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ABSTRAKT, KLUCOVE SLOVA

ABSTRAKT

Téato bakalarska praca sa primarne zaobera konstrukciou riadenia vozidiel, nakol’ko sa jedna
0 jeden z najdoleZitejsich prvkov celého vozidla. Riadenie musi spifiat’ ur¢ité bezpe¢nostné
poziadavky a v dnesnej dobe je uz podstatnou ¢ast'ou aj komfort vodica pri riadeni. V tejto
praci su obsiahnuté zakladné kinematické nastavania a zhrnutie jednotlivych konstrukénych
Casti spolu s ich funkciami. Pre zabezpecenie spravneho chovania vozidla na vozovke je
potrebné aj spravne nastavenie dynamickej Casti riadenia. Dnes sa do popredia dostava
elektronicka vybava vozidiel, z toho dovodu st tu vysvetlené principy fungovania systémov,
ktoré uz obsahuje kazdé moderné vozidlo. V zavere su zhrnuté typy druhov prevodoviek
a posiliiovacov riadenia, ktorymi st vybavené tohtorocné osobné a uzitkové vozidla. Na
zéklade nadobudnutych vedomosti je vyslovena predikcia budiceho vyvoja riadenia vozidiel.

KLUCOVE SLOVA

Riadenie, geometria kolies, konstrukcia riadenia, prevodovka riadenia, posilfiova¢ riadenia,
asisten¢né systémy, vyvoj riadenia

ABSTRACT

This bachelor thesis primarily deals with the design of vehicle steering, as it forms one of the
most important elements of the overall vehicle. The steering must meet certain safety
requirements and nowadays, the driver’s driving comfort is already seen as an essential part
of it. This work contains the basic kinematic settings and a summary of the individual
constructional components together with their functions. To ensure the correct control of the
vehicle on the road, the correct setting of the dynamic part of the steering is also necessary.
Bearing in mind the electronic equipment of the vehicle that made its way into spotlight, the
thesis also explains principles of the systems operations that every modern vehicle already
contains. Finally, the types of gearboxes and power steering which this year’s passenger and
commercial vehicles are equipped with are summarized. Based on the acquired knowledge,
a prediction of the future development of the vehicle driving is presented.

KEYWORDS

Steering, steering geometry, design of steering, steering gearbox, power steering, driver
assistance, development of steering
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UvoD

Uvob
V sucasnom svete nam vozidl4 sluzia na prepravu nédkladu a osob. St neoddelite'nou stcast'ou
nasich zivotov. Za poslednych viac ako sto rokov presiel vyvoj konstrukcie vel'kymi zmenami,

az sa dostal do prevedenia, aké pozname dnes. Celkovo vozidlo obsahuje mnozstvo ¢asti, ktoré
musia byt’ spravne skonstruované a prepojené tak, aby zabezpecovalo spravnu funkciu.

Jednou z najdolezitejSich Casti vozidla je riadenie, ktoré pomaha vodi¢ovi uviest’ a udrziavat’
vozidlo v pohybe aje priamym spojenim vodi¢a s vozidlom. Na to, aby bola zabezpetena
spravna funkcia vozidla a bezpe¢nost’ pasaZierov, musi riadenie spiiiat’ velké mnoZstvo
legislativnych poziadaviek. Pri riadeni vozidla sa vzdy kladol velky doraz na celkova
bezpecnost’ pasazierov. Postupny vyvoj vozidiel priniesol so sebou aj d’al$ie poziadavky, kde
chct spolocnosti zabezpecit' vodi¢ovi ¢o najlepsi pocit z jazdy a ulah¢ovat’ mu riadenie. Na
zaklade toho musi byt riadenie plynulé, presné a vodi¢ musi verit’ svojmu autu, ¢o sa da
zabezpecit’ len spravnou konstrukciou a nastavenim.

Tato bakalarska praca sa zaobera celkovymi poziadavkami riadenia, rozobratim zékladnych
konstrukénych cCasti, parametrami geometrie kolies, ktoré musia byt spravne nastavené, aby
nedochadzalo k predéasnému opotrebeniu jednotlivych Casti vozidla. Obsiahnuté s tu aj
jednotlivé druhy riadenia.

Posledné roky dochadza k velkej elektrifikacii vozidiel a dopiianim konstrukcie o mnoZstvo
asisten¢nych a bezpeénostnych systémov. Tie pomahaji vozidlu spifiat’ poziadavky, ktoré s
na neho kladené, praca preto obsahuje aj prehlad tych najzékladnejSich, ktoré su uz sucastou
kazdého vozidla.

Z nadobudnutych vedomosti je vytvoreny prehl'ad typov prevodoviek riadenia a posiliiovacov
riadenia, ktorymi st dnes vybavené sti¢asné osobné a uzitkové vozidla. Tieto dva typy vozidiel
som si vybrala hlavne z toho dovodu, ze s nimi v beznom Zzivote prichadzame najviac do
kontaktu. Nakolko sa spolo¢nosti snazia docielit’ Gplné autonémne vozidla, je na zaver
vyslovena predikcia, kam by sa v d’alSich rokoch mohol vyvoj riadenia uberat’.
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POZIADAVKY RIADENIA

1 POZIADAVKY RIADENIA

Pre spravny pohyb motorového vozidla po vozovke je potrebné, aby vodi¢ neustale udrziaval
spravny pomer medzi ota¢anim volantu vozidla a zmenou smeru jazdy. Z toho dévodu musi
vodic¢ sledovat’ mnozstvo informacii od chovania vozidla az po situdciu na vozovke a 0kolo nej.
Medzi zakladné informacie mozeme zaradit’ sklon karosérie, pocit stability v sedadle alebo
spravne centrovanie kritiaceho momentu, ktory vodi€ citi prostrednictvom volantu.

Legislativne poziadavky riadenia: [1]

¢ riadenie musi byt jednoduché, rychle, bezpe¢né a nesmie pri nom dochadzat’ ku kmitom
alebo vibraciam celkovej ststavy,

e pri prejazde zédkrutou musia byt kolesd schopné samovol'ného navratu do priameho
smeru bez zasahu vodica, alebo sila vynalozena pre prejdenie zékruty musi byt véacsia
ako ta, ktoru vodi¢ vynalozil na nasmerovania vozidla naspat’ do priameho smeru,

e vola riadenia nesmie byt prili§ vysoka aby nedoslo k necitlivosti riadenia. M6zeme ju
urcit’ podl’a maximalnej rychlosti vozidiel:

o pri maximalnej rychlosti vozidiel nad 100 km/h nesmie vol'a presiahnut’ 18°,
o pri maximalnej rychlosti vozidiel 25 - 100 km/h nesmie vola presiahnut’ 27°,
o pri maximalnej rychlosti vozidiel do 25 km/h nesmie vola presiahnut’ 36°,

e ak vozidlo neobsahuje posililovac riadenia, krajné vychylenie musi byt ohrani¢ené
dorazmi a pre jeho dosiahnutie musi byt pouzité maximalne pat’ otacok,

e vozidla s hmotnostou viac ako 3,5 t musia obsahovat’ posiliiova¢ riadenia a pri jeho
poruche musi byt’ vodi¢ schopny, vozidlo dostat’ pod kontrolu s vynalozenim sily, ktora
nesmie prekrocit’ 600 N,

e rucnd sila vodica pri zata€ani do obluku s polomerom 12 m pri rychlosti 10 km/h nesmie
presiahnut’ 250 N.
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2 GEOMETRIA KOLIES

Pre l'ahky, stabilny a jednoduchy pohyb vozidla po vozovke je potrebné spravne nastavenie
geometrie kolies. Aby nedochadzalo ku vysokému opotrebeniu, musi byt’ spravne zadefinovana
poloha kolies atiez rejdova 0sa voci zvislym rovinam. Za spravne nastaveni geometriu je
povazované nastavenie vSetkych Styroch kolies, ktoru je technik schopny zmerat’” pomocou
indikac¢ného pristroja.

2.1 UHOL ODKLONU KOLIES

Uhol odklonu kolies sa nachadza medzi strednou rovinou kolesa a zvislou osou vozidla a ma
vel’ky vplyv na celkovu ovladatelnost’ vozidla [1]. MdZe byt definovany kladne alebo zaporne.
O kladom odklone hovorime, ak sa horna Cast’ kolesa naklana von z vozidla a o zapornom
(priklon), ak sa horna ¢ast’ naklana dovnutra (obr. 1).

Uhel odklonu P ~  kladny  _
™ odkion I
stredni
rovina

At NSNS,
kola

zaporny -
_odklon "Y :

Obr. 1 Uhol odklonu kolies [1]

Kladny odklon zniZuje ndmahu pri riadeni a poskytuje vacsiu stabilitu v priamom smere. Je ale
vhodné¢, aby bol nastaveny v rozmedzi 5¢ az 10°. Ak by bol na vozidle nastaveny kladny odklon
prilis velky, sposobovalo by to odvalovanie len po uréitej ¢asti pneumatiky, ¢o by malo za
nasledok jej nerovnomerné opotrebenie. [1]

U osobnych automobilov je odklon kolies nastaveny do zaporného smeru. Jeho hlavnou
vyhodou je zlepSovanie ovladatelnosti vozidla pri zatacani tym, Ze drzi pneumatiku v kolmom
smere na vozovke. To ma za nasledok rovnomerné zataZenie kontaktnej plochy pneumatiky.
Bez spravneho nastavenia odklonu by bola zataZzena len vonkaj$ia ¢ast’ pneumatiky, ¢o by malo
za nasledok zmensSenie jej prilnavosti. Na druhu stranu, pri priamej jazde vozidla sa znizuje
pril'navost’ pneumatiky v priamom smere pri zrychl'ovani a brzdeni vozidla.

12 BRNO 2022



GEOMETRIA KOLIES

2.2 PRIKLON REJDOVEJ OSI

Priklon rejdovej osi je charakterizovany ako priemet uhla, ktory zviera rejdova osa a zvislica
do roviny rovnobeznej s prie¢nou rovinou vozidla [1]. Hlavnym vyznamom spravneho
nastavenia priklonu rejdovej osi je ten, aby sa kolesa po uvolneni sil pdsobiacich na volant,
samé vracali do priamej polohy.

Pre rozne druhy néprav je rejdova osa definovana odlisne. Tuha naprava (obr. 2a) ma rejdova
osu a osu rejdového ¢apu totoznu. Pri lichobeznikovej naprave (obr. 2b) sa jedna o spojnicu
stredov horného a dolného gulového ¢apu. Naprava McPherson (obr. 2¢) ma rejdova osu
definovanu spojnicou stredov horného zavesného loziska a spodného gul'ového ¢apu. Ten je
posunuty dovnutra kolesa, aby bol polomer rejdu mensi alebo zaporny. [1]

lozisko
Unel pfiklonu 6 +6 uhel odklonu 7 s
stiedni
reidov@ [ wina rejdova osa
080 kola |
kulové &epy [ kulovy Cep
! ‘L1 rejdovd osa

Obr. 2 Rejdové osi pre rozne druhy naprav: a) tuha, b) lichobeznikova, ¢) McPherson [1]

2.3 POLOMER REJDU

Polomer rejdu je vzdialenost’ od stredu styku pneumatiky k priese¢niku rejdovej osi s rovinou
vozovky. MozZe byt uvazovany kladne, zaporne alebo nulovo. Pri zvacSujlicom sa polomere
rejdu sa naprava stava citlivejSou na pozdlzne sily. [2]

Ak priesecnik lezi vo vnutri strednej roviny kolesa, hovorime o kladom polomere rejdu (obr.
3a), ktory zabezpecuje stabilnejs$i chod vozidla po priamej vozovke. Jeho nevyhodou je
potrebny zasah vodica, aby sa pri nerovnomernom brzdeni udrzalo vozidlo v priamom smere
jazdy. Pri osobnych vozidlach je jeho vzdialenost’ maximalne 40 mm, u nakladnych 60 mm [1].

Zaporny polomer rejdu uvazujeme, ak priesecnik lezi vo vnutri strednej roviny kolesa (obr. 3b).
Toto nastavenie ma za nasledok lepsiu stabilitu vozidla pri brzdeni a nie je potrebna sila od
vodi¢a, aby vozidlo udrzalo priamy smer jazdy. Jeho vyuzitie ndjdeme hlavne u osobnych
automobilov s prednym pohonom a prednou napravou McPherson.

Vozidlo ma nulovy polomer rejdu, ak priese¢nik lezi presne v strede plochy dotyku pneumatiky
(obr. 3c). Hlavnymi vyhodami tohto nastavenia je lepSia ovladatel'nost vozidla v mensich
rychlostiach a mensia citlivost’ riadenia pri brzdeni.

BRNO 2022 13
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L l s
AN WA\W?VA\V
m -
a) b) -

Obr. 3 Polomer rejdu: a) kladny, b) zaporny, ¢) nulovy [1]

2.4 ZAKLON REJDOVEJ OSI

Zaklon rejdovej osi T (obr. 4) je definovany ako priemet uhlu medzi zvislicou kolesa a rejdovou
osou do roviny rovnobeznej s pozdiznou rovinou [3]. Pri sklone rejdovej osi dozadu, hovorime
0 kladnom zéklone a pri opa¢nom nakloneni hovorime o zapornom zaklone (tzv. predklon).
Spravne nastavenie zaklonu rejdovej osi ma za G¢inok lepsiu stabilitu vozidla a vracanie kolies
do priamej polohy.

Zavlek ny (obr. 4) je vzdialenost’ medzi stredom styku pneumatiky a priese¢nikom rejdove;j osi
s rovinou vozovky, premietnutej do roviny rovnobeZnej s pozdiznou rovinou vozidla [3]. Ak sa
priesenik nachddza pred stredom styku pneumatiky, jedna sa o kladny zavlek. O zdpornom
zavleku (tzv. predvlek) hovorime, ak sa priesecnik rejdovej osi nachddza za stredom styku
pneumatiky.

RBRTALARRRBRN

zavlek n,

Obr. 4 Zaklon a zavlek rejdovej osi [3]
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2.5 UHOL ZBIEHAVOSTI KOLIES

AK je predna Cast’ kolesa priklonena k pozdiznej ose vozidla, hovorime o zbiehavom kolese
a pri opa¢nom jave hovorime 0 kolese rozbiehavom. Mézeme teda povedat’, ze uhol zbichavosti
kolies je priemet uhlu medzi pozdiznou osou vozidla a strednou rovinou vozidla. Matematicky
mozeme uhol zbiehavosti a vyjadrit’:

B—A)’ 1)

a = arcsin (
dr

kde A a B st vzdialenosti medzi vnatornymi okrajmi rafkov pravého a 'avého kolesa a d, je
priemer okraja rafku (obr. 5). [1]

Obr. 5 Zbichavost kolies [4]

Hlavnym vyznamom uhla zbiehavosti je paralelné odvalovanie kolies. Spravnym nastavenim
mozeme docielit’ lepsiu stabilitu vozidla na vozovke a eliminaciu kmitania kolies. Pri velkom
nastaveni uhlu zbiehavosti dochadza k rychlejSiemu opotrebeniu pneumatik na vonkajSej
strane.

Vplyvom uhla zbiehavosti vznikaji bo¢né sily, ktoré posobia na prednych pneumatikach a majt
za ulohu natacat’ kolesa do priameho smeru. Nastavenie zbiehavosti alebo rozbiehavosti nie je
na vozidlach presne definované. Pre docielenie stabilného a plynulého chodu sa véac¢Sinou voli
nulova zbiehavost’ a rozbiehavost’. [1]

2.6 PRIZNAKY NESPRAVNEJ GEOMETRIE

Nespravne nastavend geometria kolies mé za nasledok zhorSovanie technického stavu vozidla,
ktory mdZeme spozorovat’ za zaklade nasledujucich priznakov:

opotrebenie pneumatik,

nespravne vlastnosti riadenia,

nestabilita smeru riadenia vozidla,

kmitanie riadiacich cCasti,

zvySené opotrebenie jednotlivych Casti prevodového a vychylovacieho ustrojenstva
riadenia,

¢ nevracanie kolies do priameho smeru jazdy.
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2.7 ACKERMANNOVA GEOMETRIA RIADENIA

Pri prejazde zakrutou je potrebné, aby sa kolesa neSmykali ale odval'ovali, inak by dochadzalo
Kk rychlemu opotrebeniu pneumatik. Tuto poziadavku riadenia mdzeme splnit’ pri spravnom
nastaveni geometrie vozidla. Jedna sa o Ackermannovu geometriu riadenia, ktora predpoklada,
Ze pri bo¢nej nepoddajnosti kolies musi stred otd¢ania vozidla leZat’ na prediZenej ose zadnej
napravy. Pre docielenie tejto podmienky je kazdé koleso nastavené pod inym uhlom. Vntitorna
prednd pneumatika bude sklonena pod vac¢sim uhlom ako vonkaj$ia predna pneumatika
a v prevadzke sa budi odvalovat’ po rozdielnych kruhovych drahach. Matematicky by sa tento
teoreticky popis dal vyjadrit’ nasledovne:

to
2+R
cotanf; = TR (2)
to
- —R
cotan B, = 2 — 3
alebo
t
cotan 8; — cotan 3, = =2 4

l’

kde [ je rozvor naprav, R polomer zatacania, t, vzdialenost os rejdovych ¢apov, f; uhol
nato¢enia vonkajSiecho kolesa a 3, uhol nato¢enia vnutorného kolesa (obr. 6). [1]

Obr. 6 Ackermannova geometria riadenia [1]
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Konstrukcia riadenia, ktora spifia podmienku zrovnice (4), ma riadiace paky spolu so

spojovacou ty¢ou tvar lichobeznika (obr. 7).
spojovaci tyé\ ’@E

Obr. 7 Lichobeznikova konstrukcia riadenia [1]

fidici paka

V skuto¢nosti vplyvom odstredivej sily a poddajnosti pneumatik vznikaji pri zatacani na
vSetkych kolesdch smerové uchylky, ktoré posuvaju skutocny stred ota¢ania mimo teoreticky.
Z toho vyplyva, ze Ackermannova geometria riadenia plati len pre malé rychlosti a idedlne tuhé
kolesa. [1]
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3 KONSTRUKCIA SYSTEMU RIADENIA

Riadenie slazi na udrzanie vozidla v pozadovanom smere jazdy po jeho uvedeni do pohybu.
Z toho dovodu je potrebné, aby konstrukcia riadenia obsahovala vstupny prvok, ktory bude mat’
za ilohu prenasat’ vstupné poziadavky od vodi¢a na jednotlivé ¢asti riadenia, ¢o spdsobi plynuly
chod vozidla.

3.1 STLPIK RIADENIA

Stipik riadenia (obr. 8) je zlozeny z hriadel'a volantu a krycej trubky. Hriadel’ volantu je hlavna
Gast’ stipiku riadenia, ktory prenasa ovladaci moment z volantu na prevodovku. Pozostava
z dvoch alebo viacerych casti amal by byt torzne tuhy. Spolu s krycou tribkou by mal
vykazovat’ deformacéné spravanie, aby pri ¢elnom néraze nedoslo k jeho vniknutiu do interiéru
vozidla. Krycia triibka ma za ulohu spajat’ stipik riadenia s volantom a celkovii konstrukciu
vozidla. Je konstrukéne navrhnuta tak, ze sa tam mozu nachadzat’ pruzné prvky, deformaéné
Casti alebo je ulozena posuvne. [1]

Obr. 8 Stipik riadenia [1]

Vo vozidlach sa mdzeme stretn@it’ s roznymi prevedeniami stipiku riadenia. Osobné vozidla
mozu byt vybavené tzv. teleskopickym hriadel'om, kde sa pri ndraze do seba zastvaju trabky,
ktoré sa nachadzaji v hornej Casti hriadel’a volantu. Iné prevedenia obsahuju deleny hriadel
volantu, ktory m4 urcita Cast’ z dierkovanej trubky a ta zabezpecuje vyssiu bezpecnost’ tak, ze
sa pri naraze vychyli zo svojej priamej polohy. Co sa tyka nakladnych vozidiel, tie kvoli vysoko
polozenej prevodovke riadenia, maju hriadel’ volantu velmi maly a pri naraze sa do seba
jednotlivé diely hriadel’a zasunt. Toto prevedenie je eSte vybavené aj tribkovou mrezou, ktora
je deformovatel'na a zabezpecuje ovladanie vozidla aj po naraze. [1]

Na zvysenie komfortu jazdy asedenia su automobily vyrabané s nastavitePnym stipikom
riadenia. Poziciu volantu je mozné menit’ pakou smerom dopredu, dozadu ako aj hore a dole.
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3.2 PREVODOVKA RIADENIA

Prevodovka riadenia spojuje volant a riadiaci systém. Jej hlavnou tlohou je prenos tocivého
momentu z volantu na riadiace Casti. Na zéklade otacania volantu vznikne ota¢any pohyb, ktory
je cez hriadel’ volantu prenasany do prevodovky riadenia, kde sa meni na riadiaci pohyb a ten
sluzi na natacanie kolies vozidla. Tymto systémom sa znasobuje natoCenie volantu voci
natoceniu kolies. [1]

Dalsou tlohou prevodovky riadenia je zaistovanie nutného prevodu. Celkovy prevodovy
pomer zavisi na prevodovom pomere od prevodovky riadenia a prevodu od zmeny geometrie
riadiaceho mechanizmu pri riadeni, ktory je vzhladom od pomeru od prevodovky
zanedbatel'ny. Ak by sme uvazovali vozidlo bez zataze (bez pruznych deformécii), mézeme
prevodovy pomer matematicky vyjadrit’ na zaklade zavislosti uhlu nato¢enia volantu 3, a uhlu
natocenia riadenych kolies £, [1]

i) = g_p ©)

Z obr. 9 mozeme vidiet, ze prevodovy pomer pri riadeni nie je konstantny, ale zavisi na vel'’kosti
stredného uhlu rejdu, ktory sa meni v zavislosti na natoceni kolies. Vztah (5) moZeme teda
upravit’ nasledovne [1]

. _ 9B
14 aﬁp'

(6)

Uhol rejdu je obmedzeny konstrukciou a v praxi sa jeho hodnoty uvazuju v rozmedzi 30° az
45° na kazdu stranu [5].
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«— nataceni doleva nataceni doprava ——

stredni Ghel rejdu Bp

Obr. 9 Zavislost’ celkového prevodu na uhle rejdu [1]

Pri velkom prevode ma vozidlo lepSiu smerova stabilitu. Na druhti stranu, dochadza
k zmensovaniu rychlej odozvy vozidla na riadiaci pohyb vodica. Celkovy prevod sa u osobnych
automobilov voli medzi hodnotami 13-23. [1]
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Pre spravnu funké&nost’ riadenia musi konstrukcia prevodovky riadenia spiat’ poziadavku
minimalneho trenia. Tato poziadavka vychadza z tej skutoénosti, ze vplyvom vysokého trenia
sa pri vyjazde zo zdkruty nevracia riadenie do uplnej priamej polohy, ¢im vznika tzv. chyba pri
vracani riadenia. Z obr. 10 mbézeme teda povedat, Zze ak by sme chceli dosiahnut’ idealny
priebeh navratu riadenia, je potrebné, aby bol bez hysterézie. [1]

vliv treni
(hysterezni smycka)

moment na volantu M,

uhel natoceni volantu @3,

\- chyba pri vraceni Fizeni

Obr. 10 Vplyv trenia na My pri prejazde drahy v tvare osmicky [1]

Druhy prevodoviek

Existuju rozne druhy prevodoviek riadenia, ktoré moZeme rozdelit’ na zdklade pohybu, ktory
vykonavaju:

e otacavy pohyb,

o Snekové prevodovky,

o maticové prevodovky,
e posuvny pohyb,

o hrebenové prevodovky.

Snekové prevodovka

Jednym z najstarSich typov prevodovky riadenia je Snekové riadenie. V dneSnej dobe sa uz
nepouziva, ale v minulosti by sme ho nasli hlavne v nakladnych vozidlach, ktoré ho vyuzivali
z dovodu velkej ovladacej sily a preto nebolo potrebné pouzivat’ posiliiova¢ riadenia. Jeho
hlavnou nevyhodou bola nachylnost na mechanické opotrebenia. Prevodovka sa sklada zo
Sneku, ktory sa nachadza na konci volantu a otaca ozubenymi ¢astami, ktoré maji za nasledok
prenos otacavého pohybu na paku riadenia. [6]

Pozname niekol’ko typov prevedeni Snekovej prevodovky:

e Snekova prevodovka so segmentom,
e 3Snekova prevodovka s kladkou,
e 3nekova prevodovka s kolikom (prip. dvomi).
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Snekovii prevodovku so segmentom by sme uz v dnesnej dobe nenasli, z dovodu vysokého
trenia medzi tymito dvoma Castami. Segment bol oto¢ne ulozeny na Cape, spojeny s hlavnou
pakou riadenia a zaberal do $nekového kola, ¢im bol zabezpeceny prevod (obr. 11) [1]. Pre
dosiahnutie menSieho opotrebenia zavitov na $neku a segmente, sa pouzival $nek globoidného
(vydutého) tvaru. Tento tvar mal za nasledok plny zaber vSetkych zavitov, ¢im sa zmensoval
merny tlak medzi zubami a taktiez ich opotrebenie.

Obr. 11 Snekova prevodovka so segmentom [1]

Snekové prevodovka s kolikom sa vyuZiva u nakladnych a terénnych vozidiel. Pri tomto druhu
prevodovky sa pouziva $nek s velkym stipanim a kolik v tvare kolmého kuzel'a, ulozeny na
ihlach ¢apu, ktory je votknuty do ramena hriadel’a (obr. 12). Hlavnou vyhodou je velky prevod,
¢o umoziuje vodi¢ovi posobit’ na volant malou silou. Pri niektorych vozidlach mozeme najst’
pouzité aj dva koliky. [1]

Obr. 12 Snekova prevodovka s kolikom [1]

Na podobnom principe ako $nekova prevodovka so segmentom pracuje aj Snekova prevodovka
s kladkou. Na $neku v tvare globuidu sa na malom ramene odval'uje kladka (obr. 13). Ta je
ulozend na ihlickovych loZiskéach a $nek na kuZzelikovych. Pre vymedzenie vole medzi tymito
dvoma komponentmi sa pouziva regula¢na skrutka. [1]
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Obr. 13 Snekové prevodovka s kladkou [1]

Maticové prevodovka

Maticové riadenie (obr. 14) sa pred miléniom vyuZzivalo v osobnych automobiloch ako BMW,
Skoda a Mercedes — Benz. Jeho hlavnou vyhodou je timenie nérazov od kolies, aviak vi¢§inou
u tohto typu prevodovky dochadza k voli na volante. Na spodnej Casti hriadel'a skrutkového
tvaru je posuvne ulozena matica, ktora ota¢a hlavnou pakou riadenia. Nakolko v tomto
prevedeni dochadza k vysokému treniu, pridali sa do obehu valivé gulicky, ktoré toto trenie
redukovali. Guli¢ky su ulozené v zavite na konci hriadel’a volantu a pri otacani volantu st
unasané maticou riadenia. Z bezpeénostnych dovodov sa v tomto riadeni nachadzali dva
nezavislé obehy guli¢iek. Pre zabezpe&enie prenosu sil z matice na stipik riadenia sa pouziva
ozubenie, ktoré zapada do prislugného ozubeného segmentu na stipiku riadenia. [6]

Obr. 14 Maticova prevodovka riadenia [7]

Hrebenova prevodovka riadenia

V dnesnej dobe je najpouzivanejSim typom riadenia hrebenové (obr. 15). Ide o0 jednoduché
prevedenie prevodu riadenia s pastorkom a ozubenou tycou. Pastorok je umiestneny v skrini
riadenia a zabera do ozubenej ty¢e. Vol'a v riadeni sa vymedzuje pruzinou, ktora pritlaca hreben
riadenia o pastorok. Otacavy pohyb vznika na zaklade otacania volantu a nasledne je prenasany
na ozubenu ty¢, ktora ho meni na posuvny. Ozubena ty€ cez spojovacie tyce prenasa pohyb na
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riadiace paky kolies. Tymto systémom sa znasobuje natocenie volantu voci natoceniu kolies.
Aby do prevodovky nevnikali necistoty, st na koncoch umiestnené pryzové manzety. [7]

Obr. 15 Hrebenova prevodovka riadenia [7]

Rozpoznavame dva typy hrebenového riadenia v zavislosti ulozenia pastorku a riadiacej ty¢i.
Pastorok moze byt uloZeny v strede prevodovky a riadiace ty¢e st ulozené na koncoch hrebena
alebo opacne tak, Ze riadiace tyCe st umiestnené v strede a pastorok je ulozeny na jednej alebo
druhej strane. TieZ sa mdzeme stretnut’ s uloZzenim pastorku na jednej strane prevodovky
a riadiace tyCe na jednom konci hrebeiia.

Medzi hlavné vyhody tohto typu riadenia patri nenarocna vyroba, jednoduchd oprava, presné
riadenie a dlha Zivotnost’. Potrebna sila vynalozena na ovladanie je podstatne mensia ako pri
inych typoch riadenia, nakol’ko vnlitorné trenie medzi jednotlivymi ¢ast’ami je mensie.

3.3 RIADIACA TYC

Riadiaca ty¢ spaja hreben riadenia k ramenu volantu, ktoré je spojené s volantom. Jej hlavnou
ulohou je pohybovanie kolesami do vSetkych smerov v kontrolovanom pohybe, ¢o ma za
nasledok hladku jazdu aj po nerovnomernych povrchoch vozovky. Sklada sa z dvoch hlavnych
Zasti (vonkaj$ej a vnutornej) so zavitom, ktory umoziuje nastavenie dizky riadiacej tyce (obr.
16). Vonkajsia Cast’ (tzv. koniec spojovacej tyCe) je najviac nachylna na opotrebenie a neskorsie
zlyhanie. Na koncoch ty&e st umiestnené gulové kiby, ktoré sa pripajaju ku ostatnym &astiam
riadenia.

Pinion Input Shaft

/

Rack

Obr. 16 Riadiaca ty¢ [8]
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Pre rozne druhy konstrukcie naprav existujii rozne prevedenia riadiacej ty¢e. Zalomena riadiaca
ty¢ sa pouziva, aby pri natacani alebo prepruzeni kolies nedoslo ku styku d’alSich dielov. Pre
hrebenové riadenie, kde je prevodovka ulozena vysoko, sa pouzivaju dlhé riadiace tyce, ktoré
su pripojené ku stredu ozubenej tyCe. Koniec riadiacej tyCe, ktory sa pripaja ku riadiacej pake
je spojeny s gulovym kibom a druhy koniec je pripojeny k ozubenej ty¢i pomocou zavesného
oka. V niektorych pripadoch sa mézeme pri hrebeniovom riadeni stretnat’ s riadiacou ty¢ou, kde
sa namiesto zavesného oka pouziva axialny gulovy kib. [1]

3.4 GULOVE KLBY

Gulové kiby spéjaju jednotlivé diely v mechanizme (obr. 17). Spojenie ovladacieho ramena
s klbmi riadenia zabezpecuje hladky a pevny pohyb v zaveseni a neustaly kontakt s nerovnou
vozovkou. Spojenie medzi nabojmi kolies a ovladacimi ramenami spésobuje otacavy pohyb
kolies.

Sklada sa z dvojdielneho puzdra, v ktorom je uloZzeny ¢ap. Tieto dva komponenty st zasunuté
do hlavice, ktord je uzatvorena spodnym vieCkom. Na zabezpecenie neustaleho pritla¢ného
kontaktu sa pouziva tla¢na pruzina, ktora je opretd o viecko. Na zabranenie preniknutia necistot
do vnatorného priestoru sluzi protiprachova manzeta, ktora tiez zabrafuje tiniku maziva. [5]

V dnesnej dobe vozidla obsahuji utesnené gul'ové kiby, ktoré nie je potrebné premazavat, ale
obsahuju vnuatorné mazanie, ktoré minimalizuje trenie medzi jednotlivymi komponentami
atym sa zvy$uje ich celkova Zivotnost. Opotrebenie kibov méa za nasledok vybodovanie
Vv priameho smeru jazdy, otrasy na rovnom povrchu vozovky alebo nerovnomerné opotrebenie
pneumatik. Niektoré¢ druhy obsahuju indikatory opotrebenia, aby sme vedeli v¢as urcit’ ich
vymenu.
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Obr. 17 Mazany gulovy kib [1]
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3.5 POSILNOVAC RIADENIA

Podla sucasnych legislativnych poziadaviek musi byt kazdé vozidlo so zatazenim prednej
napravy nad 3,5 t, vybavené posiliiovacom riadenia. Ak nastane porucha posiliiovaca, vodic¢
musi byt schopny auto ovladat’ vlastnou ru¢nou silou, ktora by nemala presiahnut’ 600 N. Jeho
hlavnou funkciou je zvySovanie povodnej ovladacej sily vodica, ¢im sa maximalizuje jeho
komfort, nakol'’ko ho zbavuje maximalnej fyzickej prace. Tiez sa zvySuje celkova bezpecnost’
a spolahlivost’ jazdy. [1]

Z Konstrukéného hl'adiska pozname tri zakladné druhy posiliiovacov riadenia:

e hydraulicky posiliiovac riadenia,
e clektrohydraulicky posiliiovac riadenia,
o clektricky posiliiovac riadenia.

Hydraulicky posiliiova¢ riadenia je zlozeny zo zasobniku oleja, ovladacieho ventilu, piestu
posiliiovaca a vysokotlakového olejového Cerpadla (obr. 18). Aby bolo dosiahnuté vytvorenie
posiliiovacieho uginku, je potrebny tlak, ktory vytvara vysokotlakové &erpadlo. Cerpadlo je
spojené so zasobnikom oleja a pohanané remeiiom od motora. Pri priamej jazde sa piest
posiliiovaca nepohybuje z dévodu totozného tlaku na oboch stranach valca. Ak vodi¢ pootoci
volantom do strany, ovladaci ventil zacne prepustat’ olej na jednu alebo druhu stranu. To ma
za nasledok posilnenie tlaku oleja na jednej strane a poklesu na druhej. Tym sa hrebefiova ty¢
posunie do pozadovaného smeru a vznikne potrebny posiliiovaci u¢inok. [9]

Obr. 18 Hydraulicky posiliiova¢ riadenia [10]

Elektrohydraulicky posiliiova¢ riadenia je zlozeny z riadiacej jednotky, elektrohydraulického
menica, hydraulického zariadenia, zasobnika oleja, vysokotlakového olejového Cerpadla
a elektronického tachometra (obr. 19). Funguje na podobnom principe ako hydraulicky
posiliiova¢, ale hlavny rozdiel je v pohone cerpadla, ten vtomto pripade zabezpeCuje
elektromotor. Snimac uloZeny nad prevodovkou riadenia zaznamenava otacky motora, rychlost’
jazdy arychlost’ otacania volantu. Na zaklade tychto informacii riadiaca jednotka upravuje
posiliiovaci uc¢inok. Pri vysokych rychlostiach je potrebné pouzit’ len maly posiliiovaci G€inok
a naopak, pri nizkych rychlostiach (napr. parkovani) je potrebné, aby tento Gc¢inok bol vyssi.

[9]
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Obr. 19 Elektrohydraulicky posiliiova¢ riadenia [10]

Elektricky posilfiova¢ riadenia sa sklada z elektromotora, redukénej prevodovky, snimacov
a elektronickej riadiacej jednotky. Vsetky ticto komponenty sa nachadzaji na zariadeni
zabudovanom v stipiku riadenia (obr. 20). V tomto druhu posiliiovaé¢a sa pouzivajii snimade na
baze virivych prudov, kde je prenos signalu bezdotykovy. Snimace zaznamenavaju uhol
natocenia volantu a moment na volante medzi volantom a elektrickym posiliiovac¢om riadenia.
Moment riadenia je merany medzi redukénou prevodovkou a prevodovkou riadenia. Pomocou
nasnimanych dat elektromotor vytvara potrebnt posilfiovaciu silu, pri vysokych rychlostiach
vytvara mensiu Silu a pri niz§ich rychlostiach je posiliiovacia sila va¢sia. Hlavnymi vyhodami
tohto prevedenia je jednoduchost’ a nizsia hmotnost, pretoze nie je potrebné pouzivat olej. [9]

Safety
steering column

Intermediate shaft

S s with universal joints
1 Servo unit

with electronics

1 and 2 are
assembled

Manual steering gear 2

Ratio

ah [}

i
« constant
« variable

Obr. 20 Elektricky posiliiovaé riadenia [10]
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4 OVLADANIE VOZIDLA

Ovladatelnost’ vozidla vyjadruje jeho stav pri nataani volantu. Ak je vozidlo dobre
ovladatel'né, rychlejsie a lepSie reaguje na pokyny vodica, ako je brzdenie a zataCanie. Pri
vozidle s horSou ovladateI'nost'ou dochadza ku $myku alebo ku nedostatoénému reagovaniu na
pokyny vodica. OvladateI'nost’ ma tiez vplyv na to, ako rychlo sa vozidlo dostane naspat’ do
stabilnej polohy.

4.1 STACANIE VOZIDLA

Riadenie vozidla, jeho stacanie je sposobené generovanim staCavého momentu, ktory vznika
na zaklade posobenia bo¢nych sil na pneumatikach. Tie st zavislé na zat'azeni kolies pri riadeni
vozidla, ich polohy voci vozovke a bo¢nom sklze uhlu smerovych uchyliek.

Boéné sily sa daju matematicky vyjadrit pomocou jednostopého rovinného dynamického
modelu vozidla (obr. 21), kde ich velkost' dostaneme na zaklade suétu pdsobiacich sil na

jednotlivé kolesa prednej a zadnej napravy. Nasledne zo smerovych charakteristik pneumatiky
mozeme vyjadrit’ bo¢nu silu pésobiacu na prednej naprave Sp ako

SP = Cap " ap, (7)

kde C,p je smerova tuhost’ oboch pneumatik prednej napravy a ap je uhol smerovej tchylky
prednej napravy. [11]

Analogicky mdzeme vyjadrit’ vzt'ah pre boc¢nu silu poésobiacu na zadnej naprave S,

Sz =Cqz "y, (8)

kde C, je smerova tuhost’ oboch pneumatik zadnej napravy a @, je uhol smerovej uchylky
zadnej napravy. [11]

Obr. 21 Jednostopy dynamicky model vozidla [11]
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Z rovnic (7) a (8) mdézeme povedat, Zze hlavnym parametrom pre vytvorenie bo¢nych sil
a nasledne sticavého momentu st uhly smerovych uchyliek. Je potrebné, aby bolo vozidlo
schopné vytvorit’ smerové uchylky vcas a presne, nakol’ko pre spravnu ovladatel'nost’ vozidla
sa jedna o jednu z primarnych funkcii.

Matematicky mozeme smerové uchylky popisat’ na zaklade obr. 22, kde vidime, ze ich velkost’
zé&visi na natoCeni a rychlosti kolies prednej a zadnej napravy:

lp

aP:_a__'é‘l'Bp, (9)
v
l

azz—a—gz-e'+ﬁz, (10)

kde je a uhol smerovej tichylky taZiska, ktory zviera vektor rychlosti v s pozdiznou osou x,
rychlost’ predného kolesa vp je dana vektorovym suctom rychlosti taziska v a rychlosti
otacania stredu prednej napravy vzhl'adom k tazisku. Analogicky je v, vektorovym stétom
rychlosti v a l; - €. Bp je uhol natocenia prednych kolies a 8, zadnych kolies. [11]

Zo vzt'ahov (9) a (10) vidime, ze smerové uchylky prednych a zadnych kolies su zavislé na
uhloch natocenia kolies prednej a zadnej napravy. Ak sa vozidlo pohybuje do zakruty velkou
rychlostou, je potrebné, aby vodi¢ natocil volant do velkého uhlu, o ma za nasledok aj
zvacSenie uhlu natoCenia prednych kolies Bp atiez zadnych kolies B,. Tymto javom sa
zvacsuju aj uhly smerovych tchyliek a vozidlo sa stane menej ovladateI'né a moze sa stat, ze
vodi¢ tato situaciu nezvladne a vyboci z vozovky.

Dalsim javom, ktory vznika vplyvom smerovych tichyliek je okamzity pol otacania, ktory je
odlisny od teoretického Ackermannovho. Spravnou konstrukciou a analyzou vplyvu bo¢nych
sil je potrebné docielit ¢o najmensi rozdiel, aby dochadzalo k spravnemu odvalovaniu
pneumatik, Co tiez prispieva k spravnej stabilite a ovladatel'nosti vozidla.

okamzity pél otéceni

Obr. 22 Uréenie smerovych uchyliek naprav [11]
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4.2 TUHOST RIADENIA

Spravna tuhost’ riadenia je jedna z najdolezitejsich poziadaviek kladenych na riadenie vozidla.
Ak nie je konstrukcia vozidla dokonale tuha, ma to za nasledok zI¢ ovladanie a celkové
spravanie vozidla pri jazde. Preto je potrebné, aby bola zabezpecend Co najvicsia tuhost’
riadenia, ¢im sa zlepsi celkova kvalita jazdy a vodi¢ moze vozidlo ovladat’ plynulo a rychlo.
Tuhost riadenia je mozné zistovat’ dvomi spdsobmi merania.

Pri zistovani tuhosti na kolesach vozidla pri zablokovanom volante zavisi uhlova tuhost
riadenia C, na uhle natocenia prednych kolies 5, @ momentu na hlavnej pake riadenia M.

C —M—; 11
T B -By) )

kde £, je uhol natocenia hlavnej paky riadenia zavisi na uhle natocenia volantu £3,, a prevode
trecicho ustrojenstva i,

Ly

By (12)

Tato tuhost’ ma vyznam tuhosti riadiaceho ustrojenstva v smere od kolies ku volantu.

Ak sa tuhost’ zist'uje pri zablokovanych kolesach vozidla zavisi uhlova tuhost’ riadenia C,; na
uhle nato¢enia volantu 8, a momente na volante M,

Gy = L (13)
(B —ir Bp)
Tato tuhost’ ma vyznam v smere od volantu ku kolesam.
Z rovnic (12) a (13) dostavame zavislost’ tuhosti meranych v jednotlivych smeroch
C, =i2-Cp, (14)

[11]

4.3 STABILITA VOZIDLA

V dnesnej dobe st na vozidlo kladené vysoké naroky z hl'adiska stability. Kazdé vozidlo by
malo byt’ schopné udrzat’ stalu stabilnu polohu. Ak sa dostane do nestabilného stavu, ma to za
nasledok, ze vodi¢ strati kontrolu nad vozidlom. Pri vySetrovani stability vozidla sa zaoberame
smerovou stabilitou a stabilitou proti prevrateniu.

Smerova stabilita je vlastnost’ vozidla udrziavat’ smer vozidla vyty¢eny riadenim aj pri pdsobeni
vonkajsich sil a momentov. Pod pojmom stabilita proti prevrateniu rozumieme schopnost’
vozidla zachovat’ adhéziu s vozovkou z dovodu otacania okolo pozdlznej ¢i priecnej osi. [11]

Na to, aby bolo vozidlo stabilne spravne nastavené, vplyva vela faktorov. Jednym z hlavnych
je poloha taziska, ktora je definovana uz pri konstrukcii samotného vozidla a v nezat'azenom
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stave je nemennd. Pri zatazeni vozidla méze dojst’ k jeho vychyleniu, ¢o ma za nasledok
zhorSenu stabilitu vozidla pri jazde. Aby sme sa tomu vyhli je potrebné rovnomerné zat'azenie
vozidla a pevné umiestnenie nakladu. Hmotnost’ nékladu je tiez doélezitym aspektom, ktory
ovplyvnuje stabilitu vozidla. Kazdé vozidlo ma predpisant svoju maximalnu hmotnost a pri jej
prekroceni dochadza k rychlejSiemu opotrebeniu pneumatik a celkovej konstrukcie vozidla, ¢o
sposobuje nestabilny chod vozidla pri jazde. To ma za nasledok vychylenie z priameho smeru
jazdy.

Smerova stabilita vozidla je tiez zavisla na velkosti obvodovych sil, ktorych velkost je
ovplyvnena prilnavostou pneumatik na vozovku, tzv. adhéziou. Jej vlastnosti mdzeme
znazornit Kammovou kruznicou, ktorej polomer sa rovna sucinu normalovej sily Zj
a sucinitel'u pril'navosti p;, [12]

Rk :Zk"u.k. (15)

Zo vzt'ahu (15) moZeme povedat’, ¢im je lepSia pril'navost’ kolesa na vozovku, tym je kruZznica
vécsia, ¢o sposobuje stabilnejsi chod vozidla. Na obr. 23 m6zeme vidiet’ vektory jednotlivych
sil, ktoré pdsobia medzi pneumatikou a vozovkou. Boc¢na sila S vznik4 hlavne pri jazde cez
zakruty, pozdizna sila B vznika pri brzdeni alebo hnacim momentom motoru a ich vektorovym
suc¢inom dostavame vyslednicu R.

Bmax

Smax

Obr. 23 Kammova kruznica [12]

Na zaklade velkosti vyslednice R vieme povedat’, ¢i sa vozidlo pohybuje po vozovke stabilne
alebo nestabilne:

e R < R, pneumatika sa odval'uje po vozovke spravne, vozidlo sa pohybuje stabilne,
e R > Rj, dochadza k zablokovaniu pneumatik a vodi¢ straca kontrolu nad vozidlom.

4.4 NEDOTACAVOST A PRETACAVOST VOzZIDLA

Pri prejazde zakrutou vozidlo reaguje na urcité natocenie volantu odozvami, ktoré je mozné
popisat’ kinematickymi rovnicami. Staticky zisk potom nazyvame pomer medzi statickou
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odozvou vozidla a uhlu natocenia volantu. Je zavisly na faktore stability K, ktory nam urcuje,
¢i je vozidlo pretacavé alebo nedotacavé. Matematicky mozeme faktor stability vyjadrit

C(ZZ ) lZ - C,ap ) lp
K=m- , 16
C’ap'Caz'l (16)

kde m je hmotnost’ vozidla, C’,, smerovéa tuhost’ oboch pneumatik prednej napravy, C,,
smerova tuhost’ oboch pneumatik zadnej napravy, [, vzdialenost’ taziska od stredu spojnice
zadnych kolies a [,, vzdialenost’ taZiska od stredu spojnice prednych kolies. [11]

Zo vztahu (16) mézeme vidiet, ze ak K < 0 tazisko vozidla bude blizsie k zadnej naprave [11].
To sposobi vznik momentu, ktory bude vozidlo stale viac natdat’ do zakruty. Tento jav sa
nazyva pretacavost’ a vozidlo sa dostane do pretacavého Smyku. Vac¢sinou sa S tymto javom
stretneme pri vozidlach s pohonom zadnej napravy. Vozidlo pri vstupe do zakruty strati
prilnavost’ na kolesach zadnej napravy, o mé za nasledok, Ze predné kolesa sa natocia do
pozadovaného smeru, ale zadné pokracujt v priamom smere jazdy. Vodi¢ potom strati kontrolu
nad vozidlom, ktor¢ sa dostane do nekontrolovanej rotacie a ak vodi¢ Smyk nedokaze zvladnut’
je pravdepodobné, Ze vozidlo vyleti z cesty vonkaj$im okrajom zakruty (obr. 24a).

Obr. 24 Smyk: a) pretacavy, b) nedotacavy [13]

Opacne zase mézeme usudit’, ze ak sa tazisko bude nachadzat’ blizsie k prednej naprave zo
vztahu (16) plati K > 0 [11]. Vznikne moment, ktory v tomto pripade nebude natacat’ vozidlo
a to musi byt’ do zakruty vedené silou. Tento dej sa nazyva nedotaCavost’ a nastava u vozidiel
s pohonom prednej napravy. Mdéze nastat’ v situaciach, ked’ vozidlo prechadza zakrutou vo
vysokych rychlostiach a pri nepriaznivom pocasi. Pri vstupe do zakruty vozidlo za¢ne stracat’
spravnu prilnavost’ s vozovkou a je uvedené do Smyku, ¢o je podporené aj tym, ze vacSia
hmotnost’ vozidla je sustredend v prednej Casti. NedotaCavy Smyk prebieha tak, ze vodi¢ zatoci
do pozadovaného smeru, ale kolesa na tento pokyn nereaguju a vozidlo pokracuje v priamom
smere jazdy. Aj v tomto pripade plati, ze pri nezvladnuti $Smyku vozidlo vyleti von z cesty (obr.
24b).
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5 DRUHY RIADENIA

Tato kapitola obsahuje zakladny popis riadenia vozidiel a vysvetl'uje ich funkcie v celkovom
systéme vozidla. Riadenie stale prechadza velkym vyvojom, preto je tu obsiahnuté klasické
riadenie vSetkymi Styrmi kolesami a nésledne aktivne a elektronické riadenie.

5.1 RIADENIE VSETKYMI STYRMI KOLESAMI

Riadenie vSetkymi §tyrmi kolesami je mechanizmus, ktory pri otacani volantu ovlada predné
a zadné kolesa. Nataca ich do pozadovaného smeru tak, aby sa zabezpecila vysSia bezpecnost’
vozidla pri jazde. Ak sa vozidlo pohybuje vysokou rychlostou, zadné a predné kolesa st
natacané v rovnakom zmysle, o ma za nésledok lepSiu dynamickt ovladatel'nost’ a zaroven sa
zvySuje celkova stabilita vozidla. Pri nizSich rychlostiach systém natdca zadné kolesa
V opacnom zmysle ako sa natd€aji predné, ¢o sposobuje, ze sa vozidlo mdze otacat’ na menSom
polomere, a tym je ulah¢ené napriklad parkovanie vozidla, alebo prejazd v tzkych ulickach
(obr. 25).

Opposite Direction Steering Same Direction Steering
(at Low Speeds) (at Medium and High Speeds)

Obr. 25 Princip systému riadenia vSetkymi Styrmi kolesami [14]

Automobilové spolo¢nosti vyvijali rozne druhy prevedenia tohto systému. Spolo¢nost’ Nissan
prisla s ¢isto mechanickym systémom HICAS, ktory fungoval na hydraulickom principe.
Hydraulika bola pohanana cerpadlom posiliiovaca riadenia. Hydraulické valce pdsobili na
vonkajSie loziska zadnej napravy a podla rychlosti vozidla, ktora bola snimand snimacmi
rychlosti, sa zadné kolesa natacali bud’ do sihlasného alebo nesuhlasného smeru. Nakol'ko bol
tento systém vel'mi drahy, nahradil ho jednoduchsi, kde sa zadné kolesa ovladali pomocou
mechanickej prevodovky riadenia a riadiacimi tycami. Aby bola zabezpecena spravna funkcia
tohto systému, bolo potrebné prevodovky riadenia prednej azadnej napravy prepojit.
Spolo¢nost Honda tieto dve &asti vozidla prepojila mechanicky pomocou kibového
spojovacieho hriadel’a (obr. 26). [1]
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prevodka
fizeni

prevodka
rizeni’

Obr. 26 Schéma systému riadenia vSetkymi Styrmi kolesami od spolo¢nosti Honda [1]

Spolo¢nost’ Mazda sa tiez zaoberala vyvojom systému riadenia vSetkymi Styrmi kolesami a na
prepojenie prednej a zadnej prevodovky riadenia pouzila elektronicky riadeny hydraulicky
systém. Riadenie zadnych kolies bolo regulované na zéklade rychlosti jazdy vozidla, ktora bola
snimana snima¢mi (obr. 27). Nasledne sa data vyhodnocovali pomocou elektroniky a pri
pohybe vozidla do 35 km/h, sa zadné kolesa otacali v opacnom zmysle ako predné. Ak vozidlo
presiahlo tito rychlost’, kolesa prednej a zadnej napravy sa otacali v rovnakom zmysle. [1]

hydraulicky hlavni spina¢

blok
- ’ é baterie

v ,__4 |/ snn'moc':
rychlosti

: snimaé
l \ uhtu
- rizeni
\ hydroulické\ elektronicky blok
cerpadio

Obr. 27 Schéma riadenia od spolo¢nosti Mazda [1]

Systém riadenia vSetkymi Styrmi kolesami sa postupom ¢asu vyvijal, aby bola docielena lepSia
celkova stabilita vozidla. Ak by sme si zhrnuli zakladné vyhody tohto systému, patrili by sem
hlavne:

e lepsia a rychlejSia odozva riadenia,

e lepsia stabilita vozidla v zakrutach a na naro¢nej$ich terénoch (napr. zasnezena alebo
klzka vozovka),

e lepsia ovladatel'nost’ vozidla v uzkych priestoroch pri nizkych rychlostiach,

e zmena jazdného pruhu na dial'nici bez potreby vel'kého rychlenia.
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Tento systém riadenia so sebou prinasal ale aj urcité nevyhody:

drahsia cena vozidla,

naroc¢nejsia a nakladnejSia udrzba,
zvySena spotreba paliva,

¢ nizSia maximalna rychlost’.

Aj ked’ systém riadenia vSetkymi $tyrmi kolesami zacal so svojim vyvojom uz v 80. rokoch
minulého storoCia, po ¢ase zacalo pouzitie systému v osobnych vozidlach upadat’, hlavne
zdovodu naroCnej vyroby. Stale boli asi pouzivané najméd V nadkladnych vozidlach
a stavebnych strojoch. V poslednych rokoch sa ale znova zafalo pracovat na jeho
zdokonalovani, nakol'’ko spolo¢nosti chcti, aby bolo ovladanie vozidla ¢o najlepsie, hlavne
z dovodu bezpecnosti v kritickych situaciach. Dnes sa s tymto systémom mozeme stretnat
hlavne u renomovanych znaciek ako st napriklad BMW, Mercedes — Benz, Porsche, Ferrari
a Lamborgini [14].

Ak by sme sa pozreli na tento koncept riadenia, ktory priniesla na trh spolo¢nost’ Mercedes —
Benz vroku 2021 vo svojej triede S, kolesa zadnej napravy st schopné sa natoCit do
nesuhlasného smeru az o 10° pri pohybe vozidla do 60 km/h. Tento efekt spdsobi skratenie
polomeru otacania az 0 1,9 m, ¢o ma za nasledok I'ahké otadcanie vozidla na malom priestore.
Aj ked’ sa jedna o vel'mi pOsobivy jav, nie je isté, ¢i sa bude v budicnosti objavovat’ vo
vSetkych vozidlach, nakol'’ko zakomponovanie tohto systému do vozidla vyzaduje uplne novy
navrh konstrukcie. [15]

5.2 AKTIVNE RIADENIE

Aktivne riadenie zabezpecuje zmenu prevodu riadenia na zdklade rychlosti pohybujiceho sa
vozidla. Pri niz8ich rychlostiach zabezpecuje nizky prevod, ¢o ma za nasledok menSie tocenie
volantom. Naopak, pri vysSich rychlostiach sa prevod zvySuje, €o zlepSuje smerovu stabilitu
vozidla. Ako prvy s tymto riadenim prislo na trh BMW, ktoré vytvorilo tento druh riadenia pre
zvySenie aktivnej bezpe€nosti v kritickych situdciach ako je brzdenie na nepril'navom povrchu
vozovky, vyhybanie sa pred neziaducimi prekazkami alebo pri nedotacavom Smyku. Celkovy
zmysel tohto riadenia je ul'ah¢ovanie prace a zvySovanie komfortu vodi¢a pri riadeni.

Zakladom aktivneho riadenia od spolo¢nosti BMW je planétova prevodovka, ktora je sucast'ou
posiliiovaca riadenia. Skladd sa zdvoch vstupnych hriadelov, ztoho je jeden spojeny
s volantom a druhy s otacajicim sa elektromotorom cez zavitové stukolie. Prave elektromotor
sliZi na optimalne menenie prevodového pomeru, ktory zavisi na aktudlnej rychlosti vozidla
a typu vozovky. Pri pomalej jazde (napr. parkovani) elektromotor pracuje v rovnakom zmysle
otacania ako volant, Co spdsobuje vicsie natoCenie prednych kolies a potrebna riadiaca sila je
mensSia. Pri rychlej jazde je zvySena jazdna stabilita, nakol’ko rastie ovladacia sila na volante.

[1]

Vyvojom aktivneho riadenia sa neskor zacali zaoberat’ aj iné spolocnosti. Audi a Toyota maja
aktivne riadenie konstruk¢ne realizované inak (obr. 28). Pouzivaju harmonicky prevod, ktory
je zloZeny z vnatorného rotora s loziskom, pohanany elektromotorom. Tenké a deformovatel'né
ozubené koleso je spojené so vstupnym hriadelom riadenia a korunové koleso je spojené
s vystupnym hriadel'om elektromotora. Pre spravnu funkciu harmonického prevodu je
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potrebné, aby centralne a korunové koleso obsahovali rozdielny pocet zubov a tvar rotora musi
byt elipticky. Zmena prevodu nastava pri nato¢eni vnutorného kolesa pomocou elektromotora,
¢im sa zmeni aj plocha zubov v zdbere a medzi korunovym a centrdlnym kolesom nastane
relativny pohyb. Tento systém sa nazyva aktudtor a je sucastou stipika riadenia. Medzi jeho
hlavné vyhody patri plynulost’ arychlost zmeny prevodu. Je vybaveny aj blokovacim
mechanizmom, ktorého ulohou je deaktivacia zmeny prevodu pri poruche vozidla. [16]

steering wheel angle

=

superposition

L ' angle
)

AFS - actuator ./

Obr. 28 Aktivne riadenie s aktuatorom [17]

Spolo¢nost’ Renault priSla na trh s aktivnym riadenim prednych kolies, ktory tieZ zabezpec€uje
aktivnu bezpecnost’ a komfort celkovej jazdy. Jeho hlavnym rozdielom oproti vysSie uvedenym
konStrukcidm je modul, ktory je zabudovany medzi volantom a ozubenou ty¢ou. Modul je
tvoreny planétovym stkolim, ktoré modze byt ovladané vodi¢om pomocou volantu a aj
elektromotorom riadenym riadiacou jednotkou.

5.3 ELEKTRONICKE RIADENIE

Elektronické riadenie tiez nazyvané riadenie "steer-by-wire” je najnovSie vyvinuté, plne
automatizované riadenie, ktor¢ je stale vyvija a zdokonal'uje. V tomto prevedeni riadenia sa uz
nenachadza stipik riadenia, ktory vinych druhoch spéjal volant a prevodovku riadenia.
Elektronické riadenie pozostava z ovladaca volantu, ovladaca hrebena riadenia a mnozstva
softvérovych funkcii (obr. 29). Zdrojom riadiacej sily je elektromechanicky ovladac,
nachadzajuci sa medzi kolesami vozidla. VSetky vstupy, ktoré vodi¢ dava vozidlu pomocou
volantu st elektronicky snimané a prenasané do riadiacich jednotiek. Tie vyhodnocuji vstup
spolu s d’alsimi informaciami ako je rychlost’ jazdy vozidla a az potom dodaju potrebné signaly
do systému, ktory ovlada hreben riadenia. Elektronika tieZ filtruje neZiadtcu spatna vizbu od
prednych kolies a dodava relevantné signaly generatoru sily na volante. To vodi¢ovi poskytuje
primerany odpor a spétnu viazbu. [18]
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Obr. 29 Elektronické riadenie [19]

Medzi vyhody elektronického riadenia patri vysokd bezpecnost’ jazdy. Ak sa vozidlo dostane
do kritickej situdcie, systém sam vyhodnoti potrebné natocenie kolies na uvedenie vozidla
naspit’ do stabilnej polohy. Nakol’ko bol stipik riadenia z konitrukcie odstraneny, vozidlo méa
mensiu celkovi hmotnost’ a tiez va¢Si priestor pre nohy na prednych miestach. Konstruktéri
tiez pracuju na modifikacii volantu, ktory je vo vozidlach "steer-by-wire” mensi a schopny sa
elektronicky stiahnut’ do palubnej dosky. Redukcia celkovej konstrukcie elektronického
riadenia je tieZ vyhodou, pretoze existuje menej komponentov, ktoré by sa pri zrazke vozidla
s neziadticou prekazkou dostali do interiéru vozidla a tiez poskytuje viac priestoru na instalaciu
d’al$ich bezpe&nostnych airbagov. Dalsou vyhodou je I'ahsie prispdsobenie ovladania riadenia
na jednotlivé cestné podmienky a rychlost. Pri niz§ich rychlostiach moze byt riadenie
odl'ah¢ené, co umozinuje vodicovi lepSie ovladanie vozidla.

Aj ked’ ma tento systém riadenia vel'a vyhod, existuju aj nevyhody, ktoré su stale v procese
rieSenia. Nakol'’ko je systém plne elektronicky, treba brat’ do tivahy aj jeho pripadné zlyhanie.
Preto sa zatial’ systémy spoliehaju na mechanicka zalohu, ktord ma zabranit’ strate kontroly
vozidla.
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6 POKROCILE SYSTEMY RIADENIA

V poslednych rokoch preslo riadenie velkym vyvojom, ¢o mé& za nasledok zavadzanie
pokrocilych systémov riadenia do konStrukcie vozidla. Ich hlavaym cielom je pomahat
vodicovi pri riadeni v kritickych situdcidch a znizit' pocet nehdd, ktoré st sposobené nielen
prekazkami, ale aj nepozornostou vodi¢a pri riadeni. Celkovo tieto systémy sluzia
na zvySovanie bezpecnosti a komfortu jazdy.

6.1 JAZDNE REZIMY

Sucasné vozidla su riadené riadiacou jednotkou motora, ktora ovlada hlavné komponenty
vozidla ako s prevodovka, zavesenie kolies, riadenie a brzdenie. Na zéklade tohto systému
bolo mozné do vozidiel zakomponovat jednotlivé jazdné rezimy, ktoré si schopné menit
charakteristiku ovladateI'nosti, dynamiku a efektivnost’ vozidla. Vsetky tieto charakteristiky je
vodi¢ schopny menit sdm pomocou dotykovej obrazovky alebo gombikov na stredovej
konzole. Na zaklade vybraného modu jazdy elektronika upravi jazdné vlastnosti vozidla do
pozadovaného rezimu. Vozidlo je od vyroby prednastavené v rezime Normal, kde je nastaveny
spravny pomer medzi ovladatelnostou a komfortom jazdy. Podl'a typu vozovky a jazdnych
podmienok si vodi¢ méze vybrat’ z nasledujucich rezimov: [20]

Comfort,
Sport,
Eco,
Individual.

Jazdny rezim Comfort zabezpecuje hladky a plynuly pohyb vozidla po vozovke. Volant ma
mensi odpor, ¢o poskytuje vodicovi 'ahké riadenie, celkovy prijemny pocit z jazdy a taktiez
zabezpecuje makké tlmenie narazov od nerovnej vozovky. Aktivovana je aj funkcia Start/stop,
ktora sluzi na zniZenie spotreby paliva, nakol’ko sa motor vypne, ked’ vozidlo zastavi (napr. na
semaforoch, v kolone) anasledne zapne, ked” vodi¢ stlaci plynovy pedal pri vozidlach
s automatickou prevodovkou, alebo po stlaceni spojkového pedalu pri vozidlach s manuéalnou
prevodovkou. Tento rezim zabezpecuje stabilnejsi chod vozidla v zakrutach a je vhodny na dlhé
vzdialenosti.

Dal$im typom jazdného rezimu je Sport. Aktivovanim tohto rezimu nadobudne vozidlo
Sportové charakteristiky, ma rychlejSiu odozvu na akceleraciu. Riadenie je prudSie a presnejsie,
zvysi sa dostupny vykon vozidla tym, ze motor dostava viac paliva. Dynamika a stabilita ale
ostavaji nezmenené a je deaktivovana funkcia Start/stop.

Rezim, ktory zabezpecuje ekologickejsie a energeticky efektivnejsie riadenie je rezim Eco. Pri
jeho aktivovani sa na palubnom displeji zobrazi ekometer, ktory vodi¢ovi ukazuje
hospodarnost’ jeho jazdy. Pri uvol'neni plynového pedalu sa prevodovka automaticky odpoji od
motora, ¢o ma za nasledok klesnutie ota€ok na volnobeh, kde sa vyuziva kinetickd energia
vozidla. Tento rezim jazdy znizuje celkovl spotrebu paliva atiez je aktivovana funkcia
Start/stop, ktora k tejto uspore prispieva.

Poslednym Standardnym riadiacim reZimom je rezim Individual. V tomto pripade si vodic¢
dokéze nastavit’ pozadovany §tyl jazdy. Sdm si mdze upravit’ poZzadované parametre ako su
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vola riadenia, charakteristika hriadel’a volantu a brzdenia, odpruzenie vozidla a tiez voli, ¢i je
systém Start/stop aktivovany alebo deaktivovany. Toto nastavenie si vodi¢ moze ulozit’
a nasledne znova pouzit’ alebo upravit’.

6.2 SYSTEMY NA UDRZANIE VOZIDLA V JAZDNOM PRUHU

Existuje vel’ké mnozstvo druhov systémov, ktoré maju za ulohu udrziavat’ vozidlo v priamom
smere jazdy. Kamera umiestnena v prednej Casti vozidla snima polohu vozidla na ceste,
na zaklade vzdialenosti od pruhov na vozovke. Ak vodi¢ strati pozornost pri riadeni a vozidlo
za¢ne vybocovat’ Z jazdného pruhu, systém tuto zmenu zaznamena a upozorni vodica hlasnymi
signalmi, vibraciou volantu alebo vibraciou sedadla, aby mohol vodi¢ reagovat’ a uviest’ vozidlo
naspét’ do priameho smeru (obr. 30). Ak sa stane, ze vozovka ma porusené pruhy, alebo nie st
viditeI'né (napr. zasnezené), systém na to vodi¢a upozorni pomocou svetelnych znameni na
palubovej doske.

V dnesnej dobe uz existuju aj systémy, ktoré vozidlo po vyboceni navedi naspéat
do pozadovaného smeru. Tak ako aj v predchadzajiicom prevedeni aj tu kamera snima jazdna
drahu a pri nezelanom vyboceni vozidla vysiela vodicovi signdly. Ak ale vodi¢ na signdly
nereaguje, systém prevezme kontrolu nad vozidlom a dostane ho naspat’ do priamej jazdy. Na
zabezpecenie tohto manévru sa véacsinou pouziva prevodovka riadenia, ktord priamo otaca
volantom, ale mézeme sa stretnat’ aj s tym, Ze systém jemne zabrzdi kolesa na jedne;j strane, ¢o
nato¢i vozidlo naspét’ do priameho smeru.

Obr. 30 Prevedenie funkcie systému na udrzanie vozidla v jazdnom pruhu [21]

Iné systémy snimaju kondiciu vodi¢a pri riadeni. Na zaklade toho ako pravidelne vodi¢ zmurka,
systém vyhodnocuje, ¢i je vodi¢ v bdelom stave alebo upadd do mikrospanku. Tento snimac
bol do systému pridany na zdklade vyskumov, ktoré poukazovali na to, Ze velkd cast
dopravnych nehdd je spdsobena tym, ze vodi¢ sadne do vozidla unaveny.

Systémy na udrzanie vozidla v jazdnom pruhu st automaticky nastavené tak, ze sa pri
rychlostiach pod 70 km/h automaticky vypne, aby nerusil vodi¢a napriklad pri jazde v meste,
kde je niekedy vybocenie z pruhu v zavislosti na stave premavky nevyhnutné. Je ale mozné,
aby sa systém mohol vypnut’ a zapnut’ aj manudlne.

[22]
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6.3 AUTONOMNE PARKOVANIE

Vicsina sti¢asnych vozidiel je vybavena systémom, ktory ul’'ahcuje parkovanie (APS). Funguje
na principe vysielania ultrazvukovych signdlov zo snimacov, ktoré nasledne vyhodnocuju
priestor v okoli vozidla (obr. 31). Na zaklade toho vodi¢ dostava potrebné informacie
0 vzdialenosti prekaZok, pomocou zvukovych signdlov. Snimace st umiestnené v prednej Casti
vozidla, ktoré s aktivované pri nizkych rychlostiach a aj v zadnej Casti, ktoré sa aktivuju pri
zaradeni spiatocky. [22]

Obr. 31 Snimace na kontrolu prostredia v okoli vozidla [23]

Dalsim krokom vo vyvoji zlepsenia parkovacieho systému je poloautonémne parkovanie, tzv.
parkovaci asistent, ktory pomaha vodicovi ulahlit’ celkovy proces parkovania a zabranit’
pripadnym Skrabancom na vozidle a narazom o neziadtice prekazky pri parkovani v uzkych
priestoroch. Ked’ vodi¢ pride na parkovisko, zapne systém, ktory zacne snimat’ okolité
prostredie a h'ada miesto vhodné pre zaparkovanie vozidla. Snimaée funguju na principe
ultrazvukového alebo elektromagnetického detegovania. Systém hl'ada vhodné parkovacie
miesto na zaklade jeho velkosti, vel'kosti vozidla a schopnosti manévrovat. Ked’ systém najde
priestor, ktory spiia potrebné poziadavky, informuje o tom vodica, ktory stla¢i tlacidlo na
aktivaciu parkovacieho asistenta. Pred zac¢atim parkovania sa vyhodnotia este potrebné otacky
volantu, potrebny pocet manévrov a prebehne vypocet optimalnej cesty do priestoru. Nasledne
vodi¢ pusti ruky zvolantu avozidlo je uvedené do pohybu s podporou elektronického
posiliiovaca riadenia. Pri pohyboch na pozadované parkovacie miesto systém dava vodicovi
poziadavky ohl'adom toho, kedy ma pribrzdit’ alebo pridat’ plyn (obr. 32). Parkovaci asistent
sluzi nielen na pomoc pri zaparkovani vozidla, ale aj na jeho vyparkovanie tym, Ze vozidlo
nasmeruje do polohy, ktora je najvhodnejSia pre bezpe¢ny a plynuly vyjazd z parkovacieho
miesta. Nakol'ko je tento systém riadenia poloautonomny, vodic¢ovi po cely ¢as ostava kontrola
nad vozidlom amanéver méze prerusit’ tym, Ze volant zase uchopi. S tymto systémom
parkovania sa v dnesnej dobe stretavame hlavne pri elektrickych vozidlach. [22] [24]
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Obr. 32 Princip fungovania parkovacicho asistenta [25]

Velkym milnikom vyvoja systémov riadenia sa stalo predstavenie Uplného autonémneho
systému parkovania (AVP) na zéklade spoluprace spolo¢nosti Bosch a Mercedes — Benz. Tie
prisli s navrhom autondémnej parkovacej garaze, ktord poskytuje Uiplné zaparkovanie vozidla
bez potreby vodica za volantom (obr. 33). Pred vstupom do garaze vodi¢ zada do systému SPZ
svojho vozidla, ¢im sa rezervuje miesto na parkovanie. Nasledne pri vstupe cez rampu kamera
nasnima SPZ aumozni vstup do garaze. Na prislusnom mieste vodi¢ z vozidla vystapi
a pomocou aplikacie v smartfone zada prikaz na zaparkovanie. Na to, aby sa vozidlo vedelo
pohybovat’ spravnym smerom, systém pouziva preddefinovanii mapu garaze a taktiez s na
stropoch umiestnené kamery, ktoré snimaju celé prostredie a davaju serveru systému vozidla
informacie o stave vozovky. Synchronizaciou systému vo vozidle a kamier v okoli sa zabezpeci
plynuly vypocet prikazov, ktoré navedd vozidlo na pozadované miesto. Neskor, ked’ chce vodic¢
vozidlo vyparkovat, systém funguje rovnako. Na prikaz pomocou aplikacie sa vozidlo dostane
na pozadované miesto, kde si ho vodi¢ nasledne vyzdvihne. [26]

Obr. 33 Autonémna parkovacia garaz [26]
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Nakol'ko mal tento projekt vel'ky tspech, je mozné oCakavat, ze sa dostane aj do kazdodennej
premavky. Celkovo autondomny systém zvySuje bezpecCnost, rychlost’ parkovania a tiez
zmensuje rozlohu miesta potrebnu pre vozidlo, pretoze netreba ratat’ s priestorom, ktory je
potrebny na vystupenie posadky z vozidla. Systém tiez dokaze zaparkovat’ vo vel'mi uzkych
priestoroch bez toho, aby doslo k poskodeniu vozidla. Redukciou parkovacieho priestoru sa
nasledne zvysi celkova kapacita parkovacich miest az o 20%. [26]
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7 KONSTRUKCIE RIADENIA V MODERNYCH VOZIDLACH

Dnes sa na cestach stretdvame S mnozstvom typov vozidiel, ktoré na pohon vyuzivaju klasicky
spal’ovaci motor, elektromotor alebo ich kombinaciu. Kazda spolocnost’ vyvija svoj vlastny typ
vozidla s parametrami Specifickymi pre urcity model. AvSak ako mdzeme vidiet’ v tab. 1,
nezalezi na tom, ¢i sa jedna o osobné vozidla klasické, hybridy alebo elektrické, vSetky su
vybavené jednym typom riadenia, a to je hrebenové. Je to hlavne z toho dévodu, Ze tento typ je
nenaro¢ny na vyrobu, zabezpecuje vel'mi presné riadenie a vodi¢ nemusi vynakladat’ vel'k silu
na ovladanie.

Tab. 1 Osobné vozidla

Osobné vozidla Riadenie Posilfiovac riadenia | Riaditel'na zadna naprava
Audi A6 hrebenové elektricky ano

Renault Austral hrebenové elektricky ano
BMW M3 hrebenové elektricky ano

Hyundai Tuscon hrebenové elektricky ano

Skoda ENYAQ hrebenové elektricky ano

Co sa tyka posiliiova¢ov riadenia, ktoré v dnesnej dobe musi obsahovat’ kazdé osobné vozidlo,
modzeme vidiet', Ze vSetky uvedené typy st vybavené elektrickym posiliiovadom riadenia. Je to
zZ toho dovodu, Ze tento typ uz nepotrebuje na svoju funkciu pouzivat’ olej, ¢im sa znizuje jeho
hmotnost’ azvySuje sa Zivotnost. Celkova funkcia je zabezpeCena elektronickymi
komponentami.

Zaroven Vv tab. 1 vidime, Ze dne$né osobné vozidla st vybavené systémom riaditel'nej zadnej
napravy. Tento systém pomaha pri prejazde zakrutami v nizkych rychlostiach. Systém nataca
zadné kolesa v opacnom smere, ako sa natacajii predné, ¢im sa zlepSuje ovladatelnost’ vozidla
v uzkych ulickach av mestskej doprave. Ak sa vozidlom vchadza do zakruty vysSou
rychlost'ou, zadné a predné kolesé sa natacaju v rovnakom zmysle, ¢o zabezpecuje stabilnejsi
prejazd.

Tab. 2 Uzitkové vozidla

Uzitkové vozidla Riadenie Posilnovac riadenia | Riaditel'na zadna naprava
Volkswagen ID. Buzz hrebeniové elektricky ano
Ford Transit hrebeniové elektricky neuvedené
Citroén Berlingo van hrebeniové elektricky neuvedené
Peugeot Expert hrebenove elektricky neuvedené
Mercedes Benz Sprinter | hrebenové elektricky neuvedené
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Ak sa pozrieme na tab. 2, kde st uvedené modely tohtoro¢nych uzitkovych vozidiel, m6zeme
vidiet’, ze typ riadenia a posiliiovacov je rovnaky ako v osobnych vozidlach. V sucasnosti sa
Coraz viac stretavame aj s elektrickymi Gzitkovymi vozidlami, ale ani u nich sa hlavné Casti
ovladdania nemenia.

Co sa tyka systému riaditelnosti zadnej napravy, jedina spolo¢nost’, ktora tieto informacie
zverejnila, je Volkswagen pri svojom modely ID. Buzz. Pri beznych vozidlach star§ich modelov
nebol tento systém dostupny. Je ale mozné, Ze neskor buda tymto systémom vybavené aj ostatné
uzitkové vozidla.
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8 VYVOJOVE TRENDY

V poslednej dekade si konstrukcia riadenia presla vel'kym vyvojom. Spolo¢nosti sa snazia, aby
bol celkovy systém kompaktnejsi, bolo zabranené¢ vysokému treniu medzi jednotlivymi
astami riadenia a tiez chc maximalizovat’ tuhost’ konitrukcie. Dal§im krokom v novych
prevedeniach konstrukcie riadenia je docielenie jednoduchosti komponentov a ich redukciu
vV celkovom systéme riadenia. To ma vplyv na zmenSenie hmotnosti celkového vozidla
a samozrejme sa to deje hlavne z finanénych dévodov. Tym, ze sa systém elektrifikuje
v niektorych prevedeniach vozidiel, uz odpada potreba stipiku riadenia.

Ako je vidiet' v predchadzajucej kapitole, aj ked” dnesné doba ponuka na trhu vel'ké mnoZzstvo
vozidiel s roznymi druhmi pohonnych jednotiek, vSetky typy obsahuju hrebenové riadenie
s elektrickym posiliiovadom riadenia, nakolko tieto dva komponenty spifaju vyssie uvedené
poziadavky kladené¢ na konStrukciu riadenia. Je ale mozné, ze sa V nasledujucich rokoch
stretneme s novymi konStrukciami prevodoviek riadenia alebo posiliiovaémi riadenia az
celkovej konstrukcie sa vytratia aj d’alSie komponenty, ktoré nahradia elektrické systémy a ich
funkcie. Ci to ale bude mat’ priaznivy dopad na celkové riadenie vozidiel, je otazne.

Na riadenie su taktiez kladené velké poziadavky z hladiska bezpecnosti. Do popredia
prichadzaju elektronické vozidla, kde sa vyuzivaja hlavne elektronické systémy a pri ich vyvoji
sa pozera najmi na zvySenu bezpec¢nost' vodicov a pasazierov. Vyskumy ukazali, ze nemalé
percento nehdd je spojené tym, Ze vodi¢i maju niekedy pomalé reakcie alebo sadaji za volant
unaveni. Tieto systémy sa snazia tomuto zabranit'. Na zaklade tychto poziadaviek su vozidla
vybavené vel'kym mnozstvom bezpecnostnych systémov, ktoré snimaja cestu, stav vozidla
a vozovky apri hrozbe kolizie upozornuju vodi¢a, aby jej mohol predist. V sGi¢asnosti sa
v najmodernejSich vozidlach stretdvame aj s bezpecnostnymi systémami, ktoré sa pomocou
elektronickych komponentov vyhnu kolizii bez potreby zasahu vodica.

Dal$im druhom systémov, ktoré obsahuju moderné vozidla su také, ktoré ulahéuju vodicovi
pracu za volantom, preberaju Cast’ prace za neho, napriklad ulahcuju parkovanie alebo
zodpovedaju za cCast’ riadenia na rovnych cestdch za vodic¢a. Toto vSetko bolo do vozidiel
zakomponované na zaklade zvySenia komfortu pri jazde.

Mozeme povedat, ze vSetky tieto systémy sluzia na zabezpecenie poloautonomneho riadenia
vozidiel. Nie je ale Ziadnym tajomstvom, Ze sa automobilové spolo¢nosti snazia o vyvoj plne
autondémnych vozidiel, kde by sa vodi¢ stal len pasaZierom a nebol by potrebny jeho zasah do
riadenia. Hlavne v poslednych rokoch bol v tejto oblasti zaznamenany velky pokrok, ale
prichod autonémneho riadenia na trh medzi beznych uzivatel'ov motorovych vozidiel nie je este
uplne potvrdeny. Najviac vyvinuty systém, ktory mézeme oznacit’ za zaiatok autonomnych
vozidiel, je parkovaci systém a najdeme ho uz v niektorych elektrickych automobiloch. Je teda
pravdepodobné, Ze v nasledujucich mozno desiatich rokoch sa stretneme na cestach s prvymi
autondmnymi vozidlami.

Pri autonomnom riadeni musime zobrat’ do tivahy jednu doéleziti vec atou su elektrické
systémy. Aj ked je dnesna doba pokrocila, stdle musime ratat’ s ich zlyhanim. Preto nastdva
jedna dolezita otazka. Co sa stane ak systém plne autondomneho riadenia zaznamenéa chybu
avozidlo zlyha uprostred preplnenej cesty? Ak by autonomne vozidlo bolo redukované
0 mechanicku cast’ konstrukcie, vd’aka ktorej by bol vodi¢ schopny prevziat' kontrolu nad
riadenim a uviest' vozidlo naspét” do stabilnej polohy, doslo by k fatdlnej nehode. Z tohto
hladiska teda nie je mozné, aby vozidlo bolo plne autonomne a podl'a m6jho nazoru bude stale
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potrebné, aby bol vodi¢ schopny V takychto situdcidch prevziat’ kontrolu, o znamena, ze musi
byt aj tak stale v strehu a sledovat’ stav cesty a vozidla ako doposial’.

Aj ked sa spoloc¢nosti snazia o o najlepSie prevedenie poloautonoémneho riadenia, bezni
pouzivatelia vozidiel nemaji na neho velmi pozitivny ndzor. Niektori vodi¢i sa necitia
komfortne, ked’ze nemaju plni kontrolu nad vozidlom av niektorych pripadoch systémy
reaguju inak, ako by reagoval ¢lovek. Na zaklade vSetkych tychto poznatkov je teda otazkou,
&i sa podari v budicnosti skonitruovat’ také autonémne vozidla, ktoré by spinali vietky
bezpecnostné poziadavky a zaroven by boli vodi¢i spokojni S ich nastavenim. Je mozné, Ze sa
Vv buducnosti stretneme s vel’kym narastom tohto druhu riadenia, ale nevieme s istotou povedat’,
¢1 sa tento typ riadenia na trhu aj udrzi a vodici sa nebudu chciet’ naspat’ vratit’ ku klasickému
mechanickému druhu.
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Pri pisani bakalarskej prace som sa zaoberala konstrukciou riadenia vozidiel. Hlavnym cielom
prace bolo vytvorit’ prehl’ad zakladnych prvkov konstrukcie, potrebného nastavenia geometrie
kolies, zhrnutie jednotlivych druhov riadenia, s ktorymi sa stretavame vo vozidlach. Taktiez je
tu opisana funkcia jednotlivych komponentov, ako aj celkového riadenia vo vozidle. Z dovodu
velkého mnoZstva poziadaviek, ktoré musi riadenie spiiat’, obzvlast’ ¢o sa tyka bezpeénosti,
stability a pohodlia jazdy zo strany vodica, bolo potrebné vziat' do Gvahy aj jednotlivé vplyvy,
ktoré posobia na vozidlo pri riadeni a je nutné im prispdsobit’ navrh celkovej konstrukcie
riadenia.

Riadenie preslo v poslednych rokoch vel’kym vyvojom a kazdym krokom sa snazia spolo¢nosti
zlepsovat’ celkova bezpec¢nost’ jazdy a ulah¢ovat’ pracu vodic¢ovi pri riadeni. Z tohto dévodu
bolo potrebné oboznamit' sa aj s elektrickymi systémami, ktoré st zakomponované do
najnovsich modelov vozidiel asich funkciami, ktoré prispievaju k zabezpeéeniu tychto
poziadaviek. Po spracovani vSetkych zakladnych informadcii tykajucich sa riadenia vozidla, som
vytvorila prehl'ad osobnych a uzitkovych vozidiel, ktoré boli alebo budi uvedené na trh tento
rok anasledne zhodnotila typy riadenia, druhy posilinovacov riadenia, ktorymi st vybavené
a tiez ¢i obsahuju systém pre riaditelnost’ zadnej napravy.

Sucasny vyvoj je sustredeny hlavne na zdokonal'ovanie elektrickych vozidiel a dosiahnutie plne
autonémneho riadenia. Pomocou nadobudnutym informadcii z oblasti riadenia je na zaver
vyslovena predikcia budiiceho vyvoja, ¢i uz po elektrickej alebo mechanickej stranke.
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