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Abstrakt

Tato bakalarska prace popisuje ve své teoretické ¢asti jednotlivé soucasti
podvozkl osobnich motorovych vozidel. Dale je zaméfena na jejich inovativni
konstrukéni provedeni. Prakticka c¢ast se vé€nuje statickému rozboru nehod,

jenz zpusobily zavady na podvozkové ¢asti vozidla v ramci Ceské republiky.

Klic¢ova slova: pneumatiky, napravy, brzdy, nehodovost.

Abstract

This bachelor thesis in it’s theoretical part describes individual parts of chassis
of passenger motor vehicles and it also describes their inovative structural design.
The practical part deals with statistic analysis of accidents which have been caused by

faults on chassises of vehicles in the Czech republic.

Keywords: tyres, axle, brakes, accidents
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1 UVOD

Kazdé motorové vozidlo se sklada z mnoha vétSich 1 menSich soucastek, které
dohromady tvofi motorovy prostiedek slouzici k piepravé osob ¢i nakladu. Vozidla
délime na osobni, nakladni a specialni. Vozidlo délime na hnaci soustavu, podvozek,

karoserii, ptisluSenstvi, vystroj a vybavu vozidla.

Podvozek vozidla tvoii soucasti, jejichz hlavni Glohou je zajistovat pfimy styk
s povrchem vozovky pokud mozno v kazdém okamziku jizdy. Jednou z podstatnych
¢asti podvozku je kolo. Jako jediné je v pfimém styku s vozovkou a ma za kol nést
celou hmotnost vozidla, posadky a nakladu. Aby kolo mohlo plnit svoji spravnou
funkci je za pomoci technického feSeni zavéSeno k ramu ¢i karoserii vozidla. Kolo
a zavéSeni je odpruzeno pruzinami, které snizuji kmitani vici karoserii. Proti prudkym
pohybiim vuéi zavésu je podvozek opatien tlumici kmitt, které rovnéz brani rezonanci
odpruzeni. K fiditelnosti cel¢ soustavy slouzi fizeni. Aby byl podvozek bezpecny
a bylo mozno jej zastavit, je vybaven brzdami, které slouzi ke sniZeni rychlosti nebo

K zajisténi proti pohybu.

V dnesni dobé musi kazdy vyrobce, chce-li se udrzet na trhu a obstat
v konkurenénim boji, inovovat a zlepSovat své produkty, a proto vyrobci automobilt
Vv soucinnosti s dodavateli komponenti vozidel vyvijeji a zlepSuji své vyrobky
V ramci bezpecnosti, ucinnosti, ekologie a ekonomie vyroby. To ma za nasledek stale

nove¢jsi a inovativnéjsi podvozkové soucasti.



2 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalarské prace je popis funkénich casti podvozku osobnich
motorovych vozidel a jejich moderni konstrukéni prvky zvySujici bezpecnost
provozu. V praktickd ¢ast je tvofena statistickym rozborem nehodovosti v Ceské

republice se zaméfenim na nehody zptusobené vlivem zdvady podvozkové soucasti.



3 MATERIAL A METODA ZPRACOVANI

3.1 Material a metoda zpracovani teoretické Casti prace

Pro zpracovani teoretické casti bakalarské prace byly vyuzity zejména
odborné publikace s problematikou podvozkovych soucasti osobnich motorovych
vozidel. Rovnéz bylo vyuzito odbornych casopisi a publikaci dostupnych
z internetovych zdroji. Metodikou teoretické ¢asti bakalaiské prace bylo srovnavani

teoretickych poznatkt z odbornych zdroja.

3.2 Material a metodika zpracovani praktické ¢asti prace

Pro zpracovani praktické Casti bakalarské prace byly vyuzity data ziskani
Z interni sité Reditelstvi sluzby dopravni policie Policejniho prezidia Ceské republiky
tykajici se nehodovosti osobnich motorovych vozidel v obdobi let 2000 az 2014. Tato

data byla roztiizena a za pomoci metody statistického rozboru i vyhodnocena.
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4 TEORETICKA CAST

4.1 Podvozek a jeho soucasti

Podvozek se na vozidle nachazi ve spodni Casti automobilu a jeho funkéni
soucasti zabezpeCuji piimé spojeni S povrchem vozovky. Soucasti podvozku lze
roztiidit na nékolik skupin, které byly sestrojeny za celem pienést a rovnéz strpét
veskeré momentové sily vytvofené vozidlem a rovnéz na né¢j pusobici béhem jizdy

(VIK F., 2003); (Ko¢i V., Bakalatska prace, Podvozky motorovych vozidel, 2009).

Jednou z téchto soucasti jsou kola s pneumatikami, které jako jediné jsou
v piimém spojeni s vozovkou a maji za ukol pienos hnaci a brzdné sily na povrch
vozovky. Také nesou veskerou hmotnost vozidla, posadky i nakladu a jako prvni plni
funkci odpruzeni nerovnosti vozovky. Vozidlova kola jsou tvofeny dvéma soucastmi,

a to pneumatikou a ratkem (VIk F., 2006).

Dalsi neméné podstatnou soucasti podvozku je odpruzeni kola. To ma za kol
tlumit otfesy a razy vzniklé nerovnomérnym povrchem vozovky a tim zvySovat
bezpec¢nost a komfort jizdy. Ke zméné sméru jizdy a ovladatelnosti vozidla slouzi
fizeni. Posledni avSak velmi podstatnou soucasti podvozku je brzdovy systém. Ten
za ukol bezpecn¢ snizit rychlost vozidla, zastavit nebo jej zajistit proti pohybu pii
parkovani (Horejs K., 2008); (Bajer S., Bakalaiskd prace, Podvozky osobnich
automobilt, 2014).

4.1.1 Kolo a jeho soudasti
Bé&zné motorové vozidlo je zpravidla osazeno Ctyimi koly, které se skladaji

z rafku, kdy na kazdém rafku je nasazena pneumatika (Motejl V, 2004).

4.1.2 Pneumatika
Pneumatika je konstruk¢ni ¢ast kola ve tvaru prstence, ktera pokryva okraj
otacejiciho se rafku. Jejim tkolem je chranit rafek, pfenaset hnaci silu mezi vozidlem

a vozovkou, snaSet fyzikalni sily piisobici na vozidlo béhem jizdy a zaroven tlumi

razy (VIK F., 2006).

Pneumatiky se déli na pneumatiky bezduSové a pneumatiky s dusi. Dalsi
mozné rozdéleni je podle druhu, pro jaké klimatické podminky byla pneumatika

zkonstruovana, a to na celorocni (které¢ jsou V soucasné¢ dobé U osobnich vozidel

11



na Ustupu), letni a zimni. Pneumatiky pro jednotlivé klimatické podminky se od sebe

1i81 druhem pouzité smési a rozlozenim drazek v dezénu.

Pneumatiky s dusi jsou konstrukéné starSi a skladaji se z duse (vzdusnice)
a plasté. Mezi obéma se nachézi inertni prasek slouzici k moznému posunu obou
soucasti mezi sebou. BezduSové pneumatiky, jak jiz nazev napovida, neobsahuji dusi,
avsak jejich konstrukce vyzaduje samostatny ventilek, jenz je osazen v rafku kola

(Jan Z.,2009); (Pneu-asistant, 2015).

Piesné slozeni smési pneumatiky Si kazdy vyrobce pneumatik chrani,
zjednodusené lze vsak fici, ze pneumatiku tvoti z 48 % kaucuk, coz je vulkanizovana
guma, 36 % technické saze a chemicka aditiva a 16 % vystuzny material jako jsou
zelezné draty, textilni latky a synteticka lana. Jak jiz bylo zminéno, podil, druh
a rozlozeni jednotlivych slozek v pneumatice (viz obr. ¢. 1) zalezi na tom, pro jaky

ucel, povrch a klimatické podminky byla pneumatika vyrobena (Pneu-asistant, 2015).

., Pneumatika se sklada z téchto hlavnich strukturnich casti: béhoun, vzorek
(pozitivni, negativni), rameno pneumatiky, bocnice, kostra, patka plasté, patni lano,
ndaraznik, PA ndraznik a praporek. (PNEU-ASISTENT., Konstrukce funkce
a vyroba pneumatiky, 2015).

vvvvvv

na vnéjsi Casti pneumatiky a jako jediny je ve styku svozovkou. V béhounu
se nachazeji drazky zvané dezén, které mohou byt symetrické, asymetrické
a smeroveé (Sipové). Kazdy vyrobce pneumatik vénuje konstrukci drazek a segmentu
béhounu maximalni pozornost, nebot’ pfedevsim na nich zavisi, jak se pneumatika
bude chovat na vozovce za atmosférickych podminek. Vrchni vrstva béhounu

je vyrobena pro vysokou houzevnatost proti opotiebeni a spodni vrstva je zhotovena
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tak, aby méla co nejmensi hysterézni ztraty pii dynamickém namahani (Pneu-asistant,
2015).

Spiraiovité vinuty
naraznik

Béhoun

PryZovd
ochrana o

wnitfni gumy

plask Ochrana
Ocelové narazniky x 2 rafku

Patni lano Ochranny pasek patky

Vniténi guma Kordova viozka

Vyztuz patky

Jadro patky

Obr. ¢. 1 — Prurez pneumatikou
Zdroj: webovy portal www.ceskepneu.cz, 2016
4.1.3 Rafek

Rafek je soucasti kola, kdy jeho obvod slouzi ke spravnému ulozeni
pneumatiky a jeho stfed k pfesnému a pevnému spojeni s nabojem kola.
Jeho konstrukce musi byt provedena tak, aby nedovolila relativni pohyb mezi
pneumatikou a rafkem. Rafky lze rozd¢lit podle materialu pouzitych ke konstrukci
na rafky ocelové a rafky z lehkych hlinikovych slitin. DalSim moZznym délenim
je podle typu konstrukce rafkti na prohloubené (symetrické a asymetrické),
nebo ploché, jednodilné ¢i vicedilné (viz obr. €. 2). U osobnich vozidel se nejcastéji
vyskytuji rafky jednodilné, prohloubené, asymetrické. Rafky lze vyrobit
nerozebiratelnym spojenim (svafenim) ze dvou ¢i vice casti, nytovanim, odlitim

nebo je mozno je vykovat jako celek (VIk F., 2006).

Vsechny rafky vSak musi byt po okraji opatifeny opérnou plochou rafku pro
patku pneumatiky. Pod opérnou patkou se nachazi dosedaci plocha rafku, ktera
ma zpravidla sklon 5° = 1° vzhledem ke stiedu rafku. Diky tlaku patek pneumatiky
na dosedaci plochy je mozno ptenést veskeré obvodové sily pilisobici na kolo.
Vzdalenost mezi patkami je oznacovana jako svétla Sitka rafku a udava se v palcich.
Pramér rafku se rovnéz udava v palcich. Vybrani ve sttedu nedélenych ratki slouzi
k montazi pneumatiky (VIk F.,2006); (Ko¢i V., Bakalafska prace, Podvozky
motorovych vozidel, 2009).
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Obr. ¢. 2 — Prohloubeni symetrické a asymetrické
Zdroj: Automobily 1 — Podvozky, 2004

4.2 NAPRAVY OSOBNICH VOZIDEL

Napravy vozidla byly zkonstruovany k vedeni kola pfi propruzeni a jsou
spojovacim ¢lankem mezi ramem ¢i karoserii a kolem. Nesou celou tihu vozidla
a prenaseji ji na kola. Od naprav se ocekava, ze budou lehké, pevné a umozni kolu
co nepiesngjsi vertikalni pohyb bez zmény odklonu a to vSe bez posuvu kolem
horizontélni a podélné osy. To vSe za piisobeni hnacich, brzdnych a bocnich sil
pusobicich na vozidlo. Zakladni déleni naprav je na tuhé napravy, napravy De-Dion
(které jsou vyvojovym mezi¢lankem) a vykyvné napravy (Motejl V., Horejs K.,
2004); (Horejs K., Motejl V., a kol., 2008).

4.2.1 Tuhé napravy

Tuhou néapravu si mizeme predstavit jako profilovanou soucast, jenz pevné
spojuje naboje obou kol na napravé. Diky tomuto spojeni béhem propruzeni
nedochazi ke zméné rozchodu kol. Tato naprava ma vSak horsi jizdni vlastnosti
a predstavuje zna¢né velkou neodpruzenou hmotu vuéi karoserii. Rovnéz potiebuje
mnohem jednodusi, levnéj$i, dovede 1épe sndset extrémni zatizeni a nevyzaduje témet
zadné naroky na udrzbu. Diky témto vyhodam na ni konstruktéfi spoléhaji i dnes
a hojné tuto koncepci vyuZzivaji u zadnich ndprav lehkych uZitnych a terénnich
vozidel. Tato naprava se v dne$ni dobé jiz nevyuziva pro piedni napravy, nebot
ve srovnani s nezavislou napravou méd mnohem horsi jizdni 1 bezpecnostni vlastnosti

(Sajdl J., 2011).
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Samotnou tuhou napravu je mozno pfipevnit ke karoserii pomoci dvou
listovych pruzin, které kromé uchycovaci funkce plni tlohu vedeni napravy a jeji
tlumeni (Sajdl J., 2011); (Sedlar J., Bakalatska prace, Typy naprav osobnich automobild,
2008).

, U tuhych naprav odpruzenych vinutymi pruzinami je zajisténo vedeni

napravy v bocnim a podélném sméru nasledujicimi zpiisoby:

- podélnymi a pricnym ramenem (Panhardska tyc),

- Wattovym primovodem s podélnymi rameny,

- ojnicovym vedenim, které je doplnéno Panhardskou ty¢éi nebo
Wattovym primovodem,

- Ctyrmi Sikmymi rameny.” (SEDLAR J.,2008 str.11).

4.2.1.1 Panhardska ty¢

Panhardska ty¢ je pevnd ocelova ty¢ opatfena na svych koncich pruznymi
silentbloky, kdy jeden silentblok je uchycen na mostu napravy a druhy je uchycen
ke karoserii. Aby bylo docileno co nejlepsi ochrany proti kmitim napravy
do karoserie, je zapotiebi, aby byla ty¢ horizontalné€ ulozena a byla co nejdelsi. Toto
uchyceni zajistuje pficné vedeni tuhé napravy. Vzhledem k tomu, ze Panhardska ty¢

je pevnd, ma pii propruzeni neblahy vliv na umisténi napravy.

U takto ulozené napravy dochazi k bo¢nimu posuvu a ten zvysSuje kmitani

napravy viéi karoserii (Jan Z., Zdansky B., 2004).

4.2.1.2 Wattiy piimovod

Watttiv piimovod (viz obr. ¢. 3) je opatien dvéma diagonalnimi rameny, kdy
je jeden konec ramene pfichycen k oto¢nému segmentu na tuhé napraveé a druhy konec
je pres silentbloky uchycen ke karoserii. Tato konstrukce zabezpecuje neustalé spojeni
kola s vozovkou pfi jednostranném ¢i oboustranném propruzeni (VIk F., 2003); (Bajer

S, Bakalatska prace, Podvozky osobnich automobilt, 2014).
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Obr. ¢. 3 — Wattitv primovod

Zdroj: webovy portal www.autolexicon.net, 2011

4.2.2 Vykyvné napravy (nezavislé zavéSeni)

Nezavislé zavéseni je koncepéné feseno odlisné proti tuhé naprave. U tohoto
zavéSeni je levé 1 pravé kolo uchyceno samostatné ke karoserii. Diky tomu nedochazi
ke vzajemnému ovlivnéni obou kol pifi jizdé po nerovnostech. Celé zavésSeni
je realizovano pomoci né¢kolika ramen, které jsou pfi optimalnim nastaveni
povazovany za idedlni pro kinematiku kola. Tento zplsob zavéSeni se vyznacuje
Vv diagonalnim sméru velkou tuhosti, ale zaroven dostatecnou pruznosti vV podélném
sméru. Vyznacuji se mensi hmotnosti, z ¢ehoz vyplyva mensi neodpruzend hmotnost,
ktera ma za nasledek vétsi jizdni stabilitu a komfort (VIk F., 2006).

., Druhy nezavislych zavéseni kol:

- lichobéznikova naprava (dvojice pricnych trojuhelnikovych ramen),

- Naprava McPherson (teleskopickd vzpeéra s rozvidlenym spodnim
pricnym ramenem),

- kyvadlova uhlova ndaprava (trojuhelnikova ramena se Sikmou osou
kyvani),

- Klikovad ndaprava (podélnd ramena s pricnou osou kyvani nebo podélna
ramena jsou propojena torznim prvkem),

- Viceprvkova naprava.© (VIk F., 2006, str. 76).

4.2.2.1 LichobéZnikova ndaprava

ZavéSeni u lichobéznikové napravy je provedeno pomoci dvou piicnych
ramen, pficemz dolni rameno je Vv porovnani s hornim del$i. Obé ramena jsou
pievazné konstruovana jako trojuhelnikova. Jejich jeden vrchol je za pomoci

silentbloku ptichycen ke kolu a druhé dva vrcholy ke karoserii ¢i ramu. Konstruktéti
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musi volit optimalni pomér délek obou ramen, jelikoZz pii maximalnim propruzeni
dochazi k odklonu kola, sbihavosti a zméné€ rozchodu. Spravnym nastavenim lze tyto

nezadouci vlivy minimalizovat (Jan Z., Zdansky B., 2004).

Zvlastni konstrukei zadni napravy se vyznacuje vozidlo zn. Jaguar Sovereiign
4.0 (viz obr. ¢. 4), u kterého je jako horni rameno vyuzita kloubova hiidel hnacich kol.
Dolni pfi¢né rameno je pomoci silentbloki spojeno s kolem a karoserii. Kvili
uchyceni pruziciho ¢lenu jsou o karoserii uchyceny dvé sikmé vzpéry, které zarucuji

jeho stabilitu (Jan Z., Zdansky B., 2004).

¥ (2) dolni pfitne
rameno

Obr. ¢. 4 — Zadni naprava vozidla Jaguar Severiign 4.0
Zdroj: Automobily 1 — Podvozky, 2004
4.2.2.2 Naprava McPherson

Tento druh ndpravy je odvozen z lichobéZznikového zavéSeni. Kolo
je prichyceno ve spodni ¢asti k vykyvnému trojihelnikovému rameni, ktery
je ukotven pfes silentbloky ke karoserii. V horni ¢asti kola se nachazi tlumicova
vzpéra, kdy jeji horni ¢ast je pfichycena v elastickém pouzdie s axidlnim loZiskem
ke karoserii. Lozisko je zde umisténo kvili nataceni kol. 'V horni oblasti obalu
tlumicoveé vzpéry se nachazi miska, o kterou se opira vinuta pruzina, jenz pokracuje
az k vhodnému ulozeni v karoserii (viz obr. €. 5). Nejvétsi prednosti tohoto provedeni
je to, ze kombinuje tfi funkce: odpruzeni, tlumeni a nataceni kol do jednoho
konstrukéniho celku. ProtoZe pfi propruZeni dochazi ke sbihavosti a odklonu kol,
navrhuji se spodni ramena ulozeni co nejdelsi, aby snizila tyto nezadouci pochody.

V soucasné dob¢ je to nejpouzivanéjsi typ zavéSeni u osobnich motorovych vozidel

(Vancl K., 2011).
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Obr. ¢. 5 - Naprava McPherson, Mercedes-Benz E-Class
Zdroj: webovy portal www.autolexicon.net, 2011

4.2.2.3 Kyvadlova uihlova naprava

Kyvadlova naprava byla odvozena od klikové napravy. Jeji osa kyvani obou
ramen je Sikma smérem vpied vici podélné ose vozidla. Samotné kolo je uchyceno
za vrchol ramene pfipominajici pismeno ,,V“. Zbylé konce ramene jsou pomoci
silentblokti upevnény k napravnici ¢i karoserii. Tuto napravu lze nalézt pouze jako
zadni hnanou ¢i hnaci, jako pfedni fidici nelze pouzit. Béhem propruzeni dochazi
u napravy kezméné rozchodu a odklonu kola, a proto u hnacich naprav

je zabezpeceno vyrovnavani délky htidele (Sajdl J., 2012).

4.2.2.4 Klikova naprava

Tento druh napravy je slozen ze dvou podélnych ramen rovnobéZznych
s podélnou osou vozidla, ktera jsou vzajemné spojena torznim ,,U* profilem (viz. obr.
¢. 6). Tento profil plni tlohu pficného stabilizatoru a je umistén v horni Ctvrting
ramen. Konce podélnych ramen jsou na jedné strané pomoci silentblokd spojeny
s karoserii a na druhé strané pevné s uloZzenim kola. OdpruZzeni ma na starosti dvojice
vinutych pruzin, jenz jsou umistény v pevnych miskéch u stop pneumatiky. Tlumici
prvky jsou ulozeny vné pruZin za osou kyvani. Velkou devizou této napravy
je prostorova nenaro¢nost a jednoduchost (Jan Z., Zdansky B., 2009); (Sedlaf J.,
Bakalafska prace, Typy naprav osobnich automobilt, 2008).
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Obr. ¢. 6 — Zadni klikova naprava
Zdroj: webovy portal www.autolexicon.net, 2011

4.2.2.5 Viceprvkovd ndprava

Viceprvkova naprava je prostorové slozitd, jelikoz je slozena z nékolika
profilovanych ramen, jenz jsou zakonceny kulovymi ¢epy nebo silentbloky. Tato
ramena zajiStuji spravné kinematické vlastnosti, které se lisi tim, zda je se jedna
0 pfedni Ci zadni zavéSeni. Viceprvkova naprava v soucasné dobé sériové vyroby
nejlépe splituje potieby presného vedeni kola. Pfikladem muze byt viceprvkova zadni
naprava vozidla zn. Skoda Octavia 4x4 (viz obr. &. 7). Tato naprava se sklada
z vleCenych ramen, jenZ jsou ulozeny v pryzovych lizkach. Kolmo k podélné ose
se mezi vleCenymi rameny nachazeji pfi¢na ramena. Nedilnou soucasti napravy
je pricnik a pomocny ram. Stabilizator, jenz je ulozen v tuhych pryzovych pouzdrech,
ma za ukol snizit naklanéni vozidla. Na obrazku jsou vykresleny dvouplastové
tlumice, jenz jsou zdmérné umistény co nejblize ke kolu, aby nezabiraly misto
v ulozném prostoru (VIk F., 2006); (Ko¢i V., Bakalaiska prace, Podvozky

motorovych vozidel, 2009).

tlumic

stabilizator

pficnik

pomocny ram

pryZzokovoveé
ldzko

spojka Haldex " Z o g y ) [
Z .

pficné rameno __==

vie€ne rameno zadni napravy

Obr. ¢ 7 - Zadni viceprvkova néaprava Skoda Octavia 4 x4
Zdroj: webovy portal www.autolexicon.net, 2011
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4.3 Odpruzeni

Odpruzeni vozidla uz dnes patii k neodmyslitelné soucasti podvozku
je zmensSeni vibraci a kmitt od naprav na karoserii pfi prijezdu po nerovnosti a tim
zabezpecCuje idealni styk s vozovkou. Bez kontaktu s vozovkou by totiz mohlo dojit
ke ztrat¢ ovladatelnosti s moznym nésledkem nehody. Druhym neméné podstatnym
ukolem je chranit funk¢ni ¢asti vozidla, ¢imz se prodluzuje jejich Zivotnost.
Na jejich spravné funkci je zavisly prenos brzdnych a hnacich sil (Jan Z., Zdansky B.,
2004); (’gtastn}'l J., Bakalaiska prace, Zavéseni, odpruzeni, tltumeni zdvodnich vozidel,

2009).

Jejich funkce je zaloZena na principu ulozeni energie stlaCenim do plynné latky
(vzduch, dusik) nebo do pruzné deformovatelné pevné latky. DalSim principem
je deformace tlakem (kaucuk), popiipadé ohybem nebo krutem (ocel, difevo, sklo

laminat a karbon)(Autoweb.cz, 2010).

»Urcujici velicinou pruzeni je netlumeni viastni frekvence w = /c/m.
Z hlediska pruzeni je tedy diilezita pruzinova konstanta c. Pruzinova konstanta zavisi

na druhu pruziciho prvku, kterym dle materialu mohou byt:

- pruziny ocelové (listové, vinuté, torzni),

- pruziny pryzove,

- pruziny vzduchové (pneumatické),

- pruziny vzduchokapalinové (hydropneumatické),

- pruziny pryzokapalinové (hydroelastické).” (VIK F., 2006, str. 147).

4.3.1 Ocelové pruziny

Ocelové pruziny (viz obr. ¢. 8) jsou vyrobeny ze slitiny Zeleza, uhliku
a dal$ich legujicich prvkl. V soucasné dobé se v automobilovém prumyslu pouzivaji
nejéastéji pruziny vinuté, listova péra a ojedinéle zkrutné tyée (Jan Z., Zdansky B.,

2004); (Makovsky M., Bakalaiska prace, Podvozky nakladnich vozidel, 2009).
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Obr. ¢. 8 — Ocelové pruziny
Zdroj: webovy portal www.goldschmitt.sk, 2009

4.3.1.1 Listové pruZiny

Samotnou konstrukci listové pruziny tvofi hlavni list ¢i vice hlavnich lista
s oky. Pod hlavnim listem ¢i listy se nachazi podpérné listy. Ty jsou vzajemné spojeny
ocelovymi tfmeny a sponami, pfipadné mohou byt sttedem spojeny Sroubem. Hlavni
list je ke karoserii pfichycen za pomoci pohyblivého tfmene nebo pomoci kluzné
patky, a to z toho dtvodu, Ze pii propruzeni dochazi ke zméné délky péra. Tuhost
listové pruziny zavisi na poctu listi, jejich rozmérech a délce hlavniho listu

(Jan Z., Zdansky B., 2004).

4.3.1.2 Vinuté pruZiny

Konstrukce vinuté pruziny je jednoduchd, proto se fadi mezi nejpouzivané;si
zpusoby odpruzeni osobnich vozidel. Jedna se o navinuty drat kruhového priifezu,
ktery je ulozen tak, aby snaSel tlakové sily pusobici v jeho ose. Jeji tuhost
je odvozena z pruméru dratu, priméru pruziny, poétu pruzicich zaviti a jejich

stoupani (Autopera, 2014).

4.3.1.3 Zkrutné torzni tyce

Zkrutnou torzni ty¢i lze obecné nazvat kteroukoliv tyCovou soucast
namahanou na krut. V automobilu se nejcastéji setkame S pfi¢nou zkrutnou tyci
kruhového prifezu, ktera se nachazi pobliz napravy. Tato ty¢ je ulozena v Gloznych
pouzdrech a jeji zahnuté konce jsou spojeny s rameny napravy. Takto uloZend ty¢

slouzi ke stabilizaci napravy (Jan. Z., Zdansky B. a Cupera J., 2009).

4.3.2 PruZziny pryzZové
Pryzova pruzina (silentblok) je gumova soucdst vhodn€ umisténa mezi

karoserii a napravu. Vyznacuje se svou jednoduchosti, nizkou cenou a bezmala
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nulovymi naroky na Udrzbu. I pfesto se vyuziva ve vét§i mife pouze u malych
automobilii nebo ptivési, a to v kombinaci se zkrutnou tyc¢i, nebot’ neni schopna
docilit stejnych vysledkli jako ocelové pruziny. V soucasné dob¢ jsou nejcastéji
vyuzity jako ptidavné pruzici prvky slouZzici k uloZeni motoru a karoserie nebo jako

dorazové bloky (SOSSOUKYyjov).

4.3.3 Pruziny pneumatické
Pruziny pneumatické k odpruzeni vyuzivaji vlastnosti stlacitelnych plyn.
Spravnym usmérnénim plynu v pruzinach docilime konstantni vysky vozidla nad

vozovkou i po zatizeni.
Podle konstrukce délime pneumatické pruziny na:

- vlnovcové pneumatické pruziny, Které jsou tvofeny jednim az ¢tyfmi
prstencovymi gumovymi vaky. Vaky jsou po vnéjsim obvodu

zpevnény kruhovymi obrucemi,

- membranova pneumaticka pruzina, ktera je tvofena gumovym lemem,
jenz je V horni a dolni ¢asti zakoncen ocelovymi miskami. Cela sestava

pfipomind pist s pryZovymi pruznymi sténami.

Veskeré pryzové ¢asti musi odolavat vysokym tlakiim a musi byt odolné proti
unaveé. Pouzité materialy pro vyrobu vakd jsou obdobné jako u pneumatik
(SOSSOUKYyjov).

4.3.4 Pruziny hydropneumatické

Hydropneumaticka pruzina se sklada ze dvou ¢asti: z valce pruziny, v kterém
se nachazi kapalina pfenaSejici sily od kol a kulové zasobarny stlacené¢ho plynu
(vétsinou dusiku) na konci tlumice. Cela sestava tvoii kombinaci tlumiée a pruziny.
Hydropneumatickd pruzina se ovlada vypusténim nebo natlakovanim hydraulického
oleje do valce, ktery ma za nasledek vice ¢i méné stlaceni plynu v zdsobniku. Plyn
i olej maji stejny tlak a jsou vzajemné od sebe oddéleny pruznou membranou (Horvath

1., 2012).

4.4. Tlumice
Tlumi¢ byl vyvinut za ucelem snizZit vlasti kmitani pruZin, které se mohou

dostat do rezonance pii prijezdu vozidla pfes nerovnosti vozovky. Tim brani
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nadmémému svislému kmitani karoserie (Jan. Z., Zdansky B. a Cupera J., 2009);

(Koci V., Baklalaiska prace, Podvozky motorovych vozidel, 2009).

4.4.1 Jednoplastovy kapalinovy tlumi¢

Tento tlumi¢ (viz. obr. ¢. 9) funguje na bazi kapalinového tieni, ke kterému
dochazi v oblasti priichodu ventily Vv pracovnim pistu. Tyto prichody brzdi pohyb
pracovniho pistu. Kapalina v§ak prichodem pfes tyto ventily péni a méni tim ucinnost
tlumice. Proto byl na dno tlumi¢e implementovan plynovy polstar, ktery zachytava
olej a nedovoluje tak jeho pénéni. Tomuto tlumiéi se fika plynokapalinoy. Ten
disponuje né€kolika vyhodami proti dvouplastovému tlumiéi. Prvni vyhodou je to,
Ze pracuje s nizkymi tlaky, protoze ma vétsi primér pracovniho pistu pii zachovani
identického rozméru venkovniho plasté. Druhou vyhodou je lepsi odvod tepla
z pracovniho prostoru pifi chladnuti tlumice. Vyrobci vyvinuli na zakladé
jednoplastového tlumice né€kolik obdobnych variant a to PSD tlumi¢ a DCD
(Displacement Conscious Damping). Oba pracuji na principu odklonu oleje v jedné
ze svych pracovnich pozic (Jan. Z., Zdansky B. a Cupera J., 2009); (Razicka J.,

Bakalatska prace, Semiaktivni a aktivni tlumeni vozidel, 2014).
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Mono Yalve Unit

Seamless
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‘Wear Resistant Piston Ring (8
Floating Diving Piston db

High Pressurized NGas @

Obr. ¢. 9 - Jednoplastovy kapalinovy tlumic zn. Kayaba
Zdroj: webovy portal www.mjauto.cz,2016

4.4.2 Dvouplastovy kapalinovy tlumic¢
Jak jiz nazev napovida je dvouplastovy kapalinovy tlumic slozen dvou plasta

neboli vélcd. Prvni, vnitini pracovni valec je cely naplnén kapalinou a v ném
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se pohybuje pist s ventily na jedné strané a na druhé stran¢ je pist ptes silentbloky
spojen s karoserii. Pii prichodu pfes ventily dochazi ke teni a tim i brzdéni pohybu
pistu. Pfi pohybu pistu dochazi ke zménam objemu oleje, které je zapotiebi potlacit.
Proto byl prvni valec vlozen do druhého valce, ktery je zhruba do jedné poloviny
vyplnén kapalinou a slouzi jako vyrovnavaci. Oba valce jsou propojeny ventily
na dné prvniho vélce (VIK F., 2006); (Bajer S., Bakalafska prace, Podvozky
motorovych vozidel, 2006).

4.4.3 Dvouplastovy plynokapalinovy tlumic

Princip a provedeni je bezmala totozny s dvouplastovym kapalinovym
tlumi¢em. Jediné co je odliSuje, je prostor nad druhym valcem, ktery
je u plynokapalinového vyplnén dusikem. Toto provedeni Ize oznacit jako nizkotlaké,
nebot’ na hladinu oleje vyviji tlak dusik o velikosti 2 az 8 bar (VIk F., 2006); (Koci
V., Baklalatska prace, Podvozky motorovych vozidel, 2009).

4.4.4 Tlumi€ s elektricky ovladanym Soupatkem v pistu

Tento tlumi¢ je zéavisly na datovych instrukcich fidici jednotky, ktera
vyhodnocuje diky snima¢tum pf#icné a podélné zrychleni karoserie a jednotlivych kol,
které porovnava s polohou fizeni. Na zaklad¢ dat vysle do kazdého tlumice informaci,
jak se méji oteviit, ptipadné ptiskrtit jednotlivé ventily v tlumici, které timto ovliviiuji
mnozstvi prochazejici kapaliny. Takto lze upravit tlumici u¢inek vSech tlumict
spoleéné ¢i jednotlivé (Horejs K., Motejl V., 2008); (Sulék J., Diplomova prace,

Tester pruzin a tlumict, 2011).

4.4.5 Tlumi¢ s regulovatelnym obtokem

Kontrakéni provedeni Vsobé skloubi jednopladstovy tlumi¢ a tlumic
s elektricky ovladanym Soupatkem, s tim rozdilem, Ze kapalina mezi horni a dolni
Casti pistu neproudi ventily v pistu, ale ptes elektricky ovladany ventil, jenz
je umistén z vnéjsi strany tlumice. Vnéjsi ventil je stlumi¢em spojen hornim
a dolnim kandlkem v tlumici. Pootocenim ventilu s kanalkem se méni pritok oleje
atim i tlumici efekt tlumice (Horej$ K., Motejl V., 2008); (Sulak J., Diplomova prace,

Tester pruzin a tlumict, 2011).

4.4.6 Systém BOSE
Podvozkovy systtm BOSE (viz obr. ¢. 10) nevyuziva ke své cinnosti

hydraulickych vlastnosti, ale linedrni elektromotory a elektromagnetizmus. Tim
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feSenim odboural omezeni pritokové rychlosti pres ventily u hydraulickych tlumica,
kterym zména nastaveni trva cca 10 ms. Tim, ze ke zméné nastaveni bylo vyuzito
elektromotorti, byla reak¢ni doba tlumicii snizena na 1 ms, ¢imz byla zajiSténa reakce
tlumi¢e na nerovnosti prakticky v redlném case. Systém v podstaté zabrafnuje
naklanéni, predklanéni a zaklanéni vozidla béhem jizdy, coz je zarukou vysokého
jizdniho komfortu a bezpetnosti (VIK F., 2006); (Bajer S., Bakalaiska prace,
Podvozky motorovych vozidel, 2006).

Elektromotory v tlumi¢i dovedou ziskat z pohybové energie pii propruzeni
kola energii elektrickou, kterou nasledné ulozi do vysokonapét'ovych kondenzatoru,
aby mohla byt pozdg&ji vyuzita k tlumicim Gginkim (VIK F., 2006); (Bajer S.,
Bakalafska prace, Podvozky motorovych vozidel, 2006).

Obr. ¢. 10 — System odpruzeni BOSE
Zdroj: webovy portal www.autorevue.cz, 2005

4.5 Pri¢né stabilizatory

Pti¢ny stabilizator je tvofen kruhovou zkrutnou ty¢i obvykle o priaméru
20 mm, jenz je tvarové ohnuta a lezi pobliz napravy. Ty¢ je umisténa v pouzdrech
a jeji konce se opiraji ramena napravy. Pfi piejeti nerovnosti jedno rameno népravy
propruzi a dojde tak se zkrouceni stitedové ¢asti piicného stabilizatoru. Toto zkrouceni

je vyuzito k zmirnéni propruzeni napravy, a tim i k naklonéni karoserie (V1k F., 2006).

4.6 Rizeni

Rizeni ve vozidle slouzi obsluze k udrzovani p¥imého sméru &i zmény sméru
jizdy. Podle konstrukce lze fizeni rozdé€lit na fizeni jednotlivymi koly ¢i celou
napravou. V pfevazné mife jsou V dnes$ni dobé fiditelna pouze predni kola, avSak
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existuji konstrukéni feSeni fizeni pouze zadnich kol anebo vSech kol dohromady.

roMr

V soucasné dob¢ se uptednostinuje tzv. aktivni fizeni prednich kol (VIk F.,2003).

Mezi hlavni ¢asti fizeni fadime hiidel volantu, volant, pfevodovku fizeni,

fidici ty¢, spojovaci ty¢ a fidici paky (Jan Z., Zdansky B., 2004).

Rizeni lze délit podle zptsobu ovladani na pifimé fizeni, které je ovladané
pouze silou fidi¢e a na fizeni posilené, u kterého je ovladaci sila posilena pomoci

elektrické energie ¢i hydraulickych principu.

Mechanismus fizeni se sklada z volantu, ktery je nasazeny na hiideli volantu.
Tato hiidel je zakoncena pfevodovou skfini, kterd ma za kol prevést to¢ivy moment
na posuvny. Tento posuvny pohyb nasledné prendsi fidici ty€e na fizeni kola. Velky
diraz se klade na pievodovy pomér ptevodové skiing, nebot’ na tom zaleZzi, jak velka
bude pottebnad sila k natoceni volantu. Pfrevodovy pomér fizeni je u osobnich aut mezi
14:1 az 24:1, tzn. oto¢ime-li volantem o 14°, dojde k natoceni kol do rejdu
o 1°. Pfevodovy pomér musi byt zvolen vyrobcem tak, aby ovladaci sila na volantu

neptesahla 250 N (Jan Z., Zdansky B., 2004);(Autoprofiteam, 2009).
Rozeznavame celkem tii zékladni skupiny mechanismti pfevodovych skfini:

- hrebenové,
- maticové,

- $nekové.

4.6.1 Hiebenové Fizeni

V dnes$ni dobé patii hfebenové fizeni s posilenym fizenim mezi nejcastéjsi tipy
tfizeni v osobnich vozidlech. Vyznacuji se jednoduchou konstrukci, pfesnym vedenim
a lehce se vraci do zakladni polohy. Princip fizeni spo¢iva v tom, ze fidici ty¢ je pevné
spojena s pastorkem v pievodové skiini, jenz je Sikmo ulozen v hiebenové tyci.
Samotna hiebenovy ty¢ je na svych koncich opattfena fidicimi ty¢emi, jenz nataceji

kola do rejdu (Hwasserbauer P.).

4.6.2 Pievod Sroubem a matici
U tohoto provedeni fizeni je typické, ze v pfevodové skiini se nachdzi hiidel,
jenz je ve tvaru Sroubovice. Na této Sroubovici se nachézi bronzova posuvna matice

zajisténa proti otoceni, ktera pii otoceni hfidele kond posuvny pohyb. K matici
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je pfichycena pédka fizeni, jenz je stfedem zacepovana ke skiini fizeni. Cili posun

matice, diky pakovému efektu vyvola pohyb hlavni paky fizeni (VIk F.2006).

4.6.3 Prevod Snekem

Ptevod Snekem s kolikem je konstruovan tak, ze kuzelovy kolik je vlozen
do lichobéznikového Snekového zéavitu na hiidelové tyci. Kolik je ulozen otocéné
V zaCepovaném rameni, jenz je propojeno s hlavni fidici pakou. Vule byva
vymezovana axialnim posuvem koliku do lichobéZznikového zavitu Sroubu.
Dalsi mozna provedeni pievodu Snekem jsou pievod s dvéma koliky, se segmentem

a s kladkou (Jan Z., Zdansky B., 2004).

4.7 Brzdy

Podstatnou soucésti podvozku je brzdovy systém vozidla a ¢asto jen na ném
zavisi, zda tidic dokaze zabranit dopravni nehod¢. Brzdovou soustavu fadime
do prvka aktivni bezpec¢nosti. Principialné brzdy vykonavaji pomoci brzdovych
segmentt tfeni na ocelovy kotouc¢ ¢i buben. Toto tfeni vyvolava brzdny ucinek,
a tim snizuje pohybovou energii vozidla. Vsechna vozidla musi byt opatfena
minimélné¢ dvéma na sobé nezavislymi brzdovymi systémy a to provozni brzdou
a parkovaci brzdou. Z konstrukéniho pohledu se brzdy déli na pasové, kotoucové

a bubnové (Auta 5p, 2016).

4.7.1 Brzy bubnové

Bubnova brzda je sloZena z brzdového bubnu se dvémi brzdovymi celistmi
s oblozenim, rozpinacim mechanismem (brzdovym kolovym valeckem nebo kolovym
klicem). Tuto soustavu je mozno doplnit automatickym stavéem vzdalenosti

brzdovych celisti a mechanickym rozpinacim systémem parkovaci brzdy (Auta 5p,

2016).

Principidlné pii seSlapnuti brzdového pedalu je za pomoci brzdové kapaliny
vytlaten ocelovy valecek zkolového brzdového valecku, jenz vyvine tlak
na brzdové Celisti s obloZenim. V tomto okamziku dochazi ke tfeni mezi brzdovymi
celistmi s oblozenim na vnitini sténu bubnu. V soustavé jednoho kola se muze
nachazet jeden nebo dva brzdové kolové valecky. Podle polohy umisténi brzdovych
kolovych valeckl a poftu mizeme urcit, ktera Celist je nabézna a ktera je ubézna.
Napf. soustava s jednim brzdovym kolovym valeCkem nahofe ma jednu celit

nabéznou a druhou ubéznou. Pokud do soustavy ptidame druhy brzdovy valecek dold,
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pak ma kazdy valecek na starosti jednu celist a ob¢& Celisti jSOU nabézné i ub&zné
(Auta 5p, 2016).

V soucasnosti se bubnové brzdy u osobnich vozidel vyskytuji pouze
na zadnich ndpravach a i zde jsou nahrazovany kotoucovymi brzdami. Jejich brzdny
ucinek je mensi nez U kotouCovych brzd vlivem piehtati od intenzivniho brzdéni

(Auta 5p, 2016).

4.7.2 Kotoucové brzdy

Kotoucova brzda (viz obr. ¢. 11) je zaloZena stejné¢ jako bubnova brzda
na principu tfeni. Brzdicim segmentem jsou zde dvé brzdové desticky, které jsou
jednim nebo né€kolika brzdovymi pisty pfitlaceny za pomoci brzdové kapaliny
k brzdovém kotouéi. Kotoucovd brzda se skladd z ocelového kotouce, dvou
brzdovych desti¢ek, brzdového ¢i brzdovych pistli a tfrmene brzdy. Mnohé soustavy
mohou byt jest¢ dovybaveny senzorem opotiebeni brzdovych desticek
(Autoznalosti.cz, 2011).

Obr. ¢. 11 - Kotoucova brzda
Zdroj: webovy portal www.citroen-club.cz, 2016

Pfi brzdéni dochazi k ohfevu brzdového ocelového kotouce. Tento ohiev
naprave. Proto vyrobci na piedni napravy zacali vyuzivat dvoukotoucové vzduchem
chlazené¢ kotouce. Ty se sklddaji ze dvou diskii, které jsou wvnitiné¢ spojené
zebrovanim, pies které proudi vzduch. Toto proudéni milize byt podpoieno otvory
nebo kanalky v discich, které rovnéz rychleji odvadi vodu a tim zlepSuji brzdny
ucinek. Mezi dalsi pouzitelné materidly, z nichz Ize vyrobit brzdové kotouce, patii

uhliko-keramicka vlakna (Autoznalosti.cz, 2011).
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4.7.3 Proti blokovaci systém ABS
Systém ABS je zalozen na principu automatické regulace brzdovych sil, ktera
brani zablokovani kol. Zablokovani kol by totiz vedlo ke ztrat¢ pfilnavosti

pneumatiky k vozovce a tim by se stalo vozidlo netiditelné (Sajdl. J., 2011).

Systém ABS je elektronicky systém, jez pracuje s informacemi od snimact
vyhodnoti, Ze po seSlapnuti brzdového pedalu doslo k zablokovani kola, uvolni
kratkodobé tlak v brzdovém systému, ¢imz dovoli kolu opétovny pohyb. Tento d¢j
se opakuje 12-16krat za sekundu. Tim je zaruCena relativni fiditelnost vozu. Prudké
brzdéni se systémem ABS udrzuje kolo na hranici adheze az do tiplného zastaveni kol

(Sajdl. J., 2011).

4.8 Inovace podvozkovych soucasti
4.8.1 Kola Tweel

Jeden ze svétovych vyrobcli pneumatik spole¢nost Michelin prezentoval
unikatni vyvojovou koncepci pneumatik, ktera by mohla v budoucnu zcela nahradit
stavajici pneumatiky. Tato novinka byla ptedstavena jako vyrobek ,,tweel* (viz obr.
¢. 12) (spojeni anglickych slov ,.tire = pneumatika a ,,wheel* = kolo). Je zaloZen
na principu pruznych paprskovych lamel, které slouzi k propruzeni, na kterych
je nalisovan prstencovy pryzovy béhoun s dezénem. Cela sestava ke své funkénosti
nepotitebuje husténi vzduchem, a i ptesto je srovnatelna s konvekéni pneumatikou
jak do nosnosti tek do jizdniho komfortu. Proti konvenéni pneumatice v$ak vynika
niz§im valivym odporem 0 5 % a aZ pétindsobnou piicnou tuhosti. Po opotfebeni neni
nutné ménit celou pneumatiku, vymeéne podléhéd pouze béhoun, jenz ma dvakrat vyssi
Zivotnost oproti béznym pneumatikam. Jednou z nevyhod pneumatik ,,tweel* je jejich
dosavadni vyuziti - pouze u vozidel s niz8§i konstruk¢éni rychlosti, nebot
pti rychlostech kolem 80 km/h dochazi k vibracim a zvySenému hluku (Janda P.,
2005); (Halton M., 2005).
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Obr. ¢. 12 - Ukazka kola Tweel
Zdroj: webovy portal www.hybrid.cz, 2013
4.8.2 Karbonové rafky

Kooperaci spole¢nosti Volkswagen, ThyssenKrupp a Maxion Wheels byla
vyvinuta hybridni kola z uhlikovych vldken a hliniku, ktera by méla byt ozdobou
luxusnich a sportovnich aut. Kola jsou vyrobena z karbonovych vlaken obalenych
epoxidovou pryskyfici, jenz se zatepla lisuji na pfedem ptipravenou formu, pticemz
se tento postup nekolikrat opakuje. Takto vyrobena kola vynikaji svoji nizkou vahou
aniz§imi vibracemi. Jejich velkou nevyhodou je pomérné velka potfizovaci cena, ktera

se pohybuje v fadech nékolika stovek tisicti korun ¢eskych (Sleper A.D., 2015).

4.8.3 Kompozitni napravy

Koncern ZF Engineering ve spolupraci se spolecnosti Henkel zkonstruoval
koncept elastokinematické klikové napravy MCT (multicompliance twist beam),
ktera by méla mit srovnatelné vlastnosti jako vyceprvkova naprava ato za cenu
klasické napravy svleCenymi rameny spojenymi torzn¢ poddajnou pfi¢kou. U tohoto
konceptu jsou vinuté pruziny nahrazeny pii¢nym listovym perem z kompozitniho
materidlu, jenZ je vyztuzen sklenénymi vlakny. Podle vyzkumu by nové feSeni mélo
snizit vahu o 12 az 15 %, pf1 optimalizaci jizdnich vlastnosti a poklesu hluku a vibraci.
Mezi prvni automobilové vyrobce, ktefi se rozhodli koncept aplikovat do praxe patii
spole¢nost Volvo, ktera jej sériové zacala montovat do modelu Volvo XC90 (Olivik
P., 2011);(Henkel, 2015).

4.8.4 Kompozitni pruziny
Italské spolecnost Sogafi ve spolupraci se spolecnosti Audi pracuji na vyvoji
vinutych pruzin z kompozitniho materialu GFRP. Takto vyrobena pruzina se sklada

z nékolika vrstev sklenénych vldken namacenych v epoxidové pryskyfici, stiidave

30


http://www.hybrid.cz/

navinutych pod zépornym uhlem 45° na jadro pruziny. Vyslednd pruzina vynika
velkou houZzevnatosti proti torznim kmitiim, niz§i hmotnosti pfiblizné o 40 % proti
ocelové pruziné. Rovnéz nepodléha korozi a jeji energeticka narocnost pii vyrobé
je niz8i nez u standartnich pruzin (VIK F., 2006); (Okanik F., Bakalaiska prace,

Népravy modernich osobnich automobilt, 2012).

4.8.5 Naklapéni kola (ATTC — Active Tyre Tilt Control)

Spole¢nost Mercedes-Benz zkonstruovala inovativni systém aktivniho
naklapéni pneumatik, ktery oznacila ATTC. Tento systém je zalozen na principu
naklopeni vnéjsi kola v rozsahu 0 — 20 ° za pomoci hydraulického valce, v némz miize
byt docileno tlaku az 200 barG. Zkousky prototypu prokazaly zlepSeni jizdnich
vlastnosti 0 30 % a boc¢ni zrychleni vzrostlo na hodnotu 1,28 g. Této hodnoty nejsou
schopny dosahnou ani sportovni vozy dne$ni doby (boc¢ni zrychleni sportovnich vozi
je 1 g). Naklapéni je vyuzito pro rychlejsi prijezd zatackou ¢i béhem aquaplaningu,
coz razantn¢ zvySuje aktivni bezpe¢nost. Tato konstrukce dokédze i1 chytieji vyuzit
mekéi smési pneumatiky a to tak, ze naklopi kola na misto s nejvétsi adhezi, a tim
zkrati brzdnou drahu ze 100 km/h o 5 metri. Samotna pneumatika pfipomina vice
motocyklovou nez automobilovou pneumatiku, nebot jeji vnéjsi okraje jsou
mnohonasobné mensi nez jeji stfed (Spanek J., bakalaiska prace, Podvozky

motorovych vozidel, 2011).

4.8.6 Elektromagnetické aktivni odpruZeni SKF

Spole¢nost SKF ve spolupraci s Eindhovenskou technickou univerzitou
vyvinuly a v soucasnosti vyrabéji tlumici systém naprav zavisly pouze na linearnich
elektromotorech. Ve srovnani se standartnim hydraulickym ¢i pneumatickym typem
odpruzeni vynikaji svou velmi rychlou reakéni dobou na zménu polohy kola.
Elektromotory jsou ve vozidle ovladané palubnim pocitacem, ktery ziskava informace
o zmeéné sméru jizdy ¢i nerovnostech z nékolika velmi citlivych senzorti. Diky této
inovaci lze docilit zlepSeni jizdniho komfortu aZz o 60 % oproti standartnimu
provedeni. Rovnéz bylo timto provedenim docileno zlepSeni jizdnich vlastnosti
béhem zmény sméru jizdy, kdy se vozidlo chova klidngji a stabilngji. Cela konstrukce
si zachovava rozméry modelu odpruzeni McPhearson (Jan Z., Zdansky B., 2009);

(Okanik F., Bakalarska prace, Napravy modernich osobnich automobild, 2012).
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4.8.7 Aktivni Fizeni zadnich kol

Konstruktéti vozidel Porsche uvedli do sériové vyroby koncepci elektricky
ovladanych zadnich kol (viz obr. ¢. 13). Tato myslenka nepatii mezi nejnovéjsi, avSak
mechanicko-clektricky byla dotazena do zdarného konce aZz nyni. Konstrukce
dovoluje natoceni zadnich kol o 1,5° az 3° na ob¢ strany. I toto malé vychyleni
ma za nasledek razantni zmény v chovani vozidla. Jsou-li zadni kola obracena
V opa¢ném sméru jizdy nezli ptedni, je docileno efektu zmenSeni poloméru zataceni,
coz piipomina jizdu vozidla se zkracenym rozvozem naprav o 250 mm. Druhou
moznosti je, Ze zadni kola jsou nato¢ena stejnym smérem (ne vsak pod stejnym tthlem)
jako kola ptedni. Touto moznosti docili vozidlo vétsi stability pfi rychlé jizdé. Tento
efekt by se dal pfirovnat k jizdé¢ vozidla, jehoz rozvor naprav je del$i bezmadla

az 0 500 mm (Rybecky V., 2014).

Obr. ¢é. 13 — Konstrukce aktivniho rizeni zadnich kol
Zdroj: webovy portal www.autoweek.cz, 2014

4.8.8 Nouzovy brzdovy asistent

Nouzovy brzdovy asistent, zkracené¢ EBA nebo BAS (angl. Emergency Brake
Assist nebo Braking Assistance System), se fadi do prvkl aktivni bezpe¢nosti.
Je konstruovan tak, aby uplatnil béhem nouzového brzdéni co nejvyssi mozny brzdny
ucinek nezavisle na velikosti sily ptisobici na brzdovy pedal fidicem. Elektronicky
systém vyhodnocuje jakou rychlosti a intenzitou byl na brzdovy pedal vyvinut tlak
fidicem, kdy nésledné ziskand data srovnava s béznymi brzdnymi Gcinky. V ptipadé
nestandartnich dat systém zareaguje tak, Ze zvysi hydraulicky tlak v brzdové soustave,
nebot’ se domniva, Ze se jedna o kritickou situaci. Tento efekt ma za nasledek zkraceni

brzdné drahy nezavisle na nespravné reakci fidice (Besip, 2016).
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5 PRAKTICKA CAST
Prakticka ¢ast je zaméfena na hodnoceni nehodovosti osobnich vozidel
zpuisobené technickou zavadou podvozku. Pro hodnoceni byly vybrany nehody, které

byly evidovany Policii Ceské republiky v letech 2000 az 2014.

Policie Ceské republiky p¥i dopravni nehodé na misté uréuje 15 technickych

zavad, jez zapficCinily vznik nehody, z nich 9 se tyka podvozku motorovych vozidel:

zavada fizeni,

- zavada provozni brzdy,

- neucinna nebo nefunkéni parkovaci brzda,

- opotiebeni béhounu plasté pod stanovenou mez,

- defekt pneumatiky — prirazem, nahlym tnikem,

- upadnuti, ztrata kola vozidla (i rezervniho),

- zablokovéani kol v disledku mechanické zavady vozu,
- lom zavésu kola ¢i pruziny,

- jina technickd zavada.

Je zapotiebi do pfimo definovanych zavad zahrnout i1 skupinu jina technicka
zavada®, nebot’ i do této skupiny mohou policisté fadit zavady podvozku, protoze

konkrétni uplatnéna technicka zavada podvozku nema pfislusné zafazeni.

V tabulce ¢. 1 je uveden celkovy pocet nehod v Ceské republice za obdobi let
2000 az 2014 a celkovy pocet nehod, u kterych jako hlavni pfi¢inou nehody byla
stanovena technickd zavada na vozidle. Ze skupiny, kde byla hlavni pfi¢inou
technicka zavada, byly vyclenény ty nehody, u nichz byla jako hlavni pfi¢ina
stanovena zavada na podvozkové soucasti vozidla. Podilem celkového poctu nehod
zpusobenou technickou zavadou a celkového poctu nehod byla ziskana procentualni
mira zavinéni, jez zpusobily technické zavady. Rovnéz tak bylo postupovano

pii stanoveni miry zavinéni nehod zpisobenych zavadou podvozkové Casti.
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Tab. ¢. 1: Porovndni nehodovosti v CR letech 2000 az 2014 a podil technické zdavady na

nehoddch
Celkovy Celkovy E)oéet Celkovy Poéet Podil Podi{ nehod
Roky | pocet nehod nehod z_pusob. nehqd zpusob. techn. ’Zpusob.
« technickou zavadou 0 zavadou na
vER zavadou podvozku HENTE 8 podvozku v %
2000 211516 2660 1362 1,25 0,64
2001 185666 1821 1069 0,98 0,57
2002 190718 1706 1077 0,89 0,56
2003 195851 1397 951 0,71 0,48
2004 196470 1282 825 0,65 0,42
2005 199262 1370 811 0,68 0,40
2006 187965 1259 772 0,67 0,41
2007 182736 1080 684 0,59 0,37
2008 160376 875 525 0,54 0,32
2009 74815 450 322 0,60 0,43
2010 75522 470 337 0,62 0,44
2011 75137 450 315 0,59 0,41
2012 81404 453 307 0,55 0,37
2013 84398 459 305 0,54 0,36
2014 85859 461 322 0,53 0,37

Zdroj: Viastni vyhodnoceni dat z interni databdze PCR

Na obr. & 14 je vyobrazen graf nehodovosti vozidel v CR, ktery nam ukazuje

vyvoj nehodovosti za obdobi od roku 2000 do roku 2015.
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Obr. ¢. 14 — Nehodovost vozidel v CR
Zdroj: Vlastni vyhodnoceni dat z interni databaze PCR

20002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Z né&j je patrny pokles nehodovosti od roku 2000 do roku 2008. V tomto roce

pak dochazi k poklesu poctu nehod z 160376 nehod na 74815 nehod, coz odpovida

propadu 0 54 %. Po tomto roce dochazi kazdoro¢n¢ k mirnému nardstu poctu

dopravnich nehod.
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Graf vyvoje technické nehodovosti v CR (obr. ¢ 15) znazorfiuje pokles
uplatnénych technickych zavad Setfenych Policii Ceské republiky az do roku 2009.
Od tohoto roku ma technicka nehodovost témét konstantni pribéh okolo 460 nehod

za rok.
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Obr. ¢ 15 — Vyvoj technickd nehodovosti v CR §
Zdroj: Vlastni vyhodnocent dat z interni databdze PCR

Zobr. ¢. 16 je mozné zjistit celkovy podil nehod zavinénych zavadou
na podvozkové ¢asti vozu vuci celkovému poctu evidovanych dopravnich nehod
vramci CR. Jak je z grafu patrné, e dochdzi k pozvolnému poklesu z hodnoty
0,64 % v roce 2000 na hodnotu 0,37 % v roce 2014.
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Obr. ¢. 16 — Podil technickych zavad podvozku na nehoddach vyjadieny v %
Zdroj: Vlastni vyhodnoceni dat z interni databaze PCR
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Ve sloupcovém grafu (obr. ¢. 17) mame zndzornénou miru zavinéni

jednotlivych zdvad na podvozkové ¢asti vozidla v roce, ve kterém byly uplatiiovany.
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
M zavada fizeni M zavada provozni brzdy

B nelcinna nebo nefunkéni parkovaci brzda 1 opotfebeni béhounu plasté pod stanovenou mez
B defekt pneumatiky - prirazem, nahlym Gnikem B upadnuti, ztrata kola vozidla (i rezervniho)

M zablokovani kol v disledku mech. zavady vozidla ®lom zavésu kola, pruziny

H jind technickd zavada

Obr. ¢. 17 — Uplatnéné technické zavady podvozkii v daném roce
Zdroj: Viastni vyhodnoceni dat z interni databdze PCR

Po lepsi ptehlednost jednotlivych podilu uplatnénych technickych zéavad
na podvozkové soucasti byly z obr. ¢. 17 vyclenény data z let 2000, 2005, 2010

a 2014, jez jsou zndzornény ve vysecovych grafech.

Vysecovy graf (obr. €. 18) pak znazorfiyje, jak velky podil méla urcita zdvada

na podvozkové soucasti, na nehodéach v roce 2000.

M zavada fizeni
W zdvada provozni brzdy
neucinna nebo nefunkéni parkovaci brzda
%] [ opotrebeni béhounu plasté pod stanovenou mez
A

m defekt pneumatiky - prirazem, nahlym dnikem
m upadnuti, ztrata kola vozidla (i rezervniho)

M zablokovéni kol v disledku mech. zavady vozidla

M lom zavésu kola, pruziny

M jina technicka zavada

Obr. ¢. 18 — Podil uplatnénych technickych zavad podvozku za rok 2000
Zdroj: Vlastni vyhodnocent dat z interni databdze PCR
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V roce 2000 meli na nehodach podvozki nejvétsi podil: upadnuti, ztrata kola
(i rezervniho), defekt pneumatiky — prirazem, nahlym tnikem a zavada provozni

brzdy.

Obrazek ¢. 19 znazoriyje, jaky méla jednotliva zdvada podil na nehod

podvozkovych soucasti za rok 2005

W zévada Fizeni

m zavada provozni brzdy

M neucinna nebo nefunkéni parkovaci brzda

= opotrebeni béhounu plasté pod stanovenou mez
m defekt pneumatiky - prdrazem, nahlym Gnikem
W upadnuti, ztrata kola vozidla (i rezervniho)

M zablokovani kol v ddsledku mech. zdvady vozidla
M lom zaveésu kola, pruziny

M jina technickd zavada

Obr. ¢. 19 — Podil uplatnenych technickych zavad podvozku za rok 2005
Zdroj: Vlastni vyhodnocent dat z interni databdze PCR

Z rozlozeni vyseCového grafu obr. €. 19 je patrné, ze se na nich v nejvetsi mife
podili: upadnuti, ztrata kola vozidla (i rezervniho), defekt pneumatiky — prirazem,

nahlym unikem a zavada provozni brzdy.

Vysecovy graf obr. ¢. 20 zndzornuje nejcastéj$i zavadu na podvozkové

soucasti v roce 2010.

M zavada fizeni

M zavada provozni brzdy

M neucinna nebo nefunkcni parkovaci brzda

[ opotrebeni béhounu plasté pod stanovenou mez
H defekt pneumatiky - prdrazem, nahlym dnikem
m upadnuti, ztrata kola vozidla (i rezervniho)

M zablokovaéni kol v dusledku mech. zavady vozidla
m lom zavésu kola, pruziny

M jind technickd zédvada

Obr. ¢. 20 — Podil uplatnénych technickych zavad podvozku za rok 2010
Zdroj: Vlastni vvhodnocent dat z interni databaze PCR
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Mezi nejcastéjsi zavady podvozkové casti vroce 2010, lze zaradit opét
upadnuti, ztrata kola vozidla (i rezervniho), defekt pneumatiky — prirazem, nahlym

unikem a zavada provozni brzdy.

Obrazek ¢. 21 znazornuje, jak se jednotliva zdvada na podvozkové soucasti

podilela na nehodach v roce 2014.

W zivada Fizeni

M zavada provozni brzdy

M neucinna nebo nefunkcni parkovaci brzda

[ opotrebeni béhounu plasté pod stanovenou mez
m defekt pneumatiky - prdrazem, nahlym tnikem
M upadnuti, ztrata kola vozidla (i rezervniho)

W zablokovani kol v dusledku mech. zavady vozidla
W lom zaveésu kola, pruziny

M jind technickd zdvada

Obr. ¢. 21 — Podil uplatnénych technickych zavad podvozku za rok 2014
Zdroj: Vlastni vyhodnoceni dat z interni databdaze PCR

Z vyseCového grafu zavad na podvozkové soucasti roku 2014 lze vyvodit
nejastéjsi pric¢inu nehody: upadnuti, ztrata kola vozidla (i rezervniho), defekt

pneumatiky — prirazem, nahlym tnikem a zavada provozni brzdy.
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6 DISKUZE

Na zéklad¢ zjisténi lze konstatovat, ze do roku 2008 méla nehodovost
1 uplatnéni technickych zavad klesajici tendenci. Od roku 2008 se kiivky zacaly
rozchézet, pticemz celkovd nehodovost mé¢la narGstajici tendenci, avSak nahlaSené

technické nehody se pohybovaly kolem hodnoty 318 uplatnéni za rok.

Mrwe

Propad v nehodovosti mezi roky 2008 az 2009 je pravdépodobné zapiicinén
platnosti zakona ¢. 274/2008 Sb., v souvislosti s pfijetim novely zakona o Policii
Ceské republiky, jenz vstoupil v platnost 1. ledna 2009. S novelou zakona se zménila
povinnost hlageni dopravnich nehod Policii Ceské republiky v ramci zptsobenych
skod z 50.000,- K¢ na 100.000,-K¢ (jakozto ohlasovaci povinnost). Zbyvajici
podminky ohlaseni zlstaly beze zmény. Platnost tohoto zakona vSak neovlivnila podil
uplatnénych zdvad na podvozkovych soucastech, jez zapficinily vznik dopravni

nehody.

Shrnutim vysledkt z vyseCovych grafu lze konstatovat, ze ve sledovaném
obdobi se nejcastéji na nehodach vlivem zdvady na podvozkové soucasti vozidla
podilely: upadnuti, ztrata kola vozidla (i rezervniho), defekt pneumatiky — prarazem,
nahlym unikem a zavada provozni brzdy. U zavady upadnuti, ztrata kola vozidla
(i rezervniho) a zdvada provozni brzdy lze sledovat v letech 2000 az 2014 mirny
pokles uplatnéni této pticiny. Technickou zavadu defekt pneumatiky — priirazem,
nahlym unikem, miZeme vyhodnotit jako konstantni podil z celkového poctu
nahlaSenych technickych zavad. Z vysecovych grafii je rovnéz patrny kazdorocni
nartst podilu zavady fizeni vozidla na celkové nehodovosti, ktery se za sledované
obdobi bezmala zdvojnéasobil, avSak ve sloupcovém grafu ma tato zévada stale
klesajici tendenci. Rovnéz je zapottebi vnimat i zdvadu oznacenou jako ,,jina
technicka zavada®, kterd méa vysoky podil v celkovych technickych zavadach, avSak

z dostupnych dat nelze presné urcit o jakou zadvadu se jedna.

Z vysledk je patrné, Ze pocet uplatiovanych nehod vlivem zavady podvozki

Vv konstrukci podvozkovych ¢asti motorovych vozidel za piedpokladu, ze kazdy rok
dochézi k &aste¢nému omlazeni vozového parku v Ceské republice. Podil zavady
podvozkové &asti vozidla na celkové nehodovosti v Ceské republice se dlouhodobé

pohybuje pod hranici 0,5%.
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7 ZAVER
Cilem prace bylo seznamit ¢tenafe s jednotlivymi prvky podvozku osobnich
motorovych vozidel a jejich inovacemi a poukézat na to, jak ma jejich funkcénost vliv

na nehodovost.

VeétSing technickych zavad jako upadnuti - ztrata kola, defekt pneumatiky,
zavada provozni brzdy, by se dalo pfedchazet ¢ast&jSimi preventivnimi kontrolami

provozovatelem vozidla nebo ¢astéjsimi prohlidkami v autorizovanych servisech.

Diky novym technologiim a patentim v oblasti materidlového inzenyrstvi,
strojirenstvi a elektrotechniky je mozno nové ziskané znalosti implementovat
do oblasti automobilového primyslu, coz ma za nasledek 1épe a efektivnéji posouvat
hranice fyzikalnich zakonii pisobici na podvozek vozidla a jeho soucasti. Vyrobci
neustale zlepSuji konstrukéni prvky podvozkl a tim snizuji vliv technickych zavad
zpusobujicich dopravni nehody. Mezi velmi slibnou inovaci bezpecnosti proti defektu
pneumatiky patii kola Tweel. Dalsimi nepiehlédnutelnymi inovacemi podporujici
snizeni brzdné drahy jsou brzdové syst¢émy EBA nebo BAS (nouzovi brzdovi
asistenti). V blizké dob¢ s rozvojem techniky a technologiim je mozné ocekavat
podvozkové soucasti vyrobené z nanomaterialu a z 3D tiskaren, které by bezesporu

posunuly bezpecnost, jizdni vlastnosti a komfort o velky krok kuptedu.
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