvgziSilgrn@Ws, akt omobil u bre& n
zhorgenou kvalitu |jPFPedyg®hbipsoegsd deoavtlg rhogRiolxnr2a
porovn8§n2 a |l epg? vypov2daj 2 cszhowvozila mfmit s t
G37.Pr v wézidkektve vrchol n® ver zi Spor t, bkyddeogutko® b
vozidlo byl otohdto§ g3t ®mbavy bez

U nynhDj g2ch aut omobivl§ psoeu zjei ¢z Ss?yiisidmRim j4eW
2011 je u novhD homologovaohichklausoabbl i I
ESPkt er T napom&@hs8&tp8tN Stzami2l iiétjya | wakadoarh a s
sk onven| nvdzdlen2 |8]S

Simuace vyhybaciho manévru pfri jizdé po dalnici

Vozidlo bez systému 4WS

Pii ztraté stability miZe ¥idi¢ opustit testovaci kiivku

Obr 88R&kr ovng8§n2 chovg8§n2z vews[8l a se syst G
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2 Technick® proveden?2 S2zen2 ko

221. Mechanick® proveden?2 S2zen?2 kol

ZpTsomeenhani ck®ho provedenbdyl Segpegst @ko KV
ve3.generacHondy Prelude kt er 8 byl a zkonstsr®@urdw8ma vjya
autanobils e sy st ®@Vieegnk\ea\BH.y mezi vol antem pouz®? ze

mechanickyJ edn8 se o0 nejjednodugg? syst®m nat §
Yoshl u natol en? vol ant u. Tento syst®m si d
spolehlivost kdy pozdDj i Vyvinut® jJaponsk® syst ®r

new k azwg2i.dl o mRlo dvhN pSevodky S2ze&rfdxstpeu

zpSedn? pSeawxdky 2S2pmenmm2c2 dl ouh®ho spojovac

221.1. Vivoj a historie syst®mu

Tento syst®m zal al i ji ipged®d77)Se | iocdh Hwolnadwn 2\
byl o navrgen2 syst®mu 4WS a maxi m8|l nPro vyu
vivojov® centrum Hondy byla rozhoduj2c?2 o
proti smRrn®ho nat @lém® z awlhidreimuitk?ilngekd Si
proti smRtm®EEdn2ch kol . Hl avn2 inspirac? p
stalyz e mN®B| sk avebn®v gamotat o mygl enkvay sjoek T pnii
rychl ost mi nephotdingmNDiSylsm®mats§| en2m zadn?2c
st8§tn? komi s?2 mi ni sterstvanédasmgarvov 8 HY taarln
proj2¢gdIlyny?s ozkaltngi| sfTydhoHomida musel a tedgnd s
vozidlobuden®& | et zadn?2 koltaakj apkr ostfiksj miZkrsnhidD@renlpeSre d
vivoj 8ST bylo urlit optiwmdlw2t ploumhke TehtalhT m
Ssyst ®m si Honda rocel®tvdt acpale@d®itovani klte r rt®e s
techni cky Acyoh 8ael oMudpao dpd g 2Dv adival vp Sed n 2
spojseonfmlgak zadn? | 8st byl a zSycsatd®@notvéddd®dawd
mule byl pS21lig slogitl &osr®& w®& @ Ivil d oy ys e
syst®m S2zen? padndohhleh[7ldestedli adgtech.
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21.2. Technick® proveden? mechanick®ho

Piedni prevodka Fizeni

Vystupni pastorek
predni prevodky

rizeni

Predni spojovaci ty¢
fizeni
Zadni prevodka rizeni

Zadni spojovaci ty¢ fizeni

Obr §Z®&kh®ma mechani ck®ho o§9zen2 nat §l e

PSevodka S2zen2 pSedn2 n8pravy pjSee vzoad kpo
S2zen? zadn? ng§pravy, kter§ pagadokam@mvyn

Sl

Suvni tyé k Fizeni zadnich kol
Obr §82&dn2 pSewmedikmi SR@n2sys v®enuu 4WS] Hon

25



PSi zvDtguj2chmm §edeauhdwhdtmaitj el ei Yih e |
excentrickN@®dho|R®2devlsea.upn2ho excentrick®ho
pSedn? pSevVedky 8%z elnjespojenlpll am@2ade T m kol e
odvaluje po vnitSn2mSmkkbdehné jpé amapkl apnemd/v
kolem a pohybuje se slloo®endmp psochw\bws s U ngylTpr
vychyluje zadn? kol a.

Zadn? kyohglowpjeot i , dekendtukcen a dqmSe v &4d Kk yalkn 2
stejnosmbDrni, tak protismiDrnbBca2 PBA sl ®and
nat 8§l ej2 stejnosmhRDrnN, pSi vNDtg2m %hlu nat

Excentricky Planetovy vénec

Planetové kolo

Vstupni rotacni -
P (ototné)

pohyb

Excentr

ffep vystrednika
(planetového kola)

Suvna tye

Vysledny pohvb suvné tyvie

Ob rzé&k9Dekompmov an§ zadn2? mechaf@ ck§ pSevodl

F8ze natolen2 zadn2ch kol

Natolen2 vol apfedpSepSpbedod S82zen?2 vyvo
rotaln2 pohyb i na vstupwédakexSenemi ck@mt |
hS2del je pomopPaeretemimuksesbemenkser® se z
ot §lmltanestovim kolem je pomoc?2 ,keepru® vkiosnt§S e
pS2mok&8rbvaeR tentsavm@dsythel|jkmo@nEu i j ako spoj o\
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pSevodkyadazekdla se natg§l2 do stejn®ho s
suvn® tyle je pSi caeq QGO nGnP| ecdpowdod & ni
01,7A .

PSi |leatovolantu o v2ce jak 140A se viive
zmenguj e Yhel natop8hn2¥%uhbhdnhahokeh2agohano

“%hlu natol en2 voplS2nm®&m jssmolur k.ol a opRNt v

VNt g2 nat onleegn 202 ¥BhAealntywv ol § pohyb suvn® t
tomu bylo dosud. To vyvol§ nestejnosin@éne®

“%4hlu natolen2 volantu cca 450A.

27



22El ektrohydraulick®2pnépedey?2 S2zen

T Syst®m AHK ( BMW)
T Syst®m HI CAS ( Nissan)
T Syst®m SUPERHI CAS ( Ni ssan)

Z8kl adn? mi prvky elektrohydraul i ck®haob s
hydraulick®ho v&§lce a S$2d2c?2 jednotka. Pr
systv®ynbyavenyS gmarhalzie sn2mal T sloug?2 jako v

Vpraxi se poug2vaj?2 sn2male:
T sn2 mal natol en2? Y¥hlu volantu
T sn2 mal rychlosti vozidl a
f sn2mal pS2Iln®ho zrychl en?
T sn2mal .ot 8| ek
< ’ < ilovaé rizeni
éerpadlo posilovade  POSHOVE zadni valec
Fizeniprednich _ prednich kol posilovace
kol C) volant "'ifeni C’_‘_a,j
2 zadni
nadrzka ¢erpadlo
provozni Fizeni
kapaliny !

=\ | ridici ventil - h
(J | | 2 i

ridici tycée ridici tycée pistzadniho
predninapravy  zadninapravy valce Fizeni

Obr § 208k h ®ma ydrekulriohk ®ho $24®¥n2 kol zad

f2d2c2? jednotka zpracov8vs8 sign8ly ze
zadn2ch kol. PSi potSebhN vychll en? $2azdenr2c
Kapalina od | erpadl aeput Uj e op, &desl nBamT svoshl 2c
tlakem na p2st pracoSndho? mi§ltcyel e kit e$3dz¢r?

zadn? kola o [3ogadovani %hel
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2.2.1. Syst®m AHKkindmatikt i ve Hi nterachs

Sy s t AHM vyvinula automdilka BMW a by | pougit hl Zavn8Y egkr
produkce t ohgenhevaci&E3bd rok® h992kd e sve zprvu obj evi
vi baVraaoc e 19914 pSivedIl BOSH na trh 2dwgnan
pSedznamenal AMEnektsyét ®mou celnewn B)SGomd |

Pro syst®m S2zen?2 zadn2ch kol AHK jsou
a dopSedn§ rychlost j2zdy. Pomoc?2 tDRDchto
vhodn® nat &lodn?2prmadm2noBuh 12 zndant2o [seint2u avcal.a nt
zpSevodky S2zen2, ve kter® je integrovgn ¢
sevyhodnocuiep Sedn2 | zadn? nSpeasg2mBpapBiedhtl @c
zvl 8¢S pomoc?2 sn2mal T ABS. N a PSSk d 8«
(tachodynamo)Pr o kontrolu je pougdgit sn2mal pol oh
Yad a j o tom, jak oo Dbadmp®e| kobta pasgbkga
vwbaven dviDma z8mky akln2ho |l enu (hydraul
tak,aby p S,jak madydagile ® | tgkxa dlektronice a mk | aklnz [l er
n8sl edn akoWS[L0h | o

tlakovy

kontrolka zasobnik

|
fidici jednotka ’}‘

tiiokruhové cerpadlo

C
( N\ =7 3 2 "
- SRy -\ : (Y Le ~) p
RS R~ R = '
=c 3 < [ 5 o2 NN S\ | N
N ) S .
— -1“"”‘ &N ~ » (K
- e N
A f T N
P an e & \
1\ \=— \
A \ / o
/ snimac polohovaci jednotka
7 4
\ /

‘ rychlosti jizdy

snimac tthlu volantu

s 5 i . y 1 } ~
snimace otacek kol ABS zasobni nadrZ

Obr §2l&skc h®ma syst ®mu [ILJHK na BMW

Zadn? kola jsou nat@| éhpdpawmloicé k @kd n¢ &
pro hydrauli tkbfagisg§l®em2 mepavyytovim | erpad]l
agregs8tu vozidl a.
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2. 2. 2. EiS(High@apHcity Actively Controlled Steering)

Syst ®m HI CAS byl VyvVvi moute alut8o6mo bJia kkoo up r
vevozi dl e Nissan Skyline GTS. Tento syst®

z8§stavbu do dal ggsth@ans 8zt dgnznahdéy2ch kol
ve vozech Infiniti.

Predni kola _ Zadni kola
3 Tlakovy
regulacni
® ventil
.. Snima¢ rychlosti vozidla N
R TG | 7 |
@ i 4 @Snima¢ dhlu fizeni =
HICAS T ‘ Ej e T SR
Vypinaci 30| sy N T TSR ) ) o

ventil

Pracovni vilec
nataceni zadnich kol

‘EE' Stredici
’ '.\ -EE‘

pruzina
® Nidrika 2
. zasobniku ®
Posilovac )
fieewia O~ HICAS elektricky system
cerpadlo

HICAS ——— HICAS hydraulicky systém

—+= Hydraulicky systém posilovace
fizeni

Obr 8§228lc h®ma sys flmu HI CAS

VychT | enkolS2ZaldnSeh2c2 jednotka, kter§ vyh
ze sn2male pS2l n®ho zrychlen?2 (bez ohledu
zadn2ch kol je 0,5g¢g.

1 PSi n2zllscrechyshkl zadn2 kola nat§l?2 n
Maxi m8I n2 Yihel narteod enlfl zand® 2rcdait klod n ?p rjc

1 PSi vysoklTch rychlostech se zadn?2 kol
Maxi m8§l n2 Yhel natol eR[?3] pro tento pS2pe
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223. S ySUPERHCAS (High Capacity Actively Controlled Steering)

Syst ®m SUPERHI CAS se oproti s v ®mam,p Sk e
novhNjg2 syt®m je vybaven dynamickou

komper
(Ymelmezivekto em rychl osti tRDgigtDn

wozidla a pod

posilovaé Fizeni
zadni napravy

R

snimaé natoéeni
thlu volantu

diagnosticka zasuvka
varovna kontrolka

nadrzka s pracovnim
médiem

Obr 8§23k st ®m SUPERHI CAS ve[l4ozi dl e Niss

Hl avn2 nevihodou tohoto syst®mu byl o, §
Vozidlo se samapgomoc?®¥ egat oben? ziadmfombbil k ol
ned8val pSi b bnbuodeavuss npySeup widaladeet & §2 adn2 ch Kk
zat §] kout askeo vS®hzoe ns2tu § v anlo ddi ahteeplBreidm.a p Si Rl a
R34 kdebyla pSid&§na sada =zat§|l kovich Sad do

zadn2ch kol. Cell syst®m byl

a
S
pro tutl[@2 gene
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2.3. Elektromechanick® proveden?2 S22z

Jdn § e o] dnes ng¢ poaty®nmayn 3 )Wp2 Hl avn?2 \
el ektrohydraul,i czk@®amun ejyssauw®mugijtey awysokott Il a
okruhv e d elgje?Elektrohydraulik ® sss®ymy k azovaly vysok® n8r ol
a dochdefee Tma veden? jgel akov®ho ol e

2.3.1. Sy®Dtveesdl)t i ve

Mezi pSedn? virobce elektromechani ck®h
Renaultt \f oce 2008 se |j ej Drcihv en opvolp rsw® tdBoms tAsclt i dvc
vibec prvn2z automobil od Renaubysdd®@&vzekf st R

spoluprac?2 automobil ky Renault a j\Wgr2T bsiphow
l et se syst®m ,dbd8§vak®dmaphSygkbud RMOGEN P SH
viajkovs8 | oN Ren aulriveiRengu# Tabspmant ®me m Act i ve
Cel T oyuty®m§ informace od S2d2c2 jedno
nej dTl egi t Nj g2 %Ydé&heel jnsaotuo |veynh?o dvnoolcaorvt8un ya
Podle %hlu natolen? volantu a dop2oednagk]Ir y¥
je zadn?2 kola tSeba natol|lit. f2d2c2 jednot

ng§pravh, kterl za pomoci spojovac2ch tyl?2

Obr 844%adn?2 n8pra

va Renkrwellt. ¥ 2dadgdng edabit ke ;
nat 8l en?2 [Badn2ch ko
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