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Abstrakt

Obsahem bakaléfska prace je souhrn typti naprav silni¢nich vozidel, zejména pak osobnich
automobilt. Uvod je soustfedén na popis prvki ndprav a zdkladni pojmy. Dile jsou
detailn& popsany ndpravy, jejich konstrukce, funkce, vyhody a nevyhody. Cést price je

zamétena na rozbor funkc¢nich vlastnosti danych néprav.
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Abstract

The content of bachelor thesis is a summary of axles types used by road vehicles,
especially automobiles. The introduction is focused on describing basic features of axles
and basic terms. Axles and their construction, functions, pros and cons are detaily
described furthermore. Part of the thesis is also focused on analysis of the funcional

segments of axles.
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1 UVOD

JiZ pfes sto let ndm automobily slouZi k ptepravé osob ¢i ndkladi, jejich podoba se ovSem
za tuto dobu velmi zménila. Pavodni automobily s dneSnimi, méli velmi malo spolecného.
Kdyz se poohlédneme do historie, vétSina prvnich automobili méla konstrukci, ktera
vychdzela z konskych povozii s loukot'ovymi koly spojenou hiideli. OvSem tato hiidel byla
otoné uloZena ke konstrukci vozidla bez jakéhokoliv odpruzeni. Nejvétsi dopad na
vozidla byl v mezivédlecném obdobi, kdy ziskdvaly primitivni konstrukce tuhych néprav s
listovymi pery. V dneSnich dnech jiz madme mnoho konstruk¢énich feSeni ndprav, které se
vyuzivaji v modernich automobilech.

Népravy osobnich automobilti maji dualezity dkol a tim je vozidlu zajistit dokonalé
Jizdni vlastnosti a jizdni komfort. Napravy nesou celou tihu vozu a pfenaseji ji na kola.
Jelikoz konstrukce néprav je jediné, co viiz udrzuje s vozovkou, ma velmi razantni vliv na
aktivni bezpecnost vozidla.

Toto zvolené téma jsem si vybral, jelikoZ jiz od détstvi jsem k osobnim automobiltim
pfilnul a mél o né€ velky zdjem jak po technické tak 1 po konstrukéni strance. Vyrobci se
snazi hledat stdle lepsi jizdni vlastnosti a nejvyssi jizdni komfort, ¢imz dosahuji pouZitim

riznych typu ndprav, o kterych budu psat v této bakalarské praci.



2 CIL PRACE

Cilem prace je analyzovat soucastny stav v konstrukci ndprav silni¢nich vozidel. Jsou zde
také popsany zdkladni prvky ndprav, ale tato prace je hlavné zaméiena na rozbor
jednotlivych druhti néprav, jejich konstrukci a pouziti. V zdvéru jsem provedl srovnani

vyhod a nevyhod jednotlivych nédprav a jejich parametrti.



3 KINEMATIKA NAPRAV A JiZDNI DYNAMIKA
Detailni a cely popis jizdni dynamiky vozu by ptesahl rozsah této prace. Zaméiim se tedy
pouze na popis zdkladnich prvkd, které lze pozménit kinematikou ndprav. Zvolené

zakladni prvky jsou klopeni a klonéni karoserie automobilu.
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Obr. 1 Souradnicovd soustava automobilu

(VIk, 2003)

3.1 Klopeni karoserie

Pfi projizdéni zataCky se karoserie automobilu pisobenim dostfedivych sil naklapi kolem
osy klopeni. To m4 za vliv zménu postaveni kol proti vozovce a zhorSeni jizdnich
vlastnosti vlivem nesoumérného zatizeni kol. U nékterych naprav se také pifi naklapéni
karoserie méni uhel odklonu kola a rozchod kol, toho 1ze vS§ak ¢4ste¢né zamezit, pokud je

pol klopeni kola P co nejdéle vzdalen od kola. (VIk, 2006)
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Obr. 2 Stred klopeni karoserie S a pol klopeni kola P u lichobéZnikové ndapravy
(Vik, 2006)
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Osa klopenti je spojnici stalych stfedt klopeni zadni a pfedni ndpravy. K zmirnéni klopeni

Vv

jeho blizkosti. Jako dal$i moznost zmirnéni klopeni karoserie je pouZziti stabilizatort.

(VIk, 2006)

3.2 Klonéni karoserie

Karoserie automobilu se nakldni kolem pificné osy pii akceleraci, brzdéni nebo pfi
necekané zméné valivého odporu kol. To nasledné zpiisobuje nepiiznivé ovliviiovani
jizdniho komfortu, jizdnich vlastnosti a zménu postaveni rejdovych os. K minimalizaci
tohoto efektu je potieba, aby se stfed klonéni karoserie nachdzel ve shodné vySce nad
vozovkou jako tézisté vozidla. (V1k, 2006)
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Obr. 3 Urceni okamZitych stredu klonéeni ndprav Op (predni lichobéZnikovd) a Oy (zadni

klikovd) a stredu kloneni karoserie

(VIk, 2006)

3.3 Geometrie zavéseni kola
Této definici 1ze rozumét jako souboru uhli nastavujicich kolo a jeho zavés vzhledem k
vozovce. Geometrii ustanovujeme pfesné vedeni kola pfi pfimém sméru i pii zatacent,

snadného, precizniho a stabilniho fizeni.

UHEL ODKLONU KOLA
Uhel odklonu kola y je odklon stfedni roviny kola proti svislé roving vozidla. Jestlize se

kolo nakldni vrchem vné automobilu, pak je odklon povazovan jako kladny a pokud se
naklani dovnitt, tak je bran jako odklon zaporny. (Sajdl, 2013)
Vlivem odklonu kola vytvéii odvalujici kolo s vozovkou kuZel, kterym tak kola plsobi

vzajemn¢ proti sob& a sniZuji tendenci kmitani fizeni v piimé jizd¢.
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Obr. 4 Kladny a zdporny iihel odklonu kola
(VIk, 2003)

U nezavislého zavéSeni se rozmér uhlu odklonu kola muze zménit pii propruZeni.
Takzvany gyroskopicky moment vznika z divodu zmény thlu odklonu ot4cejicitho kola.
Tento moment usiluje o otdceni kola kolem rejdové osy a hovotfime tak o tzv. neklidu
fizeni. Ten se projevuje pohyby volantu pii pfejezdu nerovnosti, které musi nasledné ridi¢
korigovat svou silou. Vzhledem k tomuto jevu je velmi podstatné, aby se odklon kola

zmeénil pfi propruzeni co nejméné. (Vlk, 2006)

PRIKLON REJDOVE OSY

Ptiklon rejdové osy o je primét thlu, sviraného rejdovou osou a svislou rovinou kola, do
piicné roviny. Vyvolava tak klopny moment, ktery otd¢i kola do pifimého smeéru. Pfi
otoCeni kola ale pfichazi k ptizvedani vozidla, diky ¢emuz se zvySuje sila potfebnd k

vytoceni kola do rejdu.(Sajdl, 2011)

POLOMER REJDU
Polomér rejdu r je vzdalenost priiseciku rejdové osy s rovinou vozovky a stfedu styku s
pneumatikou. Jestlize lezi na vnéjsi strané od stfedni roviny kola, je pak uvazovéan jako

zaporny.
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Obr. 5 Polomer rejdu (vlevo) a priklon rejdové osy

(http://cs.autolexicon.net/)



S rostoucim polomérem rejdu stoupd i citlivost ndpravy na podélné sily. Jestlize jsou tyto
podélné sily rozdilné na pravém a levém kole napravy, musi jejich ucinky korigovat fidi¢ a
to ptisobenim silou na volant. Mnohdy se pouZiva i zdporny polomér rejdu, kdy jsou kola

vytlacena do sbihavosti. (Sajdl, 2011)

ZAKLON REJDOVE OSY

Uhel mezi svislou osou a rejdovou osou kola je promitnut do podélné osy vozu. Jestlize je
osa naklonéna vzad (zdklon), pak je hodnota dhlu kladnd. V opa¢ném piipadé mluvime o
pfedklonu a hodnota thlu je zdporna. Na fizeni ma zdklon rejdové osy T stabilizacni
ucinek, ovSem pfili§ velky zdklon zplsobuje vyssi potiebné sily na vychyleni kola pfi

fizeni. (V1k, 2006)
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Obr. 6 Zobrazeni zdvleku a zdaklonu rejdové osy
(Vik, 2006)

ZAVLEK

Zavlek nk je urcitd vzdalenost priseciku rejdové osy s rovinou vozovky a stiedem styku
pneumatiky s vozovkou, kterd je métena v primétu do podélné roviny. Kladny zavlek je
pokud priisecik rejdové osy se nachdzi pfed stykem pneumatiky s vozovkou (viz obr. 6).
Utelem zdvleku je stabilizace kola, jelikoZ pii jizdé je kolo vleceno a je tak vice stabilni.
Tento efekt se pouziva u ndkupnich voziki, kde se kolecko voziku nataci do vle¢né pozice

vlivem svého valivého odporu. (V1k, 2006)

SBIHAVOST KOL
Sbihavost kol 8, je pramét thlu mezi podélnou osou vozu a stfedni rovinou kola do roviny
vozovky. Jestlize se predni C4st kola ptikldni k automobilu, pak je kolo sbihavé. V

opatném piipad¢ je kolo rozbihavé. Kvili vlivu valivého odporu, poddajnosti fizeni a
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zavéSeni je kolo béhem jizdy natoCeno do rozbihavosti. Sbihavost udrzuje kola v pfimém

sméru a tak zajist'uje jejich paralelni odvalovani. (Sajdl, 2011)

Obr. 7 Zobrazeni sbihavosti kol

(http://cs.autolexicon.net/)

ACKERMANNOVA PODMINKA RIZEN{

Pii projizdéni zatacky vné&jsi a vnitini kolo opisuje kruZnici, v8ak s riiznym polomérem.
Ridici kola musi byt nato¢ena pod rtiznym thlem, aby se kola odvalovala a nedochazelo
tak k jejich smykdani. Tohoto ovSem lze dosdhnout vhodnou konstrukci fizeni a to musi
splinovat tzv. Ackermannovu podminku. Tato podminka nam ikd, zZe paky fizeni spolecné

YoM,

se spojovaci ty¢i fizeni, musi utvofit lichobéZnik. (Sajdl, 2011)

3.4 Pozadavky na napravy

= Jizdni komfort - Ngprava je povinna omezovat pienos vibraci do kabiny

automobilu a zaroven svou konstrukci nesmi vydévat dal$i nezadouci vjemy.

= Presné vedeni kola - Ndprava ndm zajiSt'uje nejlepsi kontakt kola s vozovkou pfi

kazdych okolnostech. Dilezité také pro jizdni vlastnosti sportovnich automobilil,

ale také pro bezpecnost vSech vozidel.

®  Minimélni hmotnost a rozmér - Ndprava ndm nesmi omezovat prostor pro posadku,

pro pohonnou jednotku ¢i ndkladni prostor vozidla.

® Nizké vyrobni a provozni ndklady - Ndaprava by ndm nem¢la zvysit cenu vozidla a

s nim spjaté néklady na udrzbu. (Motejl, 2004)
Vétsinou se tyto vSechny poZadavky nedaji splnit a tak se zde déla kompromis v typu a
konstrukci ndpravy v zdvislosti na stanoveném vozidlu. Levné a snadné konstrukci ndpravy
se vyuziva v automobilech niZSich tfid (MacPherson), v automobilech vysSich tfid je zde

dileZité vedeni kola a celkovy jizdni komfort (viceprvkové zavéSent).

11



4 PRVKY NAPRAVY

Néprava je sloZena z n¢kolika hlavnich funk¢nich prvki, zde je na misté si piibliZit tyto

prvky struénym popisem a jejich konstrukcemi a funkcemi.

L ////
brzda h /
|

kolo — |}
q. /

ulozeni
‘.\ x
zavéseni kola \

kola r?
/ \ odpruiek
ulozen( Fizenf

~.rejdového Cepu

N
RS RS RS 7 RS 7 RS 7RSS TR

RN

Obr. 8 Schematické zobrazeni prvkii ndpravy

(VIk, 2006)

4.1 Pneumatiky
Pneumatikou oznacujeme komplet, ktery se skldda z dusSe, jeji ochranné vlozky a plasté. U
osobnich automobili se v dneSni dob& pouZivaji zpravidla bezdusové pneumatiky, kde
nenalezneme dusi a jeji ochrannou vlozku. U takovychto bezduSovych pneumatik prebird
funkci duse plast’ a do rafku zalisovany bezdusovy ventil. Musi zde byt dokonalé dosednuti
patky plasté na rafek, jinak by dochéazelo k uniku vzduchu.

Na pneumatiku jsou kladeny vysoké pozadavky, jelikoZ je jediny prvek, ktery spojuje

automobil s vozovkou a ma tak velky vliv na jizdni vlastnosti a bezpec¢nost vozidla.

4.1.1 Funkce pneumatiky
= Zajisténi nejlepsiho a stdlého styku s vozovkou
» SniZeni ucinku boc¢nich sil a eliminovat mensi rdzy od vozovky
* Minimalizovat valivy odpor, hlu¢nost a vibrace
= Pfi vysSich rychlostech odolnost proti opotfebeni

= Dlouhad Zivotnost a odolnost proti povétrnostnim podminkdm (Motejl, 2004)

12



Pro splnéni téchto nékolika funkci je dilezité pneumatiku pravidelné kontrolovat, zejména
opotiebeni dezénu a tlaku v pneumatice. Zdkladnimi komponenty pro konstrukci plasté
jsou: pryZz, vldkna rGznych materidlll (rayon, aramid) a ocelové dréty. (V1k, 2006)

Spiralovild vinuly
MArmmk

Bhoun

Pryovi

oefwand 3 K O

Yritinl gury : s toitmaa
Oceloyvil ndrmeniiy x 2 rafha

Patnd Lang % - Dehranny paseh patky

Wedifml guma Kardowi vladhn

Wiriud pathy

Jidro patky

Obr. 9 Konstrukce radidlni pneumatiky

(http://www.pneumatikar.cz)

4.2 Kolo

Na vétSiné soucastnych automobilech se pouZzivaji diskova nebo litd kola. To je usazené na
hlavach kola (naboji) vétSinou koénickymi nebo kulovymi Srouby ¢i maticemi. Stfedéni
kola je garantovdno pfesnou stfedovou dirou a také stfedem hlavy kola. Kola slouzi k
uloZeni pneumatiky a musi zde nastat pevné spojeni, aby bylo moZné piendSet piicné,
svislé 1 obvodové sily bez jakéhokoliv pohybu mezi pneumatikou a kolem. U dneSnich
bezduSovych pneumatik musi taktéZ dovolit vzduchotésné uloZeni plasté. Rafek a disk jsou
dvé hlavni €asti kol osobnich automobili.

= Réfek - Jednd se o obvodovou ¢ast kola, kterd zabezpecuje perfektni spojeni plasté

a kola pneumatiky

= Disk - Je stiedni ¢ast kola, kde uchycujeme kolo na ndboj (VIk, 2006)

4.3 ZavéSeni

Urcuje kinematiku pohybu kola, didle zabezpecuje spojeni kola a karoserie nebo rdmu
vozidla. ZavéSeni dovoluje pfi propruzeni kola svisly pohyb, a také eliminuje nezddouci
pohyby (napf. nakldpéni kola ¢i bo¢ni posuv), hovoiime o tzv. vedeni kola. ZavéSeni také

pfenasi pricné a podélné sily mezi karoserii a kolem. Zvoleni spravné konstrukce ma tak

velky dopad na bezpecnost, jizdni vlastnosti a jizdni komfort.
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= Nezavislé zavéseni - Pfi tomto zavéSeni je kazdé kolo zvlast zavéSené a tak se
muze pohybovat nezdvisle na ostatnich kolech, mluvime o tzv. vykyvné ndpravée. S
timto nezdvislym zavéSenim se setkdme u vétSiny modernich vozi.

= Zavislé zavéseni - Zde jsou kola pevné sloucena spole¢nym nosnikem a nemohou
se pohybovat vici sob€. Jde o tzv. tuhou ndpravu a jednd se o nejstarSi typ

zaveseni.

Spojeni karoserie s kolem automobilu je feSeno pomoci ty¢i nebo profilli, tzv. ramen.
Ramena jsou bud’ jednoducha nebo trojihelnikova. Jednoduchd ramena pienasi pouze sily,
které plsobi po piimce propojujici stiedy jejich ulozeni. Nosnd ramena ovSem mohou
pfendset 1 pticné sily do odpruzeni. Trojihelnikovd ramena umi pienést také pticné sily

(pfesné€ji momenty vyvolané t€mito silami). (V1k, 2006)

4.4 OdpruZeni

OdpruZeni odizoluje pfevazeny ndklad ¢i osddku od nezadoucich otfesi a udrzuje stabilni
styk mezi pneumatikou a vozovkou pfi piejeti vymoll, diky ¢emuZ jsou ovlivnény jizdni
vlastnosti a bezpe¢nost vozidla. Také kvalita odpruzeni je velmi dileZitd, jelikoZ ma
zasadni vliv na pohodli osddky, zejména frekvence kmiti odpruzeni. Tuhost pruZiny urcuje
tuto frekvenci, kdy tvrdsi pruziny disponuji vyssi frekvenci kmitani. Tato frekvence by
zpravidla méla mit 60 az 80 kmiti za minutu a odpovida tak frekvenci chlizi. Frekvence se
meéni v souladu se zatiZzenim vozidla. Abychom zajistili akceptovatelnou frekvenci kmitani
pfi prazdném 1 Uplné zatiZeném automobilu, musime tuhosti odpruZeni zajistit progresivni
prabeh. Kvalita odpruzeni také zalezi na poméru mezi velikosti neodpruzené a odpruzené
hmotnosti. (V1k, 2006)

* Odpruzena hmotnost - hmotnost vozu ktera se nachdzi nad pruZinami

* NeodpruZend hmotnost - hmotnost vSech soucasti vozidla, které opisuji nerovnosti

vozovky (kola, pneumatiky, kotoude, brzdy, timeny, ndprava) (Zdansky, 2009)

Pro odpruZeni mizeme zvolit néktery z nasledujicich komponent:
* PruZiny vinuté
* Hydropneumatické odpruzeni
= Vzduchové odpruzeni
* PryZové bloky
= Torzni tyCe

= Listovéa pera (VIk, 2006)
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4.5 Tlumeni

Automobilovy tlumic slouzi jak tlumi¢ ndraza, tak tlumi¢ kmitani. Hlavni dlohou tlumeni v
pruzici soustavé je prevzit energii mechanickou a pfemeénit ji v jiny druh energie. Tento
jiny druh energie je teplo, tzn. Ze musi byt také zajiStén odvod tepla. Tlumic je vélec s
pistem a olejovou vyplni. Samocinné Skrtici ventily, které pist obsahuje, dovoluji
kontrolované ptesouvani olejové ndplné mezi pracovnimi prostory. Je také mozné
regulovat tlumici uc¢inek pro natahovani ¢i stlatovani tlumice pomoci poctu Skrticich
ventil nebo jejich rozmérta. (VIk, 2006)
U modernich vozidlech se pouZivaji dva zakladni typy:
= Kapalinovy - Pracovni litka je zde olej a prostor nad olejem je pfistupny
atmosférickému vzduchu.
= Plynokapalinovy - Pracovni ldtka je také olej avSak prostor nad olejem je vyplnén
plynem (dusik). Tim se zamezuje zpénéni oleje a udrzuje se také trvaly pretlak v

tlumici. (Zdansky, 2009)

4.6 Stabilizatory
Jejich ucelem je zmirnéni nakldpéni karoserie a to hlavné pfi projizdéni vozidlem

zatdckou. Stabilizdtor se umist'uje napfi¢ vozidla a je spolecny pro ob¢€ kola dané népravy.

4.6.1 ZKkrutné stabilizatory

Konstrukce
Klasické provedeni stabilizatorti je oznaCovdno jako pismeno U. Zkrutnd ty¢, kterd tvoii
stabilizator, je ve dvou mistech upevnéna otocné€ na ram vozidla pomoci kovopryZovych
pouzder. Konce jsou spojeny s pravym a levym kolem dané ndpravy, aby se vychylky
prenesly na zkrutnou tyc.

Podle druhu vozidla nebo podle toho, pro jaky provoz je vozidlo uréeno, mize byt
stabilizator pouZit pouze na predni ¢i zadni ndprave. V nékterych piipadech ho lze pouzit i

na obé& ndpravy. (Jan - Zdansky, 2001)

Cinnost
JestliZze najedou obé€ kola dané ndpravy na stejné vysokou nerovnost, tak se zkrutna ty¢ jen
pootoci v pryZovych pouzdrech bez néjakého zkrouceni. JestliZe na prekazku najede pouze

jedno kolo, bude se pohybovat smérem vzhiru k vozidlu a nahoru se také bude naticCet
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rameno stabilizatoru. I na druhé rameno bude pienesen pohyb zkrutnou tyci, pfi kterém se
rameno bude pohybovat ve stejném smyslu. Nésledn¢ bude ptisobit silou na piislusnou
pruzinu a naklopeni karoserie se tak zmensSi. Pii prijezdu zatiCkou se budou vnitini
pruziny stlacovat mén¢ nez vnéjsi. Rameno se bude na vnitini stran¢ automobilu zkrucovat
smérem nahoru a bude svou tuhosti ptsobit vii€i pruzing.

Miru stabilizace ovliviiuje tuhost stabilizatoru. Naklopeni karoserie bude mensi, pokud
bude stabilizator tuzsi. OvSem velikd tuhost by vedla k vysokému odlehcovéni vnitiniho

kola a to by vedlo ke zhor$ené smérové stabilité vozidla. (Jan - Zdansky, 2001)

4.6.2 Kapalinové stabilizatory
Tento zplsob neni tak casto pouzivan. Kapalinovy stabilizdtor je tvofen dvéma
hydraulickymi ¢leny, kazdy je na jedné stran¢ vozidla. Tyto ¢leny jsou propojeny potrubim
se Skrticim ventilem. Pfi zatdCeni je olej tlaten z vngjSitho €lenu do vnitiniho a tak se

klopeni karoserie zmensi. (Jan - Zdénsk}’l, 2001)

4.6.3 Stabilizatory Fizené elektronicky
Tento systém uplatiiuje princip zkrutnych a kapalinovych stabilizatorl, kde je zkrutna ty¢
spojena s rameny nebo tlumi¢i ndpravy pomoci hydraulickych ¢lent (olejovy vdlec s
pistem). Pfi zatdCeni dochédzi k tlaceni oleje ptes elektronicky ovlddané Skrtici ventily,
jejichZ fizenim muzeme redukovat silu, kterd ptsobi na zkrutny stabilizitor. (Zdénsky,

2009)

Obr. 10 Funkce zkrutného stabilizdtoru

(https://www.cad.cz/strojirenstvi/)
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5 NAPRAVY V OSOBNICH AUTOMOBILECH

V segmentu osobnich automobili se v soucastné dobé pouziva nékolik typi ndprav a
zejména vykyvného typu. Za dobu jejich existence ¢4st z nich podstoupila vyraznéjSimi
modifikacemi konstrukce. V této vétsi kapitole se podivdme na problematiku a konstrukci

jednotlivych typt néprav.

5.1 LichobéZnikova naprava
Lichobéznikova nédprava je realizovdna dvéma rizné dlouhymi trojihelnikovymi rameny,

ktera tvofi lichob&Znik v prumétu do svislé roviny.

I OSA VOZIDLA |

B
e .
e

-

VA
Obr.11 Kinematické schéma (pricny pohled vlevo)

(http://cs.autolexicon.net/)

Pti propruZeni tohoto typu ndpravy dochdzi ke zméné sbihavosti kol, odklonu kola i k
zméné rozchodu kol. Tyto zmény maji Spatny vliv na jizdni vlastnosti vozidla, avSak
spravnym zvolenim geometrie ramen, muzeme dané nepfiznivé vlivy omezit. Jestlize lezi
okam?zity stfed klopeni kola P daleko od kola, pak vzniknou pouze malé zmény odklonu a
rozchodu kola pfi propruZeni, coZ je vhodné pro jizdni vlastnosti vozidla. Pro mensi
vychylky se pohyb kola urcuje opsdnim kruznice z bodu P do stopy kola. Bod S je stfed
klopeni karoserie.

Zv1astni pripad je u rovnob&Znych ramen, kde stfed klopeni kola P je v nekonecnu a
stted klopeni karoserie S leZi na vozovce. Nastane-li malé propruzeni kola, tak se odklon
nezmeéni vitbec a rozchod kol pouze nendpadné. Tento piipad vSak plati u stejné dlouhych

ramen. (Sajdl, 2011)
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5.1.1 Konstrukce napravy

ZavéSeni je tvoreno hornim a spodnim pficnym trojuhelnikovym ramenem a nejCastéji
byva horni rameno krat$i nez spodni. Tato ramena jsou zavéSena k ndpravnici ¢i rdmu a v
ojedinélych piipadech k rozvodovce. Trojihelnikovd ramena jsou uloZena v pryzovych
pouzdrech a byvaji pouZzita kviili nutnosti pieneseni podélnych sil od vozovky. Na spodnim
ramenu vétSinou byvaji uloZzeny pruziny. Pravé diky tomu, Ze je rameno delsi, kond pfi
pohybu kola mensi thlové pohyby a tak pruzina miiZe byt pevné vetknuta, bez toho aby
dochdzelo k jejimu vybouleni. Spodni rameno také byva robustnéj$i konstrukce, a to z

v 2z

divodu ptendSeni svislych, vétsi Casti pricnych a podélnych sil. Zdali je uloZen nad

ndpravou agregit, tak z diivodu dspory prostoru byva horni rameno vyrazné kratsi.

Obr. 12 Predni lichobéznikovd ndprava u Corvette Stingray 2014
(http://cs.autolexicon.net/)

5.1.2 Pouziti napravy

MuZzeme pouzit lichobéZnikovou ndpravu jako:

» Pfedni hnaci i hnanou ndpravu

= Zadni hnaci i hnanou nipravu

Tato ndprava mé také mnoho vyhod, pfi vhodné konstrukci a spravné geometrii
zajistuje dobré vedeni kola a velmi dobré jizdni vlastnosti. DalSim pozitivem je také
moznost nizké stavby ve srovndni s MacPherson ndpravou. Proti napravé MacPherson je
ale ndkladnéjsi a tak se pouZiva zejména jako predni ndprava automobild vyssi tiidy nebo
také u sportovnich vozu.

V minulych letech se lichobéZnikova ndprava pouzivala jako pfedni ndprava vozidel
znalky Skoda, zejména u modelu MB 1000 a déle v nékolika modelech a7 do piedstaveni

modelu Favorit, ktery jiZ mél ndpravu MacPherson. (Sajdl, 2011)

18



Obr. 13 Predni lichobéZnikovd ndprava automobilu Skoda 1000 MB

(http://cs.autolexicon.net/)

5.2 MacPherson naprava
Néprava MacPherson vychdzi z lichobéZnikové ndpravy, u které je vSak horni rameno
nahrazeno posuvnym vedenim. Pravé kvili tomuto feSeni je v konstrukci ndpravy horni
¢ast vice kompaktni a tak poskytuje vice mista pro uloZeni agregitu ¢i vice mista pro
zavazadlovy prostor. (V1k, 2006)

Konstruktér Earle Steele MacPherson navrhl tuto ndpravu ve Ctyficdtych letech
minulého stoleti, kterd ptivodné¢ méla byt pouzita poprvé ve voze Chevrolet Cadet. Tento
viz se ovsem do vyroby nikdy nedostal a tak prvni vozidlo s touto ndpravou byl Ford

Vedette z roku 1948.

OSAVOZIDLA

LY
Obr. 14 Kinematické schéma ndpravy MacPherson (pricny pohled)

(http://cs.autolexicon.net/)
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Okamzity p6l P klopeni kola a p6l S klopeni karoserie lezi tedy vZdy nad rovinou vozovky.
Odklon kola se tak zméni pti propruZeni kola ¢i pti ndklonu karoserie vozu. Toto chovani
nasledné zplisobuje kmitani fizeni zplisobené gyroskopickym momentem. Jestlize ma byt
docilena vhodnd poloha stfedu klonéni ndpravy, musi byt osa kyvani spodniho ramene

Sikma. (Sajdl, 2011)

5.2.1 Gyroskopicky moment
Pokud dojde k vychyleni rotujiciho kola z jeho roviny rotace, vytvoii se sila F, kolma na
danou vychylku a,. U rejdového kola sila vytvoii nevhodny gyroskopicky moment, ktery
se s kolem snaZi otadet okolo jeho rejdové osy (Jan Zdansky, 2009).
Mg =Fg.r [Nm]
Kde: Fg - gyroskopickd sila [N]
r - rameno sily [N]

rovina rotace

. / (28

Obr. 15 Vznik gyroskopického momentu
(Jan, 2009)

5.2.2 Konstrukce napravy

Spodni rameno byva nejcastéji trojuhelnikové a jelikoZ je blize vozovky, tak prenaSi vétsi
Cast pificnych a podélnych sil. V nékterych ptipadech, napf. u zadni népravy, je
trojihelnikové rameno vyménéno jednoduchym piiénym ramenem, které ptendsi piicné
sily. Ramenem zkrutného stabilizitoru nebo dodatecnym vlenym ramenem jsou
pfenaSeny pak podélné sily. Posuvné vedeni je uskute€néno pomoci tlumice, jelikoz je
zatéZovano momentem od pri¢nych sil, tak je vyZadovana masivni konstrukce tlumice a to

zejména jeho pistnice. Jestlize se jednd o ndpravu fidici, tak horni uloZeni pistnice musi

umoznit jeji natoCeni, avSak je dilezité, aby pruZina nebyla kroucena pii fidicim pohybu
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kola. Tomu lze zamezit otocnym uloZenim jednoho konce pruZiny a nej¢astéji jsou pouZita
axidlni valiv4 loziska.

K odpruZeni je ¢asto pouZivana vinutd pruzina, kterd je uloZena na plasti tlumice. Toto
feSeni ma za nésledek, Ze vlastni posuvné vedeni nebude zatéZovano silami svislymi a
nasledné pfi svislém zatizeni bude omezeno loziskové treni. AvSak toto tfeni se jeSté
projevuje a je zpusobeno momentem od podélnych a pfi¢nych sil pii brzdéni, akceleraci
nebo zatiCeni. LoZiskové tfeni v tlumic¢i je vSak nezadouci jev, ktery ndm miiZe pfi
piejezdu mensich nerovnosti zablokovat pohyb posuvného vedeni a tak vytadit z ¢innosti
cely systém tlumeni a odpruzeni. Vozidlo by zacalo kmitat jen na pneumatikdch. Tento jev
se zamez{ pomoci Sikmého uloZeni pruZiny a pryZovym uloZenim horniho loZiska, ktery
umoziuje relativni pohyb teleskopické vzpéry vzhledem ke karoserii. (V1k, 2006)

Audi TT Coupé
McPherson-Vorderachse
McPherson front suspension

03/14

Obr. 16 Ndaprava MacPherson v automobilu Audi TT

(http://mixmotor.eu)

5.2.3 Pouziti napravy
Népravu MacPherson miiZzeme pouZzit jako:

» Pfedni hnaci i hnanou ndpravu

» Zadni hnaci i hnanou niapravu

S timto typem ndpravy se nejcastéji setkdme u automobilll nizsi stiedni a nizsi tfidy,
kde se pouZziva jako pfedni hnaci ndprava. OvSem s mirnou zménou konstrukce, ji l1ze
pouzit jako zadni hnaci i hnanou ndpravu. Této modifikace se nejCastéji vyuziva v

motorsportu, zejména pak v rallye. Ndprava MacPherson ma velikou vyhodu ve své

nendkladné a jednoduché konstrukci, kde se pouzivd co nejméné poctu dila. Tato niprava
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m4d i své nevyhody, jako horsi jizdni komfort a jizdni vlastnosti, pravé kvuli velké zméné
odklonu kola pfi podpruZeni a ma také velké loZiskové tieni v tlumici. Z téchto diivodu se

témef nepouziva v automobilech vyssich tiid.

5.3 Viceprvkova naprava

Viceprvkovd ndprava je nejvice propracovany typ zavéSeni u modernich osobnich
automobill. Tato ndprava se skladd z n¢kolika ramen (az z péti ramen), které zajistuji
optimdlni kinematiku celé ndpravy a dokonalé vedeni kola. Ramena mohou byt
trojihelnikovéd nebo tyCova a jejich vzdjemnd nezdvislost umoZziiuje tak skvélé nastaveni
podvozku. Variabilita uspofdddni ramen ndm rozSifuje moZzZnosti naladéni geometrie
ndpravy a lze tak dosdhnout minimdlnich zmén odklonu, sbihavosti a rozchodu kol pfi

propuZeni.

5.3.1 Konstrukce napravy
Vlastni konstrukce ndprav se velmi lisi skrz cely automobilovy primysl. Témét kazda
automobilka nebo jeji koncern, pouziva odliSnou a to svou vlastni konstrukci. OvSem
muzeme rozlisit funkci kazdého ramena. Na obrdazku €. 17 je zobrazeno viceprvkové
zaveéSeni s péti rameny, kde kazdé rameno pienasi pouze sily osové. Podélné sily z
vozovky jsou zachyceny vodicim a vlecnym ramenem. Pii¢na ramena o rozdilnych délkach
zachycuji podélné sily od vozovky. Tato konstrukce také zabezpeCuje pohyb kola po

N s

trajektorii bliZici se ptimce, diky ¢emuz je omezeno klopeni karoserie pii brzdéni a

akceleraci (anti-dive, anti-squat efekt). (Sajdl, 2011)

T vpied

viecené rameno

dolni rameno

horni rameno

pficné rameno

vodici rameno

Obr. 17 Zadni viceprvkovd (pétiprvkovd) ndprava vozidla Honda Accord

(http://www.autolexicon.net/cs/)
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OdpruZeni a také nejcastéji 1 tlumeni byva uloZeno na nosném, vétSinou pficném rameni.
Toto rameno je zatéZovéno tak vySsi silou nez dalsi ramena, proto byva Casto vyrobeno z
oceli a mad mnohem mohutnéjsi konstrukci. Ostatni ramena pak byvaji vyrobena z
hlinikovych slitin.

Casto se pro uloZeni ramen ndpravy pouZivd pomocného rdmu, tzv. napravnice. Tento
ram usnadnuje tak instalaci ndpravy do vozidla a také diky své konstrukci zvySuje tuhost
celého zavéseni. Ke karoserii automobilu byvd umistén pomoci kovopryzovych pouzder.

(VIk, 2006)

5.3.2 Pouziti napravy
MiiZeme pouzit viceprvkovou napravu jako:
» Pfedni hnaci i hnanou ndpravu

= Zadni hnaci i hnanou nipravu

Viceprvkovd ndprava ma mnoho vyhod. Krom vyborného vedeni kola, vynikd také
tlumenim vibraci od vozovky a proto ma vyborny jizdni komfort. Mezi dalsi jeji vyhody
patii vysSSi prostorovd ucinnost a niZ$i hmotnost. Oproti ndpravé MacPherson ma také
nizké loZiskové tfeni v tlumici jednotce. Dobrd vlastnost zejména pro konstruktéry, je
zménéni konstrukce jednoho ramena a to bez zdsahu do dalSich ramen.

Vzhledem k naroc¢nosti konstrukci mé také nékolik nevyhod. Jsou to zejména vyssi
naklady na vyrobu a ndro¢néjsi udrzba. Na naSich silnicich a podminkach se také Casto
setkdvdme se sniZzenou Zivotnosti ramen, hlavné u jejich pryZovych luzek. Nésledujici
vyménéni ramen je celkem finan¢né ndroCnd, neZ je tomu napiiklad u ndpravy

MacPherson. Pravé proto se viceprvkova ndprava nejvice pouzivd v automobilech vyssich

tfid nebo u sportovnich vozi. Casto se také montuje u vozil s pohonem viech étyi kol.

5.4 Klikova naprava
Tato ndprava patii mezi nejjednodussi konstrukéni zpusoby zavéSeni kol osobnich
automobilll. V soucasnosti se velmi Casto pouzivd u vozu nizsich t¥id a to zejména jako
hnand zadni niprava.

Pti propruzeni se vzhledem ke konstrukci ndpravy, zméni pouze rozvor vozu a odklon
kola zlstdvd nezménén. V nekonecnu se nachdzi okamzité sttedy klopeni kol a stfed

klopeni ndpravy se nachdzi v rovin€¢ vozovky. Toto je diivod proc¢ se karoserie vice naklani
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béhem prijezdu zatickou. Stied klonéni ndpravy je na ose kyvani ramen napravy. (VIk,

2006)

P,,CPI ™~

Obr. 18 Schéma klikové ndpravy
(Vik,2006)

54.1 Konstrukce napravy
Klikov4 naprava je vytvofena podélnymi rameny s pficnou osou kyvéni a jsou uloZena v
pryzovych loZiskdch. Pro minimalizaci sil plsobicich na toto ulozeni, pfenos vibraci a
hluku do karoserie, je vhodné zvolit konstrukéni feSeni s pruZinou blizko nad stopou
pneumatiky (vzdalenost a = b). Pokud rameno ndpravy je uloZeno ve dvou loZiskach, je
piithodné, aby vzddlenost mezi nimi byla co nejvétsi kvali minimalizaci zatiZeni

vznikajicich v ulozeni pfi u¢inku piicnych sil od vozovky. (Sajdl, 2011)

ALV

‘-—IJ 0SA VOZIDLA

Obr. 19 Klikovd ndprava

(http://www.autolexicon.net/cs)
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V n¢jakych ptipadech jsou ramena spojena pfi€nou torzni pruZinou, kterd md vyznamnou
¢ast na tuhost napravy. Tato pruZina se vSak s postupem Casu zafala zaménovat torzni
prickou spojujici obé ramena. Takové konstruk¢ni feSeni je oznaCovéno za tzv. spfazenou

klikovou ndpravu. (Sajdl, 2011)

54.2 Pouziti napravy
Tato nadprava se pouziva zejména jako hnanad zadni nédprava, avSak ji lze pouzit 1 jako
napravu hnaci. Mezi jeji vyhody patii jednoduchd konstrukce a nizky néarok na prostor. Pfi
pouziti klikové ndpravy je mozné uchovat nizkou podlahu tlozného prostoru vozidla a to z
ni déla dokonalou ndpravu pro pouZiti v automobilech typu kombi nebo hatchback. Pravé
kvtli niz§im ndkladm jak na vyrobu, tak i na ddrZzbu, m4 klikova ndprava uplatnéni i ve

vV

vozidlech niZsi tfidy a to hlavné v modifikované podobé€ se spfazenymi rameny.

5.5 Klikova naprava se sprazenymi rameny

Jak miiZeme poznat z ndzvu, tato ndprava vychdzi z klikové ndpravy. Konstrukce se

odliSuje v pouziti torzni pficky mezi rameny misto zkrutného stabilizatoru.

Z hlediska kinematického se nachdzi na rozmezi mezi klikovou a tuhou népravou,
neboli mezi nezavislym a zdvislym zavéSenim. Proti klasické klikové ndpravé, lezi stifed
klopeni napravy nad rovinou vozovky. I jako v pfedchozim piipadé je stfed klonéni

napravy stejny.
pohied zezadu

i
stfed klopen/
karosérie __ - —
——15

P, stied
klopen(
kola
i

pldorys L
= osa otacen;

‘A/pfi stejnobéZzném propruzens’

) " torznl
T~ pritka

! osa “otaceni ™ }
pfi protibéZném & Ip
propruzent ©
umisténi tlumice J

a pruziny

Obr. 20 Schéma klikové ndpravy se spraZenymi rameny

(Vik,2006)

25



S ohledem na odliSnost konstrukce proti klasické klikové ndpravé, se tato ndprava chova
rozdiln€ pfi propruZeni kola. Béhem souhlasného propruzeni obou kol napravy, se zmeéni
jen rozvor vozu, ovSem v pribéhu protibéZného propruzeni a nebo propruZeni pouze

jednoho kola népravy, se ztetelné zméni odklon kola. (Sajdl, 2011)

55.1 Konstrukce napravy
Néprava je tvofena ze dvou vlecnych ramen, kterd jsou spojena torzni piickou. Tato pticka
vystupuje jako torzni stabilizdtor a také soucastné zachycuje piicné sily ptrendSené od
vozovky. Vlastni ndprava je upevnéna ke karoserii automobilu pomoci kovopryZovych
lizek. Velkou nevyhodou této konstrukce je pomérné velké smykové zatiZeni svarii
spojujici ramena a torzni piiCku pfi protibéZném propruzeni, kvili tomu je maximalni

zatizeni napravy omezeno. (V1k, 2006) (Sajdl, 2011)

5.5.2 Pouziti napravy
Klikova nédprava se spfazenymi rameny exceluje nizkymi vyrobnimi ndklady, jednoduchou
konstrukci a také jeji montazi. Tato ndprava ma miniméalni prostorové naroky a neomezuje
zavazadlovy prostor, to z ni d€la optimélni ndpravu pro automobily typu kombi a

hatchback. Dale md také pomérné dobré jizdni vlastnosti a Casto se uplatiiuje jako zadni

Obr. 21 Zadni klikovd ndprava Audi A2
(https://www.audi-club.cz/)
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5.6 Kyvadlova naprava

Také se oznacuje jako Sikmo vleCend ndprava, uhlova ndprava nebo Sikmy zavés. Tato
oznaceni dostala kvuli své konstrukci. V pudorysu je osa kyvani ramene Sikmd, proto
pojmenovani Sikmy zaves.

Automobil s touto ndpravou ma ovSem nedotacivé vlastnosti, jelikoZ pii propruzeni se
objevuje samotizeni. Nastdvad zde zména rozchodu a odklonu, proto musi u hnacich néprav
byt opatiena zména délky hnacich htidelt. (Vik, 2006)

OkamZity pdl klopeni kola P je definovdn prusecikem osy otdceni kola a osy kyvéni
ramene. Délka pdlu klopeni P od kola je relativné velikd, takika shodna jako rozchod kol,

prave kviili tomu se pii propruzeni zméni rozchod a odklon kol. (V1k, 2006)

zezadu

Obr. 22 Schéma kyvadlové ndpravy
(VIk, 2006)

5.6.1 Konstrukce napravy
Kyvadlova ndprava ma témét shodny zdklad jako klikova ndprava, ovSem oproti ni, ma
Sikmou osu kyvani. Kolo je uchyceno pomoci rozvidleného ramene, které je ulozené na

napravnici v pryZovych pouzdrech.

5.6.2 Pouziti napravy
Tato néprava se nejCastéji pouzivd jako zadni hnaci néprava, jelikoZ neumoZznuje nataceni
kol. Pravé kvuli témto nevyhoddm se v dneSnich automobilech takika nevyskytuje a je
nahrazena viceprvkovou népravou. Diive kyvadlovou nédpravu pouzivaly automobilky

BMW, Opel ¢i Skoda.
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1 — vinutd pruZina

2 — horn{ opéra pruziny

3 — tlumic

4 — torzni stabilizator

5 —rozvodovka

6 — klouby poloosy

7 — vlecené rameno

8 — dchyt vle¢ného ramene

9 — ndpravnice

Obr. 23 Kyvadlova zadni ndaprava BMW rady 3 (1994)

(http://www.autolexicon.net/cs)

5.7 Tuha naprava

Tato ndprava je levnd a konstrukéné velice jednoduchd. V minulém stoleti byla velmi Casto
pouzivand i jako predni fizend ndprava, zejména pak v USA, kde byla velmi oblibena.
Tuha ndprava je hlavnim piikladem zavislého zavéSeni, kde jsou obé€ kola souCastné pevné

spojena a neméni se jejich rozchod ¢i vzajemné postaveni pfi jakémkoliv propruZeni.

)

e

1 A W) ¢, % B SLAESod eapiiny Z
Z;| v

c) d)
Obr. 24 Schéma tuhé ndpravy pri propruZeni jednoho kola (a), ndklonu karoserie pri
projizdeni zatdacky (b), protibéZném propruZeni obou kol (c) a stejnobéZném propruZeni (d)

(Vik, 2006)
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U konstrukce této ndpravy je fixné dand vzdjemnd pozice kol ndpravy, ovSem kvuli vlivu
jednostranného odpruzeni se zméni odklon kol vzhledem k vozovce. Na pouZitém typu

vedeni mostu ndpravy pak zavisi vlastni kinematika dané népravy.

571 Konstrukce napravy
V origindlni konstrukci byl most ndpravy i s rozvodovkou, uloZzeny na podélnych listovych
perech, kterd byla spojend s rdmem ¢i karoserii automobilu. Tato pera zajistovala kromé
odpruzeni také i vedeni ndpravy. V dnesSnich automobilech narazime na variantu u které
jsou listova pera zaménéna za vinuté pruziny. OvSem timhle konstrukénim feSenim vznikl
problém, jelikoZ vinuté pruziny jsou schopné prenést velmi malé az takika zadné pficné
sily oproti listovym péram. Kvili tomuto problému je zde nutné uZzit dodatecné vedeni.

(VIk, 2006)

Obr 25. Zadni tuhd ndprava Opel Cobmo

(http://www.autolexicon.net/cs)

5.7.2 Panhardska ty¢
V tomto vedeni se jednd o piicné lozené rameno, které spojuje most napravy s karoserii
nebo rdmem vozidla. Funkci Panhardské tyce je vedeni ndpravy v piicném smeéru.
Nevyhodou toho feSeni je vSak bo¢ni posuv ndpravy vzhledem k vozu pfi propruZeni, a to
vede k ndslednému zhorSeni jizdniho komfortu. Tento neZddouci efekt miZeme ovlivnit
konstrukci Panhardské tyCe, ta by méla byt uloZena vodorovné a byt co nejdelsi. (Sajdl,

2011)
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Obr. 26 Panhardskd ty¢ a Wattitv primovod
(http://autaSp.eu)

573 Wattiiv primovod
Tento pfimovod nese jméno po svém vyndlezci Jamesovi Wattovi. Vlastni konstrukce
Wattova piimovodu neni néjak zvlastni, miZeme se s ni setkat nejen v automobilovém
pramyslu, ale i v dalSich oborech. Jeho primdrnim tkolem je generovani trajektorie, ktera
se co nejvice blizi pifimce. Trajektorii je nasledné¢ myslena drdha a tuto drdhu pak opisuje
stted oto¢ného Clenu pfimovodu.

Stted otocného Clenu piimovodu je pifi vedeni tuhé ndpravy uloZen na mostu této
ndpravy a je spojen rameny s rdmem ¢i karoserii automobilu. Spojeni tak zajiStuje tuhé
pricné vedeni, ale rovnou minimalizuje bo¢ni pohyb népravy, diky pouziti panhardské

tyce. (Sajdl, 2011)

5.7.4 Podélné vedeni
Panhardska ty¢ a Wattiv piimovod slouzi jen k vedeni sil v pficném sméru a pro prenos
podélnych sil musime mit dalsi vedeni. K tomuto vedeni se uZivaji jednoduchd podélna

ramena. Mame nékolik systému podélného vedeni, s kterym se miZeme setkat:

Dvéma podélnymi rameny - jednd se o zakladni typ

- vedeni je tvofeno dvéma podélnymi jednoduchymi rameny

- vyhoda: jednoducha konstrukce, nizkd hmotnost
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Dvéma podélnymi a dvéma Sikmvymi rameny

- zde zachytdvaji podélné sily dvé podélnd ramena
- pti¢né sily zachycuji dvé Sikmo loZend ramena
- s timto feSenim nemusi byt dodatecné piicné vedeni (Wattliv

piimovod nebo Panhardska tyc¢)

Ctyfmi podélnymi rameny - tento systém zachovava pfi propruzeni rovnob&znost napravy

- nevyhoda: slozitd konstrukce, vyssi hmotnost (Motejl, 2004)

5.7.5 Pouziti napravy
MiiZzeme pouzit tuhou népravu jako:
» Pfedni hnaci nebo hnanou napravu

= Zadni hnaci nebo hnanou ndprav

Tuhd niaprava ma velmi nizkou cenu a snadnou udrzbu, pravé kvili jeji tuhé a
jednoduché konstrukci, kterd je bez kloubli a ¢epu. Tato tuhost ndpravy stdle zajist'uje, ze
je montovand do klasickych offroadovych vozl. Déle se tuhd ndprava montuje do vozu,
které jsou urCeny pro vysoké zatizZeni, jako jsou pickupy nebo uZitkové (dodavkové) vozy.
Mezi dalsi vyhody patii neproménny rozchod kol a styk pneumatiky celou §iii béhounu s
vozovkou.

Nejvétsi nevyhodou této ndpravy je vSak jeji znacnd neodpruZend hmotnost. Do
neodpruzené hmotnosti pocitdime hmotnost kol, brzd, rozvodovky (pokud je pohdnénd
ndprava), mostu ndpravy a z Casti také hmotnost tlumicich a pruZzicich prvki, vodicich
ramen a spojovactho hiidele. Mezi dals$i nevyhodu patii vétsi narok na prostor, kde se
nachézi pruzeni ndpravy, to ma pak dopad na vyssi té€zZiSt€¢ a vyssi stavbu vozidla. Oproti

nezavislému zavéSeni ma tuhd ndprava i méné presné vedeni kola.

5.8 De Dion naprava

Hrab& De Dion pouzil poprvé tuto napravu v roce 1896 a od té doby byla nékolikrat
pouzita jako zadni ndprava osobnich ¢i dokonce sportovnich automobilti. De Dion niprava
ma dost stejnych vlastnosti jako tuhda ndpravy, zejména pak pevné spojeni kol a tuhost

napravy.
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Obr. 27 Zadni ndprava De Dion Alfa Romeo 6

(http://www.carsfromitaly.net/alfaromeo/)

5.8.1 Konstrukce napravy
U této ndpravy jsou kola spojena tuhym mostem, aby byly zachyceny piicné sily od
vozovky, je veden Wattovym pifimovodem ¢i Panhardskou ty¢i. Par Sikmych ramen
nasledné zajistuje podélné vedeni. AvSak rozvodovka je zde uloZena na rdmu ¢i karoserii
vozidla a kroutici moment je pfenaSen kloubovymi hiideli s proménlivou délkou rovnou na
kola. Toto feSeni mélo za ndsledek, Ze se u této ndpravy tak sniZila neodpruzend hmotnost.
Pokud umistime kotoucové brzdy na rozvodovku misto ndboje kola, tato neodpruzena

hmotnost se jesté snizi.

5.8.2 Pouziti napravy
Népravu De Dion miiZeme najit na starSich automobilech italské znacky Alfa Romeo. V
Alfé¢ Romeo ma tato ndprava ojnicové vedeni a Wattovym piimovodem je piesné veden
most ndpravy. Napravu De Dion jsme dale mohli najit ve sportovnich vozech, ale také i
napi. ve vozech Formule 1. Jeji vyhodou oproti tuhé ndpravé je jeji niz$i neodpruzend

hmotnost pii stejném tuhém spojenim kol. (Sajdl, 2011)
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6 POROVNANI NAPRAV

Kazdy typ ndpravy je odliSny, n¢ktery vice, néktery mén¢ a ma tak kazdy typ své vyhody i
nevyhody. Proto nelze fici, Ze je n¢jakd ndprava jednoznacné nejlepsi. Vybér typu napravy
nam ovliviiuje velké mnoZstvi faktort, avSak tim podstatnym je cena. Cenova kategorie je
podstatnd, odrazi se v ni pouzité nipravy a cely podvozek. Klasicky osobni automobil je
vétSinou vybaven MacPherson pfedni ndpravou a zadni klikovou ndpravou. Toto
uspotfadani postacuje narokim, kterym levné automobily maji vyhovét. Komfortnéjsi a
cenové vySsS$i automobily jiZ mivaji viceprvkové zavéSeni ndprav. Do klasickych
offroadovych ¢i do dodavkovych vozl se aZ na vyjimky montuji tuhé ndpravy.

Podle informaci, které jsem ziskal pfi feSeni této prace, jsem srovnal typy ndprav podle

jednotlivych parametrd.
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Tabulka 1: Automobily znatky SKODA

Skoda 105

Skoda Favorit

Skoda Octavia I

Zadni naprava

S kyvadlovymi

polondpravami a

Klikovd s vlecnymi

rameny spojenymi

Klikova s vlecnymi

rameny a pti¢nym

nezavisle torzné poddajnou zkrutnym

odpérovanymi koly | ptickou stabilizatorem
Sbihavost kol 0+ 2mm 1,2+ 1,4 mm 207+ 107
Odklon kola - -1°247 + 307 -1°27°+ 307

Predni naprava

LichobéZnikova s
nezavisle

odpérovanymi koly

McPherson, se
spodnimi
trojuhelnikovymi

pficnymi rameny a

McPherson, se
spodnimi
trojuhelnikovymi

rameny a piicnym

s teleskopickymi zkrutnym

zménami stabilizatorem
Sbihavost kol 1-3 mm 1+ 1 mm 0° %+ 10°
Odklon kola 1°30" £ 157 0°20” £ 30” 30"+ 30°
Zaklon rejdového ¢epu | 6° 30° 1°30" + 457 7°407 £+ 30”
Piiklon rejdového éepu | 7°30” " 12°20” + 45~ -

Y Hodnota teoretickd, informativni - méni se zmé&nou hodnoty odklonu kola

U této tabulky miZeme vidét generacni vyvoj pouzitych ndprav u vozidel a jejich

parametry.

Konstrukéni naroc¢nost

MacPherson nédprava - spodni pficné rameno, nosny tfmen kola, vzpéra MacPherson

Viceprvkovd nédprava - aZ 5 nezavislych na sobé jdoucich ramen, stabilizator

M w

Lichobé&Znikové ndprava - dvé nestejné dlouhd piicnd ramena (horni rameno kratsi)

Klikova ndprava - jedno nebo dvé podélné ramena, spojena U profilem

Kyvadlova nédprava - rozvidlené rameno uchyceno pryZovymi bloky do napravnice

Tuha ndprava -_most napravy uloZeny na podélnych listovych perech, spojenych s rimem
¢i karoserii automobilu, dodate¢né vedeni (Panhardska ty¢, Wattiv piimovod, podélné

vedeni)
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Jizdni vlastnosti

MacPherson ndprava - Dobré jizdni vlastnosti. Nedochdzi k dokonalému kontaktu

vnitiniho kola s vozovkou pii prijezdu zatickou. Pouze dany odklon kola, ktery pii vétsSim
ndklonu nemusi stacit. Vhodnou konstrukci 1ze ovlivnit kvalitu jizdnich vlastnosti. Mala

neodpruzena hmota.

Viceprvkovd ndprava - Vyborné jizdni vlastnosti. Vysokd presnost vedeni kola. Kazdym
ramenem lIze ovlivnit jizdni vlastnosti. Vynikd tlumenim vibraci, které ptrechdzeji od
vozovky a proto mé vyborny jizdni komfort. M4 také nizkou hmotnost.

Lichobéznikova ndprava - Dobré jizdni vlastnosti. Pfi propruZeni vznikd zména odklonu

kola, sbihavost a zména rozchodu kol > vhodnou geometrii Ize tyto vlivy minimalizovat

Klikovd ndprava - HorSi jizdni vlastnosti. Pfi propuZeni se méni pouze rozvor kol,
sbihavost a odklon kol se neméni. Pfi prijezdu zatiCkou se zmenSuje stykova plocha
pneumatiky s vozovkou, a to ndsledné Spatn¢ ovliviuje prujezd zatackou.

Kyvadlova nédprava - Horsi jizdni vlastnosti. Pii propuZeni se méni odklon a rozchod kola a

Y

vznikd zde také samofizeni, které ma nedotacivy tucinek. Pomoci vhodné zvolenych thli
kyvani 1ze vylepsit jizdni vlastnosti.

Tuhd ndprava - Spatné jizdni vlastnosti. Velkd neodpruZend hmotnost = zhoreni jizdnich
vlastnosti, pti propruzeni kol nedochdzi ke zméné rozchodu, pfi jednostranném propruzeni
se ztrici optimdlni kontakt pneumatiky s vozovkou, klopeni v zatice vyvoldva

vy

samofizeni, zhorSeni stability kvili vy$§imu teZisti

Prostorova naroénost

MacPherson ndprava - Mald prostorovd niro¢nost. Jelikoz je zde posuvné vedeni namisto

hornitho ramena (lichobéZnikova ndprava) je tu vice prostoru na zavazadlovy prostor nebo
uloZeni motoru.

Viceprvkovd ndprava - VyS$§i prostorovd ndroCnost. Kvili vice ramenim a prvkim

vyZaduje o néco vice prostoru. Pruzina a tlumic€ jsou uloZeny bliZe kolu, aby neomezovaly
velikost zavazadlového prostoru.

Lichobéznikovd ndprava - Mald prostorovd ndro¢nost. Horni rameno byva kratsi u

automobilll s motorem uloZenym vpiedu, kde pottebuje vice prostoru.

Klikovd ndprava - Mald prostorovd ndrocnost. Dily ndpravy nijak nebridni podlaze a ani

zadni ¢asti automobili. Podlaha kufru mtze byt tak nizko.

Kyvadlova ndprava - Mala prostorova naro¢nost. Jednoduchd naprava.
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Tuha naprava - VysS§i prostorovd ndrocnost. Automobil s touto nidpravou md vyssi stavbu,

kvili vétSimu prostoru k propruzeni.

Cena: Viceprvkova ndprava je drazsi o 250 eur jak zadni thlova kyvadlova ndprava.
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7 ZAVER

Vyvoj automobill jde stdle kupfedu a automobilovy priamysl ustavicné roste. V dneSni
dobé u osobnich automobilt je bran velky diraz na bezpecCnost, ovladatelnost vozu a
komfort cestujicich. Hlavni roli na tyto aspekty maji pravé ndpravy, které spojuji viz s
vozovkou skrze pneumatiku. I ndpravy za dlouhé roky proSly svym vyvojem, byly
zkonstruovany nové a po konstrukéni strance se lisici.

V mé praci jsem poukdzal na konstruk¢ni feSeni naprav, vyhody a nevyhody a porovnal
jsem funk¢ni vlastnosti kazdé ndpravy, aby Slo rozeznat v ¢em jakd ndprava obstdva a v
¢em naopak zaostava za jinymi typy ndprav. Z toho srovnani vychdzi nejlépe viceprvkova
ndprava, kterd ma oproti konkurentiim vynikajici jizdni vlastnosti, neomazuje misto pro
zavazadlovy prostor avSak mezi jeji nevyhody spada sloZitéj$i konstrukéni naro¢nost a tim
padem vyssi cena.

Cilem konstruktéru v dneSni dobé je zkonstruovat ndpravu s dobrymi jizdnimi
vlastnostmi. Takova ndprava musi byt vyrobena z kvalitnich materiélu, které spliiuji urcité
normy a to za co nejnizsi cenu. Pravé cena je hlavnim faktorem pfi pouZiti ndpravy a na
celém podvozku. Proto je dnes nejpouzivanéjsi nadprava MacPherson, kterd je levnd a ma
dobré jizdni vlastnosti. Nejcast&ji se uzivd v koncepci vozl nizsich a stiednich tiid jako
pfedni ndprava, zadni pak Casto byva pouZzivana klikova ndprava. Luxusni ¢i sportovni
vozy mivaji vySe zminéné viceprvkové zavéSeni a to z divodu vybornych jizdnich

vlastnosti nebo komfortu pro cestujici.

37



8 PREHLED POUZITE LITERATURY

VLK FrantiSek, Podvozky motorovych vozidel. 3 vydani, Brno: Prof. Ing. FrantiSek VIk,
DrSc., nakladatelstvi a vydavatelstvi, 2006, 464s. ISBN 80-239-6464-X

VLK FrantiSek, Dynamika motorovych vozidel. 2 vydani, Brno: Prof. Ing. FrantiSek
VIk, DrSc., nakladatelstvi a vydavatelstvi, 2003, 432s. ISBN 80-239-0024-2

MOTEIJL, Vladimir, Ucebnice pro ridice a opravdre automobilii. 3 vydani, Brno:
Littera, 2004, 622s. ISBN 80-857-6324-9

JAN Zdenék, ZDANSKY Bronislav, CUPERA Jiif, Automobily. 2 vydani, Brno: Avid,
2009, 245s. ISBN 978-80-87143-11-7

JAN Zdenék, ZDANSKY Bronislav, Automobily - Podvozky. 2 vydani, Brno: Avid,
2001, 211s.

GSCHEIDE Rolf, Prirucka pro automechanika, Praha: Sobotéles, 2001, 629s. ISBN
80-859-2076-X

KOUCKY Petr, Technické a sefizovaci hodnoty automobilii Skoda. 2 vydani, Praha:
Grada Publishing, 1999, 150s. ISBN 80-7169-810-5

SAJDL Jan, Ptiklon rejdového ¢epu [online]. 2011 [cit. 14.3.2017]. Dostupné z:
http://www.autolexicon.net/cs/articles/priklon-rejdoveho-cepu-s/

SAJDL Jan, Polomér rejdu [online]. 2011 [cit. 14.3.2017]. Dostupné z:
http://www.autolexicon.net/cs/articles/polomer-rejdu-r/

SAJDL Jan, Sbihavost kol [online]. 2011 [cit. 14.3.2017]. Dostupné z:
http://www.autolexicon.net/cs/articles/sbihavost-kol-d/

SAJDL Jan, Ackermannova podminka [online]. 2011 [cit. 17.3.2017]. Dostupné z:
http://www.autolexicon.net/cs/articles/ackermannova-podminka/

SAJDL Jan, Lichob&Znikové ndprava [online]. 2011 [cit. 20.3.2017]. Dostupné z:
http://www.autolexicon.net/cs/articles/lichobeznikova-naprava/

SAJDL Jan, Ndprava MacPherson [online]. 2011 [cit. 20.3.2017]. Dostupné z:
http://www.autolexicon.net/cs/articles/naprava-macpherson-mcpherson/

SAJDL Jan, Viceprvkova nédprava [online]. 2011 [cit. 22.3.2017]. Dostupné z:
http://www.autolexicon.net/cs/articles/viceprvkova-naprava/

SAJDL Jan, Klikova néprava [online]. 2011 [cit. 22.3.2017]. Dostupné z:
http://www.autolexicon.net/cs/articles/klikova-naprava/

SAJDL Jan, Panhardska ty¢ [online]. 2011 [cit. 3.4.2017]. Dostupné z:
http://www.autolexicon.net/cs/articles/panhardska-tyc/

38



SAJDL Jan, Watttv ptimovod [online]. 2011 [cit. 3.4.2017]. Dostupné z:
http://www.autolexicon.net/cs/articles/wattuv-primovod/

SAJDL Jan, Ndprava De Dion [online]. 2011 [cit. 10.4.2017]. Dostupné z:
http://www.autolexicon.net/cs/articles/naprava-de-dion/

39



9 SEZNAM OBRAZKU A TABULEK

Seznam obrazkua

OBR. 1: SOURADNICOVA SOUSTAVA AUTOMOBILU.........cc.coooovrrrrirrneerreseesrsresrnnenn. 7
OBR. 2: STRED KLOPENI KAROSERIE S A POL KLOPENI KOLA P U
LICHOBEZNIKOVE NAPRAVY .....ooooviiiiiieeeeeeeeeeeeeees s 7
OBR. 3: URCENI OKAMZITYCH STREDU KLONENI NAPRAV Op (PREDNI
LICHOBEZNIKOVA) A Oz (ZADNI KLIKOVA) A STREDU KLONENT
KAROSERIE ........ooooviivieieoeeeee e seesee e ses e sennenns 8
OBR. 4: KLADNY A ZAPORNY UHEL ODKLONU KOLA..........coceovivmeererseeeeeeserenians 9
OBR. 5: POLOMER REJDU A PRIKLON REJDOVE OSY ......coooiiviimimireeeeereseeeeeeresenees 9
OBR. 6: ZOBRAZENI ZAVLEKU A ZAKLONU REJDOVE OSY ......cccevvvivrreeeeerernn. 10
OBR. 7: ZOBRAZENI SBIHAVOSTI KOL ........coovivioieieeeeeeeeeeeeeeeeees e 11
OBR. 8: SCHEMATICKE ZOBRAZENI PRVKU NAPRAVY ......c.cooovvivmeieereieeeeeererneen 12
OBR. 9: KONSTRUKCE RADIALNI PNEUMATIKY .....coovvieieeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeees e 13
OBR. 10: FUNKCE ZKRUTNEHO STABILIZATORU..........cocovvimiimieeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeen 16
OBR. 11: KINEMATICKE SCHEMA (PRICNY POHLED VLEVO).....c.ooveeeeeeeereeeeerenn 17
OBR. 12: PREDNI LICHOBEZNIKOVA NAPRAVA U CORVETTE STINGRAY 2014.... 18
OBR. 13: PREDNI LICHOBEZNIKOVA NAPRAVA AUTOMOBILU SKODA 1000 MB 19
OBR. 14: KINEMATICKE SCHEMA NAPRAVY MACPHERSON (PRICNY POHLED)...19
OBR. 15: VZNIK GYROSKOPICKEHO MOMENTU .........coocovvimmrrneiseeseesesrsseseeessesnenns 20
OBR. 16: NAPRAVA MACPHERSON V AUTOMOBILU AUDITT ......coovvivireieeenan. 21
OBR. 17: ZADNI VICEPRVKOVA (PETIPRVKOVA) NAPRAVA VOZIDLA HONDA
ACCORD ..ot r e enes e eneens 22
OBR. 18: SCHEMA KLIKOVE NAPRAVY ......cooiviiioiiieieeeeeeeeeeeee s 24
OBR. 19: KLIKOVA NAPRAVA .......ooioioeeieeeeeee e 24
OBR. 20: SCHEMA KLIKOVE NAPRAVY SE SPRAZENYMI RAMENY .........ccccceouua.... 25
OBR. 21: ZADNI KLIKOVA NAPRAVA AUDI A2......cooooiimieeieieeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeee e 26
OBR. 22: SCHEMA KYVADLOVE NAPRAVY ......c.cooiiiiiieeieeieeeeeeesee e 27
OBR. 23: KYVADLOVA ZADNI NAPRAVA BMW RADY 3 (1994).....coovereereeereeerreenn 28

OBR. 24: SCHEMA TUHE NAPRAVY PRI PROPRUZENI JEDNOHO KOLA (A),
NAKLONU KAROSERIE PRI PROJIZDENI ZATACKY (B), PROTIBEZNEM
PROPRUZENI OBOU KOL (C) A STEINOBEZNEM PROPRUZENI (D) ................... 28

OBR. 25: ZADNI TUHA NAPRAVA OPEL COBMO .........ooooiimimeeieeeeeeeeeeeseeeeeeeee e 29

OBR. 26: PANHARDSKA TYC A WATTUV PRIMOVOD .........cooooovmererereeeeeeeeeeeeen 30

OBR. 27: ZADNI NAPRAVA DE DION ALFA ROMEO 6.........cooovvveeeeeereseeeeeeeeeeen 32

40



Seznam tabulek
TABULKA 1: AUTOMOBILY ZNACKY SKODA

41



