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Anotace

Tato prace se zabyvédghledem liznych zgisobi odpruzeni kol motorovych vozidel.
Je zde popsana jejich charakteristika, vyhody aymedy a jsou zde uvedenaktera
konstrukni feSeni. V praci jsou také zngimy zakladni konstrudni principy pouzivanych
tlumica.

Anotation

This thesis deals with overview of different typ#smotor vehicle wheel suspension.
Their characteristics, advantages and disadvantagedescribed along with several structural
designs. Basic construction principles of commardgd shock absorbers are also presented.
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1 Uvod

Odpruzeni kol je gFejnim prvkem konstrukce vSech motorovych vozitlel & by
se jizda stala velmi né&pemnou a to z hlediska komfortu i ovladani.

Na paatku automobilizmu bylo prvadym Ukolem zajistit pohodli posadce, coz
znamenalo uchyceni kol pohyhldivvici karoserii pomoci vhodnych pruznyctieni.
NejjednodussinteSenim bylo spojeni kolfignikem a jejich uchyceni ke karoserii pomoci
listovych pruzin,éimz vznikla tuhd naprava. Technicky pokrok ovSereheastavit a tak
bylo z divodu rostoucich rychlosti, kterymi se tehdejSi edbily pohybovaly, nutné
vyrazré se zandit i na ovladatelnost a stabilitu vozidla, coZz wedle vzniku nezavislého
zawsSeni a nutnosti pouZzivat tludei.

Nezavislé zagSeni se vSak pa¥me dlouhou dobu vyskytovalo pouze n&egnich
napravach. Tam totiz bylo jeho pouziti vyhodné,t@ie tuhd naprava ubirala prostor pro
zastavbu motoru. Zadni napravy ovSem byly hna@ddamgdusSinieSenim tedy byla tuha
naprava. V pozgsSi dolk¥ se nezavislé z&geni propracovalo i na zadni napravimz se
dosahlo dalsiho zlepSeni jizdnich viastnosti.

DalSim vyraznym meznikem bylo zavedenfegniho nahonu, coz zagnilo
pouzivani velmi jednoduchych zadnich klikovych @é&pa grednich naprav typu McPherson.

Na podrobgjSi rozctleni, popis attzna konstru&ni reSeni jednotlivych tylp zawSeni
je zangiena tato prace. Saasti je | pehled zakladnich konstrékichreSeni tlumii.

Brno, 2009 10
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2 Zavéseni kol

2.1 Funkce za¥Seni kol

Zawseni slouzi k uchyceni kol ke karoserii. Zamezugehgtnym pohylim kol
v pficném a podélném sfru, ale ve vertikalnim sénu je nutné pohyb kol zajistit, protoze ten
je nutny pro pruzeni. Kola musi byt vedena tak, bBipha v kazdém okamziku zdvihui&i
vozovce Vv idedlni pozici zidodu enosu co neptSich gicnych sil z vozovky na kolo.
Zawseni kol pak tyto ficné, ale i podélné sily zachyti gepese na karoserii, svislé sily jsou
zachyceny pomoci pruzin. Mimo to musi &8eni genést hnaci i brzdné momenty.

Pro zajistni vynikajicich jizdnich vlastnosti je, kr@npropracované kinematiky
zawseni, také poebna co nejnizSi hmotnost samotnéhoézani,cimz poklesne hmotnost
neodpruzenycltasti podvozku. Tim se zmenSi setrnvast €chto ¢asti, coz snizi kmitani
a zajisti lepsi kontakt kol s vozovkou.

Aby bylo docileno idealni pozice kolai& vozovce je pedevSim nutné jejich
nezavislé chovani, coz se stalo kritériem hlavmdzokleni zawSeni.

Rozdtleni tedy je:

1) nezavislé zasgeni: a) lichotZnikova naprava
b) naprava McPherson
c) viceprvkova naprava
d) Kklikova naprava
e) klikova naprava s propojenymi rameny
f) kyvadlova uhlova naprava

2) tuh& naprava — zavislé z&eni

“Control blades” —

Springs

Obr. 2.1 Zadni naprava vozu Ford [7]
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2.2 Nezavislé za&seni kol

Hlavni vyhoda nezavislého zg&eni je obsazena jiz v ndzvu. Nezavislé tedy znamen
Ze se kola  pruzeni navzajem neoviivji, a tudiz se kola pohybuji péguem definovanych
drahach, aniz by vznikaly zmy polohy v zavislosti na druhém kole.

Nicmére poloha kol vi¢i vozovce je pece jen ovliviovana a to sice n&mo pres
karoserii pbr. 2.2.

Jestlize se karoserie nakloni pod UhlemvrejSi nezavisle zasgené kolo bude mit
kladnou hodnotu odklonttew o @ vnitni nezavisle zassené kolo bude mit zaporny odklon
—ew,i. Schopnost pneumatikignést picné sily €vwysi, Frwid Se snizuje visledku
zvetSujiciho se odklaii kol viagi vozovce. [1]

4

Obr. 2.2 Schéma odklami
kol vzniklého v dksledku
klopeni karoseri¢l]

NS SA S S S SSTSISSSSSSSSSSS P
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U predniho nezavislého zé&seni i prajezdu zatékou picna silaFy w s zpasobi
reakce Fy g Fy g v mistech spojeni ramen s karosesbr( 2.3. Momenty vzniklé na zaklad
téchto sil misobi na vnini i vrejSi stra a nepiznivé ovliviuji naklagni karoserie. Pro
snizeni sil psobicich v lozZiscich uloZzeni ramen a pro omezefurawce pryZzovych pouzder
by méla byt vzdalenost mezi bodyE aG co nejwtsi. [1]

)

Obr. 2.3 Schéma zobrazeni
pricné sily a vzniklych rek§d]

TSI

Vyhodou nezdavislého zaseni je také nizSi prostorova némost a nizsi neodpruzena
hmotnost pedevsim u hnacich naprav (v porovnani s tuhymiavémi), protoze diferencial i
rozvodovka seifipeviiuje ke karoserii a je spojen s koly pomoci kloulmdvirideli.
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2.2.1 Lichokéznikova naprava

2.2.1.1 Zakladni charakteristiky lichobéznikoveé napravy

LichobéZnikova naprava je twvena deémi pricnymi rameny, ficemz horni rameno je
kratSi nez dolni. i propruzeni kola dochazi ke 2mam rozchodu a odklonu koblgr. 2.4.
Tato kinematicka vlastnost ma za nasledek, iz @aklopeni karosériefpprijezdu zatédkou
se odklon vajsiho kola ngni smérem do zapornych hodnot a odklon ¥niho kola smrem
do kladnych hodnot. Timto @st&né omezi znina odklonu kol zpsoben& naklamim celé
karoserie ¢br. 2.9. Velikost znén odklonu a rozchodu je mozné korigovat polohdedst
klopeni kolaP, ktery je dan prsesikem os picnych ramendbr. 2.5. Cim wtsi je vzdalenost
stredu klopeni kola od kola samotného, tim mensSi goény odklonu a rozchodu kol. Na
prasetiku spojnice gedu klopeni kola s bodem dotyku kola s vozovkouswy wozidla se
nachazi sed klopeni karoserig. Pro rovnobzna ramena leziigtd klopeni na vozovce.

e A i
/n/it; NI B
I!;l, ,\\\\\ _—L _—T" _/74

)

) [ P
[ 7y ~7 ANN N ANNN
sy
Obr. 2.4 Schématické zobrazeni Obr. 2.5 Konstrukce gedu klopeni kola P
lichobeznikové napravy argldu klopeni karoserie S lichéinikové
s kinematickymi zémami [2] népravy [2]

Dalsi velkou vyhodou licha@inikové napravy je moznost vyrazného omezeni nebo
dokonce zamezenigdklareéni a zaklaani karoserie p brzdéni a akceleraci. Aby toho bylo
docileno, musi leZet istd kloréni karoserieO ve vySce &ZiSt vozidla. Sestrojeni &du
klonéni karoserie je iejmé zobr. 2.6 body O, a O, jsou stedy kloreni kola pro pedni
lichobéZnikovou a zadni klikovou napravu.

stred klonénf

-_——————

YOZESS Y ELESSS TSNS TIESSS LSS ITE S SIS IS

Obr. 2.6 Urceni okamzitych gedi kloreni kola Q pro pedni lichol#Znikovou napravu a O
pro zadni klikovou napravu arstu klo@ni karoserie O [2]
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2.2.1.2 Konstrukéni ¥eSeni licho&znikové napravy

Ramena lichokZnikové napravy musiienaSet podélné ifgné sily. Proto se&Sinou
konstruuji jako trojuhelnikovéobr. 2.7). Pruzici a tlumici jednotka byva te§gji uchycena
na spodnim rameni, cozZ sniZzuje zastavbovou vySaranty s uchycenim na hornim rameni
se ale takeé vyskytujppr. 2.9. s

| Brzdoy\]
Dolni pficné kotou¢
rameno

Pomocny
ram
Stabilizator

Obr. 2.8 3D model
lichobéznikové napravy
s tlumici a pruzici
jednotkou na hornim
rameni[7]

Obr. 2.7 Predni nepoh&mna lichok¥znikova naprava
vozu Mercedes-Benz E [9]

Naobr. 2.9jeteSeni, kde spodiast ndpravy je tv@na picnym ramenem a podélnou
vzperou, kterd je k &#mu pipevréna, horni jednoduché rameno je ulozeno Sikmo. Tdumi
s vinutou pruzinou je uchycen na spodniméqmém rameni pomoci rozvidleného ramena,
kterym prochazi hnacitfuel.

Obr. 2.9 Predni hnaci
lichobéZnikova naprava
vozu Honda Prelude [2]
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Obzvlast zajimave je provedeni nabr. 2.1Q kde hnaci kloubovéifdele zastavaji
funkci hornich ramen. Evidentni je vysoke zatiadoubi hnaci tidele, které musitpnaset
sily od vedeni kola. Sikméa vé&m spojuje pomocny ram s karoserii.

(1) Sikma vzpéra

(3) hnaci hridel
kola |

(2) dolni pficné
rameno

Obr 2.10 Zadni hnaci lichokZnikova naprava vozu Jaguar Sovereign 4.0 [4]
Funkci ramen vS8ak mohou zastavat také listovéipyudak je vidt naobr. 2.11

funkci horniho ramena této zadni hnaci napravyazaspra¥ listova pruzina, spodni ramena
jsou klasicka trojuhelnikova.

Obr. 2.11 Podvozek vozu
AC Ace-Bristol [5]
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2.2.2 Naprava McPherson

2.2.2.1 Zakladni charakteristiky napravy McPherson

Naprava McPherson je modifikaci népravy lickiolikové, kde funkci horniho
ramena zastava posuvné vedeni, které je realizopédmmci hydraulického tlurée. Tlumi
tudiz u této napravyipnasi znéné sily a musi byt s ohledem na toto dostatelimenzovan,
piedevsim pak samotna pistnice. iegto zfisobuji sily msobici na tlumi, zejména p
brzdéni, zatéeni a akceleraci, dalSi komplikace. V jejicisdku totiz vznika velkéreni
v mistech vedeni a toitbe @i piejezdu mensSich nerovnostitgobit, Ze se tlundikratkodok
zablokuje a nebude plnit svoji funkci, coz satiefiré neni Zadouci a snizuje to komfort i
stabilitu vozidla.Céasténé to je mozno omezit umistim tlumice Sikmo, takzesast sily,
piesrEji sloZzka pisobici ve sréru osy pistnice, by se nepodilela na vznilagct sily.

Na obr. 2.12je schématické znazami napravy McPherson, ze kterého je patrné, Ze
v horni¢asti se oproti licho¥Znikové naprav zwetsil prostor pro zastavbu motoru. Je zde také
zobrazeni konstrukcetstlu klopeni kolaP a stedu klopeni karoseri&. V pripac, ze by
spodni rameno bylo rovndbné s vozovkou a tlumikolmo na ni, tak by g&d klopeni kola
leZel v nekonénu a sted klopeni karoserie na vozovce.

—-0sa vozidla

vedeni a sou-
¢asné tlumid

P

Obr. 2.12 Schématické zobrazeni ndpravy McPherson [2]

Pro docileni vhodné polohytetlu klorgni ndpravy McPherson (anti-dive efekt) musi
mit podélna osa kyvani spodniho ramene Sikmou pofolr. 2.13. Sted kloréni karoserie
O lezi na prodlouZenérimnce vedené dotykovym bodem kdfaa stedem klogni napravy
Op. [2]

(0)

Obr. 2.13 Konstrukce $edu klorhi ndpravy McPherson [2]
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2.2.2.2 Konstrukéni reSeni napravy McPherson

Typickym prvkem této napravy je va@a McPherson, ktera, jak jiz byli@ceno, je
tvofena hydraulickym tlundem zastavajicim posuvné vedeni. Pruzina byva obuyklistna
na vzgie McPherson, tedy nasunuta kolem tléeni Spodni rameno Zidodu genosu
podélnych i picnych sil byva nejasgji trojuhelnikové a je spojenoigs kulovy kloub
s hlavou kola, ke které jefipevrena vzgra McPherson. Ta nat® doseda do karoserléep
axialni lozisko, po&vadz (i nataieni kola se otd s nim. fbr. 2.19

Obr. 2.14 3D model pedni
hnaci napravy McPhersdid]

Naobr. 2.15 a obr. 2.1¢sou trojuhelnikova ramena nahrazeiigmpym ramenem. Pro
zachyceni podélnych sil slouzi ramena stabilizatktery je upevén v prednicasti vozidla.

Obr. 2.15 Predni hnaci
naprava McPherson vozu
Audi 100[1]

Obr. 2.16 Predni
nepohaéna naprava
McPherson vozu Ford
Capri[8]
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Pripady, kdy vinut4 pruzina neni untisa na vzpre McPherson, se vyskytuji v malé
mitre. Zde je nabr. 2.17provedeni pedni nepoh&mé napravy.

Obr. 2.17 Schéma fedni
nepohadné napravy McPherson
vozu Mercedes 190 [2]

Modifikaci napravy McPherson vzniklo zgeni, které se nazyvd RevoKnuckle.
Oproti klasickému McPhersonu se v tomidppc pruzici a tlumici jednotka nenat&polu
s kolem ¢br. 2.18. Natateni kol obstarava paralelni svisigp, ktery je umigh na vzgie

%

tlumici a pruzici jednotky. Tento celek je ve spag@sti uchycen narffgtném rameni.

Obr. 2.18 3D model pedniho za¥Seni
RevoKnuckle vozu Ford Focus RS 2009 [10]

Néapravy McPherson se pouzivaji také pro zadniavgpu nichz neni pt¢éba horniho
axialniho lozZiska (jako u z&Seni RevoKnuckle), protoze zadni kola nejsaena. Ficna
ramena mohou byt vyragrdelSi, coZz ma za nasledek snizenérradklonu a rozchodu kol

SMer jizdy

Obr. 2.19 Zadni
nepohddna naprava
McPherson vozu Lancia
Delta [1]
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2.2.3 Viceprvkova ngprava

2.2.3.1 Zakladni charakteristiky viceprvkové napray

Viceprvkova naprava gplje 1épe nez jakykoli jiny sa@asny sériovy systém
dynamické pozadavky iesného vedeni kol. Vynikd nizkou hmotnosti, nizkfi@enim,
znamenitym potl&enim vibraci a hluku iendSenych z vozovky a mid@mnou prostorovou
acinnosti. [3]

Vynikajicich jizdnich vlastnosti této npravy,iéese pouzivaji jakoipdni i zadni, je
dosazeno diky tomu, Ze se skladackatika (az [@ti) samostatnych ramerolfr. 2.20.
Vhodnym kinematickym navrZzenim se pak zajisti, &aydé rameno konalo svouegre
definovanou funkci z hlediskarlgnosu sil a zamezilo se jejich nevhodnémgzzatani. Diky
velké variabili® uspdadani ramen jsou dany 2m& moznosti omezewri dokonce zamezeni
pondovani a zvedaniifdé pii brzdéni a zrychlovani a velmi dobra schopnost owvinzmen
odklonu, sbihavosti a rozchodu koli$zmivym dopadem nafgizovani napravy.

une|
zaklanu

Obr. 2.20 Schématické
zobrazeni viceprvkove
napravy;

1 - vle'né rameno;
~ 2, 3,4 - picnd ramena,;
5 - vodici ramen4]

Popsané klady ovSem musi bycim vykoupeny. Velky péet ramen, a tedy i velky
pocet potebnych ulozeni (lozisek), spolu s vyrobni a montd&ranosti znané ovliviuji
naklady, které jsou v porovnani s jinymi napravagsoké. Konstruéni slozitost vyuguje ve
zvySenou citlivost na opibeni loZisek uloZeni, coZz ve vysledku znamena mmh@nost
napravy wici poskozeni, najklad @i prajezdu vytlukem v silnici. B pouziti na zadni
npra¥ je vzhledem k #tSi prostorové natmosti v porovnani s klikovou napravou omezena
velikost zavazadlového prostoru.
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2.2.3.2 Konstrukéni FeSeni viceprvkové napravy

Tento typ napravy dovoluje velké mnozstvi variaspgdadani ramen. OvSem prvni
konstrukni feSeni vychazely z lichébnikové népravy, coz je patrné ngegni pohaéné
napra¥ naobr. 2.21 Kolo je vedeno pomodcityt samostatnych ramen. Bwdolni jsou
upevréna na pomocném radmu a navic deéphn stabilizatorem. D& horni ramena jsou
uspdadany do tvaru trojuhelniku. Tlutns vinutou pruzinou je upe¥n ne nosném rameni a
v horni¢asti uloZen v blizkosti uchyceni hornich ramen dmgerie.

A ‘«u,‘ >
S prevodka Fizeni

o g Pfitné rameno

e
4

Tehlice kola

Nosné rameno

Obr. 2.21 Predni hnacttyr/prvkova naprava vozu Audi A4 [9]

U prednich naprav jetdezitou funkci zajigtni optimalni polohy rejdové osy. Naproti
tomu zadni napravy se velkou mirou podileji na Besavysokého komfortu jizd¢ehoz je
docilenocasté&nou elasticitou viceprvkové napravy v podélnéng¢remStabilitu jizdy naopak
zajisti vysoka tuhost vifgtném sméru. Na obr. 2.22 je prenos podélnych sil zabezfs
jednim podélnym ramenem adpricna ramena se postaraji tigmé sily. Tlumé s vinutou
pruzZinou je upevn ve spodnéasti nosnéhartnene naboje kola.

Obr. 2.22 Zadni
nepohadna
viceprvkova
naprava vozu Opel
Vectra (2000) [3]
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Idealni usptadani vodicich ramen je takové, kdy ramefem@Seji pouze axialni sily.
Toho lze jednoduSe dosahnoui pouziti @ti vodicich ramen dbr. 2.23. Rozmistnim
ramen lze navic dosahnout fEiinych zmin sbihavosti kola pro zlepSeni chovahigpijezdu

zat&kou a g brzdeni.

smer jizdy

. {1) vleéné rameno

A
/i / (2) spodni ramenao
Al . 7

i

7

{ i (3 smér
‘{ jizdy
; *~ (3) homi @ -

\’ll‘g rameno

pohled shora " (5) vodici rameno bo&ni pohled

3 rameno "
: &“:s\ (4) Fidici

Obr. 2.23 Z&dni viceprvkova ndprava vozu Honda Acddid

Na obr. 2.24je zadni poh&ma néprava. Kolo je uchyceno k pomocnému rdmu
ktery je vyroben z hliniku, jednim ramenem tvary8)y a dwma g@i¢nymi rameny 8 a 7).
Pomocny ram, na kterém je uchycen diferendidlje ke karoserii fipevnin pomoci
pryzovych uchyi 2, které jsou v podélném sinu poddajné a vijitném sndru tuhé, coz jak
jiz bylo fe¢eno je vyhodna charakteristika. Pro zachyceni lchegibrzdnych momeinslouZzi
tzv. integralni ramene.

EHEARAANY
s www e

Obr. 2.24 Zadni hnaci
viceprvkova naprava vozu
BMW 5[1]
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2.2.4 Klikova naprava

2.2.4.1 Zakladni charakteristiky klikové napravy

Klikova ndprava se vyuziva hlaypro zadni nepohé&né napravy. Vzhledem k tomu,
Ze je velmi malo prostorévnarana, je jeji pouziti na zadni napeavyhodné. Podlaha
zavazadlového prostoru totizite leZet mnohem niZe a tim se zavazadlovy prosttgiz

Kola jsou za¥Sena na jednom nebo dvou podélnych ramenech, iigjiéosu kyvani
kolmou k podélné ose vozidlalfr. 2.25, obr. 2.26 Z obr. 2.25je zZejma konstrukce sdi
klopeni kolaP a karoseri&s. Sted klopeni kola leZi v neko&reu, zéehoz vyplyva, Ze dhem
pruZzeni nedochazi k Zzadnym &mam odklonu, rozchodu ani sbihavosti kol. Keéamén
odklonu dojde pouze vlivem naklopeni celé karosefi& vozovce. To se stane velice
snadno, protoZeistd klopeni karoserie lezi v ro¥inozovky, a tudiz nakl@ni karoserie je u
této napravy zvysene.

Obr. 2.26 3D model
klikové napravy se dmi
podélnymi ramenji]

&
N
Obr. 2.25 Schéma klikové napravy [2]
Pro zvy3eni fesnosti vedeni kola by sily vuloZeni ramen na denio nebo
pomocném ramu #hy byt co nejmensi. Redukovani silovyctinkia od gi¢né a podélné sily

je mozné z¥tSenim vzdalenostc zminovanych ulozeni ramenolr. 2.273. Uginky od
svislého zatiZzeni Ize zmirnit posunutim pruzinynegblize bodu dotyku kola s vozovkou.

-
—
[ —
F
q ~]
d }“"'a ¥iG
c
Obr. 2.27 Schéma klikové napravy _Cé::ﬁ—-ﬁ,%
se zatizenim od podélnéi&pé sily [2] B~
15
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2.2.4.2 Konstrukéni reSeni klikové napravy

Ponerné jednoduchéesSeni je nabr. 2.28 Podélné ramenb je uchyceno ke karoserii
pies Uchyty?2 pomoci dvou pryZzovych loziseka pfibéznéhocepu3. Pruzina i tlumi tvori
jeden montazni celek a jsou na podélné rameno dpg\mescepb.

Obr 2.28 Zadni nepoh&ma klikova naprava vozu
Citroén Visa/LNA [2]

K odpruzeni klikové napravy mohou sargje¥ slouZzit i torzni tge (Obr. 2.29. Zde
jsou torzni tge 4 vlozeny v gicnych trubkachZ a3), v nichZ jsou na jedné strafblize osy
vozidla) uchyceny. Na druhé steafsou torzni tye uchyceny v saidstech7, které se
piipevni ke karoserii. Kig¢cnym trubkam, které také slouzi jako pruiileny, jsou pivaiena
podélna ramena, na nichz je pipevren tlumic 9. Fri¢né trubky jsou v sabotainé ulozeny
pies pryZova loziska5(a 6). Podélna ramena jsou spojena stabilizatoBpro zmirrni
naklagni karoserie. -

Obr. 2.29 Zadni nepohé&ma Klikova naprava vozu Renault 9/11 [2]
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Problematické je uloZeni dlouhych torznickiityTy jsou nutné u vozidel, které maji
mekké odpruzeni a velké zdvihy kol. Torznégyjsou ténsi stejré dlouhé jako je $ka vozu a
zde jsou umisghy za sebouaqbr. 2.3Q. PrestoZe je na pravé a levé strarmzidla rozdilny
rozvor, nema totdéeSeni negativni dopad na jizdni vlastnosti.

T

smér jizdy

rozvor

rozvor

Obr. 2.30 Zadni klikova naprava vozu Renault 5 Le Car [2]

Na obr. 2.31je klikova n4prava opggna také dlouhymi torznimi dgmi 1. Podélna
ramenaz2 spojuje picna trubkova napravnic8, takze rozvor naprav je na obou stranach
stejny, a torzni #§e jsou situovanyied a za napravnici. Tluge 4 jsou vyrazg skloniny
vzad, aby filiS nezasahovaly do podlahy zavazadlového prostoru

Obr. 2.31 Zadni nepohama klikova naprava vozu Citroén ZX [2]
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2.2.5 Klikova naprava s propojenymi rameny

2.2.5.1 Zakladni charakteristiky klikové napravy spropojenymi rameny

Jiz zndzvu je patrné, Ze tato naprava vychazikaue napravy a takeé jeji hlavni
vyhodou je prostorova nen&rwst, z niz plyne ztSeni zavazadlového prostoru. Zde jsou
ovSem podélnd ramena spojena ohyb@evnou, avSak torZnpoddajnou fckou. Ta
negastji byva ve tvaru U. R stejnolgZzném propruzeni je namahana na ohyb a svou pevnosti
zar&i jen malé zminy odklonu, sted klopeni kola totiz leZzi v neko¥rau. Naopak p
protibéZném propruzeni je namahana krutem, coisabi jeji deformaci a ma za néasledek
vyrazrejSi zmeny odklonu. Je to dano tim, Ze osacetd @i protibéZném propruzeni je
odliSna od osy ot&ni @i stejnolEzném propruzeni, a tedyiastl klopeni kolaP jiz nelezi
v nekonénu (obr. 2.33.

pohled zezadu
0 i
i |

—t stred klopens ] 1. F stfed ,
karosérie _ ——T klopeni
- kola

—

S - 1

pldorys L
— | osa otaceni

‘/}/pfi stejnobézném propruzen(
S -~ : —o—
i torzni

.\‘)&/ph'éka

~N |
i et T M ) Obr. 2.32 Schéma
: vl i ~i | | Klikové napravy
—+ -4 Fil protibézném | P s propojenymi
A propruzeni rameny [2]
' umistén’’ tlumice i
L/ a pruziny \J

Klikova néprava s propojenymi rameny lezi na pomezzi klikovou napravou
(nezavislé zasSeni) a tuhou napravou (zavislé &eni), kterd by vznikla, kdyby podélna
ramena byla spojendipkou v mistech, kde jsouistly kol. Ribuznost s klikovou ndpravou
piinasi vyhody v podabjiz zminované prostorové nendrosti, nizké neodpruzené hmoty a
malych zm&nach rozchodu, odklonu a sbihavosti. DalSi vyhogowobra poloha stdu
klonéni karoserie, diky které je omezeno zvedani¢ 2&aku i brzdini. Nevyhodou této
népravy je zejména velké namahani torziiiky, ze kterého plyne také velké zatizeni &wvar
tedy omezeni dovoleného zatizeni napravy. Déalejpdk vzajemné ovlivéni kol, které je
dano pibuznosti s tuhou nipravou, a zejména pakapve chovani zaficinéné pisobenim
piicné sily, v disledku které vznikne nateni zadnich kol o Uhet (obr. 2.33.
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Obr. 2.33
Znazorrni
pretacivych
tendenci v dsledku
pusobeni picnych
sil [1]

2.2.5.2 Konstrukéni feSeni klikové napravy s propojenymi rameny

VySe uvedenéipt&ivé tendence jsou Agobeny pedevsim tim, Ze tato naprava je ke
karoserii upevéna pouze ve dvou bodech, kterymi jsatsSinou pryZova loziska a ty dovoli
mirné relativni pohyby napravyasi karoserii. PryZovéa loZiska jsou umdisa v edni casti
podélnych ramen, které jsou spojeriitkou tvaru U ¢br. 2.39. Pruziny s tlunii tvoii jeden
montézni celek a jsou uchyceny v Urovriiedl kol. Toto zmisobi, Ze na pryZova loZiska
nepisobi Zadné silovécinky od svislych sil, poévadz ty genaseji pouze pruziny.

Obr. 2.34 Zadni nepohama naprava
vozu Skoda Favorit 136[B]

slouzi trubka kruhového fifezu. Tlumée jsou umisiny mimo nizké soud&ové vinuté
pruziny a jsou skla¥ny vice vgred. Tato varianta je oprotigdchozi velmi nizka i v oblasti

Obr. 2.35 Zadni nepohé&ma naprava
vozu Opel Zafira model 20Q2]
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Podélna ramena nasledujici zadni napravy jsowespagjicnikem tvaru T @br. 2.36,
ktery je situovan velmi blizko pryZovych loZiseksoecich napravu. Timto se dociliii p
protibéZném propruzeni velice malych 2modklonu, protoZe &d klopeni kola bude lezet
ve velké vzdalenosti od kola.

Obr. 2.36 Zadni nepoh&ma naprava vozu VW Scirocco | [3]

Naobr. 2.37je naprava odpruzena pomoci dvou torzni¢h 1ya se spojovaciiftkou
2 ve tvaru V. Tlumie 3 jsou sklorny pod velkym Ghlem ddpdu ve sréru jizdy. Diky tomu
a diky absenci vinutych pruzin zabira tato napsseleni malo mista.

Obr. 2.37 Zadni nepohama klikova naprava s propojenymi rameny vozu Rendéagane |

[6]
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2.2.6 Kyvadlova uhlova niprava

Kyvadlova uhlova naprava je naprava zadni a véngtSin¢ pripadi je i hnaci. Kola
jsou upeviina na rozvidlenych ramenech, ktera jsou uchycénaghledu shora vzhledem
k podélné ose vozidla Sikmolfr. 2.38).

VétSinou je osa kyvani Sikma i v narysobf. 2.383. Timto opatenim vznika fi
propruZeni sanitzeni, které ma na chovani vozidla nedmaicinek. [2]

a) Pohled zezadu osa vozidla

“délka kyvan(” Opr. 2.38 Schém,a kyvadlovg’ ahlové
napravy s konstrukci/&di klopeni kola P
b) Pohled shora a karoserie $3]

____fo;

Pri pruzeni vznikaji u této napravy také &my rozchodu a odklonu kol. Jejich velikost
Ize ovlivnit polohou gedu klopeni kold. Konstrukce sedu klopeni kold a stedu klopeni
karoserieSje patrna obr. 2.38 Z divodu znén rozchodu kol je nutné, aby bylo z&eno
vyrovnavani délky hnacichrideli.

Na obr. 2.39 je zobrazena zadni hnaci kyvadlova uhlova napr&®samena jsou
zawsSena na pomocném ramu, ktery i s rozvodovkouitjeden konstrukni celek a je
uchycen ke karoserii. Pruziny jsou uniigt na ramenechipd hnaci fideli a tlumée jsou
uchyceny za hnacitueli v blizkosti osy kola.

Obr 2.39 Zadni hnaci
kyvadlova uhlova naprava
\ | vozu BMW 3 [3]
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2.3 Tuha naprava (zavislé zakseni kol)

2.3.1 Zakladni charakteristiky tuhé napravy
Tuha naprava je nejstarsi typ 2&eni kol, ktery se ovSem dodnes vyuZiva ausdji

bylo ponerné¢ hojné, dnes se objevuje spiSe jen u terénnichdebsi pohonem vsech kol.
Duvodem k nepouzivani tuhé napravy u osobnich vozsdel redevsim nevyrovnané jizdni
vlastnosti a velka zastavbova némost, coz u zadni napravy omezuje velikost zavazétio
prostoru a u fedni napravy nuti umistit motor vySe, coz zvy&iZidt celého vozu, a to je
nezadouci.

b)

Pl

c) d)
Obr. 2.40 Moznosti propruzeni tuhé napravy vzhledem ke kgiiog) jednostranné,
b) protibeZné @i zata‘eni vlivem odgedivé sily, c) proti&Zné, d) stejnadzné [2]

Moznosti pruzeni jsou nabr. 2.4Q ze kterého je také patrné, Ze jednotliva kolal jso
pevreé spojena a tudiZ t&i sok® v neznénéné poloze. Proto nevznikd Zma rozchodu,
odklonu a sbhihavosti kol Zidodu klopeni karoseriefpprijezdu zatdkou ani @i plném
propruzeni. Nicméhv situaci, kdy jedno kolo projizdi néklad vytlukem v silnici, vznikne
odkloreni druhého kola, které se dostane do neoptimallehyo/ici vozovce, a tim se e
zhorsit jizdni stabilita.

Pro tuhé napravy hovbjejich jednoduchost a nenérmst na udrzbu. OvSem zejména
jako hnaci (diferencial spojen s mostem napravepstavuji znéné neodpruzené hmoty a
s tim spojené zhorSené jizdni vlastnosti giejezdu nerovnosti. Aby se tato hmota snizila
pripeviiuje se diferencial ke karoserii. Toto provedennaeyva naprava De-Diowlfr. 2.41.

Zachovava si ovSem ostatni nectnosti tuhé naprgeyice nakladnée. pohon ndpravy
ys j/

ol Hows

Obr. 2.41 Schéma tuhé napravy
De-Dion [2]

’\ tuhd ndprava
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Pokud je diferencial umigt na mostu napravy, hnaci momefitpazejici od motoru
je absorbovan v mistech styku kol s vozovkou, caisti v rozdilovou vetikalni siluAFy v r.
[1]

Z tohoto tvrzeni tedy vyplyva, Ze jednotliva kotoy ve vertikalnim s#nu rozdilre

zatizena, coz je patrnéobr. 2.42 b
Rear view |

M o !
Obr. 2.42 Zobrazeni rozdilného ' =) ————
vertikalniho zatizeni kol vlivem
hnaciho momentu M1] L| -

F‘(,W,r

AFY,W,r

2.3.2 Konstrukéni feSeni tuhych naprav

2.3.2.1 Tuhé napravy vedené listovymi pruzinami

Nejzakladwjsi reSeni je zasseni tuhé napravy na dvoijici listovych pruzin. Totép
zastavaji ulohu nejen pruzeni, ale i vedeni nap(aky. 2.43. Na jednom konci jsou listové
pruziny upeviny do karoserie pomoceepu, na druhé stranvSak vlivem zniny délky (i
pruzeni musi byt uchycenyegs jednoduchy mechanizmus.

%N

Obr. 2.44 Schéma tuhé
nagraedené listovymi

Obr. 2.43 Tuh& zadni hnaci naprava
dodavkového vozu VW-LT [2] pruzinami a suvnymi
tycemi [2]

U dlouhych listovych pruzin dochazfigpusobeni picné sily k jejich prohybaniopr.
2.459, coz v kombinaci s kinematikou uloZeni listovygler @Ebr. 2.4 zpisobi tzv.
samdizeni pbr. 2.47. Pokud se &z pohybuje po rovné silnici, ma toto za nasledefpzéni
smérove stability, ovSem na nerovné vozovce to méaespfgny efekt. Penosem brzdného
nebo hnaciho momentu se listové pruziny také defprandisledkem toho vzniknefflavné
ohybové namahaniokbr. 2.450). Pro odstraéni tohoto namahani seskdy tuhd naprava
dophuje dwma suvnymi tgemi, které penasi brzdny a hnaci momeabf. 2.49.

& \ bocni prihyb b)

I ————

| 3

Magzony

Obr. 2.45 Deformace listovych pruzin: a) &iwi silou, b) brzdnym momentem [2]

Brno, 2009 30




Ustav automobilniho BAKALA RSKA PRACE Tomas Martinek

a dopravniho inzenyrstvi

Al

4|
$2
Al
Alp
LAr
ES Direction )
.Al1
Obr. 2.46 Zmeny polohy sted: kol Obr. 2.47 Zobrazeni sami@dicich
zpisobené kinematikou listovych cinkiz tuhé napravy semem
pruzin pi pruzeni [1] k nedotévosti [1]

Hnaci napravy vedené listovymi pruzinami jsou n&méiyna vznik kmitdni napravy
kolem své osy, které je apobeno kolisanim hnaci sily usledku nerovnosti vozovky. Tento
jev je mozno eliminovat umistim jednoho tluniie ged a druhého tlumé za mostem
napravy.

2.3.2.2 Tuhé napravy vedené podélnymi rameny a Paafdskou ty¢i

Vedeni naprav odpruzenych jinymi nez listovymi pnaini (WtSinou Sroubovymi)
|ze zajistit kterymi z nasledujicich Zgoh.

Zaweseni pomocityi podélnych ramenA(B), které penasi podélné sily, a@ipného
rameneC (Panhardskd &y, které gendsi picné sily pbr. 2.49. Vliv samaidicich &inka
vzniklych naklopenim karoserie je u tohoto &eni zavisly na Uhlu nateni ramen
vzhledem k vozovceopr. 2.49.

[zvedant

1 klesani

Obr. 2.49 Vliv usp@adani
vodicich ramen na sanmiaeni

vlivem naklopeni karoserie [2] il
( ( | D
PP

Obr. 2.48 Schéma zageni tuhé nipravy x .
pomocictyr podélnych ramen a Panhardskéey[2]
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Tato tuha napravdl je uchycena na dvou podélnych ramene&xhs kombinaci
s Panhardskou &y 3, v horni ¢asti je situovan stabilizato#, ktery plni funkci horniho
podélného ramen®lfr. 2.50. U naprav s Panhardskowiye sted klopeni karoserie v mést
prasetiku osy vozidla a Panhardsk&ey

Obr. 2.50 Zadni hnaci
tuha naprava vozu
Mitsubishi Pajero [1]

V piredchozich fipadech byla vSechn#yii podélna ramena umésta fed mostem
napravy. Horni podélnd ramena vSak mohou byt tdakév&@na za most ndpravegl(r. 2.5J.
Toto uspdadani je nazyvano Watt primovod a zfisobi, Ze fi propruzeni se kola vzdy
pohybuji kolmo k pdorysné rovig vozidla @br. 2.53. V pficném smdru je naprava aft
vedena Panhardskouty

Obr. 251 Zadni nepohama tuha Obr. 252 Schématické
naprava vozu Saab 99 a Saab 900 [2] zndaurkVattova pimovodu

2]
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2.3.2.3 Tuhé napravy vedené podélnymi rameny bez Rizardské tyce

Funkci Panhardskédg je zachycovanii@nych sil, i jejim vynechani se tedyigné
sily musi zachytit jinym zjsobem.

Pti vedeni napravytyfmi podélnymi rameny je tedy nutné jejich Sikmé dgpani ve
vodorovné rovil (obr. 2.53. Z obrazku je také patrna konstrukcedt klopeni karoserig
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Na obr. 2.54je varianta se dmi podélnymi rameny pro zachyceni podélnych sil a

prostednim trojuhelnikovym ramenem pro zachyceni pod#iny pgiicnych sil. Vinuta

pruzina i tlumé jsou umisiny v ose gedi kol a tedy pimo nad misty dotyku kol

s vozovkou, takzetpnaseji veskeré vertikalni sily. Uchyceni jedngdlv ramen ke karoserii
tudiz mize genaSet pouze zatizenitgobené podélnymi aignymi silami.

Obr. 2.53 Schéma tuhé napravy
vedenéty/mi Sikmymi rameny

s konstrukci gdu klopeni
karoserie S [2]

Obr. 2.54 Zadni nepoh&ma tuha naprava vozu Renault 18 [2]
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2.3.2.4 Tuha naprava s ojnicovym vedenim

DalSim konstruéknim feSenim je naprava s ojnicovym vedenahr( 2.55. Naprava je
vedena d¥mi podélnymi rameny a navic uchycena do karoserieiegnicasti vedeni hnaci
hiidele 2 pred vstupem do diferencialu. Toto uloZzeni ma za W@ahyceni brzdnych a
hnacich momeiitod kol. V tomto pipact bylo pro vedeni vii¢cném sn&ru pouZzito Wattova
piimovodu3, ktery zardi nulovou b@éni odchylku @i propruzeni.

Obr. 2.55 Zadni hnaci tuha
naprava s ojnicovym vedenim
vozu Rover 2600S [2]

Tento typ zaw¥Seni se také pouziva pro vedeni kol u autbbw$ autobug se
vzduchovym odpruzenimi@ndsi ojnice podélné sily a trojuhelnikové ramesidci ged
napravou zachycuje také dvo sily, ¢cimz u tohoto provedeni odpadne Panhardskaatyr.
2.56 [2]

3 == x J_%E] Obr. 2.56 Ojnicové vedeni zadni
RES _FE tuhé napravy autobuisM.A.N. se
.= ' vzduchovym odpruzenim [2]
\\ : - —
=
= :_‘_.«.’-_-J
N X
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3 Tlumice

3.1 Funkce a charakteristika tlumiéa

Tlumice jsou velmi dlezitou c¢asti podvozk motorovych vozidel a ovliwiji dwe
zésadni oblasti v problematice podvizkterymi jsou: komfort jizdy a bezpeost jizdy.

Prvni funkci, kterou tlunte musi zastavat, je tlumeni éaxkteré vznikaji v dsledku
nerovného povrchu silnice. Tyto rdzy nesmi bign@sSeny do karoserie, coz velkou mirou
zvysi komfort cestovani.

DalSi nemé# dalezitou funkci je tlumit kmitani neodpruzenyéasti podvozku. Toto
kmitani musi byt zredukovano na minimudimz se zabrani odskakovani kol od vozovky.
Tim, Ze budou kola v co nejtsim kontaktu se silnici, bude za§isa velka jizdni bezgaost.

Vozidlovy tlumi je tedy jak tlumiem narai, tak tlumgem kmitani. Ulohou tlumeni
Vv pruzici soustay je odebrat mechanickou energii aénit ji v jinou formu energie. Tato
.Jind forma“ energie je teplo, tzn. musi byt zajistaké odvod tepla. Zakladni Gloha tlgeni
je podobna jako u vozidlové brzdy; u tlumije ale jen ojedile maena kineticka energie
tkenim, tSinou je méena hydraulickym odporentipratoku vhodnymi ventily. [2]

V sowasné dob se pouzivaji tlunde dvoginné, coz znamena, Ze pini svou funkci v
obou sndrech zdvihu kola. V kazdém sm je ovSem pozadovana jina tlumici sil& P
roztahovani tluniie (kolo se pohybuje diblod karoserie) je pozadovart$i hydraulicky
odpor, tudiz kapalina proudi soustavoutpkovych ventiti s mensim gimérem, u nichz je
zpstna klapka ptlacovana velkou silou. Naopakripstlaceni tlumie (kolo se pohybuje
nahoru do karoserie) ma byt hydraulicky odpor meta&iZze olej proudi soustavou otucs
vétSim pameérem, jejichZz zptna klapka je fitlacovana menSi silou. Zobrazeni pistu s
pratokovymi ventily je naobr. 3.1

V zavislosti na pouzititiznych pfitokovych ventiti a fiznych gitlacovacich pruzin
zpstnych klapek ziskame odlisnéipehy tlumici sily obr. 3.2.

| FaA Fa
@ | 0
‘ N
\ »
&\ ‘ § Py
Z \ ZDVIH
| N
N i ‘\
Z 7 N (@ _ra FA
| ) 1N
\ — ¢
~ ;\
e | @ A
‘ N
\ C1)
\ . —J >y
Obr. 3.1 Detail pistu Obr. 3.2 Prubehy tlumicich sil
S pritokovymi ventily2] v zavislosti na rychlosti a na zdvihu:

1-progresivni; 2—linearni; 3—degresivni [2]

Tlumi¢e se daji roz#it na dva zakladni typy, kterymi jsou tlutei dvouplasové a
jednoplasové. Na jejich podrohijSi popis jsou zasteny nasledujici kapitoly.
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3.2 Dvouplag’ovy tlumi¢

Z&kladni ¢asti dvoupléd®ového tlumée jsou zobrazeny nabr. 3.3 V pracovnim
prostoru, ktery je zcela vypin kapalinou, je na pistnici umést pracovni pist s ventily,
kterymi pi pohybu pistnice proudi kapalina. Ve spodiisti pracovniho prostoru jsou
situovany vyrovnavaci ventily dovolujici tgpoustni kapaliny mezi pracovnim a
vyrovnavacim prostorem, které je nutnéuglédku zngny objemu kapaliny. Zgna objemu
kapaliny v pracovnim prostoru je igpbena jednak teplotni roztaznosti kapaliny a jedna
zasouvanim a vysouvanim pistnice, kde rozdil objgen pra¥ roven objemu pistnice
Vv pracovnim prostoru. Vyrovnavaci prostor jéopzné do poloviny naplin kapalinou, zbyla
¢ast je vyplrena vzduchem, ugkterych tym tlumica je vyplrena plynem s tlakem asi 0,4 —
0,6 MPa. V hornicasti jsou podd&ninim otvory slouzici k feteeni malécasti kapaliny,
ktera protekla mezi pistnici a jejim vedenim z pvaého prostoru a je tena k mazani
vedeni. B pohybu pistnice simem nahoru jsou furdkhi ventily I alll, pti pohybu pistnice
dola ventily Il alV.

1 — pracovni pist
2 — vnitni pla¥
3 — vrejSi plag

w

|

,
]

A= 6 4 — vyrovnavaci ventily
= | = 5 — gsreni

=] [=q 6 — pistnice

—||= 7 — kryci plag

—1: [= 8 — vedeni pistnice
9 — grepadovy otvor
A — pracovni prostor

@
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Obr. 3.3 Funkeni schéma Obr. 3.4 Maximalni pracovni
dvouplagového tlumfe [1] Uhel dvouplafvého tlumte [2]

Pro spravnouinnost tlumée je dilezité, aby pracovni prostor byl dokonale vyin
tlumi¢ovou kapalinou, bez vzduchového paigtav op&ném gipadt stlaitelny vzduch
v kapalire zpisobuje kolisani tlumici sily a tim zhorSujéingk tlumie. Z tohoto dvodu
nemize dvouplaovy tlumi¢ pracovat v libovolné poloze fipvelmi Sikmém ulozeni by se
mohl dostat vzduch, ktery se nachazi nad hladinapaliny ve vyrovnavacim prostoru,
vyrovnavacim ventilem do pracovniho prostoru. Sktbhwouplagoveho tlumée mize byt
maximalreé 45°,obr. 3.4 [2]

Vzduchovy polSta se niize vytvdit i nad pracovnim pistem a to vlivem teplotni
roztaznosti kapaliny.iPdelSim stani vozidla, kdy jsou tlude n&inné (vSechny ventily jsou
zaeneé), dojde vlivem snizeni teploty ke zmensSenirobj&apaliny a tudiz do pracovniho
prostoru se nasaje vzduckepadovym otvorem z vyrovnavaciho prostoru. Tento (jev.
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ranni efekt) Ize odstranit pouZzitim zdsobniho masts malym mnoZstvim kapaliny mezi
vedenim pistnice &snénim, obr. 3.5

(S]]

Obr. 3.5 Horni viko dvoupl&®vého
tlumice se zasobnim prostorem;

3 —vr¥jSi plag), 5 — esreni,

6 — pistnice, 8 — vedeni pistnice,

A — pracovni prostor, C — vyrovnavaci
prostor. [1]
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3.3 Jednoplagovy tlumié

Vzhledem k tomu, Ze tlumijednoplagovy ma pouze jeden pla®ddlujici pracovni
prostor od okoli, ma oproti tlugii dvouplagovému rkolik zjevnych vyhod, kterymi jsou:
lepSi chlazeni pracovniho prostoru, eliminace tamniho efektu a&si ptimér pracovniho
prostoru i identickych vrgjSich roznérech. Pracovni pist s ventily se pohybuje v pragovn
prostoru, ktery je &icim pistem odé&len od prostoru, ve kterém je plyn s tlakem 0,36- 0
MPa (@br. 3.9. Tento prostor ma za ukol vyrovnavat tepelnétdda kapaliny a z#émy
objemu zfisobené zasouvanim a vysouvanim pistnice. Tim,ytewptomto prostoru je pod
tlakem, je zamezeno¢peni kapaliny, které nastavaippratoku ventily a ma za nasledek
omezeni ginnosti tlumie. Proto se tlunde, kde neni tomuto jevu zamezeno pouzivaji pouze
pro tlumeni malych sil, ndfklad jako tlumée tizeni.

1 — cklici pist

2 — pracovni prostor

3 — prostor s plynem

4 —plag

5 — pracovni pist

6 — prepoustci ventil pro vysouvani pistnice
7 — prepoustci ventil pro zasouvani pistnice

8 — pistnice
9, 10 — oka pro uchyceni
11 — gsreni

Obr. 3.6 Funkni schéma jednopl&svého tlumie [1]
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Deélici pist oddlujici pracovni prostor od prostoru s plynem jekv&#ozno vynechat,
takZze plyn bude vifimém styku s kapalinou. V tomtofipadt se ovSem musi zabranit
smichéani kapaliny s plynentigpréci tlumie, kéemuz se pouziva tzv. odrazniaéga 1 nebo
uklidnovaci pis (obr. 3.7. U téchto typi je ale omezeni z hlediska maximalniho pracovniho
Ghlu (tlumi s odrazovou ifickou — max.15°, tlundi s uklidhovacim pistem — max.45°).
Naopak tlumi s cElicim pistem miZe pracovat v jakékoli poloze bez omezeni. NevyhAgdn
v8ak nutnost dokonaléhoesteni dliciho pistu.

Poloha tlumie zobrazena nabr. 3.6 je velmi vyhodna. Pokud je totiz pistnice
upevréna na naprayva plag tlumice na karoserii, je&tSina hmotnosti tlunte odpruzena a na
neodpruzenou hmotuipada pouze pistnice s pistem.

a) b) \.;), B

Obr. 3.7 Jednoplafovy tlumé: a) s odrazovou éhou; b) s ukligovacim pistem [2]
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4 Zaveér

Odpruzeni kol je jednim z nej@zit¢jSich konstruknich prviki na vozidle. Jeho
Ulohou je poskytnuti nefSiho mozného komfortu posadcéi gachovani bezgaych
jizdnich vlastnosti. Tyto funkce musi byt gty v nejitizrn¢jSich jizdnich situacich:tpostrém
priajezdu zatékou, g jizdé po nerovné silnici, id nezatizeném vozidle fippiné zatizeném
vozidle.

Konstruktéi naprav se tato kritéria vzdy snazili co nejlépéni, ovSem s vyvojem
novych technologii a zvySovanim vykomotorti, rostly i pozadavky na kvalitu jizdnich
vlastnosti. Z fivodnich tuhych naprav ségqehézelo na jingeSeni, az dosavadni vyvoj dékp
k viceprvkovym napravam. Ty jsou v dnesni g&iesbhopny nejlépe plnit vysoké pozadavky na
bezpé€nou a zarowe komfortni jizdu. Je to fedevsSim zfisobeno mozZnosti nastaveni
piesnych pozadovanych kinematickych vlastnosti pomiacieho uspiadani vodicich ramen
a také malou neodpruzenou hmotnosti. V posledné deb z dvodu jizdni stability, velmi
¢asto pouzivaji zadni viceprvkové napravy i uivezrednim pohonem, kde vytigji po léta
pouzivané klikové napravy. Urgdnich naprav je ovSem stale nejpouzdjEm systémem
naprava McPherson hla&kvuli velké kompaktnosti.

Naroky na odpruzeni kol budou statdsi a proto vyvoj pjde stale kufedu. Je ovSem
otazkou, jestli rostouci vyrobni néklady slejich naprav nepovedou k navratu
jednoduchych, konstrikeé nenarénych typi nazgt.
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Pouzité symboly a zkratky

Symbol Nazev Jednotka
a vzdalenost osy kola a osy kyvani u klikové naprav [mm]
Bo wZise

o rozchod kol [mm]

c vzdalenost loZisek ulozeni klikové napravy [mm]
Cc vzdalenost jednotlivych ramen lichiimikové napravy [mm]
d vzdalenost nejvzdalésiho loziska od podélné osy kola [mm]
F tlumici sila [N]
Feof odstediva sila [N]

Fx podélna silajsobici na kolo [N]

Fy pri¢cna sila fisobici na kolo [N]
Fve e reakce picnych sil v uloZzeni zasgeni [N]
Fywior Frwii pricné sily gisobici na pneumatiky [N]
Fvwir svisla sila psobici na pneumatiku [N]
AFy wir rozdilova sloZka svislé sily #pobena hnacim momentem [N]
Fzwio Fzwii svislé sily fisobici na pneumatiky [N]

K bod dotyku kola s vozovkou

Aly zmena rozvoru pi zdvihu kola do karoserie [mm]
Aly zmena rozvoru p zdvihu kola z karoserie [mm]
Ma hnaci moment [Nm]
Mgo f zatizeni napravy [kg]

Op, O, stredy kloreni kol predni a zadni napravy

O sted kloreni karoserie

P,R B stted klopeni kola

Ar nata@eni tuhé napravyidi karoserii [°]

S sted klopeni karoserie

S zdvih @i pohybu kola do karoserie [mm]
S zdvih @i pohybu kola z karoserie [mm]
v rychlost zdvihu [m/s]
Ay zmena rozchodu kol [mm]
Z zdvih kola [mm]

a Uhel natdeni klikové napravy s propoj. ramen§cv karoserii ‘]

o1 zmena odklonu kola [°]

EW.0 odklon kol [°]

[0) Uhel naklonu karoserie [°]
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