»Zakreceni na maxa”- Historia ukladéw kierowniczych 4WS

Trudno doktadnie okresli¢ czas pojawienia sie uktadow kierowania wszystkich két
samochodéw. Faktem jest, Ze rozwigzanie owo wystepowato juz w parowych
lokomobilach, tyle, ze w niektorych za pomoca potgczen mechanicznych skrecana
byta cata tylna 0$. Potem wyposazano w ten sposob napedzane silnikami
spalinowymi maszyny rolnicze i samochody ciezarowe, ale zawsze dotyczyto to
znikomej liczby pojazdow i poruszajacych sie z niewielkimi predkosciami.

Nieliczne przyktady to czterokotowe samochody Cotta Cottamobile z lat 1900-1902,
oraz amerykanskie ciezaréwki Jefferey, Quad, Golden West i Beech Creek
produkowane do konca lat 20. Mozna jednak przyjac, ze bardziej zaawansowane
konstrukcje uktadéw kierowniczych powodujgcych skrecanie wszystkich kot pojawity
sie dopiero we wczesnych latach 20. (prototyp angielskiego Holvertera), a potem w
drugiej potowie lat 30., wraz z ideg napedu na 4 kota. Wymieni¢ tu mozna
amerykanskie samochody Nash Quad, w ktérych mechaniczny uktad sterowania kot
tylnej osi zataczany byt czasowo w razie potrzeby pokonywania bardzo ostrych
tukéw, oraz wojskowe Mercedesy, 170VL z napedem 4x4 z roku 1938 i stynny G5 z
roku 1939. We wszystkich tych przypadkach skrecanie kot realizowane byto
mechanicznie, poprzez dotgczenie do mechanizmu kierowniczego przedniej osi
systemu dzwigni i drgzkéw powodujgcych skrecanie kot tylnej osi, w kierunku
odwrotnym do przednich. W zastosowaniu do lekkich i niezbyt szybkich, gtownie
terenowych pojazdéw rozwigzanie to miato uzasadnienie, poniewaz znacznie
zmniejszato promien zawracania. Ze wzgledu na niestabilnos¢ utrzymania
zamierzonego toru jazdy nie nadawato sie jednak do uzycia w pojazdach drogowych.
Dlatego Mercedes nie odwazyt sie wtedy na wyposazenie w taki uktad Zadnego ze
swoich aut osobowych.

Podobnej konstrukcji uktady sterowania kot pojawity sie w roku 1940, w 70
prototypach pojazdow 4x4 Bantam (Mark Il lub BRC-60) bedgcych protoplastg
stynnego Jeepa. Wiosng 1941 roku na specjalne zaméwienie dowddztwa U.S. Army
Calvary Ford wyprodukowat 50 sztuk modelu GP z wszystkimi skretnymi kotami
wedtug koncepcji American Bantam Car Co. Mimo, ze prowadzenie tych
samochoddéw oceniane byto przez kierowcow niezbyt przychylnie i wiekszos¢ z nich

za lepsze rozwigzanie uznata to z Nasha, to myslano jednak o kontynuaciji tej



koncepcji w zastosowaniu do lekkich (4-kotowych) samochodow wojskowych. |dea
umarta jednak Smiercig naturalng wraz z zakonczeniem dziatan wojennych w roku
1944.

Bezpieczniej- moze znaczy¢ inaczej

W latach 50. temat sterowania wszystkich kot ograniczat sie do pojazdéw
specjalnych. Dopiero w latach 60 i na poczatku 70., kiedy wraz z tzw. ,motoryzacjg
masowgq’ pojawita sie koniecznos¢ zwiekszenia bezpieczenstwa jazdy. Sprawa stata
sie w USA polityczna - staraniem NHTSA (National Highway Traffic Safety
Administration) w roku 1973 ogtoszono projekt ESV (Experimental Safety Vehicle),
do ktérego poczatkowo przystgpito 7 krajow, w tym Japonia.

Program ESV dotyczyt trzech podstawowych dziedzin: zwiekszenia bezpieczenstwa
biernego (nowe nadwozia), zmniejszenia emisji substancji szkodliwych, oraz
bezpieczenstwa czynnego, czyli wszystkiego co wigze sie z wkasnosciami
trakcyjnymi, w tym roéwniez nowymi konstrukcjami uktadéw kierowniczych.

Nie do konca wiadomo, dlaczego to nie Europa (mimo pac przez inzynierow Audi i
VW), a wtasnie Japonia poswiecita sie temu zagadnieniu, ale faktem jest, ze
wszystko co od tej pory dotyczy uktadow sterowania 4 két w samochodach

osobowych pochodzi z ,kraju kwitngcej wisni i chryzantemy”.

»Zakrecona” Honda

Pod koniec roku 1977 roku zarzad Hondy urzadzit tzw. ,burze mézgéw” w celu
okreslenia przysztych koncepcji budowy samochodoéw, a jednym z pomystéw
dotyczyt wtasnie opracowania projektu 4WS (four wheel steering). Zajeto sie nim
poczatkowo dwoch inzynieréw, Shichi Sano i Osamu Furukawa, a wkrétce dotgczyt
do nich profesor Instytutu Technologii Shibaura- Oguchi. Pierwsze prace polegaty na
analizie mechaniki ruchu wzorcowego samochodu* i wyborze ogdlnej koncepcji
konstrukcji uktadu sterowania. Nalezato okresli¢, czy kota przednie i tylne powinny
by¢ skrecane w jednym kierunku, tak aby pojazd poruszat sie ruchem ukosnym po
linii prostej odchylonej do osi podtuznej auta, w ten sposob, ze os podtuzna
pozostaje rownolegta do pierwotnego toru ruchu. Byto to zatozenie odwrotne niz we
wczesniej wspominanych konstrukcjach, powodujgcych, ze promien skretu jest

zdecydowanie mniejszy, a ruch odbywa sie dookota chwilowego srodka obrotu.



W praktyce pierwsza ewentualnos¢ pozwalataby na poprawienie kierowalnosci auta
poruszajgcego sie z duzg predkoscig po tuku i podczas zmiany pasa ruchu, druga
za$ spowodowataby zwiekszenie zwrotnosci pojazdu podczas manewrowania na
ograniczonej powierzchni np. podczas parkowania. Dysponujgc dotychczasowag
wiedza, ze ,idealny” pojazd powinien posiadac lekko nadsterowng charakterystyke
przy matych predkosciach i by¢ podsterowny przy wiekszych predkosciach gdy
wystepujg duze przyspieszenia poprzeczne co zapewnia dobrg kierowalnosé,
zdecydowano sie potaczyc¢ te cechy. W roku 1978 opracowano i skonstruowano
uktad kierowniczy 4WS, oparty w pierwszej wersji na zastosowaniu przektadni
zebatkowych. Zanim zostat sprawdzony w praktyce, w tym samym roku zostat
opatentowany. Dopiero w roku 1981 zbudowano i przekazano do testéw na torze
Suzuka dwa prototypy samochodéw Honda Accord, wyposazone w zmodyfikowany i
ulepszony nieco w poréwnaniu z pierwowzorem uktad 4WS. Ciekawostka jest, ze
kazdy z samochodow testowych sktadat sie ze ztgczonych ze sobg dwoch przodow
Accorddéw. Przy matych predkosciach (do ok. 40 km/h) i obrocie kota kierownicy
powyzej kata 240° nastepowato w nich skrecanie két tylnych w przeciwnym kierunku
do przednich. Przy najwiekszym skrecie két przednich o kat 35° w prawo, kota tylne
skrecane bylty w lewo kat 5°. Uzyskano w ten sposob zmniejszenie promienia
zawracania o 1 metr. Przy wiekszych predkosciach i obrocie kota kierownicy o kat
mniejszy niz 240° przednie tylne kofa aut testowych skrecaty sie w tym samym
kierunku, ale w roznym stopniu, z zachowaniem ,wspotczynnika skretu” K=0,1. Jesli
wiec kota przednie wychylone byty o kat 20°, kofa tylne ustawiaty sie pod katem 2°.
Caty mechanizm oparty byt wytgcznie na elementach mechanicznych i sktadat sie z
przedniego mechanizmu kierowniczego, watu posredniego i tylnego mechanizmu
kierowniczego zbudowanego w oparciu o zebaty uktad mimosrodowy i przektadnie
planetarna.

W roku 1987 podczas salonu samochodowego w Genewie Honda oficjalnie
zaprezentowata Prelude, pierwszy na swiecie seryjnie produkowany samochéd
osobowy wyposazany w ukftad 4WS.

System 4WS Honda stosowata z powodzeniem w Prelude 2.0 16v z roku 1990 i
Acura 1997. Wraz z zakonczeniem produkcji Prelude zaprzestano réwniez

stosowania uktadow 4WS w innych modelach.

Mazda i Nissan - skrecajace inaczej



Nieco wczesniej, podobne w dziataniu, lecz inne pod wzgledem konstrukcyjnym
rozwigzanie systemu 4WS zaproponowata w swoim samochodzie eksperymentalnym
MX-02 z roku 1984 Mazda.

Podobnie jak w Hondzie Prelude, podczas manewrowania i predkosci ok. 40 km/h
kota tylne wychylaty sie w przeciwng strone, a podczas szybkiej jazdy skrecaty w te
sama strone, ale za dziatanie systemu 4WS odpowiedzialny byt juz nie tylko uktad
mechaniczny, ale réwniez uktad hydrauliczny i skomplikowany jak na swoje czasy -
elektroniczny.

Dziatanie uktadu 4WS Mazdy MX-02 polegato na realizacji wartosci kata skretu kot
tylnych i ich kierunku przez uktad mechaniczno-hydrauliczny sterowany komputerem
poktadowym. W zaleznosci od analizy danych pochodzacych z czujnikéw predkosci i
czujnikow skretu kot przednich, nastepowato przyporzadkowanie zakodowanych
informaciji i przekazanie ich w formie okreslonych wartosci wykonawczych do
zaworéw sterujgcych hydraulicznymi sitownikami.

W roku 1987, zastosowany w pojezdzie studialnym Mazda MX-3 system 4WS zostat
udoskonalony pod wzgledem poprawy stabilnosci pojazdu podczas pokonywania
tukéw oraz mozliwosci decyzji o trybie jego pracy przez kierowce. Nadal jednak w
poréwnaniu z Hondg byt znacznie bardziej skomplikowany, drozszy i wzbudzat
mniejsze zaufanie wérdd ewentualnych uzytkownikéw. Mimo to stosowany byt w
modelach MX-6 GT z roku 1990, MX-6 1991 (poza rynkiem brytyjskim) i w autach
kierowanych na rynek amerykanski oraz australijski. Pojazdem, w ktérym stosuje sie
uktad 4WS pozostaje nadal Mazda 929.

Podobne, oparte na wykorzystaniu elektroniki i uktadéw hydraulicznych rozwigzanie
sterowania wychylenia kot tylnych w strone przeciwng do skretu przednich podczas
parkowania, zastosowane zostato w eksperymentalnym samochodzie Nisana (CUE-
X), a nastepnie w wersjach produkcyjnych- 300ZX i Skyline GTR. Prawde mdwigc
uktad stosowany w Nissanie stanowit ,techniczne rozwiniecie” aktywnego
zawieszenia tylnych két HICAS (High Capacity Actively Controlled Suspension)
uzupetnionego o dodatkowe urzgdzenie skrecajace tylne kota o 7°. Sktadato sie ono
z drgzka taczacego dwa kota tylne (odpowiednik drgzka sSrodkowego) i sitownika
hydraulicznego.

Rozwdj elektronicznych uktaddw sterujgcych, tak powszechnych w dzisiejszej
motoryzacji, prowokuje producentow do zastosowania aktywnych, uwzgledniajgcych

dane z popularnych systeméw ESP, uktadow sterowania kot tylnych. W roku 2001



Delphi i General Motors przedstawity urzadzenie Quadrasteer, poprawiajgce
zdolno$¢ manewrowania i bezpieczenstwo jazdy w duzych pickupach i vanach.
Wazna w tym przypadku srednica zawracania zostata zmniejszona z 45 do 34 stép.
O ile koncepcja wychylania tylnych két nie rézni sie od tej opracowanej w latach 70
XX w, wykonanie jest catkiem inne — w tylnej osi zamocowano najzwyklejszy ukfad
zwrotniczy i kierowniczy z przedniej osi, z popularnym dzis wspomaganiem
elektrycznym — oczywiscie pracujgcym w niewielkim zakresie wychylen za to
precyzyjniej niz w przedniej osi. Sterowaniem zajmuje sie elektronika, wysytajaca
odpowiednie sygnaty do silnika elektrycznego tylnej przektadni kierowniczej, a wiec
jest to rozwigzanie stosunkowo tanie i proste.

Z kolei inng drogg poszta firma Continental Teves, przedstawiajac trzy lata temu
uproszczony ukfad sterowania tylnych kot za pomocg oddzielnych sitownikdw
hydraulicznych, ale bez dodatkowych zwrotnic z tytu. Drobne wychylenia kot
dokonujg sie w ramach elastycznosci elementéw metalowo — gumowych tylnego
zawieszenia. Podobny system o nazwie AGCS (aktywna kontrola geometrii
zawieszenia) badat juz w 2002 r. Hyundai, uznajac, ze stabilnos¢ i opory jazdy

samochodu mozna zoptymalizowa¢ zmieniajgc dynamicznie zbieznos¢ tylnych kot.

Aktywne zawieszenia tylnych két

Juz w koncu lat 70. zauwazono, ze rola zawieszenia tylnego w prowadzeniu
pojazdow nie zawsze ogranicza sie do wiasciwego kontrolowania ruchéw kot w
ptaszczyznie pionowej, a zatem nie wystarcza dobdr elementéw sprezystych i
ttumienia amortyzatoréw. Po analizach testéw i okazato sie, ze ruchy wzdtuzne
elementdéw zawieszenia tylnych kot samochodu nie tylko sg w stanie poprawié
komfort podrézowania, ale rowniez moga wspomagac uktad kierowniczy i pozytywnie
wptywajg na kierowalnosc pojazdu. Mniej wiecej w tym czasie pojawity sie wiec w
samochodach osobowych nowe rodzaje zawieszen, ktére dzi$ ogdlnie nazywany
,wielowahaczowymi” z mozliwoscig niewielkich (ok. 0.5°) zmian ustawienia kata kota
w ptaszczyznie poziomej. Nie mozna tego rozwigzania nazwac uktadem 4WS, ale
faktem jest, ze poprzez zastosowanie odpowiednich materiatéw sprezystych, badz
dodatkowych urzadzen hydraulicznych, nastepuje dzieki niemu samoczynne lub
wymuszone skrecanie kot tylnej osi. Zawieszenia takie po raz pierwszy stosowane
byly w samochodach z potowy lat 80. takich jak Mercedes-Benz, Porsche, Opel,

Mazda i Nissan.



W przypadku Mazdy znalazto sie ono w seryjnych modelach drugiej generacji RX-7 z
roku 1985, gdzie nazywato sie DTSS (Dynamic Tracking Suspension System).

To co w ukfadach 4WS do skrecania kot tylnych wymagato dodatkowego
oprzyrzadowania i sitownika, w tym przypadku uzyskiwano dzieki odpowiedniemu
odksztatcaniu zewnetrznego elementu gumowo - metalowego prowadzacego tylny
wahacz. Kiedy przy niewielkiej predkosci (np. podczas manewrowania) wartos¢
przyspieszenia poprzecznego nie przekraczata 0,2 g, nastepowato takie
odksztatcanie elementu, ze kota tylne skrecaty sie o kat ok. 0.5° w kierunku
odwrotnym do przednich. Przy wzroscie predkosci pojazdu i wystepujacej podczas
pokonywania lukow wiekszej sile dosrodkowej (ok. 0,4 g) kotfa tylne uzyskiwaty
potozenie rownolegle, a przy przekraczaniu tej wartosci wychylaty sie w kierunku
zgodnym z przednimi.

W samochodach Nissan wyposazonych we wspomniane wczesniej zawieszenie typu
HICAS zasada pozostata ta sama, tyle ze trojkatne tylne wahacze mocowane byty do
ukosnie montowanych w samochodzie elementéw nosnych. Mechanizm wyposazony
byt ponadto w elektroniczny sterownik i potgczone zaworami sitowniki hydrauliczne,
zasilane z pompy wspomagania uktadu kierowniczego. Dziatanie sitownikéw
powodowato odksztatcanie tulejek gumowo-metalowych tagczacych element nosny z
nadwoziem i zmiane jego ustawienia (tym samym kata wychylenia kot tylnych) w
zakresie ok. 0,5°. Jak widac jest to poniekad powrét do dawnych czaséw gdy
skrecano cate osie, ale w nieco innym wymiarze. System aktywnego zawieszenia
HICAS z powodzeniem stosowany byt przez Nissana w modelach Skyline i Fairlady.
Duzo prostsze, juz bez sitownikéw i hydrauliki zawieszenia pseudo - aktywne dzieki
nowym technologiom wykonywania zespotéw sg dzis stosowane przez wielu
producentow popularnych nawet samochodow. Uktad ,samosterujacej” tylnej osi z
wahaczami wleczonymi przedstawit tez Citroen w kompaktowym ZX, dzis w pewnym
zakresie stosuje te rozwigzania praktycznie kazdy producent samochodow. Z
pewnoscig lepiej spetniajg swojq role dla poprawy bezpieczenstwa niz te sprzed
blisko 25 lat, a mimo to z pewnoscig nie sg jeszcze ,ostatnim stowem” na ,ciggtym

zakrecie” rozwoju motoryzacji.



