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Uktad sterowania skretem két naczepy w wielocztonowych wieloosiowych

zestawach naczepowych z osiami o kotach kierowanych

Przedmiotem wynalazku jest uktad sterowania skretem két naczepy w
wielocztonowych wieloosiowych zestawach naczepowych z osiami o kotach kierowanych,

w ktérych naczepy zestawu s3 tgczone sprzegiem siodtowym.

W naczepach o duzej liczbie osi, zwykle wiekszej niz trzy, stosowanych do
przewozu fadunkéw o duzej masie lub duzych wymiarach, stosuje sie kota kierowane kilku
osi w celu uzyskania zgodnosci kinematycznej toczenia sie két. Warunkiem uzyskania
zgodnosci  kinematycznej, czyli mozliwie matych poslizgéw poprzecznych két jest
zapewnienie takich katdw skretu két, aby osie wszystkich két przecinaty sie w jednym
punkcie, zwanym $rodkiem skretu, W przypadku, gdy naczepa ma wiecej niz jedng o$ z
kotami niekierowanymi, dla wyznaczenia potozenia $rodka skretu przyjmuje sie umowng
zastepczg oS poprowadzong réwnolegle do osi kot niekierowanych w potowie odlegtosci
migdzy skrajnymi osiami niekierowanymi. Schemat ukfadu ilustrujgcego stan techniki jest
przedstawiony na fig. 1.

W zestawach naczepowych sktadajgcych sig z ciggnika siodtowego i jednej naczepy
sterowanie két kierowanych naczepy jest realizowane w zaleznosci od kata zatamania
zestawu a; z zachowaniem warunku, Zze osie kot ciggnika i naczepy przecinajg sie w
jednym punkcie. Sredni kat skretu kot naczepy 0. powinien by¢ uzalezniony od kata
zatamania zestawu wedtug zaleznosci:

tgd, = tga, by (1)

|11
gdzie:
li1 - odlegto$¢ sworznia sprzegu naczepy od osi kot niekierowanych lub osi zastepczej w

przypadku wigkszej liczby osi z kotami niekierowanymi,



ly, — odlegtos¢ osi kot kierowanych naczepy od osi k6t niekierowanych lub osi zastepczej
w przypadku wiekszej liczby osi z kotami niekierowanymi,

ay — kat zatamania zestawu mierzony miedzy osiami podtuznymi ciggnika i naczepy.

Aby to zrealizowaé, informacja o kgcie zatamania zestawu musi byé przekazana do
mechanizmu sterowania skretem két naczepy. Moze to by¢ realizowane na drodze
mechanicznej lub elektroniczne;.

W przypadku rozwigzania elektronicznego (ETS Electronic Trailer Steering) w
sprzegu naczepy znajduje sie czujnik kata zatamania, ktérego ramie wspoipracuje z
wycigciem prowadzacym siodfa ciggnika. Sygnat elektryczny przekazywany jest do
sterownika, ktory steruje pracg sitownikoéw hydraulicznych realizujgcych skret kot

W rozwigzaniu mechanicznym w sprzegu naczepy znajduje sie klin sterujgcy
wprowadzany w wyciecie prowadzace siodfa ciagnika. Klin potagczony z dzwignig
umieszczong w 0si sworznia powoduje jej obrot wzgledem osi podiuznej naczepy o kat
réwny katowi zatamania zestawu. Ruch dzwigni przekazywany jest na mechanizm skretu
kot poprzez uktad drgzkéw i dzwigni lub system sitownikéw hydraulicznych.

Warunkiem prawidtowej pracy uktadu sterowania kot naczepy jest umieszczenie
siodta ciggnika tak, aby znajdowato sie ono mozliwie blisko osi két niekierowanych
ciggnika lub osi zastepczej w przypadku dwoch osi niekierowanych.

W zestawach naczepowych o wiekszej liczbie naczep niz jedna, zgodnosc
kinematyczng uzyskuje przez umieszczenie siodta na naczepie poprzedzajgcej mozliwie
blisko osi jej kot lub osi zastepczej w przypadku wiekszej liczby osi, analogicznie jak w
ciggniku.

Innym rozwigzaniem umozliwiajgcym formowanie zestawoéw naczepowych jest
stosowanie wdzkéw posrednich, na ktérych umieszczone jest siodto. Wozek doczepiany
jest do poprzedzajgcej naczepy. Tego typu rozwigzanie ma jednak wady: zwieksza liczbe
stopni swobody zestawu, co utrudnia cofanie, oraz przy pokonywaniu zakretu zwieksza
wymagang szerokos¢ pasa drogi.

Mozliwos¢ realizacji zestawu naczepowego z wiekszg niz jedna liczbg naczep
wieloosiowych z osiami kierowanymi przy zastosowaniu tradycyjnego sposobu sterowania
kotami wymagatoby dla uzyskania zgodnos$ci kinematycznej toczenia sie két tego, aby
siodio naczepy poprzedzajgcej byto umieszczone nad osig jej kot niekierowanych, oraz
aby kazda z nich mogta by¢ tgczona z ciggnikiem jako pierwsza. Umieszczenie siodta nad
osig két niekierowanych w przypadku naczep o wigkszej liczbie osi zmniejszatoby istotnie

mozliwg do wykorzystania powierzchnie naczepy, a wiec ograniczatoby jej walory



uzytkowe. Bardziej uzytecznym rozwigzaniem jest umieszczenie siodta naczepy na jej
koricu. Wymaga to jednak istotnej modyfikacji samego siodta.

Prawidtowe sterowanie kot naczepy wymaga, aby do jej uktadu sterowania
dostarczy¢ informacje o kierunku predkosci punktu ciggnika lub naczepy poprzedzajacej,
do ktérego dotgczona jest dana naczepa. W przypadku ciggnika kierunek predkosci jest
zgodny z osig podituzng ciggnika i osig siodta pokrywajgca sie z osig wyciecia
prowadzgcego, poniewaz siodio lezy nad osig két niekierowanych lub w ich poblizu. Kat
obrotu dzwigni uktadu sterowania skretem két naczepy jest w tym przypadku réowny katowi
zatamania zestawu. W przypadku innego umieszczenia siodia, kierunek predkosci jego
srodka nie jest rownolegty do osi podtuznej naczepy, jest natomiast prostopadty do prostej
poprowadzonej do niego ze $rodka skretu. Dla prawidiowego sterowania kot naczepy
drugiej (nastepujgcej) konieczne jest, aby kat obrotu dzwigni sterujgcej byt, podobnie jak
w przypadku jej potaczenia z ciggnikiem, rowny katowi miedzy osig podituzng naczepy
nastepujgcej, a kierunkiem predkosci Srodka siodta naczepy poprzedzajace;.

Uktad sterowania skretem kot naczepy w wielocztonowych wieloosiowych
zestawach naczepowych z osiami o kotach kierowanych, w ktérych naczepy s3a tgczone
sprzegiem siodlowym, przy czym pomiedzy osig sworznia sprzegu w przedniej czesci
naczepy a osig kot kierowanych jest usytuowana co najmniej jedna o$ o kotach
niekierowanych, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze siodto 6 naczepy jest
osadzone na jej koncu obrotowo wokot osi pionowej i potgczone mechanizmem
dzwigniowym z mechanizmem sterowania skretem két naczepy tak, ze kat obrotu d
siodta 6 naczepy jest zalezny od kata zatamania zestawu a;.

Mechanizm dzwigniowy sktada sie korzystnie z dzwigni sterowanej 7 przytwierdzonej
do siodta 6 naczepy, przy czym kazde ramie dzwigni sterowanej 7 jest potaczone
przegubowo z sitownikiem sterujgcym 5 potaczonym hydraulicznie z mechanizmem
sterowania skretem két naczepy.

Korzystnym jest, jezeli kat obrotu d siodta 6 naczepy jest zalezny od kata zatamania
zestawu q, wedtug zaleznoSci:

tgs, = tga, l’—s
l11

gdzie: l;s - odlegto$¢ siodta naczepy od osi kot niekierowanych lub osi zastepczej,

l1, -odlegtos¢ sworznia sprzegu naczepy pierwszej od osi kot niekierowanych lub

osi zastepcze;j.



Inny ukfad sterowania skretem két naczepy w wieloczionowych wieloosiowych
zestawach naczepowych z osiami o kotach kierowanych, w ktérych naczepy s3 faczone
sprzegiem siodtowym, przy czym pomiedzy osig sworznia sprzegu w przedniej czesci
naczepy a osig két kierowanych jest usytuowana co najmniej jedna 0§ o kotach
niekierowanych, wedlug wynalazku charakteryzuje sie tym, Zze siodio 6 naczepy jest
osadzone na jej koficu obrotowo wokdt osi pionowej i polgczone mechanizmem
dzwigniowym z mechanizmem sterowania skretem kot naczepy tak, ze kat obrotu &
siodta 6 naczepy jest zalezny od kata skretu &, k6t kierowanych.

Mechanizm dzwigniowy skiada sie korzystnie z drgzkéw sterujgcych 10 i dzwigni
posredniej 11 tgczacych przegubowo siodlo 6 naczepy z dzwignig skretu két 8 w
mechanizmie sterowania skretem koét naczepy.

Korzystnym jest, jezeli kat obrotu &, siodta 6 naczepy jest zalezny od kagta skretu 6, két
naczepy wedtug zaleznosci:

I
tgé, = tgd, =
I12
gdzie: ;s - odlegtos¢ siodta naczepy od osi két niekierowanych lub osi zastepczej,
I, — odlegtos¢ osi kot kierowanych naczepy pierwszej od osi kot niekierowanych

lub osi zastepczej.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku siodto naczepy jest obracane w ten sposéb, ze
jego o8 podtuzna (0§ wyciecia) jest ustawiona zgodnie z kierunkiem predkosci srodka
siodta, czyli prostopadle do prostej tgczacej srodek siodta ze srodkiem skretu naczepy.
Obrét siodta jest sterowany w podobny sposob, jak sterowane sg katy skretu kot naczepy.
Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia zwigkszenie powierzchni uzytecznej naczepy

przy zachowaniu zgodnosci kinematycznej toczenia két zestawu.

Wynalazek jest objasniony w przyktadzie wykonania uwidocznionym na rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia schemat znanego zestawu naczepowego skiadajgcego sie z
ciggnika siodtowego i naczepy o dwoch osiach niekierowanych i dwoch osiach
kierowanych, poruszajgcego sie po zakrecie, fig. 2 przedstawia schemat zestawu
naczepowego sktadajgcego sie z ciagnika siodtowego i dwoch naczep poruszajgcego sie
po zakrecie, w ktérym pierwsza naczepa wyposazong jest w siodlo o sterowanym kacie
obrotu, fig 3 przedstawia schemat sterowania hydraulicznego katem obrotu siodfa
naczepy, a fig. 4 przedstawia schemat mechanizmu dzwigniowego sterowania obrotem
siodta naczepy, w widoku z gory.



Jak przedstawiono na fig. 1, znany ciggnik siodiowy z naczepg o dwoch osiach
niekierowanych i dwoch kierowanych poruszajacy sie po zakrecie o srodku skretu O, ma
Sredni kat skretu &, kot kierowanych naczepy (dla danej osi) zalezny od $redniego kat
skretu &, két kierowanych ciggnika. Srodek S; sworznia siodta ciggnika jest usytuowany
nad osig két niekierowanych ciggnika. Pozostate oznaczenia oznaczaja:
l44 - odlegto$¢ sworznia sprzegu naczepy od osi két niekierowanych lub osi zastepczej w
przypadku wiekszej liczby osi z kotami niekierowanymi,

l» — odlegtosS¢ osi két kierowanych naczepy od osi k6t niekierowanych lub osi zastepczej
w przypadku wigkszej liczby osi z kotami niekierowanymi,

v, — predkosc¢ $rodka osi przedniej ciggnika,

v, — predkosé srodka osi két kierowanych naczepy,

a4 — kat zatamania zestawu (miedzy osiami podtuznymi ciggnika i naczepy),

9, — sredni kat skretu két ciggnika,

O - srodek skretu.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku siodto 6 naczepy jest osadzone na koricu ramy
naczepy obrotowo wokot osi pionowej i pofaczone mechanizmem dzwigniowym z
mechanizmem sterowania skretem kot naczepy.

Jak przedstawiono na fig: 2, naczepa pierwsza (poprzedzajgca), wyposazona w
obrotowe siodto 6 o sterowanym kagcie obrotu, jest potaczona z ciggnikiem sprzegiem
siodtowym ze $Srodkiem S, sworznia siodta ciggnika. Do naczepy pierwszej jest
przytgczona naczepa druga sprzegiem siodiowym ze s$rodkiem S, sworznia siodia
naczepy pierwszej. Pomigdzy osig sworznia przechodzacag przez $rodek S, a osig kot
kierowanych jest usytuowana co najmniej jedna 0§ o kotach niekierowanych. Pozostate
oznaczenia na rysunku oznaczaja:
li1 - odlegtoS¢ sworznia sprzegu naczepy pierwszej od osi kot niekierowanych lub osi
zastepczej w przypadku wiekszej liczby osi z kotami niekierowanymi,

I, — odlegtos¢ osi kdt kierowanych naczepy pierwszej od osi két niekierowanych lub osi
zastepczej w przypadku wiekszej liczby osi z kotami niekierowanymi,

lis — odlegtos¢ siodta naczepy od osi kot niekierowanych lub osi zastepczej w przypadku
wiekszej liczby osi z kotami niekierowanym,

Iy - odlegto$¢ sworznia sprzegu naczepy pierwszej od osi két niekierowanych lub osi
zastepczej w przypadku wiekszej liczby osi z kotami niekierowanymi,

l» — odlegtos¢ osi két kierowanych naczepy pierwszej od osi két niekierowanych lub osi
zastepczej w przypadku wiekszej liczby osi z kotami niekierowanymi,

v, — predkos$¢ srodka osi przedniej ciggnika,



v, — predkos¢ srodka osi kot kierowanych naczepy pierwszej,

v; — predkosc srodka osi két kierowanych naczepy drugiej,

Vg2 — predkosc¢ srodka siodia naczepy pierwszej,

a, — kat zatamania zestawu (migedzy osiami podtuznymi ciggnika i naczepy pierwszej),
a, — kat miedzy osig siodta naczepy pierwszej a osig podiuzna naczepy drugie),

04 — Sredni kat skretu kot ciggnika,

9, — sredni kat skretu két kierowanych naczepy pierwszej (dla danej osi),

8 — kat obrotu siodta naczepy pierwszej,

83 — Sredni kat skretu ko6t kierowanych naczepy drugiej (dla danej osi).

Jak przedstawiono na fig. 3, sterowanie hydrauliczne katem obrotu s siodta 6
naczepy pierwszej jest zalezne od kata zatamania zestawu a; mierzonego miedzy osig
podiuzng ciggnika i osig podiuzng naczepy. Ciagnik ma nieruchome siodio 1. W skiad
uktadu sterowania skretem kot naczepy wchodzi klin sterujacy 3 wprowadzony w wyciecie
prowadzgce nieruchomego siodta 1 ciggnika. Klin jest potgczony sztywno z dzwignig
sterujgcym 2, ktorej konce sg potgczone przegubowo z toczyskami cylindréw sledzacych
4 hydraulicznego mechanizmu sterowania skretem ko6t naczepy. Obrotowe siodio 6
naczepy jest potgczone mechanizmem dzwigniowym z mechanizmem sterowania skretem
két naczepy. Mechanizm dZzwigniowy sktada sie z dZzwigni sterowanej 7 przytwierdzonej
do siodta 6 naczepy, przy czym kazde ramie dzwigni sterowanej 7 jest pofgczone
przegubowo 2z sitownikiem sterujgcym 5, kitoéry jest polgczony hydraulicznie z
mechanizmem sterowania skretem kot naczepy.

W czasie jazdy po tuku naczepa obraca sie wzgledem ciggnika o kat zatamania
zestawu a, i o taki sam kat obraca sie dzwignia sterowana 7 wzgledem osi podtuznej
naczepy, co wywotuje ruch ttokéw w cylindrach $ledzgcych 4 i odpowiednie przettaczanie
oleju. Olej doprowadzany jest do cylindrow sitownikéw sterujacych 5 i wymusza
odpowiedni ruch tlokéw potgczonych koncami dzwigni sterowanej 7 obrotowego siodta 6
naczepy a tym samym obrét siodta o kat 8. Dla przejrzystosci schematu na rysunku nie
pokazano zasilania uktadu hydraulicznego. Przetozenie zrealizowane na drodze
mechanicznej (stosunek dtugosci ramion dzwigni sterujgcej i dzwigni siodta) i
hydraulicznej (stosunek powierzchni przekrojéw cylindréw $ledzacych i sitownikow)
zapewnia uzyskanie w zestawie pokazanym na fig. 4 nastepujgcej zaleznosci miedzy
katem zatamania zestawu a,, a katem obrotu sidta naczepy &;:

tg5, = tga, :_ @)

1



Jak przedstawiono na fig. 4, w innym rozwigzaniu uktadu sterowania skretem kot
naczepy zastosowano mechanizm dzwigniowy tgczacy obrotowe siodlo 6 naczepy z
mechanizmem sterowania skretem kot naczepy tak, ze kat obrotu &, siodta (6) naczepy
jest zalezny od kata skretu &, kot kierowanych. W skiad mechanizmu sterowania skretem
két wchodzg dwa sitowniki skretu két 9 zamocowane pomiedzy ramg naczepy a
ramionami dzwigni skretu két 9. W tym przypadku siodlo 6 naczepy, a doktadniej ptyta
montazowa, za posrednictwem ktoérej siodlo zamontowane jest obrotowo wokot osi
pionowej na ramie naczepy, jest potagczone z dzwignig skretu két (8) w mechanizmie
sterowania skretem két naczepy za posrednictwem mechanizmu dzwigniowego ztozonego
Z potgczonych przegubowo drgzkdéw sterujgcych 10 i dzwigni posredniej 11. Mechanizm
dzwigniowy z dzwignig posrednig 11 zapewnia uzyskanie w zestawie uwidocznionym na
fig. 4 nastepujgcej zalezno$ci miedzy kgtem obrotu siodta & a kgtem skretu kot naczepy
0y

tgs, = tgs, Ibi 3)
12
Poniewaz uktad sterowania két naczepy powinien zapewniaé¢ zalezno$¢ Sredniego kata
skretu két 8, od kata zatamania zestawu a, opisang wzorem (1), wiec takze w tym
przypadku spetniona jest zalezno$¢ kata obrotu siodta 85 od kata zatamania zestawu a,
opisané wzorem (2):
tgd, = tgoc,:1—s .
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