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1

plk. prof. Ing. Miroslav VALA, CSc., doc. Ing. Miroslav Tesaf, CSc. — Katedra dopravnich prostredkl a diagnostiky — Dopravni fakulta Jana Pernera — Univerzita Pardubice — Pardubice 2009



1. Uvod

 Ramy a karoserie
 Podvésy a napravy
* Kola a pneumatiky
 Pérovani a tlumice
« Rizeni

* Brzdy

» PrisluSenstvi

Tématika semestru:

Samostatna préce; Vypracovani elaboratu:
Rozsah :2 — 5 stran

Téma: Kterakoliv strojni skupina podvozku
Podminka: zajimavé nebo originalni feSeni
OBSAH: kinematické schéma

konstrukcni reseni

popis funkce
KONTAKT: miroslav.vala@unob.cz

Zkouska: Pisemny test

Literatura: VIK,F: Podvozky motorovych vozidel. Nakladatelstvi a vydavatelstvi VIk, Brno, 2000.

VIk,F: Karosérie motorovych vozidel. Nakladatelstvi a vydavatelstvi Vlk, Brno, 2003
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2. Podvozek

nosnou ¢asti vozidla,
* podveésy,

* Fizenim,

* brzdnym zarizenim,

» prislusenstvim.

Podvozek je tvoren:

« Ram - zakladni nosna ¢ast. Je vytvoren z riznych nosnych prvkd. Muze ho
nahradit i samonosna karosérie, nebo korba.

» Podveés - predni, nebo zadni naprava s koly, pérovanim, vlastnimi (kolovymi)
brzdami, popfipadé s nosnymi a suvnymi ¢astmi podveésu a s rejdovym ustrojim.

« Rizeni - Ustroji pro udrzovani a zmé&nu sméru jizdy. Obvykle se sklada ze sloupku
fizeni (na nosné Casti) a z rejdoveého ustroji (na podvésu).

* Brzdné zarizeni - soubor brzdovych a zpomalovacich soustav, kterymi je vozidlo
vybaveno.

» Prislusenstvi - pomocna zarizeni, pristroje a prostredky s vozidlem pevné
spojené, které jsou nezbytné pro Cinnost vozidla podle jeho ucelu.



3. Ramy

Ram - zakladni ¢ast podvozkové karoserie.

> PIni zakladni funkci, tj. nosnou.

» Je vytvoren z riiznych nosnych prvkud a jeho nedilnou soucasti je jeho pfisluSenstuvi.

» Umistuji a upevnuji se na ném zakladni skupiny a ¢asti vozidla.

3.1 Pozadavky na ramy

» Vysoka ohybova tuhost a pevnost pri minimalni hmotnosti, ktera nedovoli
rozkmitani a posSkozeni pfi jizdé.

> Ugelnost konstrukce, pro dosaZeni nejvhodné&jsiho celkového usporadani vozidla.

» Racionalni geometricky tvar, umoznujici snizeni polohy tézisté vozidla, velké
celkové  zdvihy kol (propérovani), zkfizitelnost naprav a velky rejd rejdovych kol.




[ 3.2. Rozdéleni ramu }
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Podle tvaru

Zebfinovy - ram je tvoren ze
dvou podélniki a z nékolika
pricek.

Uhlopfiékovy - ram je
vytvoren ze dvou podélnikul, z
nékolika pricek a dvojice
uhlopricek ve stfedni Casti.

KFizovy - ram je vytvoren
dvéma podélniky, které se ve
sve stfedni Casti sblizuiji.

Obvodovy - ram je vytvoren
dvéma podélniky, které v
podstaté opisuji obrys bocCnich
stén vozu a nékolika prickami.

Plosinovy - ram je vytvoren
jako vyztuzena ploSina, ktera je
zaroven podlahou vozidla.

\
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V podstaté
varianty
Zzebrinového
ramu.



Paterovy - pohanéci soustava Ci
prevodové ustroji se pripevnuji ke
stfrednimu podélnému nosniku.

Vidlicovy - druh patefového
ramu, jehoz stfedni podélny
nosnik je vpredu i vzadu
rozvidlen.

Podle spojeni prvku

Svarované ramy - hlavni nosné prvky ramu jsou svareny.

U vozidel s
patefovym
ramem se
pouziva
pomochny
ram

Nytované (Sroubované) ramy - hlavni nosné prvky jsou spojeny nyty (Srouby).

» Jako material jsou zde obvykle pouZzity tézce svaritelné oceli.
» V pripadé oprav se ram svarovat nesmi.

» Obvykle se pouzivaji kombinace nytovych a Sroubovych spoju.



Podle torzni tuhosti

Torzné pruzné ramy:

* jsou jednodusSsi konstrukce a rovnéz jejich vyroba je jednodussi,

* pri prejizdéni nerovnosti - vznika mensi krutovy moment a tedy i nizSi namahani
ramu,

« vozidlo ma rovhomeérnéjsi zatizeni kol pfi prejezdu nerovnosti.

* nevyhoda - ramy se obtizné spojuji s torzné tuhymi nastavbami a vznika u nich
torzni kmitani, které snizuje pohodli jizdy.

Torzné tuhé ramy - maji vyhody a nevyhody opacné.

Torzni tuhost ramu je ovlivnéna:
* rozvorem naprav,

» usporadanim podélnikd ramu,

« druhem pouzité nastavby vozidla,

« tvarem profilu a druhem spojeni jednotlivych prvka ramu.



Vliv rozvoru na torzni tuhost 5 10°
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* s rozvorem musi narustat i torzni tuhost ramu,

 vySrafovana pole vyznacuiji, v jakych mezich by se méla torzni tuhost
pohybovat v zavislosti na rozvoru u torzné pruznych a tuhych rama.



Vliv usporadani podélnikt na torzni tuhost

A - klasické usporadani - tuhost =100%

B - podélniky nejsou rovnobézné, nebo v pfipadée
obvodového ramu bude torzni tuhost narUstat

C - jesté vétsi narlst bude, jestlize se podélniky
Kfizi, coz muze byt i pfipad uhlopfi¢kového,
nebo kfizového ramu.

Vliv profilu podélnikt na torzni tuhost

* Na vodorovné ose - pomér momentu setrvacnosti
prufezu (J) a modulu prafezu v krutu (W,).
« Tento pomér je:
- pro uzaviené kruhové profily asi 0,5;
- pro ostatni uzavrené profily asi 1,0;
- pro oteviené profily mnohem vétsi nez jedna.
» Je tedy zfejmé, Ze u ramu z uzavrenych profilu
neni vliv pudorysného tvaru velky, kdezto u ramu z

otevienych profilll je znacny.
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Vliv nastavby na torzni tuhost

» Nastavba o délce |, se projevuje jako
paralelni pruzina o tuhosti k,, .

« Tuhost ramu s nastavbou je pak
souctem tuhosti vlastniho ramu a
redukované tuhosti nastavby, kde
redukovana tuhost nastavby je
vyjadiena vzhledem k rozvoru naprav.

» Tuhost ramu s nastavbou k,,, je mozno
vyjadrfit vztahem:

2
1
krn =kr +knred =kr +kn .(_n) \
L

/kr - je tuhost vlastniho ramu bez nastaveb, navs’tavbva v kazdem
k, - je tuhost nastavby, pripade celkovou

|, - je délka nastavby, tuhost zvétsuje.
\L - je rozvor naprav

Vliv spojeni prvka na torzni tuhost

« Svarované spoje tuhost v krutu zvysuiji.
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3.3. Konstrukéni provedeni ram(i

Zebfinové ramy :

vV V

YV V.V V V

Ram tvofi dva podélné nosniky, nékolik pficek a prislusenstvi ramu.

Tvar pricek, jejich poCet a rozmisténi jsou ovlivnény celkovym uspofadanim vozidla.

Podélniky jsou lisované z pasove oceli a maji profil prafezu "U" nebo tvofi tenkosténny
profil obdélnikového prafezu postaveny vzdy na vysSku.

Zakladni parametry profilu podélnikl jsou:

- pomér vysky k Sifce: h/b = 2,8 az 3,5

- tloustka plechu: 3 az 4 mmu OA, 5 az 10 mm u NA.
Podélniky jsou nejpfiznivéji namahany jsou-li pfimé, bez veSkerych ohybu.

Kazdy ohyb ramu znamena zvySené namahani i zvySenou deformaci.
Ram byva opatrfen prednimi i zadnimi harazniky.

Zadni priCka ramu se pouziva pro upevnéni tazného zarizeni a proto je Casto zesilena.

Na ramu je upevnéno i pfisluSenstvi ramu, tj. konzoly, drzaky, nosniky, tazny hak

12



Zebfinové ramy - Zasady pro konstrukci torzné pruznych rama :

=

Y V

VV V VN

S ohledem na krut :

Ram ma byt stejné torzné pruzny po celé délce podélnikd a pfi¢nikd. Vyztuhy, které by
mistné zvysily torzni tuhost jsou nevhodné, zpUsobuji koncentraci napéti.

Spojeni podélniku a pfi¢nikd - nytované spoje snizuji Spickova napéti ve spojich a torzni
tuhost. U svafovanych spoju je tomu naopak.

Torzni tuhost pfi¢nikd rozhoduje o torzni tuhosti celého ramu. Ramy se svafovanymi
pFicniky z uzavienych profill jsou torzné tuzsi.

Uzké ramy z otevfenych profilli jsou torzné tuzsi, nez Siroké.

Pricniky maji byt rozloZzeny rovnomérné (rovhomérné namahani na krut).

S ohledem na ohyb :

Vyvarovat se nahlych zmén prufezu podélniku i pficnikd (velka lokalni napéti).
Zavedeni zatézujicich sil nesmi byt bodove - rozlozit na max.moznou delku.
V_mistech vysokych namahani nesmi byt ram zeslaben (napf.otvory).

Diry na stojiné profilu umistit blizko neutralni osy. Otvory v pfirubach umistit na strané
namahané na tlak. Nytované spoje pfi¢nikd umistit v mistech tlakovych napéti od ohybu.

V_mistech vyhnuti ramu, nebo rozSifeni profilu by mély byt umistény vyztuhy.
V _misté pudorysného rozSifeni ramu ma byt pfi¢nik.
Agregaty vozidla maji byt na oteviené profily uchyceny ve stfedu krutu profilu.
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Zebrinové ramy - Zasady pro konstrukci torzné tuhych ramdu :

» Podélniky i pficniky by mély mit uzavreny profil o stejné tuhosti v krutu. Pfi torzné
pruznych pricnicich se tuhost ramu snizuje. Pro pfi¢niky se vétSinou voli kruhovy profil.
» Je vhodné pouzivat velké profily s malou tloustkou stén (ale ne mensi nez 2,5 mm).

»Ram ma byt dimenzovan tak, aby pfi max.krutovém momentu byla vSechna napéti pod
mezi taznosti materialu.

Zebfinové ramy — Priklady spoju :

|
J

plynuld zména
torzni tuhosti podéiniku

/ priénik

podélnik

Svarované spoje stejné vysky

a)

Svafované spoje nestejné vysky 14



Paterovy nastavny ram :

>

Y

Je tvoren stfednim podélnym nosnikem, slozenym ze
skrini rozvodovek, skriné pfid. pfevodovky, nosnych
trub, spojovacich dild, pfipadné i skfini skupin
pfevodoveého ustroji.

Spojeni jednotlivych ¢asti je provedeno prirubami s
presnymi Srouby.

Ram ma nékolik pfiénikd pro ulozeni motoru, pérovani
a pomocného ramu.

Prednosti patefového nastavného ramu je
univerzalnost pfi pouziti unifikovanych strojnich skupin.

Zménou poctu skrini pfevodového ustroji, nosnych trub
a spojovacich dili dosahneme rdzného usporadani a
jinych rozvord.

Zvysi se tuhost ramu coz vede ke snizeni hmotnosti
vlastniho ramu, dokonalejSi ulozeni

Casti prevodového ustroji v ramu zejména z hlediska
tuhosti ulozeni.

Nedostatky jsou vétSi konstrukCni slozitost patefového
nosniku, coz klade vysoké pozadavky na presnost
vyroby a montaze,

zhorSeny pfistup ke skupinam pfevodového
ustroji ulozenych v patefovém nosniku,
vede ke zvySeni celkové hmotnosti vozidla.

22
S s

)

U patefového ramu je nutno pro
upevnéni nastaveb vozidla pouzit
jeSté pomocny ram, obvykle je
to zebfinovy ram.
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Konstrukéni provedeni ramu u TTNA (T 815) :

E . Pomocny ram

Patefovy nastavny ram \

Pomocny ram je Zebfinovy. Je tvofen dvéma podélniky a nékolika pfickami.

K pomocnému ramu je pfipevnéna karoserie a ostatni skupiny vozidla.

16



4. Karoserie

Karoserie je ¢ast vozidla, ve které jsou vytvoreny prostory pro vyuziti vozidla podle jeho
ucelu. U motorovych vozidel slouzi také pro umisténi pohanéci soustavy. Pod pojmem
"aplna karoserie"se rozumi karoserie s kone¢nou povrchovou upravou, s ¢alounénim,
vesSkerym prislusenstvim a normalni vystroji.

Nastavba vozidla je funkCni uCelova Cast specialnich vozidel s veSkerym svym
prisluSenstvim (nezahrnuje budku pro obsluhu).

4.1 Pozadavky na karoserie

Karoserie musi spliovat tyto zakladni pozadavky:

»Musi umoznit uchyceni vSech skupin vozidla a uloZeni vystroje a vybavy.

»Musi splfiovat naroky na prostor z hlediska osadky vozidla a pfepravovaného nakladu.
»Musi umoznit dostateCny vyhled osadky z vozidla.

»Musi splnit podminky z hlediska pasivni bezpec€nosti.

»Nesmi dochazet k nadmérnym vibracim a kmitum karoserie.

»Musi umoznit pfistup k jednotlivym agregatiim vozidla, které jsou v karoserii ulozeny.
» Tvar karoserie musi zabezpecit co nejmensi soudinitel odporu vzduchu.

»Prostor pro osadku musi byt odhlu¢nén.

»Musi umoznit vytvoreni vhodného mikroklimatu v prostoru osadky.

17



[ 4.2. Rozdeleni karoseril }
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18



4.3. Konstrukéni provedeni karoserii

Samonosna karoserie prejima nosnou funkci ramu

vozidla a nahrazuje jej. Vozidlo nema strojovy spodek.

Snizuje se hmotnost a hlu€nost. Vyrabi se jako celo-
kovové a nebo kombinované s plasty.

Polonosna z ¢asti prejima nosnou funkci ramu.

Strojovy spodek vozidla neni schopen samostatné L1

lizdy. Prikladem je karoserie méstského autobusu.
Soucasti je zebfinovy ram, ktery souCasné tvori
nosny prvek podlahy. Na néj je napojena kostra

karoserie z ocelovych profilQ.

Podvozkova - je urCena k upevnéni na podvozek nebo

strojovy spodek.

— \\\\\\\\

Zakladni (nosnou) ¢asti podvozkové karoserie je ram.

DalSimi ¢astmi miaze byt napf. budka Fidi€e a valnik &i jiny
druh karoserie a nebo nastavba.
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- 5. Bezpeénostni prvky ramu a karoserii

Koncepce modernich automobill:

 tuha kostra kolem fidiCe a osadky,
» vpredu a vzadu lehce deformovatelna
cast.

Deformacni Ervkx karoserii — celni naraz:

Deformovatelna struktura predni ¢asti vozu:

 Musi umoznit postupny narust
odporu pfi deformaci.

Lehce deformovatelné prvky.

Obtizné deformovatelné prvky

Tuha struktura

20



Priklad deformovatelné struktury predni ¢asti vozu - Audi Cabriolet.

» karosérie je vyztuzena proti pruznym
provoznim deformacim,

» podlahu zpeviuji podélniky vedle prahu a
po stranach stfedniho tunelu,

» ram Celniho skla ma uvnitf plastovou
viozku,

 vysledkem je konstrukce mimoradné
pevna na ohyb,

» predni podélniky jsou tvarovany tak, aby
umoznily deformaci pridé.

Priklad deformovatelné struktury predni €asti bezpecnostni konstrukce Ford Mondeo,

=
Ve

» karoserie se deformuje progresivné a utlumi i -
naraz pred tim nez deformace dosahnou kabiny
s cestujicimi

» cela predni €ast vyztuh karoserie je opatfena
deformacénimi éleny,

* je to jednak odlehéeni pomoci zarezl, jednak
tvarovani vyztuh tak aby byla uleh€ena jejich
deformace s progresivnim nartistem deformacni
sily,

» predni €ast kabiny ma zesilenou podvozkovou
partii

21



Plvodni systém pro zmirnéni nasledkt ¢elniho narazu - FIMS (Frontal Impact
Moderating Systém) - Mazda 343.

» vUz s kratkou pfidi - ziskani vétSiho prostoru
pro cestujici a pro zavazadla,

» zkracena pfid ale neni na ukor bezpecnosti,

« diky vyuziti vypocCetni techniky pfi vyvoji
karoserie a podvozkovych dilt, se podafilo
dosahnout velmi lehké stavby pfi souCasné
vysoké tuhosti vozu a splnéni poZzadavku na
schopnost absorbovat energii narazu,

» diky technologqii FIMS se pfi €elnim narazu
posunuji jednotlivé mechanické dily v pridi
vozu tak, aby se navzajem nestretly a nebyl
ohrozen prostor pro cestujici,

* pritom souc¢asné svym pohybem
maximalné absorbuji energii narazu,

* na obrazku — pocCitaCcova simulace bariérove
zkousky tohoto vozidla.

i L
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Deformacni prvky karoserii — naraz zezadu:

Pfi narazu zezadu - situace obdobna jako u ¢elniho narazu.

Narazove rychlosti zde ale byvaji mensi.

U soucCasnych vozidel s motorem prevazné vpredu nejsou ani vazné problémy
s vytvofenim deformacnich zén.

Obdobné deformacni prvky jako v predni ¢asti mizeme sledovat i v ¢asti zadni.

Deformacni prvky karoserii — bo€ni naraz:

* BoCni naraz - pri nehodach pomérné Casty.

 Vytvoreni deformacnich zén po bocich kabiny -
slozité.

« Uginné deformadni zény - nelze vytvofit -
neumeérne by narostla Sirka vozu.

 Proto se tato situace resi zabezpecenim
maximalni tuhosti boCnich Casti karoserie, aby
se zabranilo vniknuti jejich casti do kabiny.

* Jedna se predevSim o:

 vyztuhy bocCnich dvefi,
« zesileni konstrukce podlahy v oblasti praht
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Deformacni prvky ramu :

* Situace je u vozidel s ramem — horsi - je nutno zajistit lehce deformovatelnou
predni ¢ast ramu.

« Mozné provedeni pro
Zzebrinové ramy

 vlevo — kloubové provedeni
s deformacnim ¢lenem

« vpravo ram s deformovatelnou
¢asti podélniku

DalSi moznost provedeni.
ramu pouzité u vozidla Fiat X 1/9.

snadnou deformovatelnost
zabezpecCuje tvarovani a rozvidleni
ramu v predni Casti.
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DalSi priklad deformovatelného zebrinového ramu Toyota

» bezpecCnost vozu se opira o rozsahly
program narazovych zkousek ktery ved|
k vytvoreni optimalni konstrukce

karosérie,
. {
* vUz ma vytvoreny deformacni zony a S — C =
vysoce tuhou karoseérii s Zzebfinovym :
ramem, ktery je jeji nedilnou soucasti, ;
» tato konstrukce pomaha minimalizovat
poskozeni vnitfniho prostoru, \ = — —
N

* pri narazu se sily absorbuji v predni
deformacni zoné karosérie,

* souCasné se deformuje i predni ¢ast
ramu a sily se rozvadéji celym ramem,

» vysoka tuhost karosérie a stredni ¢asti
ramu brani deformaci kabiny.
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6. Podvésy

[ Podvés: ] * spojuje kola s ramem vozidla
*je zadni nebo predni

a)
[ Zadni podvés je tvoren ] {} 1 2 {} 3
* napravou — 1 ‘? = €+ \é '?Jr
e pérovanim - 2 = 5 ,
e vlastnimi brzdami — 3
* koly vozidla - 4

b) Rejdové ustroji :
Rejdovy ¢ep :

@
[ Predni podvés ma navic ] . —
I 7 /
* rejdové Cepy .

* rejdovée ustroji ﬁl
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6.1. Uspofadani podvést

[ Jednoduché napravy:

(a) Nepohanéna tuha naprava
s listovymi péry.

g
b) Nepohanéna Ctyruhelnikova naprava
s podélnymi torznimi tyCemi.

r

c) Hnaci tuha naprava s listovymi péry.

( L] r . Nl . \
d) Hnaci tuha naprava s vinutymi pruzinami

a podélnymi rameny. )

- : - . "y A
e) Hnaci tuha naprava s vinutymi pruzinami,
podélnymi rameny a kotou€ovymi

_ brzdami u rozvodovky. g

/ ey o Y R
f) Hnaci ¢tyrfuhelnikova naprava s torznimi
podélnymi tyCemi a kotou€ovymi

_ brzdami u rozvodovky.

Konstrukénich usporadani podvésu
je velmi mnoho — napriklad:
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[ Dvojice naprav: }

-

-

 pouzivaji se u NA, privésu, navésu

|

Ve

-

* Umoznuji prenést vetsi zatiiem’}

obvykle jsou zde viazeny pridavné
prvky pro prenos podélnych sil

b)

d)
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[ Trojice naprav:

|- pouzivaji se u tézkych privést a navésu |

Listova pera s
pridavnymi prvky

b)

Hydropneumatické
propojene jednotky
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KONEC
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