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SOUCASNY STAV A VYVOJOVE TENDENCE V KONSTRUKCI ODPRUZEN i A TLUMENI OSOBNICH VOZIDEL

Uvod

Systém odpruzeni a tlumeni je nezbytnowésti vozidel. Ukolem tohoto systému je
zajistit dostaténou jizdni bezpaost, jizdni komfort a také ochraniepravovaného nakladu
pied otesy zfisobenymi nerovnosti vozovky. DalSim Ukolem je Zeni namahaniskterych
¢4sti vozidla a tim prodlouzeni jejich Zivotnosti.

~r s

bezpénosti Ize dosahnout tvrdSi charakteristikou podwzioZz ma ale za nésledek snizeni
jizdniho komfortu a naopak. Snahou vyrohe tedy dosahnout &itého kompromisu mezi
bezpénosti a pohodlim.

U starSich vozidel a vozidel nizSfidy je nejpouziva¥Si odpruzeni vinutymi
pruzinami a tlumeni hydraulickymi jednopfé@¥ymi nebo dvoupld®vymi tlumici — tzv.
pasivni systémy. Charakteristik&chto systéem byva WtSinou neminna a dana parametry
pruzin a tluméi. V sowasné dob se vSak z&naji vyznams pouZzivat tzv. aktivni systémy
odpruzeni. Tyto systémy jsdizeny elektronicky a umakiji plynulou znénu charakteristiky
pohodlim se tak vice blizi k idealnimu stavu, regZ jg tomu u pasivnich systémidealni
stav je takovy, kdy kola zdolavaji nerovnosti vogvale vzdalenost karoserie od vozovky se
neneni. Sokasné systéemy umaodji velmi rychlou zndnu nastaveni podvozku, ktera je
zavisla na mnoha jizdnich faktorech.

Vyznamni s¥tovy vyrobci automobil, kterymi jsou nap Mercedes — Benz, BMW,
Audi, Volvo, Citroén nebo Volkswagen vyvijeji sviastni systémy, které pracuji n&nych
principech. OvSem jejich spaleym cilem je co nejvice seriplizit k idealnimu stavu i
zachovani dobrych jizdnich viastnosti.
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SOUCASNY STAV A VYVOJOVE TENDENCE V KONSTRUKCI ODPRUZEN i A TLUMENi OSOBNICH VOZIDEL

1. Pruziny

Pruziny jsoucasti strofi, které jsou schopny akumulovat kinetickou energati mezi
hlavni elementy podvozkvozidel a zajiBuji odpruzeni vozu.
Pruziny clime dle pouZzitého materialu takto:

a)pruziny ocelové (listove, vinute, torzni)
b)pruziny pryZoveé

c)pruziny vzduchové (pneumatické)

d)pruziny vzduchokapalinové (hydropneumaticke)
e)pruziny pryzokapalinové (hydroelasticRé)

1.1. Listové pruziny

Listova pruZzina je slozena z pia pruzinové oceli. Ty jsou na sebe naskladanyogesy
t‘meny. Pro vyrazné sniZzeni hmotnosti je idealni ejtvistovou pruzinu jako nosnik stalé
pevnosti. Pruzina je pak ve vSediicpych pfifezech stejanamahana.

Listové pruziny pi propruzeni mini svoji délku, proto je jeden konec obvykle uchyce
otocn¢ a druhy tak, aby vymezil délkové rozdilyi propruzeni. Oba konce pruziny jsou
opateny za¥snymi oky vytvdenymi svinutim jednoho nebo dvou nejdelSichilist téchto
okach jsou pryZova valcova pouzdra slouzici proycehi k nastawb nebo k vykyvnému
tfimenu.

Pri deformaci listové pruziny vznika mezi jednotlivyfisty posuv. Tim zde vznika i suché
tieni, které je vprovozu vozidla diky dstotdm na dotykovych plochach fist
nekontrolovatelné. Snahou je totieri snizit na fijatelnou mez, kéemuz se pouzivaji
plastové vlozky umighé mezi jednotlivymi listy pruziny.

1.2. Vinuté pruziny

Vinuté pruziny jsou dnes nejpouzivggim typem pruzin zejména u osobnich autonigbil
vyjimecné u lehkych nékladnich automoilil Vyhody vinutych pruzin jsou mala hmotnost,
Zadna udrzba, jednoduché ulozeni, Zadné stiehgé t

Pri maximalre stlatené pruzig musi byt zaji&na bezpéna vile mezi zavity, aby pruzina
nezmsobovala hluk a népnasela razy z vozovky na vozidlo.

Oba konce pruziny jsou ogahy tzv. zagrnymi zavity, které zabezpajici styk pruziny
s ogrnymi plochami.

L VLK, Frantisek.Podvozky motorovych vozidel: 3. aktualizované vigdarvydani. Brno: FVLK, 2006, s. 147.
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SOUCASNY STAV A VYVOJOVE TENDENCE V KONSTRUKCI ODPRUZEN i A TLUMENI OSOBNICH VOZIDEL

s

Jednou z nejilezitéjSich vlastnosti vinuté pruziny je jeji tuhost, fdese Wi
z nasledujiciho vztahu:

_d' G {N}
C = R
8MMDM® |m
d — pimer dréatu
G — modul pruznosti ve smyku
n — paet¢innych zaviti
D — stedni paimér pruziny

d

o

Obr. 1.1 Geometrie a silovy diagram vinuté
pruziny [13]

Tla¢né valcové pruziny maji linearni deforém& charakteristiku. Aby se dosahlo
progresivni charakteristiky vinutych pruzin, pou&iekolik zpasoh jejich konstrukce:

a) ,promenlivé stoupani zawit pruziny — pruzina ma @v
¢asti s fiznym stoupanim (obr 1.2), nekio dasti, gicemz
ve stednic¢asti je stoupanidsi a v obou krajnichiastech
mensi.

b) promenlivy pramér dratu pruziny — drat se odrstinicasti
pruziny zmenSuje s&em kjednomu nebo oma
konaim. Tento zfisob vyZzaduje kuZelové brouseni dratu
pied st@enim pruziny, coz je ekonomicky velmi néng.

Pri zvétSujicim se stkovani se pruzinova vinuti s mensim
praimérem dratu navzgjem dotykafiimz se pruZina stava
tvrdsi.

Obr. 1.2 PruZina s proamlivym
stoupanim zawit[19]

c) promenlivy pramér dratu a zaroue promenlivy pramér pruziny (kuzelovy nebo
soude€kovy) — tyto pruziny se nazyvaji miniblokové progkai pruziny. Bi
zatizeni se vSechny zavity jedné poloviny spirdtosgtlaiuji. Tim je dosaZzeno
vySkové uspory mista.iPstlatovani nevznika zadny hlukyip. zplo$ovani dratu
a tyto pruziny maji malou hmotnost.“

Obr. 1.3 Rizné konstrukce vinutych pruzin [21]

2 VLK, FrantiSek.Podvozky motorovych vozidel: 3. aktualizované viydavydani. Brno: FVLK, 2006, s. 155.
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SOUCASNY STAV A VYVOJOVE TENDENCE V KONSTRUKCI ODPRUZEN i A TLUMENi OSOBNICH VOZIDEL

1.3. Zkrutné pruziny

Zkrutna pruzina, ozri@vana také jako zkrutnadynebo torzni t§, je ty¢ s gimou osou
obvykle kruhového pifezu. Na obou koncich jsou hlavice, které majiSiv ptimér nez
samotna t§. Prechod mezi t§i a hlavici musi byt kdi zvySeni Unavové pevnosti velmi
plynuly a povrch z téhozidodu byva hladce brousen nebo Eltivan. Pro penos krouticiho
momentu jsou ob koncové hlavice op#gny drazkovanim nebo se pouziva hlavice
¢tvercoveho, obdélnikoveho nebo Sestithelnikovéhiepu.

Jeden konec torzni dg je uloZen v karoserii nebo rdmu vozidla a druayspojen
s ramenem kola. Zdvih kola jggmasen na rameno, které gat&krutnou t¢ v mezich jeji
pruzné deformace. P montazi jsou torzni ®e predepjaty momentem, ktery odpovida
statickému zatiZeni stojiciho vozidla.

Zkrutné pruziny zabiraji maly prostor, maji malaudinost a prakticky Zadné naroky na
adrzbu. Jejich nevyhodou je vSak to, Z#Sinou nejsou schopny poskytnout progresivni
charakteristiku odpruZzeni.

Torzni tye umo#uji pomoci stagcich Srould menit swtlou vysku vozidla. Tyto Srouby
meéni predpsti v pruzirg a to vyvolad zminu vysky. U gkterych vozidel je toto nastavovani
provad¢no elektromotorem, coz umidje udrZzovani sitleé vySky vzhledem k zatizeni
vozidla.

Zkrutné tye jsou také &n¢ pouzivany na zadnich napravach zavodnicli ¥dz

e ")

Obr. 1.4Ctyrhranna hlavice torzni tg [2]
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SOUCASNY STAV A VYVOJOVE TENDENCE V KONSTRUKCI ODPRUZEN i A TLUMENI OSOBNICH VOZIDEL

2. Tlumi ¢e

Tlumi¢e odpruzeni eliminuji nezaddouci kmitani karoseraiklié kmitavym pohybem
pruziny. Dalezitou funkci tlumée je sniZzeni d&inka kmitani vozidla na cestujici a
piepravovany naklad a@devsim také zaji&hi stalého styku kola s vozovkou a tim z&jist
bezpeénosti jizdy.

Vozidlovy tlumi¢ je schopen tlumit rdzy i kmitani. Hlavnim Ukolehantice je odebrat
Vv pruzici soustay mechanickou energii a zZmit ji v jinou formu energie. Touto energii je
teplo, proto musi byt také zag#t jeho odvod. Kineticka energie tluei je nefastji
pohlcovana hydraulickym odporem pratoku pritokovymi ventily tlumte.

,Spatny technicky stav tluri odpruZeni rize mit za nasledek néasledujici skutessti:
- snizenou &nnost brzd projevujici se v delSi brzdné draze,
- zvysSené riziko smyku na mokrém povrchu,
- vznik aquaplainingu jiz ifp nizSich rychlostech,
- snizenou &nnost systém ABS, ASR, ESP,
- snizenou ovladatelnostizataeni nebo bénim \gtru,
- zvySené opdebeni pneumatik a dalSichidil
- nerovnondrnou nebo kmitajici Groveswtlometi zpiasobujici oslani protijedoucich
vozidel,
- zvySené riziko setrvaych sil @i tazeni pivesu,
- zvySenou Unaviidi¢e a sniZzenou redki dobu,
- zhor&ené jizdni pohodli posadks.*

bez tlumice

3 r..ﬂi"ﬁﬁ,. ﬂ"f ues
(1) KALAI DI

) il".i"

& Humicem

Obr. 2.1 Vliv tlumde odpruzeni  prejezdu vystupku [3]

V dnesni dob jsou nejpouziva¥)sSi teleskopicke tlunte, které je mozno roztit na
dvouplagové a jednopla®ve.

3 VLK, FrantiSek.Zkou$eni a diagnostika motorovych vozidekydani. Brno: VLK, 2001, s. 290.
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SOUCASNY STAV A VYVOJOVE TENDENCE V KONSTRUKCI ODPRUZEN i A TLUMENi OSOBNICH VOZIDEL

2.1.Dvouplas tovy teleskopicky tlumi €

V pracovnim valci, ktery je vyptm kapalinou, se
pohybuje pist s fitokovymi ventily upevany na s L i
konci pistnice. Pokud se pist pohybuje, je kapal, ., i omes
protlatovana otvory pitokovych ventii z jedné epistonrod @
oblasti pracovniho prostoru do druhéii Romto L
Skrceném prtoku vznika hydraulicky odpor, ktery
zagic¢ini vznik tlumici sily, ktera zavisi na rychlos
pohybu pistu. Mezi pracovnim a &&im valcem
tlumice se nachazi tzv. vyrovnavaci prostor. Ten
naplreny priblizné do poloviny kapalinou. Mezi #¥
pracovnim a vyrovhavacim prostorem je vyrovnavi
ventil propojujici tyto prostory. Ve vyrovnavacir
prostoru se vyrovnava rozdil sk&weého objemu
pracovniho prostoru, ktery jefipzasouvani pistnice
postup® zmenSovan o jeji objem, a rozdil objemn an

.y , . Lo T, Y Weather
tlumi¢ové kapaliny zavisejici na jeji teptot Fluid

wear Resistant Piston Ring @

. 3 . ) . 3-Stage Compression Valve Unit@

Pri vysokych rychlostech dze @i pratoku oleje :

ve valci vznikat vlivem kavitace #povani a

vytvareni plynu. Optimalni gichodnost oleje, ktery

proudi ventily je tak omezena a tlunatraci &innost.

Pri pouZiti stl@eného dusiku ve vyrovnavacir

prostoru je mozné zZpovani vyrazg omezit a tim _
s sy Seamless Eye Ring (D

zvysit Einnost tlumée.

Obr. 2.2 Dvoupla®vy olejovy tlumi znaky

KAYABA [15]

2.2.Jednoplas tovy teleskopicky tlumi €

Jednoplafovy tlumic nema vyrovnavaci prostor, ale jeho ukol plni péuptynova napm
tvofena dusikem o tlaku 0,3 az 0,6 MPa. Tkow& kapalina je vok posuvnym dlicim
pistem oddlena od plynu. R zatlatovani pistnice protéka kapalina ventily pracovniigtu
do prostoru nad timto pistem. V prostoru nad i pistem je v3ak tlak (0,3 az 0,6 MPa), a tak
zde nehrozi nebezgietvoreni bublin (kavitace). ii? pratoku kapaliny sice vznikne tlakovy
rozdil v obou komoréach, ten ovSem neklesne poitkat hodnotu.

(18 ol

=

‘I.

) . Ove Plece Alloy Rizing Rate Self- Paterrted Nulrlrogl:!.r -
Hard Chromed Rod Giude & Seal System Adfusting Digressive Charnber & “"Floating

Fiston Rod Working Piston Drividing Piston

Obr. 2.3 Jednopl&®vy plynokapalinovy tlurizna’ky BILSTEIN [14]
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SOUCASNY STAV A VYVOJOVE TENDENCE V KONSTRUKCI ODPRUZEN i A TLUMENI OSOBNICH VOZIDEL

»~Jednoplasove tlumie maji v porovnani s dvouptas/ymi tlumici nékteré vyhody:
- zvySuji bezpeénost vozu a vylepsuiji jizdni komfort posadky,

- VEtSi pimér pracovniho pistuip stejném vgjSim piiméru, proto niZsi pracovni tlaky
v kapalire vznikajici @i pohybu pistu,

- lepSi funkce i kmitavém pohybu s vySSimi frekvencemi a mensSimpbtudami, kdyz
vnitini pretlak v kapalig zabrauje jejimu gnéni,

- lepSi chlazeni pracovniho prostoru,

- necitlivost na zrénu objemu kapalinyipochlazeni tlumie v klidovém stavu.?

2.3. PSD tlumi ¢e

Koncepci tlumeni, které je zavislé na poloze p{8tasition Sensitive Damping — PSD),
zavedla firma Monroe. Tuto koncepci aplikovala wntlca ozna&ovanych nazvenSENSA-
TRAC Beéhem Klidné jizdy s malou zéti je zapatebi pouze mald tlumici sila, ktera
dostatén¢ zaji¥uje potebny jizdni komfort. Pokud ovSem dojde &Simu zatizeni
podvozku, je pdtba zvySit odpor tlumeni, aby kola neztratiiétlainou silu k vozovce a
nedoSlo k naruSeni stability vozidla.

Tlumi¢e PSD maji do vnihi seény tlakové trubice zhotovenou unikatni progresivni
drdzku. Ta se navrhuje a ddlge specialty na konkrétni typ vozidla. Pokud pist prochazi
touto polohou funguje tato draZzka jako ddmlvy obtok oleje (bypass). Tim u tludei
SENSA-TRA@®znikne dalSi zona tlumeni.

Monroe SENSA-TRACvychazi z ostdcené technologie plynokapalinovych tlufii
pérovani pouzité u konstrukce Monr@AS-MATIC ktera je spojena s inovativni funkci
polohow citlivého tlumeni PSD.

DAMPING FORCE
' i
AMPIMG FORCE

Fr1.
. T ey ——— W

Obr. 2.4 Pribeh tlumici sily tlumie SENSA-TRAC (vlevo) a tlumiSAFE-TECH (vpravo)
[16]

Pracovni princip tlundie SAFE-TECHje stejny jako u tluntie SENSA-TRACale diky
fack inovaci se zrmili jeho vlastnosti tak, Zze lIépe vyhovuji novymité&riim. FredevSim se
zmenil tvar obtokové drazky. Jeji dosavadni zalemi nahlymi pechody na obou stranach se
zmenilo na plynulejSi pechod, tudiz jeji hloubka seémi pozvolna. Diky tomu jefpchod
z komfortni oblasti do oblasti kontroly hladSi. Bka samotna sefigpasobuje specificky
kazdému vozu. iekonstruovan byl také ventil v pistu tlui®j u rthoz nahradil svazek
kotowkt z pruzinové oceli jejich kombinaci s pruzinotimz se zjednoduSilo provedeni
ventilu a snizila také i jeho hmotnost.

* VLK, FrantiSek.Podvozky motorovych vozidel: 3. aktualizované viydavydani. Brno: FVLK, 2006, s. 199.
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2.4. Tlumi €e-generatory

~<Automobilové tlumte vytvaeji pohyb, ktery neni vyuZzit. &dci z americké univerzity
Tufts maji patent na tlui ktery generuje elektrickou energii ze svého pahyb

V bézném tluméi se kineticka energierpmenuje v tepelnou energii, kterou absorbuje olej
bez dalSiho vyuziti. Pohyb tlutii vSak mijde jiz brzy vyuzit k vyrob elektrické energie.
Novy patentovany tlundi je v podstat elektromagnetickym linedrnim generatorem
pouzivajicim energii, ktera by Sla vnévako odpadni teplo. Technologii vymysleli proféiso
Ronald Goldner a Peter Zerigian jiz v devadesatiatbch, nyni se testuje a brzy bude
piipravena k sériove vyr@éb

Tlumi¢e-generatory budou vyréb elektrickou energii pro baterie hybridnich vioa
elektromobiti. Jejich efektivita bude odvisla od hmotnosti vozrpto nejetsSi &inek
piinesou ve ¥tSich automobilech, SUV, pickupech, uzitkovych \@zenakladnich autech a
autobusech. Novy vynalez byehevysit efektivitu elektrickych vaz a hybridi, které zatim
rekuperuji elektrickou energii z braaf a setrvénosti vozu.*

TOP CASING
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?f 3 > AIR-GAP CYLINDER HOUSING
. i =
.. \—' :"-’\I'Z"‘.,"."fl'v"_iI-IL:t}

PERMANEMNT MAGNET STACK

PROTECTIVE GAITER

Obr. 2.5 Tlumd vyrakyjici el. energii z pohybu [18]

® STACHA, JanTlumice budou vyradt elektrickou energijonline]. c20062.2.2009, [cit. 2009-03-29],
Dostupné z: <http://www.tyden.cz/rubriky/auta/zelestopa/tlumice-budou-vyrabet-elektrickou
energii_103407.html>.
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3. Aktivni odpruzeni a tlumeni

Systém aktivniho odpruZeni sézpisobuje zatizeni vozu a zaji§e tak idealni jizdni
vlastnosti vozu. Aktivni podvozek ma elektronickizené systémy odpruzeni naprav a
tlumeni jejich kmiti. Systém aktivniho podvozku vyhodnocuje pomtidiciho systému
aktudlni jizdni stav a upravuje charakteristiky mdeni a tlumeni. Lze tak dosahnout vyssi
jizdni bezpénosti a také vysSiho jizdniho komfortu. 8aésti podvozku nejsou tolik
namahané, coz zvysuije jejich zivotnost.

Pokud je vz vybaven kapalinovym, vzduchovym nebo vzduchokapaym
odpruzenim, pak lze vyraZin ménit charakteristiky podvozku a dosahnout tak idin
nastaveni.

Vzduchové odpruzeni umidje snadnou zemu vysky podvozku, ovSsem charakteristiku
odpruzZeni nelze #émit ve WtSim rozsahu. Systém takaée regulovat pouze kmity nizkych
frekvenci od menSich nerovnosti vozovky a od dyckyh (Einka pii zmeéné sneru jizdy.

.Nejvice pouzivanym teSenim je jisty kompromis, kdy je pouzito zakladnih
mechanického odpruzeni sftigavnymi vzduchovymi pruzinami a regulovatelnych
kapalinovych tlumiia pérovani. Elektronickéidici jednotka vyhodnocuje Udaje ze snitha
polohy kol vi¢i rAmu podvozku (karoseérii), rychlosti vozidlajqgmého a podélného zrychleni.
Na zéklad zjiStenych Gdaij, které jsou péitacem porovnavany s Udaji v p&th je vydan
digitalizovany pikaz (v digitalizované forgjsou i Udaje ze snimi) k zachovanti zmené
objemu vzduchovych pruzin attokovych porgra tlumica. Akénimi ¢leny jsou u &chto
systénii obvykle dvojcestné a trojcestné ventily s elektagmetickym ovladanim v
kapalinovém i vzduchovém okruhu odpruZeni a tluméuidle volbyiidice Ize zpravidla

nastavit zakladni, tvrdou (sportovni) aékkou (komfortni) charakteristiku odpruzeni a
HG

tlumeni.
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Obr. 3.1 Porovnaniiznych regulovanych systéradpruzeni [1]
Na obr. 3.1 jsou zndza¥ny druhy regulovanych systénoedpruZeni:

a) pasivni

b) adaptivni systém, semiaktivni

c) rychly aktivni systém

d) rychly aktivni systém stf@lavnou pruzinou
e) pomaly aktivni systém

® Auto.cz: Aktivni podvozd@nline]. c1997, [cit. 2009-04-05]. Dostupné z:
<http://www.auto.cz/main.php?akce=pojemé&site=sl&&id=6>.
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Mekky podvozek zajifuje vysoky jizdni komfort a ochrandgpravovaného nakladu
na ukor jizdni bezgmosti. Proto je zap#bi dosahnout gtého kompromisu mezi jizdnim
pohodlim a bezpmosti. To znazdiuje graf na obr 5.2.
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Obr. 3.2 Cilovy konflikt mezi jizdni bezpesti a jizdnim pohodlim [1]
3.1. Regulované systémy odpruzeni

3.1.1. Adaptivni systémy

Adaptivni systémy umailiji seizovani tluméa nebo pruzicich systému podle
jizdnich poteb. Sézovani se uskut@éuje automaticky nebo manuélfidicem.

U tlumic¢t se nni jejich charakteristika tlumenifiPru¢cnim nastaveni si diZe fidic
volit mezi silnym tlumenim¢imz zvySi jizdni bezg@ost a snizi jizdni pohodli, nebo slabym
tlumenim, coZ ma ogay nasledek. Pokud nastaveni probiha automaticdy sp pi vyssich
rychlostech tlumie nastavuji na sifijSi charakteristiku a ip nizSich rychlostech @p na
slabsi. K automatickémuiseovani se mohou vyhodnocovat i jiné ¢elly nez rychlost, nap
kolisani zatiZzeni kola.

Sdizovanim pruzicich systdimse nastavuje charakteristika odpruzeni, a @ ba
~-meékkou“ nebo ,tvrdou“. Také je mozné zkombinovat @astelné tlumée a pruzici systémy.
OvSem u adaptivnich systénje nizsi frekvence iepinani charakteristik, nez frekvence
kmitani. Adaptivni systémy byvajasto ozn&vany jako pomalé.

3.1.2. Semiaktivni systéemy

Tyto systemytidi predevSim charakteristiku tlut@. Semiaktivni systémy se od
adaptivnich 1i8i tim, Ze nepracuji s omezenymétgrm charakteristik, ale v podstat
s nekonénym mnozstvim charakteristik. Tyto charakteristieg velmi rychle rni a
piizpasobuji jizdnim pozadavikn. Doba zminy byva okolo 10ms a tyto systémy se daijia
jako rychlé.
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3.1.3. Aktivni systémy

Aktivni systémy pracuji vétyrech kvadrantech tlumici charakteristiky, na rozdil
adaptivnich nebo semiaktivnich, které pracuji pouzervnim a ietim kvadrantu.
Pomalé aktivni systémy pokryvaji pouze frekiminoblast &sné nad vlastni frekvenci
nastavby. Jejich pracovni oblast je 0 az 5 Hz.

U rychlych aktivnich systéipracovni oblast dosahuje az 25 Hz. Tyto systéry js
diky svému provedeni dostate rychlé, aby pokryly vlastni frekvenci napravy. dnto
systéniim byvaji také dodavanyigavné pruziny k podéeni statického zatizeni.
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NN
]

r

09

Obr. 3.3 Schéma aktivniho odpruzeni [1]
1 -tidici jednotka, 2 — gtené signdly, 3 — snimi@, 4 — hydraulicky valec, 5 — servoventil

3.2. Ridici systémy

3.2.1. Elektronické Fizeni tlumi ¢t EDC

System EDC (Electronic Damping Control) dokaze wvetgthle menit nastaveni
tvrdosti tlumia. Nastaveni se provadi podle jizdnich podminekizesat vozidla a dalSich
faktor, které ovliviuji jizdni stav.Ridi¢ méa také moznost si tlikem zvolit sportov§si,
tedy tvrdSi nastaveni tlugtii.

Vyhodnocovani dynamickych ¢inka pii zat&eni byva provatho nap. z uhlu
nataeni volantu a z aktuélni rychlosti vozidla. Tytoajelvyhodnotitidici jednotka a zajisti
kratkodobou zmnu tlumici charakteristiky, a tim zvySi jizdni beamost.
Pro vyhodnocenidinka pii brzdéni je v brzdovém systému umisttlakovy spind, ktery po
piekrateni ugité hodnoty tlaku vySle signal dtidici jednotky. ZvySeni bez{eosti je
zajis€no nastavenim tvrdé tlumici charakteristiky.
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Podélné houpani vozidla vznikajidi pkceleraci se eliminuje pomoci potenciometru,
ktery je umistn na Skrtici klapce. Zéma tlumici charakteristiky je provedena pekyoieni
urcité hodnoty uhlové rychlosti podélného kmitani.

11 10 9 8 7

Obr. 3.4 Elektronicka regulace tluei odpruzeni (Bosch) [2]
1 — snima zrychleni kola; 2 — ventilovy blok; 3 — rodldvac; 4 — elektronick&idici
jednotka; 5 — regulator &tlé vysky; 6 — snimastavu zatizeni; 7 — pruzinovy zasobnik;
8 — tlumici ventil; 9 — snintgpolohytizeni; 10 — sninmtazrychleni karoserie; 11¢erpadlo

s wrs

3.2.2. Plynulé Fizeni tlumeni CDC

CDC (Continuous Damping Control) je systé&fmeni tlumeni, ktery spofit meni
tlumici charakteristiku tlunde na zaklad jizdnich podminek.

»1ento systém tvii:

- nastavitelné tlunte (maji elektronicky ovladané ventily, které umoj, aby odtok
kapaliny (tlak) mohl byt odliSny, jakipstlacovani, tak i pi rozpinani tlumie),

- senzory (mifi rychlost jizdy, zrychleni, Uhel nastaveni kogktlv brzdovém systému,
zatizeni vozidla),

- fidici jednotka (ze sign@l prichazejicich ze senzbrodvozuje stav vozovky a stav
dopravni situace a na zakéaichto odvozeni festavi ventil tlumie).*’

Vozy Opel pouzivaji elektronicky regulované tlumddSA (Dynamic Safety). Tento
systém pracuje tak, Zze do tluffijsou integrovany aii elektromotory, které posouvaji
oto¢ny ventil ve vlastnim pistovém ventilu a tingmn praitok kapaliny ventilem.

"VLK, Frantisek.Podvozky motorovych vozidel: 3. aktualizované vigdavydani. Brno: FVLK, 2006, s. 214.
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Pruziny s ovlivnitelnou tuhosti fimaseji dalSi moznost ovliéni komfortu jizdy.
Ovsem kratkodobé zmy pruzici charakteristiky nemajitif§ vliv na zmeénu jizdniho
komfortu. Pro aktivni podvozky je vhodné pouzitZioi jednotky s rskkou charakteristikou.
To umo#uje sodasre regulaci vySky polohy vozidla. VySka vozidlaipe byt nastavovana
automaticky podle rychlosti a jizdni situace nelimé fidicem, podle pdatby.

Prvnim vozidlem s aktivhim odpruzenim byl v roce999Mercedes — Benz CL se
systtmem ABC (Active Body Control). V tomto systérnjei kompaktni pruzici vzpa
s integrovanym pruzicim a tlumicim systémem a hyldleym regulovatelnym ovladacim
valcem.

3.2.3. Systém AIRmatic (Adaptive Intelligent Rideco  ntrol)

V souwasné dob se u voa Mercedes — Benz pouziva systém AIRmatic, ktery je
kombinaci vzduchového odpruzeni a adaptivniho thimeéElementy odpruzeni jsou
propojeny pneumatickymi vedenimi a datovowrslti CAN (Controller Area Network).
Tento systém pracuje jako otemy systém, coZ znamena, Ze &gy vzduch dodavé
kompresor a jednou pouzity vzduch odchazicprg systému. Hmotnost vozidla je nesena
stla&enym vzduchem, jehoZz fipedenim nebo odpuStim je mozZné regulovat vySku
podvozku. Bivod vzduchu je ovladan magnetickymi ventily zvlg8ro kazdou pruzici
jednotku.

Systém AIRmatic P jizdeé vyrovnava naklon vozu a v automatickém rezimu anaesti
pii prekrateni rychlosti 140 km/h snizi &ou vySku o 15 mm. #® poklesu rychlosti na 70
km/h se opt nastavi fivodni vySka. Modely GL nabizeji i ¢ni nastaveni s¥lé vysky, ktera
muze dosahnout az 307 mm, coZ vozu uhuje se brodit vodou aZ do hloubky 600 mm.

4 wheel air suspension

Obr. 3.5 Ukézka fedni ndpravy automobilu Mercedes-Benz GL-Class
vybavené adaptivnim tlumenim [9]
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3.2.4. Aktivni podvozkovy systém Dynamic Drive

Tento systém pouzivany u ioBMW zaji&'uje vysokou fi¢nou stabilitu vozidla $
projizdéni zat&kou. Stabilizaci zaji&uji aktivni stabilizatory pedni i zadni napravy, kterym
seftika aktuatory. Ty jsou hydraulickiizeny elektronickymi tlakovymi regulaimi ventily
na napravach. Aktuatory pak podle fedty poskytuji stabilizani moment, ktery omezuje

Obr. 3.6 Systém Dynamic Drive s aktivnimi stabitra[10]

3.2.5. Audi magnetic ride

Novym zpisobem zriny tlumici charakteristiky u vézAudi je pouziti systému Audi
magnetic ride. Zakladnim prvkem tohoto systému js@mlé magnetickéastice rozptylené
v oleji tlumica. Privedenim elektrického né&p do tlumie vznikne magnetické pole, coz
zpasobi usp&adani magnetickycbasti, které v pitokovém ventilu zénou klast ¥tSi odpor
pratoku kapaliny,éimz se zmini tlumici charakteristika. Zéma charakteristiky trva&kolik
milisekund, coz zajisti velmi rychlétippisobeni jizdnim podminkam a tim zvySeni jizdni
bezpé&nosti a komfortu.

.V novém Audi A8 se poddo spojit nejvyssi naroky na jizdni dynamiku spolu
s vysokym komfortem obvyklym pro skgteu luxusni limuzinu. Adaptivni pneumatické
pérovani je spojenim elektronicky ovladaného vzduého odpruzeni vSech kol a
elektronicky fizenych plynule rmnitelnych tluméa. Diky tomu se podvozek dokaze
sam@inné prizpasobit aktualnim jizdnim podminkanRidi¢ méa navic k dispozicityfi
manual® nastavitelné provozni rezimy. Kazdyézhto rezint je specialni kombinaci odliSné
strategie zrény swtlé vySky a charakteristiky tlumeni, v jejichZ funikiraje prim stabilita
vozu a minimaln{ brzdna drah&.“

V automatickém rezimu je nastavenaegqevsSim rmikei charakteristika tlundii.
Do rychlosti 120 km/h je nastavenaéB8a vySka vozu fblizné 120 mm. Pokud setx
pohybuje déle nez 30 s rychlosti vysSi nez 120 kaddfde ke snizeni stté vysSky o 25 mm.
Pti sniZzeni rychlosti pod 70 km/h sestla vySka vraci zpatky na normalni Gréve

8 Audi: Adaptivni pneumatické pérovafdnline]. [cit. 2009-04-19]. Dostupné z:
< http://www.audi.cz/modely/a8/a8/elektronika/adapit pneumaticke-perovani>.
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Komfortni rezim nastavi #kkou tlumici charakteristiku a zajisti pohodlnoadii.
Swétla vyska je v tomto rezimu nastavena na 120 mat@hodnota se s rychlosti n&mn
Dynamicky rezim zajisti naopak tvrdé nastaveni ttiimSwtla vySka se pohybuje okolo
100 mm a po fekrateni rychlosti 120 km/h se snizi o0 5 mm.

Ctvrtym reZzimem je zvy3eny rezim, u kteréhoétsv vyska odpovida ijblizng
145 mm. Tento rezim je vhodny zejména pro vjezdyd@ze neboipjizdé po polni cest
Nastaveni tlumiit odpovida nastaveni v automatickém rezimu. ZvySe#m je mozZné
pouzivat do rychlosti 80 km/h, pdgkroteni této rychlosti je automaticky nastaveadrhozi
rezim.

The new Audi TT
Audi magnetic ride

1 i High pressure i

Magnetorheological fluid in

non-magnetic state Rebound direction j F
oy
Electromagnetic
coil 1”‘1
% csw" ] 2|

Magnetorheological fluid in
magnetic state

Line of
magnetic field

MR Effect

/ MR Medium || LOW pressure
Magnetic field —

Obr. 3.7 Magneticky nastavitelny tluimiozu Audi TT [12]

3.2.6. Systém odpruzeni MRC Bose

Systém MRC Bose (magnetic ride control) je zaloZamprincipu elektromagnetismu a
jiz nevyuziva zakony hydrauliky. Hlavnimi @imi ¢leny u €chto systém jsou linearni
elektromotory, které jsou schopny &mit charakteristiku tlumenidhem 1 milisekundy,
¢ehoz u hydraulickych tlunsii neni mozné dosahnout. Diky tomu je prakticky vyeno
naklareni vozu g zat&eni, brzdni a akceleraci. Systém se dokaze vyrovnazsymi
povrchy a neustale zachovava dobry jizdni komfort.

Zpracovani signél ma na starostfidici jednotka, kter4 prakticky v realnésase
upravuje charakteristiku tlumeni jednotlivych line&h elektromotar.
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Obr. 3.8 Naprava s linearnimi elektromotory MRC &8}

Podvozek je vybaven torznimi pruzinami, které siokzpodepeni zatizeni od

hmotnosti vozu.

Dalsi vyhodou linearnich elektromotige mozZnost rekuperace energié. fropruzeni
kola je generovana elektricka energie, ktera jeadiha do vykonovych kondenzaior
Tato energie je pozfl vyuZzita k vyvolani tlumiciho &inku. Tento systém je diky tomu
jen velmi malo energeticky nahey - pro porovnani vyzaduje jeretinovy @ikon, nez
jaky vyzaduje klimatizace. Systém pracuje s 300 agtim, ovSem palubni i
zistava 12 V.

Suspansnn Lorticd Lind

Lings Elpciramagnats Mals

= Command Signaly

Obr. 3.9Rizeni systému MRC Bose [8]
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Obr. 3.10 Porovnani himiho naklonu vozu se systémem MRC Bose (vprawdna oo
odpruzeni (vlevo). [8]

3.3. Vzduchové odpruzeni

Zakladnimi¢astmi vzduchového odpruzeni jsou kompresor, zakdtlaeného vzduchu,
vzduchové pruzici jednotky, vySkové snifmgidici jednotka, vzduchové a elektrické vedeni.
VySkové snimée informujitidici jednotku o aktualnim stavu a ta na zaki&dhto informaci
zajisti pomoci magnetickych veritisnizeni nebo zvySeni tlaku v pruzicich jednotkach.

Vzduchové odpruzeni iwie byt provedeno jako
oteweny systém, kde vzduch je kompresorem nasavan z

okoli nebo uzateny systém, ve kterém je vzduch e

piecerpdvan mezi zasobnikem a pruzicimi jednotkami. 3 SR
Ridici jednotka je aktivovana po od&eni dvei vozidla R s

a Zistava aktivni i skolik minut po skosieni jizdy a je pruzina

piipravena regulovat zény nag. pii nakladani a vykladani

nakladu. Zmna tlaku v pruzicich jednotkach byva

provadna ze zasobniku stl@aného vzduchu. i ﬂu i dieyokensndete
Pri automatické regulaci vysky vozidla se vyhodnocuje | :

pricny a podélny naklon vozidla, ktery nastava lrzdeni, ' i

zrychlovani neboifp zméné snmeru jizdy. Ri brzdéni dochazi ] 1‘ N

k nahu&ni prednich pruzicich jednotek a sniZzeni tlaku —43“ —

v zadnich. H¢ny naklon vozidla se reguluje obdabhn T

ovSem tlak se zvySuje v pruzicich jednotkach nagestrag = —

vozidla a na druhé snizuje. Regulagii ridici jednotka, ] e

ktera pomoci sninga vyhodnocuije jizdni situaci. SaB D ey
Vzduchové odpruzeni dokdze automaticky nastavovat \— i

swtlou vySku vozu podle rychlosti. To znamena, Ze p |

vySSich rychlostech dochazi k poklesutk vysky a tim i )

poklesu &ZiS€ vozu. Ri brzdni jsou tak zadni kola vice

zagzovana a podili se tedy vice na zpomaleni vozu.

Obr. 3.11 Vzduchova pruzici a tlumici jednotka. [2
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Systém Four — C (Continously Controlled Chassiadept), ktery je pouzivan ve vozech
Volvo, umoziuje plynulé nastavovani tuhosti odpruzeni. Ten&ié&y zarovi spolupracuje
se systémem jizdni stability DSCT (Dynamic Stapiand Traction Control). Informace ze
snima&u jsoufidici jednotkou vyhodnocovany a aktualizovarysptkrat za sekundu. Tuhost
pruzicich jednotek je nastavovana individéamo kazdé kolo. # prudkém brzdni dorazi
informace z brzdové soustavy diaici jednotky dive, neZz dolehnou brzdové segmenty na
kotouwse. Ridici jednotka tak idve vypaitd miru néklonu karoserie a #nou tuhosti
odpruzeni tomuto néklonu zameRidi¢ si mize vybrat zeif jizdnich reZing a zvolit si tak
svij preferovany jizdni styl. Vybirat éize z komfortniho, sportovniho a ryze sportovniho
rezimu.

3.4. Hydropneumatické odpruzeni plnici otvor
Historie hydropneumatického odpruzeni sa .
- s . , , dusik
az do padesatych let minulého stoleti, kdy b A
vyvinuto firmou Citroén, ovSem zakladni princi membrdna
souwasnych hydropneumatickych pruzicic
jednotek Astava nezmnen. Zakladnicasti pruzici kapalina
jednotky je tlakova nadoba, ktera se sklada rp— -
dvou polokouli, mezi nimiz je pruzna membrar . qiny
V horni ¢asti nadoby je plyn, n&stji dusik,
ktery svou stlaitelnosti funguje jako pruzina a v N valec
spodni ¢asti se nachazi tlakova kapalina. Dilpist — N
dvojcinnému ventilu, ktery je umi&t pimo E tésnict systém
v pruzici jednotce, nevyzZaduje tento syste
tlumi¢. Tlumeni je uskutgovano ptitokem - }/
tlakové kapaliny ventilem, ktery ma na kaZzodved __— pruici pistnice
straré pruzné kotote s rozdilnou tuhosti. Tim jeﬁg'ﬁny Y
zajisen rozdilny pfitok kapaliny pi stlacovani a i

roztahovani pruziny.

)

Obr. 3.12 Hydropneumaticka pruzici jednotka Citr$2]

Typickou vlastnosti hydropneumatického odpruzenigezovani konstantni &té vysky
vozidla. To se zajidije grivedenim nebo odvedenim tlakové kapaliny do prujgdnotky.
Privod je zajis&n ze zasobniku tlakoveé kapaliny, ktery je daptan hydraulickynterpadlem.
Privadénim tlakové kapaliny se objem plynuwém, coZz znamend zvySeni tuhosti odpruzeni.
Zmenou plochy pracovniho pistu je mozné ovlivnit clésastiku pruziny. Toto je pouZzito
v pruZicich jednotkach Hydragas, kde se v tvarosli@i odvaluje pryZova membréana po
vnitini sén¢ skiiné a po tvarovaném pistu. @&$enim plochy se sniZzuje pracovni tlak
kapaliny a membrana neni tolik namahana. U pryédriotky Hydragas ovSem neni mozna
samda@inna regulace vysky.

Pro usnadéni nakladani a vykladani nékladu nelfozapojovani nasu je mozné snizit
automobil do servisni polohy. Tim se vyZowal pedevsSim vz Citroén Xantia, u kterého
byla pozdji zavedena nova generace hydropneumatického oéeprudydractive Il. \iz
Xantia Activa je vybaven aktivnim podvozkem, kt¢eykizen pomoci elektroniky. Ta sama
nastavuje charakteristiku podvozku a eliminujériaéklon karoserie v zatée.
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3.4.1. Systém Hydractive IlI

Systém Hydractive Il je nova generace hydropneigkéiho odpruzeni vdzCitroén,
piredevS§im modelu C5. Tento systém je spojenim punagbektronického zpracovani
informaci a principu hydrauliky. Systém je schoperealnéméase reagovat na styl jizdy a
stav vozovky a automaticky udrzovatédwu vysku vozidla. Velkou vyhodou systému
Hydractive Il je jeho dlouha Zivotnost, ktera umaje najet az 200 000 km bez naroku na
adrzbu.

Pérovani Hydractive 3+

Pérovani Sport
tvrde nastaveni

Pérovani Comfort
mékké nastaveni

1 Pfedni hydropneumaticke pérovaci jednotky

. F e Aktivni okruh
2 Hydropneumaticky regulator pruzeni napravy Meaktivni akruh

Elektronické informace

3 BSl-elektronicka fidici jednotka
Bult-ire Systems infersce

Obr. 3.13 Zrana tuhosti odpruzeni systému Hydractive 111+ u v@imoén C5 [11]

Cely systém jeizentidici jednotkou BHI (Bloc Hydroélectronique Intégré&tera
spojuje elektronické a hydraulické ovladani systérdednotka BHI obsahuje generator
hydraulického tlaku, zasobnik tlaku, elektromagsietiventily pro zminu tlaku v gednich a
zadnich pruzicich jednotkach, tlakovy regulaventil a vykonnou elektronickou jednotku.
Data, ktera fichazeji ze snint, jsou velmi rychle vyhodnocena a naskege s ohledem
na ré prizptisobeno odpruzeni.

Systéem Hydractive 1l PLUS je rozséhi pivodniho systému off@avny snimé&
Uhlové rychlosti volantu, snimigplynového a brzdového pedalu, snénm@odélné a bini
akcelerace a mdtac, ktery vyhodnocuje stav vozovky a styl jizdy. é8& vySka se
automaticky mini v zavislosti na rychlosti vozu a stavu vozovRgkud Wiz jede po kvalitni
vozovce rychlosti vysSi nez 110 km/h, klestiedpic¢ast vozu o 15 mm a zadni o 11 mm.
Té&ZiSt vozidla se timto snizi, coz zlepsi jizdni vlastnogaké je zmenSen odpor vzduchu a
tim tedy i spateba paliva. Pokud se rychlost snizi pod 60 km/honeb zhorsi kvalita
vlastnosti. U vozu C5 break je také moznost snizewinicasti, coZz umoiuje snadgjSi
piistup do zavazadlového prostoru nebo jednodusSsierapiivésu.
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Paitat béhem jizdy sleduje a vyhodnocuje jizdni situaci @#aje okamzitou zrénu
tlaku v pruzicich jednotkach. Néklony karoserieujgak omezeny a zvySena je i jizdni
bezpé&nost a pohodli. Tento systém také uingé fidi¢i zvolit si sportovejSi nastaveni
podvozku, cozZ zajifije ¢astjSi prechod do dynamického rezimu.

Hydraulicky systém obsahuje Sest sférickych kokdie ¢tyti z nich gisluSi kazdé
pruZici jednotce a zbylé 8ypro kazdou napravu umidji ménit charakteristiku odpruzeni.
Ta se mini zapojenim nebo odpojeniniigavné koule do hydraulického obvodu. Tato koule
se nazyva hydropneumaticky regulétor pruZzeni a gg&wzaazen v obvodu, je natiglusné
napra¥ nastavena skka charakteristika odpruzeni.

cITmeEn &S5
Pérovani Hydractive 3+

s Elektronické okruhy

s Hydraulicky okruh

7. Snimac poiohy zadni napravy
8. Elektronicka fidici jednotka
BS|-Buit-in Systams Interface

1. Hydro-elektricka jednotka

BHI - Bloc Hydro-glectrinigue intégré 4, Snimaé polohy predni napravy

2. Predni vzpéra peravani 5. Zadni valec pérovani 9. Snimat polohy wolantu
s hydropneumatickou pérovaci jednotkou s hydropneumatickou pruzici jednotkou 10, Zésobnik hydraulické kapaliny
3. Hydropneumaticky regulator pruzeni 6. Hydropneumaticky regulitor pru2eni 11, Snimate pohybu brzdového
piedni napravy zadni napravy a plynovaho pedalu.

Obr. 3.14 Systém aktivniho odpruzeni Hydractive Wlivozu Citroén C5 [11]
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4. Prehled pouzivanych systém u

Vyrobce — model

Pouzivané systémy

Audi —TT, A3, S3,

Magneto-rheologicky systém tlumeni Audi magnetieri

Ferrari — Kalifornia

Magneto-rheologicky systém tlumeni

Cadillac — CTS, DTS, XLR

Magneto-rheologicky systém tlumeni

BMW —rady 5, 6

Aktivni podvozkovy systém Dynamic Drive

Citroén — C5

Aktivni hydropneumatické odpruzeni Hydractive Il

Mercedes — Benz — CL

Aktivni systém ABC (Active Body Control)

Mercedes — Benz —
tiidy E, R, S

Systém AlIRmatic (Adaptive Intelligent Ridecontrol)

Opel — Omega, Combo,
Astra Coupé

Elektronicky regulované tlumeni DSA (Dynamic Safety

Volvo — S40, S60, S80,V7(

,Plynulé pneumatické nastavovani tuhosti odpruzenf E

(Continously Controlled Chassis Concept)
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Zaver

Ocelové vinuté pruziny jsou stale nejpouzigaim zpisobem odpruzeni osobnich
automobiti. To je dano jejich vyhodami, kterymi jsou zejménala hmotnost, jednoduché
uloZeni, prakticky zadna udrzba, atd. Vyhodné jgké torzni pruziny, které se vyzng
malym zastavbovym prostorem a jsou t&k&to pouzivany u elektronickych systému jako
rezervni odpruzenitpselhani systému.

Tlumice, které tlumi kmitani vyvolané pruzinami, se vysopodili na jizdni
bezpeénosti. Sodasreé nejpouzivanjsi jsou hydraulické jednoplé&dvé nebo dvouplédveé, a
to diky jejich jednoduchému ulozeni gegevsim dobrému pafru ceny a vykonu.

Souasné aktivni systéemy podvazkyrazre prispivaji ke zvySeni jizdni bezf®osti a
zérover dosazeni vysSiho jizdniho pohodli. Adaptivni tikendokaZzi rychle mnit svoiji
charakteristiku, a tak se velmi rychlézpusobi jizdnim podminkam. Regulace secas§ji
provadi pivodem a odvodem tlakové kapaliny v tléinnebo nastavovanim {okovych
ventili. Zajimavym pipadem je systéem Audi magnetic ride, kdétpk kapaliny ventilem
tlumice je ovliviovancéasticemi v magnetickém poli.

Regulované odpruzeni zase umggz udrzovani stalé silé vysky @i zatizeni
vozidla. Eliminuje také nakl@&ni vozu v zaté&ach nebo p rozjiz&kni a brzéni. Nekteré
systémy s#tlou vySku také upravuji podle rychlosti vozidlai #ySSich rychlostech vozidlo
poklesnegimz se zlepSi jeho aerodynamika. To ma také paoiitiiv na spatebu paliva.

Nejcastji se jako regulované odpruzeni pouziva vzduchaygrureni, kde zgmou
tlaku vzduchu v pruzici jednotce seémn tuhost pruziny. Tyto systémy vyzaduji navic
kompresor a ostatni s@sti potebné pro rozvod siteného vzduchu.

Hydropneumatické neboli plynokapalinové odpruZendi jid dlouholetou tradici ve
vozech Citroén, kde se velmi @skilo. Tento systém je stale vyvijen a zdokonalovan a
s velkym rozmachem elektronickych systénse také zadil mezi aktivni systémy.
V sowasné dob je ve vozech Citroén C5 pouzivan systém HydracBve ktery je zatim
nejnowjSim systémem tohoto typu.

Krom¢ aktivniho odpruzeni a tlumeni existuji i aktivialslizatory, které omezuji
naklaréni vozidla v zatéce. Tento systém pouziva firma BMW pod ndzvem Dyindbnive.

Velmi zajimavymieSenim je také systém Magnetic Ride Control odyfiBose. Ten
pracuje na principu elektromagnetismu, ktery ubujg vcéase 1 milisekundy zémit
charakteristiku podvozku. Naklémi vozu je tedy tégf vylouceno.Ridici jednotka, ktera je
srdcem vSech aktivnich systénse snazi udrzovat konstantni zatizeni kola. Teorema, Ze
pii prejezdu nerovnosti se zveda pouze kolo a karosési&wa téend v pavodni vySce. Tim
se tento systém velmi bliZi idealnimu stavu maxinidézpénosti a maximu komfortu.

S vyvojem elektroniky a novych technologii bude hakth systém odpruzeni
piibyvat a do budoucna tyto systémy zcela \Wtlpasivni odpruzeni. Vozy tak budou

viv s

mnohem bezpméjSi a pohodIyjsi.
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