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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato prace se zabyva odpruzenim nakladnich vozidel. Obsahuje uceleny prehled vsech bézné
vyrabénych pruzin a tlumici. Prace je rozdélena do péti hlavnich ¢asti. V prvni Casti se
pojedndva o kmitani, kvalité odpruzeni a o dalSich pojmech souvisejicich s teorii. Druha
kapitola rozebira hlavni typy odpruzeni. Jsou zde zafazena vSechna soudobd pouzivana
odpruzeni od vinutych pies listové az po vzduchové vcetné tlumicl. Ve tieti Casti prace
spojuje odpruzeni na riznych typech naprav s jejich konstrukci. Ctvrta kapitola zahrnuje
futuristické odpruzeni a elektronické systémy. V zavéru jsou popsané subjektivni hodnoceni
na riznych vozidlech.

KLICOVA SLOVA

Odpruzeni, tlumice, kmitani, jizdni vlastnosti, King Frame

ABSTRACT

This thesis follows up suspensions of lorry types. Thesis contains comprehensive overview
of all commonly manufactured springs and shock-absorbers. Thesis is divides into five main
parts. The first chapter is about oscillations, quality of suspensions and about other points
connected to this theory. The second chapter has detailed overview of main types of
suspensions. All types of currently used suspensions are listed, including coil suspensions,
leaf suspensions, air suspensions and also shock-absorbers. The third chapter combine
suspensions on different types of axles with their structure. The fourth chapter contains
future of suspensions and electronic systems. In the conclusion is mentioned subjective
evaluation of different types of vehicles

KEYWORDS
Suspensions, shock — absorbers, vibration, drive ability, King Frame
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UvoD

Uvob
V dnes$ni dobé¢ je nékolik moznosti, jak se vypotadat s problematikou odpruzeni nékladnich
vozidel. Jejich vyskyt zavisi pfedev§im na pouziti vozidla a prani zakaznika.

Vétsina vozidel slouzici ke kamionové dopravé jezdi po dalnicich, kde je kladen velky diiraz
na komfort fidi¢e a dlouhou zivotnost celého vozidla. V téchto ohledech doba pokrocila velmi
daleko. Je béznou véci, Ze fidi¢ od sedacky po napravu ma pod sebou tii sady vzduchovych
pruzin. Vzduchem odpruzena sedacka, dale kabina opatfena ¢tyfmi vzduchovymi pruZinami a
nasledné néapravy, které maji opét vzduchové odpruzeni.

Vozidla, ktera se pohybuji v terénu, maji obvykle pfizptisobeny cely podvozek pro tuto praci.
Vyssi svétla vyska a pruziny odolné proti pietizeni, ¢i moznosti velkych vykyvii néprav jsou
standardem. Kombinace rtznych typll pruzin neni vyloucena. Jsou vyrobci vozidel jako
naptiklad Tatra, ktera vyuziva n€kolik typli odpruzeni na jedné napravé. Déle vétSina vyrobet
vyuziva jiného odpruzeni na ptedni naprave a jiného na zadni.
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UCEL ODPRUZENI

1 UEEL ODPRUZENI

Podstatou pruzeni je zmirnit razy, které jsou vyvolané jizdou po nerovnostech. Razy
postupuji do kol pfes napravy dale ptes pruzné elementy az na ram a karoserii. Umisténi
pruzin je mezi napravou a ramem. U samonosnych karoserii nahrazuje karoserie ram. [2]

1.1 KVALITA ODPRUZENI

Jednim z méftitek kvality odpruzeni je komfort jizdy ve vozidle. S nim souvisi frekvence
vlastnich kmitd. Ta ndm vyjadiuje, jaké otfesy ve vozidle jsou. Ty mohou byt bud’
s vysokou frekvenci nad 80 Hz, nebo snizkou frekvenci do 80 Hz. Z otfesti o nizké
frekvenci vyplyvaji i nemoci, jako je naptiklad kinetéoza. Aby byla jizda co
nejkomfortnéj$i, a nejpohodIné;jsi je nezbytné, aby byly zachyceny vSechny zdravi skodlivé
razy jdouci smérem k osddce. Nejedna se samoziejme pouze o mechanické otfesy, dale
totiz mezi tyto negativni jevy, patii hluky vozidla, ¢i $patna viditelnost. [1]

1.2 BEzZPECNOST JizDY

Aby mohlo byt vozidlo efektivné fizeno a byla jizda bezpecnd, je nutné mit co
nejkvalitnéjsi styk s vozovkou. Tohoto dosdhneme pouzitim kvalitnich tlumica, které
zajisti minimalni pocet kmitl a jejich niz8i amplitudy, a tim i co nejkrat§i cas
k rovnovaznému stavu. V praxi velmi ¢asto dochazi k opotiebeni téchto ¢asti, kdy tlumice
nedostate¢né plni svoji funkci. Velkym nebezpeéim potom je jizda po nerovnostech
v zatackach, kde kola ztraci styk s vozovkou. Kola potom nemohou ptenaSet Zadné sily na
vozovku. Vozidla poté dostavaji smyk a kon¢i mimo ni. Pfenos sil vice popisuje Kammova
kruznice ptilnavosti. Na Obr. 1 Ize vidét kruznici, ve které je nakresleno kolo. Na ného
muze pusobit n¢kolik sil, avSak soucet neni nikdy vyssi neZ sila rovna poloméru kruznice.
Naptiklad pti plné akceleraci a vyuziti maximalni adheze, nelze jiz dél prenaset jakoukoliv
bo¢ni silu. [1,2,26]

Obr. 1 Kammova kruznice prilnavosti [26]

BRNO 2018
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UCEL ODPRUZEN

1.3 KMITANI

Kmitani je vytvafeno jizdou po nerovnostech. Je nezddoucim efektem pruzeni. Pii vjeti na
nerovnost za¢ne vozidlo stoupat vzhiru, predevsim jeho odpruzend hmota, to je hmota, ktera
je umisténa za pruzinou dale k ramu vozidla piipadné karoserii. Karoserie se dostane do
nejvyssi polohy, v této poloze prekond tiha odpruzené hmoty silu pruziny a vozidlo zac¢ne
jedna amplituda. Tento jev bude pokracovat tak dlouho, dokud se samotlumicim ucinkem a za
pomoci tlumi¢t nedostane do rovnovazné polohy. Neodpruzena hmota je povazovana od
disku s pneumatikou ptes napravu, brzdové valce, tfrmeny az po ulozeni pruziny. [1]

vychylka, y (mm)

ANANS
\/ \/ \/éas,t(s)

Obr. 2 Samotlumici efekt pruziny [1]

Pocet period a ¢as na utlumeni bude tim mensi, ¢im bude vétsi tlumici efekt. Nejvétsi podil na

ey e

1.4 TUHOST PRUZINY

Tuhost pruziny je zavisld hlavné na konstrukci pruziny. Jsou pruZiny, které diky své
konstrukci budou vzdy degresivni, to je napfiklad pfitlacny talit u spojky. [2]

Pruziny linearni se vyuzivaji u vozidel s malou uzite¢cnou hmotnosti. Obvykle jimi byvaji
klasické vinuté pruziny. U nékladnich automobilt je vyskyt téchto pruzin poskrovnu.

Progresivni pruziny jsou osazovany u nakladnich vozidel, jejich konstrukce jsou bud’ listove,
vinuté nebo vzduchové. Zde je velkou vyhodou, Ze s pfibyvajicim nikladem se pruZina
ztvrzuje.
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2 KOMPONENTY ODPRUZENI

2.1 OCELOVE PRUZINY

2.1.1 VINUTE PRUZINY

Tento typ odpruzeni se pouziva spisSe u leh¢ich nakladnich vozidel (N1,N2). Obvykle se tyto
pruziny nachazeji pravé na piedni naprave. Vyjimku tvoti napiiklad Mercedes-Benz Unimog,
ktery je opatfen témito pruzinami na vSech kolech. Tyto pruziny mu umoziuji velké kiizeni
naprav. Toto lze ocenit pravé pii jizd¢ v t€zkém terénu, kdy se vSechna kola stale dotykaji
vozovky a vozidlo ma dostate¢nou stabilitu.

Obr. 3 Krizeni ndaprava Mercedes-Benz Unimog [14]

Vinuté pruziny maji linearni charakteristiku. Lze jeji tuhost ovlivnit pomoci tloustky dratu,
rozte¢e vinuti a stiedniho priméru pruziny. Samotnd stavba pruziny je z dratu, ktery ma
obvykle kruhovy priifez. V horni a dolni ¢asti pruziny je ukonceni pruZiny pomoci zavérného
zavitu. Tento zavit je brouseny kolmo k ose pruziny tak, aby mohl byt ulozen do karoserie/
napravy. V pfipadé, ze pruzina nema opérné zavity, lze pouzit opérné talife. [2,4]

Pti spravné konstrukci pruziny by nemélo dochdzet k opirani zavitli o sebe. Dochdzelo by
poté k odirani a pruzin€¢ by se 1 vlivem povétrnostnich podminek zasadné zkracovala
zivotnost. Sila na tuto pruzinu musi pisobit v ose, jinak hrozi vznik momentu sil a ztrata
vzpérné stability (vyboceni). Hodnota, pii které dojde ke ztraté vzpérné stability, je mozna
urcit pomoci Stihlostniho poméru

p=: &)

Kde g stihlostni pomér, L délka pruziny, D primér pruziny. Obecné lze fici, ze riziko roste
s délkou pruziny a se zmenSujicim se primérem. Zabezpeceni proti vyboceni u dlouhych
pruzin mize byt zabezpec¢eno trnem nebo pouzdrem. [1,4]
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KOMPONENTY ODPRUZENI

Vinuté pruziny neumoziuji jakykoliv pfenos bocnich sil. Néapravy a zavéSeni je nutné
konstruovat pomoci prvkl, které zabrani posunuti napravé v pficném a podélném sméru.
Vhodné napravy (polondpravy) s pouzitim této pruziny jsou: mostova naprava (tuha naprava),
tuha naprava, McPherson ulozeni nebo vykyvna naprava. Pii navrhovani vinuté pruziny je
velmi dilezité, aby byl bran zietel, ze se jednd o kombinované namahani, které se sklada
Z ohybu a krutu. Hlavni zatézujici charakteristikou je ohyb. Mensi ¢ast zatizeni tvoii krut.
Zaveérné zavity jsou namahané navic tlakem. Progresivita pruziny je v praxi velice Casto
vyuzivana. Tato pruzina ma linearni charakteristiku, ale pokud se napfiklad zméni rozte¢ na
mensi, bude se tato ¢ast stlaCovat diive. Az se stlaCi, zaCne se stla¢ovat ¢ast druha, na kterou
je jiz potieba véEtsi sila. [2]

|

i
%@

Lo - délka pruziny
v klidovém stavu

D - primér pruziny

d - primér dratu

Lo

J1

7
|

:

Obr. 4 Vinuta pruzina [15]

zatézujici sila, F (N)

tvrda charakteristika

mekka
charakteristika

>

stlaceni, s (mm)

Obr. 5 Zatezovy graf vinuté pruziny progresivni
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KOMPONENTY ODPRUZENI

Dals$i moznost je zménit stfedni prumér pruziny. Tam, kde je nejvétsi stfedni pramér, bude
dochazet k prvotnimu stlaceni.

V piipadé pouziti progresivity, zpisobem zmény stfedniho priméru se muze vyuzit 1 dalsi
z toho vyplyvajici vyhody. Pfi spravné konstrukei 1ze totiz dosahnout, aby zavity dosedaly do
sebe, tim naroste stlaceni pii stejné délce pruziny.

U téchto pruzin je nutné mit kvalitni tlumici soustavu. Nemaji téméf zadné samotlumici
ucinky. [1,2]

2.1.2 TORzNiTYCE

Torzni tyCe slouzi k odpruzeni polondprav. Princip pruzeni spoc¢iva v nakrucovani tyce, ktera
je namahana ohybem a krutem. [1]

Skoda 1203, historické vozidlo &eského vyrobce bylo opatfeno témito pruZinami na zadni
napravé. Kde na kazdé strané¢ byla jedna podélnd torzni ty¢. Stejné tomu bylo 1 u vyrobce
Tatra, které toto feSeni nabizi dodnes s moznosti vyuziti na v§ech napravach. [8]

Na obr. 6 Ize vidét konstrukei pruziny, je jim pouze ty€, kterd je na jedné strané uloZena
Vv karoserii a na stran¢ druh¢ strané pfipevnéna k polonapravé.

Obr. 6 Ndprava s torznimi tycemi [8]

Na obou koncich této tyCe je draZkovani nebo Sestihran, to ma za kol prenédset kroutici
moment. Konce tye jsou zesileny a zuSlechtény, aby nebyla naruSena pevnost diky
drazkovani Sestihranu. Ty¢ je vyrobena z pruzinové oceli. Cela pruZina je brouSena na nizkou
drsnost Ra 0,8 a mensSi. Je tim eliminovana moznost vzniku vrubu a nasledného Sifeni lomu.
Pro dosazeni co nejdelsi Zivotnosti celé tyCe, je nezbytné, aby byla kvalitné ochranéna proti
korozi. Toho Ize dosahnout specialnim lakem, ktery je elasticky. [1]

Ochrana proti pfetizeni mize byt navrzena rizn€. Na polondpravach mohou byt pryzové
elementy, které se opfou do rdmu pii miniméalnim zdvihu pruziny, neni tedy mozné dale
nakrucovat ty¢. Vice pouzivany typ je trubka, kterd je nasazena tyC a v ptipadé velkého
natoceni se tyto dvé ¢asti opfou o sebe a neni mozné dale zkrucovat tyc. [2]

BRNO 2018 15



KOMPONENTY ODPRUZENI

I u tohoto typu odpruzeni lze dosdhnout progresivniho chodu pruziny. Pokud je ty¢ opatiena
trubkou (slabsi nez u trubky dorazové), které se dotkne az pii ur€itém natoceni, vzroste jeji
tuhost, a tim i potiebna sila k natoceni této pruziny. [1,2]

2.1.3 LISTOVE PRUZINY

Tento typ odpruzeni je uzivan v oblasti terénnich nakladnich vozidel a také vozidel s velkou
uzitnou hmotnosti. [2]

Listova pruzina se obvykle sklada z n¢kolika listd. Jeji konstrukce je ziejma z obr. 7. Je
tvofena hlavnim listem (1), ktery je nejdelsi a na koncich byva opatien oky. Tato oka jsou
uchycena na obou stranach. Dalsi listy (2) jsou pfichyceny pomoci tfmenti a spon piimo
K hlavnimu listu. Tuhost pruziny zavisi na poctu listi a rozmérech jednotlivych listu.
Dulezitym prvkem tohoto pera je zména jeho délky pii pruzeni. Obvykle se proto uchycuje na
jedné strané do pomocného zavésu tak, aby nedochazelo k plastické deformaci. Na strané
druhé je uchycena piimo k ramu. Stfedovy Sroub spojuje vSechny listy a zamezuje tak
podélnému posuvu. [1]

(6) ram (5) zavés pera

smér jizdy

(1) hlavni list (2) listy (3) spony pera

Obr. 7 Konstrukce listové pruziny [1]

Tato pruzina dokaze v nékterych pfipadech nahradit i podélnd ramena, tim se zjednodusi
konstrukce celé napravy. V téchto ptipadech je nutné pruZinu kontrolovat proti vzniknuti S-
efektu. Ten miize vzniknout, pokud je stied kol pftili§ vzdalen (x) od stfedu pruziny (auto ma
napiiklad zvySeny podvozek). Nasledné piisobi sila na vétsi vzdalenost, tim se zvétSuje
ohybovy moment, ktery zatéZuje celou pruzinu. [2]
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_ smér vozidla

smér tazné sily

Obr. 8 Vznik S-efektu

Pro spravnou funkci listové pruziny je tfeba, aby listy, které jsou na sobé vrstveny, byly
oSetfeny mazacim tukem pro snizeni tfeni a zamezeni vzniku koroze. Listova pruzina jako
celek ma vybornou samotlumici vlastnost. Tim se snizuji vibrace jdouci smérem odpruzenymi
hmotami. Déle se plastickym mazivem musi oSetfovat i zavés pruziny, aby byl zajistény
bezproblémovy chod. [2]

Samotlumici efekt vyplyva i z uvedeného obr. 9. Pruzina na stlaceni potfebuje vétsi silu nez
na odlehceni, tvofi tedy hysterezni smycku. [16]
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Obr. 9 Hystereze listové pruziny [16]
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Konstruk¢éné zajimava je parabolicka pruzina a ta se piredev§im pouziva u dvojnaprav (dvé
napravy se vzdalenosti stiedt kol do 1 800 mm). Pruzina je opatiena né€kolika listy, které
postupné zmensuji svoji délku a dosahuji tak tvaru paraboly. Podle poctu listi a jejich

dokonalé rozlozeni hmotnosti na ob& napravy i pii prekonavani pri¢nych nerovnosti. [17]

2.1.4 VLASTNOSTI OCELOVYCH PRUZIN

Hlavnim ukolem materidlu pruziny je co nejvyssi mez pruznosti Rg. Na zakladé¢ toho se mize
stanovit stlaceni. PfekroCeni meze pruznosti z elastické ¢asti e a vstup do plastické ¢asti g, by
znamenal trvalé poskozeni pruziny. Vhodny material pro vyrobu této pruziny je ocel 14 260 a
15 260. Je to ocel legovana urcend k zuslechténi. U téchto materidlu je Siroky rozsah meze
pevnosti (meze pruznosti) a zavisi pfedev§im na pouzitych tepelnych zpracovanich.[2]
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Obr. 10 Tahovy diagram ocel [12]

Nejcastéjsim divodem selhani tohoto typu odpruzeni je pietizeni spolu s poSkozenymi
dorazovymi pryzovymi podlozkami, kdy se deformace dostane z oblasti elastické do oblasti
plastické. Pero sice dale omezené funguje, ale u celého automobilu se snizi svétla vyska a
nosnost. Diivodem prasknuti listu nebo i celého pera je také cyklickd tinava materialu, zde
mizeme vychazet z poctu cykll a zatizeni (Wohlerova kiivka). Pero je navrzeno tak, aby pfi
idedlnich podminkach neprasklo, avSak okolni vlivy obvykle zplsobi korozi materidlu —
vytvofeni vrubu. V némz uz se tvoii prasklina a nasleduje Sifeni trhliny a az po destrukci

pruziny. [18]
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2.2 PNEUMATICKE ODPRUZENI

2.2.1 VYUZITi PNEUMATICKE PRUZINY

Pneumatické odpruzeni se vyuziva v oblastech nakladnich vozidel, kde je tfeba vysokého
komfortu nebo zmény regulace vysky. U tohoto typu pruzin roste s pfibyvajicim zatizenim i
progresivita a tvrdost, to je zptisobené narustajicim tlakem pii zachovani stejného objemu. Jeji
jednoduché konstrukce a pfijatelnd cena je hlavnim diivodem osazeni u vétSiny silni¢nich
nakladnich vozidel.

Casto se vyuziva i na odpruzeni kabiny nakladnich vozidel, kde misto standardnich vinutych
pruzin jsou osazeny pneumatické pruziny. Vyrazné tim dojde ke zlepSeni komfortu. Jejich
pocet je rizny podle varianty kabiny. Obvyklou komfortni jednotkou v dnesni dobé tvoii 2+2
(dve vinuté + dve€ pneumatické pruziny). [2,10]

2.2.2 VLNOVCOVA PNEUMATICKA PRUZINA

Zékladem této pruziny je obal, ktery je tvofen jednim az Ctyfmi prstencovymi pryzovymi
vaky. Tyto vaky jsou mezi sebou rozdéleny ocelovymi krouzky. Obal je spojen Srouby
s ocelovou deskou na horni i spodni stran¢ z diivodu montaze této pruziny. V téchto deskach
jsou otvory pro piipojeni zdroje plnéni. Uvnitt VInovcové pruZiny mohou byt pryZové dorazy
urcujici maximalni zdvih pruziny, nékdy je tento doraz montovan samostatné vedle pruziny
na napravu. [1,2]

Ackoliv se tyto pruziny vyuzivaji v silniénim provedeni, jsou i vozidla, ktera je nasazuji
Vv terénu. Jednim z nich je i vyprostovaci jefab Tatra AV14, kde tyto pruZiny lze vypustit,
nasledné zajistit polohu napravy a nakonec jefab zvednout na patkach. Dusledkem dojde k
rozneseni hmotnosti pouze na patky jefabu a dojde tim k poZadované stabilité.

Obr. 11 Konstrukce Vinovcové pneumatické pruziny [13]
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2.2.3 MEMBRANOVA PNEUMATICKA PRUZINA

Zakladem konstrukce je pist a valec. Pist je obvykle ocelovy nebo hlinikovy. Pist vjizdi do
valce a je tésnén pryzovym obalem. Na horni 1 dolni strané je opét deska pro ptiSroubovani
k nosnym castem vozidla a napravy. Dle nosnosti napravy mize byt osazena bud’ dvéma,
nebo ¢tyfmi pruzinami. [19]

pryZovy
doraz

Obr. 12 Konstrukce membrdanové pneumatické pruziny [13]

2.2.4 PRUZNE MEDIUM A JEHO REGULACE

Tlak vzduchu se generuje z kompresoru vozidla. Kompresor je pfedimenzovany, dosahuje
tlaku az 15 Bar. V soustavé odpruZeni neni takovy tlak nezbytny, je obvykle regulovan na
maximalni tlak 10 Bar. Vzduch je nejprve potieba vysusit, obsahuje totiz vzdy vlhkost.
Nedostatecnym vysuSenim dochazi k zamrznuti ventilu a jeho nefunk¢nosti. Nasleduje
proudéni do zasobnikii, odkud pokracuje pres elektromagnetické ventily az do pruzin. [2]

Kazdé vozidlo je vybavené nivela¢nim zafizenim pro zjisténi a nastaveni aktudlni vysky
vozidla. U starSich typt vozidel nebylo mozné ménit vysku téchto pruzin (Liaz, Tatra), byla
pouze jedna (provozni). S nartstajici pottebou plnéni platné legislativy vySky vozidla je vzdy
nutné adaptovat pruziny na piislusnou situaci. V Ceské republice je dovolena vyska
nakladniho automobilu (jizdni soupravy) 4,00m, tolerance méfeni jsou 2%. Existuji navésy
Vario, které lze zaprahnout jak za tahace se standardnim podvozkem, tak i se snizenym typem
Low deck. Aby mohl byt homologovan na tento provoz, ma dlouhé membranové pneumatické
pruziny a dv¢ standardni jizdni polohy. [19]

Standardem dne$ni doby je pneumatické pruzeni na hlubinnych navésech. Jsou to specialni
typy, které maji loznou plochu umisténou velmi nizko nadzemi v fadech nékolik centimetrti.
Zde je nutné regulovat vySku u prekazek a nerovnosti. Obvykly zdvih téchto pruzin je proti
jizdni vysce -5 cm dolu a +12 c¢cm nahoru. Pokud tento naves narazi na ptekazku, kde by
hrozilo poskozeni nosné patete, 1ze jej zdvihnout nahoru. Je ovSem dilezité dodrzet fakt, ze
vSechny napravy se musi dotykat zemé¢ tak, aby nedoslo k vyvéseni jedné z naprav. To mize
zplisobit pietiZzeni ostatnich naprav, pokud se jeSté€ navic vyskytuji pruZiny V maximalnich
zdvihach, jsou poté daleko nachylnéjsi k destrukci.

Vyhradné je ovSem dat na pokyn vyrobce. Ten Casto zakazuje rychlou jizdu s jinou nez
provozni vyskou. Divodem je ztrata stability. [1,8]

BRNO 2018 20



KOMPONENTY ODPRUZENI

2.3 TLUMICE

Tlumice a jejich funkce je velice dilezita pro bezpecnou jizdu. Hlavnim ucelem je udrzovat
kontakt kola s vozovkou. V piipadé, Ze naprava ¢i celé vozidlo neni opatieno tlumiéi, vozidlo
se stava $patné ovladatelnymi hlavné na nerovnostech. Ukolem tlumiéti je ménit energii
kinetickou na energii tepelnou. Toho se dosahuje pomoci tfeni a odporu kapaliny proti teeni
malymi ventily. Ulozeni tlumicl je zpravidla co nejblize k pruzinam, ¢im delsi je chod, tim je
1 kvalitngjsi tlumeni. Jsou i ptipady, kde jsou tlumice pfimo umistény do pruzin napft. ulozeni
Mc Pherson. [4]

V dnes$ni dob¢ je velké mnozstvi tlumich na trhu, proto 1ze do nakladnich vozidel zakoupit
ruzné typy:

a) teleskopické
e jednoplastové
e dvouplastové

b) dle tlaku a druhu média
e Kkapalinové (kapalinou je olej)
e plynokapalinové (plynem je dusik)
e nizkotlaké
e vysokotlaké

2.3.1 KONSTRUKCE TLUMICU

Kazdy tlumic je tvofen bud’ jednim, nebo dvéma pracovnimi plasti. Dal§im plastém, ktery se
nepocita, ale je vzdy soucasti, je plast’ ochranny, ktery je nalisovan na horni ¢asti tlumice a
jezdi spolecné s pistnici. Uvniti pracovniho plast¢ se nachazi pistnice a nékolik ventild.
Pistnice jezdi dle potfeby napravy nahoru a dolu, nasledné se diky tomu oteviraji ventilky a
prepousti olej. Tyto ventilky jsou velmi malé tak, aby kapalina/plyn obsazeny v tlumic¢ich m¢l
co nejvetsi odpor. Obvykle maji tlumiCe rizny odpor pii stlaCovani a jiny zase pfi
roztahovani, toho 1ze dosdhnout pravé zménou prifezu ventilkd. Tlumi€ je umistény mezi
ramem a napravou v kovopryZovych pouzdrech, kterymi je veden Sroub. Tento Sroub je
namahan na obou stranach na stiih. [1]

2.3.2 JEDNOPLASTOVY PLYNOKAPALINOVY TLUMIC

U tohoto tlumice na obr. 13 je jako pracovni prostor pouze jeden plast. V ném se nachazi
délici pist, ktery eliminuje zmény objemu kapaliny a zmény objemu pracovniho prostoru
vlivem posunuti pistnice. Opét dochazi k prepousténi oleje malymi ventily. [1,2]

BRNO 2018 21



KOMPONENTY ODPRUZENI

__— pracovni pist

prostor
s olejem

_ délici pist

plynovy
polstar

Obr. 13 Jednoplastovy plynokapalinovy tlumic [6]

Vyhodou jednoplastovych tlumicii je kratsi reakéni prodleva a lepsi odvod tepla po sténach
tlumice. Dals§i vyhodou je moznost pracovat v jakékoliv poloze, toho lze vyuzit hlavné u
terénnich nakladnich vozidel. Nevyhodou jsou vétsi vyrobni naklady diky nutné ptesnosti. [3]

2.3.3 DVOUPLASTOVY KAPALINOVY TLUMIC ODPRUZENI

Kapalinovy typ tlumi¢i musi byt vzdy dvouplastovy. Z jednoho plast¢ do druhého je pii
¢innosti tlumice prepoustén olej. Vzhledem k tomu, Ze se méni objem ve vnitinim plasti, je
nutné, aby pracovni prostor vnéjsiho valce byl jen ¢aste¢né naplnén. Zbytek této naplné tvori
vzduch, ktery je spojen s atmosférou. To je i divod pro¢ musi byt montovan v poloze tak, jak
je na obr. 14. Pokud by se tlumi¢ namontoval obracen¢, hrozilo by nasati vzduchu, a tim
pozbyti funkce. Horni ¢ast tlumic¢e se nazyva pistnice, ta je obvykle pfipevnéna k ramu
vozidla. Zatimco valec je pfipevnén k ndpravé nebo polondpravé vozidla. Princip funkce
spociva pouze v protékani oleje malymi ventily. Pfi pohybu pistu smérem nahoru dochazi
k v&tSimu odporu nez pii pohybu dolu. Hlavnim divodem je, aby neovliviiovaly tuhosti
pruzin. [1,2]
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Obr. 14 Dvouplastovy kapalinovy tlumic [5]

Nevyhody tohoto tlumice jsou v riizné viskozité kapaliny se zménou teploty. Pfi ohtati oleje
dochdzi ke slabnuti tlumiciho efektu, na zasunuti a vysunuti pistnice je tieba mensi sila. Velka
vyhoda je v Zivotnosti, kde je oproti plynovym tlumic¢iim n¢kolika ndsobné delsi.

2.3.4 DVOUPLASTOVY PLYNOKAPALINOVY TLUMIC

Tento tlumi¢ ma velmi podobny princip funkce jako tlumi¢ dvouplastovy kapalinovy. Rozdil
je pouze v jeho vyrovnavacim prostoru, kde se nachazi dusik o tlaku (2 az 8) bar. Tlumic je
zatazen do kategorie nizkotlakych. [1,2]

plynovy —_
polstar .

pracovni pist

vyrovnavaci
prostor

spodni ventil

Obr. 15 Dvouplastovy plynokapalinovy tlumic [7]
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3 KONSTRUKCE NAPRAV S RUZNYM ODPRUZENIM

3.1 TuHA NAPRAVA

Je typem, kde je pevné spojeno levé kolo s pravym. Tato nédprava mtize byt jako hnand, tak
hnaci. Hnana naprava ma velmi jednoduchou konstrukci, kde se jedna obvykle o ocelovy
profil ve tvaru c¢tver€e ¢i kruznice prochazejici z jedné strany na druhou. Obvykle byva
doplnéna o stabilizator napravy. Hnaci naprava je nazyvana mostova tuha naprava. [1]

3.1.1 TUHA NAPRAVA ZVEDACI

Zvedaci napravy se pouzivaji u nakladnich vozidel, kter¢ jezdi drtivou vétSinu po silnici a kde
je velky rozptyl uzitné hmotnosti. Konstruk¢ni feSeni této napravy neni slozité. Obvykle je
opatiena tuhou nédpravou a na ni jsou dvé membranové pneumatické pruziny. Dale je tato
naprava vybavena dvojéinnou pakou, kde na jednom konci je pneumatickd pruzina a na
druhém je ptichycen k napravé. Uprostied je lozisko, ve kterém se tato paka nataci. Signalem
z fidici jednotky jsou hlavni dvé pruziny vypustény a je vpustén vzduch pouze do pruZiny
zvedaci. To ma za nasledek zvednuti napravy ze zemé. Jak a kde osadit zvedaci napravu lze
vidét na obr. 16. Zalezi pouze na konfiguraci a vhodnosti pouziti vozidla. Se zkracujicim
rozvorem roste obratnost vozidla, klesa ovSem stabilita. U tfiosych tahac¢i je doporucena
poloha toc¢nice 10% hodnoty rozvoru pied sttedem druhé a tfeti napravy.

MB Actros 2652 MB Actros 2652

©
©
©
2
O

©

3550 1350 3550 1350 J

Obr. 16 Podvozek tahace MB Actros [20]

Na tahaci vlevo je ziejmé, ze po zatizeni toCnice dojde ke zvySeni zatizeni na pfedni a zadni
napravé. Na tahaci vpravo dojde naopak ke sniZeni zatiZeni na pfedni napravé, a tim k
podstatné vétSimu zatiZzeni na nédpravé zadni. Dusledkem vySSiho zatizeni je vzriistajici
adheze, kterd ma pozitivni dopad ptfedevSim pii zhorSenych povétrnostnich podminkéch.
Castou nevyhodou je zvyseni vysky kol této napravy u tahade a riziko stfetu s navésem. I
z tohoto ditvodu miZe byt tato naprava vybavena mensi pneumatikou. Vyhodou je snizeni
spotieby vozidla a niz§i opotiebeni pneumatik. [20,21]
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3.2 MOSTOVA NAPRAVA (TUHA NAPRAVA) — LEHKE PROVEDENI

Tato lehka mostova naprava je vzdy hnaci. Pouziti 1ze najit pfedevsim u kategorie N1 a N2 se
zadnim nahonem. Jeji konstrukce je slozena ze dvou plechii, které jsou k sobé svateny.
Diferencial a unase¢ pro kardan se vklada z piedni strany. [1,2]

S ) uchyceni na vozidle
_ (1) Panhardska tyé

N
(3) suvna ramena

T

smeér jizdy

Obr. 17 Lehka mostova ndaprava [24]

Na ulozeni népravy v rdmu je pouzito n€kolik ramen a Panhardska ty¢, tak aby nam zstaly
pouze 2° volnosti. Ramen mize byt rizny pocet, u mensich typi nékladnich vozidel je
pouzito dvou ramen se zvétSenou rozte¢i uloZzeni na napravé, aby byl eliminovan moment
vznikly zadbérem kol proti vozovce. Tim jsou ze 6° volnosti eliminovany dva momenty a
jedna sila. Zbyva eliminovat posledni vzniklou silu pomoci Panhardské tyce, ta zajistuje
pii¢nou stabilitu napravy. [1]

3.3 MOSTOVA NAPRAVA (TUHA NAPRAVA) — TEZKE PROVEDENI

Teézké provedeni mostové napravy je osazené listovym nebo vzduchovym odpruzenim. Na
obr. 18 lze vidét provedeni se vzduchovymi pruzinami. Zde je detailné¢ naznaceno, jak je
naprava vedena. Na zachyceni reak¢nich sil jsou zde dvé pficna ramena s vysokym profilem,
tak, aby byla zajiSt€na dostatecnd tuhost. Dale pro pficnou stabilitu je zde trojihelnikové
rameno, které jesté navic eliminuje moment sily smeétujici od kol vozidla. Vzduchové pruzina
je namontovana na horni a spodni desce. Horni deska je pfiSroubovéana k ramu vozidla, odsud
byva napojena na vzduchovou soustavu. Spodni deska je pfiSroubovana k rameni. Pii plnéni
vzduchové pruziny dojde k pohybu v ¢epu mezi unasecem a pficnym ramenem a naslednému
zvedani ramu vozidla. Trajektorie zvedani napravy je ve tvaru kruznice. [2]
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Obr. 18 Tezka mostova ndprava [25]

3.4 NEZAVISLE ZAVESENI

3.4.1 ODPRUZENIi VOLVO U NEZAVISLEHO ZAVESENIi KOL

Volvo je prvnim vyrobcem ndkladnich automobild, ktery vyuzivd na piedni ndpraveé
nezavislého zavéSeni, a sni osazené¢ho vzduchového odpruzeni. Dovolené zatizeni této
napravy je 8,5t. Diky tomuto pouziti ndpravy se navzdjem kola neovliviiuji, neméni tedy
geometrii ani vychylku kola druhého. [10]

Tento systém ma bohuZzel vyssi naro¢nost na udrzbu, je tu totiz vice pohyblivych prvku, které
se opotiebovavaji. Na stran¢ druhé ale nabizi toto pouZiti odpérovani s timto prvkem zavéSeni
nevidany komfort a perfektni jizdni vlastnosti. [10]

3.4.2 ULOZENi MCPHERSON

Na prednich napravach u mensich nakladnich vozidel je velice ¢asto vyuZzivané ulozeni Mc
Pherson, kde diky masivnimu uloZeni tlumi¢e a na ném osazené vinuté pruZzin€ dochazi
k zachyceni reakénich sil do napravy a neni nutnost dalSiho vedeni kola. Ve spodni ¢asti se
nachazi rameno ulozené ve dvou bodech, které je pies t€hlici spojeno s tlumi¢em. Proti
pohybu kolem svislé osy je téhlice zabezpecena pomoci fidici spojovaci tyCe. Toto feSeni je
velice levné a malo ndro¢né na udrzbu. Poruchové Casti jsou pouze dve: Cep a axiadlni ulozeni
tlumice/pruziny. Spodni ¢ep, ktery drzi rameno na tehlici byva obvykle sroubovan, takze jeho
vyména je pomérné snadnd. Axialni loziska a horni ulozeni tlumice/pruziny trpi predevsim
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diky necistotam, které odletuji z kol. Tyto nelistoty zpusobi opotiebeni loZiska, které se
obvykle vydre. Dusledek je poSkozeni pruziny, ktera se pii zatdceni kol nemiize otacet a poté
praskne. [1]

Obr. 19 Ulozeni McPherson [22]

3.4.3 SYSTEM ODPRUZENi TATRA

Charakteristika odpruZeni téchto vozidel, je pfedev§im v moznosti kombinace n¢kolika typu
odpruzeni na jedné naprav¢, Tatra toho vyuziva na nékolika typech vozidel. V roce 1899 byla
automobilka Tatra na svych pocatcich. Jmenovala se Nesselsdorfer Wagenbau-Fabriks-
Gesellschaft A.G. (NW) a vyrobila sviij prvni nakladni automobil. Pfedni naprava tehdy byla
tuhd kovana opatfena pficnymi listovymi pruZina. Zadni naprava byla odpruZena ctyfmi pary
vinutych pruzin. Ani jedna z ndprav nebyla opatiena tlumici, to vzhledem k rychlosti, ktery
vz dosahoval, nebylo nutné. DalSich velkych uspéchii se NW (Tatra) dockala v roce 1923,
kdy Hans Ledwinka vymyslel dodnes vyuzivanou koncepci. Tato koncepce obsahuje centralni
nosnou rouru a vykyvné polondpravy, diky jimz Tatra dosahovala vybornych parametrii nejen
Vv terénu. Na uspéchy firmy NW uz v roce 1945 navazalo pfimo samotny ¢esky podnik Tatra,
ktery pfiSel s vozidlem Tatra 111. Mél 3 ndpravy, z ¢ehoz pfedni néprava vyuzivala Ctvrt-
eliptické pruziny umisténé Sikmo na piedni napravé, bylo to na tehdejSi dobu nevidané.
Vychazela z centrélni roury piimo do polonapravy, k ni byly pfiSroubovany pomoci tfment.
Zadni napravy mely odpruzeny podélnymi puleliptickymi pruzinami. Touto kombinaci doslo
pii nezatizeném stavu ke znacnému odklonu zadnich naprav, a to az 6°40°. Samoziejmé to
znamenalo velké opotiebeni kraji pneumatik, posléze i $patné jizdni vlastnosti pii prazdném
vozidle, kdy vnitini kolo dvoumontaze bylo témét bez kontaktu s vozovkou. Opét se jednalo o
vozidlo, které nedosahovalo vysokych rychlosti a jezdilo ¢asto nalozené, takze tyto nevyhody
nebyly zase tak markantni. [8,9]

Koncepce vykyvnych ndprav a listovych pruzin (pozd¢ji mohla byt ndprava osazena i
pruzinami vzduchovymi) byla nadale osazovana v Tatrach 138, 148, 813 a posledni fad¢ i
815. Tatra 813 a 815 znamenala jisty pokrok, co se motorizaci tykalo. Motor V12 biturbo
nabizel bezmala 400 koniskych sil, a to souviselo 1 se zvySujici se rychlosti, kde pii spravném
sestupu bylo mozné vyvinout rychlost 110 km/h. Stroj, ktery vyvine takovouto rychlost, bylo
nutné udrZet na cesté. Tatra feSila problém jak kyvné polonapravy mit stale 1 pfi nenalozeném

BRNO 2018 27


https://cs.wikipedia.org/wiki/Kop%C5%99ivnick%C3%A1_vozovka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kop%C5%99ivnick%C3%A1_vozovka

KONSTRUKCE NAPRAV S RUZNYM ODPRUZENIM

vozidle s odklonem blizkym 0°. DalSim dilezitym kritériem byla nedostate¢na technicka
nosnost naprav. Pfi osazeni pruzinami listovymi dosahovala 11,5 t a u vzduchovych jen 10 t.
Reseni piislo v roce 1996. Jmenovalo se KingFrame, a bylo jim vybaveno vozidlo Tatra 815

S13.[8,9]

1.2 3456789

1617 1819 ) 20 B 2 % 252% 2% 29 3h i
-Obr. 136. Ctvrtelzptickd, Sikmo ulofend pera predm ndpravy TATRA 111*

Obl’ 20 Naprava Tatra se ctvrt-ellptlckou pruzinou [ 9]

Kombinace pruzeni King Frame na obr. 21, spojuje odpruzeni listové nebo vinuté a odpruzeni
vzduchové. Technické zatizeni téchto naprav je 13 t a 16 t. OdpruZeni byla nastavena tak aby
mechanicka ¢ast fungovala pfi nezatizeném stavu, s odklonem blizkym 0° a unesla i zhruba
10% nad pohotovostni hmotnost. Kdyz je viz nalozen, tak se ke standardnimu odpruzeni
pfidala i ¢ast vzduchova. Vozidlo pfi naloZeném stavu mohlo regulovat odklon, obvykle se ale
tato regulace snazi udrzet odklon blizky 0° 1 pfi zatizeném stavu. Tlak v téchto vzduchovych
pruzinach je az do tlaku 12,5 Bar, generovany pistovym kompresorem osazenym na agregatu
vozidla. Z tohoto systém vyplyvaji dvé hlavni vyhody. Rovnomérné opotiebeni pneumatik a
s tim souvisejici jizdni vlastnosti. Dale moZnost zatizit tyto ndpravy az o 39% vice nez
predeslé typy. [8]

Obr. 21 Odpruzeni Tatra KingFrame [8]

BRNO 2018 28



ELEKTRONICKE RIZENi PODVOZKU

4 ELEKTRONICKE RiZENi PODVOZKU

4.1 ODPRUZENI LINEARNIMI ELEKTROMOTORY

Jako mozna alternativa do budoucna je zde uvedeno Odpruzeni Linearnimi Elektromotory.
Zacatky vyvoje smétuji do 80 let 20. stoleti, a to do firmy Bose. Z jeji strany bylo cilené
vyvinout velmi pohodiné a vSestranné odpruzeni. V roce 2004 byl systém piedstaven jako
prototyp na vozidle Lexus LS. Relativné jednoduchou ptestavbou doslo k vyméné stavajiciho
odpruzeni za Linearni elektromotory. [23]

Samotnd konstrukce spociva v montazi linearniho elektromotoru, ktery eliminuje pohyb
téhlice a dalSich neodpruzenych hmot vuci karoserii. Ty jsou pfipojeny na elektrickou
soustavu o napéti 300 V, aby mély dostatecnou silu, jsou spojeny se zesilovaci a velkymi
kondenzatory s dostateCnou kapacitou. Béhem né¢kolika milisekund dokazou reagovat na
jakoukoliv pfekdzku, a tim nedojde k deformaci pneumatiky a naslednému Sifeni rdzu dal
smérem do karoserie. Velkou vyhodou pfi vV nasazeni u leh¢ich nakladnich vozidel kategorie
N1 by byla redukce otfesti a tim 1 mensi riziko vzniku Skod na nakladu. Toto sniZeni otfest by
melo dopad i na zivotnost ramu, kde z klasickych razovych cykld vzniklych nerovnostmi se
ram zatézoval pouze staticky ndkladem a dynamicky jizdou. Nevyhodou je vyssi hmotnost a
vEtsi prostor nutny pro zastavbu. Cena za toto odpruzeni je také nékolikanasobné vyssi. [23]

4.2 AKTIVNi PODVOZKOVE SYSTEMY

Tyto aktivni podvozkové systémy dnes vyuZziva témét kazdy vyrobce v mnoha odvétvich.
Vyskytuji se jako asistent s akceleraci, brzdénim a stabilitou.

4.2.1 REGULACE VYSKY (NIVELACE)

Systém spojeny s regulaci polohy naprav je osazen na vzduchovych pruzinidch. Funkce
systému je zaloZena na snimacich, akénich &lenech a ¥idici jednotce (dale jen RJ). Snimag¢
tlaku je osazen na vzduchovych pruzinach, odkud signal tlaku v pruzind sméfuje do RJ.
Snimac polohy napravy pies mechanické tdhlo vyhodnocuje stav a posila tuto informaci opét
do RJ. Ta tyto stavy zpracovava a dle nastavenych parametri (map) Spolu se signaly
z ostatnich snimaci reguluje akéni €leny. Za akéni ¢len 1ze povazovat napiiklad magneticky
regulaéni ventil tlaku vzduchu v pruzinach. Pti vyhodnoceni nizké polohy ramu viaci naprave
fidici jednotka otevie regulacni ventil a ze vzduchovych zasobnikl pfes tento ventil vpusti
vzduch do pruzin. Ridici jednotka ve svych parametrech ma zaznamenané viechny polohy,
z toho vyplyne, ze pokud naptiklad bude auto ptelozeno, tak se pruziny naplni, ale vozidlo se
nezvedne. Dojde totiz k dosazeni maximalniho tlaku v pruzinach a fidici jednotka da pokyn
K uzavieni ventilu. Rychlosti zvedani a reakce systému jsou rtuzné. Scania je typickym
predstavitelem velmi pomalé regulace, z cehoz ale vyplyva velka citlivost systému. Naproti
tomu Mercedes—Benz dokaze byt ve zvedani pohotovy, ale mén¢ piesny. Tyto parametry jsou
dulezité u tahace pii zapiahani navésu. [2]
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pneumaticka vl- pevné spojeni
novcova pruzina \\k ramu vozidla
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Obr. 22 Regulace vysky [2]

4.2.2 SYSTEM ESP

Dnesnim typickym predstavitelem bezpe¢nostnich systému je Electronic Stability Programme
- elektronicka stabilizace podvozku (ESP). U nékladnich vozidel zatim nelze zasahovat pfimo
do ftizeni, to stadle musi byt spjaté mechanicky s koly. Nicméné Ize jej ovliviiovat, a to prave
zajistuje ESP jako nastavba nad Anti Block System — antiblokovaci systém kol (ABS).
Funkce opét spodiva ve snimaéich, akénich Elenech a RJ. Tento systém z pozice natodeni
volantu, pfi¢ného a podélného zrychleni, ota€eni kazdého kola, pozice plynového a brzdového
pedalu dokaze vyhodnotit stav. Pti projizdéni zatackou a moznosti vzniku smyku muze
pomoci akénich ¢leni do jizdy zasdhnout. Vzhledem k tomu, Ze je to nastavba nad ABS, mé
k dispozici Cerpadlo (kompresor) a mize ovliviiovat tlak v brzdové soustavé. Pti zafinajicim
smyku, ktery RJ zjisti pomoci snimaéi, zvétsi brzdovy uéinek na vnitinich kolech, to ma za
nasledek podobné jako u pasovych vozidel nasmérovani jizdy smérem ke stfedu radiusu. Dale
tento systém muze regulovat prokluz hnacich kol omezenim vykonu motoru. [2]

redundantni brzdové vedeni —C  zastréka privésu

zasobni
okruh
n 12

X, zasobni

\ akruh 3 ] spojkové hlavice

1 hlavni brzdi¢
2 tidici jednotka EBS
12T TH &= 10 3 moduldtor predni ndpravy
: 4 magnetické ventily ABS

brzdové vedeni

/

predni ndpravy
5 modulatory EBS/ABS zadni
napravy
6 fidici modul EBS pfivésu
7 ventil parkovaci brzdy
8 reléovy ventil parkovaci brzdy
9 brzdovy valec zadni napravy
10 brzdovy vélec pfedni ndpravy
11 snimace kol
12 snimate opotfebeni
brzdového obloZeni
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n

Obr. 23 Systéem ESP

BRNO 2018 30



EXPERIMENTALNI OVERENI PODVOZKU VOZIDEL

5 EXPERIMENTALNiI OVERENiI PODVOZKU VOZIDEL

Subjektivni hodnoceni bylo provedeno na né€kolika vozidlech s riznym typem odpruZeni.
Jedna se o specialni vozidla uréena pro odtah. Hlavnim kritériem zkoumani byl komfort,
jizdni vlastnosti a legislativni pfedpisy. Pfedmétem zkoumani byla tfi vozidla.

5.1 MERCEDES-BENZ SPRINTER 416 — ODTAHOVY SPECIAL

Toto vozidlo je typickym ptikladem kategorie N1. Pohotovostni hmotnost je 2 300 kg. Jeho
celkova hmotnost je 3 500 kg. Rozvor vozidla je 4 025 mm. Vpiedu se nachazi typ odpruzeni
McPherson a na zadni ¢asti je lehka mostova naprava. Na zadni napravé jsou dale pfidané
VInovcové vzduchové pruziny. Nastavba tohoto vozidla je pevnéd s nasazovacimi najezdy.
Hodnoceni jizdy:

e Nedostate¢né zatizeni zadni ¢asti vede k odskakovani vozidla, a to piedev$im zadni
napravy. Nasledn¢ hrozi v zatackach nedostatecna trakce a moznost vzniku smyku.

e Ptedni naprava plni svoji funkci velmi dobte. Torzni pruziny a dostate¢né masivni
tlumi€ zajist'uji uspokojivy komfort.

Na odtahovy special bylo nalozeno jiné vozidlo, a tim byla Skoda Octavia s pohotovostni
hmotnosti 1 300 kg. Cca 90% nékladu se nyni rozprostird ptes zadni napravu, zbylych cca
10% se ptesune na predni napravu. Nejprve byly pomocné vinovcové vzduchové pruziny bez
tlaku. Celé pruzZeni zajistily listové pruZiny zadni ndpravy. Nasledné byly nafouknuty na 1
bar. Hodnocenti jizdy:

e Na pfedni ndpravé toto zatizeni neni témérf citit, jizda po nerovnostech je stale
komfortni a vozidlo reaguje na zménu sméru okamzité.

e Zadni néaprava nejdiive nepruzi téméf vibec, 1ze si vS§imnout nedostate¢ného plnéni
své funkce z diivodu poddimenzovani. S nafouknutymi vzduchovymi pruzinami dojde
k odleh¢eni pruziny od dorazové pryze a jizda se stane pfijatelnou.

e Vozidlu se podstatné zvysi tézisté, z toho plyne i velmi dulezita role stabilizatoru na
pfedni 1 zadni napravé, kterd alesponl ¢astecné eliminuje naklanéni vozidla

5.2 MERCEDES-BENzZ ATEGO 918 — ODTAHOVY SPECIAL

Atego je zastupcem tfidy N2. Pohotovostni hmotnost vozidla je 6 200 kg. Celkova hmotnost
je 9 000 kg. Disponuje odtahovou plosinou a odtahovymi brylemi. Na tomto vozidle je predni
naprava tuhd, osazena listovymi pruZinami. Tato ndprava ma typicky jednoduchou konstrukei.
I profil zajiStuje dostatecnou tuhost. Na zadni napravé je pouZzita konstrukce t¢zka mostova,
osazena vzduchovymi membranovymi pruzinami. Hodnoceni jizdy:

e Na horni ploSinu byla naloZena vozidla riznych hmotnosti, od 1 300 kg az po 3 000
kg. Naklad neovlivnil vyznamnym zpisobem jizdni vlastnosti. Naklanéni s logicky

A%

zadni naprave. Jiné zmény nebyly zaznamenany.
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e Zasadni rozdil ovSem nastal pfi naloZeni vozidla do bryli. Se vzristajici hmotnosti
vozidla se postupné zaCala odlehCovat piedni osa. Pii naloZeni tézkého vozidla
reagovala nivelace zadni népravé pomalu a pfi zveddni byla nutnd obezietnost.
Nasledna jizda byla nevyhovujici. Vozidlo neplnilo pozadavky fidice.

5.3 MERCEDES-BENZ ACTROS 4146 — ODTAHOVY SPECIAL

Actros je tézkym nakladnim vozidlem. Tento, zobrazen na obr. 24 a obr. 25, slouzi na odtahy
nakladnich vozidel a autobusti. Na pfednich oséach je vybaven listovymi pruzinami. Napravy
jsou homologované na 9 tun. Zadni ndpravy jsou opé€t t€¢zké Mostové technicky schvalené na
13t. Co z tohoto vozidla d€la velmi netypické proti ostatnim néstavbam je fakt, ze muize
tdhnout vozidlo pouze za sebou v brylich nebo vidlickach. To ma za nasledek né&kolik
dalezitych tprav.

e Umisténi dal§iho pomocného rdmu pro zvySeni tuhosti ptivodniho. Na tomto ramu drzi
i celé zvedaci rameno.

e Ocelové zavazi o hmotnosti 5 000 kg osazené hned za kabinou fidice.

e Pomalejsi ptevody v diferencidlech o 20%.

e Dvoustupiiova motorova brzda a k ni pfidany hydraulicky retardér.

Obr. 25 Mercedes-Benz Actros se zaprazenym vozidlem — vysunuté rameno o 1 500 mm

Diky témto zméndm muZe byt v zadni Casti vybaven zvedacim ramenem. Toto rameno dle
vyrobce Omars deklaruje zdvih pii zatazeném stavu 30 t. Vozidlo bylo vystaveno
kazdodennimu nakladu v podob¢ tahace. Zvedané vozidlo bylo MB Axor 1843 s pohotovostni
hmotnosti 7200 kg. Na zadni napravé byla hmotnost 2300 kg a na néprave predni 4900 kg.
S timto nakladem byl special zvazen. V tab. 1 Ize vidét hmotnost na napravy, a tim i stlaceni
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pruzin, ke kterému dojde. Ve sloupecku, kde je vysunuté rameno o dalSich 1500mm je
simulace tazeni autobusu, ktery ma podstatné delsi pievis a podobné zatizeni pfedni napravy.
Vyska karoserie byla méfena k pfednimu narazniku a k zadnim svétlam.

Tab. 1 Vliv nakladu na zatizeni naprav a vysku karoserie

MB Actros 4146 - odpruzeni listovymi pruzinami
o . nalozené vozidlo
prazdné nalozené L
. . prodlouzené rameno
vozidlo vozidlo
0 1500mm
zadni dvounaprava [kg] 12 000 21 640 23 320
predni dvounaprava [kg] 15900 11 300 9620
celé vozidlo [kg] 27 900 32940 32940
vyska karoserie vpredu [mm] 630 680 695
vyska karoserie vzadu [mm] 505 480 472
hmotnost v , r
kgl predni dvounaprava [kg]
18000

16000
14000
12000 B prazdné vozidlo
10000
8000
6000 M nalozené vozidlo
4000
2000
0

HEnalozené vozidlo

prazdné vozidlo nalo_iené nalo_iené prodlouzené rameno o
vozidlo vozidlo 1500mm
prodlouzené
rameno o
1500mm

Obr. 26 Snizeni zatizeni predni dvoundapravy

5.3.1 LEGISLATIVNi PREDPISY

Zde jsou uvedeny dilezité legislativni piedpisy, na které je nutné brat ohledy. Dovolené
zatiZzeni na pfedni napravé je 10 000 kg. Pfi prazdném stavu vozidla bylo dosazeno hodnoty
15900 kg na dvou prednich napravach. Na zadnich napravach je dovolené zatizeni 19 000 kg

(obé napravy jsou na dvoumontazi). Namétené zatiZzeni s vysunutym ramenem o 1 500 mm je
23 320 Kkg.
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5.3.2 JizDNi VLASTNOSTI

Jizdni vlastnosti prazdného vozidla jsou smiSené. Pfedni napravy plisobi tvrdé, listova pruzina
Vv tomto méfitku ma dobré samotlumici vlastnosti. Vozidlo netrpi houpanim, ve spojeni
s odpruzenim kabiny a sedacky, ktera je na regulovatelném plynovém odpruzeni, se jevi jizda
jako komfortni. Zadni napravy jsou velmi tvrdé piipravené na velkou zatéZz. Rizeni a brzdné
ucinky diky retardéru a zesilenému posilovaci fizeni jsou na velmi dobré urovni.

Po nalozeni pii zasunutém rameni se subjektivni dojmy zméni. Vozidlo pii jakékoliv drobné
nerovnosti dostava houpavy charakter s nizkou frekvenci otfesii. Odpruzeni prednich naprav
je tvrdé. Ovlivnény jsou i dal§i jizdni vlastnosti jako je brzdny ucinek. Cast vozidla je
nebrzdéna hmota, kterd diky své setrvacnosti, vyvoléd na vozidle silovy Gc¢inek a ten nasledné
prodlouzi brzdnou drahu. Pti dalSim vysouvani ramene se houpavy efekt jen zvysuje, az
umocnuje.
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ZAVER
Bakalatska prace zpracovava piehled odpruzeni nakladnich vozidel. Na zacatku je pojednano

o pojmech bezpec¢nost jizdy, kvalita odpruzeni, kmitani a tuhost pruziny. Toto je zde uvedeno
z divodu nutné teorie k rozebirani dalSich samotnych pruzin a tlumicu.

V druhé fézi jsou rozdeleny typy pruzin na vzduchové a mechanické, kde jsou popsané rizné
typy vcetné jejich funkcei a vlastnosti. Je zde uvedeno v n€kolika bodech, ktery podvozek je na
co vhodny a jaké mé nesporné vyhody. V této kapitole se nachazeji i tlumice, kde jsou
rozepsany zakladni typy tlumicd, které se vyskytuji na napravach nakladnich vozidel.
Nejbéznéjsi napravy a jejich ulozeni spojené s odpruzenim bylo popsano v kapitole tii.

V dalsi kapitole je popsano nezavislé zavéseni Volvo a fungovani jedinecného systému Tatra,
ktery ma vyborné jizdni vlastnosti v terénu. King Frame je cesta vpied pro tuto znacku, bez
jejiho ptichodu by v dne$ni konkurenci jen tézko obstala.

Predposledni kapitola pojednava o elektronické stabilizaci podvozku posledni doby a o
line4rnich elektromotorech, které se mohou objevit v pfiStich letech na trhu lehéich
nakladnich vozidel.

Podstatné je, Ze odpruzeni ndkladnich vozidel se neustile zdokonaluje. Lze vidét, ze
historicky pokrok je obrovsky. Na zacatcich 20. stoleti nebyla vozidla téméf odpruzena a dnes
jiz je bézné vidét nékolik kombinaci odpruzeni na jedné napravé. At uz to jsou vzduchové
pruziny ¢i ocelové pruziny jakéhokoliv druhu, jsou na né kladeny obrovské naroky. Kazdy
pevnosti a trvanlivosti vyrobkil za co nejmensi cenu. Lze vidét rozsahlou komunikaci fidicich
jednotek, které mohou zvySovat tlak v pruZinach, odpojovat ABS systém nebo tieba zjiSt'ovat
zatizeni napravy.

V zavére€ném experimentalnim ovéfeni podvozki je popsané chovani odtahovych vozidel. Ta
byla prazdna i naloZena. O vozidlech do 3 500 kg jako je MB Sprinter je znamé vSeobecné
pretéZovani. To je jistou mirou zpusobené i zde, i proto je vozidlo doplnéné o vzduchové
pruziny. MB Atego mélo na zadni napravé vzduchové odpruzeni a bylo ziejmé, Ze na tuto
préci je idedlni, nivelace dokdze vyrovnat vySku vozidla sice troSku pozd¢, ale zvySenim tlaku
nabidne progresivitu téchto pruzin. MB Actros byl popsan a zaroveil zméfen. Analyzovanim
zjiSténych dat je patrné snizovani zatiZzeni pfednich naprav. Stanoventi, kdy je jiZ zatiZeni ptili§
malé, nelze pausalizovat. Zalezi na stavu silnice a povétrnostnich podminkach. Z méteni
mimo jiné vyplyvd, ze vozidlo prekracuje povolené hmotnosti na zadni dvounapravé dle
zakonii CR. Nicméné nepfekracuje hmotnosti technické, tento problém lze fesit zadanim o
povoleni nadrozmémé piepravy Ministerstva dopravy CR. Samotné rozméry zptisobené
pruzenim, respektive naklonéni celého vozidla pies zadni napravu, byly i tak dodrzeny. Vyska
dosahovala 3,85 m. Pfi navrhovani a osazovani nastaveb na tyto typy podvozk, je nutné brat
zietel, ze nedokdze vyrovnat svoji vySku. Jak 1ze vidét na parametrech tohoto vozidla, mohou
se vysky a zatiZzeni markantné hybat.
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d [mm] stiedni prumér pruziny

Lo [mm] délka pruziny

F [N] zatézujici sila

S [mm] stlaceni pruziny

p [Bar] tlak

f [Hz] frekvence kmitd

R [MPa] napéti

€ [mm] deformace

X [mm] vzdalenost

CAN - BUS datova komunikace v automobilech

MB Mercedes—Benz

BITURBO oznaceni pro motor se dvéma turbodmychadly
N1 nakladni vozidlo do 3500kg

N2 nakladni vozidlo od 3500kg do 12000kg
ABS anti-blokovaci systém

ESP elektronicky stabiliza¢ni systém

RJ fidici jednotka
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SEZNAM OBRAZKU A TABULEK

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
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Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1 Kammova kruznice prilnavosti

2 Samotlumici efekt pruziny

3 Krizeni ndprava Mercedes-Benz Unimog

4 Vinutad pruzina

5 Zatezovy graf vinuté pruziny progresivni

6 Naprava s torznimi tycemi

7 Konstrukce listové pruziny

8 Vznik S-efektu

9 Hystereze Listové pruziny

10 Tahovy diagram ocel

11 Konstrukce Vinovcové pneumatické pruziny
12 Konstrukce Membranové pneumatické pruziny
13 Jednoplastovy plynokapalinovy tlumic

14 Dvouplastovy kapalinovy tlumic

15 Dvouplastovy plynokapalinovy tlumic

16 Podvozek tahace MB Actros

17 Lehka mostova naprava

18 Tezka mostova naprava

19 Ulozeni McPherson

20 Naprava Tatra se ctvrt-eliptickou pruzinou
21 Odpruzeni Tatra KingFrame

22 Regulace vysky

23 Systém ESP

24 Mercedes-Benz Actros se zaprazenym vozidlem — zasunuté rameno

25 Mercedes-Benz Actros se zaprazenym vozidlem — vysunuté rameno o 1 500 mm

26 Snizeni zatizeni predni dvoundpravy

BRNO 2018

39



SEZNAM PRILOH

Tab. 1 Vliv ndakladu na zatiZeni naprav a vysku karoserie
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