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ANOTACE

Tato prace je zamena na konstruki eSeni zdzeni pro m eni Ghlu natoeni
volantu. V prvni asti jsou popsany zZizeni a zpsoby m eni Ghlu natoeni volantu
pou ivané v modernich automobilech. V dalasti prace je pak rozebrana konstrukce,

realizace a praktické oveni funk nosti vlastniho navr eného zaeni.

KLI OVA SLOVA

snima, Uhel natoeni, konstrukce

TITLE

Apparatus for steer angle measuring.

ANNOTATION

This work is intent on structural design of appasafor steer angle measuring.
In the first part, there are described apparatasesmethods of steer angle measuring
used in modern automobiles. In the next part ofkweéne construction, realization
and practical verification of the designed appaaie analysed.

KEYWORDS

measuring element, steer angle, construction
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1. Uvod

DneSni moderni vozidla jsou vybavena velkym mndrstvsnima . Jako
.smyslové organy“ vozidel gvadi promnné vstupni veliny na elektrické signaly,
které jsou potbné pro idici a regulani funkce systémvozidel. Prace je zamena
na snimae Uhlu natoeni volantu, které pdtk sou &stem stabilizaniho systému ESP.

Analyze b n pou ivanych typ snima je v novana prvni ast této bakal&ké
prace. Je zde i zminka o specialnim systémuaimo volantu. DalSi ast prace se
zabyva vlastnim konstrukim navrhem a realizaci Zaeni pro snimani Uhlu natni
volantu, jeliko  snimae pouivané v sériovych vozidlech nedostg
pro experimentalni &ly, napiklad jizdni zkouSky i laboratorni testovani vozidla.
To hlavn ztoho dvodu, e vystupni elektrické signaly snineanejsou v bnych
podminkach zjistitelné. Zav prace pak patov eni funk nosti navr eného zaézeni.

Tato bakaléské prace je vedena snahou o vyu iti poznatkskanych bhem
studia, pevdn poznatk materialovych a konstrukich, aplikovanych na vlastni

eSeni problému, tedy navrh a realizacizani.



2. Analyza dostupnych zaizeni a metod m eni uhlu

nato eni volantu

V modernich vozidlech se sningadhlu natoeni volantu vyu ivaji jako souist
elektronického stabilizaniho systému ESP. Znalost Uhlu n&toi volantu umo uje
vypo itat po adovany snr jizdy vozidla.

Ke snimani dhlu nateni volantu se daji vyuit vSechny druhy snima
pro m eni Uhlu. Kv li zajist ni bezpenosti jsou vSak nutné takové snireau kterych
lze jednoduchym zpsobem kontrolovat jejich spravnost (@hodnost) nebo takove,
které se doka ou kontrolovat samy. Ut$iny pouivanych snima je potebna
registrace a ukladani aktualni dtg volantu, jeliko b né snimae mohou m it
maximaln 360°. U osobnich automobima volant rozsah fplin ti a p | ot4 ky,
co odpovida 1260°. Tolerani oblast musi byt them celé ivotnosti snim& mensi
ne odchylka + 54%.

Snimae pro m eni uhl pati ke skupin pozi nich snima . Pou ivaji se
potenciometry, magnetickéi optické principy. Pro idici jednotky Bosch jsou
k dispozici dva absoluthn m ici, magnetické snima, které poskytuji v ka dém
okam iku informaci o Uhlu nateeni v celém rozsahu o&k — snimae Bosch LWS1
a Lws3!,

2.1. Bosch LWS1 (Hall v snima)

Uhel natoeni a otaky volantu sniméa pomoci 14 ,Hallovych zavor* — pupcse
14 integrovanymi obvody. Princip neni integrovaného Hallova sninea (obr. 1)
spoiva ve zmn pole permanentniho magnetu - demagnetickych zavor (1), které
jsou odstinny magneticky mkkym kdédovacim kototem (2). Timto zpsobem se
pomoci deviti Hallovych integrovanych obvodiytvai digitalni informace o uhlu
nato eni volantu. Zbyvajicich p integrovanych obvod (5) registruje oté&u, kterou
pomoci pevodu do pomala (4) s ponem 4:1 pevadi do jednoznaého rozsahu 360°.
Na desce plosnych spoj(3) se nachazi jak Hallovy integrované obvody, tak

i mikroprocesor, ktery provadi test rehodnosti a dekoduje informace o Uhlu
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pro sbrnici CAN. Nezbytnou solAsti snimae je i upevovaci objimka pro sloupe
izeni (6).

Nevyhodou tohoto snima je vysoky poet snimacich prvk a rutné
stejnomrné (ekvidisan ni) rozlo eni permanentnich magnet které se musi kry

sintegrovanymi obvod

Obr. 1 — Hallv snima Bosch LWS1!
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2.2. Bosch LWS:? (Magnetorezistivni snima)

Tento typ snimea (obr. 2) vyu iva anizotropni magnetorezistivni eleme
(AMR — Anizotrop Magneto Resisl), jejich odpor se mni se smrem vnjSiho
magnetického pole. Dva moduly AM(2) snimaji otaivé pohyby dvou ozubenych |
(3 a 7) na kterych jsou umigty magnet (5). Tato ozubena kola jsou pohaa
ozubenym vncem (6) ktery je pipevn n na hideli volantu (1) Ozubena kola ma
rozdilné poty zub , tim je dano mitko pro uhel otéeni volant. Uhel natoeni se
vypo ithva vmikroprocesor (4). Ten také doka e provat vlastni kontrolu snima,

tak e se idici jednotce po ¢ rnici CAN posila velmi vrohodna hodnot

=

Obr. 2 — AMR snimaBosch LwS3!
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2.3. M ici volant (MSW)

Toto zaizeni se pouiva vyhradn pro experimentélnitestovani vlastnos
vozidla pi jizdnich zkouSkac, tedy peva n tam, kde je zapatbi znat Uhe nato eni
volantu/kol. Slou itedy pro bezkontaktnin eni rychlosti a uhlu nateni volant,,
pi em vyuiva bezkontaktni opticky snimauhlu natoeni. VeSkera elektronik
snimae je integrovana do stdového moduli

M ici volant se umisijje na sloupek izeni, pimo na volantovou fdel
za pou iti originalniho upewvaciho stdového Srout. Nebo existuje univerzaln
adaptérpro uchyceni miciho volantubez pou iti dalSich nastavena hidel volantu.
P itom neni potebnajakakolivdemonta , adaptér se jednoduSe upng vodni volant
testovaného vozidla.

Vyhodou m iciho volantu je relativhjednoduch& monta , zachovéani ovlad
a izeni vozidla. Nevyhodou jpom rn vysoka cena z&eni a velky monta ni prosto

p edevsim p pou iti adaptéru

Obr. 3— M fci volant s adaptéreffl
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3. Ideovy navrh vlastniho eSeni

Pro experimentélni meni i jizdni zkousky, kdy je zapabi znat hodnoty Uhlu
nato eni, existuje ji zminny specialni systéem ,miciho volantu®. Proto e v ppad
pou iti adaptéru zabird& mnoho mista a je zti enanipalace s volantem, pem
cenové naklady nejsou zrovna zanedbatelné, bylo mkoblem vymyslet jednodussi
a levn jSi zaizeni. V navrhu jsem tak vychazel z po adavia malé roznry, snadnou
monta a nizké vyrobni naklady.

Zakladem mého ideového navrhu je lankovy snirkeerym disponuje Dopravni
fakulta Jana Pernera. Odjse dale odviji celkova konstrukce zsni.

V prvni ad je teba pislusny snimauchytit ve vozidle. Jako nejvhodgi se
jevi vyu iti vakuové pisavky na elni sklo s pisluSnou zachytnou aparaturou. DalSim
bodem je uchyceni lanka sninreana konstrukci volantu tak, aby co negnji
kopirovalo jeho otony pohyb. K tomu by mia slou it ndstavna hidel s navijeci civkou
opatena na obou koncich jemnym dra kovanim pro ulo animistna pod volantem
na volantoveé hdeli.

Jeliko ma lanko snima omezenou délku, je nutné jej prodlou it appvnit
k nastavné hdeli, pi em je zapotebi zachovat mo nost rozpojeni Kv snazsi
montd i a demontai zdzeni. Proto by bylo vhodné spojeni obou lanekizeaht
pomoci karabin. Bpojeni k nastavné fdeli pak m e byt trvalé.

Vystupni konektor lankového sninea bude pveden do m ici Ustedny,

ze které by mlo byt mo né ziskat gslusné hodnoty pro dalSi zpracovani.
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4. Konstruk ni navrh a realizace

Tato kapitola je vnovana konenému konstruknimu eSeni a realizaci miciho
zaizeni podle ideového navrhu. Jsou zde podrabmebrany hlavni celky a jednotlivé

asti m iciho zaizeni.

4.1. Nastavec s navinutym lankem

Nejd leit jSi a zarove nejsloit jSi konstrukni souasti je nastavec
s navinutym lankem (obr. 4). V podstae jedna o adaptér umdéswany na volantovou
hidel. Na nj se pak nasazuje volant, ktery je tak o vzdalemost 60mm posunut
smrem od volantové tye blie k idi i. U elem néastavce je v podstap evod
ota ivého pohybu volantu na pohyb linearni pomoci oeétho lanka a do lankového
snimae.

P i navrhu této souasti jsem eSil hned nkolik problém . Nejv tSim z nich byla
zcela jist extrémni slo itost vyrobeni jemného drd kovani puto eni néastavce. A to
i z toho dvodu, e je velmi slo ité zjistit typ a parametrghioto dra kovani. Proto jsem
zvolil mo nost vyroby nastavce z vice cele n které jsou ji pro jiny el vyrab né.
V eSeni problému mi pomohla firma TRW Volant, a.der& se zabyva vyrobou

volant . Ta dokazala nastavec dle mého navrhu (vitolma 1, 2) zhotovit.

Hlavni nosnou a navijeciasti nastavce je civka. Je soustru ena a frézovana

na pislusné roznry z pedepsaného polotovaru a oceli 11373 dle vykresu. BP2
V mist nejvtSiho prm ru civky jsou vyvrtany ty i otvory opatené zavitem.
Ty slou i pro pipevn ni (pomoci Sroub M5x1-15) druhé asti nastavce — kostry, ktera
ma takté otvory se zavitem. Kostra je v podstay iznutd nosna sdni ast volantu,
ktera je pai nym zp sobem upravena na pebné rozmry. Kv li oto né kontaktni
jednotce jsou civka i kostrasten vyfrézovany a opagny dv ma otvory.

T eti jemn dréa kovand ast nastavce je redukce, b pou ivana pro zmnu
typu dra kovani, napklad pi zm n typu volantu na volantovém ideli. Vnit ni
dra kovani redukce je osoustru eno, jeliko je pdany Uel nepotebné. K nosnéasti

je redukce pva ena a svar zabrouSen.
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Obr. 4 — Nastavec s navinutym lankem
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Na civku nastavc je pipevn no vysoce ohebné dvoumetroocelové lanko
o pr m ru 0,45mm golyamidovym povlakem opan¢ upev ovacikarabinou. Spojeni
s hideli je realizovano pomoci apustného nytw pr m ru 2mm a délky 26mr
do pedem vyvrtaného otvotr

K ulo eni volantu nenastavec slou i ji zminnéjemné dra kovani a pro pevt

spojeni i s volatovou hideli slou i Sroub M18x1,-100 (obr. 5).

oo PRUmuRAnATTn

Obr. 5 — Sroub M18x1,5-100

4.2. Lankovy snima

Jedna se o lankovy snimaNDS-500-P60-CR5-P analogovym vystupet
(obr. 6) od firmy MicreEpsilon Czech Republic. Mi linearni pohyb pnasenitakté
vysoce ohebnymmerezovymocelovym lankem polyamidovym povlakem o pm ru
0,45mm.Délka lanka je 500mm,emu odpovidé i m ici rozsahBubinek, na ktery s
lanko naviji,je propojen se snimacim elemen — potenciometrel, jeho vystupni
signal je pimo umrny m ené vzdalenosti. Meni probihas velkou pesnost
a rychlosti. Kelektrickému propojeni m ici ustednou slou i integrovany radial
kabel s délkou 5mPro uchyceni snima jsou 'jeho hlinikovém krytu na vsec

stranach vytvarovany dra k'
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Obr. 6 — Lankovy snimawWDS

4.3. Zachytny systém snimae

Pro upevnni lankového snimae v pati né polozetak, aby mohlo doji
ke spojeni $ankem od hidele jsem navrhkompaktni zadr nou sousta. Ta je tvoena
p isavkou na sklodr akem snimae, dv ma reduknimi objimkam s rychloupinacim
Sroubem gosuvnou tykou.

Vakuova pisavki: na sklo (obr. 7)je opatena nastavnym trnem, ktery
demontovatelny. Jde oipavkus pr m rem 120mm. Ocelovyrhn mapr m r 14mm
a délku 200mm.

Dr &k snimae (obr. 8) je originaln navrhnut (viz. piloha 3) p esn podle
slo itého profilu hlinikového krytu snima a dale tak, aby jej bylo mo né upnc
i na posuvnou tyku (pipadn trn pisavky). Ke staeni drdku sloui dva Sroul

M5x1-20 spodlo kami a maticemi. Materialem pro jeho vyrolistal hlinikovy lech.
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Obr. 7 — Vakuova fisavka s trnem

Obr. 8 — Dr &k snimae
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Cely zachytny systém umauje pohyb ve vSech smech, tim Ize snimavelice
p esn nastavit do po adované polohHlavni podil na tom magv objimky ve tvart
kvadru vyrobené mceli dle vykresu BP4 (viz. floha 4) aspojenépro snadnjsi
manipulacirychloupinacim Sroube (M6x1-50). Jedna se umigje na trn pisavky,
do druhé se vkladposuvia ty ka. Tama stejny prm r jako trn pisavky, tedy 14m..

Jeji délka je 250mm.

Obr. 9 — Objimky s posuvnou tyou

4.4. M iciust edne

M ici Ustedna (obr. 10) provadi slv dat zanalogovychnebo digitalnich
kanal . Dok& e provadt or-line vypoty a idit procesy m eni. Pracuje r znymi
vzorkovacimi frekvencemi na jednotlivych kanaleJe schopna sama zaznamen:
vstupni hodnotyKonfiguraci i vizualizaci Ize provad zpo ita e nebo notebooku.
Samozejmosti je i pimé ukladani di—m enych hodnot nebo spougich skript .

Vmém pipad m ici Gstedna pijimala p es analogovy vstu signal

od lankového snima, ktety p evad la na hodnoty elektrického nap
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Obr. 10 — M ici tustedna
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5. Postup instalaceza izeni do vozidla

Popis instalace zi&zeni je proveden pro vozidlo Skoda Roomster 1.9
kterym disponujeDopravni fakult: Jana Pernera. Na m jsemprovadl i pozd jSi
m eni.

V prvni ad je zapotebi demontovamodul airbaguidi e, ktery je pichycen
dv ma ocelovymi koliky ku elovym zakonenim. B celou dobu meni a zkouSerje
modul vyjmuty. Pran eni namontovat Ize, avSak ocelovému lanku by mpld&a et
jeho elektrické prpojen vodi i, které vedou do svorkovnice s®upku izeni.

Kola je nutnénastait do pimého smru jizdy. Vtéto faz je vhodné si
zaznamenat psnou poloh volantu v i volantovému h ideli. Poté je zapogbi
demontovatvolant, pi em se nejprve uvolnijeho upevovaci stedovy Sroub.
Najemné dra kovani volantového idelese vlo i nastavec savinutym lankem gsn
tak, jak to vymezuji trnyoto né kontaktni jednotkyNasleduje nasazeni volar
na dra kovaninastavc a sta eni Sroubem, jeho tahovaci moment je pdepsa
na 50Nm.

Obr. 11 — Umistni nastavce
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Nyni je zapotebinastavit lankovy snimgpomoci zachytného systénNa elni
sklo, d vhodné vzdélenosod volantu, se jichyti p isavka. N nise nasune objimka,
ktera je spojenadruhou objimkou, ve které je navemna posuvna tka. Na tuto tyku
senasadi dr &k snim&, do kteréhge nasunut snima Srouby wdr &ku snimae jsou
dota enytak, aby byl pevn spojen posuvnou tykou. Poté saastavi snimado co
nejpesnjsi polohy dle vystupniho bodu lanklanko m e vystupovat maximalni
osovouodchylkou 3°) a pomoci rychloupinaciho Sroitse objimky stahou. Tim je
cely zadr nysystém se snimam pevn nastaver

Obr. 12 — Ulo eni snima

Na adu se dost& propojeni obou ocelovych lanele dle ité nato it kola
do krajni polohy ve snru navijeni lankéna nastavciLanko ze snima se vytahne
tém na maximum, tedy zhrubo 500mm. Poté sedvine i navine potebna délke
lanka znéstavce a propoji se s lankem sniePokud nejde lanko takto propojit,
nutné o poebnou vzdalenost posunoutigavku. Spravnou instalaci je mo né ow

opatrnym natoenim zjedné krajni polop do druhé, p em se sleduje spravr
propnuti lanka.
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Jako posledni zbyvzapoijit vystupni konektor snimadom ici Ustedry, ktera

je propojena se zaznamovym izanim— notebookem.

Obr. 13 — Nainstalované Zaeni
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6. Ov eni funk nosti, vlastni m eni

Mym dalSimukolembylo ov eni funk nosti celého miciho zaizen. P itom
jsem zjiSoval zavislost Uhlu nat@ni kolji zmin ného vozidlananap ti od snimae
Uhlu natoeni volantwzobrazovaném mici Gstednou

Nejprve jsem proved!| zajeni celé m ici soustavy (viz. kapitol5) a vozidlo
ustavil do roviny naoto né deskypro vyto eni kol do pravé a levé krajni ne
pou ivané pi seizovani geometrie ki (obr. 14). Tyo m ici desk maji stupnici
s rozliSenim 1°Z nich jsem oe ital azaznamenaval hodnotu Uhlu natai kola

Obr. 14 — Otona deska

Uhel natoeni volantu bylsnimanmym zaizenim. Pi nato eni volantu si
zobrazovaly hodnotyv jednotkach nastavenycim ici Ustednou na obrazovc
notebooku, \mém pipad se jednalo o hodnoty naps rozsahen® a 10V.

Byl m en dhelnato eni jednotlivychkol pro ka dy smr natoeni Nejprve
zp imého smru doleva a zpg a posléze pimého smru doprava a zp. Postur
m eni byl takovy, ebylo natdeno volantem do po adovaného sm a vdy
p i p ibytku 2° uoto ném ici deskyvnit niho kola byla oddena hodnota od snima
Uhlu natoeni volantu, tedy hodnota zobrazovannotebooku ve volte, a také
hodnota nalesce druhét, vn jSiho kola.Hodnoty jsou zapsany v tabulce 1 ¢
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Obr. 15 — M ené kolo na otané desce
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Nata eni z pimého smru doleva Nata eni zleva do pimého smru
LP kolo [°] | PP kolo [°] U [V] LP kolo [°] | PP kolo [°] U [V]

0 0 4,129 40 31 7,303
2 2 4,336 38 30 7,170
4 4 4,512 36 28,5 7,035
6 5 4,690 34 27 6,940
8 7 4,865 32 26 6,806
10 8 5,037 30 24,5 6,637
12 10 5,210 28 23 6,472
14 11 5,298 26 21,5 6,308
16 12,5 5,457 24 20 6,141
18 14 5,632 22 18,5 6,003
20 16,5 5,809 20 17 5,801
22 18,5 6,011 18 15,5 5,629
24 20 6,161 16 13,5 5,455
26 215 6,377 14 12 5,285
28 23 6,495 12 10,5 5,117
30 24,5 6,682 10 8,5 4,948
32 26 6,800 8 7 4,750
34 27,5 6,941 6 5 4,569
36 29 7,067 4 4 4,393
38 30 7,180 2 2 4,191
40 31 7,303 0 0 4,098

Tabulka 1 — Namené hodnoty p nata eni doleva
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Nata eni z pimého smru doprava | Natéd eni zprava do pimého smru
LP kolo [°] | PP kolo [°] U [V] LP kolo [°] | PP kolo [°] U [V]

0 0 4,179 40 32 0,975
2 2 3,995 38 31,5 1,092
4 3,5 3,815 36 30,5 1,207
6 6 3,569 34 29 1,347
8 7,5 3,415 32 27,5 1,477
10 9 3,240 30 26,5 1,634
12 11 3,055 28 25 1,727
14 13 2,915 26 23,5 1,936
16 14,5 2,708 24 21,5 2,066
18 17 2,571 22 19,5 2,305
20 18,5 2,373 20 18 2,525
22 20 2,222 18 16,5 2,797
24 21,5 2,057 16 14,5 2,921
26 23,5 1,924 14 13 3,081
28 25 1,738 12 11 3,325
30 26,5 1,610 10 9,5 3,473
32 27,5 1,482 8 7 3,673
34 29 1,297 6 5,5 3,844
36 30,5 1,202 4 3,5 4,022
38 31,5 1,035 2 2 4,207
40 32 0,975 0 0 4,383

Tabulka 2 — Namené hodnoty p nata eni doprava
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Z nam enych hodnot jsou sestrojeny grafy 1 a 4.
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Graf 1 — Natoeni z pimého smru doleva
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Graf 2 — Natoeni zleva do pmého smru
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Nato eni z pimého smru doprava
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Graf 3 — Natoeni z pimého smru doprava
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Graf 4 — Natoeni zprava do pmého smru
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V kadém grafu je patrné prolo eni jednotlivych ikek spojnici trendu —
k ivkou linearni regrese, ktera wje pedpis funkni zavislosti. Lineérni regrese byla
zvolena proto, e zavislost vykazuje linearni lprh. Tyto zavislosti by nly byt v dy
stejné pro vnini kolo a stejné pro visi kolo (pouze srozdilnym znaménkem
pro natdeni doprava a naténi doleva). V mém fpad tomu tak Upln neni. Existuji
zde rzné odchylky, jeliko se jednd o hodnoty pouze dnegho m eni. Pro vtSi
p esnost by bylo zapabi m eni nkolikrat opakovat, provést sérii neni, a posléze
hodnoty statisticky vyhodnotit.

DalSi vliv na m eni mly také m ici oto né desky, proto e vykazovaly znaé
v le n kterych svych asti, co se projevilo na snieni jejich gsnosti. Mo nym
zp esnnim m eni by bylo rovn pou itim icich otonych desek s vySSim rozliSenim
stupnice.

| pes moné nepsnosti m eni lze z dilich pedpis v grafech prm rov

stanovit pibli nou funk ni zavislost pro vnihi kolo a vnjSi kolo (viz. tabulka 3).

Kolo P edpis funk ni zavislosti
Vnit ni y =0,083x + 4,177
Vn jSi y =0,103x + 4,194

Tabulka 3 — Redpis funkni zavislosti

Tyto funk ni zavislosti se pak jednoduSe zadaji ici Ustedn pomoci
p isludného softwaru. Ustdna pimo p evede nagi na pislusny Ghel nateni kola pi
ur itém udhlu natoeni volantu. Znalost Uhlu nateni kola v ka dém okam iku je

d le ithA p edevSim pro problematiku wvani smrovych odchylek vozidla.
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7.Z2av r

Cilem bakalaské prace bylo navrhnout a realizovat i zaizeni pro snimani
Ghlu natoeni volantu. A navrhu eSeni jsem vychazel z po adavka konstrukn
jednoduchy a levny mici systém se snadnou instalaci do vozidla. Staréove
po adavky se poddo dodret, vyjimku tvoi snad jen ponrtn slo ité konstrukni
eSeni nastavce, ktery je diky vidstem narm jSi na vyrobu.

Celé zaizeni jsem navrhoval pro sasna vozidla Skoda. Aplikovat jej Ize
I pro ostatni koncernova vozidla VW. U jinych zek i model by mohl vzniknout
problém s rozdilnym typem dra kovani pro ulo eniidelky a volantu, ale to IzeeSit
pomoci vhodné redukce drakovani. Eni Ize pouit jak pro levostranné,
tak i pravostrannézeni. Proto je mo né pova ovat tento nci systém za univerzalni.

Po dokoneni realizace a nainstalovani do vozidla bylo zggvre m ici
zaizeni je pIn funk ni. Proto jsem jej také prakticky proyt p i hledani zavislosti
mezi naptim od snimae Ghlu natoeni volantu a Ghlem nateni kol u vozidla Skoda
Roomster. M eni jsem provad v laboratornich podminkach s vyu itim nicich
oto nych desek. V nasledném vyhodnoceni namych hodnot jsem ziskal hledany
p edpis linearni zavislosti, ktery Ize dale pat vyu it, nap iklad pro nastaveni mici
astedny.

Za nejvisi pinos této bakal&ké prace pova uji ziskani novych teoretickych
I praktickych zkuSenosti z oblasti konstrukce, mate i technického kresleni. Celou
praci pova uji za pinos i pro Dopravni fakultu Jana Pernera, jelike j$ s timto
originaln  eSenym zazenim naskytly nové mo nosti dalSiho zkouSeni staeani

vozidel.
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