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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do sterowania skretem kot pojazdéw dwusladowych,
zwlaszcza wieloosiowych, takich jak ciezaréwki, dzwigi, amfibie, naczepy wielkogabarytowe, ale moze
by¢ réwniez stosowane w pojazdach dwuosiowych w systemach 4WsS.

Znane sg uktady sterujgce skretem kot tylko jednej osi w pojezdzie oparte na zasadzie trapezu
Ackermana, w ktérych dzwignie zwrotnic obu kot kierowanych tgczone sg ze sobg przegubowo drgz-
kiem poprzecznym, tworzgc trapez przegubowy. Znane sg takze rozwigzania bedgce modyfikacjg
tego ukfadu, bardziej rozbudowane z wicksza iloscig drazkdéw poprzecznych czy posrednich tgczacych
zwrotnice obu két i powigzanych przegubowo, a takze rozwigzania wyposazone we wspomaganie
hydrauliczne czy tez elektryczne.

Znane sg takze uktady sterowania kot wielu osi, w ktérych trapezowe przegubowe mechanizmy
zwrotnicze poszczegobinych osi sprzezone sg ze sobg systemem drgzkéw i dzwigni oraz wyposazone
w uktady wspomagania hydraulicznego lub elektrycznego. Na przyktad wg patentow US6059056A,
DE 4119641A1, czy tez systemy sterowania két w naczepach np. TRIDEC: HP-E i HF-S.

Znane sg takze systemy 4WS ze wszystkimi czterema kotami kierowanymi, w ktérych kota
osi tylnej sterowane sg uktadem kierowniczym podobnym do uktadu kierowniczego osi przedniej,
a oba uktady powigzane sg mechanicznie. Znane sg takze modyfikacje tego systemu takie jak
uktad Quadrasteer koncernu GM czy tez 4control stosowany w Renault Laguna, gdzie wprowadzono
elektryczne wspomaganie i elektroniczne sterowanie tylnej osi.

Znane sg takze niezalezne uktady kierownicze poszczego6inych osi, w ktérych za pomocg pro-
graméw komputerowych ustalane sg konieczne wychylenia két, a nastepnie kota sg sterowane elek-
trohydraulicznie. Brak Jest potgczen mechanicznych miedzy osiami, a osie lub kota z osobna sg ste-
rowane niezaleznie od siebie.

Rozwigzania oparte na trapezie przegubowym obarczone sg pewnym btedem stanowigcym
réznice miedzy teoretycznymi katami skretu kofa lewego i prawego, a ich rzeczywistymi warto$ciami.
Ponadto zakfadajg one state potozenie wirtualnej osi niesterowalnej pojazdu, tzn. ze chwilowe $rodki
obrotu pojazdu lezg z reguly w statej niezmiennej odlegtosci od osi z kotami kierowanymi. A jak wyka-
zaty badania korzystniejszym dla sterowno$ci pojazdéw jest, gdy odlegto$¢ tg mozna zmieniaé w za-
leznoéci od predkosci pojazdu i kata skretu. Dla wiekszych predko$ci wirtualna o$ niesterowalna po-
winna by¢ przesunieta az za tylng 0$ pojazdu, powodujgc skrecanie wszystkich két w pojezdzie w te
samg strone, wplywa to na lepsze oraz stabilniejsze prowadzenie pojazdu. Dla mniejszych predkosci
i wickszych katéw skretu o$ ta powinna by¢ przesuwana na $rodek pojazdu, pozwalajgc na pokony-
wanie ciasnych zakretéw i skutkujac wiekszg manewrowos$cig pojazdu. Badania wykazaty réwniez, ze
w przypadku naczep wielkogabarytowych potozenie wirtualnej osi niesterowalnej w naczepie powinno
sie zmieniaé w sposéb ciggly wraz z pokonywaniem zakretu. Korzystnym jest, gdy odlegto$é tej osi, od
punktu zaczepienia naczepy do ciggnika zmienia sie liniowo w funkcji kgta skrecenia naczepy wzgle-
dem ciggnika. Zastosowanie takiego rozwigzania umozliwia ciggnikowi z naczepg pokonywanie wg-
skich zakretéw, a tym samym pozwala na zmniejszenie szerokos$ci jezdni wymaganej dla pokonania
zakretu przez naczepe. Naczepa w mniejszym stopniu zachodzi i $cina zakret.

Celem wynalazku jest umozliwienie jednoczesnego sterowania skretem wszystkich két w pojez-
dzi¢ dwusladowym wieloosiowym z mozliwo$cig ptynnej zmiany potozenia wirtualnej osi niesterowalnej.

Istotg urzgdzenia do sterowania skretem ko6t pojazdéw dwusladowych, zwtaszcza wieloosio-
wych, sterujgcego skretem két jednej osi i mocowanego miedzy dwoma kotami tej osi, posiadajgcego
silnik obrotowy, przektadnie walcowa, watki, dzwignie i sitowniki liniowe dwustronnego dziatania jest
to, ze sktada sie z trzech poziomych prowadnic liniowych zamocowanych w obudowie obrotowo na
czopach koncowych trzech pionowych watkéw i rozmieszczonych na réznych poziomach w ten spo-
séb, ze prowadnice liniowe majg mozliwos¢ wykonywania ruchu obrotowo wahliwego w trzech réwno-
legtych poziomych ptaszczyznach, przy czym pierwsza od goéry prowadnica liniowa pierwsza mocowa-
na jest na dolnym czopie pionowego watka pierwszego w $rodku swojej dtugosci, a prowadnik pro-
wadnicy liniowej pierwszej jest wézkiem o jednym stopniu swobody, w ktérym wykonany jest przeloto-
wy otwor gwintowany, przez ktéry przechodzi $ruba napedowa potgczona z watem silnika obrotowego,
mocowanego na koncu prowadnicy liniowej pierwszej, a do prowadnika prowadnicy liniowe]j pierwszej
przytwierdzony jest od dotu pionowy, walcowy sworzen, ktéry jest prowadnikiem dla dwéch prowadnic,
prowadnicy liniowej drugiej i prowadnicy liniowej trzeciej, przy czym kazda z prowadnic ma ksztatt
ptaskownika z wycietym wzdtuznie podtuznym otworem, w ktéry wchodzi od goéry sworzen, a prowad-
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nice liniowe druga i trzecia mocowane sg jednym koncem do gérnych czopbéw pionowych watkow,
watka drugiego i watka trzeciego, tworzgc korby watkéw drugiego i trzeciego za$ walki drugi i trzeci
potozone sg symetrycznie wzgledem osi watka pierwszego, w ptaszczyznie prostopadtej do kierunku
osi wzdluznej pojazdu, w ktérej to ptaszczyznie rownolegle do watka trzeciego potozony jest watek,
czwarty tozyskowany w obudowie i potgczony z watkiem trzecim zebatg przektadnig walcowg o uze-
bieniu zewnetrznym i przetozeniu 1:1, zas na czopach dolnych watkéw drugiego i czwartego wycho-
dzgcych na zewnatrz obudowy osadzone sg dwie dzwignie rownolegte do dzwigni zwrotnic két i pota-
czone z nimi przegubowo poprzecznymi drgzkami, tworzgc dwa réwnolegtoboki przegubowe w ten
sposoéb, ze katy obrotu zwrotnic két odpowiadajg kgtom obrotu watkéw drugiego i czwartego.

Urzadzenie posiada wspomaganie skretu kot sktadajgce sie z dwdch sitownikéw liniowych dwu-
stronnego dziatania, po jednym na zwrotnice, rozpartych pomiedzy dzwigniami zwrotnic két a ramg
podwozia, oraz z dwéch trojpotozeniowych przetgcznikdéw zasilania sitownikéw, zabudowanych w pia-
stach dzwigni, przy czym piasty dzwigni osadzone sg obrotowo na czopach watkéw drugiego i czwar-
tego, a wzajemne wzgledne wychylenia katowe piast i watkow przesterowujg przetgczniki, powodujgc
zatgczanie zasilania sitownikéw liniowych dwustronnego dziatania, natomiast zwroty tych wychyleh
decydujg o zwrotach przemieszczen czesci wysuwnych sitownikow.

Korzystnie jest, ze silnik obrotowy i sitowniki liniowe dwustronnego dziatania oraz tréjpotozniowe
przetgczniki sg urzgdzeniami elektrycznymi.

Korzystnie jest, ze silnik obrotowy i sitowniki liniowe dwustronnego dziatania oraz trojpotozenio-
we przefgczniki sg urzgdzeniami hydraulicznymi.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze urzgdzenie umozliwia ptynne sterowanie potozeniem
chwilowego $rodka obrotu dla jednej osi z kotami kierowalnymi, przemieszczanie go zaréwno w kie-
runku poprzecznym jak i wzdtuznym do osi pojazdu. Zastosowanie urzgdzen na wszystkich osiach
pojazdu i odpowiednie ich sprzezenie, umozliwia ptynne sterowanie katem skretu pojazdu i potoze-
niem wirtualnej osi niesterowalnej w pojezdzie. A to sprawia, ze pojazd jest bardziej zwrotny przy po-
konywaniu ciasnych zakretéw i jednoczes$nie bardziej stabilny przy duzych predkosciach.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia wspotpracujgce wewnetrzne elementy urzadzenia w rzucie aksonometrycznym po odstonie-
ciu obudowy, fig. 2 — schemat dziatania urzgdzenia zamontowanego na osi z kotami kierowanymi,
a fig. 3 — urzgdzenie do sterowania skretem ko6t z uktadem wspomagajgcym.

Urzadzenie do sterowania skretem ko6t pojazdéw dwusladowych, zwtaszcza wieloosiowych
sktada sie z trzech poziomych prowadnic liniowych 1, 2, 3, zamocowanych w obudowie 4 obrotowo na
czopach kohcowych trzech pionowych watkéw: watka pierwszego 5, watka drugiego 6 i watka trzecie-
go 7. Prowadnice te rozmieszczone sg na réznych poziomach tak, ze majg mozliwos¢ wykonywania
ruchu obrotowo wahliwego w trzech réwnolegtych, poziomych ptaszczyznach. Pierwsza od géry pro-
wadnica 1 mocowana jest na dolnym czopie pionowego watka pierwszego 5 w $rodku swojej dtugosci.
Prowadnik 8 tej prowadnicy ma posta¢ wézka o jednym stopniu swobody, moggcego poruszaé sie
tylko w kierunku promieniowym do osi watka pierwszego 5. W woézku wykonany jest przelotowy otwér
gwintowany, przez ktéry przechodzi sruba napedowa 9 potgczona z watem silnika obrotowego 10,
mocowanego na koricu prowadnicy liniowej pierwszej 1. Do prowadnika 8 prowadnicy liniowej pierw-
szej 1 przytwierdzony jest od dotu pionowy, walcowy sworzen 11, ktéry jest prowadnikiem dla dwéch
prowadnic, prowadnicy liniowej drugiej 2 i prowadnicy liniowej trzeciej 3. Obie prowadnice majg ksztatt
ptaskownikéw z wycietymi wzdtuznie podtuznymi otworami, w ktére wchodzi od géry sworzen 11.
Prowadnice sg mocowane jednym koncem do gérnych czopéw pionowych watkéw, watka drugiego 6
i watka trzeciego 7, tworzac korby tych watkéw. Walki drugi 6 i trzeci 7 potozone sg symetrycznie
wzgledem osi watka pierwszego 5, w ptaszczyznie prostopadtej do kierunku y osi wzdtuznej pojazdu.
W ptaszczyznie tej rodwnolegle do watka trzeciego 7 potozony jest watek czwarty 12 tozyskowany
w obudowie 4 i potgczony z watkiem trzecim 7 zebatg .przektadnig walcowg o uzebieniu zewnetrznym
i przetozeniu 1:1. Na czopach dolnych watkéw drugiego 6 i czwartego 12 wychodzgcych na zewnatrz
obudowy 4 osadzone sg dwie dzwignie 13, 14 réwnolegte do dzwigni zwrotnic két 17, 18 i potgczone
Z nimi przegubowo poprzecznymi drazkami 15 i 16. W ten sposéb powstajg dwa réwnolegtoboki prze-
gubowe, a katy obrotu zwrotnic két odpowiadajg kgtom obrotu watkéw drugiego 6 i czwartego 12.
Urzadzenie wyposazone jest we wspomaganie skretu koét sktadajgce sie z dwéch sitownikoéw liniowych
dwustronnego dziatania 19 i 20, po jednym na zwrotnice oraz z dwoch tréjpotozeniowych przetaczni-
kéw 21 i 22 zasilania tych sitownikéw. Sitowniki rozparte sg pomiedzy dzwigniami zwrotnic két 17, 18
a ramg podwozia. Przetgczniki zabudowane sg w piastach dzwigni 13 i 14, osadzonych obrotowo na
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czopach watkéw drugiego 6 i czwartego 12. Wzajemne wzgledne wychylenia katowe piast i watkéw
przesterowujg przetgczniki, powodujac zatgczanie zasilania sitownikdéw, natomiast zwroty tych wychy-
len decydujg o zwrotach przemieszczen czesci wysuwnych sitownikéw. Silnik obrotowy i sitowniki
liniowe dwustronnego dziatania oraz trojpotozeniowe przetgczniki sg urzgdzeniami elektrycznymi lub
hydraulicznymi.

Dziatanie urzadzenia jest nastepujgce. Sterujgc kgtem & wychylenia prowadnicy 1 na watku 5
zmienia sie odlegto$¢ I chwilowego $rodka obrotu pojazdu O od osi ko6t kierowanych, nastepuje zmia-
na odlegto$¢ wirtualnej osi niekierowalnej od osi z kotami kierowanymi. Natomiast sterujac silnikiem
obrotowym 10, zmienia sie odlegto$¢ s, osi sworznia 11 od, osi obrotu prowadnicy 1 na watku 5, a to
z kolei, przy ustalonym kacie 8 wptywa na zmiane odlegtosci r punktu O od osi wzdtuznej pojazdu.
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Wykaz oznaczen

— prowadnica liniowa pierwsza,

— prowadnica liniowa draga,

prowadnica liniowa trzecia,

— obudowa,

— walek pierwszy,

— watek drugi,

— watek trzeci,

— prowadnik prowadnicy liniowej pierwszej,

— Sruba napedowa,

— silnik obrotowy,

— sworzen,

— walek czwarty,

— dzwignia,

— dzwignia,

— drgzek poprzeczny,

— drgzek poprzeczny,

— dzwignia zwrotnicy,

— dzwignia zwrotnicy,

— sitownik liniowy dwustronnego dziatania,

— sitownik liniowy dwustronnego dziatania,

— tréjpotozeniowy przetacznik,

— tréjpotozeniowy przefacznik,

— chwilowy $rodek obrotu pojazdu,

— odlegto$¢ chwilowego Srodka obrotu pojazdu od osi z kotami kierowanymi,
— odlegto$¢ chwilowego srodka obrotu pojazdu od osi wzdtuznej pojazdu,
— odlegto$¢ osi sworznia od osi watka pierwszego,

— kat wychylenia prowadnicy liniowej pierwszej na watku pierwszym,.
— kierunek poziomy poprzeczny do osi wzdtuznej pojazdu,

— kierunek poziomy réwnolegty do osi wzdtuznej pojazdu,

— kierunek pionowy.

Zastrzezenia patentowe

Urzadzenie do sterowania skretem két pojazdéw dwusladowych zwlaszcza wieloosiowych,
sterujgce skretem kot jednej osi i mocowane miedzy dwoma kotami tej osi, posiadajgce
silnik obrotowy, przekfadnie walcowg, walki, dzwignie i sitowniki liniowe dwustronnego
dziatania, znamienne tym, ze skfada sie z trzech poziomych prowadnic liniowych (1), (2),
(3) zamocowanych w obudowie (4) obrotowo na czopach koncowych trzech pionowych
watkéw (5), (6), (7) i rozmieszczonych na réznych poziomach w ten sposéb, ze prowadni-
ce liniowe (1), (2), (3) majg mozliwos¢ wykonywania ruchu obrotowo wahliwego w trzech
réwnolegtych poziomych ptaszczyznach, przy czym pierwsza od go6ry prowadnica liniowa
pierwsza (1) mocowana jest na dolnym czopie pionowego watka pierwszego (5) w srodku
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swojej dtugosci, a prowadnik (8) prowadnicy liniowej pierwszej (1) jest wézkiem o jednym
stopniu swobody, w ktérym wykonany jest przelotowy otwér gwintowany, przez ktéry prze-
chodzi $ruba napedowa (9) pofaczona z watem silnika obrotowego (10), mocowanego na
koncu prowadnicy liniowej pierwszej (1), a do prowadnika (8) prowadnicy liniowej pierw-
szej (1) przytwierdzony jest od dotu pionowy, walcowy sworzen (11), ktoéry jest prowadni-
kiem dla dwo6ch prowadnic, prowadnicy liniowej drugiej (2) i prowadnicy liniowej trzeciej
(3), przy czym kazda z prowadnic ma ksztatt ptaskownika z wycietym wzdtuznie podtuz-
nym otworem, w ktéry wchodzi od goéry sworzen (11), a prowadnice liniowe druga (2)
i trzecia (3) mocowane sg jednym koncem do gérnych czopéw pionowych watkéw, watka
drugiego (6) i watka trzeciego (7), tworzac korby watkéw drugiego (6) i trzeciego (7) zas
wafki drugi (6) i trzeci (7) potozone sg symetrycznie wzgledem osi watka pierwszego (5),
w ptaszczyznie prostopadtej do kierunku (p) osi wzdtuznej pojazdu, w ktérej to ptaszczyz-
nie réwnolegle do watka trzeciego (7) pofozony jest watek czwarty (12) tozyskowany
w obudowie (4) i pofgczony z watkiem trzecim (7) zebatg przektadnig walcowg o uzebieniu
zewnetrznym i przetozeniu 1:1, za$ na czopach doinych watkéw drugiego (6) i czwartego
(12) wychodzacych na zewnatrz obudowy (4) osadzone s3g dwie dzwignie (13), (14) réwno-
legte do dzwigni zwrotnic k6t (17), (18) i potgczone z nimi przegubowo poprzecznymi drgz-
kami (15) i (16) tworzac dwa réwnolegtoboki przegubowe w ten sposoéb, ze katy obrotu
zwrotnic ko6t odpowiadajg kgtom obrotu watkéw drugiego (6) i czwartego (12), za$ wspo-
maganie skretu kot sktada sie z dwéch sitownikéw liniowych dwustronnego dziatania (19)
i (20), po jednym na zwrotnice, rozpartych pomiedzy dzwigniami zwrotnic két (17), (18)
a ramg podwozia, oraz z dwdch tréjpotozeniowych przetgcznikéow (21) i (22) zasilania si-
townikéw, zabudowanych w piastach dzwigni (13) i (14), przy czym piasty dzwigni (13)
i (14) osadzone sg obrotowo na czopach watkéw drugiego (6) i czwartego (12), a wzajem-
ne wzgledne wychylenia kagtowe piast i watkébw przesterowujg przetaczniki, powodujgc za-
faczanie zasilania sitownikéw liniowych dwustronnego dziatania, natomiast zwroty tych wy-
chylen decydujg o zwrotach przemieszczen czesci wysuwnych sitownikdw.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze silnik obrotowy i sitowniki liniowe dwu-
stronnego dziatania oraz przefgczniki tréjpotozeniowe sg urzgdzeniami elektrycznymi.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze silnik obrotowy i sitowniki liniowe dwu-
stronnego dziatania oraz przefgczniki trojpotozeniowe sg urzgdzeniami hydraulicznymi.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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