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Abstrakt:

Bakalafska prace na téma ,,Karoserie a podvozky vozidel“ je zamétena na problematiku
podvozkl a karoserii osobnich automobilii. V praci se zabyvam jednotlivymi technickymi
feSenimi podvozki a karoserii vozidel zeyména z hlediska konstrukce a pouZitych materiald.

V préci je uveden vyvoj a moderni trendy pfi konstrukei téchto ¢asti automobilu.
Klicova slova: karoserie, podvozek, vozidlo
Chassis and body vehicles

Summary:
Bachelor thesis’s subject ,,Body and chassis vehicles* is focused at issues of chassis and
body personal vehicles. In this thesis | deal with individual technical solution chassis and body

car particularly in terms of construction and used materials. In this thesis is shown evolution

modern trends this parts of vehicles.
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1 Uvod

Automobil se d& povazovat jako jeden ze symboll 20. stoleti. V pritbéhu let urazil jeho
vyvoj dlouhou cestu. Prvni automobily Casto vznikaly jako upravené kocary, které byly
doplnény motorem, ptevodovkou, fizenim a brzdami. Tyto vozy byly montovany ru¢né a kazdy
byl original. Cena takového vozu byla na tehdejsi podminky pomérné vysoka a ne kazdy si
mohl automobil dovolit. Prilom nastal zhruba v prvni poloving 20. stoleti, kdy byla zavedena
pasova vyroba. Zacaly se vyrabét velké série a automobil se stal o néco dostupnéjsi. V dnesni
dobé¢ si vétSina z nas zivot bez osobniho automobilu nedokaze predstavit. Automobily kazdy
den vyuzivame pfi cesté do zamé&stnani, prepraveé nakladu, ale také tieba pfi cesté na dovolenou.
Automobil tvotfi pomérmé sloZity a propracovany celek, ktery je slozen z n€kolika ¢asti. Mezi
hlavni ¢asti automobilu patii hnaci soustava, pfislusenstvi s vybavou, karoserie a podvozek.
Tato bakalarska prace je zaméfena zejména na karoserii a podvozek. Karoserie je velmi
dilezitou a nedilnou ¢asti automobilu, ktera vytvaii prostor pro cestujici a naklad. Slouzi také
jako ochrana pted neptiznivymi vlivy silni¢niho provozu a pocasim. Déle zajistuje bezpecnost
a komfort posadky pii cestovani. Zejména na bezpecnost je kladen velky duraz a kazdy
automobil musi spliovat nafizené predpisy a normy. Podvozek je ¢ast automobilu, ktera
ovlivituje jizdni vlastnosti a chovani celého vozu béhem jizdy. V dnesni dob¢ jsou na podvozek
kladeny stale vySsi naroky co se komfortu a bezpecnosti tyka. Z tohoto divodu jsou
konstruktéti tlaceni k neustalému vylepSovani a zdokonalovani podvozku s ohledem na

zachovani pfijatelné ceny vozu a jeho nahradnich dilu.

Cilem této prace je seznameni s problematikou karoserii a podvozkil zejména osobnich
automobilt. V této praci jsou uvedeny a popsany zakladni ¢asti karoserie a podvozku. Prace je
zamé&fena na funkéni rozbor jednotlivych ¢asti, jejich konstrukei a princip ¢innosti s ohledem

na kladené pozadavky.



2 Technicka reSeni podvozkii motorovych vozidel

Podvozek osobniho automobilu je jednou z nejkomplikovanéjSich casti celého vozu.
Vyvoj, testovani a zkouseni jednotlivych komponentli zabere automobilovym spole¢nostem
mnoho ¢asu a vynalozi na n¢j nemalé finan¢ni prostfedky. Podvozek je sestaven z nékolika
hlavnich ¢asti, ze nichz ma kazda svoji ulohu a je nedilnou soucasti celku. Podvozek tvoii 23-

25% hmotnosti vozidla, stejny podil tvoii také z ceny vozu. [1]
Mezi hlavni ¢asti podvozku patfi:

Kolo s pneumatikou - spojovaci prvek automobilu s vozovkou. Kola ptenaseji hnaci a brzdny
moment, pii piejezdu nerovnosti napomahaji pérovani, v neposledni fadé¢ nesou hmotnost

vozidla véetné posadky a nakladu.

ZavéSeni kol - je zplsob spojeni kola s rimem nebo karoserii. Umoznuje radialni pohyb kola

pii pruzeni a zajist'uje prenos sil mezi kolem a karoserii (popiipad€ s ramem).

OdpruZeni - zachycuje a eliminuje kmitavé pohyby napravy vici karoserii (poptipad€ rdmu),

tim chrani vozidlo, posadku a néklad pfed nezddoucimi otfesy.
Rizeni - umoziluje udrzeni pfimého sméru jizdy a jeho zménu.
Brzdovy systém - slouZi ke zpomaleni, zastaveni a zajiSténi stojiciho vozidla.

2.1 Kolaa pneumatiky

Jak bylo feCeno, kolo s pneumatikou spoleéné tvoii spojovaci prvek automobilu
s vozovkou. Kola pfevadi hnaci moment na hnaci silu, zachycuji a prenaseji vétSinu suvnych
sil a momentil vznikajicich za jizdy a brzdéni, nesou a vedou vozidlo po vozovce. V neposledni

fadé¢ také napomahaji pérovani a tim zlepSuji komfort a bezpecnost jizdy.

2.1.1 Pozadavky na kola
e mala hmotnost
e minimalni udrzba
e dostatecnd pevnost a tuhost
e snadna montaz
e maly odpor vzduchu

e dobry odvod tepla z hlavy a pneumatiky



Kola, jez jsou umisténa na koncich kazdé napravy, se skladaji z té€chto ¢asti: hlava (diky niz
je upevnéno k naprave), rdfek (slouzi k ulozeni pneumatiky). Hlava a rafek jsou navzijem

spojeny diskem, hvézdici ¢i draty. Podle tohoto spojeni rozeznavame kola:

e diskova
e hvézdicova

e dratova

e paprskova

Obrazek 1 - Druhy kol dle konstrukce: a) diskoveé kolo, b) paprskoveé kolo, c) hvezdicové kolo,
d) dratoveé kolo [12], [13], [14], [15]

2.1.2 Ulozeni kol

2.1.2.1 Letmé
Hnaci htidel je namahan na krut pfenasenim to¢ivého momentu a na ohyb, ktery vznika
zatizenim kola tihou automobilu. V pfipadé zlomeni hnaciho hiidele dochazi k oddéleni kola

od napravy.

2.1.2.2 Pololetmé
Hnaci hiidel je opét namahan na krut, ale jen ¢aste¢né na ohyb, protoZe ¢ast ohybového
momentu pienasi naprava. Tim je hnaci hiidel odleh¢en. Pti zlomeni hnaciho hiidele opét dojde

k oddéleni kola od napravy

2.1.2.3 Na moste
Hnaci htidel je namahan pouze na krut. Ohybovy moment je pienasen pies konstrukci
napravy, diky ulozeni kol ve dvou loziskach. Pii zlomeni hnaciho hiidele nedochazi k oddéleni

kola od napravy, ale pouze k pferuSeni pienosu hnactho momentu. Toto uloZeni umoziuje
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Obrazek 2 - Zpiisoby ulozeni kol a) letmé, b) pololetmé, ¢) na mosté [3]
2.1.3 Rafek

Rafek je nedilnou soucdsti celého kola, slouzi ptedev§$im k ulozeni pneumatiky.
Pneumatika musi byt s ratkem spojena tak, aby byl umoznén pienos svislé, bo¢ni a obvodové
sily bez vzéjemného relativniho pohybu mezi pneumatikou a samotnym rafkem. Zpravidla se
pouzivaji rafky ocelové, avSak postupem casu se stale vice pouzivaji rafky z hlinikovych slitin,

vyznacujici se mensi hmotnosti. Rafky jsou jednodilné ¢i vicedilné.

2.1.3.1 Hlavni ¢asti rafku:
e Opérné plochy — jsou to bocni dorazy pro pneumatiku, respektive pro jeji patku,
vzdalenost mezi témito plochami charakterizuje svétlou $itku rafku.
e Dosedaci plocha — nejcastéji byva sklonéna o 5° vici sttedu rafku. Pienos obvodovych
sil je umoZnén pfitlakem patek pneumatiky k dosedacim plocham.
e Prohloubeni — umoziiuje montdz pneumatiky na jednodilny rafek.

e Okraj rafku — u osobnich automobili byva nejcastéji okraj J nebo B.

2.1.3.2 Znaceni rdfka.

Rozméry, které jsou zpravidla u ratkti znaceny, jsou Sitka a primér ratku. Obé tyto
hodnoty se obvykle udavaji v palcich. Symbol, ktery se nachazi mezi hodnotou sitky a praiméru
rafku, charakterizuje jeho typ. Prohloubené (jednodilné) rafky se znaci kiizkem (,,x*), ploché

(délené) se znac¢i pomlckou (,,-*).



Systém znaceni prohloubenych symetrickych rifka pro osobni automobily:

4 122 J x 13 - 8§
| . symetricky rafek

primér rafku v paleich
oznaéeni pro jednodflny rdfek
tvar okraje rafku
&ifka rafku v palcich
Enadeni raifku ISO mé primér raflku na zaéatky -
I3 x 5§ J -8 symetricke provedeni
I3 x 5§ J asymetrické provedeni

Obrdazek 3 - Systém znaceni prohloubenych symetrickych rafkii pro osobni automobily [1]

2.1.4 Pneumatika

Pojmem pneumatika se rozumi plast’ (piip. s dusi), ochranna vlozka nebo bezdusovy
ventil, namontované na rafek a naplnéné stlaéenym vzduchem, to vse je sloZeno v jeden celek.
DusSe a ochranna vlozka u bezduSové pneumatiky odpadd, funkci téchto dvou komponenti

prechazi na samotny plast’ a bezdusovy ventil.

2.1.4.1 Konstrukce pneumatiky

Kostra

Kostra se sklada z vlozek, které jsou tvotfeny z bavinénych, plastovych (Nylon, Raylon),

polyesterovych nebo ocelovych vlaken, ktera jsou spojena pryzi. Z hlediska toho, jak jsou pasy

téchto vlozek vedeny, rozeznavame pneumatiky radidlni a diagondlni. U radialnich pneumatik
jsou pasy vedeny od patky k patce kolmo na rovinu rotace kola. U diagonalnich pneumatik jsou

pasy vedeny od patky k patce a vzdjemné se kiizi pod uhlem 30° az 40°.

Radialni pneumatiky, ve srovnani s diagonalnimi, lépe zachycuji bo¢ni sily, maji lepsi

adhezi, mensi odpor valeni a mén¢ se opotiebovavaji. Na druhou stranu jsou o néco drazsi,
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Naraznik

Naraznik vytvari tzv. most mezi béhounem a kostrou plasté. Je tvoren vlozkami
Z vhodnych druhti vlaken, které jsou spojeny pryzi, podobné jako je tomu u kostry. Jednotlivé
vrstvy naraznikll jsou vrstveny tak, ze se jejich vlakna lehce kiizi a sviraji s obvodovou kruznici
Vv axidlnim sméru uhel cca 5° az 25°. Naraznik zachytava velkou ¢ast razti od vozovky, zlepsuje

tak odolnost kostry proti priirazu.
Béhoun

Béhoun vytvéii stykovou plochu mezi samotnou pneumatikou a vozovkou, po které se
vozidlo pohybuje. Pii jizdé je nezbytné, aby kontakt mezi vozovkou a béhounem byl pokud
mozno co nejveétsi a nejstabilngjsi. Dale béhoun izoluje spodni vrstvy pied nepfiznivymi ucinky
pocasi ¢i mechanického poskozeni. Na spravnou funkci pneumatik ma vliv také dezén, jez je
vytvofeny na béhounu. Jedna se o sit’ podélnych a pticnych drazek, které maji predepsanou
hloubku. PodéIné drazky ptenaseji boc¢ni sily a pfimo ovlivituji smérovou stabilitu vozu. Pficné
drazky slouzi k pfenosu hnaci sily na vozovku. Hloubka téchto drazek vyznamné ovliviiuje

vznik potifebné adheze mezi vozovkou a pneumatikou.

Na vlastnosti a Zivotnost pneumatiky ma vliv také smes, ze které je dezén vyrobeny.
Hlavni slozkou téchto smé&si je u modernich pneumatik kaucuk. U osobnich automobilt to byva
zpravidla kaucuk synteticky, u nakladnich automobilli a autobusi se pouziva mnohdy i kau¢uk
ptirodni. Dalsi dileZitou slozkou pfidavanou do téchto smési jsou saze. Ty zvySuji odolnost

vuci odirani diky svému ztuzujicimu tc¢inku.
Patka plasté

Patka je vyztuzena spodni ¢ast, které¢ doseda na rafek. Vyztuzeni zajist'uje ocelové lanko
(u osobnich automobili byva jedno, u nakladnich automobilti byvaji dv¢), k némuz jsou
ukotveny jednotlivé vloZzky kostry. Patka je pfitlacovana na rafek pomoci tlaku vzduchu
V pneumatice a je nutné, aby prenasela sily mezi pneumatikou a rafkem. V ptipad¢ bezduSovych

pneumatik musi jeSté zajistit ut€snéni vzduchu v pneumatice.
Bok plasté

Bok plaste je spojovaci prvek béhounu s patkami. Chrani kostru pneumatiky zejména
pred mechanickym poskozenim a nepfiznivymi vlivy pocasi. Musi byt odolny vici provoznimu

namahani, ale také viici starnuti. Bok plaste je pryzovy, pro zlepSeni vlastnosti se vSak pridavaji

piisady (antioxidanty a antiozonanty).



PryZova
ochrana
vnitini gumy

naraznik Baun

Ocelové narazniky x 2

Patni fano Ochranny pasek patky

Viniténi guma Kordova viozka

Vjztuz patky

Jadro patky

Obrazek 4 - Konstrukce pneumatiky [16]

2.2 Zavéseni kol

Jedna se o zplisob spojeni kola s rimem nebo karoserii. Hlavni funkce zavéSeni kol jsou

nasledujici:

2.2.1

Prendseni sil a momentt mezi kolem a karoserii, popfipadé ramem. Mezi prenasené sily
a momenty patii napt. podélna sila a jejich moment (hnaci a brzdna sila, hnaci a brzdny
moment), pfi¢na sila (odstfediva), radidlni sila (od zatizeni vozidla). VSe musi byt
podlozeno pevnostnimi kontrolnimi vypocty.
Umoznéni radidlniho pohybu kola pii piejezdu nerovnosti a nasledném propruzeni,
ptenos vsech sil s timto pohybem spojenych.

Zamezeni nezddoucich pohybil kola, obzvlast¢ bocni posuv a naklapéni kola

(kinematické feSeni zavésent).

Druhy zavéSeni kol

Rozeznavame dva zakladni druhy zavéseni:

zé&vislé zavéSeni (tuhd naprava)

nezavislé zavéseni

Pojem naprava je celek, ktery se skldda z napravnice, zavéSeni kola, naboju lozisek,

o wr e

brzdového tstroji, pruzicich komponent a komponenti fizeni (u pfedni napravy).



2.2.1.1 Zavislé zavéseni (tuhd naprava)

Zavislé zavéseni ma jeden spole¢ny pficny nosnik (most népravy), na kterém jsou ulozeny
kola. Z kinematického ohledu se jedna o jedno téleso. Pii propruzeni (svisly pohyb) jednoho
kola dochazi i k pohybu druhého kola.

Jednim z nejstarSich systému zavéseni tuhé napravy je provedeni s dvojici listovych pruzin
ulozenych podéln€. Tento systém se vyuziva i dnes, zejména na zadnich népravach tézkych

nakladnich automobild. Listové pruziny v tomto ptipadé zastavaji hned tii funkce:

e odpruzeni
e tfeci tlumeni mezi nastavbou a napravou

e vedeni napravy

U modernich automobilll se dnes vétSinou pouzivaji vinuté pruziny. Vinutd pruzina vSak
nevykazuje témét zadné bocni vedeni, neni tedy schopna pfenaset bo¢ni sily. Vedeni napravy
V bo¢nim i podélném sméru musi byt tedy zajisténo jinym konstrukénim prvkem. K zajisténi

boc¢niho a podélného vedeni napravy se pouzivaji nasledujici konstrukce:

e (Ctyfi podélnd a jedno pfi¢né rameno (panhardska tyc)
e  Wattlv pfimovod
e 0jnicové vedeni

e (tyfi ramena — vedeni v podélném i pfi€ném sméru zajist'uji dvojice Sikmych ramen
Panhardska ty¢

Panhardska ty¢ zajiStuje vedeni napravy v pficném sméru jizdy a ptenos podélnych sil
a momentt. Je to pficné rameno, které¢ byva nejcastéji doplnéno o Ctyfi ramena podélna, které
prenaseji sily a momenty v podélném sméru. UloZeni této tyCe je feSeno pomoci vhodné
dimenzovaného ulozeni. V piipad¢ svislého pohybu népravy (propruzeni) dochazi k bo¢nimu
posunuti napravy. S timto jevem souvisi bo¢ni zrychleni — kmitani, jez ovliviiuje, respektive

zhorSuje, komfort jizdy. Panhardska ty¢ musi byt co nejdelsi a ve vodorovné poloze, aby se

docililo snizeni u¢inku bo¢niho kmitani.
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| ptiéné rameno - Panhardska ty¢

Obrazek 5 - Schéma tuhé napravy vedené ctyrmi podélnymi rameny a jednim pricnym

(Panhardska ty¢) [1]
Wattiv primovod

Jedna se o t¥i¢lenny mechanismus s péti klouby. Ukolem tohoto kloubu je ustaveni
nejcastéji tuhych naprav vozidel v pfi€ném, pfipadné i podélném sméru. Toto provedeni je
dokonalejsi nihrada Panhardské tyce. Prostfedni kratké rameno je kloubové spojeno
s napravou. Konce tohoto ramena jsou zakotveny na odpérované hmoté vozidla (k ramu ¢i
karoserii) pomoci delSich vykyvnych ramen, jeZ maji stejnou délku. Stfed ndpravy kona

v celém svém zdvihu svisly pohyb, a to i v ptipadé nestejného odpruzeni jednotlivych kol.

Ideélni Wattiv pfimovod je stfedové soumérny a vykyvna ramena jsou stejn¢ dlouha.
Jestlize je z konstruk¢nich divodl nutné pouzit ramena riznych délek, za¢nou se vyhody

ptfimovodu ztracet. [6]
Naprava De-Dion

Vyhodou této ndpravy je snizeni neodpruzenych hmot. Toho bylo docileno pevnym
spojenim rozvodovky a diferencidlu s karoserii automobilu. Tuto ndpravu mizeme vidét
zejména u starSich automobilt znacky Alfa Romeo. K masovému vyuziti této napravy vsak

nedoslo, hlavné diky vysokym vyrobnim nakladtm.



2.2.1.2 Nezavislé zavéseni

U nezavislého zavéseni jsou kola ke karoserii zavéSena samostatné nezavisle viici sobg¢.
To znamena, ze nedochazi k pfenosu pohybu z jednoho na druhé kolo a kazdé z kol tvoii
samostatnou jednotku. Tim nedochézi k tiepetani napravy. Vyhodou tohoto zavéseni je, ze
hmotnost neodpruzenych hmot je vyrazné mensi diky upevnéni diferencialu a rozvodovky ke

karoserii. Tim se zleps$i nejen jizdni vlastnosti, ale rovnéz komfort jizdy.
LichobéZnikova naprava

Hlavnimi prvky této napravy jsou dvé rtizné dlouha pficna ramena trojuhelnikového
tvaru. Ulozeni téchto ramen je zajisténo pomoci pryzovych pouzder. Vrchni rameno je
zpravidla kratsi, aby byla zména rozchodu kola na naprave co nejmensi. Diky tomu také vznika
vice prostoru pro uloZeni motoru. Ve spodnim ramenu byva uloZena vinutd pruZzina, kterad
zajist'uje odpruzeni. Naprava musi byt schopna prenaset jak podélné, tak pricné sily. Nazev této
napravy je ziejmy z primétu do pfi¢né svislé roviny. Ramena totiz tvori lichobéznik.

Nevyhodou je, ze pii piejezdu nerovnosti a nasledném propruzeni je ovlivnéna geometrie.

Konkrétné se méni hodnoty odklonu a rozchodu kol, sbihavosti ¢i boéni posuv kola.

Obrdzek 6 - Lichobéznikova naprava BMW X6 [4]
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Naprava McPherson

wrw

Naprava McPherson vznikla modifikaci lichobéZznikové napravy, kdy bylo horni pii¢né
rameno nahrazeno tlumicCovou vzpérou. Tato vzpéra je vlastné spravné dimenzovany
teleskopicky tlumi¢. Horni konec vzpéry je ulozen ve valivém axialnim lozisku (pfipadné ve
dvou). Axialni lozisko vytvafi horni zavés a zajiStuje prenos hmotnosti piisluSné Casti
automobilu na vinutou pruzinu. Ve spodni ¢asti je pruzina opfena o misku pfipevnénou k vnéjsi
¢asti tlumice. Kolo je ulozeno kolmo na podélnou osu vozidla pomoci kulového kloubu. Kola
se otaci kolem pomyslné spojnice stfedu axidlniho loziska a kulového kloubu (osa otaceni).
Tato spojnice je zaroven zatézovaci osa pruziny. V piipad¢ pouziti této napravy jako fidici, plni
naprava funkci odpruzeni, tlumeni a natdCeni kol. Zpravidla se naprava pouziva jako fidici
z diivodu své jednoduchosti, ceny a uspornosti prostoru. Muze byt vSak pouzita i jako zadni

hnané a hnaci naprava. [3]
Kyvadlova naprava thlova

Ulozeni kol je feSeno pomoci dvou rozvidlenych ramen s §ikmou osou kyvani, z tohoto
divodu se miizeme setkat s ozna¢enim ,,Sikmy zavés“. Ramena jsou jednim koncem spojena
K naboji kola a druhym koncem ke karoserii diky silentblokiim. Z divodu vzniku samotizeni
pii propruZeni ma vozidlo nedotacivé vlastnosti. Dochazi také ke zméné rozchodu a odklonu
kola. Musi byt tedy zajiSténa zména délky hnacich htidelt, které pfenaSeji hnaci moment
z rozvodovky na kola. Tato ndprava se pouZziva jako zadni hnaci, neni mozné pouZit jako

napravu fidici.
Klikova naprava

Klikova naprava je slozena z podélnych ramen, ktera jsou piipevnéna ke karoserii
pryZovymi lozisky. Osa vykyvu ramen je pfi¢na - kolma na podélnou rovinu vozu. PoZadavkem
je, aby byly sily v loziskach (uloZeni) pokud mozno co nejmensi. Umisténi pruziny co nejvice
k ose kola snizi svislé zatizeni. Umisténi lozisek co nejdal od sebe snizi vodorovné zatizeni.
Klikova naprava muze byt odpruzena i pomoci torznich ty¢i, které jsou ulozeny ve vodicich
trubkéch. Spolecné je tento celek namahan na krut. Torzni tuhost pfi¢nych trubek ovliviiuje

tuhost odpruzeni.
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torzni piicné
spojeni

Obrazek 7 - Zadni klikova naprava s torzni propojovaci prickou [10]

U osobnich automobill se dnes nejvice vyuziva naprava s torzni propojovaci piickou.
Podélna ramena jsou spojena s prickou odolnou viici ohybu, je vSak torzné¢ meékka a plni funkci
pii¢ného stabilizatoru. V piipadé stejnobézného propruzeni obou kol nedochazi k deformaci
pti¢ky, v ptipadé protibézného provedeni vSak dochéazi ke zkrutu. Tato ndprava miiZze byt
chdpana jako pfechod mezi klasickou klikovou a tuhou néapravou. Z divodu vysokého
namahani torzni pricky je vSak omezené jeji zatizeni. Tato ndprava je Casto vyuzivana jako

zadni naprava vozil nizi a stfedni tiidy.
Viceprvkova naprava

Konstrukce této napravy se sklada z nékolika podélnych, pficnych ¢i Sikmych ramen (az
z péti), kterd umoznuji témét dokonalé vedeni kola a optimalni kinematiku napravy. Ramena
jsou na sebe vzajemné nezavisla a dovoluji tak, pozadované nastaveni podvozku, zejména
geometrii. Diky tomu lze dosahnout minimélnich zmén odklonu, rozchodu a sbihavosti kol.
Naprava se také vyznacuje nizkou hmotnosti, nizkym tfenim, nizkym hlukem a vibracemi, ale
také prostorovou ucinnosti. Nevyhodou této napravy je slozitéjsi konstrukce a s tim spojené

r

vy$$i pofizovaci ndklady a ndklady na ptipadnou opravu. Viceprvkova naprava miize byt

Vv

vyuzita u automobili stfedni a vyssi tfidy jako naprava hnana i hnaci, pfedni ¢i zadni. [5]
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Obrazek 8 - Zadni viceprvkova naprava Skoda Octavia 4x4 [5]
2.3 OdpruZeni

OdpruZeni zachytava kmitavé pohyby napravy a zmenSuje jejich ti¢inek na podvozkové
¢asti a karoserii. Tim pifimo ovliviiuje jizdni vlastnosti a chovani vozidla pfi provozu. Dalsi
vlastnosti odpruzeni je ochrana posadky, eventualné nakladu, pfed nezadoucimi otfesy a razy.
Z hlediska bezpec¢nosti je dilezité, aby odpruzeni zajistilo neustaly kontakt pneumatik
s vozovkou. Tim mohou byt pfenaseny hnaci a brzdné sily. Neustaly kontakt kol s vozovkou je
zakladni predpoklad pro zajiSténi ovladatelnosti vozu a pozadované bezpecnosti. Odpruzeni
nepiimo zvySuje zZivotnost nékterych dilti na vozidle, protoze nejsou namahany tak velkymi

otfesy a razy. Tlumice maji za kol tlumit pohyb naprav a podvozku. [1]

231 Utel
e tlumit razy od nerovnosti vozovky
e tvrdé narazy pfeménit na volnéjsi vykyvy karoserie
e zajistit trvaly styk kola s vozovkou
e pienaSet suvné sily od napravy na ram
e zachycovat tocivy a klopny moment pfi akceleraci a brzdéni

e zabranit nezddoucim pohybim béhem jizdy
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Listova pera

Listové pero se sklada z hlavniho listu a dalSich nékolika listd. Hlavni list byva
zakoncen okem, ve kterém se nachazi pouzdro a ¢ep pera. Oka byvaji kalené ocelové nebo
bronzové. Listy jsou k sob& navzajem spojeny pomoci timenti a spon. Pfi propruzeni je listové
pero namahano na ohyb a méni svoji délku. Z tohoto diivodu je pero na jedné strané pevné
pripojeno k ramu, na stran¢ druhé v kluzné patce ¢i tfrmenu. Aby u delSich listl nedochazelo
k vyboCovani z pfimého sméru, jsou navzajem spojeny sponami. Podélnému posunu listt
zabranuje stfedovy Sroub. Listova pera jsou velmi rozSifenym druhem pruzin. Nejvice se
vyzivaji u nékladnich a uzitkovych automobilii. OvSem u osobnich automobilll se od jejich

pouziti v dnesni dob¢ opustilo, protoze nejsou schopna zajistit pottebny komfort. [9]
Vinuté pruZiny

Vinutou pruzinu tvofi navinuty drat kruhového prifezu, ktery méa pozadovany prameér.
Z hlediska ulozeni je nutné, aby stlacujici sila ptsobila v ose pruziny. Vinuté pruziny mohou
mit konstantni primér (valcové) nebo proménlivy prumér (kuzelové, soudkové, zestihlené).
Tvrdost pruziny ovlivituje pfedev§im primér dratu, primér celé pruziny a pocet pruzicich
zavitl. Modifikaci téchto parametrii 1ze dosdhnout progresivity. V dneSni dobé se vinuté
pruziny pouzivaji t¢éméf u vSech osobnich automobild. Mizeme téméf s jistotou fici, Ze se jedna
o nejvyuzivanéjsi systém odpruzeni z diivodu nizké ceny, malych rozmért, nizké hmotnosti,

jednoduché montaze a demontaze.
Torzni tyé

Jak uz nazev napovida, zdkladem tohoto systému odpruzenti je ty¢, zpravidla kruhového
prufezu. Ty¢ je za jizdy namahana na krut a dochazi k jejimu zkrucovani (torzi). Oba konce
tyCe jsou zesileny a opatfeny drazkovéanim ci Sestihranem. Torzni tyCe nejsou naméhany na
ohyb, zpravidla byvaji uloZzeny v ocelové ochranné trubce, ktera zamezuje jejimu prohnuti.
V soucasné dob€ nejsou torzni tyce u osobnich automobill pfili§ pouzivany. Nevyhodou je
slozité dosazeni progresivni charakteristiky, kterd udava trend. Torzni tyCe vSak pouZivaji

nakladni automobily, naptiklad Tatra.
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PryZové a polyuretanové pruZiny

Pryzové pruziny se pouzivaji téméi u kazdého vozidla jako ptidavny pruzici prvek.
Napiiklad ulozeni ptevodovky v silentblocich. Pryz je levna, ma pomérné vysokou Zivotnost,
nevyzaduje udrzbu a ma vysoké vlastni tlumeni. Oproti tomu je nachylna na chemikalie, ole;j,

teplotu.

Polyuretanové pruziny jsou oproti pryzovym pruzindm odolné vi¢i puasobeni
chemikalii, odolavaji velkym zménam teplot a je mozné stlacit je az na 80% bez deformace.
Dalsi velkou vyhodou je jejich velmi progresivni charakteristika. Vyuziva se napiiklad jako

pomocna pruzina U listovych pruzin. [1]
Vzduchové (pneumatické) odpruzeni

Néprava automobilu je odpruzena pomoci pryzovych méchi, ve kterych je vzduch.
Vzduch je do méchii pfivadén pomoci kompresoru. Mnozstvi privadéného vzduchu je fizeno
pomoci regula¢niho ventilu, ktery je pfipevnén k rdmu automobilu a ovladaci pakou k naprave.
Tento druh odpruzeni se pouzivad zejména u nakladnich automobilll a autobusti. Obecné tam,
kde se béhem provozu vyrazn€ meéni zatizeni. Vzduchové odpruzeni také umoZiluje zménu
svétlé vysky, proto se s timto systémem miizeme setkat u terénnich automobilii a SUV.
U autobusii nebo trolejbusii tento systém umoziuje snizeni svétlé vySky v zastavece, coz

umoziuje bezpecny vystup a nastup cestujicich.
Hydropneumatické odpruZeni

Kombinace vzduchového (pneumatického) a hydraulického odpruzeni. Pruznym prvek
je plyn (dusik) odd€leny od kapaliny pomoci membrany. Ve valci se nachazi pist spojeny
s napravou. Pfi piejezdu nerovnosti dochédzi k pohybu pistu, kapalina nad pistem pfenasi tento
pohyb na deformaci membrany. Mezi pistem a membranou jsou umistény ventily, které

redukuji Skrceni pritoku kapaliny a funguji jako tlumi¢ pérovani.

15



prostor

lvn-
PRV pro plyn
membrana
= s prostor
3 | olej pro olej
membrana i ) St
pripojen| = Svyentily N, Sy
tlakového p ‘ | )
: ! pistova
oleje . , \ - tyd
pist i /
\ ‘ ‘ IK
- {
'a /

Obrazek 9 - Hydropneumatické odpruzeni [9]

3 Technicka reSeni usporadani karoserii motorovych vozidel

Karoserie je ¢ast osobniho automobilu slouzici K ptepravé osob spolecné s jejich
zavazadly. Ma za kol ochranu posadky pted neptiznivymi vlivy silni¢niho provozu a pocasi.
Provedeni karoserie zavisi na poctu piepravovanych osob, mnozstvi nakladu a druhu provozu

(sportovni ucely, silnice, terén).
3.1.1 Pozadavky na karoserie

e Dostateény vyhled vSemi sméry pro posadku, zejména fidice.

e Zajistit ochranu proti vod¢, hluku a prachu (dobra té€snost dvefti, vik a kapot).

e Co nejvétsi a dobte piistupny zavazadlovy prostor.

e Ochrana proti korozi a opotiebeni, vysoka zivotnost.

e Co nejmensi hmotnost a odpor vzduchu.

e Dostatecné¢ velky prostor pro posadku.

e Zaru¢it maximalni bezpecnost pro cestujici.

e Zajistit u€inné topeni a vytapéni vozidla.

e Pevnost a tuhost (na karoserii ptisobi sou¢asné rizna namahani).
Dle konstrukce rozdélujeme karoserii na:

1. podvozkova

2. polonosna

3. samonosni
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312 Podvozkova karoserie
Podvozkova karoserie musi byt upevnéna na nosny ram, tvofici spolu zakladni

konstrukci automobilu. Ram Kkaroserie se pfipeviiuje na podvozek automobilu, kde je
mimochodem umistén motor, pfevodovka a dalsi piislusenstvi pohanéciho ustroji. Samostatny
podvozek je sam o sob¢ schopny jizdy. Karoserie byva na ram nejéastéji pripevnéna Srouby
s gumovymi podlozkami, které tlumi hluk a chvéni vznikajici béhem jizdy. Naméahani vzniklé
behem jizdy od vnéjSich sil a momentl zachycuje podvozek s ramem. Podvozkova karoserie se
V dnesni dob¢€ pouziva zejména u nakladnich automobild, piivesh, navésu, ale také u velkych

osobnich automobilu.

Obrazek 10 - Podvozkova karoserie [17]

3.1.3 Polonosna karoserie
Polonosna karoserie z casti prebird funkci ramu a slouzi tim jako nosny prvek

automobilu. Podvozek tedy neni schopny samostatné jizdy bez karoserie. Tato karoserie je
K ramu upevnéna pomoci pevnych rozebiratelnych spoji. Namahani vzniklé pfi jizd¢ a zatizeni

za klidu (statické) zachycuje rdm spolecné s karoserii. [8]
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Obrdazek 11 - Polonosna karoserie [9]

3.1.4 Samonosna karoserie

V souéasné dobé¢ je to nejvyuzivanéjsi typ karoserie. Tento typ karoserie pienasi celé
zatiZzeni a pfebird tim funkci rdmu vozidla. Tim padem neni nutné pouZiti rimu a podvozku
automobilu. Diky tomu, ze zde neni nosny ram, ma vozidlo mensi hmotnost a lepsi jizdni
vlastnosti. Hnaci mechanismus, napravy, fizeni a dalsi pfisluSenstvi je umisténo pifimo na
karoserii. Tam, kde jsou tyto prvky pfipevnény, je karoserie vyztuzena. N&které prvky (napf.
motor) jsou uloZeny v silentblocich z dlivodu omezeni pfenosu vibraci a zlepSeni komfortu pro

cestujici. Prvnim vozidlem, které bylo vybaveno touto karoserii, byla Lancia Lambda v roce
1922.

Obrazek 12 - Samonosnd karoserie [2]

Samonosnou karoserii mizeme rozdélit na 3 podkategorie. Za prvé je to karoserie

rdmova, ve které je umistén neoddélitelny rdm s pozadovanou tuhosti. Za druhé karoserie
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skotepinova, jez je slozena z nosniku s dostate¢n¢ dobrou tuhosti a zejména mensi hmotnosti.
A za tieti je to karoserie panelova. [8]
Dle konstrukce sti‘echy rozd¢lujeme karoserie na:

e Automobily s uzavienou karoserii

e Automobily s ménitelnou karoserii

e Automobily s otevienou karoserii

Automobily s uzavienou karoserii

Maji pevnou, tuhou stfechu a rizny pocet dvefi i mist k sezeni.

Tudor

Automobil s uzavienou karoserii a stupniovitou zadi, ktery ma dvoje dvete. Je opatien
sedadly ve dvou fadach pro 2 az 3 cestujici v jedné fadé. Tento typ se v soucasnosti pouziva jen

zidkakdy.

Sedan
Uzaviena karoserie se stupniovitou zadi, jez ma 4 dvete. Sedadla jsou situovany ve dvou
fadach pro 2 az 3 cestujici v kazdé z fad. Zavazadlovy prostor je oddélen od prostoru pro

posadku.

Hatchback

Tento druh karoserie se vyznacuje Sikmou zadi. Karoserie ma 3 az 5 dvefi, z nichz jedny
jsou umistény v zadni fad€. Zavesy zadnich dvefi jsou umistény u stfechy automobilu a slouzi

k ptistupu do zavazadlového prostoru.

Liftback

Zadni Cast karoserie je charakteristicka tim, Ze za spodni hranou prizoru zadnich dveti
je vodorovna ¢i témét vodorovnd plocha. Viko zavazadlového prostoru (zadni dvete) se otevira

spolecné se zadnim oknem, zavésy jsou umistény téz u stiechy vozidla.

Kupé

Automobil s dvéma dveimi, piedni fada sedadel je uréena pro pfepravu dvou az tii
cestujicich. Zadni sedadla mohou byt pevna nebo sklopnd, nékdy se oznacuji jako nouzova,
S omezenym prostorem pro cestujici. Zavazadlovy prostor je oddéleny od prostoru pro posadku.

Stiecha se snizuje plynule dozadu a omezuje prostor pro cestujici v druhé fad¢.
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Limusina

Karoserie se Ctyfmi nebo Sesti dveimi. Sedadla jsou rozvrzena ve dvou fadach
minimalné pro 6 a maximalné pro 9 cestujicich. Za ptedni fadou sedadel jsou sedadla sklopna,
obvykle umisténa proti sméru jizdy. Prostor pro fidiCe a cestujici je rozdélen mezisténou, kterd

je umisténa za predni fadou sedadel.

Osobni dodavkovy automobil (Kombi)

Automobil urCeny pro ptfepravu osob a menSich nakladi ¢i zavazadel v jednom
spole¢ném prostoru. Sedadla ve dvou fadach s nejmén¢ ¢tyfmi misty, zadni fada sedadel byva
vétSinou sklopnd za ticelem zvétSeni zavazadlového prostoru, ktery je ptistupny dvetmi na zadi

vozidla.

Velkoprostorové kombi (Mikrobus, MPV)

Uzaviena karoserie s pevnou stiechou, kde tuha ¢ast sttechy miiZze byt oteviratelna. Pro
tento typ karoserie je typicky velky spolecny prostor pro cestujici a zavazadla. Automobil je
pro 5 az 7 cestujicich, se sedadly nejméné ve dvou fadach. Zadni fada sedadel je vyjimatelna
nebo se sklopnymi opéradly za ucelem zvétSeni lozné plochy. Bo¢ni dvefe jsou zpravidla
posuvné pro pohodlny néstup a vystup cestujicich. Tento typ automobilu je obliben zejména

v USA u rodin s détmi.

Automobily pro volny ¢as (SUV — sportovni uzitkova vozidla)

Tento typ automobilu je urCeny jak pro jizdu na pozemni komunikaci, tak pro jizdu
lehkym terénem. Velky diiraz je zde kladen na komfort cestujicich a jizdni vlastnosti na silnici.

Automobily byvaji vybaveny pohonem vsech kol, 1 kdyZ to neni pravidlem.

Automobil s ménitelnou karoserii

Maji sklapéci calounénou strechu, ktera ve slozené poloze zapada za sedadla.

Kabriolet

Ctytdverova promeénliva karoserie, minimaln¢ 4 mista se sedadly ve dvou fadach.
Automobil opatien skldpéci stiechou, bo¢ni okna a rdmy dvefi jsou spoustéci, celni sténa je

pevna.
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Polokabriolet

Karoserie proménliva, pro minimaln¢ 4 cestujici sedici ve dvou fadach. Stiecha
automobilu je sklapéci a Calounéna. Bo¢ni okna a ramy dveti jsou také spoustéci, celni sténa

pevna.

Roadster kabriolet

Automobil s dvéma az tfemi misty umisténymi v jedné fadé, velky zavazadlovy prostor

zasahujici za ptedni fadu sedadel. Poptipadé moznost nouzovych sedadel ve druhé fad¢.
Automobil s otevi‘enou karoserii

Maji zpravidla jednoduchou platénou stfechu nebo pevnou, odnimatelnou strechu (tzv.

,,hard-top*)

Roadster

Dvoudvetovy automobil pro 2 az 3 cestujici v jedné fadé s otevienou karoserii, vybaven
jednoduchou pléaténou stfechou. Automobil ma odnimatelnd bo¢ni a dveini okna, ¢elni ram

s oknem mize byt sklopny. Miize byt také vybaven snimatelnou pevnou stiechou (tzv. ,,hard
top®).

Turér, Faeton

Ctytdvetova karoserie s jednoduchou platénou stiechou. Minimalné 4 mista k sezeni ve

dvou fadach. Bo¢ni a dveini okna jsou snimatelnd, ¢elni sténa mtze byt sklopna.

3.1.5 Materialy pouzivané pro vyrobu Kkaroserii
Pii vyrobé& karoserii je v soucasné dob& vyuzivano velkého mnozstvi konstrukénich

materidlii. V Zadnych jinych odvétvich primyslové vyroby se takto Siroké spektrum materiali
nevyuziva. Pouziti a zpracovani jednotlivych materialti zavisi na jejich vlastnostech. [7]
3.1.5.1 Ocel

Ocel je nejvice vyuzivany materidl pro vyrobu karoserie. Pfevazna ¢ést karoserie je totiz
vyrobena z ocelového plechu. Mezi hlavni divody pouziti ocelového plechu patii jeho vysoka
pevnost, snadné tvarnost, dobra svafitelnost, snadné spojeni dvou kust pajenim, dostacujici
Zivotnost pii antikorozni upravé a v neposledni fad€ jeho pfiznivé cena. Plechy jsou dodavané
ve formé svitkll, pasi a tabuli. Pfi vyrobé karoserii osobnich automobill se pouzivaji plechy
S riznou pevnosti a tlouStkou, zpravidla od 0,5 mm do 2 mm. Tenké plechy se pouZzivaji pro
vyrobu napf. blatnikdl, stiech ¢i kapot, kdezto silnéjsi se vyuzivaji pro vyrobu nosnych ¢asti

karoserie (jsou vice namahany) napt. pficnych a podélnych nosnikti ¢i podbeht. Pii stavbé
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karoserie se také pouzivaji plechy s vysokou pevnosti, ty se uplatiuji napi. k vyrobé A-sloupki
a B-sloupkd, kde vyrazné napomahaji ke zpevnéni karoserie. Jednotlivé dily jsou vzajemné
spojeny nejcastéji bodovym svafovanim (na automatizovanych linkach) ¢i nytovanim. Znacnou
nevyhodou téchto plechi je skutenost, Ze pfi rovnani za tepla ztraceji svou pevnost. Pii teploté
400°C ztraceji 50% ze své pevnosti. Z tohoto diivodu jsou poskozené karoserie vytahovany na
specialnich rovnacich stolicich. Rovnat lze jen karoserie, jejichz nosniky nebo plochy nejsou
popraskany nebo zkorodovany. Soucasny trend ve sniZzovani emisi nuti vyrobce K hledani
zpusobli snizeni hmotnosti celé karoserie. Snizeni hmotnosti se da dosahnout metodou
nazvanou ULSAB (Ultra Light Steel Auto Body) spocivajici na sendvicovém feSeni. Touto
metodou lze snizit hmotnost zhruba o 25%. Tato technologie vyuziva dva slabé ocelové plechy
(0,2 — 0,65 mm) s vysokou pevnosti (550 - 800 MPa), mezi nimiz je umisténa uméla hmota
(polypropylen) o vétsi tloust’ce. Pevnostni plechy zachyti a pfenesou hlavni napéti, stfedni
polypropylenova vrstva zvySuje celkovou tuhost. Karoserie vyrobené touto technologii jsou
nejen lehci, ale také o 80% odolnéjsi vii¢i namahani krutem a o 52% odolngj$i vuci ohybu.
Dalsi cestou, ktera vede ke snizeni hmotnosti, je metoda zvana ,.tailored blanks*. Na riizné ¢asti
samonosné karoserie se podle potieby voli jiny druh oceli s riznou tloustkou, pevnosti
a povrchovou upravou. Jednotlivé ¢asti se svaruji pomoci laserové technologie. Diky této
metodé mohou konstruktéfi vyuzit specidlni vlastnosti materialu a tloustky plechti tam, kde je

jich zapotiebi ke snizeni hmotnosti pii sou¢asném zvyseni tuhosti konstrukéniho dilu.

\.../\._O,Qmm . . /
o hedsd ] =Y 1,7mm ¥

meze kluzu riznych plechovych néstfih(
B 210 N/mm? B 280 N/mm? B 350 N/mm?

Obrdzek 13 - Metoda Tailored Blanks [9]
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3.1.5.2 Lehké kovy
Nejcastéji vyuzivanym lehkym kovem pro vyrobu karoserii je hlinik a jeho slitiny. Metoda,

jez vyuziva hlinik, je nazyvana zkratkou ASF (Aluminuim-Space-Frame-Technik). Uvedena
technologie se pouziva zejména v oblasti dvefi, nosicli naraznika u zavéSeni kol a dalSich dila
karoserie. Vyhodou hliniku oproti ocelovym plechiim je zejména niz§i hmotnost a veEtsi
odolnost vii¢i korozi. Nevyhodou je jeho 3x vétsi cena nez ocel. Naklady na zhotoveni
hlinikového plechu jsou ponékud mensi diky snadné deformovatelnosti, celkova hmotnost
karoserie je vSak jen o 30% niZsi, protoze je nutno pouzit silngj$i plechy z divodu mensi
pevnosti. Slitiny hliniku odolavaji korozi, nelze je ovSem pouZit ve vSech castech karoserie,
z ¢ehoz plyne zvysené nebezpeci koroze. Toto riziko 1ze snizit exolovanim plecht, které vSak
zvySuje naklady na vyrobu. Hlinikové karoserie se pouzivaji pro zvlastni vozidla (sportovni,
zavodni) a autobusy. U ostatnich automobild se pouzivaji jen na nékteré dily karoserie (kapota,

listy, vika atd.).

mmmm, J|trapevnd ocel (tvafend za tepla) i \\
konven¢ni ocel . G

mmmm f)|infkovy profil
hlinikovy plech

w7 |infkovy odlitek

e

Obrazek 14 - Audi TT — vyuziti hliniku pri stavbeé karoserie [11]

3.1.5.3 Plasty
Vyuziti plastl pti vyrobé karoserie je stale castéjsi. V soucasné dobé se zatim celé karoserie

z plastl nevyrabéji, v budoucnu vsak lze ocekavat, ze vyrabény budou. Plasty se pouzivaji na
vyrobu nejriznéjSich dila karoserie - napt. kapot, naraznikd, blatnikli, ochrannych list, mfizek
chladicl, dopliiki osvétleni, zrcatek a mnoho dalSich dild. Mezi hlavni pfednosti plasth patii:
mald hmotnost, odolnost vii¢i korozi, vysoka pevnost a tuhost, dobré tlumeni hluku a snadné
smontovatelnost velkych dili. Oproti tomu mezi nevyhody fadime: kiehnuti pii nizSich

teplotach, obtiznd oprava pfi poskozeni, draha a ndkladna vyroba, nizka absorpce ndrazové
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energie. Zhotoveni plastovych dili se provadi zejména vstfikovanim na specidlnich
vstiikovacich lisech nebo vakuovym tazenim. Plasty se voli pievazné v zavislosti na svych
mechanickych a teplotnich vlastnostech. K vyrobé dili karoserie se pouzivaji termoplasty,
reaktoplasty (termosety) ¢i elasticky modifikované plasty. Termoplasty jsou materialy tvarné
pomoci tepla, z toho diivodu nesméji byt vystavovany vysokym teplotam, které by se priblizili
blizko teploty méknuti. Mezi termoplasty miizeme zatadit PP (polypropylen), PE (polyetylen),
PVC (polyvinylchlorid), PA (polyamid), PS (polystyrén), PC (polykarbonat), PUR (polyuretan)
a dalsi. Reaktoplasty jsou materialy tvrditelné teplem. V pfipadé¢ opakovaného ohifevu
neméknou, pii piehiati degraduji, az dojde k jejich zuhelnaténi. Mezi reaktoplasty patii
epoxidové a formaldehydové pryskyfice.

Dalsi skupinu plastii tvoti kompozitni materidly. Kompozitni materialy jsou takové, které
jsou slozeny ze dvou ¢i vice slozek s rtiznymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi. Timto
spojenim vznika zcela novy material se zvlastnimi vlastnostmi, které nemohou byt samostatnou
slozkou dosazeny. Mezi vyznamné typy kompoziti fadime plasty vyztuzené skelnymi,
kevlarovymi nebo uhlikovymi (karbonovymi) vlakny. V porovnani s ocelovymi souc¢astmi maji
1 pfi vétsim objemu podstatné niz§i hmotnost. Jako dalsi vyhody miiZeme zminit odolnost viici
korozi, vysokou pevnost, vysokou ohnivzdornost a vyrazné¢ se nedeformuji. Nejvétsi
nevyhodou nekterych kompozitnich materiala (zejména plasty vyztuzené uhlikovymi vlaky) je
jejich vysoka cena. Z tohoto diivodu jsou vyuzivany zejména u zavodnich a sportovnich vozidel
(napf. u formule 1).

3.1.6 Ramy

Réam vozidla tvofi nosnou ¢ast automobilu, na které jsou umistény ostatni mechanismy
tj. motor, pfevodova Ustroji, koncové pievody, brzdy atd. V dnesni dobé je vSak vétSina
automobilll vybavena samonosnou karoserii, ktera prebira funkci ramu. [3]
3.1.7 Pozadavky na ramy

e co nejmensi hmotnost

e co nejdelsi zivotnost

e dostatecné pevny, tuhy, pruzny
3.1.8 Hlavni tikoly ramu

e 7ajisté€ni bezpecnosti posadky

e prendSet hnaci, suvné a brzdné sily vznikajici béhem jizdy

e nést karoserii a néklad, pfenaset tihu na napravu

e zajistit spojeni ndpravy mezi sebou
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3.1.9 Druhy ramu

Zebfinovy ram

Tento typ ramu se sklada ze dvou podélnikti a vétsiho poctu pricek, které maji vétSinou
U nebo I profil. Prvni pticka mlze byt naraznik. Spojeni podélnikti a pricek je provedeno
svafovanim nebo nytovanim, piipadné je mozno pouzit Sroubové spoje. Aby nedochdzelo
k posunuti podélniku, pouzivaji se uzlové plechy nebo Sikmé vzpéry. Ram muze byt v pfedni
¢asti ztzen pro lepsi uloZzeni motoru a vétsiho mista pro kola fidici napravy. Podélniky byvaji
obvykle v mistech naprav ptizpisobeny (prohnuty) tak, aby bylo umoznéno pérovani. Tento

ram se pouzivé a nakladnich automobilil a vétSich osobnich automobilt.
K¥iZzovy ram

Druh ramu, ktery ma podélniky tvarovany tak, Ze se v prostfedni ¢asti vzajemné sblizuji
a vytvareji tak pomyslny kiiz ve tvaru X. Podélniky jsou opét, jak tomu bylo u Zebfinového
ramu, spojeny nejcastéji svafovanim nebo nytovanim. Tento rdm ma vétsi tuhost nez zebtinovy,
ovsem jeho vyuziti neni prili§ Casté.
Patefovy ram
Nastavny

Zakladem tohoto ramu je patetovy nosnik kruhového priirezu, ktery je na obou koncich
opatfen pfirubou. V pfedni ¢asti je na piirubu pfipojen motor. V zadni ¢asti je na pfirubu
pripojena rozvodovka, ptipadné ptidavna pfevodovka. Patefovym nosnikem vétSinou prochézi
spojovaci htidel. Vyhodou tohoto rdmu je jeho pevnost predev§im v krutu, je tedy vhodny
zejména pro terénni vozidla. Nevyhodou je, Ze nedovoluje pruzné ulozeni motoru, coz ma za

nasledek zesileni zvuku zpusobené vibracemi motoru. Zajimavosti je, Ze tento ram byl poprvé

pouzit v osobnim vozidle Tatra 11.

Vidlicovy
Patefovy nosnik je v piedni casti zakonCen vidlici, ve které je ulozen motor
s prevodovkou. Zakonceni vidlici umoznuje pruzné ulozeni motoru, tim odstrafiuje nevyhodu

ptedchoziho provedeni.
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PloSinovy ram

Ocelova podlaha karoserie vytvari nedilny celek s rimem. PloSinovy nosnik mé konce
vytvarovany do tvaru podélnika nebo je k nému pfipevnén (obvykle svafen). Nosnik je opatien
prolisy, které zvysuji pevnost nebo vytvareji prostor pro ulozeni tuhé napravy. Toto provedeni

ptredstavuje pfechod mezi ramem a samonosnou karoserii.

Obvodovy ram
Podélniky se v pfedni a zadni ¢asti (v oblasti naprav) zuzuji pro snadnéjsi ulozeni
hnacich 1 hnanych kol. Uprostied jsou naopak rozsiteny az na §itku karoserie. Karoserie ma tim

padem ve své stiredni ¢asti oporu, z tohoto diivodu miize mit leh¢i nosnou konstrukci.

Piihradovy ram
Réam tvofii ptihradova konstrukce z vyliskil z plechu. Ram ma vysokou pevnost a tuhost
pfi zachovani nizké hmotnosti. V dne$ni dob¢ se pouZzivé pfedev§im u novéjsich autobust, ale

také naptiklad u sportovnich vozidel a formuli.

4 Vyvoj podvozkii s ohledem na bezpecnost a stabilitu vozu

Technicky vyvoj ve vSech oblastech vyroby jde neustale kuptedu a automobilovy primysl
v tomto pokroku nikterak nezaostava. Je kladen stale véts$i diiraz na pohodli pasazér, stabilitu,
ovladatelnost vozu a hlavné¢ na bezpecnost. Tim jsou pozadavky na techniku stale vétsi. Hlavni
vliv na tyto aspekty mad podvozek a vSechny jeho casti. Velkou cast funkci obstarava
elektronika, ale zdkladem stale zlstdva kvalitni mechanickd prace. Snahou vyvojait je
zrealizovat takovy podvozek, jenz je vyrobeny z kvalitnich materiald, ma dobré jizdni

vlastnosti a jehoZ cena je pokud mozno co nejmensi.

V minulosti byly u osobnich automobili ¢asto vyuzivany tuhé napravy s listovymi pery,
zejména diky své jednoduchosti. Postupem casu, jak se vykony osobnich vozidel stéle
zvySovali a dosahovalo se ¢im dal vétSich provoznich rychlosti, nebyly tyto napravy schopné
zajistit pozadovany komfort a bezpecnost. Bylo tedy nutné vyvinout sofistikovanéj$i druhy
zaveéSeni a odpruzeni. Jedinou moznou variantou bylo nezavislé¢ zavéSeni v mnoha verzich.

Dnes je nezavislé zavéSeni kola standartni vybavou automobilii vSech kategorii.

Velmi vyznamnou roli zastavaji samoziejmé finance. U levnych automobild, které nejsou
urceny na sportovni vyuziti a nedosahuji velkych vykonti, dostacuji konstrukéné a cenové méné
naro¢né systémy. Hlavni koncepci automobilli nizsi a stiedni tfidy je pfedni ndprava McPherson

v kombinaci se zadni klikovou napravou sptazenou. Naprava McPherson se vyznacuje
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dostacujicimi jizdnimi vlastnosti a pfijatelnou cenou. Tato naprava je v souCasné¢ dobé
nejrozsitenéjsim zpisobem zavéSeni. Klikova naprava s torznim propojovacim prvkem se
vyznacuje svou konstruk¢ni jednoduchosti, prostorovou nenaroc¢nosti a ptiznivou cenou, je tedy
vyuzivana v celé fad¢ osobnich automobilti. Listové pruziny, diky své potiebé velkého prostoru
a malym komfortem, naopak nejsou u osobnich automobilii v dnesni dobé vyuzivany.
Odpruzeni je u obou téchto vyse uvedenych naprav zajisténo vinutymi pruzinami. U vozidel
vyssich tfid je kladen diraz na komfort, musi byt pouzit podvozek na vyssi trovni. Jako predni
naprava se u téchto vozi vyuziva bud’ lichobéznikova naprava, nebo viceprvkové zavéseni.
Viceprvkové napravy jsou konstrukéné naro¢né a slozité, coz se projevuje v jejich cené. Tyto
napravy se pouzivaji zejména na zadnich napravach. U n€kterych luxusnich automobili je vSak
samoziejmosti pouziti téchto ndprav na pfedni 1 zadni napravé. OvSem nejvetSiho komfortu je

dosazeno pomoci vzduchového odpruzeni, které vyuzivaji pfevazné luxusni limuziny.

5 Moderni trendy konstrukce podvozkii a karoserii

Moderni osobni automobily jsou vybaveny piedevs§im samonosnou karoserii. Konstrukce
této karoserie je tvarové a materialové velmi slozita a podléha mnoha legislativnim piedpistim.
Jednotlivé dily riznych tvarh a tlouStky jsou navzdjem spojeny svafenim, lepenim, nytovanim

nebo jinym mechanickym spojenim.

Hlavnim konstrukénim materidlem je stale ocel, i piesto, Ze jsou jiz vyrobeny samonosné
karoserie plastové, z hlinikovych ¢i uhlikovych kompoziti. Evoluci v dne$ni dobé predstavuje
kombinace novych druhti oceli, vysoko-pevnostnich a ultra-pevnych, které jsou tvarovany za
karbonové konstrukce neboli uhlikové kompozity. Kompozit se sklada z vldken (nejcastéji
uhlikovych) a vypln€. Pevnost, a také cena téchto kompozitl, je oproti oceli a hliniku n¢kolikrat
vys§i. Prvni pouziti téchto materidlii u automobilii bylo u vozidel formule 1. Postupem casu
dosSlo ke snizeni ceny kompozitnich materidli az na desetinu a staly se tak dostupnéjsi.
Naptiklad automobilka McLaren jiz zahajila sériovou produkci automobilu MP4-12C

z uhlikovych kompoziti. Koncepty vozidel vyrobenych z téchto materidlii také piedstavila

automobilka BMW ¢i Toyota.

OvSem nesmime zapomenout na stale pokracujici vyrobu ramt, at’ uz ploSinovych,
patefovych ¢i obvodovych. Zajimavé jsou ramy vicetrubkové prostorové, jenz jsou zakryty

povrchovymi panely z oceli, plasti nebo kompoziti. Jsou vidét zejména mezi sportovnimi
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a specialnimi automobily. Dalsi vyvoj podvozki a karoserii je zavisly pfedevSsim na

materialech, jejich dostupnosti a ceny. [2]

A6 pivodni provedeni A6 nasleduijicl nové provedeni

Snizeni hmotnosti cele
Ocel Rw.z = 230 MPa quoserieolmkg g2 Ocel Rw.z = 422 MPa

s Hlinlkovy plech B Ocel tvafiteing za studena I Ocel tvafiteina za tepla

B Hlinikovy profil B Hiinikovy odlitek

Obrdazek 15 - Audi A6 - Priklad snizeni hmostnosti karoserie [19]
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6 Zavér

Osobni automobil, jak ho dnes zname, je vysledkem dlouholetého vyvoje, testli a pokust,
podle kterych se ho vyvojafti snazi vyladit k dokonalosti. Je tomu jiz vice nez 120 let, kdy Karl
Benz ziskal patent na ¢tyitaktni tiikolku, povazovanou za prvni automobil viibec. Od té doby
prosel automobil obdivuhodnym technickym vyvojem, jimz samozicjmé prosla také karoserie
a podvozek. Prvni karoserie byly dievéné ruéné vyrabéné a svym vzhledem pfipominaly
kocary. Dalsi stupen vyvoje predstavovala podvozkova karoserie. Ta byla tvoifena nosnym
rdmem Z ocelovych nosnikli. Na tyto nosniky byly pfipevnény kapotovaci plechy, které
vytvarely uzavieny prostor pro posadku. Zpocatku byly karoserie hranaté a automobil
pfipominal krychli, pozdé&ji vSak vyvojafi zacali brat v ivahu aerodynamiku vozu, coz se
promitlo na findlnim vzhledu automobilu - ten nesl oblejsi tvary a umoznil lepsi proudéni
vzduchu kolem automobilu. V dne$ni dobé je nejvice vyuzivana samonosna karoserie

prendsejici celé zatizeni, neni nutné pouziti ramu. Automobil ma tak nizs$i hmotnost a lepsi

jizdni vlastnosti.

Zprvu byvala vozidla vybavena zavislym zavéSenim, které splnovalo bezpecnostni
a komfortni pozadavky na né kladené zejména diky nizs§im konstrukénim rychlostem a niz§im
vykoniim tehdejSich automobill. Postupem Casu se vSak vykony vozidel a poZadavky na
bezpecnost a komfort zvétSovaly a bylo potfeba vymyslet novy systém zavéSeni kol. Vyrobci
proto pfisli s nezavislym zavéSenim. Kazdé kolo je zavéSeno na karoserii samostatné, nezavisle
na pohybu protilehlého kola. Toto konstrukéni provedeni umoziiuje podstatné snizeni
hmotnosti neodpruZzenych hmot a pfiznivé ovlivituje jizdni vlastnosti. Nezavislé zavéSeni
pfinasi mnohem vétsi komfort, je tedy pouzito téméf u vétSiny soucasnych osobnich automobilt

a tém¢f z nich vytlacilo zavislé zavéseni.

V soucasné dob¢ se setkavame s tim, ze je velka ¢ast vyroby realizovana pomoci robotd,
lisi a automatizovanych linek umoziujicich velkosériovou vyrobu. Automobilky jsou tak
schopné vyrabét miliony automobilti roéné. Napiiklad v Cing - dnes nejvétsim vyrobcem
vozidel, bylo vyrobeno vice nez 20 000 000 kust za rok. Velice diskutovanym tématem je dnes
sniZeni spoteby pohonnych hmot a emisi CO2. S tim Gzce souvisi sniZeni hmotnosti vozidel,
které je dosazeno vyuzitim nejmoderné€jSich material. Snizeni hmotnosti napomaha zlepSeni
jizdnich vlastnosti, prodlouzeni Zivostnosti fady soucasti, snizovani spotieby paliva a snizovani
emisi. Mezi nové materialy se fadi zejména vysoko-pevnostni a lehké oceli tvaritelné za tepla,
uhlikové kompozity a umélé hmoty. Otazkou vSak zlstavd ekologickd likvidace a

recyklovatelnost takovychto dili po konci jejich Zivotnosti. Likvidace ocelovych dild je
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zpravidla dobie vyieSena. Prakticky celd ocelova karoserie je v dnesni dob¢ recyklovatelna, coz
se vSak 0 kompozitnich materialech a plastech fici neda. Snizenim emisi a spotifeby pohonnych
hmot sice klesa piimé ekologické zatizeni, avSak problém eckologické likvidace stale neni

vyfesen.
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