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Diagnostika motorovych vozidel — podvozek a osvétleni

1 Uvod

Podvozek je jednou z funkénich jednotek komplexniho systému motorového vozidla. Mezi
jeho dil¢i ¢asti patii ram, pérovani, brzdy, kola a pneumatiky.

2 Ram

Ram vozidla jako zakladni nosna ¢ast pini jesté dalsi funkce. Pfenasi suvnou silu od pfevodu na
kola hnaci napravy vozidla a brzdné sily podvozku na ram a karosérii. Spojuje v jeden celek hnaci
soustavu, fizeni, napravy, karosérii a pfislusenstvi vozidla. Dale pfenasi hmotnost vozidla a nakladu na
napravy a zachycuje pohyby vozidla.

Protoze rovnéz prebira, uplné nebo &astecné, funkci karosérie, je upraven ve své konstrukci tak, aby
k nému bylo mozné pfimontovat v§echny funkéni ¢asti automobilu a pfisluSenstvi.

Ram musi byt co nejlehdi, dostate¢né pevny a tuhy. V sou€asnosti se pouziva jiz jen u nakladnich
automobilll, kde jde o samostatnou konstrukci. Osobni auta pouzivaji v pfevazné mife pouze samonosné
karosérie, které pIné nahrazuji vSechny zakladni vlastnosti a funkce ramu.

2.1 Druhy ramu

2.1.1 Ram obdélnikovy (zebfinovy)
Ram je tvofen dvéma podélniky (1), které jsou (2) pricky
spojeny nékolika pfickami (2). Spojeni je provedeno {1) podélniky
nytovanim nebo svafovanim. Podélniky byvaji v oblasti AN
naprav ve svislém sméru prohnuty, aby bylo umoznéno
pérovani.
Ram je pomérné pruzny, coz je vyhodné pro jizdu
v terénu, ovSem nevyhodné pro &asti, které jsou na ném
umistény.

Ram obdélnikovy

2.1.2 Ram krizovy
. B (2) pFicky Tento ram ma podélniky (2) prohnuty tak, Ze se
s ve stfedni ¢asti k sobé pfibliZzuji a vytvafi pismeno X.
Podélniky jsou uprostifed spojeny nejcastéji
svafovanim. Ve srovnani s obdélnikovym ramem ma
vétsi tuhost, ale jeho pouziti neni Casté.

{1} podélniky

Ram kfizovy
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2.1.3 Ram paterovy

Zakladni nosnou c¢ast tohoto ramu tvofi stfedni patefovy nosnik. NejlepSi, ale drazsi je
Manesmannova roura. . P
(rozvodovka)

2.1.3.1 Ram paterovy nastavny

Na patefovy nosnik (1) je vpfedu pomoci
pfiruby uchycen motor, vzadu skfifi rozvodovky.
Patefovym nosnikem obvykle prochazi spojovaci
hFidel.

Ram se vyznacCuje znaCnou pevnosti,
zejména v krutu, a je tedy vhodny obzvlast pro

(2) picky

vozidla, u nichZ se pfedpokladd, Ze budou zajizdét . (motor + pfevodovka)
do terénu. Nevyhodou je, Ze ram neumoZiuje
pruzné uloZeni motoru, a to zesiluje hluk pisobeny jeho vibracemi. Ram paterovy nastavny

2.1.3.2 Ram paterovy rozvidleny

(1) patefovy nosnik Tato Uprava do jisté miry odstrafiuje
rozvn;!iem nevyhodu pfedchozi  konstrukce, protoze
] | \ umozfuje pruzné uloZeni motoru.

o = 1 R&am patefovy rozvinuty

(2) pﬁ-éky

(1) podéiniky  (2) plosina
2.1.4 Ram plosinovy A /

V tomto pfipadé tvofi ocelova podlaha (2) karosérie
nedilny celek s ramem. Ram muze byt tvofen zahnutymi
okraji ploSiny a je tedy s ploSinou z jednoho kusu, nebo je
ploSina vyrobena samostatné a spojena (nejcastéji svarena)
s podélniky ramu (1).

Konstrukce vlastné predstavuje pfechod mezi
samostatnym ramem a samonosnou karoseérii. Ram plosinovy

2.1.5 Ram smiseny
Tento ram je tvofen kombinaci konstrukénich prvkd pfedchozich provedeni.

2.1.6 Ram pomocny

Pomocny ram slouzi k uchyceni vétSich skupin (napf. pfidavna pfevodovka) a je upevnén
k nosnému ramu.

2.1.7 Ram prihradovy
Tento ram je tvofen pfihradovou konstrukci z plechovych vyliskd. Uplatriuje se zejména u autobus.
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2.1.8 Ram obvodovy (perimetricky)

U tohoto ramu jsou podélniky (1) ve stfedni Casti rozSifeny az na Sitku karosérie, v misté predni a
zadni napravy se zuzuji. Karosérie je tak ve své stfedni ¢asti podepfena, a proto mize mit leh¢i nosnou
konstrukci.

(1) podéiniky  (2)PTICkY Ram obvodovy

2.2 Ramy motocyklu

2.2.1 Ram otevieny

Spodni nosnik (1) otevieného ramu je spojen pouze s hornim nosnikem (2). Teprve motor doplfiuje
a uzavird konstrukci celého ramu. Nejcastéji se oteviené ramy pouzwaJl pro malé a stfedni motocykly.
Jejich vyhodou je jednoducha konstrukce, mala hmotnost a i
dobry pfistup k jednotlivym &astem motocyklu.

Motocyklovy ram
otevieny

(3) hlava

2.2.2 Ram uzavieny

Ram je sestaven znosnych prvkld (trubky, plechové
vylisky), které spojuji hlavu Fizeni (3) a zadni vidlici (4). Spodni
nosnik (1) umistény pfed motorem a horni nosnik (2) umistény
nad motorem tvofi uzavifenou ramovou konstrukci. Pohanéci
ustroji je v tomto pfipadé v ramu pouze zavéSeno a nepfenasi
zadné sily. Vidlice
mulze byt pFimo
soucasti ramu nebo maze byt vykyvna. Konstrukce je vhodna
pro terénni motocykly a lehé&i a stfedni silni¢ni stroje. Vyhody
jsou prakticky stejné jako v pfedchozim pfipadé, navic je ram
pevnéjsi.

Pro velké motocykly se pouziva dvojity uzavieny ram.
Ram ma konstrukci podobnou pfedchozi, ma v3ak zdvojeny
spodni i horni nosnik, €imz se dosahuje zvySeni tuhosti pfi
namahani v krouceni a ohybu. U nékterych konstrukci je
jeden spodni nosnik ke konstrukci pfipojen Srouby a je
vyjimatelny. Tim se usnadni pfipadna manipulace s motorem.

(1 spodnli nosnik

{4) zadni vidlice

(2) horni nosnik

1) spodni ¢
noshik

Motocyklovy ram

Uzavieny
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2.2.3 Ramy z lehkych slitin

Tyto ramy maji ve srovnani s ocelovymi
menSi  hmotnost. Nosniky maji  vétSinou
¢tvercovy nebo obdélnikovy prufez, coz zarucuje
dalSi zvySeni odolnosti proti namahani, zejména
v krutu a ohybu. V nékterych pfipadech je napf.
pro upevnéni sedadla pouzit odnimatelny
pomocny ram, coz ushadhuje pfistup
k jednotlivym skupinam. Ram je uréen zejména
pro sportovni silni€ni motocykly. e

Motocyklovy ram z lehkych slitin

¥

2.3 Ramy traktoru

2.3.1 Monoblokové usporadani

U traktorl se pouziva tzv. monoblokové usporfadani, kdy jsou jednotlivé skfiné hnaci soustavy
vzajemné spojeny Srouby a tvofi tak nosnou ¢ast vozidla. Monoblokové uspofadani mdze byt doplnéno
vpredu pomocnym Zebfinovym ramem, ¢imz se zvétsi rozvor, pfiemz ramu je mozno rovnéz pouzit pro
zavéseni naradi.

2.3.2 Poloramovy traktor

V tomto pfipadé tvofi ram obvykle vidlice ur€ena pro ulozeni motoru a napojena na prevodovku.
V pfipadé potfeby je mozno vyjmout motor bez nutnosti demontaze ostatnich ¢asti pohonu.

3 Odpruzeni vozidel

3.1 Vlastnosti a poZadavky na odpruzeni

VSechny prvky maji tuto funkci:
— zabezpecuji dostatec¢né pohodli jizdy v automobilu
—  zajiStuji zaroven bezpecné a plynulé ovladani vozidla
— zajiStuji bezpe&né ulozeni nakladu

3.2 Umisténi na vozidle

Odpruzeni jako soubor prvkl, vytvari pruzné spojeni mezi napravou a ramem, karosérii vozidla a
nadstavbou.

3.3 Dulezité pojmy v oblasti odpruzeni

3.3.1 Kmitani

PFi pfejezdu vozidla pfes nerovnost dochazi k rozkmitani kol i karosérie (odpruzené hmoty vozidla).
Pfi pohybu kola k vozidlu se pruzina stlauje, tento pohyb se pfenasi na karosérii a ta se pohybuje rovnéz
kolmo vzhlru. Po uréité dobé prekona tiha odpruzené
hmoty vozidla silu pruziny a karosérii, ktera dosahla &
maximalni horni vychylky, se za&ne pohybovat zpét. Po
dosazeni rovnobézné polohy se bude Kkarosérie
pohybovat dale smérem doll, az dosahne maximalni

y \ \ N
dolni vychylky. Pak se za¢ne karosérie opét pohybovat . V.V
vzharu. Toto kmitani bude pokracovat tak dlouho, dokud =
nebude vnéjSimi vlivy utlumeno — tlumené kmitani. L

Tlumené kmitani
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3.3.2 Frekvence vlastnich kmitd pruziny

Je to pocet kmitll, kterym po rozkmitani pruzina kmita. Frekvence vlastnich kmitd neni zavisla na
amplitudé, zavislosti na tuhosti pruziny kmitani samo po urcité dobé skonéi (tzn. samotlumici ucinek
pruziny). Tuhost pruziny ma vliv rovnéz na frekvenci vlastnich kmitl, ¢im ma pruzina vétsi tuhost, tim je
frekvence kmitd vysSsi.

3.3.3 Tuhost pruziny

Tuhost pruziny je zavisla na jeji konstrukci. Pokud se tyka konstrukce, zavisi na druhu pruziny. Napf.
u listového pera zavisi tuhost na rozmérech listd a jejich poc¢tu a na délce hlavniho listu, u vinuté pruziny
na praméru pruziny, poctu pruzicich zavitl a prafezu dratu, u pruziny pneumatické na jejich rozmérech a
tlaku vzduchu atd.

Na zatizeni je tuhost pruziny zavisla nepfimo, ¢im vétsi je zatizeni, tim je tuhost pruziny mensi a
obracené, tzn., ze u konkrétni pruziny s rostoucim zatiZzenim klesa jeji vlastni kmitoCet a opacné.

3.3.4 Kvalita odpruzeni

. Kvalita pérovani zavisi na poméru hmotnosti odpruzenych Casti k hmotnosti ¢asti neodpruzenych.
Cim je tento pomér vétsi (tzn. ¢im je hmotnost odpruzenych ¢asti vétSi vzhledem k hmotnosti ¢asti
neodpruzenych), tim je pérovani kvalitn&jsi.

3.3.4.1 Hmotnost odpruzenych éasti
Hmotnost odpruzenych ¢asti je hmotnost ¢asti vozidla nad vozovymi pruzinami.

3.3.4.2 Hmotnost neodpruzenych ¢asti

Hmotnost neodpruzenych &asti je hmotnost ¢asti vozidla az po vozové pruziny — kola, ¢asti naprav,
pfipadné i celé napravy, ¢asti brzdového a fidiciho systému, pfipadné i nékteré dalsi casti.

3.4 Systém odpruzeni vozidla
Ukoly jednotlivych &ésti systému
e pneumatiky (3) - pohlcuji kmity od drobnych

nerovnosti vozovky a tim zmen8uji vykmit (1) hlawni vozove (1) hlavni vozové
naprav, pruziny pruziny

e vozové pruziny (1) — zmirfuji razy a otfesy /‘”—_"T_\
karosérie od nerovnosti vozovky, zmensuji | AF b N
namahani ramu (zejména krutem), udrzuji T TTF - & e
vdechna kola pokud moZno ve stalém styku . o -t . . )
s vozovkou, - = ‘j D s ) }w;’j'

e pruzna sedadla (2) — dopliuji cely systém a P ST AT . A

zachycuji zejména kmity a chvéni, které vznikaji
v yeu) J . .. y. ’ | (2) pruzna sedadla (3) pruzné pneumatiky
az za vozovymi pruzinami.

System odpruzeni vozidla

3.4.1 Hodnoceni jednotlivych druht pruzin nebo pruzicich systémiu

U jednotlivych druhl pruzin, pfipadné pruzicich systému budou uvazovana tato hlediska:

e konstrukéni, popfipadé vyrobni slozZitost, a tim spojena vy3e ceny a naroky na udrzbu a opravy

e vyuziti materialu, tj. v podstaté vztah mezi uc€innosti pruziny a jejimi rozméry, pfipadné hmotnosti.
Toto hledisko je vS§ak pomérné relativni,

e schopnost pruziny vést napravu, tj. pfendSet mezi napravou a ramem (samostatnou karosérii)
tazné, brzdné a suvné sily,

e progresivita, tj. vztah mezi vlastni frekvenci pruziny a jejim zatizenim. V idealnim pfipadé musi
mit pruzina i pfi zméné zatizeni stale stejnou vlastni frekvenci, tzn., ze musi mit proménnou
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tuhost. Progresivity se dosahuje bud konstruk&éni upravou, nebo je samoc€inna, plynouci z principu
Cinnosti pruziny,

e samotlumici U¢inky, tzn. schopnost po urcité dobé utlumit své vlastni kmity. Samotlumici G€inky
jsou zavislé zejména na druhu pruziny a jeji konstrukci. Cim jsou samotlumici Gg&inky pruziny
vétsi, tim méné vykonné tlumice pruzina potfebuje. Kromé téchto hledisek budou u kazdé pruziny
pfipadné uvedeny jesté dalSi vlastnosti charakteristické pro dany typ pruziny.

3.5 Odpruzeni ocelovymi pruzinami
3.5.1 Listova pera

3.5.1.1 Konstrukce

Na obrazku je nejen konstrukce pera, ale i jedna z moznosti jeho uchyceni k ramu. Pero je tvofeno
hlavnim listem s oky (1) a dalSimi listy (2). Vzéjemné (6) ram
spojeni listll je provedeno tfmeny a sponami (3) tak,
aby byla pfi propruzeni umoznéna zména délky i =
pera. Ztéhoz divodu musi byt také jeden konec
hlavniho listu uchycen na ram (6) tak, aby byl
umoznén jeho pohyb (tfmen, kluzna patka apod.).
Aby zejména delSi listy nevyboovaly z pfimého
smeéru, jsou vzajemné& spojeny sponami (3), L
podélnému posuvu listll brani stfedovy $roub (4). (1) hlavni list (2) listy (3) spony pera

Listové pero

(5) zavés pera

o I, o

3.5.1.2 Progresivita pérovani

Tuhost listového pera zavisi na pruzici délce hlavniho listu, rozméry ostatnich listd a jejich poctu.
Progresivity Ize dosahnout:

o stupfiovym perem se spodnim opérnym listem /a)/. Pokud se pfi zvétSeni zatizeni prohne
svazek dold, funguje opérny list jako pfidavna pruzina,

e zkracenim délky hlavniho listu /b)/, ktery je opfen o kratky svazek umistény na ramu proti
hlavnimu svazku. Cim bude zkraceni ¢inné délky hlavniho listu vétsi, tim bude pero tuzsi,

e U konstrukce /c)/ je pouzit stejny princip jako v pfedeslém pfipadé s tim rozdilem, Ze hlavni list je
opfen o odvalovaci patku,

Progresivni pérovani

e zmeénou poctu pruzicich listd — dvoustupriové pero /d)/ a tfistupriové pero /e)l. Pfi malém
zatizeni pruzi pouze hlavni svazek. Pfi zvétSeném zatizeni dosedne u dvoustupnového pera

6
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Listova pera byvaji na vozidle obvykle
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pficné a vyjimec¢né i Sikmo.
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pomocny svazek na patky a pocet jeho listl se pfipocte k poctu listd hlavniho svazku, u
tfistupfnového pera se stanou aktivni i spodni rovné listy (v naSem pfipadé jsou dva). Pfi dalSim
zatizeni tfistupfiového pera zacne podobné jako u pera dvoustupfiového pruzit i pomocny
svazek.

(4) patka

®__ (3) zavés pera

¥ —- (2) pomocny
svazek

i =

T (1) hlavni svazek
(3) tumig
(2) kovopryZové pouzdro

SR B
Podélné umisténé
listové pero

(1) listove pero
Pri€éné umisténé listové pero

3.5.1.4 Vlastnosti listovych per

konstrukéni slozitost je zna¢na, pera kladou zvySené naroky na opravy a udrzbu,

vyuziti materialu je Spatné, pero je znaéné rozmérné i hmotné,

schopnost vést napravu je pfi béZném zpusobu uloZeni zaji§téna. Pokud je pero pouze opfeno o
patky, musi byt dopIlnéno Ustrojim pro pfenos sil mezi napravou a ramem,

progresivita pérovani je dosazena popsanymi konstrukénimi upravami,

samotlumici uginky ma pero dobré, jsou vytvofeny tfenim mezi listy.

3.5.2 Vinuté pruziny

3.5.2.1 Konstrukce

Pruzina je navinuta z dratu kruhového prufezu, musi byt uloZena tak, aby stlacujici sila pusobila
v jeji ose. Dosahuje se toho brousenim dosedacich ploch zavérnych zaviti kolmo k ose pruziny nebo
pouzitim vhodnych opérnych talifi.

3.5.2.2 Progresivita pérovani

Tvrdost vinuté pruziny zavisi na prdméru dratu, ze kterého je pruzina navinuta,
poctu pruzicich zavitd, stoupani zavita a priméru pruziny.
Progresivity Ize dosahnout:
pruzinou s nestejnym stoupanim zavitd. Pruzina je navinuta napf. tak, ze
zavérné zavity maji vétsi rozte€e nez zavity uprostfed. PFi vétsim zatiZeni
dosednou stfedové zavity na sebe, pfestanou pruZzit, tim se pocet pruzicich
zavitll zmensi a pruzina se stane tvrdsi,

Pruzina s nestejnym
stoupanim zavitt
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e pruzinou s proménnym prumérem pruziny kuzZelové nebo soudecCkove,
dopInénim pruziny pryZovym blokem. Pfi méné zatizeném vozidle pruzi

{2) tlumié —

1) pruzma Mini-blok

pouze vinuta pruzina, pfi
zvétSeném zatizeni dosedne
na podlozku pryzovy blok,
¢imz se celkova tuhost
pruziny zvysi.

Pruzina s pryzovym
blokem

U pruziny oznaCované Mini-blok jsou pouZzity
vSechny tfi uvedené zplsoby dosazeni progresivity

(3) &ikmé rameno napravy

3.5.2.3 Umisténi na vozidle

Pruziny jsou umistény mezi napravu a ram,
nebo karosérii nebo tvofi pfimo d&ast napravy
(naprava McPherson). Presny zplisob umisténi
zavisi na druhu napravy. Jako pfiklad mize byt
uvedeno umisténi vinuté pruziny na lichobéznikové
naprave.

Umisténi vinuté
pruziny na vozidle

3.5.2.4 Vlastnosti vinutych pruzin

e konstrukéni sloZitost je mala, pruziny jsou nenaroné na udrzbu, ktera se v podstaté omezuje na

nutnost udrzovat pruzinu v Cistoté,

e vyuziti materialu je velmi dobré, maji ve srovnani se stejné ucinnym listovym perem mensi

rozmeéry i hmotnost,

e schopnost vést napravu vinuté pruziny nemaji, pfenos sil mezi napravou a ramem je zajistén

soucasné.

Vinuta pruzina Mini-blok

ﬁ f

1) vinuta pruZina
(2) thumi Ii,;gj -

{3) stabilizator

pfislusnym mechanizmem nebo konstrukci napravy,

progresivita pérovani je zajisténa popsanymi
samotlumici U¢inky pruzina témé&r nema.

3.5.3 Zkrutné (torzni) tyce

3.5.3.1 Konstrukce

konstruk&énimi Upravami,

Princip odpruzeni spociva na zkrucovani tyCe, obvykle kruhového prirezu, po délce. Ty¢ je po celé
délce vyrobena na stejny pramér. Konce ty€e jsou zesileny a opatfeny Sestihranem nebo jemnym
drazkovanim. Ty muze byt opatfena ochrannym obalem z plastu, ktery ji chrani proti poSkozeni,
pfipadné uloZzena v ocelové trubce, ktera navic brani jejimu namahani na ohyb.

Zkrutna ty¢
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Méné c&asto jsou pro odpruzeni pouzity tyce
¢tvercového prlfezu, svazky tvorené plochymi
ty€emi nebo trubky.

3.5.3.2 Progresivita pérovani

Tuhost zkrutné tyCe je zavisla na jejim
priiméru a délce. Pro dosazeni progresivity mize
byt zkrutna ty¢ doplnéna zkrutnou trubkou, ktera
se po urCitém zkrouceni zkrutné tyCe zacne
zkrucovat spoleéné sni, a tak zvySi tuhost
odpruzeni.

3.5.3.3 Umisténi na vozidle

Umisténi mize byt provedeno podéiné nebo
pficné, pficemz pfi podélném uloZeni muze byt
délka tyCe a tedy i Uhel jejiho zkrucovani vétsi.

Umisténi zkrutné tyce
na vozidle pri¢né
(pohled shora)

3.5.3.4 Vlastnosti zkrutnych ty¢i

!

smér jizdy
(1) zkrutna tyé

(4) ra_[n

(2) ochranna trubka

GRS (3) rameno napravy

e konstrukéni slozitost zkrutnych ty¢i je mala, podobné jako vinuté pruziny nevyzaduji témér

Zadnou udrzbu,

3.6 Pryzové pneumatické a hydraulické pruziny

3.6.1 Pryzové pruziny

3.6.1.1 Konstrukce

Pruziny vyuzivaji elastickych vlastnosti pryze.
Jako material na jejich vyrobu mize byt pouzita pryz
pfirodni nebo synteticka. Konstrukéni provedeni je
velmi rozmanité, pruzina mlze byt namahana na
krut, strih nebo tlak. Pryzova pruzina namahana na

krut odpovida v principu odpruzeni zkrutnou tyci.

Pryzova pruzina

namahana na krut

3.6.1.2 Vlastnosti pryzovych pruzin

e konstrukéni slozitost je mala, pruziny nevyzaduji témér zadnou udrzbu,
e vyuziti materialu je vzhledem k vysoké elasti¢nosti pryze vynikajici, nejlepsi ze vSech druht
pruzin,
e schopnost vést napravu zalezi na konstrukci, u rejdovych kol mGze byt na zavadu urcita bocni
pruznost,

vyuziti materialu je pramérné, lezi mezi vyuzitim materialu u listovych per a vinutych pruzin,
schopnost vést napravu zkrutna ty¢ nema, ponévadz by byla nevhodné namahana na ohyb,
progresivita pérovani je zajisténa uvedenou konstrukéni Upravou,
samotlumici U&inky zkrutnd ty& prakticky nema.

(3) rameno
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e progresivita pérovani je zavisla zejména na zpusobu namahani pruziny, do jisté miry i na jejim
tvaru,

e samotlumici u€inky ma pruzina dobré. Kromé toho, co bylo uvedeno, maiji pryzové pruziny jesté

nékteré dalsi vlastnosti:

malou hluénost,

jsou citlivé na teplotu,

po urcité dobé se u nich zacne projevovat trvala deformace a vlivem starnuti se snizuje jejich

pruznost.

U dal$ich dvou druhd odpruzeni se nejedna o jednotlivé pruziny, ale o celé systémy, které mohou byt
znacéné slozité a v nékterych pfipadech jsou dnes fizeny procesorem.

3.6.2 Pneumatické odpruzeni

U tohoto odpruzeni pruzi vzduch uzavieny v nadobé, vytvorené
z pruzného méchu nebo ocelového valce, v niz je pist t¢snén membranou.
Zasadné nelze pouzit pistu t&snéného ve valci krouzky.

Pneumatické pruziny jsou pouzivany zejména u uZitkovych vozidel
(nakladni automobily, autobusy, pfivésy apod.), Ize je vSak pouzit i u
vozidel osobnich.

3.6.2.1 Konstrukce

U pruziny tvofené pruznym méchem a u pruziny, u niz jsou kovovy
valec a pist spojeny membranou je
v horni &asti otvor, ktery slouZi pro
spojeni s daldimi &astmi systému.
PruZina obsahuje vzduch nebo dusik.

Valcova pneumaticka
pruzina

Pneumaticka pruzina s membranou

Umisténi pneumatické
pruziny na vozidle

(3) zasobni vzduchojem

(4) regulaéni ventil pe osipruéeni

svétlé vysky vozidla

stla¢eny vzduch

I

3.6.2.2 Umisténi pneumatické pruziny
na vozidle

PFi zvétSeni zatizeni se pruziny stlaci.
Prostfednictvim regulaéniho ventilu (4) se do
pruzin (1) doplfiuje takové mnozstvi vzduchu,
aby se obnovil jejich pavodni objem. Tim se

. /(1) pneumaticka
N pruZina
{2) spojovaci tahlo 10
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jednak zvysi tlak v pruziné, pruzina se stane tuzsi, a tak je dosazeno progresivity, a jednak je udrzovana
konstantni vzdalenost podlahy vozidla od naprav.

3.6.2.3 Vlastnosti pneumatickych pruzin

konstrukcni slozitost je znacna,
vyuziti materialu se da jen velmi tézko posoudit,
schopnost vést napravu pruzina nema,

progresivita pérovani je samocinna, plynouci z principu ¢innosti systému,

samotlumici u€inky pruzina nema.

Systém mé dale nasledujici viastnosti:

udrzuje samocinné vzdalenost podlahy od naprav,

pruziny mohou mit velmi rozmanity tvar, coz usnadfiuje jejich umisténi na vozidle,
ponévadz v systému je mozno pouzit pouze relativné maly tlak, jsou pruziny pomérné

rozmeérné.

3.6.3 Hydropneumatické pruziny

3.6.3.1

Hydropneumaticka

pruzina
casti, z

zajistuje prenos sily
z napravy na stlaceny plyn, a
zasobniku stlaéeného plynu,

obvykle
stlacen

MPa (100 bar az 200 bar) a
ktery tvofi vlastni pruzici

latku.

Konstrukce

se sklada ze dvou
valcové pruziny, ktera

dusiku, ktery je
na 10 MPa az 20

Dvoudilna
hydropneumaticka
pruzina

a) tlumiéové provedeni

Jsou v zdsadé mozné dvé konstrukce:
vélec pruzZiny a zasobnik jsou oddéleny a vzajemné spojeny tlakovym potrubim. Valec pruZiny

muze byt feSen dvojim zplsobem:

5

G-

/

[fasne e

b) plunZrové provedeni

valec s kotoucovym pistem, ve kterém jsou uspofadany ventily. Valec plni sou€asné funkci

tlumice /a)/,

valec s plunzrem, ktery umozhuje ve srovnani
s pfedchozim provedenim zmenseni praméru.
V tomto pfipadé jsou ventily, zajiStujici funkci
tlumice, ve vstupnim hrdle zasobniku plynu /b)/.
Valec pruziny vcetné spojovaciho potrubi je
naplnén olejem. Mnozstvi stlateného plynu
v zasobniku je konstantni. Plyn je od oleje oddélen
membranou. Membrana zabrafiuje pénéni oleje
plynem, a tak zajiStuje spravnou funkci pruziny.

“vstup a vystup 11

tlakové kapaliny
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V pfirubé je z boku otvor, ktery umozriuje vstup, pfipadné vystup tlakového oleje pfi regulaci.

Zasobnik stlaéeného plynu

e valec pruziny i zasobnik stlaeného plynu

tvofi jeden celek. Také vtomto pfipadé je a8 3 bra
plyn (4) od oleje (5) oddélen membranou (3) (A )plgr /. gk =
a pruzina pini souéasné funkci tlumice. U

tohoto zplsobu odpruzeni, podobné jako u (5) olej

pruzin  pneumatickych, Ize samocinné

udrzovat konstantni vzdalenost podlahy —— (2) ventily
vozidla od naprav. Dosahuje se to tak, ze pﬁyod tlakového
napf. pfi zvétSeni zatizeni se plyn stla¢i a do oleje !
vélce se doplini takové mnozstvi tlakového - (1) pist
oleje, aby byla podlaha v pozadované
arovni.
Jednodilna hydraulicka pruzina
Jedno z moznych provedeni pri pouziti dvoudilné hydropneumatické pruziny.
(5) (4) (5) 4 % (2) 8 motc:rtvoztitdif
& | & | 8 — — - regulator tlaku
:‘é};:“ @ ;tD 8) @m@ - hlavni zasobnik
I | ¥ ) : (10) - valec pruziny
| 6) | 1(6) : (5) zasobnik stlateného
= : plynu
il 1 1| S
i

(8) - ventil vyskové regulace
(7) - Etyfcestny ventil

SN (IRER| St

e e (8) - cerpadlo
(9) - nadrz
(10) - disti¢
| { e |

el i | —— montazni poloha

&L & | L—— nejvyssipoloha
(3) (4 ) (4 i S dopravni poloha
zadni naprava pfedni naprava S normalni poloha

Udrzovani svétlé vysky vozidla u dvoudilné pruziny

Jedno z moznych provedeni pii pouZiti pruziny jednodilné.

(1) pruZici jednotka

e o . (pevné na vozidle)
Udrzeni svétlé vysky vozidla \
u jednodilné pruziny e
(2) Soupatko pro
regulaci vysky

e
;

11 (3) zavés kola
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3.6.3.2 Hydropneumaticky pruzici systém s proménnou tvrdosti pruzin

Proti pavodni koncepci, kdy byla pro kazdé kolo pouzita jedna sdruzena pruzici jednotka (3), je
v tomto pfipadé pouzita pro
kazdou napravu jesté dalsi
(tfeti) pruzici jednotka (2) a
dalsi dva pfidavné tlumice
(4).
Usporadani jedné
napravy systému
»Hydractive*

(1) - regulaéni ventil

(2) - pfidavna pruZici jednotka
(3) - pruzici jednotka u kola
(4) - pFidavné tlumice

(5) - rozvod tlakového oleje
(6) - elekironicka Fidici jednotk:
(7) - informace od snimadéi

Na spodnim obrazku
je  celkové usporadani
soustavy Hydractive.
Pfechod z »mMékké*
charakteristiky na ,tvrdou“
(»,sportovni“) fidi elektronicka jednotka (8), ktera ovlada elektronicky ventil (1) v hydraulickém okruhu, do
néhoz jsou zafazeny dva regulatory tlaku (2), po jednom pro kazdou napravu.

Ridici jednotka dostava informace od péti &idel, kterd zaznamenavaji Uhel a rychlost natodeni
volantu, velikost a rychlost naklonu karoserie, okamzitou rychlost jizdy, pohyb akceleracniho pedalu a tlak
v brzdové soustavé.

V paméti fidici jednotky je ulozena fada meznich hodnot téchto veli€in a jejich kombinaci, pfi nichz
musi dojit ke zméné charakteristiky pruzici soustavy.

Na obrazku /a)/ je funkce pfi zvoleni ,mékké*“ charakteristiky odpruzeni, ktera pfichazi v vahu asi pfi
85% jizdy vozidla. V tomto pfipadé jsou v €innosti vdechny pruzici i tlumici jednotky (3, 4, 5, 6, 7).

Na obrazku /b)/ je nastaveni ,tvrdé“ charakteristiky, kdy jsou vyfazeny pfidavné pruzici jednotky (3) a
je pferudeno spojeni hlavnich jednotek protilehlych kol téZe napravy pomoci regulatoru (2).

S L—
{B) i )
Q. T
T @)
-
ErE
o
a) mékka charakteristika b) tvrda charakteristika
(1) - elektromagneticky ventil (B) - pridavné tlumice
(2) - regulator tlaku (7) - lumice . o
(3) - pfidavné pruzici jednotky (8) - elekironicka fidici jednotka

(4) - prugici jednotky piednich kol (9) - &idla
(5) - pruzici jednotky zadnich kol

Funkce systému ,,Hydractive“

Volicem na pfistrojové desce muze fidi¢ nastavit trvale jeden ze zvolenych rezimG, a to bud
samocinny nebo sportovni (tvrdy). U samocinného rezimu reaguje soustava na zménu provoznich
podminek b&hem péti setin sekundy, takZe zména je prakticky nepozorovatelna. Soustava pochopitelné
zachovava i dalSi vlastnost hydropneumatického odpruzeni, tj. udrzovani konstantni vzdalenosti podlahy
od naprav (svétlé vySky) nezavisle na jeho zatizeni, pfi¢emz fidi€ ma moznost v urcitém rozmezi tento
rozmér nastavit.

13
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3.6.3.3 Vlastnosti hydropneumatického odpruzeni

konstrukéni slozitost je znacna
vyuziti materialu se da obecné tézko posoudit, ve srovnani s pruzinami pneumatickymi jsou vSak
znac¢né mensi, ponévadz je v nich pouzit podstatné vyssi tlak,

e schopnost vést napravu pruziny nemaji,

e progresivita pérovani je zajisténa samocinné tim, Ze pfi zvétSeni zatizeni vzroste v pruziné tlak a
stane se tedy tvrdsi. V této souvislosti je tfeba upozornit na uréitou nevyhodu, ktera spociva
v tom, Ze vzrust tuhosti je do jisté miry nadmérny, tzn., Zze pfi znacném zatizeni vozidla (zejména
u nakladnich automobil(l) je frekvence vlastnich kmitd pruzin znaéna,

e samotlumici u€inky jsou dany pfimo konstrukci pruziny.

Jako nevyhody je mozZno je$té uvést:

e ubyvani plynu, ktery vzhledem k vysokému tlaku difunduje pfes membranu, ktera neni zcela
~plynotésna“, do kapaliny,

e zvySené ztraty tfenim zplsobené nutnosti utésnit ucpavkou vysoky tlak ve valci pruziny. Z toho
dlvodu musi byt ucpavka pfitlacena na pistnici zna¢nou silou.

4 Tlumice

4.1 Vlastnosti a poZzadavky na tlumice

VSechny prvky maji tlumit u€inné vlastni kmity pruziny, které vznikaji pfi pfejezdu kola automobilu
pfes nerovnosti a tim zabranit nadmérnému vertikalnimu (svislému) rozkmitani karosérie.

4.2 Umisténi na vozidle

TlumiCe jsou umistény mezi napravou (koly vozidla) a ramem (samonosnou karosérii), pficemz
kazdé kolo ma svUj vlastni tlumic.

4.3 Zakladni pojmy

V dnedni dobé se pouzivaji prakticky vyhradné teleskopické dvojcinné kapalinové tlumice, tzn., Ze
tlumi¢ pracuje v obou smérech jak pfi pohybu napravy od vozidla, tak pfi sméru opacném. Ponévadz
tlumi¢ by mél co nejméné ovliviiovat tuhost pruziny, nemél by byt pfi prvnim pohybu napravy smérem
k vozidlu ucinny. U béznych tlumicl se tento problém fesi tak, Ze ucinnost tlumie pfi pohybu napravy
k vozidlu je menSi neZ pfi pohybu napravy od vozidla.

Tlumi€e pracuji na principu kataraktu, tj. pretlacovani oleje z jednoho vnitfniho prostoru tlumice do
druhého otvorem urcitého prifezu. Na velikosti prifezu tohoto otvoru zavisi velikost Skrceni pratoku oleje
a tim také velikost tlumeni (tj. d€innost tlumice).

4.3.1 Zakladni rozdéleni tlumicu

- kapalinové, u nichz pracovni latku tvofi olej, prostor nad kapalinou je vyplnén vzduchem a je
spojen s atmosférou,

- plynokapalinové, u kterych je pracovni latkou rovnéz olej, prostor nad olejem je v3ak vyplnén
dusikem a neni spojen s atmosférou. Toto feSeni umoziuje udrzovat v tlumici trvale urcity pretlak
a tim podstatné omezit moznost jeho zavzdusnéni.

4.4 Konstrukce tlumicu

Tlumig je tvofen jednim nebo dvéma plasti, pfiemz prostor uvnitf vnitfniho plasté (pracovniho valce)
je pracovni. Kromé toho je tlumi¢ opatfen jesté ochrannym plastém. V nazvu tlumiCe je obsazen pocet
plastl bez ochranného.

Uvnitf pracovniho plasté se pohybuje pist ovladany pistnici spojenou s ochrannym plastém. V pistu
jsou otvory opatfené obvykle samocinnymi ventily. Rlzna ucinnost tlumice v jednotlivych smérech pohybu
pistu je zajisténa riznym prifezem otvord nebo jejich riznym pocétem. Pokud jsou v tlumici jesté dalSi
prostory (vyrovnavaci), jsou od pracovniho prostoru rovnéz oddéleny ventily. S vozidlem je tlumi& spojen
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obvykle kovopryZovymi pouzdry, pfiCemz usporadani je vétSinou takové, ze s ramem nebo karoserii je

spojen ochranny plast (tzn. pistnice), s napravou vnitfni,
pfipadné i dalsi plast.

4.4.1 Tlumice kapalinové

Kapalinové tlumiCe mohou byt provedeny pouze
jako dvouplastové. PFi pohybu napravy ke karoserii je
jednim ventilem (nebo vice ventily) vpistu (4)
protlaGovan olej z prostoru pod pistem do prostoru nad
pistem. PonévadZz se objem pracovniho prostoru
zmenSuje o objem pistnice (5), je prebyteCny olej
vytlaGovan ventilem (7) ve dnu do vyrovnavaciho
prostoru (9) mezi vnitfnim (2) a vnéjSim (1) plastém.
Vyrovnavaci prostor (9) je otvlrky v horni ¢asti spojen
s atmosférou. Pfi pohybu napravy od karosérie se
pretlacuje olej z prostoru nad pistem do prostoru pod
pistem a sou€asné se jeho mnozstvi doplfiuje ventilem
ve dnu nasavanim z vyrovnavaciho prostoru.

Dvouplastovy
kapalinovy tlumié

4.4.2 Tlumice plynokapalinové

4.4.2.1 Jednoplast'ovy plynokapalinovy tlumic¢

(10) kovopryzove pouzdro

(5) pistnice
{3) ochranny plast
(6) t&snéni

(8) pracovni prostor

(1) vn&jsi plast

(2) vnitini plast (pracovni
valec)

(9) vyrovnavaci prostor

(4) pracovni pist

e
:'_

- (7) prepoustéci ventily

;k(1) plast {pracovni valec)

(4) pistnice

(3) pracowni pist

(6) pracovni prostor

(5) plovouci pist

(7) plyn

Jednoplastovy
plynokapalinovy tlumié

4.4.2.2 Dvouplast'ovy plynokapalinovy tlumic

U tohoto typu tlumiCe neni vytvofen samostatny
vyrovnavaci prostor. Zmény vnitfniho objemu pracovniho
prostoru tlumice se vyrovnavaji zménou objemu plynu pod
plovoucim pistem (5). Jinak je princip €innosti stejny jako
v pfedchozim pfipadé. Tento tlumi¢ pracuje jako
vysokotlaky, tlak plynu se pohybuje v rozmezi 2 MPa az 3
MPa (20 bar az 30 bar).

Dvouplastovy
plynokapalinovy tlumié

- (5) pistnice

~ {3) ochranny plast

- (9) plyn

(1) vngjsi plast

- |~ (4) pracovni pist

#

¢ | (2) vnitfni plast (pracovni

: valec)

|o (7) pracovni prostor

4+ (6) pFepousteci ventily
*-

(8) vyrovnavaci prostor

15
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Konstrukce i princip jsou v podstaté stejné jako dvouplastového tlumiCe kapalinového. Zasadni
rozdil spociva v tom, Ze prostor nad kapalinou je vypinén dusikem a neni spojen s atmosférou. Tlak
dusiku nad hladinou oleje je 0,2 MPa az 0,8 MPa (2 bar az 8 bar) a tlumi¢ tedy pracuje jako nizkotlaky.

4.4.3 Nékteré dalsi druhy tlumica

4.4.3.1 Elektricky ovladany tlumic

Uvnitf pistu tlumiCe je umisténo Soupatko (2) nastavované elektromotorem (3) ovladanym
elektronickou fidici jednotkou. Udaje pro fidici jednotku pichazeji od snimad&tl zrychleni kol, regulatoru
svétlé vySky vozidla, snimace stavu zafizeni, snimaCe polohy fizeni a snimace zrychleni karosérie.
Uginnost tlumige je podobné& jako u b&Znych tlumicd, dana priifezem otvor(, kterymi je olej protladovan
z jednoho vnitfniho prostoru tlumi¢e do druhého. V tom pfipadé nejsou otvory v pistu opatfeny ventily, ale
jsou ovladany Soupatkem. Olej mize proudit jednak vertikalné centralnim otvorem v Soupatku, jednak
horizontélné pfiénymi kanaly. Pfi€né kanaly mohou
byt uzavieny nebo méné &i vice otevieny.

s P
H)EIS"_'NVCG —1(? Tlumi& ma tfi stupné regulace:
llte } ezakladni (,M*“) — kdy kromé stfedového otvoru je
prostfednictvim Soupatka jesté otevien pficny kanal.

Pritok oleje kanalem je vtomto pfipadé castecné
Skrcen (kanal v Soupatku ma mensi prufez),

skomfortni (,C*) — tato regulace je oznacovana
jako ,mékka“. Soupatko je otevieno do takové
polohy, Ze pficny kanal je spojen otvorem
maximalniho prafezu, tzn., Ze pist klade pratoku
oleje minimaini odpor,

esportovni (,S“) — vtomto pfipadé je naopak
2 regulace oznadovana jako ,tvrda“. Soupatko zcela
. uzavira pficny kanal v pistu a olej proudi pouze
stfedovym otvorem.

(3) motorek

(4) hiidelka

2) regulacni -
Soupatko

Bhe f (1) - snimag zrychleni kola
. } / (2) - ventilovy blok
(3) - rozdélovac
(4) - elektronicka fidici
jednotka
(5) - regulator svétlé vysky
(8) - snima¢ stavu zatiZeni
{7) - pruZinovy zasobnik
(8) - tlumici ventil
(9} - snimaé polohy fizeni
{(10) - snimac zrychleni
karosérie
{11} - zdvojené Eerpadlo

|
1) (10) (2) 8
Elektronické ovladani tlumicél - umisténi na vozidle
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4.4.3.2 Polohové citlivy tlumic¢

Tento tlumi¢ pIni stejnou funkci jako tlumic
pfedchozi, a to bez pouziti elektroniky. Tlumi¢ vyrabi
firma Monroe pod oznacenim Sensa-Trac a pouziva
technologii polohové citliveho tlumeni PDS ( Prosition
Sensitive Damping).

Jedna se o nizkotlaky plynokapalinovy tlumic. Na
rozdil od klasického feSeni je ve stfedni ¢asti proveden
obtokovy kanal. Pokud se pist pohybuje v této oblasti, je
u€innost tlumi¢e mensi, ponévadz &ast oleje proudi
obtokem. V pfipadé, Ze bude zdvih pistu znacny (jizda
po velmi nerovném terénu), bude se v okrajovych
oblastech pohybovat mimo obtokovy kanal a tlumi¢ bude
mit vétSi ucinnost. Pfi velkém zatizeni bude pist trvale
posunut mimo oblast s obtokovym kanalem. Je
pochopitelné, Ze tento tlumi€, ve srovnani s pfedchozim
elektronicky ovladanym typem, poskytuje za cenu nizsi
slozitosti mensi komfort obsluhy.

Polohové citlivy tlumié

tlumici sila
PO ol ot oo M .’

Nova konstrukce Pavodni konstrukce
SAFE - TECH

L)

Provedeni ventill

Nova konstrukce Pivodni konstrukce
SAFE -TECH

Srovnani ptvodni a nové konstrukce tlumiéti SENSA - TRAC

U zlepSeného typu tlumice v prvni fadé doSlo k upravé obtokové drazky. Jeji dosavadni délkové
zakonceni, které bylo provedeno pomérné nahlymi pfechody na obou stranach, bylo nahrazeno pfechody
plynulymi. Toto umoZiuje povlovnéjsi pfechod mezi stfedni oblasti, kde je tlumeni méké&i (oblast se
nazyva komfortni), do oblasti okrajovych, kde pracuje tlumic¢ tvrdéji (oblast kontroly). Tim se stava tlumeni
progresivni. DalSi zména se tyka konstrukce ventild. U pavodniho provedeni pouzity svazek kotoucku
z pruzinové oceli byl doplnén pruzinou, celkové provedeni ventilu je jednodussi a ventil ma mensi
hmotnost. Vysledkem je rychlej$i reakce tlumic¢e na nerovnosti vozovky a snizeni hlu¢nosti provozu.
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U nového typu byl pouzit i novy druh
tlumiCoveého oleje, ktery zaruc€uje, Ze tlumici sily
pfi teploté -40 °C jsou pouze 2,1 krat vétSi nez
pfi teploté 120 °C (u starého typu byly 5,4 krat
vetsi).

4.4.3.3 Tlumic¢ systému DCD
(Displacement Conscions Damping)

Tento tlumi¢ mé& do wurCit¢ miry
podobny princip jako ptedchozi. V tomto
ptipadé€ neni vSak tlumi€ opatien obtokovym
kanalem, ale pracovni valec tlumice ma
uprostied vEtsi pramér nez na obou koncich.
Rovnéz v tomto ptipadé je t¢innost tlumice
pii poloze pistu ve stiedni ¢asti valce mensi
nez v ptipadé, ze se pist pohybuje v ¢astech
véalce s mens$im primérem. Tento tlumic se
pouzivda zejména u velkoprostorovych
osobnich vozl a je ho moZno pouzit i pro
Sikmou montaz.

Tlumié¢ systému DCD

4.4.3.4 Tlumi¢ s regulovatelnym obtokem

{1) - pracovni valec
{2} - pist

pruZny tésnici kroug ek
{4) - Zpétny ventil

pétneho ventilu
ek
fa zpéiného venti

V tomto pfipadé se jedna spiSe o budouci projekt, jehoz zéklad tvofi vyuZiti tzv. ,inteligentniho oleje”,

(1) horni kapalinova —
komora

(3) pracowni pist __

{2) spodni kapalinova ——
komora

{4) plovouci pist

(5)plyn —___

{6) pfipojka vysokého
napéti

™~ (7) izolace

(8) elektromagneticky venti
s kruhovou &térbinou

~ (7)izolace

zkouseného

v laboratofich firmy
Bayer AG, Leverkusen.
Jedna se o]
jednoplastovy
plynokapalinovy tlumic.
Kapalina vSak neproudi
otvory v pistu, ale pfes
elektromagneticky ventil
s kruhovou S$térbinou (8),
ktery spojuje  pistem
oddélené vnitini prostory
tlumice (1a 2).

Modulem vysokého
napéti je fizena viskozita
kapaliny a tim i G€innost
tlumice plynule
v zavislosti na velikosti
intenzity elektrického
pole.

Tlumié
s regulovanym
odtokem
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Tlumi¢ maze byt ovladan nejen v zavislosti na pohybu kol, ale i pribéhu brzdéni, naklopeni karosérie
v zatackach a zatizeni vozidla. Elektroreologicka kapalina (Rheobay) je na bazi bezvodé disperze €astic
polymeru v silikonovém oleji ,Baysilone M®. Jakmile se vytvofi elektrické pole, polarizuji se kuli¢ky
polymeru o velikosti kolem 5 ym a vytvofi nad elektrodami Fetézce. Plvodni pomérné nizka viskozita
kapaliny se zméni v zavislosti na velikosti elektrického pole fadové ve zlomcich sekundy. V okamziku
preruseni pfivodu napéti obnovi se prakticky okamzité plivodni viskozita.

Olej pouzity jako zaklad provozni kapaliny je ekologicky neSkodny, nepatrné vodivy a velmi dobfe se
snasi s jinymi materialy. Navic je staly i pfi vysokych teplotach a dlouhych dobach provozu. | kdyZ nejsou
znamy zadné konkrétni udaje o systému, je zfejmé, Ze pro vytvoreni elektrického pole bude zapotiebi
pomérné vysoké napéti, coz by mohlo plsobit uréité problémy pfi instalaci na vozidlech.

4.5 Udrzovani konstantni vzdalenosti podlahy vozidla od naprav (svétlé vysky)

4.5.1 Tlumi¢ se samocerpacim uc¢inkem

Tlumi€ ma v podstaté klasickou konstrukci.
Udrzovani konstantni svétlé vy3ky se dosahuje
pfecerpavanim oleje uvniti tlumice. Tlumic je
opatfen tlumicim pistem (1), ktery je upevnén na
duté pistnici. Uvnitf této pistnice se pohybuje dalsi
pist (2), ktery precCerpava olej z nizkotlakého
prostoru do vysokotlakého. V obou prostorech je
olej i plyn, obé latky jsou oddéleny membranou.
Zdvih Cerpadlového pistu je omezen vyrovnavacim
otvorem (4), ¢imz je také stanovena pozadovana
svétla vyska vozidla. PFi zastaveni zGstava urcitou
dobu vzdalenost nastavena, po delSi dobé&, ale olej
z vysokotlakého prostoru ¢&aste¢né odteCe a
podlaha vozidla poklesne. Po rozjezdu vozidla se
podlaha po ujeti 500 m az 1500 m (podle stavu
vozovky) vrati do pfedepsané polohy. Tyto tlumice
jsou pouzitelné pro v8echny druhy odpruzeni
s vyjimkou pneumatického a hydropneumatického,
u nichz je nastaveni svétlé vysky soucasti
systému.

~ (1) pracowni pist
s ventily

(5) prostor pro olej
- (4) vyrovnavaci otvor

T (6) prostor pro plyn

T (2) druhy pist (&erpadlio)

._ (3) ventily v pistech

Tlumic¢ se samocerpacim
Uéinkem

4.5.2 Tlumié u pneumatického pérovani

V tomto pfipadé je nastaveni svétlé vy3ky vozidla pfimo soudasti systému. Je ovdem mozZno pouZit
spojeni tlumice a pruZiny do jednoho celku.

Zakladni princip je zfejmy z obrazku. Z&klad tvofi tlumi€ (2), na jehoZz plasti je pfimo upevnén pruzny
pryZzovy méch, do kterého usti vstup tlakového vzduchu. Pfi propérovani se méch pfimo odvaluje po
povrchu tlumice. PFi zméné =zatizeni se meéni
mnozstvi vzduchu v méchu a tim i jeho tlak v rozmezi |
0,1 MPa az 0,8 MPa (1 bar az 8 bar). ___-:_{?‘situp .\ Gho vzduchu

'''' —— (1) pneumaticka
Nastaveni svétlé vysky _— pruzina
u pneumatického odpruzeni b

*(2) tlumic

ey
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5 Stabilizatory

5.1 Vlastnosti a poZzadavky na stabilizatory

Jejich ucelem je naklopeni karosérie, zejména pfi prijezdu zatackou.

5.2 Umisténi na vozidle

Stabilizator je umistén napfic¢ vozidla a je spole¢ny pro obé kola téze napravy.

5.3 Zkrutné stabilizatory

5.3.1 Konstrukce

Normalni provedeni stabilizatoru byva oznaceno jako ,U“. Zkrutna tyc, ktera tvofi stabilizator, je ve

dvou mistech upevnéna oto¢né (napf. pomoci kovopryzovych pouzder) na ram vozidla. Konce jsou
spojeny s pravym a levym kolem téze napravy tak, aby se vychylky pfenasely na zkrutnou ty¢.

Podle typu vozidla a také podle toho, pro jaky provoz je vozidlo uréeno, mlze byt stabilizator pouzit

pouze na pfedni nebo zadni napravé nebo na obou napravach.

5.3.2 Cinnost stabilizatoru

najedou-li obé kola téze napravy na stejné vysokou nerovnost, zkrutna ty¢ se pooto€i v pryZzovych
pouzdrech, aniz by se zkrucovala,

najede-li na prekazku pouze jedno kolo, bude se pohybovat smérem k vozidlu a rameno
stabilizatoru se bude natacet nahoru. Zkrutna ty¢ tento pohyb pfenese i na druhé rameno, které
se bude pohybovat ve stejném smyslu, bude stladovat pfisluSnou pruzinu a tim se naklopeni
karosérie zmensi,

pfi prijezdu zatackou se budou vnéjs$i pruziny stlacovat vice nez vnitini. Na vnitfni strané vozidla
se bude rameno zkrucovat smérem nahoru a bude tak svoji tuhosti pusobit proti pruziné (tzn., ze
ji stlaci). Opacné rameno stabilizatoru (tj. na vnéj$i strané zatacky) se bude zkrucovat rovnéz
nahoru a bude pUlsobit proti stlaCujici se pruziné, ¢imz se bude naklopeni karosérie dale
zmen3ovat. Velikost stabilizace zavisi na tuhosti stabilizatoru, ¢im bude stabilizator tuzsi, tim
bude naklopeni karosérie menSi. PfiliSnd tuhost stabilizatoru by v3ak vedla k nadmérnému
odleh€ovani vnitfniho kola a tim ke snizovani smérové stability vozidla. Nejcastéji se u vozidel
setkdvame se stabilizatory tvaru ,U“. Tyto stabilizatory plni prakticky pouze funkci stabilizaéni,
jejich vliv na vedeni kol je téméf zanedbatelny.

Néktera usporadani:

(1) stabilizator

predni naprava odpruzena podélnymi zkrutnymi tyCemi (2), stabilizator (1) je umistén pfed
napravou,

Umisténi stabilizatoru
Y & na napravé odpruzené
zkrutnymi tyéemi

20



S [ ]
o * ) l-ﬁ.
- * * L]
evropsky [NECNING £
= socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani

fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

e pfedni naprava odpruzena vinutymi pruzinami. Vychylky se pfenasi na stabilizator pomoci
klikovych ramének (2) spojenych s tlumi¢ovymi vzpérami McPherson.

Umisténi stabilizatoru
na napravé odpruzené
vinutymi pruzinami

(1) stabilizatsF

5.3.3 DalSi mozna provedeni

e U vozidel s pfednim nahonem a lehkou
tuhou zadni napravou muze byt zadni
naprava provedena tak, ze pfimo pini funkci
stabilizatoru. Nosnou c&ast napravy tvori
nosnik ve tvaru ,U“ ktery pfi namahani
v krutu pini stejnou funkci jako pficny
stabilizator,

e jako pfi¢ny stabilizator mlze slouzit i pficné
umisténé listové pero ulozené ve dvou
bodech na ramu vozidla

(3) thumié

(2) kovopryZové pouzdro

/ et
A————

b __,.__-m-?é

Pfi¢éné umisténé
listové pero

e soutézni vozidla s motorem uprostfed nebo vzadu se vyznacuji vysokym vykonem a malym
propérovanim. Pokud by byl vtomto pfipadé pouzit bézny stabilizator, bylo by pfi prijezdu
zatackou vnitfni kolo nadzvedavano, ztracelo by kontakt s vozovkou, coz by mélo nepfiznivy vliv
na pfenos sil mezi vozidlem a vozovkou. Proto se u téchto vozidel pouziva u zadni napravy
kromé& normalniho odpruzeni pFicné ulozené listové pero, které pfi prijezdu zatackou pfitlacuje
vnitfni kolo k vozovce. Tento stabilizator ve srovnani se stabilizatorem tvaru ,U“ zajiStuje pfi
sou€asném pruzeni obou kol zvétSeni tuhosti pruzin.

5.4 Kapalinoveé stabilizatory

Tyto stabilizatory jsou tvofeny hydraulickymi &leny, na kazdé stran& vozidla je umistén jeden. Cleny
jsou navzajem spojeny potrubim s oboustrannym Skrticim ventilem.

Napfiklad pfi prijezdu vozidla zataCkou se olej pretlacuje z vnéjsiho €lenu do vnitfniho (vzhledem
k zatacce) a tim se naklopeni karosérie zmensi.
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6 Napravy

6.1 Vlastnosti a poZadavky na napravy

Ugelem je nést tihu vozidla a pfenaset ji na kola. Dale prenaset hnaci, brzdné a boéni sily mezi
kolem a ramem. A také je uCelem napravy umoznit odpruzZeni vozidla pomoci pruzin, které jsou uloZeny
mezi napravami a vozidlem.

6.2 Umisténi na vozidle
Napravy jsou umistény pod ramem, a to podle konstrukce bud Upiné (tuhé napravy), nebo ¢astecné

(ostatni druhy).
6.3 Rozdéleni naprav

6.3.1 Podle konstrukce rozliSujeme napravy

o tuhé
e Vykyvné

[“<zg
_‘-..I

Predni tuha celistva naprava s nerozvinutou
napravnici

1)trubkova napravnice, 2) fidici paka, 3) rejdovy
; ¢ep, 4) ¢ep kola, 5) opérna panev, 6) serizovaci
5 S Sroub

WA

S

PN
[~

Predni tuha naprava s rozvidlenou napravnici
1) rozvidlena naprsnice, 2 rejdovy éep, 3) €ep
kola

Zadni tuha naprava
1) celistva, b)skladana
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6.3.1.1 Tuhé napravy

Jeji zakladni ¢asti je pevna naprsnice nebo most napravy. Na konce této naprsnice je na ¢epech
uloZeno kolo. Je to nosnik plného priifezu nej¢astéji tvaru ,I*. Most napravy je pak duty nosnik, jehoz
stfedni ¢ast slouzi k ulozeni rozvodovky s diferencialem. Most napravy mlize byt z jednoho kusu, celistvy
vozidla LIAZ 100), déleny, skladany ze dvou a vice ¢asti. Spojeni je provedeno lisovanim a svary (PV3S),
Srouby (S706).

6.3.1.1.1 Rozdéleni podle spojeni

o celistvé,
e skladané.

Velkou vyhodou téchto tuhych néprav je dobré vedeni kol, neménny rozchod. Nevyhodou je pak vétsi
neodpérovana hmotnost.

Tuha celistva naprava — hnana

Je zpravidla napravou predni, fidici. Hlavni nosna &ast je napravnice, vykovek, k niz jsou pomoci
¢epl pfipojeny rejdové cepy. Soucasti rejdovych ¢epu jsou otoéné Eepy pro ulozeni kol. Na Stitech pak
jsou uchyceny soucasti brzdovych systémul (Celisti brzd, brzdové valce). Napravnice je v horni ¢asti
upravena pro uloZeni a uchyceni pera. Konce naprsnice tvofi oka rejdovych ¢epu.

Tyto konce mohou byt upraveny dvojim zplisobem

e nerozvidlené,

e rozvidlené.

Podle toho je pak feSeno uchyceni rejdového ¢epu. U nerozvidlené naprsnice se tiha prenasi pres
rozvidleny rejdovy €ep na misku ve spodni Casti ulozeni rejdového &epu. Ten je pevné ulozen
v kuzelovém otvoru napravnice. Otaci se rozvidleny rejdovy ¢ep. Timto feSenim je zaruCena vile mezi
napravnici a rejdovym Cepem v horni ¢asti ulozeni, coz usnadni fizeni kol. Vymezeni vule je provedeno
ocelovou distanéni podlozkou.

Rozvidlena naprsnice je provedena tak, Ze konce napravy jsou rozvidlené pro uchyceni rejdového
gepu. Ten je upevnén dvéma oky do vidlice napravnice. Cep je pevné zalisovan do rejdového éepu a
otoCi se spolu s nim.

Népravnice je vyrobena zapustkovym kovanim. Konce pfechazeji do plného kruhového,
obdélnikového prifezu a nejcastéjsi profil stfedni Casti je tvar pismene ,I“. Rovnéz se vyrabéji
z bezesvych trubek, k nimz jsou sedla pro pera nebo pruziny, pfivafeny.

Tuha celistva naprava — hnaci

Je vétsSinou zadni napravou vozidla. Jeji hlavni nosnou €asti je most, ktery maze byt jednodilny nebo
dvou a vicedilny. Vznikne spojenim skfiné rozvodovky s dvéma trubkami, mostovymi rourami. Spojeni je
pevné, u jednodilnych celistvych nerozebiratelné, u vicedilnych je spojeni provedeno pomoci svard,
Sroubu apod.

Mostové roury tvofi ochranny kryt pro hnaci hiidele kol. V horni ¢asti jsou sedla pro uloZzeni pérovani
pruZinou, vzduchovymi pruzinami, listovymi péry. Konce jsou upraveny pro uloZeni kol, uchyceni €asti
brzdovych systémd, jejich pevnych ¢asti.

Tuha skladana naprava

Je vytvofena ze dvou a vice dill. Pfi montazi i pfi opravach, zejména tézkych nakladnich
automobil(l, se Iépe manipuluje s mensimi celky. Pfi vyméné se neméni cely most, ale pouze poSkozena
gast. Castednou nevyhodou je, Ze naprava ma mensi pevnost.

Dvojdilné napravy se pouzivaji u lehkych nakladnich vozidel a u osobnich vozidel, u trojdilnych se
pouziva nejCastéji feSeni zalisovani mostovych rour a jejich pfivafeni ke skfini rozvodovky (PV3S) nebo
pfipevnéni pomoci pfirub, které jsou pfipojeny Sroubovymi spoiji.

U vozidel s vice hnacimi napravami jsou mosty nesoumérné v konstrukci ulozeni rozvodovky, a to
umoznuje pouziti hnacich hfidel(l pro pohon kazdé napravy samostatné z rozdélovaci pfevodovky. Tuha
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hnaci naprava je pozita i jako Fidici naprava u fady nakladnich terénnich vozidel. Most napravy je rovnéz
konstruovan jako celistvy nebo skladany z nékolika ¢asti. Proti zadni napravé je rozdil pouze v ulozeni
kola na mostu napravy. Ten je upraven v konci rozvidlenim pro uchyceni rejdového Cepu tak, aby bylo
umoznéno zajistit pohon pfednich kol pomoci homokinetického kloubu. ZatiZzeni napravy je stejné, ve
svislé roviné je namahana na ohyb a vodorovné na krut.

6.3.1.2 Vykyvné napravy

Vykyvné napravy maji kazdé kolo nezavisle zavéSené pomoci zavésl spojenych s nosnou
konstrukci automobilu. Umozriuji nezavislé propérovani kol. Tim se nepfiznivé narazy a vykyvy omezuji
pouze na jedno kolo naprav, vozidlo je vystaveno mensim otfesim. Velkou vyhodou téchto naprav je
jejich mala hmotnost, coz se vyrazné projevi u hnacich naprav. Rozvodovka, jako nejtézsi Cast, je
upevnéna na Casti odpérovanych hmot automobilu.

U nezavislého zavéseni kol se pouzivaji rizné druhy pruzicich prvkl — vinuté pruziny, torzni tyce,
hydraulické pérovani a pneumatické pruznice. Zavé3eni kola vyzaduje konstrukci jednoho nebo vice
zavésenych ramen pro pfesné vedeni kol. Ta jsou polohovana pfi¢né, podélné nebo Sikmo vzhledem
k podélné ose vozidla. Jejich ulozeni na napravnici je téméf vzdy v pruznych kloubech. Vzdy je pfi
konstrukci téchto ramen a jejich uchyceni bran zfetel na geometrii napravy a fizeni.

Predni - fFidici — naprava s nezavislym zavésSenim kol

Hlavni ¢ast napravy, naprsnice je pevné spojena s karosérii vozidla a konce této naprsnice jsou
upraveny pro ulozZeni pruziciho prvku. K témto konclim jsou pfipevnéna zavésna ramena a zavéseni kola,
uloZzeného na rejdovém &epu.
Rovnobéznikova naprava

Tato naprava ma ramena priéné ulozena a uchycena k napravnici stejné délky. Na dvou ramenech
je uchycen rejdovy ¢ep. Tato ramena mohou byt nahrazena i dvéma pfi¢né ulozenymi listovymi pery nad
sebou. Nevyhodou této napravy je, Ze pfi propérovani se vyrazné meéni velikost rozchodu kol.
Rovnobéznikova naprava
a) se dvéma rovnobéznymi pricnymi
zavésnymi rameny:
1) zavésné rameno, 2) tlumic¢ pérovani
b) se dvéma priénymi listovymi pery:
1) pricné listové pero, 2) paka tlumice
pérovani

Lichobéznikova naprava

K népravnici pfiCepovana ramena jsou nestejné délky, horni rameno je kratsi, spodni delSi. Touto
upravou se Caste€né odstrani nevyhoda téchto naprav zména rozchodu, ktera ma vliv na bo&ni posun kol
pfi jizdé a zvySené opotiebeni pneumatik a zhorSené jizdni vlastnosti vozu pfi jizdé v zatd€ce vlivem
tohoto posunu. Napravnice je na koncich upravena
pro ulozeni vinuté pruziny. Spodni ¢ast pruziny je
ulozena do misky na dolnim ramenu zavésu.
Ktémto ramenim je pfiCepovan rejdovy cep.
Spojeni vSech &tyF kloub tvofi tak lichobéznik. Tato
konstrukce napravy je nejpouzivanéjsi u vozidel nasi
vyroby.
Lichobéznikova naprava
1) naprsnice, 2) horni zavésné rameno, 3)
pruzina, 4) tlumic pérovani, 5) doini zavésné
rameno
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Nezavislé zavéseni kol McPherson

Je spolu s teleskopickou vzpérou
nejpouzivanégjdi konstrukci pfedni napravy u
soucasnych typl vozidel s pohonem predni
napravy a agregatem uloZzenym  vpfedu.

Teleskopicka vzpéra soucasné slouzi jako pruzici
jednotka a otony €ep ulozeni kola.

Naprava McPherson
1) péro, 2) téleso tlumice, 3) pricné zavésné
rameno, 4)pri¢ny stabilizator

Otocny
tlumicem.

¢ep je nahrazen hydraulickym
Dolni zavésné rameno je ulozeno

K

MINISTERST

VO SKOLSTVI

OVYCHOVY

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

pomoci pruzného pouzdra na napravnici a je spojeno s teleskopickou vzpérou pomoci kulového Cepu.
Osa otaceni prochazi stfedem oto¢ného ulozeni horniho konce pistnice, ktera je uchycena v karosérii, a
kulovym &epem dolniho zavésného ramene. Tento typ uloZeni pfiznivé ovliviiuje stabilitu vozidla

Zadni naprava s nezavislym zavésenim kol

v zataCkach, zlepSuje vedeni kola a zachyceni
brzdnych reakci. Stale stoupajici pozadavky na
bezpeCnost provozu vozidla si vynutily i nové
konstrukce téchto naprav. Tak je mozné se dnes
setkat i s viceprvkovymi napravami. Zde je zavéSeni
provedeno na nékolika ramenech, az péti.

Viceprvkovy zavés

Touto konstrukci je odstranéna nevyhoda tuhé napravy, kdy
vlivem pevné vazby obou kol je jejich pohyb vzajemné ovliviiovan. Vliv
setrvacnych sil pak kola nestacdi sledovat povrch vozovky, zmenSuje se
jejich pfilnavost a stabilita jizdy a ovladatelnost.

NS

Schéma nezkracené
kyvadlové napravy

Viykyvné napravy se podle druhu a uspofadani
zavésnych prvki rozdéluji na napravy:
Kyvadlové — kde kazdé kolo je zavéSeno
jednom pfiéném nebo
polonapravé.

nebo dvou ramenech podélné uchycenych

ram, karosérii (klikach). Tato ramena mohou

byt nahrazena listovymi pery

Zadni klikova naprava s vleénymi rameny
1) zadni naprava, 2) pfiény stabilizator, 3) drzak
stabilizatoru, 4) Sroub, 5) matice

Sikmém zavésu,

Klikové — kazdé kolo je zavéSeno na jednom

na

na
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Podle polohy osy kyvani polonaprav na vozidle se rozdéluji na tyto napravy:
e S nezkracenou osou kyvani — jejichz polonapravy jsou spojeny s nosnou konstrukci vozidla tak,
aby osa kyvani téchto polonaprav lezela
v podélné roviné soumérnosti vozidla,
e Se zkracenou osou kyvani — kdy osa (‘\
kyvani polonaprav je rovnobé&zna s osou I
I

1

soumeérnosti vozidla, ale lezi mimo to osu

Schéma zkracené kyvadlové napravy il—f

1) hnaci hfidel kola, 2) posuvné ulozZeni, 3) ;

kfizovy kloub, 4) zavés skfiné rozvodovky, 5) ! 3 3

polonaprav —/ N/

e Se snizenou osou kyvani — u kterych je osa upravena, snizena. Tim se dosahne zmens$eni
zmény rozchodu kol pfi propérovani polonaprav.

Schéma kyvadlové napravy se snizenou osou
kyvani

1) hnaci hridel kola, 2) posuvné ulozeni,

3) krizovy kloub, 4) zavés skfiné rozvodovky,
5) vykyvna polondprava, 6) vidlice vykyvné
polonapravy, 7) kloub vykyvné polonapravy,
8) hnaci hridel kola

N
I
Vi

e Uhlové napravy — které maji polonapravy pfipojeny k nosné &asti automobilu tak, Ze osa kyvani je
s osou soumeérnosti vyrazné rliznobézna. Jejich velkou vyhodou je dokonalé vedeni kol, ta jsou
v podstaté vle¢ena a jejich vychyleni neméni v podstaté rozchod pfi pérovani.

Zvlastnim typem napravy, ktera je mezistupném, kombinaci, mezi tuhou a vykyvnou hnaci napravou,
je naprava De Dion. Rozvodovka této napravy je upevnéna na ram, karosérii vozidla, kazdy hnaci hfidel
ma dva klouby. Obé kola jsou spojena s pficné zavéSenym mostem a jejich poloha se pfi propérovani
neméni. Ridici naprava je ta, ktera slouzi k fizeni vozidla, jeho sméru jizdy. VétSinou jde o predni
napravu.

V konstrukci téchto naprav je v podstaté dvoji reseni:

o Naprava s rejdovymi koly — kdy ovladani sméru jizdy zajistuji kola ulozena na rejdovych ¢epech.
Vychylovani kol do rejdu je zajisténo konstrukci uchyceni rejdového €epu. Mlze byt sunuta a
hnaci.

e Rejdova naprava je ridici napravou — ktera se pouziva u pfipojnych vozidel, viekd. Pfi nataceni do
rejdu se vychyluje naprava jako celek.

Dulezitym prvkem z hlediska bezpe¢ného provozu vozidla je zavéSeni kol. Spravné zavéSeni umoziuje
optimalni pohyb ovladaného kola vzhledem ke karosérii, ktery je nutny k propérovani vozidla. ZavéSeni
omezuje na nejmensi moznou miru nezadouci pohyb kola tj. pfi€ny posuv a naklanéni kola pfi jizdé.

Konstrukce zavéSeni musi pfenaset sily a momenty mezi karosérii a podvozkem jako:
- zatizeni automobilu (svétlé sily)

- hnaci a brzdné sily (podélné sily)

- odstfedivé sily pfi jizdé (pFicné sily)

- hnaci a brzdny moment
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7 Kola a pneumatiky

7.1 Vlastnosti a poZadavky na kola a pneumatiky

Ugelem kol a pneumatik je nést hmotnost vozidla, pfenaset sily mezi vozovkou a vozidlem a
doplfiovat pruZzici systém vozidla.

7.2 Umisténi na vozidle
Kola s pneumatikami jsou umisténa na koncich naprav.

7.3 Kola (pouze kovové casti)

7.3.1 Konstrukce kola

Kolo se sklada z hlavy, pomoci které je upevnéno na napravé a rafku, na kterém je ulozena
pneumatika. Obé €asti jsou spojeny diskem, hvézdici nebo draty a podle toho se kola déli na diskova,
hvézdicova a dratova.

7.3.1.1 Kola diskova

Jsou to kola pouzivana u osobnich i nakladnich automobilli. Disky jsou lisovany z ocelového plechu
a jsou s rafkem spojeny nyfovanim nebo svarovanim. Disk byva opatfen otvory rGznych tvard, které
jednak snizuji hmotnost kola a jednak vlivem ventilacniho G¢€inku pfispivaji
k lepSimu chlazeni, zejména brzd. Diskova kola mohou byt provedena i —
. . . " i =
jako odlitky z lehkych slitin. g 7

Diskova kola

Diskova kola
z lehkych slitin

7.3.1.2 Kola hvézdicova

Konstrukce kola je podobné jako u kol diskovych, disk je
nahrazen hvézdici, obvykle Sestiramennou.

Pro osobni automobily jsou hvézdice lisovany z pomérné
tenkého ocelového plechu a jsou proto lehké. Pro nakladni
automobily se hvézdice odlévaji s hlavou vcelku a jsou vétSinou
opatfeny délenym rafkem.

Hvézdicova kola s rafkem Trilex

7.3.1.3 Kola dratova

Tato kola se dnes pouzivaji spiSe vyjimecné (motocykly). Jejich vyhodou je vétsi pevnost a mensi
hmotnost nez u pfedchozich typu, jsou vSak slozitd a draha, naroéna na uUdrzbu a maji vétsi
aerodynamicky odpor.
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7.3.2 Konstrukce rafku
Rafky mohou byt prohloubené nebo ploché, jednoduché nebo vicedilné.

7.3.2.1 Rafky jednodilné

e Prohloubené rafky pro osobni automobily jsou s diskem nebo hvézdici spojeny nerozebiratelné
nytovanim nebo svafovanim nebo jsou s pfislusnymi ¢astmi odlity nebo vykovany vcelku. Rafek
muze byt symetricky nebo nesymetricky.

a- sifka rafku

' ria] rafku rafek symetricky

Montaz pneumatiky se provadi pfevieCenim patky

plasté Sikmo pfes okraj ramene rafku. Prohloubeni

montaz i demontaz pneumatiky usnadnuje.

bl Prohloubeny rafek nesymetricky
otvor pro ventil

oblé prevyseni
ploche pFevySeni

e U rafku pro bezduSové pneumatiky musi byt na konci =
ramen bliZze prohloubeni provedeno po obvodu urcité f?\
bezpecnostni prevyseni. Tvar prevy3eni mulze byt e
obly nebo plochy. Ugelem prevySeni je zabranit,
zejména pii rychlé jizdé v zatacce, vtlacovani patek
pneumatiky vlivem velké boc¢ni sily do prohloubeni. ‘

e Prohloubené rafky s kuZelovou dosedaci plochou pro

nakladni automobily a autobusy. Dosedaci plochy pro
15"{‘3‘;;‘; ... pneumatiky maji sklon 15° coz ma za nasledek, Zze po
T“‘T_" P nahusténi je patka pneumatiky pfitlacovana na ramena rafku
) i % zvétSenou silou.
{ ‘ Prohloubeny rafek
{ i pro nakladni automobily
{

7.3.2.2 Vicedilné rafky (ploché)

(2) postranni Tridilny rafek

kuh, 3y zavamy
/ ;‘\{ (1) zaklad rafku Lam
D e e % -
L i ~~\_ﬂ Pro usnadnéni
! ’ montdZze a demontaze

D
| pneumatiky se pro

uzitkova vozidla
pouzivaji ploché rafky dvoudilné, tridilné a &tyrdilné. NejobvyklejSi
jsou rafky tfidilné.

Rafek je tvofen zakladni C¢&asti, postrannim kruhem a
rozfiznutym kruhem zavérnym. Dosedaci plochy na zakladni ¢asti
a postrannim kruhu maji sklon 5°.

|

Rafek Trilex
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7.3.2.3 Rafky Trilex

Tyto rafky se pouzivaji u hvézdicovych kol. Rafek je tvofen tfemi segmenty, které do sebe vzajemné
zapadaji a drzi v pneumatice tlakem vzduchu po nahusténi. K hvézdici jsou segmenty upevnény Srouby.

7.3.3 Oznacovani rafka
Znaceni rafkll je normalizovano a uvedeno na kazdém rafku vyrobcem.
Raéfek je uréen
¢ jmenovitou Sifkou a v anglickych palcich,
e jmenovitym primérem v misté dosednuti patek pneumatiky D v anglickych palcich,

e . evelikost zalisu ET v milimetrech. Zalis ET
vhitini dosedaci

nitfni dosedaci IBEEE (Einpress Tiefe) je vzdalenost vnitfni dosedaci
zocha z4lis ® P 23lis O 5 plochy kola od stfedu rafku. Zalis mGze byt positivni,
[ > e | je-li vnitfni plocha kola posunuta vzhledem ke stfedu
:f *;*L ) 5 ,J f@ : J‘i rafku smérem ven, nebo negativni, je-li posunuta
wr,,»b"«’* ﬁ::_| [u:**""}:qf“ smérem dovnitf.
¥ L | B s
R | l P T | Zalis
=2 ! it | % ;
S . RSP U prohloubenych rafki je znacka jesté dopinéna
a) positivni zalis b) negativni zalis pismeny.

7.3.3.1 Prohloubené rafky
Rozméry a a D jsou oddéleny znakem ,x“ a znacka je doplnéna pismeny.

4 J x15 H
11112/ 13114/
/1/ - rozmér a
2/ - tvar okraje ramene rafku
/3/ - rozmér D
4/ - blizsi rozliSeni rafku
H — bezpenostni pfevySeni na vnéjsSim rameni (Hump — vystupek)
H2 — bezpecnostni pfevySeni na obou stranach
FH — ploché bezpelnostni pfevySeni (Flat Hump) na vné&jSim rameni
FH2 — oboustranné ploché bezpelnostni pfevySeni
CH — kombinované bezpec¢nostni pfevyseni (Combination Hump) — ploché na vnéjSim a oblé na vnitfnim
rameni
SDC - polovi€ni prohloubeni (Semi — Drop — Center)
ET - zalis

7.3.3.2 Ploché rafky
Rozméry a a D jsou oddéleny znakem ,-,, znacka neni dopInéna pismeny.

8,5 - 20
nenl

/1/ - rozmér a
12/ - rozmér D
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7.3.4 Ulozeni kol na napravé

Pro ulozeni kol na napravé je rozhodujici, jedna-li se o kola hnaci nebo hnana. Princip ulozeni je
v podstaté stejny, rozdil je zejména v tom, ze hnané kolo pfenasi pouze tihu vozidla a neni tedy nutno
brat ohled na pfidavné zatiZzeni hnaciho hfidele kola na ohyb.

Pro ulozeni se pouzivaji valiva loZiska. Loziska mohou byt kulickova nebo kuzelikova. Kulickova se
pouzivaji jednofada nebo dvoufada, dvoufada mohou byt naklapéci nebo s kosouhlym stykem.
KuZzelikova loziska se montuji vzdy ve dvojicich umisténych tak, aby pfenasela axialni sily v obou
smérech.

7.3.4.1 Zpasoby ulozeni

e uloZeni letmé — v tomto pfipadé je hnaci hfidel kola (2) namahan nejen pfenasenym toCivym
P momentem, ale i momentem ohybovym, ktery vznika zatizenim kola
ko tihou vozidla. Tato skuteCnost nepfiznivé ovliviiuje dimenzovani

(2) hnaci hfidel R hfidele,
kola
“_ (1) naprava UloZeni letmé (2) hnaci hridel P
et kola B
g g Ulozeni pololetmé
s . (1) naprava
@lotiso ~ || || 2ulozeni poboleimé — u této —--—%1
(4) kolo—T{] onstrulfce prenasi Cast
‘ ohybového momentu naprava (1) -——ﬁ l
a hnaci hfidel kola (2) je
b castedné odlehden, (3) lozisko i
eulozeni s odlehéenym (4) kolo—~
hnacim hridelem (na mosté) — zde je kolo ulozeno na dvou
loziskach (3) tak ze celé zafizeni od tihy vozidla pfrenasi
_ (4) kolo konstrukce napravy. (1) a .
hnaci hfidel kola (2) je zatiZzen pouze to€ivym momentem. Ve
srovnani s obéma pfedchozimi pfipady dochazi nejen k Uspore
(1) naprava T‘l/ hmotnosti hnaciho hfidele, ale protoZe hfidel ma mensi prifez,
je pruznéjsi a zabér kol je mékdi.
‘ - - (3) loisko
"""_""'""""ﬂ UloZeni na mosté
{2) hnaci hiidel
kola Poznamka:
J——L Na tfech uvedenych schématech pouZity obraz loZiska
v pfedstavuje pouze jeho symbolické oznageni a ne konkrétni

druh loZiska pfislusny dané napravé.

— (8) vzpéra McPherson

Konstrukéni
provedeni ulozeni

(2) hlava kola ~ —H
kola na napravé

(5) hnaci hitidel kola

(4) ochranny kryt  —@ 55 ( D=

(7) kulovy cep

(1) kolo
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Konstrukéni provedeni uchyceni kola na napravé na hornim obrazku, znazorfiuje fidici napravu,
ktera slouzi soucasné i jako hnaci. Na konci hnaciho hfidele kola (5) je pomoci matice uchycena hlava
kola (2) ulozena ve dvoufadém kuliCkovém lozisku s kosouhlym stykem (jde o uloZzeni letmé). Kolo je
k hlavé kola pfipevnéno kolovymi Srouby (3), stfedni ¢ast kola je opatfena ochrannym krytem (4).

7.4 Pneumatiky

Jako pneumatika je oznalovan celek slozeny z plasté a ochranné viozky. Vzduch se vhani do
pneumatiky ventilem spojenym s dusSi. Ventilek mize byt pfimy nebo zahnuty a Usti na vnitfnim obvodu
kola. U bezduSovych pneumatik duse a ochranna vlozka odpadaiji, ventilek je umistén pfimo v rafku.

7.4.1 Konstrukce pneumatiky

7.4.1.1 Kostra

Kostra je slozena z vlozek tvofenych viakny bavinénymi, plastovymi (Nylon, Raylon),
polyesterovymi nebo ocelovymi, které jsou spojeny pryzi. Podle toho, jak jsou pasy viozek vedeny,
rozeznavame pneumatiky:
e diagonalni — pasy jsou vedeny od patky k patce a vzajemné se kfizi pod thlem 30° az 40°,
e radialni — pasy jsou vedeny od patky k patce kolmo na rovinu rotace kola. Ve srovnani
s diagonalnimi zachycuji radialni pneumatiky lépe boc&ni sily, maji lepsi adhezi, mensi
opotfebeni, jsou odolnéjsi proti prirazu a maji mensi valivy odpor, jsou vSak drazsi,

choulostivéjsi na spravné nahusténi a hluénéjsi pfi jizdé po hrbolaté vozovce.

7.4.1.2 Naraznik (2) néra;nik

Podobné jako kostra je i naraznik tvofen
vlozkami z vhodnych druht viaken spojenych pryzi.
Naraznik je umistén nad horni ¢asti kostry a pfejima (1) radialni
vétSi Cast naraz od vozovky. Jednotlivé vrstvy kostra
narazniku jsou vedeny tak, Ze se jednotlivé pasy
vzajemné kfizi.

Smér past kostry
a narazniku

7.4.1.3 Béhoun

Bé&houn pfedstavuje stykovou plochu mezi pneumatikou a vozovkou. Zakladni vyznam pro spravnou
¢innost pneumatiky ma ucelné vytvofeny dezén. Dezén je tvofen soustavou podélnych a pfiénych drazek
pfedepsané hloubky uspofadanych na povrchu pneumatiky. Podle sméru, jakym jsou vedeny, pini drazky
zejména tento ucel:

e podélné drazky zajistuji pfenos bocnich sil a ovliviuji tedy smérovou stabilitu vozidla,

e priéné draZky zajistuji pfenos tazné sily na vozovku.

Hloubka drazek ma rozhodujici vyznam pro vznik potfebné adheze mezi vozovkou a pneumatikou.
Nedostate€na hloubka muize mit za nasledek vznik jevu, ktery se nazyva aqua planing. Zejména pfi
vyss§ich rychlostech, nemuize-li voda z prostoru mezi pneumatikou a vozovkou dostate¢né rychle unikat
(tzn., neni-li hloubka draZek dostate¢na), vytvaii se v tomto misté vodni klin. Vodni klin zméni tfeni suché
mezi pneumatikou a vozovkou na kapalinné, adheze klesne témér na nulu a vozidlo se stane prakticky
neovladatelné. Kromé vytvofeni adheze ma dezén vliv i na hlu€nost pneumatiky.
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7.4.1.4 Patka plasté

Patka je spodni zesilena Cast plasté dosedajici na rafek. Patka je na rafek pfitlaovana tlakem
vzduchu v pneumatice a musi spolehlivé pfenaset vSechny sily mezi pneumatikou a rafkem, u bezdusové
pneumatiky musi navic zajistit utésnéni vzduchu v pneumatice. Patka je vyztuzena ocelovym pasem (u
pneumatik pro nakladni automobily byvaji dvé), k némuz jsou ukotveny jednotlivé viozky kostry.

(1) b&houn s dezénem : : (6) naraznik

Konstrukce
pneumatiky
(2) rameno pneumatiky

(5) kostra

7.4.1.5 Bok plasté

Bok plasté
spojuje bé&houn (3) bok pneumatiky
s patkami, je pryZovy
a chrani kostru
pneumatiky pfed
mechanickym
poskozenim. Pro

vyrobu pneumatik se
pouziva pfirodni nebo
synteticka pryz.
Synteticka pryz ma \
vétsi hysterezi, coz se {
projevuje  tim, Ze
pneumatiky méné
odskakuji od vozovky. Synteticka pryz vSak pfi teplotach od -5°C tvrdne a tim se podstatné zhorsuji
adhezni vlastnosti pneumatiky.

(7) lanko
) (8) jadro lanka

B/
= (4) patka pneumatiky

7.4.2 BezduSové pneumatiky
U téchto pneumatik je duse nahrazena vrstvou vzduchotésné pryze (8), ktera je navulkanizovana na
vnitfni strané plasté a okolo patek (4). Dostatecné utésnéni se dosahuje nataZenim patky plasté, kterd ma

mensSi primér nez je tomu u obdobné pneumatiky s dusi, na rafek, pfipadné mohou byt na tésnici ploSe
patky obvodové Zlabky, které vytvareji labyrintové tésnéni.

(1

(2) (2) — rameno pneumatiky

béhoun s dezénem

)
)
(3) — bok pneumatiky
(4) — patka pneumatiky
(5) — kostra
(3) (6) — naraznik
(7) — lanko
(8) — vnitini vrstva pryze
~(7) (9) — okraj rafku
(10) — rameno rafku
TR (11) — ventil
e (1) BezduSova pneumatika
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Na rafku pro bezduSové pneumatiky jsou
vytvofena bezpelnostni prevySeni a ventilek je
umistén pfimo v rafku.

7.4.3 Kontrola tlaku v pneumatikach

Zejména u vicenapravovych vozidel je
z hlediska bezpecnosti provozu velmi dulezité
trvale sledovani tlaku v pneumatikach. Ktomu
slouzi napf. zafizeni firmy Bosch pro priibéznou
kontrolu tlaku v pneumatikach jak osobnich, tak
nakladnich automobild. Jako ¢idlo slouzi
deformaéni tlakomér (1). Signél z¢idla se
pfendSi zkola pfes pfevodnik (2) a
vysokofrekvenéni snimac¢ (3) do fidici jednotky
(4), ktera ovlada obvod signalizace (6).

Kontrola tlaku
v pneumatikach

7.4.4 Oznaceni pneumatik

Oznaceni pneumatik, tak jako kazdé
oznacovani, podléha urcitym zménam, a proto
se muze stat, Zze zde uvedené zasady nemusi
zcela odpovidat skute€nosti. Uvedeny stav platil
vroce 1999. Znactka pneumatiky je tvofena
kombinaci Cislic a pismen a je pfipadné
doplnéna slovnim oznacenim.

7.4.4.1 Rozmér

(1) - tlakové kontaktni Cidlo

(2) - pfevodnik

(3) - vysokofrekvenéni snimaé

(4) - Fidici jednotka

(5) - signél od snimace
otadek

(6) - signalizace

Rozmér je udan priimérem rafku a Sifkou pneumatiky. Rozmér mize byt zadan:
¢ Sifka pneumatiky v anglickych palcich nebo milimetrech,

e prumér rafku v anglickych palcich.

7.4.4.2 Profilové cCislo

Profilové Cislo je pomér vySky profilu plasté k jeho Sifce. Vysledna hodnota je v rozmezich 0,8 az
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(2)

)

0,3. U nas se pouZivaji obvykle pneumatiky s profilovym €&islem 0,7 az 0,6 (série 70, 65, a 60).

7.4.4.3 Indikator opotrebeni

Trojuhelnik umistény na rameni plasté s jednim vrcholem sméfujicim ke koruné v misté, kde jsou na
dné v hlavnich dezénovych draZkach umistény vystupky o vySce 1,6 mm. Pod trojuhelnikem jsou
pismena TWI (Tread Wide Indicator). Znacky jsou umistény rovnobé&zné po obvodu, u plastu pro rafky o

praméru 13“ a vice je jich 6 u mensich 4.
7.4.4.4 Priklady oznacéeni

7.4.4.4.1 Radialni pneumatiky

205/60 R 15 83 V
"l 120 131 /41 15/ 16/

/1/ - Sitka pneumatiky v mm
12/ - profilové Cislo v procentech



S .l
* =t
** ** .-' .
5 * * A®
evropsky LI

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

/3/ - pneumatika radialni

/4/ - priimér dosedaci plochy rafku v palcich
/5/ - oznaceni nosnosti

/6/ - rychlostni kategorie

7.4.4.4.2 Diagonalni pneumatiky
Oznaceni je prakticky stejné jako u pneumatik radialnich, misto pismene R je symbol ,-, tedy napf.:

205 / 60 -15 83 V

Poznamka: Zejména u zahrani¢nich pneumatik se mohou vyskytnout urcité odchylky v oznaceni (napf.
udani nosnosti uvedenim teoretického poctu textilnich vioZek, kupfikladu pneumatika s oznacenim

6,40 — 13/6 P je diagonalni, ma Sirku 6,4, pramér dosedaci plochy rafku 13, je uréena pro rychlost

1560 km/h a ma nosnost odpovidajici pneumatice s Sesti viozkami z bavinéného kordu), nejsou ale
podstatné.

7.4.4.5 Slovni oznaceni

RADIAL......coiiiiiiiians radialni konstrukce kostry
STEEL........oiiiiii, naraznik z ocelového kordu

ALL STEEL................... naraznik i kostra z ocelového kordu
TUBETYPE.................. pneumatiku je nutné pouzit s dusi
TUBELESS................... pneumatiku je mozno pouzit bez duse
REGROOVABLE............ moznost dodateéného profezani dezénu

7.4.4.6 Nosnost pneumatiky

Oznaceni nosnosti | Maximalni nosnost | Oznaceni nosnosti | Maximalni nosnost
kg kg
62 265 89 580
63 272 90 600
64 280 91 615
65 290 92 630
66 300 93 650
67 307 94 670
68 35 95 690
69 325 96 710
70 335 97 730
71 345 98 750
12 355 99 1
73 365 100 800
74 375 101 825
75 387 102 850
76 400 103 875
77 412 104 900
78 425 105 925
79 437 106 950
80 450 107 975
81 462 108 1 000
82 475 109 1030
83 487 110 1 060
84 500 111 1090
85 515 112 1120 34
86 530 113 1150
87 545 114 1 180
88 560 115 1215
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Umisténi znacek na pneumatice

7.4.4.7Rychlostni kategorie

1 - 8itka pneumatiky v mm

2 - profilové ¢islo v procentech

3 - pneumatika radialni

4 - primé&r dosedaci plochy
rafku v palcich

5 - oznageni nosnosti

6 - rychlostni kategorie

7 - indikator opotiebeni TWI

8 - slovni oznageni

Symbol Maximalni
rychlostni kategorie rychlost
km.h-1

G 90

J 100
K 110

L 120
M 130

N 140

P 150
Q 160
R 170

S 180

T 190
U 200
H 210
\% 240
W 270
Y 300
ZR nad 300
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8 Osvétleni vozidel

Nové systémy osvétleni vozidel zvysuji jizdni komfort a bezpeénost. Zaklady tohoto systému stavi i
studie o silniCnich geometriich a situacich vyplyvajicich pfi jizdé v noci. Z nich pak vyplyva, ze by se
osvétleni budoucnosti (hlavni svétlomety a zadni svétla) mélo pfi jizdé automaticky pfizplsobovat jizdni
situaci a svételnym pomériim.

8.1 Zakladni fyzikalni vztahy
8.1.1 Zakladni fyzikalni veli¢iny

8.1.1.1 Mérny vykon

Mérny vykon elektrického svételného zdroje vyjadfuje vztah mezi svételnym tokem a elektrickym
ptikonem. Jednotkou mérného vykonu je Im.W-'. Byva udavan na barice zarovky jako pfikon ve wattech.
Udaj je relativni a na rozdil od mé&rného vykonu umoZfuje srovnani svitivosti jen mezi zdroji stejného
druhu, protoze neuvazuje ucinnost pfemény el. energie ve svételnou v daném zdroji.

8.1.1.2 Svitivost zdroje |

Svitivost zdroje je hustota elektrické energie, vyzafovana do uréitého sméru. Hlavni jednotkou
svitivosti je kandela (cd), ktera je v soustavé S| sou€asné jednotkou zakladni.

8.1.1.3 Svételny tok ®

Svételny tok je mnoZstvi svételné energie vydané zdrojem svétla za jednu sekundu. Hlavni
jednotkou svételného toku je lumen (Im).

8.1.1.4 Osvétleni E
Osvétleni je hustota svételného toku, ktery dopada na urcitou plochu. Hlavni jednotkou je lux (Ix).

8.1.2 Dulezité pojmy z optiky
Tyto pojmy jsou dulezité pro umisténi svitilen a svétlometa.

8.1.2.1 Referenéni osa

Referenéni (opticka) osa svételného zafizeni je pfimka, k niZ jsou vztahovany svételné viastnosti
svétla. Referencni stfed je prisecik referenni osy s vystupni plochou svétla.

Pro umisténi svétel vnéjSiho osvétleni plati obecné, Ze v jejich zakladnim postaveni musi byt jejich
referencni osy vodorovné a rovnobézné s podélnou svislou rovinou soumeérnosti vozidla.

8.1.2.2 Cinna vystupni plocha svétla

Cinna vystupni plocha svétla je souhrn vsech &asti povrchu svételného zafizeni, které se podileji na
vytvareni pole osvétleni nebo pole viditelnosti svétla.

8.1.3 Svétlo

Svétlo je jednim z mnoha druhl elektromagnetického zareni. Jednotlivé druhy (pasma) zafeni se od
sebe lisi vinovou délkou a svymi Gcinky.

Vinové délky viditeIného elektromagnetického zareni (svétla) lezi v rozsahu 380 mm az 760 mm.
Svétlo rdznych vinovych délek se od sebe li§i svym zabarvenim. Svétlo s nejvétsi vinovou délkou je
Cervené, s nejmensi vinovou délkou je fialové. Oko je nejcitlivéjsi na svétlo s vinovou délkou 555 mm
(Zlutozelené).
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8.2 Rozdéleni svétel a svételnych zarizeni

8.2.1 Podle typu svételného zafizeni

svétlomety — svitidla se zdrojem spojenym s optickou soustavou, takze vysilaji svétlo do urcitého
vymezeného prostoru,

svitiiny — svitidla zpravidla s menSim svételnym vykonem, vydavajici svétlo usmérnéné i
neusmeérnéné,

odrazky — zafizeni se sklem (odrazova skla) upravena opticky tak, aby za predepsanych
podminek odrazela svétlo vysilané cizim zdrojem.

8.2.2 Podle prostoru plsobeni

Podle prostoru plsobeni se rozliSuji svétla nebo osvétleni vnéjsi nebo vnitini.

8.2.3 Podle ucelu

osvétlovaci svétla — svétla vyzafovana svétlomety urena k osvétlovani jizdni drahy na
vzdalenost vyhovujici pro vedeni svétla. Osvétlovaci svétla jsou dalkova, tlumena (potkavaci) a
svétla do mihy

navéstni svétla — svétla vyzafovana svitiinami vozidla urCena k zajisténi jeho viditelnosti,
k upozornéni na zpomaleni jizdy pfi brzdéni, na zménu sméru jizdy apod. Navéstni svétla jsou
svétla obrysova, koncova, brzdova a smérova.

8.3 Hlavni éasti svitidla

svételny zdroj — zarovka, vybojka, dioda LED aj.,

opticky systém — je tvofen odrazejici plochou a prisvitnym krytem, jehoz &ast, kterou vystupuje
svétlo se sklada z optickych utvar( upravujicich prostorové rozlozZeni vystupujiciho svétla —
vystupni plocha,

pouzdro — je do néj vestavén svételny zdroj s optickou soustavou.

Podle vzajemného usporadani prvkl se rozeznavaji svitidla:

samostatné — samostatny zdroj svétla, samostatna vystupni plocha, samostatné pouzdro,
sdruzena — spolecny zdroj svétla, spoleéné pouzdro, samostatné vystupni plochy,

slou¢end - samostatné svételné zdroje nebo spole¢ny svételny zdroj pracujici za rozdilnych
svételnych podminek, spole¢na vystupni plocha, spole€né pouzdro.

9 Svételné zdroje

9.1 Zérovky N T

Zarovky patfi mezi zarové zdroje svétla, u nichZ je '
vznik svétla podminén vysokou teplotou svitici latky.
Zarovky maiji spojité spektrum, tzn., Ze vyzafované svétlo
obsahuje v8echny barvy od &ervené az po fialovou. P¥i
teplotach dosaZitelnych u vldken Zarovek je v3ak pfevaha
vyzafované energie na strané tepla, takZe jejich svételna
ucinnost je velmi mala.

9.1.1 Bézné zarovky
Zarovka se sklada ze sklenéné barky (1),
wolframového vlakna (2), nosného systému vlakna (3) a
patice (4), ke které je banka pfitmelena. ; .
U motorovych vozidel se pouzivaji vyhradné Zarovky ~(4) patice
plnéné neteEnym plynem, vétSinou smési

(2) vlédkno (1) bafika  (3) nosny systém
‘ : vlakna

Bézna zarovka
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dusiku a argonu (pro pInéni nejvyhodné;jsi, ale nejdraZzsi je krypton). Timto opatfenim se sniZuje emise
materiélu viakna, ktera vznika pfi vysokych teplotach.

Emisi materialu se vlakno zeslabuje a v misté zeslabeni dojde k pfetaveni nebo preruseni viakna.
Emitovany material se pohybuje smérem od vilakna k barice, na povrchu se usazuje a sniZuje svételnou
ucinnost.

9.1.2 Halogenové zarovky

(}) viakno (2) skio banky
'E"zggf/ I so0c il 4300¢ Tl 7o0c] Halogenovy cyklus
— S kryptonmethylenbromidovym
> @i @E —— WE — plnicim plynem
Halogenové Zzarovky maiji vysSSi svitivost i delSi
: @ dobu Zivota nez zarovky bé&zné. Barika je plnéna plynem
1% s pfimési halovych prvkd. U vozidel se pouziva jako
' - plnici plyn
methylenbromid ~ a
jako halovy prvek
brom.
Proces

probihajici v bafice se nazyva halogenovy cyklus a je zfejmy
z obrazku. V zoné I. se z wolframového vlakna rozzhaveného na 3200
°C uvolfiuji atomy wolframu, které se v zoné Il. pfi teploté 1400 °C
sluéuji s volné se pohybujicimi atomy bromu na bromid wolframu.
Bromid wolframu se pohybuje k rozzhavenému vlaknu, kde se rozpada
na brom a wolfram, ktery se usazuje na vldknu. Tim je halogenovy

cyklus uzavien. Vzéné Illl. se pfi teplot¢ 500 °C rozpada
methylenbromid. Dily Zarovky, které leZzi v chladné zéné Ill., jsou
chranény neagresivhim bromovodikem a nejsou tedy chemicky
napadany.

Halogenové Zarovka ma ve srovnani s béZnou Zarovkou mensi
barku, aby se uvnitf dosahlo pozadované teploty.

Halogenova zarovka

9.1.3 Zarovka BlueVision

Tato Zarovka dava bilé svétlo podobné dennimu jako xenonova vybojka, je ovSem nepomérné
levnéjsi. Jedna se o specialni Upravu halogenovych zarovek H1, H4 a H7.

9.1.4 Konstrukce zarovky

9.1.4.1 Vlakno

Vlakna zarovek jsou vyrobena z wolframu, ktery ma teplotu tani 3350 °C a jsou vinuta v jednoduché
$roubovici. Sroubovice je bud rovna nebo ma tvar oblouku, ptipadné pismene V. Poget vlaken v Zarovce
je jedno nebo dvé.

U obycejnych dvouviaknovych Zarovek se pro dalkové svétlo pouziva vlakno ve tvaru oblouku nebo
pismene V. Proto tlumené svétlo se pouziva rovné vlakno. Umisténi vlaken je zavislé na druhu odrazové
plochy.

U halogenovych Zarovek, u nichz je Sroubovice kompaktnéjsi, se pouzivaji rovné Sroubovice
umisténé bud v ose, nebo kolmo k ose Zarovky.
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9.1.4.2 Patice

Patice zarovek musi umozfiovat mechanicky spolehlivé uchyceni zarovek tak, aby nedochazelo
vlivem otfesi ke zméné polohy vzhledem k optickému systému. Dale je tfeba zajistit snadnou
vymeénitelnost se zabezpefenim proti nevhodné montazi. Tvar patic je normalizovan a pfifazen
jednotlivym druhdm Zzarovek. Musi zajistovat spolehlivy kontakt. Oznaceni patic je provedeno jednim
nebo dvéma pismeny, za nimiz nasleduje dalSi kombinace pismen a Cislic.

Druhy patic:

e bajonetova patice (swan) je nejpouzivangjsi. Patice (1)
je pfitmelena k barice (2). Na zadni ¢asti jsou umistény
kontakty (3), a to jeden nebo dva podle toho, jedna-li se
u zarovku jednovlaknovou. Ukostfeni zarovky zajistuje
pfimo povrch patice. Poloha Zarovky v objimce je
zajisténa aretacnimi vystupky (4). Oznaceni BA ....
(napf. BA 15s). Zarovky s bajonetovou patici se obvykle
pouzivaji jako signaliza¢ni, u nichz neni pfesné dodrzeni
polohy vzhledem k optickému systému rozhoduijici.
Mohou v3ak byt pouZity i pro svétlomety, pak musi byt
zajisténa spravna orientace zarovky a jeji pfesna poloha
vzhledem k odrazové plose.

Patice zarovek

b) patice prirubova

e pfirubova patice se pouziva zejména pro svétlomety, J 2) (3)

protoze umoznuje jednoznatnou montaz a pfesnou @j

polohu zarovky vzhledem k optickému systému. Patice

(1) je opatfena pfirubou (5), ktera je nedilnou soudasti ¢ patice sufitova
patice. Na pfirubé& jsou obvykle tfi aretacni vystupky (4), {1)- patjie (4) - aretacni vystupky
které zajistuji spravnou montaz. Aretaéni vystupky jsou g; : Eggt:kt () pining

rozmistény nepravidelng, horni vystupek je SirSi.
Ponévadz patice by nezaruCovala dokonalé ukostfeni, je za timto u¢elem vyveden samostatny
kontakt. Zarovky mohou byt jednovlaknové i dvouvlaknové a oznaduji se P.... (napk. P 45t — 41).

e sufitova patice umoZzZiuje montaz Zarovky zasunutim mezi dva pruzné kontakty. U této patice
nejsou pouzity zadné vystupky. Slouzi vétSinou pro osvétleni, zejména vnitfnich prostor
karosérie. Oznaceni SV....(napf. SV 8.5).

e bezpatkové Zarovky se pouzivaji pomérné Casto pro osvétleni a signalizaci, kde nejsou na polohu
zarovky kladeny pfili§ pfisné pozadavky. Funkci patice zde zastavaji vodiCe zatavené pfimo do
skla bariky. Oznaceni W.....(napf. W 2.1 x 9.5 d).

9.1.4.3 Zakladni parametry zarovek
Bézné pouzivané zarovky maji nasledujici parametry:
e jmenovité napéti— 6V az 24V,
e jmenovity pfikon —2 W az 75 W,
e svételny tok 20 Im az 2150 Im.

9.2 Dalsi zdroje

9.2.1 Vybojky

U vybojek vznika svétlo vybojem mezi elektrodami, které jsou umistény ve zifedéném plynu nebo
parach nékterych kovu. Vybojka je sklenéna trubice naplnéna pfislusnym médiem, do jejichz koncll jsou
zataveny privody k elektrodam, které jsou bud studené, nebo jsou zhaveny prochazejicim proudem.
Pripoji-li se elektrody na vhodné napéti, rozzafi se plyn mezi nimi a vydava obvykle barevné
monochromatické (jednobarevné) svétlo. Vybojka je v provozu jen mirné tepla, protoze teplo, které se u ni
vytvaFi, neni podminkou vzniku svétla, ale pouze pravodnim jevem.
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9.2.1.1 Zarivky

Zafivky jsou v podstaté nizkotlaké rtutové vybojky tvaru trubice, na jejiz vnitfni strané je vrstva
fluorescenéni latky. Ta méni podle svého druhu neviditelné ultrafialové zafeni na viditelné svétlo. Barva
svétla mGze byt denni (namodrald), bila a nartzovéla. Vzhledem k negativni napétové charakteristice
zarivek musi byt proud pro jejich napajeni stabilizovan. Zafivky se pouzivaji témér vyhradné k vnitfnimu
osvétleni prostorl karoserie vozidel pro hromadnou dopravu osob.

9.2.1.2 Xenonové vybojky

V tomto pfipadé je zdrojem svétla xenonova vybojka. Sklenéna trubice se zatavenymi elektrodami
naplnéna xenonem s pfisadou metalickych soli je vyrobena z &isté kifemicitého skla. K zapaleni vyboje je
zapotiebi stfidavé napéti 24 kV. Pfeskokem jiskry mezi obéma elektrodami dojde k ionizaci plynné
napiné, a vytvofi se elektricky

oblouk. Rozdéleni svétla neni  MEnic napéti g B [giseeni |

zavislé na palubni sité, protoze ; 4 2

Fidici  elektronika  zajistuje : -

provoz vybojky s konstantnim

. Regulator vykonu

Vykonem pO CelOU dObU Bezpeénostni zapojeni

provozu. Rizeni mustku
Blokové schéma ridici v - Vybojka
jednotky pro vybojkové Mistek e
svétlomety

Elektronicka Fidici jednotka, jez znazorfiuje obrazek, zapaluje
vybojku vysokonapétovym impulsem 24 kV. Dale fidi pfFikon
vybojky a reguluje jej na hodnoté 35 W. Soucasti Fidici jednotky
jsou i kontrolni a bezpecnostni systémy, které chrani obvod proti
pretizeni a vypinaji elektroniku, pokud hodnota proudu pfesahne
20 mA. Méni¢ stejnosmérného napéti zajiStuje potfebné zapalovaci
napéti z napéti palubniho (12 V, popf. 24 V). Mustek poskytuje
stfidavé napéti o frekvenci 300Hz.

Vyhody xenonovych vybojek:

e ve srovnani s halogenovou Z2arovkou maji vice nez
dvojnasobny svételny tok,

e svétlo je podobné dennimu,

e  zajistuji lepsi osvétleni krajnic.

Xenonové vybojky

9.2.2 Svétlo emitujici dioda (LED)

Svétlo emitujici dioda LED (Light Emitting Diode) je polovodi€ovy prvek. Vyhodou diod LED je nizky
pfikon a barevna stélost svétla. PouZivaji se jako indikacni a kontrolni prvky, existuji v8ak i supersvitivé
diody pouzitelné do koncovych brzdovych svétel automobilU.

9.2.3 Elektroluminiscenéni zdroje

U téchto zdroji se vyuziva fyzikalniho jevu, pfi kterém dochazi plsobenim stfidavého elektrického
pole na urgité slou€eniny k pfimé pfemeéné elektrické energie na svételnou (studené svétlo). V podstaté
se jedna o kondenzator s jednou prisvitnou a jednou neprusvitnou elektrodou. Mezi elektrodami je vrstva
aktivni hmoty, ktera ma funkci dielektrika. Jas zdroje je funkci napéti a frekvence stfidavého proudu
(rozsah 10 Va 500 Va 30 Hz az 10 kHz), barva svétla zavisi na aktivatoru a vyrobni technologii.
Pouzivaji se jako kontrolni svitiiny nebo displeje pfistroji. Vyhodou je velka provozni spolehlivost a
odolnost vugi vibracim.
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9.2.4 Kapalné krystaly (LCD)

Nejedna se vlastné o zdroje svétla, ale o zobrazovace. Princip spociva v plsobeni elektrického pole
na krystal, ktery tim méni svij kontrast. Pro zajisténi cCitelnosti je nutno zobrazova¢ osvétlovat dennim
nebo umélym svétlem. Jejich vyhodou je maly pfikon a moznost zobrazovat velmi rozmanité znaky.
V soucCasné dobé se stéle vice pouzivaji jako signalizaéni a kontrolni prvky na pfistrojové desce.

(5) ](ryci sklo/(1) odrazova plocha

10.1 Konstrukce svétlomet ~, (2) svatelny zdroj

o

10 Svétlomety

10.1.1 Zakladni usporadani svétlometu

Pouzdro (7) nese objimku (3), ve které je uchycen b e
svételny zdroj (2) a odrazova plocha (1). Pred svételnym I r'°F r(T) pouzdro
zdrojem m{ize byt umisténa clona (4). S odrazovou plochou ; i
je spojeno kryci sklo (5). Ve svétlometu mize byt rovnéz
umisténo obrysové svétlo (6).

Zakladni usporadani

" o 6) obrysové
svétlometu (eobnvsoy

svétlo

10.1.1.1 Odrazova plocha .

Odrazova plocha ma zasadni vliv na vytvofeni o gb
poZadovaného tvaru svételného toku a svételnou ucinnost.
Odrazova plocha je vyrobena z ocelového plechu, v posledni dobé jsou vSak vzhledem k tomu, Ze jejich
tvar je slozity, pouzivany stale vice plasty. Svételna ucinnost zavisi nejen na tvaru odrazové plochy, ale
také na jejim povrchu, ktery musi byt hladky, trvanlivy, s malou pohltivosti a musi dobfe odrazet svételné
paprsky. Dfive uzivané postfibfené a le§téné odrazové plochy jsou nahrazovany plochami s hlinikovou
vrstvou naparenou ve vakuu, na které je nanesen ochranny lakovy nebo kfemenny povlak.

(4) clona

10.1.1.2 Kryci sklo

Vliv kryciho skla na prabéh
T svételnych paprsku

-

e o™
AA U nékterych odrazovych ploch nelze dosahnout
o —N"B<—" vhodného rozloZeni svétia jen Gpravou tvaru odrazové
L \ plochy, pfipadné polohou svételného zdroje. V takovém
pfipadé je nutno pouzit tvarované kryci sklo, které
svételné paprsky vhodné lame a usmérnuje.

Na obrazku je zjednoduSené znazornén vliv tvaru

kryciho skla na rozlozeni svétla. Na krycim skle mlze
L byt nékolik poli s riznym charakterem tvarovani a
pusobenim do urcitych smérd. Sklo musi byt ¢iré, bez
kazl a s vysokou optickou propustnosti. Pro dosazeni pozadované Upravy svételného toku je nutné, aby
kryci sklo bylo svislé. Kryci skla jsou rovnéz z mechanicky a tepelné vysoce odolnych plastu
s pozadovanymi optickymi vlastnostmi. U modernich odrazovych ploch je mozZzno dosahnout toho, Ze
svételny tok je zcela upraven jiz samotnou odrazovou plochou a kryci sklo m(ize byt hladké, bez optickych
elementt. Takové kryci sklo mlze byt sklonéno vzhledem ke svislé roviné o zna¢ny Uhel a rovnéz celkovy
esteticky dojem je lepSi nez u skel tvarovanych.

Kromé& upravy svételného toku ma kryci sklo za ukol ochranit vnitfek svétlometu pred necistotami a
mechanickym poSkozenim. Utésnéni vnitfniho prostoru svétlometu se dosahuje bud vloZenym t&snénim
mezi kryci sklo a odrazovou plochu, nebo jsou obé ¢asti spolu pevné spojeny, coz je sice nakladnéjsi, ale
z hlediska prachotésnosti i vodotésnosti mnohem vhodnéjsi.
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10.1.1.3 Pouzdro

Pouzdro slouzi jako nosna ¢ast celého svétlometu, tzn., Ze musi zajistit pevné a neménné spojeni
dil€ich ¢asti svétlometu. Pomoci objimky je navic svétlomet upevnén na vozidle. Toto upevnéni musi byt
spolehlivé a trvalé, pficemz konstrukce musi také umozniovat v urCité mife nastaveni zamontovaného
svétlometu do pfedepsané polohy.

10.1.2 Provedeni svétlometu

Z hlediska upevnéni na vozidle Ize rozdélit svétlomety do dvou skupin:

e pro vnéjSi montéaz, které maji vSeobecné&jsi pouZiti,

e zapusténé jsou témer vzdy urceny pro urcity typ motorového vozidla.

Podle tvaru mohou byt svétlomety:

e  kruhové.

e obdélnikové. U nékterych typ( odrazovych ploch je dosazeni dobrych optickych vilastnosti u

téchto svétlometl obtizné.

Rozméry svétlometu:

Pro kruhové svétlomety s paraboloidni odrazovou plochou se pod vlivem americké normy SAE
ustalily i u evropskych vyrobcl dva rozméry 5,3 (146 mm) a 7° (178 mm). Pfi pouziti jiného typu
odrazovych ploch mohou vS§ak byt rozmeéry odlisné. Jesté vétsi je rozmérova rlznorodost u svétlometl
obdélnikovych.

10.2 Dalkové a potkavaci (tlumené) svétiomety

Dalkové a potkavaci svétlomety mohou byt slou¢eny do jednoho svétlometu nebo se mize jednat o
dva samostatné svétlomety.

Pokud jsou obé svétla sloucena do jednoho svétlometu, pouziva se, zejména podle druhu odrazové
plochy, dvouvlaknova Zarovka, posun zdroje v optické ose svétlometu, manipulace s clonou apod.

Ponévadz pfi bézném provozu motorového vozidla jsou Cinnosti vice nez 90 % jizdni doby svétla
potkavaci, budeme se pfi popisu druhu a vlastnosti odrazovych ploch zabyvat pfevazné jimi.

10.2.1 Tlumena svétla

Tlumena svétla jsou kompromisem mezi pozadavkem dobrého vidéni a moznosti oslnéni fidice
protijedouciho vozidla. V praxi se pouzivaji tfi systémy odvozené ze dvou zakladnich typl — evropského a
angloamerického.

o Evropsky systém — vyznacuje se klopenim svételného kuzele tlumenych svétel smérem doll a
vyraznym potlatenim svételnych paprskd v horni poloviné svételného kuzele. Existuji dvé
moznosti:

o symetrické tlumené svétlo — ma vodorovné rozhrani potlaeného svétla soumérné vpravo i vlevo.
Tento systém se pouzival v Evropé pred zavedenim asymetrického systému, dnes ho uzivaji jen
néktefi vyrobci motocykly,

e asymetricky evropsky systém — je normalizovan pfedpisy EHK OSN,

o Americky systém — vyznaCuje se klopenim tlumenych svétel Sikmo dold na stranu od
protijedoucich vozidel. Tento systém Iépe osvétluje, ale vice oslnuje.

10.2.2 Druhy odrazovych ploch

10.2.2.1 Odrazova plocha ve tvaru rotaéniho paraboloidu

Tato odrazova plocha je pouzivana nejdéle (od roku 1910). Je tvofena €asti rotacniho paraboloidu,
ktery vznikne rotaci paraboly kolem jeji osy. Rotaéni paraboloid ma jedno ohnisko, jehoz poloha je
rozhodujici pro pribéh svételného toku. Odrazové plochy s malou ohniskovou vzdalenosti zajistuji
homogenni osvétleni pfed vozidlem, plochy s velkou ohniskovou vzdalenosti zaru€uji vy3si dosah svétla.
Tato skute€nost pusobi urcité problémy pfi konstrukci svétlometl, v nichZ jsou sdruzena dalkova i
tlumena svétla. Pokud je zdroj svétla umistén v ohnisku, odrazi se svételné paprsky od plochy
rovnobézné s osou paraboloidu (dalkovéa svétla), pokud je zdroj svétla pfed ohniskem, odrazi se svételné
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paprsky smérem k ose (tlumena svétla). Kromé odrazenych paprskd vystupuji i pfimé paprsky, které

vytvareji tzv. rozptylovy kuzel svétla.

) . Jednoohniskova odrazové plocha

15:L ‘ \ @) \;Ialftr;otlumeneho Pro tlumené svétlo se pouzivd vldkno (2)
§ . dvouvlaknové  Zarovky umisténé pfed  ohniskem.

Vyzafovani svétla do spodni ¢asti svétlometu brani clonka

(3). U asymetrickych zarovek je leva polovina clony (ve

sméru jizdy) sklonéna pod uhlem 15° ¢&imz se zajisti

intenzivnéjsi osvétleni pravé krajnice vozovky.

Provedeni dvouvlaknové
(1) vidkno dalkového svétla zarovky

Pfi pohledu na svétlomet zepfedu /a/ je zfejmé, Ze pro tlumené svétlo se vyuziva horni &ast
svétlometu. Zdroj svétla je umistén tak, ze svétlo vyzafené nahoru se odrazi pfes optickou osu smérem
M @6 @ na vozovku /bl
&) Hranice  svételného
=5 toku jsou pfiblizné
paralelni az na
e rozptyl svételnych
paprski, ktery zavisi
: na rozmérech vliakna
a na jeho umisténi
. g vzhledem k ohnisku
a) vyuZita plocha svétlometu b) odraz svétla na vozovku c) rozptyl svétla na krycimskle  odrazové plochy.
(pohled zepiedu) (bocni pohled) (pohled shora)
 Dosvittiumeného svétlam)
o Eb e o

Svételny tok
u svétlometu
s jednoohniskovou
B : - paraboloidni
-_!Os\;étletii (;ﬂ P i L 5 odrazovou plOChOU

iy ST e e et 428

d) typické rozdéleni svétla na e) isolux diagram - rozdéleni svétla na vozovce R(,)Zdelem _Sve,tla_
krycim skle se dosahne optickymi

(1) - odrazova plocha  (3) - clona elementy na krycim

(2) - zdroj svétla (4) - kryci sklo skle (4) /c/, pficemz

horizontélni rozdéleni

je ovliviiovano svislym valcovym profilem a prismaticka struktura ve vysi optické osy slouzi k posunu

svétla tak, aby se nachazelo na pozadovanych mistech vozovky (mize, ale nemusi byt pouzita

asymetricka zarovka). Typické rozdéleni tlumeného svétla /d/ na krycim skle paraboloidniho svétlometu.
Rozdéleni svétla na vozovce /e/.

Dvouohniskova odrazova plocha:

Pokud je pro tlumené svétlo vyuzita pouze horni ¢ast odrazové plochy, je svételna ucinnost snizena.
Proto byly vyvinuty odrazové plochy, u nichZ je poloha ohniska u horni a spodni ¢asti rizna. Pribéh
svételného toku u dvouohniskové odrazové plochy, u které se
vyuziva pro tlumena svétla nejen jeji horni, ale i spodni polovina.
Tim se dosahuje aZz o 25% vySSi intenzity osvétleni, jsou Iépe
osvétleny krajnice vozovky a dosahuje se rovnomérného
rozlozeni svétla ve svételném kuZelu. Dal§i vyhodou je to, Ze se
docili mensiho rozdilu osvétleni vozovky pfi dalkovych a
tlumenych svétlech, coz zrychluje pfizpGsobeni o&i pfi pfepnuti
svétel a zmensuje Unavu fidiCe.

Svételny tok u svétlometu
s dvouohniskovou paraboloidni
odrazovou plochou
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10.2.2.2 Odrazova plocha ve tvaru elipsoidu

Odrazova plocha DE

Schéma prabéhu svételného paprsku je znazornéno
na obrazku. Odrazova plocha (1) je tvofena casti
(teoreticky jednou polovinou) trojrozmérného elipsoidu a je
oznacovana DE (Dreiachse Elipsoid). Ponévadz se svétlo
ze zdroje (2) umisténého v ohnisku F odrazi do ohnisek
Fav a F21, musi byt opticky systém vzdy dopinén o ¢ocku
(5) nebo soustavu ¢ocek, zaruc€ujicich umisténi svételného

1) - odrazova plocha  (3) - clona toku do vystupniho kuZele pozadovaného sméru. Mezi

2) - zdroj svétla (5) - Cocka ohnisky F2v a Fzn je vloZena clona (3), ktera uréuje
svételné zobrazeni. Svym principem se elipsoidni svétlomet podoba optickému systému diaprojektoru, a
proto byva také oznacovan jako projekéni.

1.ohnisko (1) (2) 2.ochnisko 4) (5 Svételny tok u
svétlometu DE

tvar clonky

Projekéni
systém vytvaFi velmi
ostrou hranici svétlo
—tma, coz je vhodné
pro prosviceni mlhy.
2) vyuZita plocha J U tlumeného svétla

svétlome}u b) yy}vgfenf hrgnice svétlo: tma azas- c¢)draha paprskﬁ a soustiedéni svétla je vsak urdité
pohled zepfedu) tinéni pomoci c[onky(bocm pohled) . vohm(phled shora) procento _neostrosti*
) ‘ Dosvﬁ!lumeneho svetla (m) : G = a urgity podil
N Lo : rozptylu nutny, aby
bylo vidét dopravni
oznadeni. Proto
nachazeji DE
svétlomety uplatnéni
zejména jako svétla

d) typické rozdéleni svétla : ; ? .32 64 12
na krycim skle e) isolux diagram - rozdéleni svétla na vozovce

(1) - odrazova plocha (4) - kryci sklo do mlhy’ vl. .kdyz
(2) - zdroj svétia (5) - otka mohou slouzit i pro
(3) - clona svétla tlumena a

dalkova.

10.2.2.3 Volna odrazova plocha

Tato komplexni odrazova plocha je volné vytvofena v prostoru. Kazdy jeji bod ma exaktné
definovanou funkci: shromazdit, koncentrovat, usmérnit pfipadné rozptylit svétlo. Ponévadz odrazovych
bodl muaze byt az 50 000, je pro vypocet a optimalizaci odrazové plochy nutno pouzit pocita¢. Tato
odrazova plocha je oznaovana FF (Free Flat).

Jedna se o jedno z moznych feSeni. V tomto pfipadé je plocha (1) rozdélena do segmentd, které
osvétluji rizné prostory vozovky. Timto zplsobem se i pro tlumené svétlo mohou vyuzit témeéF vSechny
¢asti odrazové plochy /a/. Pfitom jsou plochy uspofadany tak, Zze svétlo ze vSech spodnich segmentt je
odrazeno na vozovku /b/. Definitivni vytvofeni pozadovaného svételného toku provadi pfimo odrazova
plocha /c/, a proto je mozno pouzit hladké kryci sklo bez optickych elementt (4).

44



e L]

* * o ﬂ
* * P
* * L P
evropsky s ‘E

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Svételny toku
svétlometu FF

10.2.3 Nékteré
moderni konstrukce

u svétlometu a) vyuzita, do segmentd b) odraz svétla na vozovku ¢) rozptyl svétla piimo odrazovou
rozdélend plocha svétlometu (boéni pohled) plochou (pohled shora)

LD, vetiome . Dosvit tiumeného svétia (mj.'.
10.2.3.1 Svétlomet .
Super DE /" k\\ i 50 65
\ - :
U této konstrukce <\ !5 '
se jedna o kombinaci \ / :
volné odrazové plochy —— DS ;
FF S projek¢nim SR e e S A e e T
optickym systemem DE. d) piiklad rozdéleni svétla e) isolux diagram - rozdéleni svétla na vozovce
To umoziuje zvétsit na krycim skle
§ifku rozptylu a zlepsit (1) - odrazova plocha  (3) - clona

osvétleni stran vozovky. iRl=adml=yeta By)=kryaliskin

Svétlo je mozno soustfedit na hranici svétlo — tma, ¢imz se dosahne vétsiho dosvitu. Princip je prakticky
stejny jako u svétlometu s obrazovou plochou DE. Odrazova plocha (1) zachycuje co nejvétsi mnozstvi
svétla a odrazi je /b/. Svételny tok jde pfes clonu (3) (var clony /a/) na €ocku (5) /c/, ktera ho promita na
vozovku /e/.

tvar clonky ohnisko (2) (1) (3) prostor ohnisek
Svételny tok -
u svétlometu
Super DE

10.2.3.2 Svétlomet Bl
— xebox

Stale se pouZivaji ~Q/1
svetlomety s vybojkovym ) vysita plocha  b) vytvoieni hranice svétio -tma  ¢) draha svételnych paprski a soustredéni
zdrojem svétla vice jako svétlometu a malé zastinéni clonkou svétla v prostoru ohnisek
svétla tHumena dalkova (pohled zepiedu) (bo&ni pohled) (pohled shora)

svétla jsou realizovana  Dosvit tlumeného svetia (m)

samostatnym svétlometem A 50 65

s halogenovou  Zarovkou. 1 B

Svétlomet pod oznacenim L’ /

Bi — xenon, ktery o B

umoznuje slou€eni obou S e

svétel do jednoho d) typické rozdéleni svétla : .

svétlometu a tim i vyuziti na krycim skle e) isolux diagram - rozd&leni sv&tla na vozovce
vyhod xenonové vybojky (1) - odrazové plocha  (4) - kryci skio

pro oba druhy svétel, a to gg :ifirgésve“a R-toa

jak v pfipadé svétlometu
s Cisté odrazovou plochou (reflexnich), tak pro systémy projekéni. Snizuji se tim naklady i naroky na
zastavény prostor a otviraji nové moznosti pro automobilové navrhére.

Bi — xenonovy svétlomet s odrazovym systémem

Pro dosaZeni poZadovaného rozdéleni svételného toku pro oba druhy osvétleni je zdroj svétla
(xenonova vybojka) mechanicky posouvan do dvou poloh, vzdalenych od sebe pouze nékolik milimetrd.
Pfedepsanou hranici svétla a stinu u tlumeného svétla vytvari stinéni na vybojce. Vykonnost Bi —
xenonového svétlometu s reflexnim systémem je zavisla na spolecné odrazové ploSe pro tlumena a
dalkova svétla. Cim je plocha vétsi, tim je vy$si uginnost svétlometu. Funkci svételné houkadky je v tomto
pfipadé nutno realizovat pfidavnym svétlometem s halogenovou zarovkou.
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Svétlomet Bi — xenon
s odrazovym systémem

Bi — xenonovy projekéni svétlomet

V tomto pfipadé je vyboka ve svétlometu
zabudovana pevné, pohybliva je clona, ktera
tlumené a dalkové svétlo tvaruje. V horni poloze
(Cervena) vytvari pfredepsanou hranici svétla a tmy
pro tlumené svétlo. Pokud je mechanickou cestou
sklopena do spodni polohy (modra), ziska se
neobvykle Siroce rozptylené a znaéné intenzivni
svétlo dalkové /a/. Ponévadz pohyb clony trva

Tlumené

- svétlo
pouze nékolik zlomkd sekundy, muze svétlomet
fungovat i jako svételna houkacka. U projekéniho Bi —
xenonového svétlometu je vyhodna jeho mala celni |
plocha (to plati ostatné pro vSechny projekéni L trhes cosrin
systémy), coz vyhovuje automobilovym designéram
pfi zaclenovani svétlometll do karosérie. Navic je Tlumené svétio
mozno do svétlometu integrovat dalSi funkce, jako
napf. systém vyhodnocovani vzdalenosti vpredu
Jjedouciho vozidla. Kvyhodam Bi — xenonovych
svétlometl obou typu patfi mimofadné intenzivni a
Siroce rozptylené dalkové svétlo, které je barevné S—
pfizptisobené tlumenému, nizka spotieba energie pfi a) rozd&leni dalkového svétla na vozovce
provozu dalkovych svétlometd a pozitivni vliv na
celkovou energetickou bilanci automobilu.

Svétlomet Bi — xenon
s projekéni optikou

b) rozdéleni tlumeného svétla na vozovce

10.2.4 Pridavné svétlomety

10.2.4.1 Pridavné svétlomety do mlhy

Svétla do mlhy jsou pomocnym osvétlenim pro zlepSeni viditelnosti v mize, hustém desti, pri snézeni
a vprasném prostfedi. Zadna ze stavajicich dalkovych nebo tlumenych svétel neni v husté mize
dostatecné ucinné. Svétlo pronika mihou Spatné, protoze se na drobnych kapi¢kach vody lame a odrazi.
Proto se pted vozidlem vytvaFi nepriihledna clona. Cim je svétlo svétlomet( intenzivn&j$i, tim je clona
pred vozidlem méné pruhledna a navic osliuje. Dosud se nedafi zajistit spolehlivou viditelnost v mize.
(Vyjimku tvofi zafizeni, ktera vyuzivaji elektromagnetickych vin s vinovou délkou mimo oblast viditeIného
spektra, napf. infraervené pasmo. Pouzivaji se vSak pouze tam, kde cena takového zafizeni neni
rozhodujici). U svétlometl do mlhy se vyuziva vSech moznosti pro zlep$eni viditelnosti za mlhy, které se
mohou pouzit u svétel dalkovych nebo tlumenych bez zhorSeni viditelnosti. Vyuziva se zména rozloZeni
svétla, spektralni slozeni svétla a umisténi svétlometu.

NejucinnéjSim opatfeni ke zlepSeni viditelnosti je vhodné rozlozeni svétla. Zakladnim pozadavkem
je, aby co nejméné svételnych paprski sméfovalo vzhuru, protoZe ty vytvareji nejprahlednéjsi clonu.
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Barva svétla je snejvétsi pravdépodobnosti
nejméné ucinnym prostfedkem ke zlepsSeni viditelnosti
za mlhy. Pfekazkami v atmosféfe nejlépe pronika svétlo
monochromatické (jednobarevné) a ztoho plyne, Ze
nejlepsi je vtomto pfipadé svétlo vybojek, které tento
pozadavek splfiuje. Objevila se FeSeni pouzivajici
svétlo modré nebo zelené, mezinarodni pfedpisy vSak
povoluji pouze barvu bilou nebo Zlutou. Umisténi
svétlometd co nejblize vozovky zlepSuje viditelnost
v méné husté mlze, protoZe u povrchu vozovky je mlha
fidsi.

Praktické provedeni
nékolika svétlometu

10.2.4.2 DalSi druhy pridavnych svétlometu

Existuje cela fada dalSich druhd pfidavnych = ;
svétlomett pro intenzivni osvétleni vozovky, zejména 1 - Paraboloidni systém

pravé krajnice, které zajisStuji velmi uzky kuZel pro Tlumené a dalkové svétlo pro Audi 100
osvétleni do znacné vzdalenosti, svétlomety do  2- Systém FF

zatacek, které umoznuji bezpecnéjsi prijezd serpentin Svétlomet pro dodate¢nou montaz

a prasmykl a celou fadu dalSich. VétSina téchto 3 - Eleipsoidni systém DE

svétlometl je vSak uréena pro rallye a nesmi byt Tlumené svétlo pro BMW

pouzita v b&ézném provozu. 4 - Super DE systém

Tlumené svétlo pro Alfa Romeo
10.2.5 Nastavitelné svétlomety

U motorovych vozidel, ktera maji velky zdvih pérovani, dochazi pfi nerovhomérném zatizeni ke
znaénym zménam polohy svétlometd, {j. jejich vySky nad vozovkou a jejich sklonu. Odstranéni tohoto
nezadouciho jevu Ize dosahnout nastavovanim svétlometl v zavislosti na zméné rozlozZeni vozidla.

10.2.5.1 Ruéni nastavovani sklonu svétlometu

Puvodné se k tomuto Uc€elu pouzivaly dvoupolohové mechanismy, ovladané packou umisténou
pfimo na télese kazdého svétlometu. Soucasné predpisy vyuzivaji vicepolohovou nebo plynulou regulaci,
s ovladanim z mista fidi¢e. Na obrazku je ovladaci packa pro ruéni nastavovani polohy svétlometl. Na
stupnici musi byt oznaena zakladni poloha pro nezatizené vozidlo, pfipadné dalSi polohy pro rizné
zatiZeni. Vlastni ovladani je mechanické, hydromechanické, podtlakové nebo elektromechanické. Podle
konstrukce svétlometu je pohyblivym dilem bud opticky systém vzhledem k télesu svétlometu, nebo
téleso svétlometu vUici karosérii vozidla.

Ovladaé ru¢niho nastaveni
sklonu svétlometu

10.2.5.2 Samoc¢inné nastavovani sklonu svétlometu

Toto zafizeni umozriuje spravné nastaveni svétlometl v zavislosti na zméné velikosti a rozlozeni
zatiZzeni vozidla. Magnetoodporové nebo osové indukéni snimace (1) méfi vzdalenost od osy zadni
napravy a na zakladé odchylek vzniklych pfi zméné velikosti, pfipadné rozlozeni zatizeni, nastavuje Fidici
jednotka (2) svétlomety pomoci krokovych motorkd (3). Nastaveni se méni i v zavislosti na podélném
naklapéni vozidla pfi akceleraci a brzdéni. V tomto pfipadé jsou do fidici jednotky vedeny signaly ze
snimacCe akcelerace a decelerace (brzdéni) (4). PFi sefizovani svétlometd musi samocinné zafizeni za
vSech stavu provozniho zatizeni vozidla zajistit sklon svételného kuzele tlumeného svétla v rozmezi 0,5%
az 2.5%, tj. 50 mm az 250 mm pod priseciky optickych os svétlometl se zkuSebni sténou ve vzdalenosti
10 m.
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Samocinné nastaveni
sklonu svétlomett

11 Udrzba a opravy svétlomett

(1) - snimace (3) krokové motorky
11.1 Kontrola svétlometi (2) - fidici jednotka  (4) snimac akcelerace

L e . . ol i a decelerace
Spravné sefizeni svétlometll je dulezitym
predpokladem pro bezpecnost silni¢niho provozu. Musi byt splnény zejména tyto dvé podminky:
e musi byt dostate€né osvétlena vozovka pfed vozidlem,
¢ nesmi dochazet k oslhovani Fidi€e protijedouciho vozidla.

11.1.1 Kontrola a sefizeni optickym pfistrojem

e podlaha kontrolniho pracovisté musi byt naprosto rovna. Odchylka vodorovné roviny v obou
smérech nesmi byt vétsi nez 0,2% (tj. 2mm na metr),

e pneumatiky kontrolovaného vozidla musi byt nahustény na prfedepsany tlak,

e ve svétlometech musi byt pfedepsané Zarovky, Cisté odrazové plochy i skla,

e pfistroj musi byt ustaven tak, aby jeho opticka osa byla rovnobé&zna s podélnou svislou rovinou
soumérnosti (maximalni odchylka 0,5%, tj. 5 cm na 10 metr() a sméfovala pfiblizné do stfedu
kontrolovaného svétlometu. Vzdalenost mezi ¢oCkou pfistroje a sklem svétlometu ma byt podle

predpisu vyrobce (obvykle 70 cm). Pfistroj musi

S byt nastaven na pfisluSnou hodnotu sklonu optické
e osy svétlometu pfedepsanou vyrobcem,
: Vyhodnoceni kontroly
tlumeného asymetrického
svétla
a) spravné b) nespravné

e vozidlo musi byt zatizeno podle pfedpisu, napf. jednou osobou (fidi€em) o hmotnosti 75 kg,
maji-li svétlomety ménitelny sklon optické osy, musi byt nastavena do polohy ,0“ pro nezatizené
vozidlo.

Soucasné pfedpisy mimo jiné urcuji, Ze nejvyssi
souhrnnd svitivost dalkovych svétel (maximalné Ctyfi)
nesmi byt vétSi nez 225000 cd, coz odpovida
vztazné hodnoté 75. Svitivost neni pfimo méfitelna, a
proto se kontroluje podle hodnoty ¢Eiselnych kédu
maximalni svitivosti uvedenych na svétlometech.
Souget t&chto hodnot nesmi byt vétsi nez 75. Citelny
kod maximalni svitivosti je v blizkosti homologacni
znacky. Svitivost svétlometu se ur€i nasobenim
Ciselného kddu hodnotou 3000.

B

v

Kontrolni sténa

]
k sefizeni svétlometu A - vy3ka stfedi svétiometi od zemé
B - vzdalenost primétad stiedl svétiometl
C - sniZeni paprsk( tlumeného svétla
11.1.2 Kontrola a sefizovani na kolmé sténé L+P - osvétlena plocha pfi sviticim levém
Paprsek svétla se nesmi od osy vozidla svetiometu TR ;
rozbihat ani se k ni sbihat. Vozidlo se sefizuje tak, Ze P - osvétlena plocha pri sviticim pravem
pfi pohotovostni hmotnosti a jednou osobou na misté svetlometu
fidice (75 kg) je paprsek tlumeného svétla sklonén o 1,2% (tj. napf. 60 mm na kazdych 5 metri
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vzdalenosti vozidla od kontrolni stény). Ovlada¢ sklonu svétel je v poloze ,0%, vozidlo musi stat
vodorovng, pneumatiky musi byt nahustény na predepsany tlak. Pfi sefizovani jednoho svétlometu se
zastini svétlomet druhy. Pfi sviticim levém svétlometu musi byt osvétlena plocha L + P, pfi sviticim
pravém svétlometu pouze plocha P. U dalkovych svétel se kontroluji pouze jednotlivé stfedy. Svétlomety
se nemaji nechat svitit zbyte¢né dlouho.

11.2 Nékteré dalSi zasady pro udrzbu svétiometu

e nefunkéni zarovku je nutno nahradit vyhradné zarovkou stejného pfikonu,

e halogenova Zarovka se nesmi uchopit rukou za sklenénou barku. Mastnota z ruky (i umyté a
suché) pfenesena na sklo Zarovky se Zarem vypali, nejde odstranit a snizuje svételny vykon
zarovky. Zarovku je vhodné montovat rukou v suché niténé rukavici, jak doporuduje vyrobce.
Dojde-li pfece jenom k zamasténi bariky Zarovky, je tfeba ji ihned omyt lihem,

e svétlomety s halogenovymi zZarovkami je vhodné pouzivat pouze tehdy, jestli je viz v pohybu.
Neni-li svétlomet chlazen proudem vzduchu, dochazi k pfilisnému zvySeni teploty jak zZarovky,
tak celého optického systému,

e pfi provozu se postupné sniZuje svitivost Zzarovek. Zarovky hlavnich svétlometd by se mély
meénit za nové po dvou az tfech letech provozu. Svételny vykon Zarovek je mozno zméfit na
nékterych pfistrojich uréenych k sefizovani svétlometl

Pouzita literatura

JAN, Z. Ing; KUBAT, J., PaeDr.; ZDANSKY, B., Ing. Elektrotechnika motorovych vozidel 2; Avid s.r.o.
Brno 2003

JAN, Z. Ing; ZDANSKY, B., Ing. Automobily podvozky 1; Avid s.r.0. Brno 2003

HOREJS, K. Ing, MOTEJL, V., Mgr. a kolektiv; Pfirucka pro fidice a opravare automobilii 1. Podvozek
motorového vozidla; Avid s.r.o. Brno 2003

Obsah
L TVOA oottt 1
2 REAIM 1ottt ettt h et e a e s bt e bt et h e bt e h b e bt et e et e sbe et 1
B B D 011§ ¥ L ST 1
2.1.1 RAm obd€IniKOVY (ZEDTINOVY) ..eecviieriieeiiieeieeeiieeete e ere e ree e e e beeesveeesereeeneees 1
2.1.2 RAM KFIZOVY ottt ettt et sttt st b et s 1
2R BRI R 1 o 1155 10 ) A SRS 2
2.1.3.1 RAM PAtEIOVY NASTAVIIY ...eeiiiiieiieeeiiieeeiee ettt e et e eieeeetaeeseseeesnaeeessseeessseeensseeensseesnneas 2
2.1.3.2 RAM pAteToVY TOZVIAIENY ....eeiiiiiiiiiieiie et 2
B B N 1 o) 013 1310 ) 2SR 2



S -I
** * ** .'.
- * * L]
evropsky LI ]

socialni : MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

2.1.5 RAM SIMISEILY ...eeeiiieeiiiie et esiee ettt e ettt e et e e st e e et e e sabteesnbteeeabeeesaseessaseesnseesnnseas 2
2.1.6 RAM POMOCIY ..eeiiiiiiieeeiiiiee ettt eetee e ettt e e e ettt e e eette e e e e tteeeesnbbeeesnsssaeesensseeessnsneaenns 2
2.1.7 RAM PIHNTAAOVY ...eiieiiieiiecie ettt ettt ettt et e e e enbeessaeensaeenseenne 2
2.1.8 Ram obvodovy (PerimetriCKy) ...c.cccvieoiierieeiieiieeiierie et 3
2.2 RAMY MOLOCYKIT ..ottt ettt e et e e s e e e e e e aseeesnseeenseeennes 3
2.2.1 RAIM OLEVICIIY ..veeeuiiieiiiieeiiieeeteeesiiee et e et e et e e st esatteeestaeessbteeenseeesabeeessseesnaseesnnseesnnseas 3
2.2.2 RAIM UZAVICIY ...eeeuiieeeiiieeeiieeesiteeesiteeesiteeeeteestteeseeeesssteeensaeesssaeeanseeessseeesnseesnnseesnsseesnsens 3
2.2.3 Ramy 7z lehKyCh SN .....ceiiiiiiiiiie e 4
2.3 RAMY trAKEOTT . ...uvieiieeiiieiieeie ettt ettt ettt e et eeteesaeeebeessaeesseessseenseessseenseensseenseensseenns 4
2.3.1 MonobloKOVE USPOTAAANT ........eeviiiiiieiieiie ettt st e e enne 4
2.3.2 POlOTAMOVY trAKLOT ... .eeiiieiiieiiie ettt et ettt esaae e b e 4
3.0dPrUZEnt VOZIAC] ......cooiiiiiiiiieiieeie ettt ettt e e st e s beesteeesbeesaaessseessseesseessseenseensneenns 4
3.1 Vlastnosti a pozadavky Na OAPIUZENT.......cccuveruieiiieriiieiierie ettt e eee 4
3.2 UmiSteni N VOZIALE......cocueiiiiiiiiii ettt ettt st 4
3.3 Dilezité pojmy v oblasti OAPIUZENT ......c.eeevieriieiiiiiiieieeriie ettt 4
3301 KIMIEANT ..ottt ettt sttt et b e st esaeenne s 4
3.3.2 Frekvence vlastnich Kmitlh pruZiny ...........cccceeieiiiiniiiiieneeeeeeee e 5
3.3.3 TUROSE PIUZINY ..ccuviiiiiieiiie ettt ettt s e et eesnteeessbeeessseeesseeensneeensseeensneens 5
3.3.4 Kvalita OAPTUZENT ..eeovvieiiiieiiiieciiee ettt et e et e et eeseteeeseaeeetaeeensneeennseeensneens 5
3.3.4.1 Hmotnost odpruZenych CAStE .......cccueriiriiriiriiiienieneeeeteeeeeeeee e 5
3.3.4.2 Hmotnost neodpruZenych CASH .......ccccoviriiriiiiriinieeetceeeeeeee e 5
3.4 Systém odpruZeni VOZIALA ..........oevuiiiiiiiieeiieeeeee e e 5
3.4.1 Hodnoceni jednotlivych druhli pruzin nebo pruzicich systémii............coeceevieniienennee. 5
3.5 Odpruzeni 0CeloVYMI PrUZINAM ....c..ceverueeriiriieiienieeie ittt ettt ettt st ste et et esbeeeesaeesseenens 6
35,1 LASTOVA PETA c..uvieeiiieeiiee ettt e ettt ettt ett e e st e et e e eteeeeaeeesaaeensseesnsaeesnsseesnseeesnseeennseesnnseeans 6
3.5.1.1 KONSIUKCE ..ttt sttt 6
3.5.1.2 Progresivita PETOVANL.......cccuieiiieiie ettt ettt ettt ettt et essae et e eaeeenseeennas 6
3.5.1.3 Umisténi na VOZIALE......c...oiiuiiiiiiiiiiiee e 7
3.5.1.4 VIastnosti lISTOVYCH PEI ....c.uiiiiiiiiiiiieiieeie ettt e 7
3.5.2 VINULE PIUZINY ..euviieiiieiieeiieeiie et esite st et et e e st e eteestteeseessseenseeenseenseessseenseesnseenseesnnes 7
3.5. 2.1 KONSIIUKCE ..ottt ettt ettt e s e e e e 7
3.5.2.2 Progresivita PETOVANIL.......eecuieiiieiie ettt ettt ettt ettt te et ee st et eseteeseesaaeenseennnas 7
3.5.2.3 UmiStEni 0@ VOZIALC.......cooviriiiiiiiiiiiieieeiee ettt 8
3.5.2.4 V1astnosti VINULYCHh PIUZIN ....ccveieiiiiieiiieciiieeiee ettt eiee e eree e svee v e eeneeens 8



S -I
*
** ** ...
- * * L]
evropsky LI ]

socialni : MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

3.5.3 ZKrutne (T0TZN1) tYC@..ceuiirurieiieeiieitieeteeiee ettt eteesteeteestaeeseesebeessaeesseesseessseensaessseenseensnes 8
3.5.3.1 KONSIIUKCE ..veiieiiiiiiie ettt ettt et e et e e et e e etaeeesaaeesssaeessseeesssaeesnseeenseeans 8
3.5.3.2 Progresivita PETOVANI.......cccuieiiieiieeieeiie et etee ettt eteesteeeaeesseesbeesaaeenbeessneenseennneenne 9
3.5.3.3 UmiStEni 0@ VOZIALC ......coiviiiiiiiieiiiierieeeeesee ettt 9
3.5.3.4 V1astnosti ZKrutnyCh Y Ch......ceccuiiiiiiiiiiieeciee ettt e e e e sreeeareeens 9
3.6 Pryzové pneumatické a hydraulické pruZiny ..........ccoecceevieiiiienieeiiienieeieeeee e 9
3.6.1 PIYZOVE PIUZINY ....cccvieiieiieeiieeieeiteeeteeteeeiteeteeseteeteessseeseessseesseessseenseessseesaesnseenseensss 9
3.6.1.1 KONSIIUKCE ..veeiviiiiiiieeiiee ettt et eete e e ete e et e e e taeesaaeesasaeeeasaeessseeennsesesseeans 9
3.6.1.2 VIastnosti PryZOVYCh PrUZIN.......c.ccevieruieeiieriienieeniieeeeesieeeveeseesneeseessseeseessseesseessnes 9
3.6.2 Pneumatické OAPIUZENT ......eevuiieiieiiiieiieeie ettt ettt eebeessneennaens 10
3.6.2.1 KONSIIUKCE ..veiiviiieiiieeiieecite ettt et e et e et e e e tae e etaeeetaeesssaeesssaeesnseeesseeenneas 10
3.6.2.2 Umisténi pneumatické pruziny na vozidle ...........cccveriiriiieniieiiienieeiieere e 10
3.6.2.3 Vlastnosti pneumatickych PruZin.........c..cccveeeiieriiieiiieniieieeeie et 11
3.6.3 Hydropneumatick€ PruZiny ..........c.coooieriieiiieiiieiie ettt 11
3.6.3.1 KONSIUKCE ..ottt ettt ettt e 11
3.6.3.2 Hydropneumaticky pruzici systém s proménnou tvrdosti pruzin...............cceeeveenenn. 13
3.6.3.3 Vlastnosti hydropneumatického odpruzeni............ccooceiiiiiiiiiiiiniiiieeeeeee, 14

4 TTUINICE. ...ttt ettt e b ettt e bt e et e e b e e e st e e bt e et e e ebbeeabeenbbeeabeenbeeenbeenaees 14
4.1 Vlastnosti a pozadavky na tlumiCe........ceeeviiiiiiieiiiiieieeeeeee e e 14
4.2 UmiSteni 0@ VOZIALE........eoeuiieiieiii ettt ettt et be e 14
4.3 ZAKIAANT POJIMY vttt sttt ettt sttt ettt 14
4.3.1 Zéakladni rozd€leni tIumiCll...........ooueeriiriinieieieesee e 14
4.4 Konstrukee tIUMICT .......eeouiiiiiiiie ettt ettt ettt ebe e 14
4.4.1 TIumiCe KapaliNOVe .........coouiiiiiiiiiiiieee ettt ettt et 15
4.4.2 TlumiCe plynoKapaliNOVeE .........cccciiiiiiieeiiieeiieeiiee et e e e e e e 15
4.4.2.1 Jednoplastovy plynokapalinovy tlumic€ ...........cccceevieriiiiieniiienieiecee e 15
4.4.2.2 Dvouplastovy plynokapalinovy tlumicC.........ccceecueerieniiiiieniieieeie e 15
4.4.3 Nekteré dalsi druhy thumiCl......ooeveieiiieceeceee e e e 16
4.4.3.1 Elektricky ovladany tIumic ..........ccooouiiiiiiiiiiiiii e 16
4.4.3.2 Polohove Citlivy tIUMIC .....ccueeiiiiiiiiii et 17
4.4.3.3 Tlumic systému DCD (Displacement Conscions Damping)..........cccceeeveeevveesinneennns 18
4.4.3.4 Tlumi€ s regulovateInym obtoKem ...........cceeviiiriiiiiiiiiiiieeie e 18
4.5 Udrzovani konstantni vzdalenosti podlahy vozidla od naprav (svétlé vysky)................... 19
4.5.1 Tlumi€ se samoCerpacim UCINKEM .........cccuieeriieeiiieeiieeeiiee et eeeeereeesveeesreeeseaee e 19



S -I
** * ** .'.
- * * L]
evropsky LI ]

socialni : MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

4.5.2 Tlumi€ u pneumatick€ho PETOVANT .........ccceeviiiiiiiieiieiiecieeeece e 19

I 7210111221 (0] o PSPPSR 20
5.1 Vlastnosti a pozadavky na stabiliZAtOry .........cceeviieriieiiieiieriieieee et 20
5.2 UmiSteni Na VOZIALE . ....eeuviiuiiiiiiiiieiieie ettt 20
5.3 ZKrutné StabIliZALOTY .....ccoviiiiiieeiiieeeiee ettt ettt e s e e et e e st e e e saeeesaaeesaaeensaeeennnas 20
5.3.1 KONSIIUKCE ..ottt sttt et 20
5.3.2 CINNOSt StADIIZALOTU. ........cvoovoeeeeeeeeeeeeee e ses e, 20
5.3.3 DalSi MOZNA PIrOVEACNT .....cccuviiiiiiieiiie ettt et e ere e e sre e e ar e e saaeeesaeeeanaeeas 21
5.4 Kapalinove StabIliIZATOTY ......cueeiuiiiiieiieiiieeiie ettt eaeeseeeesbeessaeebaesaseesbeessneenneens 21
6 NAPTAVY .ottt ettt ettt e et e ettt e et e e s bt e e s bt e e stee e steeessaeenssaeansseeansseeansseeanseeeanseeeanseesnnseesnnseeans 22
6.1 Vlastnosti a poZadavky Na NAPTAVY ....c..eecviriiriiriiniiiieienterteeteeteste et 22
6.2 UmiStEni N VOZIALE.....cc.veiiiiiieiieieiieie ettt sttt 22
6.3 ROZACIENT NAPTAV .....eieiiieiieiiieiieeie ettt ettt te et e e bt e s saeebeessaeesbeessseensaessseasseesssennsaens 22
6.3.1 Podle konstrukce rozliSujeme NAPTaVY ........ccceveevieeiiieriieiie ettt 22
............................................................................................................................................... 22
6.3.1.1 TURE NAPTAVY ..ttt ettt et e st e e e ee e sebeeesnbeeeenseeennneas 23
6.3.1.1.1 Rozdé€leni podle SPOJENT .......eeiuiiiiieiiieiieeie ettt 23
6.3.1.2 VIKYVIE NAPTAVY ...evieiiiiiiiieeeiiee ettt ste e et e et eeseteeesstaeesnaaeensseeensneesnsneesnnnes 24

7 KOl @ PREUMALIKY ...vvieiiiieiiiieciieeeie ettt e et e ettt e e e e e s taeesssaeeensaeesnseesnsseeensseesnnseeens 27
7.1 Vlastnosti a poZzadavky na kola a pneumatiky .........cocceeeriiniiiiniinieninienecececeecee 27
7.2 Umisteni N8 VOZIALE.....ccueriiriiiiiiiiiieieceee ettt 27
7.3 Kola (POUZE KOVOVE CASLT) ...veiiiiiiiiiieiiiieeeiieeeiteesieeesteeesteeeseteeeiteeeseveeeeaaessaeeennneesnnneeenns 27
7.3.1 KONStrUKCE KOIa.....cviiiiiiiiiiiiiiiee e 27
7.3.1.1 KOIa dISKOVA...c..iiiiiiiiiiiieiet et s 27
7.3.1.2 Kola RVEZAICOVA ..ot 27
7.3.1.3 KOIA AIAtOVA ..ottt sttt 27
7.3.2 KOnStruKee TATKT ...c..eiiiiiiiiiiiii et 28
7.3.2.1 RaTKy JEANOAIING ........cceoeiiiiiieiieeeeeeeee e e e 28
7.3.2.3 RATKY TIILEX ..eiiiieiieiieeiie ettt ettt ettt ettt e et esateenbeesnneenseens 29
7.3.3 OZNnaCoVANT TATKT .....eoiiiiiiiiiiccie ettt 29
7.3.3.1 Prohloubene TafKy ......cccueieeuiiiiiiie et e 29
7.3.3.2 PIOCKE TATKY ...eoiiieiieie ettt ettt et e e ebe e 29
7.3.4 UlozZeni KOl Na NAPTAVE.......cooiieiiiiiieiieeie ettt ettt ettt st siaeebeeseaeeseens 30
7.3.4.1 ZPUSODY ULOZENI ...ttt e et e et e et eeesaeeesaeeenseeeennnas 30



S -I
** * ** .'.
- * * L]
evropsky LI ]

socialni : MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

T4 PREUMALIKY ...ttt ettt ettt e et et e esbeesaaeesbe e saeensaesaseenseessseenseens 31
7.4.1 Konstrukce pneumatiKy........c.eeeuiieioiiieiiieeciie et eee e e e e e e e e 31
T4 LT KOS .ttt et sttt et ettt neens 31
TA T2 NATAZNTK .ottt ettt sb et ettt e 31
A B B0 751 1 1o 1 s USSP 31
TA.1.4 Patka PLASEE. ....oouiiiiiieeiee et 32
............................................................................................................................................... 32
A B R 270 o) 1] TSRS 32
7.4.2 BezZduSOVE PNEUMALIKY ...c.veeiuiieiieriiieiieeieeiee et eteesaeeeveeteeebeeseaeenbeesebeesseessneensaens 32
7.4.3 Kontrola tlaku v pneumatikach .............occvieiiiiiiiiriiiciieie et 33
7.4.4 Oznaceni PREUMALIK .......cccueiiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt et es 33
T4 AT ROZIMET .ottt st ettt ettt e sae e et esaeesneens 33
7.4.4.2 PTOTILOVE CISL0 ..ottt sttt 33
7.4.4.3 IndiKAtOT OPOLTEDENI .....vveiieviiieiiie ettt e et e e e e e sire e e taeeeaaeeesaeeenneas 33
7.4.4.4 PHKIAAY OZNACENT ...ccuviiiiiiiiieiiecie ettt ettt et e seaeebeesabeebeessneensaens 33
7.4.4.4.1 Radialni pneumatiky .......c.cccoeeiiiiiieiiieiie ettt et ebe e enae s 33
7.4.4.4.2 Diagonalni pneumatiky .........ccooeiiiiiiiiiieiiieie et 34
7.4.4.5 SIOVNT 0ZNACENT ...uveiuiiiiiiiiieiteeee ettt ettt st st 34
7.4.4.6 NOSNOSt PNEUMALTKY .....vveeiiiieiiiie ettt eiee et e et eestee et eeesnbeeeeaeeesaeesnnneesnneas 34
7.4.4. TRYChIOStNT KAtEEOTIC ... .ccutiiiiieiieiiieeiie ettt ettt e et e e e 35

8 OSVELIENT VOZIACL ..ottt st 36

8.1 Zakladni fyziKAINT VZEANY ......coouiiiiiiieiiiece e 36
8.1.1 Zakladni fyziKAIni VEIICINY .....coceeriiiiiiiiiiieniteetceeeee s 36
B L.1.1 MEINY VKON .ttt ettt ettt e et e saee e 36
8.1.1.2 SVItIVOSt ZATOJE T .eeiiiiiiieiiieeie et e e e eeeaeeenanee s 36
8.1.1.3 SVEEINY tOK D ..eeiieiiiiiieiie ettt ettt ettt ettt 36
B 1. 1.4 OSVELIENT E ..ot e 36
8.1.2 DUleZit€ POJMY Z OPUIKY .eveeeiiieeiiieeiie et e e e e e eeneeas 36
8.1.2.1 RETRIENCIT OSA ...cuviiuiiiiiiiiiiiiteieeeet ettt st e 36
8.1.2.2 Cinna vystupni plocha SVEHA. ...........c.ovueveiveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 36
LT G T < [ TSSO 36

8.2 Rozdeleni svétel a svételnych zatizend..........coeveiviiiiiiiiiiiiiceeee e 37
8.2.1 Podle typu sveteln€ho ZafizZend .........cceevieeiieiiieiieie et 37
8.2.2 Podle prostort PUSODENT .........eeeeiieeiiieciieecie ettt et e e e e e eennees 37



S -I
** * ** .'.
- * * L]
evropsky LI ]

socialni : MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

8.2.3 POAIE TCRIU ...ttt ettt et sttt 37
8.3 Hlavni CAStT SVItIALA ... .eeieiieeeiii ettt e e e e e e e eeenaaes 37
O SVELEINE ZATOJ ...evveentieeiiieiie ettt ettt ettt ettt e et e s aaeebeessbeenseessseenseessseensaessseanseessneenseens 37
9.1 ZATOVKY oottt 37
0. 1.1 BEZNE ZATOVKY ..ottt ettt st te e e s st e aeenseeneenseens 37
0.1.2 HalOZENOVE ZATOVKY ...c.vviiiiiiiiieiieeiie ettt ettt ettt e te et et e e esbaesaseenbeensneensaens 38
9.1.3 ZATovKa BIUEVISION .........oveevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 38
0.1.4 KONSIUKCE ZATOVKY ...coutiiiiiiiiieeie ettt ettt es 38

0. 141 VIAKNO ..ttt ettt et b ettt nb et be et e 38
0. 14,2 PALICE ..ottt ettt ettt st b et e a e bttt at e et e bt e nt e bt et e 39
9.1.4.3 Zakladni parametry ZATOVEK ..........cccueeiiiiiiiiiieiieeeeie ettt 39
0.2 DAlST ZATOJE ...vveeeiieiieeieeiie ettt ettt ettt e et e e e e st e esbeestaeenbe e taeebaenabeenbeenseeenraens 39
0. 2.1 VP D0JKY -ttt ettt b et ettt et h et e 39
0.2 1.1 ZATIVKY .eteeeenieeeieeteeie ettt ettt et sttt et e et este e e sstesseenseessenseenseessenseenseensenseenseensenns 40
0.2.1.2 XeNONOVE VYDOTKY ..cvviiiiiiiiieiieiiieiteeie ettt ettt et eve et eseaeesbeesaseesseessneenseens 40
9.2.2 Svétlo emitujici dioda (LED) ...cc.oiiiiiiieiiieiieiiicieeeieete ettt 40
9.2.3 Elektroluminiscentni ZAroje........ccouiiuieriieiiieniieiie ettt 40
9.2.4 Kapalng Krystaly (LCD) ....cooouiiiiiieeciie ettt e s 41
TO SVEIOMELY .....eeeiiieeeiie ettt et e s e et e e st e e e steeessbeeessaeeensaeesssaaeassaeesnseesnnseesnnseenns 41
10.1 Konstrukee SVEIOMEL ........couiviiiiiiiiiicieeeeeeee et 41
10.1.1 Zakladni uspofadani SVEIOMEt........ccueviiriiiiiiiiiiiiecece e 41
10.1.1.1 Odrazova PlOChaA.......cccueeiiiiieiie ettt e e e aaeeeaneeennnas 41
TO 112 KEYCT SKIO 1ottt ettt ettt et e e essaeeaneeas 41
TO.1.1.3 POUZATO.....eonteiiieiteee ettt st et 42
10.1.2 Provedeni SVEIOMELT ........cevuiiiiiiiiieieeese ettt 42
10.2 Délkové a potkavaci (tlumené) SVELomMEety .........ccceeriieiiiiriiiiiecieeeee e 42
10.2.1 TIUMENA SVELLA ..ottt st 42
10.2.2 Druhy odrazovych plOCh ........coouiiiiiiieeie e e 42
10.2.2.1 Odrazova plocha ve tvaru rota¢niho paraboloidu ..........ccccceceeveriiniininiiinicncnnne 42
10.2.2.2 Odrazova plocha ve tvaru elipsoidul..........cocieriieiiiniieiieeieeiee e 44
10.2.2.3 VoInd 0drazova plOCha..........ccueieiiieiiiiiieiieeeie et 44
10.2.3 Nekteré moderni konstrukce u SVEIOmMeEtl......co.eevveriiriineiiiniiiceeeeeece 45
10.2.3.1 Svétlomet SUPEr DE .......oooviiiiiiiiiiieee ettt e 45
10.2.4 PTHAaVNE SVELIOMELY ...covviiiiiieiieecee et et e e e e e e e 46



S -I
* o]
** ** L ...
- * * L]
evropsky LI T

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

10.2.4.1 Pridavné svetlomety do mINY .......cccoieiiieiiiiiiiiiiiciiee e 46
10.2.4.2 Dalsi druhy piidavnych svetlometl..........c.coeevviieeiiiniiiecieeceeee e 47
10.2.5 NastaviteIné SVEIOMELY ........cccveeiiiiiiieiieiie ettt et ebeessaeennee s 47
10.2.5.1 Ruc¢ni nastavovani sklonu svEtIometl.........c..eeveeiieriieiiieniieiieeiceiiece e 47
10.2.5.2 Samocinné nastavovani sklonu svetlometli..........c.ceeecveeeeciiiiniiieniie e 47

11 Udrzba a 0pravy SVEIOMEL.............co.evieeeeeeeeeeeieeeeeeeee e eeesee e 48
11.1 Kontrola SVEIOMETT ........eeuiieiieiieciie ettt ettt et sve et e s e et e esbeesbaessseenseens 48
11.1.1 Kontrola a sefizeni optickym priStrojem ...........cccueeveeriiienieeiiierie e 48
11.1.2 Kontrola a sefizovani na Kolmeé StENE ...........ccceeevieriiiiiieniieiiecie e 48

11.2 Nekteré dalsi zasady pro Udrzbu SVEIOMEtU........cceeevierieiciieiieiiecie et 49
POUZItA TIEETALUTA ..oc.vviieiiie it cctee ettt e e e et e et e e s abeeeeabeeesabee e sseeessseeesnseeesseeennseas 49

55



