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Abstrakt

Prace obsahuje piehled nezavislych zavéSeni kol vozidel. Je zde uvedeno
porovnani zavislého s nezavislym zavéSenim kol. V praci je proveden rozbor
jednotlivych typl zavéseni kol. Zavéseni jsou zobrazena v obecné podob¢ a propruzena,
aby byla objasnéna jejich charakteristika. Jsou zde vysvétleny konstrukéni feSeni
jednotlivych typl ndprav, nastinény jsou jejich vyhody a nevyhody.

Abstract

The thesis contains an overview of the independent suspension of vehicle
wheels. There is a comparison of the independent suspension with the dependent one. In
the thesis, there are shown the different types of the suspension in the general form
which are sprung to explain their characteristics. The structural design of the vehicle is
explained with their advantages and disadvantages.
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1 Uvod

Se vznikem dopravy vozidly se zavedl pojem zavéSeni kol, které zabezpecuje
piipojeni kol k ramu vozidla. Zavéseni kol slouzi k pfipojeni kol k vozidlu a umoznuje
koliim absorbovat nerovnosti vozovky. Z pocatku byly dopravovaci rychlosti mal¢, a
tak stadilo jednoduché zavislé zavéSeni kol. Vzniklo spojenim kol pii¢nikem a jeho
uchyceni k ramu pomoci listovych pruzin. Tak vznikla tuha naprava. Se zvysujicimi
rychlosti vozidel se zaroven zvySovaly naroky na kvalitu a bezpe¢nost odpruzeni. Tak
vzniklo nezavislé zavéseni.

Nezavislé zaveéSeni kol je mozné provést pomoci fady konstrukénich feSeni. V
této praci je prehled nejrozsifenéjSich typt nezavislého zavéseni. Je ukdzano, jak se
bude kazdy typ napravy chovat béhem propruzeni. Kinematické body néaprav byly
voleny zejména tak, aby byly co nejvice patrné zmény ve vedeni kola. Propruzeni
naprav jsou proto piechnana.

V kapitole €. 2 zavéseni kol jsou vysvétleny nékteré pojmy, které jsou pouzity u
rozboru jednotlivych typl naprav.

2 Zavéseni kol

2.1 U¢el zav&eni kol

ZavéSeni kol Slouzi k pfipojeni kol k rdmu nebo karoserii vozidla. ZavéSeni
kola zajistuje tzv. vedeni kola. UmozZiluje svisly relativni pohyb kola vzhledem ke
karoserii nebo ramu potiebny z hlediska propruZeni a eliminuje na ptijatelnou hodnotu
nezadouci pohyby kola, které jsou bocni posuv a naklapéni kola. ZavéSeni kol prenasi
sily a momenty mezi karoserii a kolem. Jde o svisl¢ sily, které¢ vznikaji od tihy vozidla.
Podélné sily, které vznikaji pfi brzdéni nebo pii zrychlovani. Pfi¢né sily, které vznikaji
pii zméné sméru vozidla (pfi zataCeni), vlivem odstiedivych sil.

Z divodu kvality odpruzeni je zapotiebi, aby celé zavéseni kola bylo co nejlehci.
Diky tomu klesne hmotnost neodpruzenych dilt vozidla. Neodpruzené dily vozidla maji
z divodu setrvacnosti vliv na kontakt kol s vozovkou. Proto se zavadi pomér
odpruzenych a neodpruzenych hmotnosti automobilu a je moznym meéfitkem kvality
odpruzeni daného automobilu.

Pneumatika ma nejvétsi prilnavost a tim 1 prenese nejvetsi sily, praveé kdyz je
témer kolmé k povrchu vozovky. Proto idedlni zavéSeni kola je tehdy, kdyz zabezpecuje
téméf kolmou polohu kola k vozovce. Z hlediska kinematiky je ale pravé takovy stav
tézko proveditelny. Navrh odpruzeni vozidla je vZdy kompromisem. Typ a provedeni
zavéseni je zvolen hlavné podle Gcelu vozidla. [1]



ZavéSeni kol se da rozdélit do dvou hlavnich druhu:

- zavislé zavéseni. Kola jsou uloZzena na spole¢ném pii¢éném nosniku. Pfi svislém
propruzeni jednoho kola vznikne rovnéZ pohyb druhého kola (viz obr. 1). [1]

- nezavislé zavéSeni. Kazdé kolo je zavéSeno ke karoserii samostatné, nezavisle na
protilehlém kole. Pii svislém propruzeni jednoho kola nevznikne pohyb druhého kola
(viz obr. 2). [1]

= =4

Obr. 1 Schéma zavislého zavéseni. Obr. 2 Schema nezavislého zavéseni.

2.2 Geometrie zavéSeni kol

Aby bylo zajisténo piesné vedeni vozidla po vozovce pii pfimém sméru i v
zatackach, maji kola a rejdové osy urcité geometrické odchylky od svislé polohy.

Pfi pohybu vozidla v pfimém sméru je Zadouci, aby pfi tlumeni svislych sil,
které vznikaji napf. pii prejezdu pres nerovnosti, kola neménila sviij odklon. Zistanou
tak kolmé k vozovce. Pii pohybu vozidla v zata¢ce dojde ovSem ke klopeni karoserie o
uhel y (viz obr. 3) a zaroven dojde ke klopeni kol. Kolmé postaveni kol k vozovce
potom neni zachovéano. Z tohoto diivodu zavéSeni pii propruzeni méni odklon kola. Pfi
zatézi se zvySuje zaporny odklon kola. Nastaveni pocate¢niho odklonu kola a jeho
zménu béhem propruzovani se provadi pomoci volby polohy kinematickych bodi a
délkou ramen napravy pii navrhu napravy. Tato nastaveni jsou otazkou kompromisu,
protoze ¢im vice se bude ménit odklon kola, tim hif vozidlo bude stabilni v pfimém
sméru a naopak bude mit vétsi pfilnavost v zatdckach. Dalsi parametr, ktery ovlivni
nastaveni podvozku, je ucel vozidla. Pokud jde o rodinny typ automobilu, ktery je
zaroven konstruovan na vétSi zménu zatéze, je zména odklonu pii propruZeni mensi.
U sportovniho automobilu je zase zména odklonu pii propruZzeni vétsi. Automobil ma
potom vétsi prilnavost v zataCkach. Zména zatizeni sportovniho automobilu neni tak
velkd, proto nedojde pii velkém zatiZzeni automobilu k pfili§ velkému zdpornému
odklonu kola, ktery by pii pfimém sméru nesoumérné opotiebovaval pneumatiky a
zaroven zmenSoval stabilitu vozu pfi pfimém sméru.
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Vozidla dnes maji kvalitni zkrutné stabilizatory, které klopeni karoserie v
zatackach znacné omezuji. Z tohoto divodu neni pozadavek na zménu odklonu kol
vozidla v zatdéce tak velky. Ridici naprava ma navic zaklon rejdové osy, ktery
ovlivituje odklon fidicich kol v zavislosti na zatoceni kol. Zadni niprava mé vétsi
zaporny odklon kola. Pii pohybu vozidla v zatace se tak vné&jsi zatizené zadni kolo
stavi kolmo k vozovce. [1]

Obr. 3 Klonéni karoserie pri pohybu v zatdcce [1].

2.2.1 Uhel odklonu kola

Uhel odklonu kola y je sklon stfedni roviny kola viigi svislé ose vozidla (viz
obr. 4). Je uvazovan kladné, jestlize se kolo vrchni ¢asti odklani od vozidla. Zaporné
jestlize se priklani do stiedu vozidla. [1]

uhel odklonu P kladny
AT odklon ]

LN LLUNLUUNSNLUNYUUSTY

stredni
rovina
kola

zaporny

oditon /X =

Obr. 4 Uhel odklonu kola [1].

Na ptedni napravé se voli thel odklonu ¢asto kolem 0°, v posledni dob¢ se pro
zvySeni prilnavosti v zatackach voli i -1° az -2°. Na zadni néprave se thel odklonu voli
zéporny (kolem -3°). Pfedni pneumatiky se nejvice opotfebovavaji na vnéjSim kraji
béhounu, proto se poté predni pneumatiky vyméni se zadnimi. Na zadnich kolech je
vys8i zaporny thel odklonu a navic zadni pneumatika v zatd¢ce neméni smér auta, proto
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je opotfebovana hlavné na vnitinim kraji béhounu. Tato vyména pneumatik ma
umoznovat stejnomérné opotiebeni. [1]

2.2.2 Priklon rejdové osy

Ptiklon rejdové osy o je priumét uhlu sevieného rejdovou osou a svislici do
roviny rovnobézné s pticnou rovinou vozidla (viz obr. 5).

Slouzi predevsim k ulehceni fizeni. Ma vliv na polomér rejdu, ktery zmensuje,
zmenSuje také silu potiebnou k fizeni automobilu, ddle zabezpecCuje stabilitu fizeni a

vraceni kol do pfimého sméru. Uhel piiklonu rejdové osy a odklon kola tvoii sdruzeny
uhel. [1]

v

opérne
lozisko
dhel pFiklonu 6

. stredni
rejdovd [ vina
osa

kola

Obr. 5 Priklon rejdové osy. Vlevo tuha naprava, uprostred lichobéznikova, vpravo
ndaprava MacPherson. [1]

2.2.3 Polomér rejdu

Polomér rejdu je vzdalenost mezi prisecikem rejdové osy s rovinou vozovky a
sttedem styku pneumatiky promitnutd do roviny rovnobé&zné s pti¢nou rovinou vozidla.
Lezi-li tento prusecik vné stfedni roviny kola, je polomér rejdu zaporny (viz obr. 6).

Diky nenulovému poloméru rejdu vznikaji v fizeni silové momenty a roste
citlivost na podélné sily. V poslednich letech se proto stale Cast&ji pouziva zaporny
polomér rejdu, ktery ma stabilizacni G€inek na fizeni. Kola jsou nucena do sbihavosti a
vSechny piipadné vile v ulozeni kola a spojovacich ty¢i jsou stadle vymezovany.

Polomér rejdu ry ovlivituje odvalovani kola v zatacce a tim ptilnavost vozidla.
Cim je vzdalenost ro v&tsi, tim maji kola vétsi tendenci se odvalovat, zaroven je ale
potieba vétsi sily pro zatoceni kol. [1]

12



stredni Z
rovina
kola P redeVC'l / /
; osa |
I I ‘ rejdova |W
osa
|
| ' 7 ]
| J S I
S
N //ﬁov AN 7
S [ 0 gl R= 0

Obr. 6 Polomér rejdu. [1]

2.2.4 Zaklon rejdové osy

Zaklon rejdové osy t je pramét uhlu sevieného rejdovou osou a svislici do
roviny rovnobé&zné s podélnou rovinou vozidla (viz obr. 7).

Slouzi k vraceni kol do ptimého sméru. Pokud jsou fidici kola v pfimém sméru,
je vozidlo nejniZe, pokud dojde k zatoceni kol, zveda se vozidlo. U fidici napravy je
tento thel dulezity, protoze méni odklon kola pfi zataceni. Cilem je zabezpeceni téméer
kolmého postaveni fidicich kol v zatacce. [1]

zaklon T

Obr. 7 Zaklon rejdové osy. Vievo tuha naprava, uprostied lichobéznikova, vpravo
ndaprava Macpherson. [1]

2.2.5 Uhel sbhihavosti

Uhel sbihavosti & je praimét Gthlu mezi podélnou osou vozidla a stiedni rovinou
kola do roviny vozovky (viz obr. 8). Kolo je sbihavé, jestlize je ptfedni Cast kola
ptiklonéna k podélné ose vozidla a rozbihavé, je-1i odklonéno.

Casto se voli maly uhel sbihavosti, protoze pii valeni kol po vozovce vznika
odpor, ktery ma tendenci ménit thel sbihavosti k rozbihavosti kola. Vozidlo se
nejstabilnéji chova pti malém uhlu sbihavosti, kdy vozidlo drzi Iépe ptimy smér. [1]
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Obr. 8 Pohled seshora na ndapravu, sbihavost napravy. [1]

2.3 Rozdil mezi nezavislym a zavislym zavéSenim

Nejstarsi typ je zavislé zavéseni. Je to zpisobené tim, Ze na zacatku motorismu
byl problém vyrobit slozité tvary, hlavné napf. homoklouby. Koncept automobilli byl
velmi jednoduchy. Ve predu byl ulozen podélné¢ motor s pfevodovkou. Hnaci moment
byl pfivddén pomoci kardanova hiidele na zadni ndpravu, kterd byla tuhd. Zadni
naprava byl velky kus odlitku nebo vykovku. V zadni napravé byla ulozena rozvodovka
s diferencidlem. Pak pomoci poloos byl moment piiveden rovnou na kola, bez zadnych
Kloubii. Proto zadni kola neméla moznost nastaveni geometrie. Z tohoto divodu hnaci
naprava byla vzdy zadni. Pfedni naprava byla také tuhd, ale byla vyrobena zpravidla z
tenkého vykovku. Kolo bylo upevnéno pomoci ¢epu, proto mohlo mit kolo odklon a
zaklon rejdové osy, jak je ukazano na obr. 9. Diky tomu umoziiovala pfedni naprava
dostatecné fizeni vozidla.

'

Obr. 9 Schématické uchyceni predniho kola tuhé napravy.

Z hlediska konstrukce je jednodussi zavislé zavéSeni, nez nezavislé. Konstrukeni
jednoduchost ukazuje zadni hnaci tuha naprava s dvojici listovych pruzin, které byly
uchyceny podéln¢ (viz obr. 10). Listové pruziny byly dostatecné Siroké, aby
umoziovaly zachytit bo¢ni sily na kola. Diky tomu, Ze listova pruZina byla slozena z
vice pruzin, které se po sob¢ tiely béhem propruzovani, umoziovaly tyto pruziny i
casteCné tlumeni. Proto se dfive na tuto napravu tlumice nedavaly. Na obr. 10 jsou
listové pruziny zobrazeny pouze jako jednolistové, ve skutecnosti byly pouzivany vzdy
vicelistové.
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Obr. 10 Schématické zobrazeni zadni tuhé ndpravy.

Zavislé zav&Seni ma své vyhody a nevyhody. Jako vyhodu miZeme zminit, Ze
patii k jedné z nejjednodussich a zaroven nejodolnéj$ich. Dalsi dalezitd vyhoda je
kolmé postaveni kol k vozovce, kdyz se pohybuje vozidlo v zatacce (viz obr. 11). U
nezavislého zavéseni, pii pohybu vozidla v zatdcce, kolmost postaveni kol zalezi na
typu a provedeni napravy.

Obr. 11 Chovani tuhé napravy v zatdcce.

U zavislého zavéSeni poloha kol zlstava pii vSech pohybech napravy navzijem
nezménéna. To je vyhodné pouze na hladné vozovce. Pokud najede jedno kolo na
nerovnost (viz obr. 12), pak je pohybem odpruzeni jednoho kola ovlivnéné i kolo druhé.
Dalsi nevyhoda zavislého zavéSeni je tzv. samoftizeni (viz obr. 13). Samofizeni je
zpusobeno podélnou silou, kterd vznika naptiklad pokud jedno kolo najede na
nerovnost. Tato sila vyvold moment, tento moment ndpravu nato¢i a tim rusi pfimou
jizdu vozidla. Samofizeni ovliviiuje 1 skuteCnost, zZe naprava nemize byt nikdy
pripevnéna ke karoserii dokonale tuze. Je pfipevnéna pies silentbloky, které zvysSuji
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pohodli odpruzeni, zamezuji pienaSeni razii a chvéni na karoserii, ovSem umoznuji
bohuzel také malé natoceni celé napravy. [1]

Obr.12 Jednostranné propruZeni tuhé napravy.

Obr.13 Pohled shora na tuhou napravu a naznaceni samorizeni.

terénnich

Dalsi nevyhoda zavislého zavéSeni je komfort odpruzeni. ProtoZze mé zavislé
zavéSeni pouziva hlavné u tézSich automobildi, ndkladnich automobilii, autobusi,
automobili  (odolnost

zaveSeni zpravidla Spatny pomér odpruzenych a neodpruzenych hmot. Proto se zavislé

napravy) a uzitkovych automobilii. Pomér
neodpruZenych a odpruzenych hmot je zde lepsi, protoze védha napravy je vzhledem k
vaze t€zkych vozidel mensi. [1]
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3 Priehled nejcastéjSich typi nezavislého zavéSeni

V soucasnosti se pouzivaji zejména tyto druhy nezavislého zavéseni kol:

Ptedni a zadni ndprava:

- lichobéznikova naprava (dvojice pti¢nych trojihelnikovych ramen)

- naprava MacPherson (teleskopicka vzpéra a spodni trojuhelnikové rameno)
- vykyvné polonapravy (koncept Tatra)

- viceprvkova (kolo je zavéSeno na vice ramenech)

Zadni naprava:

- kyvadlova uhlova naprava (trojuhelnikova ramena se Sikmou osou kyvani)
- klikova naprava (podélnd ramena s pficnou osou kyvani)

- ndprava s torznim propojovacim prvkem (spfazena naprava)

3.1 Vykyvné polonapravy (koncept Tatra)

3.1.1 Historie a konstruk¢ni FeSeni vykyvnych polonaprav Tatra

Jednim z prvnich prikopniku nezavislého zavéSeni byla firma Tatra a.s.
Konstruktér Hans Ledvinka umél spravné vyhodnotit ekonomickou situaci po prvni
svétové valce a zaméfil se na stavbu jednoduchého, tisporného a odolného automobilu.
Vysledkem byl automobil Tatra 11, ktera se poprvé predstavila v roce 1923. Maly a
odolny automobil vytvofil uplny ptevrat v platnych konstrukénich zasadach. Motor byl
vzduchem chlazeny ctyfdoby boxer spojen pevné na piirubu ptes spojkovou skiinl s
prevodovkou a centralni nosnou troubou s rozvodovkou zadni napravy. Zadni vykyvné
polonapravy, nezavislé pérovani a patefova konstrukce podvozku umoznovala stavbu
nejruznéjSich alternativ (viz obr. 14). Viz mél diky tomu bezramové Sasi. U celého
vozidla nebyl pouzit jediny kloub, snizujici Gi€¢innost pfenosu vykonu na hnaci kola. U
zadni napravy umoziovalo kyvavy pohyb nataCeni ozubenych taliiti podél podélné osy
vozu, pfi jejich soucasném odvalovani po ozubeni pastorkil hnacich hiidelti. Diferencial
tvotilo soukoli s ¢elnim ozubenim umoziujicim pomoci jednoduchého uzavirani jizdu
Clenitym terénem. Jednoduchost ucelné konstrukce se v principu udrzela v oboru
uzitkovych vozidel v Tatie do soucasnosti. [2], [3]
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Obr. 14 Pohled na zadni vykyvnou polondpravu.

Zajimavé je uchyceni polonapravy k centralni nosné roufe (viz obr. 15). Toto
uchyceni zajist'uje napraveé dobré vedeni kola.

~

Obr. 15 Uchyceni vykyvné polondpravy.

Dal$im meznikem byla Tatra 77. Pfedni naprava méla kola nezavisle zavéSena
na lichobéznikovych ramenech, byla odpruzena pticnym ptleliptickym listovym pérem.
Zadni polonaprava se sestavd ze dvou na sob& nezavislych vykyvnych polonéprav,
odpruzena pfi¢nym puleliptickym listovym pérem. Komfort, kvalita a bezpecnost
odpruzeni patiila v t€ dob¢ ke Spicce. Zpravy z tisku uvadély, ze neni druhého vozu, v
némz by rychlosti nad 100 km/h byly tak ptijemné a dodavaly pocit takové bezpecnosti.
Nebo dale: je to pocit uplného odpoutani od zemé, co tento vz ¢ini vice nez
automobilem, vozidlem, pro které bude tézké hledat nové jméno. [2]

Tatra dnes vyrabi jen nakladni automobily, které jako snad jediné na trhu maji
nezéavislé odpruzeni vSech kol. Pivodni koncept vykyvnych polondprav vylepsila a do
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jisté miry odstranila zménu odklonu kol prdzdného a plného nédkladniho automobilu.
Vyvinula systém pérovani TATRA King Frame. Je to kombinace vzduchového vaku s
uvniti uloZenou vinutou pruzinou. Pti vétSich zatiZeni je doplnéna listovymi péry. Tato
naprava je samoziejm¢ doplnéna teleskopickymi tlumi¢i a v nékterych verzich i
zkrutnymi stabilizatory. Diky vzduchovému vaku si mize fidi¢ béhem vysky zménit
svétlou vysku nakladniho automobilu. Vykyvné polondpravy jsou pouzity jak u zadni
napravy tak u pfedni ndpravy. Napravy jsou ve své zdkladni verzi vzdy pohanéné a vzdy
opatieny uzaveérkami. Ve skiini ndpravy, podle piivodniho konceptu, je ulozena dvojice
hnanych talitovych kol (pro kazdou polondpravu jedno) a dvojice pastorki,
prendsejicich to¢ivy moment od diferencidlu (viz obr. 16). VSechno je ukryto v centralni
nosné roufe. Vyhoda tohoto feSeni je v ukryti veskerého hnaciho traktu (viz obr. 18). [3]

Obr. 17 Odpruzeni zadnich naprav King Frame-vzduchovy vak s listovymi péry. [6]
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Obr. 18 Hnaci trakt a centralni nosnd roura. [5]

Vyhody odpruzeni King Frame s centralni nosnou rourou, které dnes pouzivaji
nakladni vozy Tatra jsou:

e vysoky jizdni komfort. Vykyvné polonédpravy zajisti tlumeni rdzu nerovnosti a s
tim souvisejici mens$i plisobeni vibraci na prevaZeny material jakoZ i nizkou
unavu a zatiZeni fidi¢e vozidla.

e vysoka pfepravni rychlost v ndroéném terénu. V porovnani s klasickou koncepci
tuhych naprav.

e minimalni udrzba a minimalni moznost poSkozeni hnaciho traktu k napravam,
protoZe rozvod neni realizovan spojovacimi hiideli (kardany), ale drazkovanymi
htideli bezpecné uloZenymi v centralni nosné roufe.

e vysoka tuhost podvozku s centralni nosnou rourou usnadiiuje montaz nastaveb
pfimo na ram, ktery se nekrouti a neohyba. Nastavba tak mtze byt jednodussi,
leh¢i a jeji Zivotnost se zvysi.

e vysoka tuhost podvozku s centralni nosnou rourou umoziuje i montaz na otfesy
vozidla citlivych nastaveb. [3]

3.1.2 Kinematika vykyvnych polonaprav

Zobr. 19 je patrné, Ze mezi nevyhody vykyvnych polondprav patii zména
odklonu kola pfi propruzeni vzhledem ke karoserii. Proto dfive tato niprava nebyla
uplné¢ vhodnd u néakladnich aut, kde se znacné méni zatizeni napravy. Kdyz bylo
nakladni auto prazdné, nastal u kol kladny odklon kola a ojizdély se vné&j$i boky
pneumatiky. Naopak pfi pln€ naloZeném stavu, nastal zéporny odklon kola a ojizdély se
vnitiky pneumatik. Tato naprava mad ovSem vyhodu pii prohybu vozidla v zatacce.
Odklon kola se sice méni vzhledem ke karoserii, ale zna¢né se neméni vhledem k
vozovce podobné jako u tuhé napravy.
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NezatiZzeny stav Stejnobézné propruzeni

Jednostranné propruzeni Propruzeni v zatacce

Obr. 19 Moznosti propruzent vykyvné polondpravy.

3.2 Lichobéznikova naprava

Sklada se ze dvou nestejné dlouhych pti¢énych ramen, které¢ jsou umistény nad
sebou. Tvar ramen je zpravidla trojihelnikovy. Pokud se na napravu podivame zepiedu,
tak ramena spolu s t¢hlici kola tvoii lichobéznik, odtud vznikl ndzev této napravy.
Lichobéznikova naprava je vhodna jako Fidici a zaroven mize byt pouzita i jako hnaci.

Vyhoda lichobéZnikové napravy je moznost velmi nizké stavby, v porovnani s
napravou MacPherson. Ale jeji konstrukce je nédkladngjsi, a n€ékdy byva i nachylnéjsi na
opotiebeni. Lichobéznikd néaprava je schopna pienést vétsi vykony neZz ndprava
MacPherson (naprava MacPherson pii vyssich vykonech tahne pfi akceleraci).
Lichobéznikova néaprava je pii rychlé jizdé¢ v zatdckach dobfe ovladatelnd s kvalitni
zpétnou vazbou, oproti tomu naprava Macpherson pfti rychlé jizde ztrati zpétnou vazbu
a fizeni ztuhne. LichobéZnikova nédprava je mén€ nachylna na boc¢ni vitr. VSe ovSem
zalezi na konstrukci dané napravy.

Diky vyssi cené a kinematickym pfednostem se pouZziva u aut vyssich tfid, nebo
u sportovnich aut. [1]

3.2.1 Konstrukéni FeSeni lichobéZnikové napravy

Ptiklad konstrukce lichobéznikové napravy je na obr. 20. Spodni trojuhelnikové
rameno (zobrazeno ¢ervené). Na spodnim ramenu je upevnény tlumi¢ (zobrazen modie)
s pruzinou. Horni rameno (zobrazeno fialov¢), je zpravidla kratsi jak rameno spodni.
T¢&hlice kola (zobrazena zluté€) se nachdzi mezi rameny napravy a je k ramentim vazana
kulovymi ¢epy (jeden je mezi hornim ramenem a t€hlici, druhy je mezi spodnim
ramenem a téhlici). Ridici ty¢ (zobrazena zelend) je s napravou vazana kulovym Eepem.
Ridici ty¢ zabezpeduje zatadeni kola, nebo v piipadé zadni nefizené napravy fixaci kola
v piimém sméru.
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Obr. 20 Schéma lichobéznikové napravy.

3.2.2 Typy provedeni lichobéZnikové napravy

Podle konstrukce uchopeni tlumice s pruZinou k naprave se daji rozlisit 2 hlavni
typy napravy.

Prvni typ, ktery je zobrazen na obr. 21, je s dvojitymi lichobéZnikovymi rameny
a uchopeni tlumice s pruzinou ke spodnimu ramenu. V tomto typu lichobéznikové
napravy spodni rameno nese vétSinu zatiZeni.

Obr. 21 Prvni typ uchyceni tlumice s pruzinou k lichobéznikové napravé. [7]
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Druhy typ, ktery je zobrazen na obr. 22, je s dvojitym hornim ramenem a jednoduchym
dolnim. Tlumi€ s pruzinou je uchopen k hornimu ramenu, které u tohoto typu napravy
nese veétsinu zatizeni. ProtoZe spodni rameno neni tak naméhano jako horni, miize byt
jednoduchého tvaru. Tento typ napravy neni tak rozSifeny a oblibeny, protoze potiebuje
vice prostoru.

Obr. 22 Druhy typ uchyceni tlumice s pruzinou k lichobéznikové ndaprave. [7]

3.2.3 Priklady konstruk¢niho provedeni lichobéznikové napravy

Honda NSX mé vSechna ramena népravy vyrobend z hliniku. Ramena jsou
nejprve pies silentbloky ptipevnéna ke hlinikovému rdmu a tento ram je az poté
ptipevnény ke karoserii (viz obr. 23 a obr. 24). Vyuziva elastokinematiky napravy, kdy
se napft. pfi brzdéni méni postaveni kol, které zvySuje smérovou stabilitu. Diky tomu
patiil automobil z hlediska pfilnavosti ve své tiid¢ ke Spicce.
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Obr. 24 Zadni naprava Honda NSX (1990). [8]
Pti konstrukci napravy u Hondy Civic konstruktéfi co nejvice oddalili horni
napravu od spodni. Diky tomu je horni ndprava méné naméhana. Pfi brzdéni nebo

akceleraci je naprava zatéZovana mensim momentem a diky tomu je stabilngjsi. Tato
uprava zvysila zivotnost napravy (viz obr. 25).
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Obr. 25 Predni naprava Honda Civic. [8]

Dalsi netypickou napravu mél automobil Oltcit (viz obr. 26). Automobil byl
odpruZeny pomoci torznich ty¢i. Pfedni ndprava méla torzni tyCe uspofadany podélné a
zadni pri¢n€. Pfedni naprava je lichobéznikové konstrukce. Spodni rameno bylo
jednoduché, horni rozdélené. Horni rameno bylo u karoserie nejprve nasunuto na
spolec¢nou ty¢ a tato ty¢ byla az poté pomoci dvou silentblokt pfipevnéna ke karoserii.
K této ty¢i byl dale pfipevnén teleskopicky tlumic€. Brzdy byly umistény u pfevodovky.
Tato naprava ma =z lichobéznikovych snad nejlepsi pomér odpruzenych a
neodpruzenych hmot. Ve své dobé byla tato naprava velice komfortni. Velice dobie
pohlcovala nerovnosti, umoznovala velmi rychlou jizdu na nekvalitni vozovce a méla
velmi dobrou smérovou stabilitu. Nebyla nachylna na bo¢ni vitr.
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Obr. 26 Naprava vozu Oltcit (1985). [9]

Ramena lichobéZnikové napravy miZou byt nahrazena listovym pérem (viz
obr. 27). Toto feseni zjednodusuje celou napravu. Na horni rameno lichobéznikové
napravy pusobi sila v ose ramena, v tomto piipad¢é do osy pruziny. Je proto nutné, aby
pruzina byla co nejpiiméjsi. Pokud by doslo k velkému vybouleni, pak by tato sila
mohla pruZinu propruzit a tim vlastn€ zkratit nebo prodlouzit horni rameno. To by
zménilo odklon kola. Dalsi nevyhoda je pfenos hluku a vibraci do karoserie, protoze
listové péro je pevné spojeno s karoserii, bez silentbloku. Listové péro nema progresivni

charakteristiku pruzeni, jakou miize mit vinutd pruzina. Proto se toto konstrukéni feseni
dnes nepouziva.
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: / 1 — teleskopicky tlumi&; 2 — otodny &ep; 3 — rejdovy &ep horni; 4 — homokineticky
%2, kloub; 5 — tésnicf krouZek ¢epu kola; 6 — &ep naboje kola; 7 — rejdovy &ep dolni;
8 — vykyvné rameno; 9 — disk kola; 10 — vodicf lozisko dolniho rejdového epu;
N > Ay 11 — piedni vozové pero; 12 — stfedovy svornik pera; 13 — omezovaci pés; 14 — dep
T unéSecich kament hnactho hiidele; 75 — hnaci hifdel; 16 — patka pomocného rému

Obr. 27 Rez piedni napravou vozu trabant (1958). [10]

3.2.4 Kinematika lichobéZnikové napravy

Pii propruzeni kola dochazi ke zméné€ odklonu kola, zméné rozchodu kol a
sbihavosti kol. Pfi ndvrhu konstrukce népravy se daji vhodnou geometrii vSechny tyto
zmény pii propruzeni ovliviiovat. Napiiklad vzajemnou délkou ramen, nebo jejich
polohou uchyceni ke karoserii. Na obr. 28 je znazornéna kinematika lichobéznikové
napravy. LichobéZnikova naprava diky zméné odklonu kola ma vyhodu v zatackéch,
kde pii vhodné geometrii napravy zistavaji kola kolmé naklonéna k vozovce.

Okamzity stfed klonéni napravy je misto, okolo kterého se karoserie pii pohybu
v zata&ee naklani (viz obr. 29). Cim je tento bod vis, tim mensi ma naprava tendenci se
naklanét. [1]
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Vychozi stav Jednostranné propruzeni

Stejnobéiné propruzeni Stejnobéiné odlehcéeni

Propruzeni v zatacce

Obr. 29 Konstrukce stredu klonéni napravy. [1]
3.2.5 Zachyceni sil ptusobicich na lichobéZnikovou napravu

Pokud je naprava v zatacce, tak jsou ramena nédpravy zatézovany jen tahem
(horni rameno) nebo tlakem (spodni rameno). Diky tomu je naprava relativné tuha. Pfi
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brzdéni nebo akceleraci, jsou ramena namahana i na ohyb. ProtoZe jsou ramena ve tvaru
trojuhelnika, tak vysledna sila se rozlozi na kazdé polorameno (viz obr. 30). [1]
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Obr.30 Zachyceni bocnich a obvodbvjﬁch sil na lichobé&nikové ndpmvég [l] -

3.3 Naprava MacPherson

Néprava MacPherson je odvozend od néapravy lichobéZnikové. Rozdil je u
horniho ramene, kde u napravy MacPherson je horni rameno nahrazeno posuvnym
vedenim (teleskopickd vzpéra). Tim se da ziskat prostor, ktery se d& vyuzit naptiklad
pro motorovy prostor nebo zavazadlovy prostor. Spodni rameno napravy byva
trojuhelnikové. Néaprava MacPherson se dd pouzit u pfedni i1 zadni napravy, mize byt
pohanéna. Je-li tato naprava pouzita jako Fidici, nataci se kolo pfi fizeni kolem loziska
teleskopické vzpéry. [1]

3.3.1 Historie napravy MacPherson

Napravu navrhnul ve ¢tyficatych letech minulého stoleti Ameri¢an Earle Steele
MacPherson (nikoliv McPherson, jak je ¢asto mylné uvadéno). Earle MacPherson se
narodil v roce 1891 ve stat¢ Illinois. Béhem druhé svétové valky pracoval pro
automobilku Chevrolet. Snazil se navrhnout novy mensi viiz, ktery musel byt o 10%
levnéj$i nez nejlevnéjsi Chervrolet vyrabény v té dobé. Tento novy viiz se mél jmenovat
Chevrolet Cadet a mél ptivést fadu technickych vylepSeni, jako naptiklad nezavislé
odpruzeni, které bylo do té doby vysadou evropskych vozi. Nicméné navrh vozu byl
zastaven vedenim GM a Chevroletu, které tvrdilo, Ze novy viiz bude pfiili§ drahy.
MacPherson proto zvolil cenové ptiznivéjsi zaveéSeni, které pozdéji dostalo jeho jméno.
Ale vyvoj auta nakonec byl stejné zastaven, protoze vedeni GM piestalo mit o levné
auto z4jem. Earle MacPherson odeSel k Fordu. U Fordu se Earle MacPherson podilel
na vyvoji nového malého Fordu s nazvem Vedette, ktery se stal roku 1949 prvnim
automobilem s napravou typu MacPherson. [11]
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3.3.2 Konstrukce napravy MacPherson

Schématické znazornéni napravy MacPherson je na obr. 31. Spodni rameno
(zIuté zobrazeno) v dnesni dob¢ je zpravidla trojihelnikové a je nejcastéji vyrobené z
profilovaného vysokopevnostniho plechu. T¢hlice kola (zobrazena modfie) je nejéastéji
vyrabéna jako vykovek. V téhlici jsou umisténa loziska kola. Mezi téhlici kola a
spodnim ramenem je kulovy ¢ep. Té&hlice kola je pevné spojend se spodnim vedenim
(zobrazeno zelen€). Na spodnim vedeni je pevné uchycena spodni miska pruziny. Horni
vedeni (zobrazeno hné&d€) je spojeno s karoserii pomoci horniho uloZeni, které se sklada
z axialniho loziska a pruzného pouzdra. Zataceni nebo zajisténi napravy je zaruceno
pomoci ramena fizeni (zobrazeno Cervené). Na konci tohoto ramena je pak kulovy ¢ep,
ktery je spojen s fidici ty¢i. Horni vedeni a dolni vedeni se dohromady nazyva vzpéra
MacPherson. Je to vlastné zesileny tlumic, ktery je schopen zachytavat 1 radialni sily. U
ostatnich naprav tlumi¢ zachytava pouze axialni sily. Pii zachytavani téchto radialnich
sil vznikd v tlumici tfeni, které mlze pii malych nerovnostech zablokovat pohyb celé
vzpéry a tim padem néaprava neni schopna pohlcovat nerovnosti. Vozidlo pak kmita
pouze na pneumatikach. Pro sniZeni tfeni ve vzpére MacPhearson se upravuje pozice
pruziny. Pruzina se vyosi od osy vzpéry (viz obr. 32). Tiha auta pak pisobi proti
radialnim silam, které piisobi na vzpéru. Zaroven to snizuje namahani vzpéry. [1]

Obr. 31 Schématické zndazornéni napravy MacPherson.
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Obr. 32 Odklonéni pruziny od osy vzpéry MacPherson. [1]

==

Obr. 33 Naprava MacPherson Toyota Corolla 2008. [13]

3.3.3 Zachyceni pri¢né sily vznikajici pri zataceni

Schématické zobrazeni napravy MacPherson je na obr. 34. Na spodni rameno a
jeho uchyceni ke karoserii plisobi vétsi sila nez na horni ulozeni. Spodni rameno je
namahéano na tah tlak, vzpéra je namdhana na ohyb. Vzpéra MacPherson nemuze byt
nikdy dokonale tuhd (nepoddajnd). A to proto, Ze je namédhand pii zatdeni na ohyb,
ktery je z hlediska namahani hor$i nez naméahani na tah nebo tlak. Horni ulozeni je
pruzné a ve vedeni vznikne vzdy velmi mald vile. Vedeni kola potom neni dokonale
tuhé, v zatackach mize vzniknout nezadouci kladny odklon vnéjsiho zatizeného kola,
ktery zvySuje deformaci boku pneumatiky, diky tomu miZze vzniknout snizeni
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piilnavosti automobilu k vozovce (viz obr. 35). Dalsi nasledek mize byt zvySena

|

citlivost automobilu na bo¢ni vitr.

osa vozidla

vedeni’ a sou-
¢asné tlumic

Obr. 34 Zachyceni sily pFi zataceni a poloha stredu klopeni karoserie. [1]

Obr. 35 Vznik nezadouciho odklonu kola. [12]

3.3.4. Kinematika napravy MacPherson

Néprava pii propruzeni méni mirn¢ odklon kola (viz obr. 36). Pokud spodni
rameno se od vodorovné polohy pohybuje smérem dola (do silnice), kladny odklon kola
se zmenSuje. Pfi pohybu spodniho ramena od vodorovné polohy nahoru (od silnice),
kladny odklon kola se zvySuje. Proto mé Casto ndprava jako vychozi polohu spodniho
ramena sklonénou blize k silnici. Nejvétsim zapruzeni (nejvyssi poloha népravy) je
kolem vodorovné polohy spodniho ramene. Pti porovnani lichob&znikové napravy a
napravy MacPherson zjistime, Ze néprava MacPherson ma zpravidla men$i zménu
odklonu kola (viz obr. 37).
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Obr. 36 Kinematika napravy MacPherson.
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Obr. 37 Zména odklonu kola pri zapruzeni-vlevo lichobéznikova naprava, vpravo
ndprava MacPherson. [1]

3.3.5 Pouziti napravy MacPhearson u zadni napravy

Pti pouziti napravy MacPherson u zadni napravy odpadne horni axialni loZisko,
protoze jsou kola nefizend. Spodni rameno muze byt dlouhé, diky tomu nedochazi k
velké zméné odklonu kola pfi propruzeni. Spodni rameno je rozdéleno na dvé. Jedno
zachytava podélné sily. Druhé funguje jako vle¢né rameno a zachytava podélné sily (viz
obr. 38). [1]

v
Obr. 38 Zadni nepohdnéna naprava MacPherson Honda Prelude (1994). [1]
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3.4 Viceprvkova naprava
Viceprvkova naprava je naprava, ktera se skladd z vice ramen, tyCi nebo
trojihelnikovych ramen. [1]

3.4.1 Konstrukéni FeSeni vyceprvkové napravy

Viceprvkova nédprava vznikla vlastné¢ modifikaci lichobéznikové napravy. Diky
nevzajemnosti vSech ramen napravy muze byt dosazeno optimalni kinematiky vedeni
kola (viz obr. 39). Po¢tem ramen a jejich polohou se da docilit vysoké piesnosti vedeni
kola (viz obr. 40). Viceprvkova naprava vynikd nizkou hmotnosti, nizkym tfeni,
znamenitym potla¢enim vibraci a hluku pienaSeného od vozovky. [1]

viecené rameno

dolni rameno

horni rameno

pricné rameno

vodici rameno

> o

Obr. 40 Viiv poctu ramen na kinematiku (presnost vedeni kola) viceprvkové napravy
a) 3 ramena, b) 4 ramena, c) 5 ramen. [14]

Jako piiklad zavéSeni viceprvkové napravy je zavéSeni zadnich kol u Skody
Octavia 4x4 a dnes také pouzivané u modelu Yeti (viz obr. 41). Kola jsou uchycena
pomoci dvou vlecnych ramen a ¢ty pricnych ramen. Takové feSeni dovoluje oddéleni
podélnych a pti¢nych sil ptenaSenych od kol do karoserie. ZavéSeni je v piicném sméru
velmi tuhé, coz zlepSuje stabilitu jizdy v zatackach, ale je pomérné¢ poddajné v
podélném sméru, coz piispiva k vySSimu cestovnimu komfortu. Svislé sily jsou
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zachyceny pruzinou a tlumicem, které¢ mohou byt ulozeny blizko kolim a neomezuji
velikost zavazadlového prostoru. Zajimavé je pouziti pomocného ramu, ktery zvysSuje

tuhost uchyceni pti¢nych ramen. [1]

tlumic stabilizator

pficnik

pryZzokovove spojka Haldex
lGzko /
pficné rameno _

vleéneé rameno zadni napravy

Obr. 41 Viceprvkova zadni naprava Skoda Octavia 4x4. [14]

vewr

prostorovou naro¢nost uchyceni viceprvkové népravy ke karoserii. Dulezita je také
tuhost karoserie v mistech, kde jsou ramena uchycena. Navic je bodd uchyceni vice a
jsou daleko od sebe (napf. v porovnani s napravou MacPherson). To ma za nasledek
vy$§i nédklady na vyrobu, proto se viceprvkova naprava pouziva u drazsich modelt aut.

Obr.42 Ram slouzici k uchyceni viceprvkové napravy. [8]
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Zadni napravu, ktera se sklada z péti ramen pouziva napiiklad Honda Accord.
Takové zavéSeni zajistuje precizni vedeni kola a umoznuje dokonalého vyladéni
podvozku, aby splitoval dobry dynamicky charakter vozu a zaroven byl i komfortni (viz
obr. 43).

Obr. 43 Zadni naprava, Honda Accord. [8]

Viceprvkové zavéseni dnes s oblibou na zadni napravé pouziva i firma BMW
(viz obr. 43). Podélna i pficnd ramena jsou uloZena v tuhé napravnici, coz zvysuje
tuhost zavésenti.

Obr. 43 Zadni zaveéseni BMW. [15]
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3.5 Klikova naprava

Klikova néprava se skladd ze dvou podélnych ramen, které maji pfi€nou osu
kyvani. Tento typ ndpravy se pouzivd na zadni napravé jako vle¢nd nepohdnéna
naprava. Klikova naprava zabird relativné mélo mista. Diky tomu zavazadlovy prostor

vvr

automobilu miize mit nizko polozenou rovnou podlahu. Pro co nejnizsi prostorovou
naro¢nost napravy je tato naprava casto odpruzena pomoci pti¢nych torznich ty¢i. Dalsi
vyhoda této népravy je v dobrém poméru odpruzenych hmot ke hmotdm neodpruzenym
a tim padem je tato naprava relativné komfortni. Néprava je nendro¢nd na udrZbu,
nevznikaji v ni témét zadné vile. Pti zatizeni napravy mize byt v zatacce citit prihyb a
krouceni ramena kliky napravy. Nepiijemné se to mize projevit pii zméné rychlosti v
zatacce, kdy pii zrychlovani muze byt prihyb jiny nez pii zpomalovani. Naprava
vétsinou dobie vede smér pii piimé jizde. [1]

3.5.1 Konstrukéni reSeni klikové napravy

Na obr. 44 je pohled na klikovou népravu, kterd je v tomto pfipadé odpruzena
pomoci torznich ty¢i. Z plechu jsou vyrobeny drziky népravy (na obrazku jsou
zobrazeny bilou barvou), které se pak ptes silentbloky upevni k podlaze automobilu.
Napfi¢ je mezi drzdky napravy umisténa piicna délend trubka (zobrazena zelen¢), ve
které jsou umisténa loziska. Okolo téchto loZisek se otaci Cep, ktery je napevno spojen s
klikovym ramenem napravy (zobrazeno modrie). Klika ramena napravy je odpruzena
pomoci torzni ty¢e (zobrazena Cervené). Torzni ty¢ je pevné uchopena ke klice ramena
napravy a na druhé stran¢ je pevné uchopena v plechovém drzaku napravy. V tomto
pfipad¢ je torzni ty¢ namadhana i mirn€ na ohyb. Tlumi¢ (zobrazen zluté) je jednim
koncem uchycen ke klice ramena napravy a druhym konce k drzaku napravy. Pro co

Obr. 44 Schématické zobrazeni klikové ndapravy.
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Obr. 46 Pohled zespodu na klikovou napravu.

Priklad provedeni klikové ndpravy s vinutymi pruZinami je na obr. 47. Podélna
ramena jsou svafena s priénymi trubkami, které jsou navzajem posunuty do sebe. Tato
ramena jsou oto¢né uloZena na kluznych loziskach (pro levé rameno pozice 5 a 6).
Boc¢ni pohyby zachycuje uloZeni (pozice 1). Tato naprava ma jen dva oto¢né body.
Vinuté pruziny jsou uloZeny velmi nizko a o karoserii se opiraji pryZovymi krouzky
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(pozice 2). Kratky stabilizator (pozice 3) je uchycen k levé a pravé trubce svymi konci a
mezi podlahou vozu svym stfedem. [1]

Obr.47 Zadni klikova naprava Mitsubishi Colt. [1]

3.5.2 Pusobeni sil na klikovou napravu

Na obr. 48 jsou znazornény sily, které vznikaji pfi jizde€. Sila Fx pfi brzdéni, sila
Fy pfi pohybu vozidla v zatacce, sila F, vznikd od zatizeni vozidla a pifi tlumeni
nerovnosti. Konstrukénim opatfenim mtzeme ovliviiovat zatizeni lozisek. Ke snizeni
namahani lozisek se vozidlové pruziny posouvaji co nejblize k dotykovému bodu kola s
vozovkou (optimalné vzdalenost a = b). ZvétSenim vzdalenosti ¢ mezi lozisky se zmensi
vodorovné zatizeni loZisek.

Obr. 48 Piisobeni sil na klikové naprave. [1]
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Stredy klopeni kola jsou v nekonecnu, stied klopeni karoserie je proto na
vozovce (viz obr. 49). Tato ndprava ma velkou tendenci k naklapéni karoserie pfi
pohybu vozidla v zatacce. [1]

Obr. 49 Konstrukce stiedu klopeni klikové napravy. [1]

3.5.3 Kinematika klikové napravy

Klikova naprava béhem propruZzeni neméni odklon kola vuéi karoserii (viz obr.
50). Toto je vyhodné pii piimé jizdé. Pii jizdé automobilu v zatacce se vlivem
naklonéni karoserie zméni postaveni kol vzhledem k silnici. Vznikne velky kladny
odklon kola, ktery je nevyhodny (viz obr. 51). Navic klikova naprava ma v porovnani s
jinymi provedeni naprav, vétsi klopeni karoserie. V zatacce klikova naprava dale muze
trpet dalSim zvétSeni kladného odklonu kola, pokud nema Uplné tuhé klikové rameno,
které se muze kroutit. Dale rameno pokud neni dostate¢né tuhé a mize se ohnout pfi
pusobeni pricné sily v zatacce (kterd vznikd pokud se automobil pohybuje v zatacce),
vznikne samotizeni. Kvuli t¢émto naroklim na tuhost klikového ramena se néprava
nejcasteji pouziva u leh¢ich typl vozi.
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Vychozi stav Stejnobézné propruzeni

Jednostranné propruzent Propruzeni v zataéce

Obr .50 Kinematika klikové ndapravy.

) T R

Obr.51 Postaveni kol klikové napra

vy v zatacce.

3.6 Kyvadlova uhlova naprava

Kyvadlova uhlovd naprava se pouziva jako naprava zadni. Vychazi z klikové
napravy. Osa kyvani ramene je pii pohledu shora na napravu $ikma, proto se této
naprave také fikd Sikmo vlecCend ¢i tthlova néprava nebo Sikmy zavés. VEtSinou je osa
kyvani také Sikmd 1 pii pohledu na ndpravu zezadu. Proto vznikd pii propruzeni
samotizeni, kterd méa na chovani automobilu v zatackach nedotacivy ucinek. Proto se
tato naprava nejéastéji pouziva jako hnaci. [1]

Na obr. 52 je schéma kyvadlové népravy. Velikost thlu alfa ovliviluje zménu
odklonu béhem propruzeni. Velikost tthlu beta ovliviiuje zménu sbihavosti béhem

propruzeni.
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Obr. 52 Schéma kyvadlové uihlové napravy.

3.6.1 Konstruk¢ni reSeni kyvadlové uhlové napravy

Uhlova néprava je schématicky zobrazena na obr. 53. Piién& uloZena napravnice
(zobrazena modfe) je pies silentbloky uchycena k automobilu. K napravnici jsou pies
¢epy uchyceny vle¢na ramena. Téhlice kola (zobrazena zlut€) miize byt soucasti ramen.
Ramena jsou odpruzeny pomoci vinuté pruziny (zobrazena bile). Na konci ramen jsou
piichyceny tlumice (zobrazeny zelené). Vyhoda v konstrukci této napravy je, ze zde
neni pouZit ani jeden kulovy ¢ep. Néprava ale nesmi byt pouzita jako fidici.

Na obr. 54 je ptiklad provedeni thlové napravy.
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Obr. 54 Uhlovd zadni naprava BMW vady 3 (1994). 1 — vinutd pruzina, 2 — horni opéra
pruziny, 3 — tlumic, 4 — torzni stabilizator, 5 — rozvodovka, 6 — klouby poloosy, 7 —
vlecené rameno, 8 — uichyt vlecného ramene, 9 — ndpravnice. [16]
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3.6.2 Kinematika uhlové napravy

Na obr. 56 je znazornéna kinematika uhlové napravy. Pti zapruzeni se méni
odklon kol i sbihavost kol. Pokud je automobil v zatacce, tak zatizené vné&jsi kolo ziska
zaporny odklon kola, tim padem zustane kolo kolmo k vozovce. Velikost zmény uhlu
ptiklonu se da ovlivnit uhlem alfa (viz obr. 52). Kolo zaroven ziska vétsi sbihavost,
takze kolo smétuje do stiedu auta. Timto vznika malé samotizeni, které smétuje zad’
automobilu ke stiedu zatacky a omezuje tim pretacivost. Naproti tomu odlehc¢ené vnitini
kolo ziské4 kladny odklon kola a rozbihavost. Diky tomu odlehéené vnitini kolo také
mifi do stiedu zataCky. Proto se tato naprava nejvic pouziva u aut, které maji motor
vptedu a ndhon na zadni kola. U tohoto uspofddani trpi automobil totiz vétsi
pretacivosti. Nevyhoda této napravy je pfi stejnobézném zatizeni, které vznika naptiklad
pii nalozeni automobilu. Kola ziskaji vétsi sbihavost a zaporny odklon kola. Dochdzi
pak k vétsimu opotitebovani pneumatik.

Vychozi stav

Jednostranné propruzeni ' Propruzeni pfi zataceni
T -

/€

l |
zezadu l T
B = |
1 ' =

Obr. 56 Sestrojeni okamzitého pélu klopeni karoserie S. [1]
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3.7 Zadni napravy s torzné propojovacim prvkem

Tyto népravy jsou spojeny torzni ptickou, ktera je na ohyb nepoddajna a na krut
poddajna. Proto se da fict, Ze tyto napravy jsou piechodem mezi tuhym a nezavislym
zaveéSenim. Toto feSeni si z tuhého zavéSeni Castecné prebira stalé postaveni kol viici
vozovce pii propruzeni v zatdCce. Z nezavislého zavéSeni si Castecné piebira
neovlivnéni kol pii protibéZném propruzeni. Ale také si piebird z tuhého zavéSeni
nezéadouci vlivy jako samofizeni a vétSinou nema takovy komfort odpruzeni jako Cisté
nezavisla naprava.

3.7.1 Klikova naprava s torzné propojovacim prvkem

Jako nejCastéji pouzivand zadni naprava se dnes pouziva klikova naprava s
torznim propojovacim prvkem. Vychdzi z klikové napravy, takze je prostorove
nendro¢nd. Nejcastéji se pouziva u malych vozu, typu hatchback, kde ma viiz diky této
napraveé nizko polozenou nékladovou hranu do zavazadlového prostoru a rovné dno.
Vozy typu hatchback maji vétsinou nejvice hmotnosti rozlozené na predni napravé a
proto jsou tyto vozy jsou piedurCeny k silné nedotacivosti. Podélna ramena napravy
jsou spojena ohybové tuhou prickou, kterd je ale na krut poddajnd. Diky tomu funguje
tato pricka jako stabilizator, ktery v zatackach prenasi zatéZ i1 na zadni ndpravu a
odstranuje nedotacivost. Jako propojovaci prvek se ¢asto pouziva oteviend pticka S
prufezem tvaru U. [1]

Vyhody napravy jsou snadnd montdz a demontdz celé¢ napravy. Jednoduché
upevnéni pruzicich a tlumicich teleskopickych vzpér. M4 velmi mélo konstrukénich
dild, malou zménu sbihavosti, rozchodu a odklonu kol. Ma vyhodnou polohu stiedu
klonéni, ktera zmenSuje zvedani zadé pii brzdéni (viz obr. 60). Jako nevyhody lze
povazovat citlivost na boc¢ni vitr a pretacivé samoftizeni (viz obr. 59), vysoké namahani
napravy a tim omezené piipustné zatizeni napravy. [1]

Jedna z prvnich ndprav tohoto typu byla pouzita na VW Golf 1 generace (viz
obr. 57). Na obr. 58 je pak posledni generace této napravy. Zmeénila se loziska uchyceni
napravy, aby naprava netrpéla samoftizenim. [1]
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Obr. 57 Klikova naprava s torznim prvkem VW Golf (1974). [1]

45



Obr. 58 Zadni klikovd naprava s propojovacim prvkem koncernu VW, pouzita napriklad

u Skody Octavii (1996). [1]

Obr. 59 Vznik samorizeni v zatdacce. [17]
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Obr. 60 Schéma klikové napravy s propojovacim prvkem a konstrukce stiedu klopeni.[1]

3.7.2 Zadni naprava Nissan Multi-link

Lepsi vlastnosti vedeni kola, nez klikova naprava s torznim propojovacim
prvkem, ma viceprvkova naprava Nissan multi-link, kterd je pficné ustavena Scott-
Russelovym mechanismem (viz obr. 61). Tato naprava také pouziva torzni pticku, ktera
je zde tvaru prevracené¢ho U. Tato pficka je zde presné mezi koly, pii pohledu shora.
Pticka je podéln€ ustavena parem relativné lehkych vodicich ramen a na svych vnéjsich
koncich odpruzena vinutymi pruzinami S tlumici. Proto je tato naprava moderni varianta
tuhé napravy. Klasickd tuha ndprava byva zpravidla zavéSend na dvou podélnych
tdhlech a pficné ustavend Sikmo poloZenou panhardskou ty¢i. Ta spojuje napravu s
karoserii a zachycuje pfi€né sily, které béhem jizdy na viiz pisobi. Ma vSak tu
nevyhodu, Ze je jeji délka konstantni a tak se kazdy pohyb karoserie do urCité miry
pfenasi 1 na postaveni kol. To se samoziejmé& projevuje nepiiznivé na jizdnich
vlastnostech automobilu. Misto nevyhovujici panhardské tyce se na zadni néapraveé
Nissan multi-link pouziva soustava dvou vhodné ulozenych pak, ktera je znama pod
nazvem Scott-Russelliiv mechanismus. Kloub del$iho ramena napravy neni — na rozdil
od panhardské tyc¢e — pevny. Jeho specialni elastické pouzdro dovoluje posuv v pficném
sméru. Oproti konstrukci tuhé napravy s panhardskou ty¢i naprava Nissan multi-link
nepiipusti, aby pii pohybech karoserie, kola ménila svoji kolmou polohu k vozovce. |
pfi rychlém prijezdu zatackou (vlivem odstiedivé sily provazenym naklonem karoserie)
zUstavaji kola stale kolma k vozovce. Neomezi se tak jeji schopnost pienosu jak
podélnych, tak pfi¢nych sil, ktera zajiSt'uje vysokou stabilitu jizdy bez negativniho vlivu
na komfort. Navic se pfi propérovani neprojevuje piicné posunuti celé ndpravy, coz je
béZzna negativni vlastnost klasické tuhé napravy. Malé vychylky karoserie ve svislém
sméru dokonce potlacuji klopny moment, coz patii k dalSim pfiznivym vlastnostem
ziskanym napravou Nissan multi-link. A v neposledni fad¢ toto feseni dovoluje pouzit
vyznamné¢ mens$i tlumice pérovani, protoze svislé pohyby kol bez naklanéni uz
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nenamahaji tlumice Sikmymi silami jako u tradi¢ni napravy, ale prakticky jen silami
pusobicimi v ose tlumice. To znateln€ snizuje prostorové naroky napravy a dovoluje
zvetsit prostor pro posadku a zavazadlovy prostor. Jako nevyhodu této napravy lze
povazovat vyssi konstrukéni slozitost a vy$si ovlivnéni kol pfi propruzeni nez u klikové
napravy s torznim propojovacim prvkem. [1]

Obr. 61 Mechanismus Scott-Rusell.

Princip Scott-Rusellova mechanismusmu je zobrazen na obr. 62. Vyuziva dvou
otoénych kloubti B a C a jednoho posuvného a oto¢ného (bod A). Konec delsiho
ramena, které je uchopeno body A a B, opisuje svislou pfimku. Tato svisla pfimka pak
znazoriiuje pohyb torzni pricky, ktera se mize pohybovat jen svisle.

Obr. 62 Schéma napravy Nissan multi-link s mechanismem Scott-Russel. [1]
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Obr. 63 Pohled na zadni ndpravu Nissan Multi-link s mechanismem Scott-Russel.

Pti porovnani zadni klikové népravy s torznim propojovacim prvkem a napravy
Nissan Multi-link z hlediska kinematiky, lze usoudit chovani téchto naprav v zatacce
podle pozice torzniho propojovaciho prvku. Klikova naprava s torznim propojovacim
prvkem se v zatacce chova spiSe jako klikova naprava. Naprava Nissan Multi-link se v
zatacce chova spise jako tuhd naprava (viz obr. 64).

- e

Obr. 64 Chovani zadni ndpravy v zatdcce, vlev Nissan rimem (1999), vpravo Skoda
Octavia (1996.) [18][19]
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3.8 Naprava Citroén 2CV

Konstruktér Pierre-Jules Boulanger mél ve tiicatych letech navrhnout automobil,
ktery pteveze dva cestujici a 100 kg ndkladu rychlosti 60 km/h, nespotiebuje vice nez
5,5 litrit benzinu na 100 km a pfitom bude levny.

Prvni prototypy byly vyrobeny a pfipraveny na vystavu jiz v roce 1939, ale
druhé svétova valka vyrobu automobilu odsunula. Po véalce vzrostl zajem o lidové vozy
a tak znacka Citroén obnovila svij pfedvalecny koncept. V roce 1948 na svétovém
autosalonu v Paftizi predstavila viiz Citroen 2CV.

Konstruktér mél jesté dalsi cil. Automobil musel byt tak prostorny, aby se za
volant veSel, anizZ by si musel sundat sviij rozmérny klobouk. Dalsi kritérium bylo, aby
musel byt automobil schopny ptevést kosik plny vajec po typickém francouzském poli.
Bylo velmi tézké zkonstruovat automobil, ktery je levny a zaroveii dobie odpruzeny. |
pies to automobil dostal automobil nezavislé odpruzeni. Na piedni i zadni napravé byla
pouzita klikova naprava, odpruzena na kazdé stran€ dvojici podélnych vinutych pruzin,
které jsou namahany na tah.

Na obr. 65 je schématicky zobrazeno odpruzeni Citroénu 2CV s pohonem piedni
napravy. Ramena pfedni népravy jsou zobrazena ¢ervené, ramena zadni napravy razove.
KaZzdé rameno je spojeno se svoji vinutou pruzinou, ktera je schovana ve valci. Valec je
piiblizné uprostied automobilu (zobrazen bile). Na obr. 66 je detailnéji zobrazen pienos
vahy auta na vinutou pruzinu. Na konci kazdé kliky napravy je rameno, které je spojeno
s ty¢i, ktera je pak pevné spojena s pruzinou. Pruzina je ve valci spojena jednim koncem
pevné k ramu a druhym koncem k této tyci.

Napravy Citroénu 2CV jsou velmi jednoduché a levné konstrukce a ptitom
velmi funkéni. Je to konstrukéné nejjednodussi nezavislé odpruzeni vozidla. Diky
dobrému pomeéru odpruzenych a neodpruzenych hmot bylo celé odpruzeni vozu velmi
komfortni. Tisk v té dobé tvrdil, ze ,,Zédn}'/ vlz se na silnici nechova tak, jako Citroen
2CV. Pohled na divoce poskakujici viiz je sice hriizostrasny, nicméné¢ fizeni je vyte¢né.
[20]

Obr. 65 Podvozek Citroén 2CV.
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Obr. 66 Prenos vahy auta na vinutou pruzinu.

Pro lepsi jizdni vlastnosti ma pfedni naprava velky uhel zaklonu cepu (viz
obr. 67). Diku tomu se také vytvofilo misto pro pfivedeni ndhonu na kola. Brzdy jsou
umistény u pievodovky. Cep napravy (zobrazen zlutd) je pies lozisko uchopen k ramenu
napravy. Veskeré zatizeni nese pravé tento ¢ep. Téhlice kola (zobrazena modie) je
pevné spojena s ¢epem, diky tomu se tento ¢ep otaci spolecné s kolem pfti zataceni. K
hornimu konci ¢epu je napevno piipevnéno rameno (vyznaceno zelen¢). Toto rameno je
pak pomoci Fidici ty¢e spojeno s prevodovkou fizeni. Ridici ty¢ je namahana pouze
silou, ktera je potfebna pro zatoceni kola a pro drzeni kola v tomto zvoleném sméru.

Obr. 67 Detail predni napravy.
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4 Zavér

Tato prace referuje o nejCastéji pouzivanych typech nezavislého odpruzeni
vozidel. Volba typu ndpravy zalezi piredev§im na ucelu vozidla. Jsou zde nastinény
vazby mezi jednotlivymi typy naprav a uceld vozidla.

Mezi nejrozsifenéj$i predni zavéSeni u osobnich vozidel patii naprava
MacPherson pro jeji prostorovou nenaro¢nost a pro jeji konstrukéni jednoduchost. Ve
vyssi tfidé vozidel se pouziva lichobéznikova nebo viceprvkova naprava. Tyto napravy
umoziuji lepsi nastaveni kinematiky. Automobily Stémito typy ndprav maji lepsi
nizké treni celého zavéSeni, vznikajici pfi pohlcovani nerovnosti a dobry pomér
neodpruzenych a odpruzenych hmot. Tyto vlastnosti zarucuji komfortni jizdu.

Mezi nejrozsifenéjsi zadni zavéSeni lze u osobnich vozidel povazovat klikovou
napravu S torznim propojovacim prvkem. Tato naprava je jednoduchd a zaroven
prostorové nenaro¢nd. Ve vozidlech vyssi tiidy se objevuje na zadni ndpravé celd tada
naprav, piesto asi nejlepsi vedeni kola zajistuje viceprvkova naprava, podobné jako u
predni népravy.

U nakladnich vozidel prevladd zavislé zavéSeni na zadni i1 predni napravé.
Nezavislé zavéSeni pomoci vykyvnych polonédprav, které pouzivaji vSechny nékladni
vozy Tatra jsou vyjimkou. Toto zavéSeni ma svoje vyhody oproti zavislému zavéseni.

Systém zavéSeni kol vozidel se stale vyviji. Jednoduché systémy zavéseni jsou

vvvvvv

[ 24

kvalitnéjsi vedeni kola. Je otazkou, zda se pouziti slozitéjSich systémi zavéseni vyplati
u jednotlivych typu vozidel. V dnesni dobé& urcuji typ zavéSeni pro osobni vozidla
predev§im vyrobni néklady zavéSeni. Pozadavek na kvalitu jizdnich vlastnosti
automobilu jsou az druhym faktorem (vyjimku tvofi sportovni automobily a automobily
prémiovych tiid). Z divodu snizeni vyrobnich cen zavéSeni je proto Kladen diraz na
vyvoj takovych typl naprav, které jsou jednoduché a zaroven umoziuji kvalitni vedeni
kol.
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Pouzité symboly a zkratky

Symbol Nazev

a vzdalenost osy kola a osy kyvani klikové napravy

c vzdalenost lozisek klikové napravy

d vzdalenost nejvzdalenéjsiho loziska od podélné osy kola
Fx podélna sila puisobici na kolo

Fy pricna sila ptisobici na kolo

F, svisla sila ptisobici na kolo

K bod dotyku kola s vozovkou

O stfed klonéni karoserie

y zména rozchodu kol

ro polomér rejdu

Klopeni karoserie
uhel sbihavosti
uhel odklonu kola
zaklon rejdoveé osy
ptiklon rejdové osy
uhel samotizeni

o Q a=< ong

o
—
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