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SOUCASNY STAV A VYVOJOVE TENDENCE V KONSTRUKCI ODPRUZENI A TLUMENI OSOBNICH VOZIDEL

Uvod

Systém odpruZeni a tlumeni je nezbytnou souédsti vozidel. Ukolem tohoto systému je
zajistit dostatecnou jizdni bezpecnost, jizdni komfort a také ochranu pfepravovaného ndkladu
pred otfesy zpisobenymi nerovnosti vozovky. Dal§im tkolem je i sniZeni namdhani nékterych
¢asti vozidla a tim prodlouZeni jejich Zivotnosti.

Mezi jizdni bezpe€nosti a komfortem existuje ovSem urcity konflikt. VySsi jizdni
bezpecnosti 1ze dosdhnout tvrds$i charakteristikou podvozku, coz mé ale za nasledek sniZeni
jizdniho komfortu a naopak. Snahou vyrobcu je tedy dosdhnout urcitého kompromisu mezi
bezpecnosti a pohodlim.

U starSich vozidel a vozidel nizs§i tfidy je nejpouzivanéj$i odpruzeni vinutymi
pruzinami a tlumeni hydraulickymi jednopldstovymi nebo dvoupldStovymi tlumici — tzv.
pasivni systémy. Charakteristika téchto systému byva vétSinou neménnd a dana parametry
pruzin a tlumica. V soucasné dobé se vSak zacinaji vyznamné pouZivat tzv. aktivni systémy
odpruzeni. Tyto systémy jsou fizeny elektronicky a umoZziiuji plynulou zménu charakteristiky
podvozku. To zajiStuje bezpecnéj$i a pohodIngjsi jizdu a konflikt mezi bezpecnosti a
pohodlim se tak vice blizi k idedlnimu stavu, neZ jak je tomu u pasivnich systému. Idedlni
stav je takovy, kdy kola zdoldvaji nerovnosti vozovky, ale vzdalenost karoserie od vozovky se
nemeéni. Soucasné systémy umoznuji velmi rychlou zménu nastaveni podvozku, kterd je
zavisla na mnoha jizdnich faktorech.

Vyznamni svétovy vyrobci automobilt, kterymi jsou napt. Mercedes — Benz, BMW,
Audi, Volvo, Citroén nebo Volkswagen vyvijeji své vlastni systémy, které pracuji na riznych
principech. OvSem jejich spoleCnym cilem je co nejvice se pfibliZit k idedlnimu stavu pfti
zachovéni dobrych jizdnich vlastnosti.
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SOUCASNY STAV A VYVOJOVE TENDENCE V KONSTRUKCI ODPRUZENI A TLUMENI OSOBNICH VOZIDEL

1. Pruziny

Pruziny jsou Césti stroju, které jsou schopny akumulovat kinetickou energii. Patii mezi
hlavni elementy podvozkl vozidel a zajist'uji odpruzeni vozu.
Pruziny délime dle pouZitého materidlu takto:

a)pruziny ocelové (listové, vinuté, torzni)
b)pruZiny pryZové

c)pruziny vzduchové (pneumatické)

d)pruziny vzduchokapalinové (hydropneumatické)
e)pruziny pryzokapalinové (hydroelastické) !

1.1. Listové pruziny

Listova pruzina je slozena z plath z pruzinové oceli. Ty jsou na sebe naskladany a spojeny
tfrmeny. Pro vyrazné sniZeni hmotnosti je idedlni vytvorit listovou pruZinu jako nosnik stalé
pevnosti. Pruzina je pak ve vSech pti¢nych prufezech stejné namdhana.

Listové pruZziny pii propruZeni méni svoji délku, proto je jeden konec obvykle uchycen
otocné a druhy tak, aby vymezil délkové rozdily pfi propruZeni. Oba konce pruZziny jsou
opatfeny zavésnymi oky vytvofenymi svinutim jednoho nebo dvou nejdelSich listd. V téchto
okéch jsou pryZzové vdlcovd pouzdra slouzici pro uchyceni k ndstavbé nebo k vykyvnému
tfrmenu.

Pti deformaci listové pruZiny vznikd mezi jednotlivymi listy posuv. Tim zde vznika i suché
treni, které je v provozu vozidla diky necistotim na dotykovych plochach listd
nekontrolovatelné. Snahou je toto tfeni sniZit na pfijatelnou mez, k CemuZ se pouZivaji
plastové vloZky umisténé mezi jednotlivymi listy pruZiny.

1.2. Vinuté pruziny

Vinuté pruziny jsou dnes nejpouzivanéj$im typem pruzin zejména u osobnich automobild,
vyjime¢né u lehkych ndkladnich automobild. Vyhody vinutych pruzin jsou mald hmotnost,
74dnd udrzba, jednoduché uloZeni, Zddné suché treni.

Pfi maximalné stla¢ené pruziné musi byt zajisténa bezpe¢na vile mezi zavity, aby pruZina
nezpusobovala hluk a nepfenésela razy z vozovky na vozidlo.

Oba konce pruZiny jsou opatfeny tzv. zave€rnymi zavity, které zabezpecujici styk pruZiny
s opérnymi plochami.

"' VLK, Franti§ek. Podvozky motorovych vozidel: 3. aktualizované vyddni. 1. vydani. Brno: FVLK, 2006, s. 147.

15



SOUCASNY STAV A VYVOJOVE TENDENCE V KONSTRUKCI ODPRUZENI A TLUMENI OSOBNICH VOZIDEL

Yev s

Jednou z nejdilezit€jSich vlastnosti vinuté pruZiny je jeji tuhost, ktera se urci
z nésledujiciho vztahu:
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Obr. 1.1 Geometrie a silovy diagram vinuté
pruziny [13]

Tlacné vdlcové pruziny maji linedrni deformacni charakteristiku. Aby se dosdhlo
progresivni charakteristiky vinutych pruzin, pouziva nekolik zpiisobt jejich konstrukce:

a) ,,proménlivé stoupani zavitd pruziny — pruzina ma dvé
¢asti s riznym stoupanim (obr 1.2), nebo tfi Casti, pii¢emz
ve stfedni Casti je stoupdni vetsi a v obou krajnich Castech
mensi.

b) proménlivy pramér dratu pruziny — drét se od stfedni Casti
pruZziny zmenSuje smeérem Kk jednomu nebo obéma
konctim. Tento zpusob vyZzaduje kuZelové brouseni dratu
pfed stoenim pruZiny, coZ je ekonomicky velmi ndrocné.
Pti zvé&tSujicim se stlaCovéni se pruzinova vinuti s menSim
primérem dratu navzajem dotykaji, ¢imz se pruzina stava
tvrdsi.

Obr. 1.2 PruZina s proménlivym
stoupdnim zavitu [19]

¢) proménlivy pramér dratu a zaroven proménlivy pramér pruziny (kuZelovy nebo
soudeCkovy) — tyto pruziny se nazyvaji miniblokové progresivni pruZiny. Pri
zatizeni se vSechny zdvity jedné poloviny spirdlovité stlacuji. Tim je dosaZeno
vySkové uspory mista. Pti stlaCovani nevznika Zadny hluk, ptip. zplostovani dratu
a tyto pruziny maji malou hmotnost.* 2

W

* }

Obr. 1.3 Riizné konstrukce vinutych pruzin [21]

* VLK, FrantiSek. Podvozky motorovych vozidel: 3. aktualizované vyddni. 1. vydéani. Brno: FVLK, 2006, s. 155.
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SOUCASNY STAV A VYVOJOVE TENDENCE V KONSTRUKCI ODPRUZENI A TLUMENI OSOBNICH VOZIDEL

1.3. Zkrutné pruziny

Zkrutnd pruZina, oznaCovéna také jako zkrutnd tyC¢ nebo torzni ty¢, je tyC s piimou osou
obvykle kruhového prifezu. Na obou koncich jsou hlavice, které maji vetsi prumér nez
samotnd ty¢. Pfechod mezi ty¢i a hlavici musi byt kvali zvySeni dnavové pevnosti velmi
plynuly a povrch z téhoz diivodu byva hladce brousen nebo kulickovan. Pro pfenos kroutictho
momentu jsou obé& koncové hlavice opatfeny draZkovanim nebo se pouzivd hlavice
ctvercového, obdélnikového nebo Sestitihelnikového prifezu.

Jeden konec torzni tyCe je uloZen v karoserii nebo rdmu vozidla a druhy je spojen
s ramenem kola. Zdvih kola je pfendSen na rameno, které natdci zkrutnou ty¢ v mezich jeji
pruzné deformace. Pfi montdZi jsou torzni tyCe predepjaty momentem, ktery odpovida
statickému zatiZenf stojiciho vozidla.

Zkrutné pruziny zabiraji maly prostor, maji malou hmotnost a prakticky Zddné naroky na
udrzbu. Jejich nevyhodou je vSak to, Ze vétSinou nejsou schopny poskytnout progresivni
charakteristiku odpruZeni.

Torzni tyCe umoziuji pomoci stavécich Sroubli ménit svétlou vysku vozidla. Tyto Srouby
meéni predpéti v pruzin€ a to vyvold zménu vySky. U nekterych vozidel je toto nastavovani
provddéno elektromotorem, coZ umoZiuje udrZovdni svétlé vysky vzhledem k zatiZeni
vozidla.

Zkrutné tyCe jsou také bézné€ pouzivany na zadnich napravach zavodnich vozu F1.

|
M
|
-
— O -—

Obr. 1.4 CtyFhrannd hlavice torzni tyce [2]
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2.

Tlumice

Tlumice odpruZeni eliminuji neZddouci kmitdni karoserie vzniklé kmitavym pohybem

pruziny. Dulezitou funkci tlumice je snizeni ucink( kmitani vozidla na cestujici a
piepravovany ndklad a predevsim také zajiSténi stdlého styku kola s vozovkou a tim zajisténi i
bezpecnosti jizdy.

Vozidlovy tlumi€ je schopen tlumit rdzy i kmitdni. Hlavnim dkolem tlumice je odebrat

v pruZici soustavé mechanickou energii a zmenit ji v jinou formu energie. Touto energii je
teplo, proto musi byt také zajiStén jeho odvod. Kinetickd energie tlumiCe je nejcastéji
pohlcovana hydraulickym odporem pfi prutoku pratokovymi ventily tlumice.

,.Spatny technicky stav tlumi&t odpruzeni miiZze mit za nasledek nasledujici skute¢nosti:

sniZenou uUcinnost brzd projevujici se v delsi brzdné draze,
zvySené riziko smyku na mokrém povrchu,

vznik aquaplainingu jiZ pfi niZSich rychlostech,

snizenou ucinnost systému ABS, ASR, ESP,

sniZenou ovladatelnost pfi zatdCeni nebo bocnim vétru,
zvysené opotiebeni pneumatik a dalSich dild,
nerovnomérnou nebo kmitajici droveri svétlometd zpusobujici oslnéni protijedoucich
vozidel,

zvySené riziko setrvacnych sil pfi taZeni ptivesu,
zvySenou tnavu fidice a sniZenou reak¢ni dobu,

zhor$ené jizdni pohodli posadky.

ez Humice
= e oo
D Yo, L el gt Sar e
L R
AT SOAALPLT SOD]

5 llumicem

Obr. 2.1 Vliv tlumice odpruzeni pri prejezdu vystupku [3]

V dnesni dobé¢ jsou nejpouzivanéjsi teleskopické tlumice, které je mozno rozdélit na

dvouplastové a jednoplastové.

* VLK, FrantiSek. Zkouseni a diagnostika motorovych vozidel. 1. vydani. Brno: VLK, 2001, s. 290.
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2.1.Dvouplastovy teleskopicky tlumic

V pracovnim vélci, ktery je vyplnén kapalinou, se
pohybuje pist s prutokovymi ventily upevnény na
konci pistnice. Pokud se pist pohybuje, je kapalina
protlaCovana otvory prutokovych ventild zjedné
oblasti pracovniho prostoru do druhé. Pfi tomto
Skrceném pratoku vznika hydraulicky odpor, ktery
zapri€ini vznik tlumici sily, kterd zdvisi na rychlosti
pohybu pistu. Mezi pracovnim a vngjSim vilcem
tlumiCe se nachdzi tzv. vyrovndvaci prostor. Ten je
naplnény piiblizné do poloviny kapalinou. Mezi
pracovnim a vyrovnavacim prostorem je vyrovnivaci
ventil propojujici tyto prostory. Ve vyrovndvacim
prostoru se vyrovndvd rozdil skutecného objemu
pracovniho prostoru, ktery je pfi zasouvéni pistnice
postupné zmenSovan o jeji objem, a rozdil objemu
tlumicové kapaliny zavisejici na jeji teplote.

Pii vysokych rychlostech miZe pfi pritoku oleje
ve vdlci vznikat vlivem Kkavitace zpenovani a
vytvafeni plynu. Optimdlni prichodnost oleje, ktery
proudi ventily je tak omezena a tlumi€ ztrdci ucinnost.
Pfi pouziti stlaCeného dusiku ve vyrovndvacim
prostoru je mozné zpé€fiovani vyrazn€¢ omezit a tim
zvysit ucinnost tlumice.

Fulti-Lip 011 Seal @

Hard Chrormed
Piston Rod (@

L._

Afr

Seamless Eye Ring @

F=5Stage Rebound Yalve Unit @

wear Resistant Piston Ring @

3-Stage Compression Yalve Unit@®

Obr. 2.2 Dvoupldstovy olejovy tlumic¢ znacky

2.2.Jednoplastovy teleskopicky tlumié

KAYABA [15]

Jednoplastovy tlumi¢ nemd vyrovndvaci prostor, ale jeho tkol plni pruznd plynova népli
tvotena dusikem o tlaku 0,3 aZz 0,6 MPa. Tlumicové kapalina je volné posuvnym délicim
pistem oddé€lena od plynu. Pfi zatlaCovéni pistnice protékd kapalina ventily pracovniho pistu
do prostoru nad timto pistem. V prostoru nad i pod pistem je vSak tlak (0,3 az 0,6 MPa), a tak
zde nehrozi nebezpeci tvoreni bublin (kavitace). Pti prutoku kapaliny sice vznikne tlakovy
rozdil v obou komorich, ten ovSem neklesne pod kritickou hodnotu.

One Plece Alloy Rising Rate Self- Patented Nitrogen

Hard Chromed Rod Glude & Seal System  Adjusting Digressive
Weorking Plston Drividing Piston

Piston Rod

Obr. 2.3 Jednopldstovy plynokapalinovy tlumic znacky BILSTEIN [14]

Chanboer & “"Floating'
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SOUCASNY STAV A VYVOJOVE TENDENCE V KONSTRUKCI ODPRUZENI A TLUMENI OSOBNICH VOZIDEL

,Jednoplastové tlumice maji v porovnani s dvouplastovymi tlumici nékteré vyhody:
- zvySuji bezpecnost vozu a vylepSuji jizdni komfort posadky,

- veétsi prameér pracovniho pistu pii stejném vné&j§im primeéru, proto nizsi pracovni tlaky
v kapaliné€ vznikajici pfi pohybu pistu,

- lepsi funkce pii kmitavém pohybu s vy$simi frekvencemi a mens$imi amplitudami, kdyz
vnitini pfetlak v kapalin€ zabranuje jejimu pénéni,

- lepsi chlazeni pracovniho prostoru,

- necitlivost na zménu objemu kapaliny pii ochlazeni tlumice v klidovém stavu.“ *

2.3. PSD tlumice

Koncepci tlumeni, které je zdvislé na poloze pistu (Position Sensitive Damping — PSD),
zavedla firma Monroe. Tuto koncepci aplikovala u tlumi¢i oznaovanych nazvem SENSA-
TRAC. Béhem klidné jizdy s malou zatézi je zapotiebi pouze mald tlumici sila, kterd
dostatecné zajiStuje potiebny jizdni komfort. Pokud ovSem dojde k vétSimu zatiZeni
podvozku, je potieba zvySit odpor tlumeni, aby kola neztratila pfitlacnou silu k vozovce a
nedoslo k naruSeni stability vozidla.

Tlumi¢e PSD maji do vnitini stény tlakové trubice zhotovenou unikétni progresivni
draZku. Ta se navrhuje a dolad’'uje specidlné na konkrétni typ vozidla. Pokud pist prochdzi
touto polohou funguje tato driaZka jako dopliikovy obtok oleje (bypass). Tim u tlumice
SENSA-TRAC vznikne dalsi z6na tlumeni.

Monroe SENSA-TRAC vychazi z osvédcené technologie plynokapalinovych tlumica
pérovani pouZité u konstrukce Monroe GAS-MATIC, kterd je spojena s inovativni funkci
polohové citlivého tlumeni PSD.

DAMPING FORCE
T

AMPING FORCE
L

a
Obr. 2.4 Prubéh tlumici sily tlumice SENSA-TRAC (vlevo) a tlumice SAFE-TECH (vpravo)
[16]

Pracovni princip tlumice SAFE-TECH je stejny jako u tlumie SENSA-TRAC, ale diky
fadé€ inovaci se zmeénili jeho vlastnosti tak, Ze 1épe vyhovuji novym kritériim. PfedevSim se
zménil tvar obtokové drazky. Jeji dosavadni zakoncCeni ndhlymi pfechody na obou stranich se
zmenilo na plynulej$i prechod, tudiZ jeji hloubka se méni pozvolna. Diky tomu je pfechod
z komfortni oblasti do oblasti kontroly hladsi. Drazka samotna se pfizpusobuje specificky
kazdému vozu. Piekonstruovdn byl také ventil v pistu tlumice, u néhoZz nahradil svazek
kotouc€kti z pruzinové oceli jejich kombinaci s pruzinou, ¢imz se zjednodusSilo provedeni
ventilu a sniZila také i jeho hmotnost.

* VLK, Franti$ek. Podvozky motorovych vozidel: 3. aktualizované vyddni. 1. vydani. Brno: FVLK, 2006, s. 199.
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2.4. Tlumice-generatory

~Automobilové tlumice vytvareji pohyb, ktery neni vyuzit. V&dci z americké univerzity
Tufts maji patent na tlumic, ktery generuje elektrickou energii ze svého pohybu.

V béZném tlumici se kinetickd energie pfeménuje v tepelnou energii, kterou absorbuje olej
bez dalSiho vyuziti. Pohyb tlumict vSak pujde jiz brzy vyuzit k vyrobé elektrické energie.
Novy patentovany tlumi¢ je v podstaté¢ elektromagnetickym linedrnim generdtorem
pouZzivajicim energii, kterd by §la vniveC jako odpadni teplo. Technologii vymysleli profesofi
Ronald Goldner a Peter Zerigian jiz v devadesitych letech, nyni se testuje a brzy bude
pfipravena k sériové vyrobe.

Tlumice-generatory budou vyrabét elektrickou energii pro baterie hybridnich vozl a
elektromobild. Jejich efektivita bude odvisld od hmotnosti vozu, proto nejvétsi ucinek
pfinesou ve vé&tSich automobilech, SUV, pickupech, uzitkovych vozech, ndkladnich autech a
autobusech. Novy vyndlez by mél zvysit efektivitu elektrickych vozu a hybrida, které zatim
rekuperuji elektrickou energii z brzdéni a setrvacnosti vozu.* >
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Obr. 2.5 Tlumic vyrdbéjici el. energii z pohybu [18]

> STACHA, Jan. Tlumice budou vyrdbét elektrickou energii [online]. c2006, 2.2.2009, [cit. 2009-03-29],
Dostupné z: <http://www.tyden.cz/rubriky/auta/zelena-stopa/tlumice-budou-vyrabet-elektrickou
energii_103407.html>.
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3. Aktivni odpruzeni a tlumeni

Systém aktivniho odpruZzeni se pfizpusobuje zatizeni vozu a zajistuje tak idedlni jizdn{
vlastnosti vozu. Aktivni podvozek md elektronicky fizené systémy odpruZeni ndprav a
tlumeni jejich kmitd. Systém aktivniho podvozku vyhodnocuje pomoci fidiciho systému
aktudlni jizdni stav a upravuje charakteristiky odpruzeni a tlumeni. Lze tak dosdhnout vyssi
jizdni bezpeCnosti a také vysSiho jizdniho komfortu. Souldsti podvozku nejsou tolik
namdhané, coZ zvySuje jejich Zivotnost.

Pokud je viz vybaven kapalinovym, vzduchovym nebo vzduchokapalinovym
odpruzenim, pak lze vyrazné&ji ménit charakteristiky podvozku a dosdhnout tak idedlniho
nastaveni.

Vzduchové odpruZeni umoziiuje snadnou zmeénu vysky podvozku, ovSem charakteristiku
odpruzeni nelze meénit ve vétSim rozsahu. Systém tak muiZe regulovat pouze kmity nizkych
frekvenci od mens$ich nerovnosti vozovky a od dynamickych dcinkd pfi zméné sméru jizdy.

LNejvice pouzivanym feSenim je jisty kompromis, kdy je pouzito zdkladniho
mechanického odpruzeni s pfidavnymi vzduchovymi pruZinami a regulovatelnych
kapalinovych tlumict pérovani. Elektronickd fidici jednotka vyhodnocuje tdaje ze snimacu
polohy kol vici ramu podvozku (karosérii), rychlosti vozidla, piicného a podélného zrychleni.
Na zdklade zjisténych tdaju, které jsou pocitaCem porovnavany s udaji v paméti, je vydan
digitalizovany ptikaz (v digitalizované forme¢ jsou i udaje ze snimaci) k zachovani ¢i zméne
objemu vzduchovych pruZin a pratokovych pomért tlumici. Ak¢énimi Eleny jsou u téchto
systétmli obvykle dvojcestné a trojcestné ventily s elektromagnetickym ovladanim v
kapalinovém i vzduchovém okruhu odpruZeni a tlumeni. Podle volby fidie lze zpravidla
nastavit zdkladni, tvrdou (sportovni) a meékkou (komfortni) charakteristiku odpruZeni a

tlumeni.* ©
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Obr. 3.1 Porovndni ruznych regulovanych systémit odpruZeni [1]
Na obr. 3.1 jsou zndzornény druhy regulovanych systému odpruZeni:

a) pasivni

b) adaptivni systém, semiaktivni

¢) rychly aktivni systém

d) rychly aktivni systém s piidavnou pruZinou
e) pomaly aktivni systém

® Auto.cz: Aktivni podvozek [online]. c1997, [cit. 2009-04-05]. Dostupné z:
<http://www.auto.cz/main.php?akce=pojem&site=slovnik&id=6>.
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Mekky podvozek zajistuje vysoky jizdni komfort a ochranu prepravovaného nakladu
na ukor jizdni bezpecnosti. Proto je zapotiebi dosdhnout urcitého kompromisu mezi jizdnim
pohodlim a bezpecnosti. To zndzoriiuje graf na obr 5.2.

pasivni odpruzeni

P,

zrychleni nastavby Z,4

laktivni odpruzeni

;Yideélni stav
) p—

ef. hodnota kolisani dyn. sily (Fs /Fgqeles
«—— jizdni bezpeCnost

<« jizdni pohodli

- ef

)
\

Obr. 3.2 Cilovy konflikt mezi jizdni bezpecnosti a jizdnim pohodlim [1]
3.1. Regulované systémy odpruzeni

3.1.1. Adaptivni systémy

Adaptivni systémy umoznuji sefizovani tlumi¢i nebo pruzicich systému podle
Jizdnich potfeb. Sefizovani se uskuteciiuje automaticky nebo manudlné fidi¢em.

U tlumict se méni jejich charakteristika tlumeni. Pfi ru¢nim nastaveni si muze fidi¢
volit mezi silnym tlumenim, ¢imZ zvysi jizdni bezpecnost a sniZi jizdni pohodli, nebo slabym
tlumenim, coZ mé opacny nésledek. Pokud nastaveni probihd automaticky, pak se pfi vysSich
rychlostech tlumiCe nastavuji na siln€jSi charakteristiku a pfi nizSich rychlostech opét na
slabsi. K automatickému sefizovani se mohou vyhodnocovat i jiné veli¢iny neZ rychlost, napf.
kolisani zatizeni kola.

Sefizovanim pruZzicich systému se nastavuje charakteristika odpruZeni, a to bud na
»mekkou* nebo ,,tvrdou*. Také je moZné zkombinovat nastavitelné tlumice a pruzici systémy.
OvSem u adaptivnich systému je niz$i frekvence prepinani charakteristik, nez frekvence
kmitani. Adaptivni systémy byvaji Casto oznacovany jako pomalé.

3.1.2. Semiaktivni systémy

Tyto systémy fidi pfedevSim charakteristiku tlumice. Semiaktivni systémy se od
adaptivnich 1i§i tim, Ze nepracuji s omezenym poCtem charakteristik, ale v podstaté
s nekone€nym mnoZstvim charakteristik. Tyto charakteristiky se velmi rychle meéni a
ptizpasobuji jizdnim pozadavkim. Doba zmény byva okolo 10ms a tyto systémy se oznacuji
jako rychlé.
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3.1.3. Aktivni systémy

Aktivni systémy pracuji ve Ctyfech kvadrantech tlumici charakteristiky, na rozdil od
adaptivnich nebo semiaktivnich, které pracuji pouze v prvnim a tfetim kvadrantu.
Pomalé aktivni systémy pokryvaji pouze frekvencni oblast tésn€é nad vlastni frekvenci
nastavby. Jejich pracovni oblast je 0 az 5 Hz.

U rychlych aktivnich systému pracovni oblast dosahuje az 25 Hz. Tyto systémy jsou
diky svému provedeni dostateCné rychlé, aby pokryly vlastni frekvenci ndpravy. K témto
systémum byvaji také dodavany pridavné pruziny k podepfteni statického zatiZeni.
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Obr. 3.3 Schéma aktivniho odpruZeni [1]
1 - fidici jednotka, 2 — métené signdly, 3 — snimace, 4 — hydraulicky vélec, 5 — servoventil

3.2. Ridici systémy

3.2.1. Elektronické fizeni tlumic¢a EDC

Systém EDC (Electronic Damping Control) dokdZe velmi rychle meénit nastaveni
tvrdosti tlumi¢l. Nastaveni se provadi podle jizdnich podminek, zatiZeni vozidla a dalSich
faktord, které ovliviiuji jizdni stav. Ridi¢ m4 také moznost si tladitkem zvolit sportovngjii,
tedy tvrdsi nastaveni tlumica.

Vyhodnocovani dynamickych d¢inkd pfi zatdCeni byvd provadéno napf. z dhlu
natoCeni volantu a z aktudlni rychlosti vozidla. Tyto idaje vyhodnoti fidici jednotka a zajisti
kritkodobou zménu tlumici charakteristiky, a tim zvyS§i jizdni bezpecnost.
Pro vyhodnoceni Gc¢inkti pfi brzdéni je v brzdovém systému umistén tlakovy spinac, ktery po
piekroCeni urcité hodnoty tlaku vySle signdl do fidici jednotky. ZvySeni bezpecnosti je
zajiSténo nastavenim tvrdé tlumici charakteristiky.
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Podélné houpani vozidla vznikajici pfi akceleraci se eliminuje pomoci potenciometru,
ktery je umistén na Skrtici klapce. Zména tlumici charakteristiky je provedena po prekroceni
urcité hodnoty ihlové rychlosti podélného kmiténi.

1 2 3 4 5 6

1110 9 8 4

Obr. 3.4 Elektronickd regulace tlumicu odpruZeni (Bosch) [2]
1 — snimac zrychleni kola; 2 — ventilovy blok; 3 — rozdélovac; 4 — elektronick tidici
jednotka; 5 — regulétor svétlé vysky; 6 — snimac stavu zatiZeni; 7 — pruZinovy zdsobnik;
8 — tlumici ventil; 9 — snimac polohy fizeni; 10 — snimac€ zrychleni karoserie; 11 - erpadlo

3.2.2. Plynulé fizeni tlumeni CDC

CDC (Continuous Damping Control) je systém fizeni tlumeni, ktery spojit€ méni
tlumici charakteristiku tlumiCe na zdkladé jizdnich podminek.

,»lento systém tvofi:

- nastavitelné tlumice (maji elektronicky ovlddané ventily, které umoZziuji, aby odtok
kapaliny (tlak) mohl byt odli$ny, jak pfi stlaCovani, tak i pfi rozpindni tlumice),

- senzory (méfi rychlost jizdy, zrychleni, dhel nastaveni kol, tlak v brzdovém systému,
zatizeni vozidla),

- fidici jednotka (ze signdli pfichazejicich ze senzorti odvozuje stav vozovky a stav
dopravni situace a na zakladé téchto odvozeni piestavi ventil tlumice).*’

Vozy Opel pouzivaji elektronicky regulované tlumeni DSA (Dynamic Safety). Tento
systém pracuje tak, Zze do tlumica jsou integrovany akéni elektromotory, které posouvaji
oto¢ny ventil ve vlastnim pistovém ventilu a tim meéni prutok kapaliny ventilem.

" VLK, Frantiek. Podvozky motorovych vozidel: 3. aktualizované vyddni. 1. vydani. Brno: FVLK, 2006, s. 214.
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Pruziny s ovlivnitelnou tuhosti pfindSeji dal§i mozZnost ovlivnéni komfortu jizdy.
OvSem kratkodobé zmeény pruzici charakteristiky nemaji pifili§ vliv na zménu jizdniho
komfortu. Pro aktivni podvozky je vhodné pouZit pruzici jednotky s mekkou charakteristikou.
To umoznuje soucasné regulaci vysky polohy vozidla. Vyska vozidla miZe byt nastavovana
automaticky podle rychlosti a jizdni situace nebo ru¢né fidicem, podle potieby.

Prvnim vozidlem s aktivnim odpruzenim byl v roce 1999 Mercedes — Benz CL se
systétmem ABC (Active Body Control). V tomto systému je kompaktni pruzici vzpéra
s integrovanym pruZicim a tlumicim systémem a hydraulickym regulovatelnym ovlddacim
véalcem.

3.2.3. Systém AlRmatic (Adaptive Intelligent Ridecontrol)

V soucasné dobé se u vozii Mercedes — Benz pouziva systém AIRmatic, ktery je
kombinaci vzduchového odpruzeni a adaptivniho tlumeni. Elementy odpruZeni jsou
propojeny pneumatickymi vedenimi a datovou sbérnici CAN (Controller Area Network).
Tento systém pracuje jako otevieny systém, coZ znamend, Ze stlaeny vzduch dodédva
kompresor a jednou pouZzity vzduch odchézi pry¢ ze systému. Hmotnost vozidla je nesena
stlacenym vzduchem, jehoZz pfivedenim nebo odpuSténim je moZné regulovat vySku
podvozku. Piivod vzduchu je ovladin magnetickymi ventily zvIast pro kazdou pruZici
jednotku.

Systém AIRmatic pfi jizd€ vyrovndva naklon vozu a v automatickém reZimu nastaveni
pii piekroceni rychlosti 140 km/h sniZi svétlou vySku o 15 mm. Pfi poklesu rychlosti na 70
km/h se opét nastavi pavodni vySka. Modely GL nabizeji i ru¢ni nastaveni svétlé vysky, ktera
muZe dosdhnout az 307 mm, coZ vozu umoziuje se brodit vodou az do hloubky 600 mm.

4 wheel air suspensgion
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Obr. 3.5 Ukdzka predni napravy automobilu Mercedes-Benz GL-Class
vybavené adaptivnim tlumenim [9]
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3.2.4. Aktivni podvozkovy systém Dynamic Drive

Tento systém pouZzivany u voza BMW zajistuje vysokou pfi¢nou stabilitu vozidla pfi
projizdéni zataCkou. Stabilizaci zajiStuji aktivni stabilizdtory pfedni i zadni ndpravy, kterym
se fika aktudtory. Ty jsou hydraulicky fizeny elektronickymi tlakovymi regula¢nimi ventily
na nipraviach. Aktudtory pak podle potieby poskytuji stabilizacni moment, ktery omezuje
nakldpéni karoserie na minimum.

! e Lo
B e

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

3.2.5. Audi magnetic ride

Novym zpusobem zmény tlumici charakteristiky u vozi Audi je pouziti systému Audi
magnetic ride. Zdkladnim prvkem tohoto systému jsou malé magnetické Castice rozptylené
v oleji tlumicd. Privedenim elektrického napéti do tlumice vznikne magnetické pole, coZ
zpusobi usporadani magnetickych Casti, které v pratokovém ventilu zacnou klast vétsi odpor
prutoku kapaliny, ¢imz se zmeéni tlumici charakteristika. Zmeéna charakteristiky trva nékolik
milisekund, coz zajisti velmi rychlé pfizpisobeni jizdnim podminkdm a tim zvySeni jizdn{
bezpecnosti a komfortu.

»V novém Audi A8 se podafilo spojit nejvyss$i ndroky na jizdni dynamiku spolu
s vysokym komfortem obvyklym pro skute¢nou luxusni limuzinu. Adaptivni pneumatické
pérovani je spojenim elektronicky ovlddaného vzduchového odpruZzeni vSech kol a
elektronicky fizenych plynule ménitelnych tlumici. Diky tomu se podvozek dokéaze
samog&inng prizplsobit aktudlnim jizdnim podminkdm. Ridi¢ ma navic k dispozici Gtyfi
manudlné nastavitelné provozni rezimy. Kazdy z téchto rezimu je specialni kombinaci odlisné
strategie zmény svétlé vySky a charakteristiky tlumeni, v jejichZ funkci hraje prim stabilita
vozu a minimdlni brzdna draha.* ®

V automatickém rezimu je nastavena piedevSim meék¢i charakteristika tlumicu.
Do rychlosti 120 km/h je nastavena svétla vyska vozu piiblizn€ 120 mm. Pokud se viz
pohybuje déle nez 30 s rychlosti vyssi nez 120 km/h, dojde ke sniZeni svétlé vysky o 25 mm.
Pti sniZeni rychlosti pod 70 km/h se svétld vyska vraci zpéatky na normdlni droven.

8 Audi: Adaptivni pneumatické pérovdni. [online]. [cit. 2009-04-19]. Dostupné z:
< http://www.audi.cz/modely/a8/a8/elektronika/adaptivni-pneumaticke-perovani>.
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Komfortni reZim nastavi mé&kkou tlumici charakteristiku a zajisti pohodlnou jizdu.
Svétld vyska je v tomto reZimu nastavena na 120 mm a tato hodnota se s rychlosti nemeéni.
Dynamicky reZim zajisti naopak tvrdé nastaveni tlumici. Svétld vyska se pohybuje okolo
100 mm a po piekrocCeni rychlosti 120 km/h se snizi o 5 mm.
Ctvrtym rezimem je zvySeny rezim, u kterého svétld vyska odpovidd piiblizné
145 mm. Tento reZim je vhodny zejména pro vjezd do gardZe nebo pfi jizd€é po polni cesté.
Nastaveni tlumi¢l odpovidd nastaveni v automatickém rezimu. ZvySeny rezim je moZné
pouzivat do rychlosti 80 km/h, po pfekroceni této rychlosti je automaticky nastaven predchozi
rezim.
The new aAudi TT
Audi magnetic ride
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Obr. 3.7 Magneticky nastavitelny tlumic vozu Audi TT [12]

3.2.6. Systém odpruzeni MRC Bose

Systém MRC Bose (magnetic ride control) je zaloZen na principu elektromagnetismu a
jiz nevyuziva zakony hydrauliky. Hlavnimi ak¢nimi ¢leny u téchto systému jsou linedrni
elektromotory, které jsou schopny zmeénit charakteristiku tlumeni béhem 1 milisekundy,
¢ehoz u hydraulickych tlumict neni mozné dosahnout. Diky tomu je prakticky vylouceno
naklanéni vozu pfi zataCeni, brzdéni a akceleraci. Systém se dokdze vyrovnat s riznymi
povrchy a neustdle zachovava dobry jizdni komfort.

Zpracovani signali ma na starosti fidici jednotka, kterd prakticky v redlném cCase
upravuje charakteristiku tlumeni jednotlivych linearnich elektromotora.
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Obr. 3.8 Ndprava s linedrnimi elektromotory MRC Bose [8]

Podvozek je vybaven torznimi pruzinami, které slouzi k podepieni zatizeni od
hmotnosti vozu.

Dalsi vyhodou linearnich elektromotort je moZnost rekuperace energie. Pti propruZeni
kola je generovana elektrickd energie, ktera je ukladana do vykonovych kondenzatord.
Tato energie je pozdéji vyuzita k vyvoldni tlumiciho dcinku. Tento systém je diky tomu
jen velmi mélo energeticky ndro¢ny - pro porovnini vyZaduje jen tfetinovy piikon, nez
jaky vyZzaduje klimatizace. Systém pracuje s 300 V napétim, ovSem palubni sit
zustava 12 V.

Suspansion Controd Lind

Lingaer Eleciramagnade Maolod

« Command Signaly

Obr. 3.9 Rizeni systéemu MRC Bose [8]
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Obr. 3.10 Porovndni bocniho ndklonu vozu se systémem MRC Bose (vpravo) a bézného
odpruZeni (vlevo). [8]

3.3. Vzduchové odpruzeni

Zékladnimi ¢dstmi vzduchového odpruZeni jsou kompresor, zadsobnik stlaceného vzduchu,
vzduchové pruZzici jednotky, vySkové snimace, fidici jednotka, vzduchové a elektrické vedeni.
Vyskové snimace informuji fidici jednotku o aktudlnim stavu a ta na zdklad¢ té€chto informaci
zajisti pomoci magnetickych ventilll sniZzeni nebo zvyseni tlaku v pruzicich jednotkach.

Vzduchové odpruzeni miZze byt provedeno jako
otevieny systém, kde vzduch je kompresorem nasdvéin z

okoli nebo uzavieny systém, ve kterém je vzduch I

precerpdvan mezi zasobnikem a pruzicimi jednotkami. 3 Sp
Ridici jednotka je aktivovdna po odemceni dveii vozidla s

a zustdvd aktivni i n€kolik minut po skonceni jizdy a je pruina

pfipravena regulovat zmény napf. pfi nakladini a vykladani
ndkladu. Zmeéna tlaku v pruzicich jednotkdch byva
provadeéna ze zdsobniku stlaceného vzduchu. i E_ Tt hatte
Pfi automatické regulaci vysky vozidla se vyhodnocuje '
pfiCny a podélny ndklon vozidla, ktery nastdva pfi brzdéni,
zrychlovani nebo pfi zméné smeéru jizdy. Pfi brzdéni dochazi
k nahusténi ptrednich pruzicich jednotek a sniZeni tlaku =
v zadnich. Pficny ndklon vozidla se reguluje obdobné,
ovSem tlak se zvySuje v pruZzicich jednotkdch na jedné strané ~ —
vozidla a na druhé snizuje. Regulaci fidi fidici jednotka, I e
ktera pomoci snimact vyhodnocuje jizdni situaci. =t iﬂ:ﬂﬂm
Vzduchové odpruZeni dokdZe automaticky nastavovat - ot
svétlou vySku vozu podle rychlosti. To znamend, Ze pfti
vysSich rychlostech dochdzi k poklesu svétlé vysky a tim i
poklesu té€ZiSté vozu. Pii brzdeéni jsou tak zadni kola vice
zatézovana a podili se tedy vice na zpomaleni vozu.
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Obr. 3.11 Vzduchovd pruZici a tlumici jednotka. [2]
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Systém Four — C (Continously Controlled Chassis Concept), ktery je pouZzivdn ve vozech
Volvo, umoZiiuje plynulé nastavovani tuhosti odpruZeni. Tento systém zdroven spolupracuje
se systémem jizdni stability DSCT (Dynamic Stability and Traction Control). Informace ze
snimacu jsou fidici jednotkou vyhodnocovany a aktualizovany pétsetkrat za sekundu. Tuhost
pruzicich jednotek je nastavovédna individudln€ pro kazdé kolo. Pti prudkém brzdéni dorazi
informace z brzdové soustavy do fidici jednotky dfive, nez dolehnou brzdové segmenty na
kotoue. Ridici jednotka tak difve vypo&itd miru naklonu karoserie a zménou tuhosti
odpruZeni tomuto ndklonu zamezi. Ridi¢ si maZe vybrat ze tif jizdnich rezimd a zvolit si tak
svij preferovany jizdni styl. Vybirat muze z komfortniho, sportovniho a ryze sportovniho
rezimu.

3.4. Hydropneumatické odpruzeni plnici otvor
Historie hydropneumatického odpruZeni saha

. e R , dusik

az do padesatych let minulého stoleti, kdy bylo

vyvinuto firmou Citroén, ovSem zdkladni princip membrdna
souCasnych  hydropneumatickych  pruZicich :
jednotek zGstava nezménén. Zakladni &4sti pruzici kapalina
jednotky je tla}kova ‘na‘do‘bva,. kterzi se sklada/ ze b Mok Humic

dvou polokoqh, mezi nimiz je pruznd mgnbrana. kapaliny

V horni ¢4sti nddoby je plyn, nejCastéji dusik,

ktery svou stlacitelnosti funguje jako pruZina a ve ’S\ valec
spodni Césti se nachdzi tlakova kapalina. Diky pist —— _ E

dvojévitllnlém‘u ventilu, ktervy j(? umistén pfl’l}lo N tésnici systém
v pruzici jednotce, nevyZaduje tento systém

tlumi¢. Tlumeni je uskuteCiovano pratokem -

tlakové kapaliny ventilem, ktery md na kazdé Sd‘f[g __ pruzici pistnice

M vz v - s , . nil 5 il
stran€ pruzné kotouce s rozdilnou tuhosti. Tim je qpqaiiny 1
zajistén rozdilny prutok kapaliny pfi stlacovani a ey
tesnici vak

roztahovani pruZiny.

)

Obr. 3.12 Hydropneumatickd pruZici jednotka Citroén [2]

Typickou vlastnosti hydropneumatického odpruzeni je udrZzovani konstantni svétlé vysky
vozidla. To se zajiStuje pfivedenim nebo odvedenim tlakové kapaliny do pruZici jednotky.
Ptivod je zajiStén ze zasobniku tlakové kapaliny, ktery je dopliiovan hydraulickym Cerpadlem.
Privddénim tlakové kapaliny se objem plynu méni, coZ znamend zvySeni tuhosti odpruZeni.
Zmeénou plochy pracovniho pistu je mozné ovlivnit charakteristiku pruZiny. Toto je pouZito
v pruzicich jednotkdch Hydragas, kde se v tvarované skiini odvaluje pryZovd membréina po
vnitini sténé skiin€ a po tvarovaném pistu. ZvétSenim plochy se sniZuje pracovni tlak
kapaliny a membrana neni tolik namdhéna. U pruzici jednotky Hydragas ov§em neni mozna
samoc¢innd regulace vysky.

Pro usnadnéni naklddani a vykladdni nakladu nebo pfi zapojovani ndvesu je mozZné sniZit
automobil do servisni polohy. Tim se vyznaCoval predev§im viz Citroén Xantia, u kterého
byla pozdé&ji zavedena nova generace hydropneumatického odpruzeni Hydractive II. Vuz
Xantia Activa je vybaven aktivnim podvozkem, ktery je fizen pomoci elektroniky. Ta sama
nastavuje charakteristiku podvozku a eliminuje bo¢ni ndklon karoserie v zatacce.
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3.4.1. Systém Hydractive lll

Systém Hydractive III je nova generace hydropneumatického odpruzeni vozu Citroén,
pfedev§im modelu C5. Tento systém je spojenim principu elektronického zpracovéni
informaci a principu hydrauliky. Systém je schopen v redlném Case reagovat na styl jizdy a
stav vozovky a automaticky udrZovat svétlou vysku vozidla. Velkou vyhodou systému
Hydractive III je jeho dlouhd Zivotnost, kterd umoziuje najet az 200 000 km bez ndroku na
udrzbu.

Perovani Hydractive 3+

Pérovani Comfort
mékké nastaveni

Pérovani Sport
tvrdé nastaveni

1 Predni hydropneumatickeé pérovaci jednotky

+ Aktivni okruh
Meaktivni okruh
Elektronické informace

2 Hydropneumaticky regulator pruzeni napravy

3 BSl-elektronicka fidici jednotka
Biilli-ire Systems infersce

Obr. 3.13 Zména tuhosti odpruZeni systému Hydractive I+ u vozu Citroén C5 [11]

Cely systém je fizen fidici jednotkou BHI (Bloc Hydroélectronique Intégré), kterd
spojuje elektronické a hydraulické ovlddini systému. Jednotka BHI obsahuje generétor
hydraulického tlaku, zdsobnik tlaku, elektromagnetické ventily pro zménu tlaku v pfednich a
zadnich pruZicich jednotkéch, tlakovy regulacni ventil a vykonnou elektronickou jednotku.
Data, kterd prichazeji ze snimacu, jsou velmi rychle vyhodnocena a nasledné je s ohledem
na né prizpusobeno odpruZeni.

Systém Hydractive III PLUS je rozsifeni puvodniho systému o piidavny snimac
uhlové rychlosti volantu, snima¢ plynového a brzdového peddlu, snima¢ podélné a bocni
akcelerace a pocita€, ktery vyhodnocuje stav vozovky a styl jizdy. Svétld vyska se
automaticky méni v zdvislosti na rychlosti vozu a stavu vozovky. Pokud viz jede po kvalitni
vozovce rychlosti vy$$i nez 110 km/h, klesne pfedni ¢ast vozu o 15 mm a zadni o 11 mm.
Teziste vozidla se timto sniZi, coz zlepsi jizdni vlastnosti. Také je zmenSen odpor vzduchu a
tim tedy i spotfeba paliva. Pokud se rychlost sniZi pod 60 km/h nebo se zhorSi kvalita
vozovky, pak se té€zist€ vraci do puvodni polohy, aby byly zachovany optimdlni jizdni
vlastnosti. U vozu C5 break je také moZnost sniZeni zadni C4sti, coZ umoZiiuje snadnéjsi
ptistup do zavazadlového prostoru nebo jednodussi zapojeni piivésu.
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Pocitac béhem jizdy sleduje a vyhodnocuje jizdnf situaci a zajistuje okamZitou zménu
tlaku v pruZzicich jednotkdch. Néklony karoserie jsou tak omezeny a zvySena je i jizdni
bezpecnost a pohodli. Tento systém také umoziuje fidi€i zvolit si sportovnéj$i nastaveni
podvozku, coZ zajistuje Castéjsi prechod do dynamického rezimu.

Hydraulicky systém obsahuje Sest sférickych kouli, kde Ctyfi z nich pfislusi kazdé
pruzici jednotce a zbylé dvé pro kazdou ndpravu umoziuji menit charakteristiku odpruZeni.
Ta se méni zapojenim nebo odpojenim piidavné koule do hydraulického obvodu. Tato koule
se nazyva hydropneumaticky reguldtor pruZeni a pokud je zafazen v obvodu, je na ptislusné
ndprave nastavena meékka charakteristika odpruZeni.

siITReERN &S
Pérovani Hydractive 3+ B

me Elektronické okruhy

s Hydraulicky okruh

7. Snimac polohy zadni napravy
8. Elekironicka fidici jednotka
BS|-Built-in Systams Intarface

1. Hydro-elektricka jednotka

BHI - Bioc Hydro-électrinigue intégré 4. Snimag polahy pfedni napravy

2. Predni vzpéra pérovéni 5. Zadni valec pérovani 8. Snimat polohy volantu
s hydropneumatickou pérovaci jednotkau s hydropneumatickou pruzici jednotkou 10, Zésobnik hydraulicke kapaliny
3. Hydropneumaticky regulator pruzeni 6. Hydropneumaticky reguldtor pruzeni 11, Snimate pohybu brzdového
piedni napravy zadni napravy a plynového pedalu.

Obr. 3.14 Systém aktivniho odpruZeni Hydractive Il1+ u vozu Citroén C5 [11]
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4. Prehled pouzivanych systemu

Vyrobce — model

PouZivané systémy

Audi - TT, A3, S3,

Magneto-rheologicky systém tlumeni Audi magnetic ride

Ferrari — Kalifornia

Magneto-rheologicky systém tlumeni

Cadillac - CTS, DTS, XLR

Magneto-rheologicky systém tlumeni

BMW - fady 5, 6

Aktivni podvozkovy systém Dynamic Drive

Citroén - C5

Aktivni hydropneumatické odpruzeni Hydractive 111

Mercedes — Benz — CL

Aktivni systém ABC (Active Body Control)

Mercedes — Benz —
tridy E, R, S

Systém AIRmatic (Adaptive Intelligent Ridecontrol)

Opel - Omega, Combo,
Astra Coupé

Elektronicky regulované tlumeni DSA (Dynamic Safety)

Volvo - S40, S60, S80,V70,

Plynulé pneumatické nastavovani tuhosti odpruzeni Four C

(Continously Controlled Chassis Concept)
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Zaveér

Ocelové vinuté pruZiny jsou stile nejpouzivanéj$im zpusobem odpruZzeni osobnich
automobilt. To je dano jejich vyhodami, kterymi jsou zejména mald hmotnost, jednoduché
uloZeni, prakticky Zadna udrzba, atd. Vyhodné jsou také torzni pruZiny, které se vyznacuji
malym zdstavbovym prostorem a jsou také Casto pouziviany u elektronickych systému jako
rezervni odpruzeni pfi selhdni systému.

Tlumice, které tlumi kmitdni vyvolané pruZinami, se vysoce podili na jizdni
bezpecnosti. Soucasné nejpouzivanéjsi jsou hydraulické jednoplastové nebo dvoupldstové, a
to diky jejich jednoduchému uloZeni a pfedev§im dobrému poméru ceny a vykonu.

Soucasné aktivni systémy podvozku vyrazné prispivaji ke zvyseni jizdni bezpecnosti a
zaroven dosaZzeni vySSiho jizdniho pohodli. Adaptivni tlumife dokédzi rychle meénit svoji
charakteristiku, a tak se velmi rychle pfizpusobi jizdnim podminkdm. Regulace se nejCastéji
provadi piivodem a odvodem tlakové kapaliny v tlumi¢i nebo nastavovanim pratokovych
ventili. Zajimavym pfipadem je systém Audi magnetic ride, kde prutok kapaliny ventilem
tlumice je ovliviilovan Casticemi v magnetickém poli.

Regulované odpruZeni zase umozZnuje udrzovéani stdlé svétlé vySky pii zatiZeni
vozidla. Eliminuje také nakldnéni vozu v zatdCkdch nebo pfii rozjizdéni a brzdeéni. Ne&které
systémy svétlou vySku také upravuji podle rychlosti vozidla. Pfi vysSich rychlostech vozidlo
poklesne, ¢imZ se zlepsi jeho aerodynamika. To m4 také pozitivni vliv na spotiebu paliva.

NejcCastéji se jako regulované odpruzeni pouzivda vzduchové odpruZeni, kde zménou
tlaku vzduchu v pruzici jednotce se méni tuhost pruZziny. Tyto systémy vyZaduji navic
kompresor a ostatni soucasti pottebné pro rozvod stlaéeného vzduchu.

Hydropneumatické neboli plynokapalinové odpruZeni md jiZ dlouholetou tradici ve
vozech Citroén, kde se velmi osvédCilo. Tento systém je stdle vyvijen a zdokonalovin a
s velkym rozmachem elektronickych systému se také zaradil mezi aktivni systémy.
V soucasné dobé je ve vozech Citroén C5 pouZzivan systém Hydractive 3+, ktery je zatim
nejnovej$im systémem tohoto typu.

Kromé aktivniho odpruzeni a tlumeni existuji i aktivni stabilizdtory, které omezuji
naklanéni vozidla v zatacce. Tento systém pouZzivd firma BMW pod ndzvem Dynamic Drive.

Velmi zajimavym feSenim je také systém Magnetic Ride Control od firmy Bose. Ten
pracuje na principu elektromagnetismu, ktery umoZiuje v Case 1 milisekundy zménit
charakteristiku podvozku. Nakldnéni vozu je tedy témé&f vyloudeno. Ridici jednotka, kterd je
srdcem vSech aktivnich systémd, se snazi udrzovat konstantni zatiZzeni kola. To znamend, Ze
pfi prejezdu nerovnosti se zvedd pouze kolo a karoserie zistava témér v pavodni vysce. Tim
se tento systém velmi bliZi idedlnimu stavu maximélni bezpecnosti a maximu komfortu.

S vyvojem elektroniky a novych technologii bude aktivnich systéma odpruzeni
pfibyvat a do budoucna tyto systémy zcela vytlaci pasivni odpruzeni. Vozy tak budou
mnohem bezpecnéjsi a pohodlné;jsi.
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