1) Kategorie a druhy motorovych vozidel a jejich hlavni ¢asti, rozdéleni
motorovych vozidel, zakladni rozméry a hmotnosti, zakladni koncepce
osobnich vozidel

Odborné otazky/ukoly:

e Vyjmenujte kategorie vozidel a vysvétlete, jaka vozidla se do nich tadi?

e Vyjmenujte a strucné popiste hlavni ¢asti osobnich a nakladnich vozidel.
e Proved'te zdkladni rozdéleni motorovych vozidel.

e Vyjmenujte a stru¢né popiste zakladni rozméery a hmotnosti automobilu.

e Vyjmenujte a popiste zakladni koncepce osobnich automobilti.

Kategorie vozidel

Legislativné jsou vozidla dle Vyhlasky €. 153/2023 Sb. rozdélena do kategorii L, M, N, O,
T,C,RaS,Z

Kategorie L
e Vozidla kategorie L zahrnuji dvoukolova, tiikolova a ctytkolovda motorova vozidla
rozdélend do dil¢ich kategorii a podkategorii vcéetné¢ motokol, dvoukolovych
a tfikolovych mopedt, dvoukolovych a tiikolovych motocykll, motocykll
s postrannim vozikem, lehkych a t&zkych silni¢nich ctytkolek a lehkych a tézkych
quadrimobili.
e Podrobnéjsi rozdeleni specifikuje Natizeni EU €. 168/2013 ze dne 15. ledna 2013.

Kategorie M
Zahrnuje motorova vozidla konstruovana a vyrobena pfedevsim pro prepravu osob a jejich
zavazadel a d¢€li se na:

e kategorii Mi: motorova vozidla s nejvySe osmi misty k sezeni kromé mista k sezeni
fidice a bez prostoru pro stojici cestujici, bez ohledu na to, zda je poCet mist k sezeni
omezen na misto k sezeni fidiCe;

e kategorii M»: motorova vozidla s vice neZ osmi misty k sezeni kromé mista k sezeni
fidi¢e a s maximalni hmotnosti nepfevySujici 5 tun, bez ohledu na to, zda tato
motorova vozidla maji prostor pro stojici cestujici;

e kategorii M3: motorova vozidla s vice neZ osmi misty k sezeni kromé mista k sezeni
fidi¢e a s maximalni hmotnosti pfevySujici 5 tun, bez ohledu na to, zda tato motorova
vozidla maji prostor pro stojici cestujici;

Trolejbus je v Ceské republice zafazen do kategorie draznich vozidel, a¢koliv se jedna
o motorové vozidlo pohanéné elektrickym motorem. Z ditvodu této kategorizace neni
trolejbus opatfen registrani znackou.

Kategorie N
Zahrnuje motorova vozidla konstruovana a vyrobena pfedevsim pro prepravu zbozi a déli
se na:
e kategorii Ni: motorova vozidla s maximalni hmotnosti nepievysSujici 3,5 tuny;
e kategorii Nz: motorovd vozidla s maximalni hmotnosti pfevySujici 3,5 tuny,
ale nepievysujici 12 tun;
e kategorii N3: motorova vozidla s maximalni hmotnosti pfevySujici 12 tun;



Kategorie O

Zahrnuje ptipojna vozidla a déli se na:

e kategorii Oi: pfipojna vozidla s maximalni hmotnosti neptevysujici 0,75 tuny;

e kategorii Oz: pfipojna vozidla s maximalni hmotnosti pfevysujici 0,75 tuny, ale
nepievysujici 3,5 tuny;

e kategorii Os: pfipojné vozidla s maximalni hmotnosti pfevySujici 3,5 tuny, ale
nepievysujici 10 tun;

e kategorii O4: pfipojné vozidla s maximalni hmotnosti pfevysujici 10 tun.

Kategorie T
e Veskeré kolové traktory; podle konstrukéni rychlosti je kazda kategorie kolového
traktoru na konci doplnéna pismenem ,,a* nebo ,,b*“, kde ,,a* oznacuje kolové traktory
s maximalni konstruk¢ni rychlosti nejvyse 40 km/h a ,,b* oznacuje kolové traktory
s maximalni konstrukéni rychlosti vyssi nez 40 km/h;
e Podrobnéjsi rozdéleni do subkategorii specifikuje Natizeni EU ¢. 167/2013 ze dne
5. unora 2013.

Kategorie C
e Pasové traktory pohdnéné nekoneénymi pasy nebo kombinaci kol a nekone¢nych pasi,
pri¢emz jejich subkategorie jsou definovany analogicky k subkategoriim kategorie T;

Kategorie R
e Pripojné vozidla traktord; podle konstrukéni rychlosti je kazda kategorie na konci
doplnéna pismenem ,,a* nebo ,,b*“, kde ,,a* plati pro ptipojnd vozidla s maximalni
konstrukéni rychlosti rovnou 40 km/h nebo nizsi a ,,b* plati pro pfipojna vozidla
s maximalni konstrukéni rychlosti vyssi nez 40 km/h;

Kategorie S

Vozidla kategorie S se vedle podkategorii podle pfimo pouzitelného piedpisu Evropské
unie upravujiciho schvalovani vozidel kategorii T, C, R a S dale dé¢li na:

e SS —pracovni stroj samojizdny

e SP—pracovni stroj ptipojny

e SN — pracovni stroj neseny
Natizeni EU €. 167/2013 specifikuje kategorii S jako vyménné tazené zatfizeni. Podle
konstruk¢ni rychlosti je kazdé kategorie vyménného tazeného zatfizeni na konci doplnéna
pismenem ,,a“ nebo ,b*“, kde ,,a* plati pro vyménné tazené zafizeni s maximalni
konstrukéni rychlosti rovnou 40 km/h nebo nizsi a ,,b* plati pro vyménné tazené zatizeni
s maximalni konstrukéni rychlosti vys$si nez 40 km/h.

Kategorie Z
e Zahrnuje ostatni vozidla, kterd nelze zaradit do jiné kategorie.

Hlavni ¢asti motorovych vozidel
Hlavni ¢asti osobniho automobilu
e Podvozek



o Podvésy (piedni, zadni)
» Napravy (fidici, hnaci, hnand)
» Odpruzeni vozidla (pruziny, tltumice)
» Brzdovy systém
> Kola
o Rizeni (htidel volantu, posilovaé fizeni, prevodka fizeni, fidici tyce)
o Pfislusenstvi podvozku (ovladani spojky, ovladaci mechanismus ptevodovky,
lanovod ru¢ni brzdy)

e Pohanéci soustava

o Hnaci ustroji (vozidlovy motor + ptisluSenstvi napf. mazani, chlazeni)
o Pfevodna ustroji

» Spojka

» Ptevodovka

» Klouby a spojovaci hiidele

» Rozvodovka (staly prevod, diferencial)

e Samonosna karosérie - zakladni nosna ¢ast osobniho automobilu, ktery nema
samostatny rdm. Nese pfedni a zadni podvés.

e PrisluSenstvi - zafizeni a pfistroje pevné spojené s vozidlem. Pro jeho provoz jsou
nezbytné nutné, napt. zapalovani, palivova soustava, elektrickd vyzbroj, chlazeni,
mazani atd.

e Vystroj - zafizeni a pfistroje pevné spojené s vozidlem, avSak nejsou nezbytné nutné
pro jeho provoz. Jsou legislativné predepsané nebo ucelné pro provoz na pozemnich
komunikacich (stérace, zrcatka, zadrzné systémy, elektronické brzdové systémy).

e Vybava - neni pevné spojend s vozidlem. MiiZe se jednat o tzv. povinnou vybavu, ktera
je ptedepsana legislativné (I1€karnicka, trojihelnik, ndhradni zarovky, pojistky).

e Komfortni vybava - funkce ¢i systémy, které pfispivaji k vétSimu pohodli jizdy
a snizeni Unavy posadky vozidla (vyhtivana sedadla, klimatizace, tempomat atd.).

Hlavni ¢asti nakladniho automobilu
e Strojovy spodek (SASI — slovo je odvozeno z angl. chassis = podvozek)
o Podvozek
Réam (zékladni nosna ¢ast automobilu)
Podvésy (pfedni, zadni)
Rizeni
OdpruZeni vozidla (pruziny, tlumice)
Brzdovy systém
Kola
PtisluSenstvi podvozku (napt. rozvod tlakového vzduchu pro vozidlové
pruziny a brzdy, nebo rozvod hydraulického oleje pro ovladani sklédpéni
¢i jiného prisluSenstvi)
o Pohanéci soustava
» Vozidlovy motor s prisluSenstvim
» Prevodna ustroji
v' Spojka
v’ Pfevodovka
v Spojovaci kloubovy hiidel

VVVVVVY



v Redukéni prevodovka
v Rozdélovaci prevodovka
v" Rozvodovka
= Staly ptevod
= Diferencidl (ndpravovy, mezindpravovy)
e Karoserie - podvozkova karoserie neni nosnou ¢asti automobilu.
o Kabina fidi¢e (kapotovana, ¢elni-trambusova)

o Nastavba (valnikova, skiinova atd.)
e Prislusenstvi

o Vystroj
e Vybava
Pozn.:

Nakladni automobil se od osobniho 1i§i n¢kolika konstrukénimi znaky:
e pouziti ramu, ktery tvoti zdkladni nosnou cast,
e tlakovym vzduchem, ktery slouzi k ovladani brzd vozidla, k jeho odpruzeni a dale
jako posilovac spojky a fazeni,

slouzici k lep$i prostupnosti terénem (ptipojitelny pohon vSech kol) ¢i k optimalnimu
vyuziti vykonu motoru (zvétSenim poctu prevodovych stupni).

Zakladni rozdéleni motorovych vozidel
Rozdéleni autobusii

e minibus —jedna se vlastné o osobni automobil
s karosérii pro 6 — 9 osob vcetné fidi¢e; VW
Transporter, Fiat Ducato, Ford Transit a dalsi;
jeho hmotnost je do 3,5 tun; kategorie M1

e midibus — n¢kdy také oznacovan
jako mikrobus. Je vé&étSi nez
minibus, ale zaroven nespliuje
parametry velkého autobusu;
je uréen pro piepravu 9 — 30
osob; postaven na podvozku MB



Sprinter, VW Crafter, Iveco Daily, Ford Transit a dal$i; jeho hmotnost je do 5 tun;
kategorie M2

méstské — karosérie je urCena pro vetsi pocet sedicich i stojicich osob; sedadla jsou
uspotradana pfi¢né, jejich orientace vSak muze byt riznd; vozidlo ma obvykle troje
dvete; nemiva zadné tlozné prostory pro zavazadla

linkové — uspotadani je podobné jako u méstského autobusu i v tomto piipade
se pocita s tim, ze néktefi cestujici budou stat; karosérie ma obvykle jedny nebo dvoje
dvete; sedadla jsou uspotfadana pii¢n¢ ve dvojicich orientovanych celné¢ ve sméru
jizdy; miva stfedné veliké tlozné prostory pro zavazadla

dalkové — provedeni je prakticky stejné jako v pfedchozim piipad€; podstatny rozdil
je v komfortu vybaveni karosérie; autobus je urcen pouze pro sedici cestujici; pocet
mist je mensi nez u linkovych autobusti; mé velké tlozné prostory pro zavazadla; mize
byt dvoupodlazni

kloubové — karosérie je dvou nebo tfidilnd, spojend méchem; rovnéz dvoudilny
(trojdilny) strojovy spodek je spojen kloubem nebo tocnici; jednotlivé dily nelze
pouzivat samostatné; autobusy rozdélujeme na tazné nebo tlacné — dle ulozeni hnaciho
retézce.










Rozdéleni nakladnich automobila

Dodavkové automobily

pick-up — lozny prostor je otevieny; ohraniCeny pevnymi sténami stfedni vysky;
budka fidi¢e je uzaviena; lozny prostor mize byt kryt snimatelnou plachtou nebo
laminatovou stiechou; v zadni Casti jsou dvete

valnikové — lozny prostor je otevieny; ohrani¢eny odnimatelnymi bo¢nicemi a Cely;
budka fidice je uzaviend; lozny prostor mize byt kryt snimatelnou plachtou

skiinové — prostor karosérie pro obsluhu i ndklad je spole¢ny a mize byt vnitiné
rozdéleny

Nékladni automobily

valnikové — konstrukce je shodné jako u dodavkovych automobilt, rozdil je pouze
v uzite¢né hmotnosti vozidla

se skFifiovou nastavbou — funkéni skiinova ¢ast vozidla s pfislusenstvim je umisténa
na strojovém spodku ndkladniho automobilu

sklapéckové — loznd plocha je sklopna (dozadu nebo do stran); korba muze byt
opatiena ochrannym Stitem, ktery zasahuje nad budku obsluhy (dump-car)

specialni (vozidla zvlaStniho uréeni) — do této skupiny patii cela fada vozidel se
specidlnimi nastavbami, naptiklad hasi¢ska vozidla, domichavace, betonpumpy,
plosiny, odtahova vozidla, cisternova vozidla, saci bagry a mnoho dalSich



Tahace

e privésové — opatiené zdvésnym zafizenim (automatickym ¢epem nebo kouli), za které
se pfipojuje ptives
e navésové — opatené toCnici, na kterou se uklada predni cast navésu
Pripojna vozidla

e privésy — pfipojuji se k zdvésnému zafizeni umisténé na tazném vozidle; na tazné
vozidlo se prakticky tiha pfivésu nepfendsi (maximaln¢ do 1000 kg); rozdéluji se na
to¢nicové (s rejdovni napravou) a tandemové (s pevnou oji); ptivésy mohou byt
karavany, autobusové, nakladni, podvalniky a spousta dalSich

e navésy — jsou nesamostatna piipojnd vozidla, kterd se svou piedni ¢asti zapojuji
na to¢nici nebo naveésny Cep umistény na tazném vozidle (traktory); v tomto ptipade
se urcitd, nékdy podstatné c¢ast hmotnosti navésu prenasi na tazné vozidlo

Jizdni souprava

Je souprava slozena zjednoho nebo vice motorovych vozidel a jednoho nebo vice
piipojnych vozidel. Jizdni souprava mize byt autobusova, nékladni a specialni. Podle



piipojného vozidla jsou soupravy piivésové, ndvésové nebo smisené (naveésovy tahac,
navés a jeden prives). Existuji také jizdni soupravy mostové, které maji mostovy nosnik
pro uloZeni dopravovaného nakladu.

Rozdéleni osobnich automobilu

Pro tcel ¢lenéni je mozné vyuZit i marketingové (obchodni) znacenti tfidy:
e mini,

e malé vozy,

e nizSi stiedni,

e stiedni,

e vyssi stiedni,

e luxusni,

e sportovni,

e terénni,
e MPV.

Osobni vozidla je také mozné rozd¢lit dle tvaru karosérie — viz schéma nize.



| Silnini vozidla

| Motorova vozidla |

|
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specidlni




Zikladni rozméry a hmotnosti automobilu

Rozvor [A]: vzdalenost kolmice spusténych na podélnou stfedni rovinu vozidla ze stopniki
dvou kol umisténych za sebou na téze stran¢ vozidla (zjednodusené je rozvor vzdalenost
sttedl dvou ndprav umisténych za sebou na téze stran¢ vozidla). Urcuje se pii ptipustné
celkové hmotnosti vozidla. Pozor, rozvor na levé a pravé strané¢ mize byt riizny a u vozidel
s veétSim poctem naprav se celkovy rozvor udava jako soucet stejné ur¢enych dil¢ich rozvort
smérem od piedu dozadu.

Délka automobilu [B]: vzdalenost dvou svislych rovin kolmych k podélné stiedni roviné
automobilu a dotykajicich se pfedniho a zadniho konce vozidla. VSechny ¢asti upevnéné
k vozidlu (naraznik, tabulka SPZ, zdvésna zatizeni atd.) lezi mezi témito rovinami.

Previs [C, D]: ptedni pfevis je vzdalenost mezi svislou rovinou prochazejicich stfedy kol
a nejvzdalenéj$im bodem na piedni Casti vozidla. Zadni pievis je vzdalenost mezi svislou
rovinou prochdzejici stiedy nejzadnéjsich kol a nejvzdalenéjSim bodem na zadni Casti
vozidla. Do pfevisii se zahrnuji vSechny ¢asti upevnéné k vozidlu (naraznik, tabulka SPZ,
zaveésna zafizeni atd.).

Rozchod [E, F]: se priblizné shoduje se vzdalenosti stfedu otisku kol téze népravy
na vodorovné vozovce. Urcuje se pii pripustné celkové hmotnosti automobilu.

Sika automobilu [G]: vzdalenost dvou rovin rovnob&znych s podélnou stiedni rovinou
automobilu, které se dotykaji automobilu na obou strandch této roviny. Urcuje se pii
pfipustné celkové hmotnosti automobilu. Mezi témito rovinami lezi vSechny pevné Casti
automobilu s vyjimkou: zpétnych zrcatek, obrysovych svitilen, smérovych svitilen,
indikatoru tlaku v pneumatikach, celnich plomb, pruznych blatnik(i, zatahovatelnych
schodt, sn¢hovych fetézl, vychylenych ¢asti boku pneumatik).

Vyska automobilu [H]: vzdalenost mezi vodorovnou rovinou dotykajici se nejvyssiho
pevného bodu automobilu a zdkladnou. Mezi témito rovinami lezi vSechny pevné Casti
automobilu. Urcuje se pti pohotovostni hmotnosti automobilu.



Svétla vySka automobilu [J]: vzdalenost nejniz§iho pevného bodu stfedni ¢asti automobilu
od zakladny. UrCuje se pii ptipustné celkové hmotnosti automobilu. Do svétlé vysky
se nezarazuji ¢asti brzdovych bubntl a zavéseni kol.

Najezdovy tuhel [K, L]: nejvétsi uhel sevieny =zakladnou a rovinami teCnymi
k pneumatikam (dotykajicich se pneumatik) staticky zatizenych piednich, popiipadé zadnich
kol tak, Zze zddny bod automobilu pfed nebo za napravou a zadna Cast pevné piipojena
k automobilu nelezi pod témito rovinami. UrCuje se pii celkové pfipustné hmotnosti
automobilu.

Vyska ramu nad vozovkou [M] (u uzitkovych vozidel): je to vzdalenost mezi vodorovnou
ptimkou kolmou k podéIné stiedni rovin¢€ automobilu a dotykajici se horniho povrchu ramu
métend nad osou népravy a zakladnou. Urcuje se pfi piipustné celkové hmotnosti, tak i pfi
pohotovostni hmotnosti vozidla. U vicendpravovych vozidel se méfi nad osami krajnich
naprav (neplati pro zvedacky).



VyloZeni zavésného zarizeni [N]: vzdalenost mezi svislou rovinou prolozenou osou
posledni napravy automobilu kolmou k podélné stfedni rovin€¢ automobilu a stfedem
zaveésné koule nebo osou zaveésného Cepu zaveésu pro piives, poptipadé stiedem zaveésného
haku.

Vys$ka zavésného zarizeni [P]: vzdalenost zdkladny od stfedu zavésné koule nebo stiedni
vodorovné roviny (hubice) zavésu pro piivés pii svislé poloze zavésného Cepu, popiipadé
sttedu zavésného haku. Urcuje se jak pii piipustné celkové hmotnosti, tak 1 pfi pohotovostni
hmotnosti automobilu.

V registru silni¢nich vozidel se dale u silni¢niho vozidla uvadi nejvétsi technicky
piipustna hmotnost; nejvétsi povolend hmotnost a provozni hmotnost silniéniho motorového
vozidla a nejvétsi technicky pfipustna hmotnost na napravu a nejvétsi povolena hmotnost
na napravu; druh spojovaciho zafizeni; nejvétsi technicky pfipustna hmotnost nalozeného
pfipojného vozidla; nejvétsi povolend hmotnost ptipojného vozidla, nejvétsi technicky
ptipustna hmotnost nalozené jizdni soupravy a nejvétsi povolena hmotnost soupravy.

Nejvétsi povolena hmotnost
Hmotnost vozidla stanovend spravnimi orgdny jako nejvétsi pro provoz na pozemnich
komunikacich. Pfi kontrolnim vaZeni nesmi byt tato hmotnost pfekrocena.

Nejvétsi technicky pripustna hmotnost

Hmotnost vozidla stanovena vyrobcem na zékladé€ technickych vlastnosti vozidla, aby bylo
zajisténo, ze nedojde k posSkozeni zpisobené pretizenim. Muze byt totoznd s nejveEtsi
povolenou hmotnosti.

Provozni hmotnost vozidla

Je to hmotnost vozidla s karoserii, které je vybaveno Uplnym elektrickym vybavenim
a ostatnim pfislusenstvim nutnym pro normalni provoz plus hmotnost prvki dodavanych
vyrobcem jako standardni ptisluSenstvi nebo pfislusenstvi na ptani, které musi byt uvedeno
v seznamu plus hmotnost provoznich naplni a povinné vybavy vozidla.

Pozn. Palivova nadrz musi byt naplnéna nejméné z 90 %.



Zikladni koncepce osobnich automobili

Jedna se o rozmisténi hnaciho tustroji (motoru, pievodovky, rozvodovky) vzhledem
k napravam vozidla. Existuji tfi zékladni koncepce:

klasicka — motor (uloZen podéln¢), spojka a pfevodovka jsou umistény vpiedu, pficemz
pienos hnaci sily je uskuteCnén pomoci spojovaciho kloubového hiidele (v praxi
se pouziva zjednoduSeny nazev kardan) na zadni hnaci népravu, kde je umisténa
rozvodovka. Pomoci hnaciho htidele kol (poloosa) je moment pfenesen z rozvodovky
na zadni kola vozidla. Zvlastni variantou této koncepce je transaxle, kdy je prevodovka
umisténa vzadu u zadni hnaci napravy.

predni — motor (uloZen podélné ¢i pticn€), spojka a prevodovka s rozvodovkou
(ve spolecné skiini) jsou umistény vpiedu. Rozvod hnaciho momentu je pomoci hnacich
hiidell kol (poloos) pfenesen na kola pfedni napravy. Jednd se o nejrozsitenéjsi
koncepci.

zadni — motor (uloZzen podélné ¢i pficné), spojka, pfevodovka a rozvodovka jsou
umistény u zadni hnaci napravy. Motor mtize byt z ditvodu lepsiho rozlozeni hmotnosti
umistén pred zadni hnaci ndpravou. Tohoto feSeni se vyuziva u sportovnich vozidel
(napft. Audi R8).



2) Spojky
Odborné otazky/iukoly:

e Vysvétlete, k cemu slouzi spojka ve vozidle? (Gcel spojky)

e Vyjmenujte druhy spojek pouzivanych v motorovych vozidlech a uved’te ptiklad jejich
pouziti. (rozdéleni spojek)

e Vyjmenujte jednotlivé ¢asti tiplné vozidlové spojky (kotouCova tieci spojka s talifovou
pruzinou) a proved'te jeji konstrukéni popis.

e Strucné popiste zpuisoby ovladani spojek, vysvétlete princip ¢innosti uplné vozidlové
spojky ve vozidle a uved’te jeji nejcastéj$i mozné zavady, jejich pficiny a projevy.

Ulel spojky

e Spojit klikovou hiidel motoru se vstupni hiideli pfevodovky a tim umoznit pienos
to¢ivého momentu motoru.
¢ Umoznit mekky a plynuly rozjezd vozidla.
e Kiratkodob¢ prerusit toc¢ivy moment motoru mezi klikovou htideli a ptevodovkou
a tim umoznit:
o zménu rychlostnich stupii.
o usnadnit studeny start motoru.
e Tlumit torzni kmity pfendSené od motoru.

Rozdéleni spojek

¢ Dle zpiisobu spojeni:
o Pevné — spojuji oba hiidele trvale
o Vysuvné —umoziuji kratkodobé ¢i dlouhodobé spojeni
e Dle zpiisobu prenosu pohybu mezi hnaci a hnanou ¢asti:
o Treci — hnaci a hnand c¢ast jsou k sobé pfitlacovany mechanickou,
odstfedivou nebo elektromagnetickou silou
= Spojky kuzZelové — tvoii soucast synchronizaéniho mechanismu
v pirevodovce
= Spojky kotoucové
e s talifovou pruzinou — hlavni vozidlova spojka vétSiny vozidel
s manualni pfevodovkou nebo jako tzv. ,,sucha* spojka prevodovky
DSG
e sobvodovymi vinutymi pruZinami — veterdni, jednd se o
piedchtidce spojky s talifovou pruzinou
e Vicelamelova tfeci spojka — tzv. ,,mokra“ spojka, pouziva se napf.
jako spojka pfevodovky DSG nebo jako spojka Haldex nebo
u jednostopych vozidel

o Kapalinové — to¢ivy moment je prenasen hydrodynamickymi vlastnostmi
kapaliny
= Pouzivd se napf. jako spojka nahonu ventildtoru chlazeni
u nakladnich vozidel ¢i autobust (tzv. ,,hydro®).



= 7 jeji konstrukce a principu vychéazi hydrodynamicky ménic
o Zdalsich spojek je mozné vyjmenovat:
* Viskézni spojka — spojka ndhonu ventilatoru chlazeni nebo spojka
pohonu 4x4 (VW Syncro — ptedchiidce spojky Haldex)
= Elektromagneticka spojka — spinani kompresoru klimatizace
= Qdstrediva spojka — mopedy, drobna zahradni a lesnicka technika

Uplna vozidlova spojka

o Uplny stit spojky — je pfisroubovan do setrvaéniku motoru

o kryt spojky,

o ptitlaény kotoug (talif) — v praxi se pro uplny $tit spojky pouziva zkraceny
nazev ,piitlacak®. Jeho tteci plocha dosedd na oblozeni spojkové lamely
a pritlacuje ji na setrvacnik.

o talifovd (membranova) pruZina — vytvofi pfitlacnou silu,

o tangencialni ploché pruZiny — pruzné spojeni mezi krytem a pfitlacnym
kotoucem,

o ochranny krouzek a vymezovaci ¢epy — spravna poloha a uloZeni talifové
pruziny.

e Spojkova lamela (hnany kotou¢ spojky) — je suvné uloZena na vstupnim hiideli
prevodovky (spojkovy htidel) a pfenasi to¢ivy moment motoru do piedovky.

o Naboj,

o obvodové vinuté pruziny — tlumi torzni kmity motoru a tim umozZiiuji meékei
zabér. Pokud je lamela nema4, tak jejich funkci plni dvouhmotovy setrvacnik
motoru.

o tfeci oblozeni spojkové lamely — je pfinytovano ke kotouci spojkové lamely.

e Setrvacnik — je pfiSroubovan k zadnimu konci klikové hiidele motoru, slouzi
k zajisténi predepsané rovnomeérnosti chodu motoru tak, ze akumuluje pohybovou
energii pii pracovnim zdvihu motoru a uvoliluje ji pifi zdvizich nepracovnich
k ptekonani pasivniho odporu.



o v jeho valivém lozisku je ulozen piedni konec vstupniho hiidele pfevodovky
(spojkovy htidel),

o je opatien ozubenim pro pastorek spoustéce motoru,

o muze byt vdvouhmotovém provedeni, tzn., Ze tlumi torzni kmity od motoru
do ptevodovky.

e Vypinaci zarizeni — slouzi k vypnuti spojky a tim k pferuseni to¢ivého momentu
zmotoru do pfevodovky. Dosedd na paprsky talifové pruziny a tak dochazi
k vypnuti spojky.
o vypinaci spojkové lozisko, vypinaci padka

Zakladni princip ¢innosti:

e Spociva v rychlém pieruseni a opétovném spojeni hnaci a hnané ¢asti.
e Spojovani probihd prokluzovanim jako disledek vyrovnavani rozdilnych otacek
mezi hnacim hiidelem motoru a hnanym hiidelem spojky.
e Tim je zajistén plynuly rozjezd a fazeni bez razi.
e Jednotliva ustroji dle jejich tcelu mizeme rozdélit na:
o Treci ustroji — vyviji teci silu pro pfenos pohybu a momentu mezi hnaci
a hnanou ¢asti spojky.
o Pritlacovaci ustroji — prtitlacuje k sobé hnaci a hnanou ¢ast spojky
a tim umoznuje vznik tteci sily.
o Wpinaci ustroji — umoziuje oddalit od sebe hnaci a hnané ¢asti spojky
a tim pferusit Mt motoru.
o Serizovaci ustroji - nastavuje ve spojce vili tak, aby:
* nebyla pfili§ citliva (nevypinala pftili§ brzo)
= nebyla malo citlivd (nevypinala ptili§ pozdé ¢i nedokonale)

Funk¢ni schéma kotoucové spojky s talifovou (membrinovou) pruZinou
eV horni poloviné obrazku je spojka sepnutd, spojkovy pedal neni se§lapnuty,
spojka ptendsi to¢ivy moment motoru do pievodovky.




e Ve spodni poloviné obrazku je spojka vypnutd, spojkovy pedal je seSlapnuty,
spojka nepfenasi to¢ivy moment motoru do pirevodovky.

1 — kryt spojky,

3 — ptitlaény kotouc,

4 — talifova (membranova) pruzina,

8 —nosna ¢ast spojkové lamely,

9 — obvodové vinuté pruziny,

11 — oblozeni spojkové lamely,

12 — néboj spojkové lamely,

13 — setrvacnik,

14 — klikova hridel motoru,

15 — valivé lozisko setrvacniku,

17 — vstupni hiidel ptfevodovky (spojkovy htidel),
19 — vypinaci spojkové lozisko,

21 —lozisko htidele pirevodovky + radidlni hiidelové té€snéni (,,gufero*),
24 — skiin spojky,

Ovladani spojek — ovladaci sila fidice plisobici na spojkovy pedal mize byt pfenesena
na vypinaci mechanismus spojky:



mechanicky - paky, lanka, tahla apod.
hydraulicky — tlak kapaliny pies ovladaci a vypinaci valec, vyuziva se brzdova
kapalina

elektricky (eClutch nebo clutch by wire) — nemd mechanickou vazbu mezi
spojkovym pedalem a vypinacim mechanismem. Spojkovy pedal je de facto pouze
spinac a vlastni vypnuti spojky zajistuje akcni Clen.

Mozné zavady spojek

spojka prokluzuje — opotiebené oblozeni spojkové lamely ¢i znecisténi tiecich
ploch spojky olejem
o diagnostika zavady — pii zafazeném pievodovém stupni vozidlo zvySuje
otacky motoru, ale znateln€ nezrychluje
o pfi¢ina — jizda s opienou nohou o spojkovy pedal, dlouhy rozjezd vozidla
s prili§ vysokymi otdckami motoru apod.
spojka nevypina — nedochazi k uplnému vypnuti spojky pii seSlapnuti spojkového
pedalu. Problém muze byt opotiebené vypinaci lozisko, zavada na vypinacim
mechanismu, vylomené paprsky talitové pruZiny, zarezly ¢i poSkozeny profil ndboje
spojkové lamely
o diagnostika zdvady — obtizné fazeni ptevodovych stupiti
o pri¢ina — velkd vile v mechanismu ovladani spojky, zavzduSnény systém
ovladani spojky
trhavy rozjezd vozidla — nerovnosti na tfecich plochach spojky (hazivost) nebo
opotiebeny dvouhmotovy setrvac¢nik nebo ptidieny vypinaci mechanismus
o diagnostika zdvady - vozidlo cuka pfi rozjezdu nebo pfi zdbéru spojky napf.
pii podfazovani
o pri¢ina — nadmérné vyhtati spojky, podta¢eni motoru



3) Prevodovky

Odborné otazky/iukoly:

e Vysvétlete, k ¢emu slouzi ve vozidle pfevodovka? (el prevodovky)

e Proved'te rozdéleni prevodovek pouzivanych v motorovych vozidlech a uvedte
priklady jejich pouziti.

e (o to je prevodovy pomér, co ovliviluje a jak je mozné ho vypocitat?

e Vysvétlete, k ¢emu slouZzi synchroniza¢ni zatizeni v ptevodovce, proved’te konstrukéni
popis a vysvétlete princip ¢innosti.

e Vysvétlete, jaké prevodovky se pouzivaji u nakladnich vozidel a autobust. Vénujte se
zejména vicendsobnym prevodim.

Ukel pievodovky

e Prenaset a ménit velikost to¢ivého momentu a otacky vystupniho htidele
prevodovky.

e Mc¢nit smysl otaceni hnacich kol vozidla.

e Umoznit volnob&h motoru u stojiciho vozidla.

e Pievodovka je mechanicky ménic to¢ivého momentu motoru.

e Velikost to¢ivého momentu musi byt ménéna tak, aby vozidlo bylo schopné
pohybu za vSech provoznich podminek.

e Pievodovka udrzuje otaCky motoru v jeho pracovnim rozsahu.

Rozdéleni prevodovky

e Podle zpiisobu prenosu tocivého momentu:
o mechanické — toCivy moment je prenaSen ozubenymi koly
o hydraulické — to¢ivy moment je pfenaSen hydrostaticky, pouZziva se
u zemédelské ¢i stavebni techniky
o kombinované —jedna se o kombinaci mechanické a hydraulické ¢asti,
ptiklad pouziti miZze byt klasicka automaticka pfevodovka
(hydrodynamicky méni¢ + mechanické ptfevodovka) nebo plynulé
bezstupiiové pievodovky traktorti (napt. prevodovka CVX)
e Dle zmény pievodového poméru:
o stupnovita zména — omezeny pocet prevodovych stupni
o plynula zména — nekone¢ny pocet pfevodovych stupiiii (napft. variator)
¢ Dle zpiisobu iazeni prevodovych stupiiii:
o manualni fazeni
o polo-automatické fazeni (automatizovana nebo robotizovana pifevodovka)
o plné automatické fazeni — napi. dvouspojkova automatickd prevodovka
znama pod zkratkou DSG

e Dle druhu ozubeni
o S Celnimi ozubenymi koly
= bez synchronizace — starsi vozidla — napft. Tatra 815
= se synchronizaci — téméf vSechna dnes provozovana vozidla



o Planetové pirevodovky
= PouZiva se napf. jako:
e hlavni vozidlova pln¢ automaticka pirevodovka ve spojeni
s hydrodynamickym ménicem
e rozsahova redukce u ndkladnich vozidel ¢i autobust
e koncové ptevody (redukce v kolech)
e nasobic to¢ivého momentu u traktori
e Dle ucelu
o Hlavni prevodovka
o Pridavna redukéni prevodovka — nakladni vozidla, autobusy
= S rozsahovou redukci —,,mala a velka rada*
= S ptedfazenou (d€lici) redukci — ,,pilené prevodové stupné*
o Rozdélovaci pirevodovka — piipojitelny pohon hnacich naprav, zpravidla
piedni.
e Dle poctu hrideli
o Dvouhftidelova - vstupni (hnaci, spojkovy) hiidel a vystupni (hnany) htidel
= Hiidele nelezi v jedné ose.
= Pfevod je tvofen pouze jednim parem ozubenych kol.
o Trihtidelova - vstupni, vystupni a predlohovy hiidel
* Vstupni (hnaci spojkovy) htidel a vystupni (hnany) hiidel lezi
v jedné ose.
= Pfedni konec hnancho hfidele je uloZen v hrideli hnacim.
= Rovnobé&zné s nimi je uloZen hiidel PREDLOHOVY.
= Pfevod tvoii vzdy dva pary ozubenych kol (soukoli stdlého zabéru
a soukoli jednotlivych pirevodovych stupit).
Trihiidelova tristupniova prevodovka

Prevodovy pomér

e Méni velikost prenaseného to¢ivého momentu mezi motorem a pievodovkou (pp
pievodovky) nebo mezi motorem a hnaci koly vozidla (celkovy pp vozidla).



Velky pievod = nizké otacky hnacich kol = nizké rychlost vozidla.
o Pievodovy pomér do pomala, tzn. 1> 1
Maly ptevod = vysoké otacky hnacich kol = vysoka rychlost vozidla.
o Ptevodovy pomér do rychla, tzn. i < 1
Velikost a pocet ptevodovych stupiiti, tedy prevodovy pomér ovliviiuje:
o Dynamickeé vlastnosti vozidla
o Ekonomiku provozu vozidla
o Wuziti vpkonu motoru
Muze byt:
o Me¢nitelny - prevodovky
o Staly —rozvodovka (staly pfevod + diferencial), koncovy pievod, pohon
pfedni napravy
Vypocet prevodového poméru:
o Celkovy pifevodovy pomér vozidla je dan souc¢inem prevodovych poméri
jednotlivych funkénich skupin.
= Napf. u osobniho vozidla s pohonem ptednich kol:

iCelkovy'/ = ipfevodovka ) irozvodovka[_]
* Nebo ho Ize vypocitat z poméru otacek motoru a otacek hnacich kol:

. _ Dmotoru
Icelkovy = _]
Nhnacich kol

o Obecné¢ lze ptevodovy pomér vypocitat napf.:

. z, D mng
= 2=2= 2

z, Dy ny

kde: z — pocet zubl ozubenych kol
D — primér ozubenych kol
n — otacky

index 1 — vstup; index 2 — vystup

Synchroniza¢ni zaFizeni pirevodovky

Ucel

Vyrovnava rozdil otacek ftadici synchroniza¢ni spojky (hnaného htidele)
a ozubeného kola pfevodového stupné (hnaciho htidele) ptfed jejich vzdjemnym
spojenim.

Slouzi k bezhlu¢nému, plynulému a zaroven rychlému zatazeni.

Vsechna ozubend kola jsou ve stalém zabéru (vyjma zpatecky).

Pro snizeni hlu¢nosti a zvySeni Zivotnosti maji ozubena kola Sikmé ozubeni.

Princip ¢innosti

Radi se pfesunutim objimky synchronizaéni spojky:
o Jednostranné spojky — umoziuji fadit pouze jeden rychlostni stupei.
o Dvoustranné spojky — umoznuji fadit dva rychlostni stupné¢.

Radici vidlice posunuje objimku spojky.
Bronzovy kuzel synchroniza¢ni spojky dosedne na tieci kuzel kola = vznikne tfeni

= vyrovnava rozdilné otacky hnaného htidele (synchron. spojky) a ozubeného kola
(hnaciho htidele).



e Poté dojde ke spojeni hnaciho hiidel s hnanym dal$im posunutim objimky.
e Vyrovnavani otaCek trva urcitou dobu = je tieba fadit s citem.

Konstruk¢ni popis

Vicenasobné prevody
e PouZivaji se u téZzkych nékladnich vozidel, tahaci, dalkovych autobusii = znacné
se méni zatiZeni a jizdni podminky, napf. jizda s pln€ naloZenym vozidlem do svahu.
e ZvétSuji rozsah prevodovych stupiii hlavni prevodovky.
e Umoziuji provoz spalovaciho motoru v oblasti nizké spotfeby paliva a vysokého
toCivého momentu motoru a tim umoziuji co nejlépe vyuzit vykon motoru.
Zikladni druhy
o Spojeni hlavni pfevodovky s predirazenou (d¢lici) redukei (ptlené
rychlosti, znamé pod nazvem ,,split)



o Spojeni hlavni pfevodovky s rozsahovou redukci (mala a velka fada, znamé
pod ndzvem ,,range‘)

e Pievodovka s piredirazenou redukci

o Ptidavny pfevod je umistén pred hlavni pfevodovkou.

o Pili (zdvojnasobuje) kazdy prevodovy stupen = prechod mezi pievodovymi
stupni je méné strmy a pouziva se tam, kde je potieba jemné odstupniovat
pievodovku.

o Na voli¢i fadici paky miize fidi¢ vyuzit:

*  Normalni (rychly — H — high) pFevod soukoli stal¢ho zabéru
* Redukéni (pomaly — L — low) prevod soukoli stalého zabéru

o K vlastnimu fazeni dochazi samocinné (elektropneumaticky) po vyslapnuti

pedalu spojky.

e Prevodovka s rozsahovou redukei
o Ptidavny pfevod je umistén za hlavni pfevodovkou.
o Pouzije se pro redukci prevodi hlavni pfevodovky a zvétSeni toCivého
momentu motoru = zvetsi rozsah prevodovky.



o Redukéni pirevodovkou je bud’ planetové soukoli nebo prevodovka s ¢elnimi
ozubenymi koly.

o Ridi¢ si voli mezi ,,malou® a ,,velkou® Fadou pomoci voli¢e na fadici pace.

o Rychlosti velké fady fidi¢ fadi pfesouvanim tfadici paky ve stejnych dréhach
jako u tady malé, pouze na voli¢i pfedvoli na velkou fadu. U nékterych
vozidel je pfevodovka vybavena jesté plazivou rychlosti ,,C* (crawler).

Rozdélovaci pirevodovky
e Rozd¢luji tofivy moment motoru odebirany z pievodovky na vSechny hnaci
napravy.
e Zpravidla slouzi k pfipojeni pohonu trvale nepohanéné napravy (viz obrazek nize).



e Muze byt dvoustupiiova = zvétSeni rozsahu pievodu zakladni ptevodovky =
zvétieni podtu prevodovych stupiitl. Ridi¢ redukcei aktivuje zpravidla ovladadem
se symbolem Zzelvy.

e Tocivy moment piivadény k piedni a zadni napraveé nemusi byt rozdélen symetricky
(50:50), ale mize byt libovolné rozdélen v zavislosti na uspotadani planetového
mezinapravového diferenciélu.

e Pievodovka mize byt doplnéna vystupem pro piidavny pohon, napt. u sklapéovych
nakladnich vozidel pro pohon cerpadla hydrauliky.



4) Automatické prevodovky

Odborné otazky/iukoly:

Vysvétlete, k ¢emu slouzi ve vozidle prevodovka? (ticel pievodovky)

Proved’te rozd¢€leni automatickych pfevodovek pouzivanych v motorovych vozidlech a
uved’te ptiklady jejich pouziti.

Proved’te konstrukéni popis a princip ¢innosti pfevodovky CVT (variator).

Proved’te konstrukéni popis a princip ¢innosti hydrodynamického ménice a planetové
pievodovky.

Provedte konstrukéni popis a princip ¢innosti dvouspojkové automatické prevodovky
(DSG).

Ukel pievodovky

Prenaset a ménit velikost toc¢ivého momentu a otac¢ky vystupniho hiidele

prevodovky.

Me¢nit smysl otaceni hnacich kol vozidla.

Umoznit volnob&éh motoru u stojiciho vozidla.

Prevodovka je mechanicky méni¢ tocivého momentu motoru.
Velikost to¢ivého momentu musi byt ménéna tak, aby vozidlo bylo schopné
pohybu za vSech provoznich podminek.

Pfevodovka udrzuje otaCky motoru v jeho pracovnim rozsahu.

Rozdéleni automatickych prevodovek

Polosamocinné (automatizované nebo také robotizované) prevodovky

o

PteruSeni ptenosu toivého momentu (vypnuti spojky) probiha
elektrohydraulickym, elektropneumatickym nebo elektromechanickym
ovladanim.

Spojkovy pedal mize slouzit pouze k rozjezdu, ale vozidlo jim nemusi byt
viibec vybaveno.

Ptevodové stupné se mohou fadit ru¢né elektronickym volicem nebo
automaticky:.

Jedna se o klasickou manuélni pfevodovku osazenou akénimi ¢leny,
které zajist'uji fazeni prevodovych stupiili a ovladani spojky.
Neumoziuje fadit pod zatizenim, tedy bez pferuSeni toc¢ivého momentu
motoru.

Piiklady pouziti — Skoda Citigo automat nebo automatické pievodovky
nakladnich vozidel ¢i autobusi.



¢ PIné samocinné prevodovky
o Razeni jednotlivych ptevodovych stupiiii je plné automatické bez pieruseni
to¢ivého momentu motoru, umoZiuji fazeni pod zatiZenim.
o Vozidlo nema spojkovy pedal.
Zména pirevodového poméru miize byt stupiovita nebo bezstupniova.
o Voli¢em tadici paky nebo voli¢i pod volantem (tzv. ,,padla*) lze provadét
fazeni dle pokyni fidice.

o

Existuje nékolik konstrukénich provedeni téchto prevodovek

o Hydrodynamicky méni¢ + sloZené planetové soukoli (mechanicka
prevodovka) + mechanicko-hydraulické fizeni (akéni Eleny), které provadi
fazeni jednotlivych pievodovych stupiit (méni pfevodové poméry) =
ak¢énimi ¢leny jsou lamelové spojky nebo pasové brzdy.
Toto provedeni se oznacuje jako klasicka automaticka prevodovka. Audi
oznacuje tuto prevodovku jako Tiptronic. Toto konstrukéni provedeni
se pouziva také napft. u autobustt MHD.




o Dvouspojkova automaticka prevodovka s pfimym fazenim znama pod
nazvem DSG (Direct Shift Gear nebo Direkt Schalt Getriebe) — napi. VW.
Volvo ji oznacuje jako Powershift, AUDI jako S tronic.

Toto provedeni se pouZzivé hlavné u osobnich vozidel
Spojuje vvhody manuélni a automatické ptevodovky.




o Variator — umoziuje plynulou zménu pirevodového poméru v zavislosti
na jizdnich podminkach, jedna se o tzv. bezstupiiovou pirevodovku.

o Typické pouziti je ve skutrech. Oznacuje se jako pievodovka CVT
(Continuously Variable Transmission). Varidtor se pouzivd i v osobnich
vozidlech, napt. u AUDI — Multitronic nebo TOYOTA Hybrid.



Variator

e Konstrukce
o Dvé klinové femenice (hnaci a hnand). Kazda z nich je tvofena dvéma
ocelovymi kuzelovymi kotouci.
o Jeden kotou¢ je vzdy axialn¢ posuvny, druhy je axiadln€ nepohyblivy (je spojen
s hnaci, resp. s hnanou htideli).
o Toc¢ivy moment pienasi ¢lankovy tlaény ocelovy femen.
o Tocivy moment se pfendsi tlakem z jednoho ¢lanku na druhy.

e Princip ¢innosti
o Axialni posuvem pohyblivych ¢asti femenic se plynule méni ptevodovy pomér.
o PREVOD DORYCHLA - ¢asti hnaci femenice se piiblizi k sobé a &asti hnané
femenice se zaroven od sebe oddali (viz obr. vyse — rychlob¢h).



©)

PREVOD DOPOMALA - &sti hnané femenice se piibliZi k sobé a &asti hnaci
femenice se zaroven od sebe oddali (viz obr. vySe — rozjezdovy rezim).

Hydrodynamicky méni¢

e Je umistén mezi motorem a mechanickou pievodovkou.

e Spojeni ménic¢e a mechanické pievodovky (planetové) s akénimi ¢leny (samocinné
fazeni) = pln¢ automaticka prevodovka.

e PIni funkci rozjezdové spojky.

e Plynule zvySuje pienaseny tofivy moment mezi motorem a pievodovkou.
e Konstrukce

®)
@)

Lopatkové kolo CERPADLA (hnaci) — spojené s klikovou h¥ideli motoru
Lopatkové kolo TURBINY (hnané) — spojené s hiidelem vstupujicim

do ptevodovky

Lopatkové kolo REAKTORU s volnobézkou — umisténo mezi ¢erpadlem
a turbinou, usmérnuje proudéni kapaliny mezi turbinou a ¢erpadlem
Jednotliva kola maji zaktivené lopatky a otaceji se v kapalinou naplnéné
uzaviené skiini.

Meénic¢ je dale doplnén extra cerpadlem = ob¢h kapaliny ptes vnéjsi chladic¢ =
chlazeni a zabranéni vzniku bublin.

Ménic je jesté vybaven tfeci mechanickou spojku = pevné spojeni mezi
cerpadlem a turbinou pfi vysSich pfevodovych stupnich.

e Princip ¢innosti

@)
@)

Tocivy moment je pfenaSen kinetickou energii kapaliny.

Spalovaci motor roztadi ¢erpadlo = kapalina proudi v ¢erpadle odstiedivou
silou na jeho obvod a vstupuje do turbiny = to¢ivy moment je tak pifenasen
do pievodovky.



o Z turbiny proudi kapalina pres reaktor zpét do Cerpadla a tim se snazi otacet
reaktorem proti pohybu Cerpadla a turbiny = tomu brani volnobézka na
reaktoru = reaktor tak vede kapalinu pod vhodnym tihlem zpét na lopatky
cerpadla a nasobi toCivy moment turbiny.

Planetova prevodovka

e Konstrukce jednoduché planetové prevodovky

e U pln¢ automatické prevodovky nestaci jednoduché planetové soukoli, ale pouzZiva
se sloZené planetové soukoli ve spojeni s hydrodynamickym méni¢em.
o Riazné prevody slozené¢ho planetového soukoli jsou vytvoreny:
= Pohdnénim centralniho kola nebo korunového kola se sou¢asnym
zabrzdénim dal$ich ¢leni planetového soukoli.
= Vzijemnym spojenim jednotlivych ¢lenti planetového soukoli.
o Radici ¢leny jsou lamelové spojky a pasové brzdy.



Dvouspojkova automaticka prevodovka (DSG)
¢ Spojka miize byt:
o Vicelamelova — tzv. ,,mokra* spojka — spojkové lamely (kotouce) pracuji
v olejové lazni.
o Treci kotoucova — tzv. ,,sucha“ spojka — jedna se o klasickou spojku
pouzivanou u manualni prevodovky, ale je ovladana elektromagneticky.
e Zakladem ptfevodovky DSG je dvojice paraleln¢ uspoiadanych dvouhtidelovych
prevodovek. TVORI ALE JEDEN CELEK!

e Konstrukce

Kazda z dil¢ich pfevodovek je konstruovana jako mechanicka a mé svoji spojku.
Spojka K1 spind RS 1, 3, 5, (7), R

Spojka K2 spind RS 2, 4, 6

Aby mohla byt pfevodovka co nejmensi, jsou vstupni hfidele vlozené do sebe.
Jeden vstupni (hnaci) htidel je plny — RS 1, 3, 5, (7), R

Druhy vstupni (hnaci) htidel je duty — RS 2, 4, 6

Pfevodovka mé rovnéz dva vystupni (hnané) hiidele, které se slucuji ve stalém
pievodu.

o Ridici centrum pievodovky se nazyvd mechatronika, je umisténa uvnitf
pievodovky. Sklada se z elektronické fidici jednotky a z elektrohydraulické fidici
jednotky. Ridi a kontroluje provadéni veskerych operaci.

e Princip ¢innosti

o Elektrohydraulicky ftidici modul stale piipravuje jeden dopiedu zatfazeny
pievodovy stuper.

o Pfirozjezdu je zaroven zarazen 1. a 2. ptfevodovy stupel.

o Po seslapnuti plynu je aktivovana spojka pro 1.RS a dojde k rozjezdu.

0 O O O O O O



o V okamziku, kdy motor dosdhne optimalnich otacek pro fazeni, dojde pouze
k postupnému vypindni spojky ¢. 1 (1.RS) za soucasného zapinani spojky ¢. 2
(2.RS)

o Nedochazi tak k pteruseni toku vykonu na kola, umoziiuje fadit pod zatizenim.

o Je-li naplno sepnuta spojka ¢. 2 (2.RS) ptipravi pfevodovka 3.RS u v té chvili
rozepnuté spojky €. 1 a cely proces se opakuje.

Vicelamelové (mokré) spojky

Dvojité tireci kotoucové (suché) spojky



5) Rozvodovky, pohony 4x4, klouby a spojovaci hridele
Odborné otazky/ukoly:

e Vysvétlete, k ¢emu slouzi ve vozidle rozvodovka? (tcel rozvodovky)
e Jaké pozadavky jsou kladeny na rozvodovku?
e Proved'te konstrukéni popis rozvodovky.
e K ¢emu slouzi ve vozidle diferencial? (ucel diferencialu)
e Proved'te konstrukéni popis kuzelového diferenciélu a vysvétlete jeho princip ¢innosti.
e Vysvétlete, k cemu slouzi uzavérka diferencialu?
e Popiste, jaké existuji konstrukéni provedeni pohont vSech kol a struéné je popiste.
e Vysvétlete, k ¢emu slouZzi klouby a spojovaci hiidele?
e Proved'te konstruk¢éni popis spojovaciho kloubové hiidele (kardanu).
e Vyjmenujte klouby hnacich htidelti kol pfedni a zadni napravy a stru¢né je popiste.
e Popiste kontrolu téchto kloubii na vozidle.
Rozvodovky
Ukel
e Pienos a zvétSeni to¢ivého momentu na hnaci kola vozidla
o Moment vystupujici z pfevodovky musi byt zvétSen na hodnotu potiebnou k
piekondni jizdnich odport.
e SniZeni otacek hnacich hiidelua kol
o Otacky na vystupu z ptevodovky jsou sniZzovany stalym pievodem =
pozadovana rychlost vozidla pfi daném to¢ivém momentu.
e Rozvést to¢ivy moment na hnaci kola
o Dle ulozeni motoru se rozliSuji dva zakladni druhy stalého pfevodu:

Podélné uloZeny motor Pri¢né uloZeny motor
Kuzelovy staly pfevod Staly ptevod s ¢elnimi ozubenymi koly

1 — hnaci kolo stalého ptevodu (pastorek)

2 — hnané kolo stalého ptevodu (talifové kolo)
3 — diferencial

4 — hnaci htidel kola, 11 — skfin rozvodovky

Pozadavky

e 7ajiSténi potiebného prevodového poméru,
e malé rozméry a nizkd hmotnost,

e plynuly chod bez razi,



e nizka hlué¢nost,
e vysoka mechanicka uc¢innost,
e vysoka spolehlivost a nenaro¢na udrzba.

r wr

Dvé hlavni ¢asti rozvodovky:
e staly prevod — je tvoren pastorkem (vstup) a talifovym kolem (vystup), ke kterému
je ptipevnéna klec diferencialu.

e diferencial —je tvofen kleci diferencialu, v niz jsou ulozeny satelity a centralni kola,
ktera pohani hnaci htidele kol

Diferencial
Ugel
e Umoznit rozdilné otacky hnacich kol
o Pfijizdé v zatacce nebo po nerovnostech, rozdilném tlaku vzduchu P a L pneu.
o Pokud by byla hnaci kola upevnéna na spolecném htideli bez viazeného
diferencidlu, méla by stejné otacky = to nastane v piipad¢€ uzavieni diferencialu.
e Rovnomérné rozdéleni toc¢ivého momentu na obé hnaci kola

Konstrukce kuzelového diferencialu (viz obr. vyse)

e Kuzelovy pastorek je v zabéru s talitovym kolem.

e Klec diferencidlu je pfiSroubovana k talitovému kolu.

e S kleci diferencialu je pevné spojen Cep satelitii, na kterém jsou otocné uloZeny
satelity.

e Satelity jsou ve stdlém zabéru s planetami.

e Planety jsou spojeny s hnacim hiidelem kola.

Princip ¢innosti



e Jizda v pfimém sméru — satelity se neotaceji, plni funkci zubové spojky mezi kleci
a planetami. Klec se otaci spolecné s talifovym kolem a satelity pouze obihaji =
maji stejné otacky jako klec. Planety maji taktéz stejné otacky jako klec = rozdéleni
to€. momentu 50% : 50%.

e Jizda v zatacéce — vnitini kolo a jeho hnaci hiidel a tim i planeta se zpomaluje.
Satelity se odvaluji po zpomalené planeté¢ = tim urychli druhé centralni kolo a jeho
hnaci htidel, coz urychli vnéjsi kolo. O co se zpomali vnitini kolo, o to se zrychli
vnéjsi kolo. Satelity konaji obéZny (s kleci dif.) a otacivy (na ¢epech) pohyb.

Uzavérka diferencialu

e Mz za ukol vyradit z ¢innosti diferencial = zabrani rozdilnym otackam pravého
a levého kola, napt. pfi rozjezdu na kluzké vozovce nebo pfi jizde v terénu

e Znehybni jednu planetu (hnaci hiidel kola) vici diferencialu = dojde ke spojeni
klece diferencialu s jednim hnacim hfidelem kola.

e K vlastnimu uzavieni diferencialu mize dojit mechanicky, elektropneumaticky ¢i
elektrohydraulicky.

e Uzavérka se zapina v kabiné vozidla.

e Uzavieni muze byt zubovou spojkou (viz obr vyse) nebo lamelovymi spojkami
(viz obr niZe).

Pozn.: Jedna se o mechanickou uzavérku diferencidlu. U dneSnich vozidel se pouziva
elektronicka uzavérka, ktery vychazi ze systému ABS.



Pohon vSech kol

e UmozZiuje rozdélit hnaci silu motoru na vSechna kola = zlepSeni jizdni stability =
kazdé¢ kolo pfenasi mensi hnaci silu v porovnani s pohonem pouze jedné napravy.
o lepsi zabér kol,
o vyS$Si smérova stabilita,
o VEtsi jizdni bezpecnost vozidla.
e Druhy pohonu vSech kol 1ze rozdélit na:
o pfipojitelny pohon vSech kol s rozdélovaci prevodovkou,
pozn.: rozdé&lovaci pfevodovka je popsana na konci otazky ,,Prevodovky*
o staly pohon vsech kol,
o samoc¢inné pripojitelny pohon vsech kol.

Staly pohon vsech kol

e Pfedni a zadni naprava jsou trvale pohanény.
e Toto uspotadani vyzaduje pouziti mezindpravoveho diferencialu.



Samoc¢inné pripojitelny pohon vSech kol

Spojka Haldex

Jedna se o mezinapravovou lamelovou spojku.

Pouziva se u osobnich vozidel se samocinné pfipojitelnym pohonem 4x4.

Je ptipevnéna k rozvodovce zadni napravy a propojena se spojovacim hiidelem.
Dokaze rychle a plynule rozdélovat to¢ivy moment na kola ptedni a zadni napravy
od nuly az do poméru 50 : 50.

ELRJ vyhodnocuje informace od snimadi: otaéek kol, polohy pedalu
akceleratoru, otdcek motoru, ABS, ASR a reguluje pribéh hydraulického tlaku
pusobiciho na lamely.

Elektropohon trvala nepohanéné napravy

Pohon 4x4 u elektromobiltl je realizovan nejcastéji pomoci dvou elektromotort,
jednoho na kazdé naprave.

U hybridnich vozidel mize spalovaci motor pohanét predni kola a elektromotor
kola zadni, pfi¢emz systém automaticky zapina pohon vSech kol, kdyz je potieba.
U tohoto typu pohonu neni potieba spojovaci kloubovy hiidel (kardan).

Hydrostaticky pohon predni napravy

Pouziva se u nakladnich vozidel k pfipojeni trvale nepohédnéné piedni napravy.
Slouzi ke zvySeni trakce a jizdni bezpec¢nosti v terénu nebo na kluzkém povrchu.
Na rozdil od klasického pohonu vSech kol je leh¢i a nemé tak negativni vliv
na uzitecné zatizeni a celkovou vySku vozidla, coz pfispiva k lepsi stabilit¢.



Klouby a spojovaci hiidele
Ukel
e pfenaset to¢ivy moment,
e vyrovnavat axialni posuv a umoznit vzajemnou vychylku os,
e tlumit vibrace (pruzny clen).

Vymezeni pojmu

e Spojovaci kloubovy hridel — pouzivd se vzdy u vozidel s motorem vpiedu
a pohonem zadni napravy. To¢ivy moment musi byt pienesen z pievodovky (vpiedu)
do rozvodovky (vzadu) a dale na kola vozidla pomoci hnaciho htidele kola s klouby.

¢ Klouby hnacich h¥ideli kol (poloosy) — pouZzivaji se pro pienos toc¢ivého momentu
z rozvodovky na hnaci kola vozidla, napf. u vozidel s motorem vzadu a pohonem
zadni napravy nebo motorem vpiedu a pohonem ptedni népravy. Predni a zadni
koncepce nepotiebuje spojovaci kloubovy hiidel, ponévadz pievodovka
a rozvodovka jsou ve spolecné skiini.

Spojovaci kloubovy hiidel

e Spojuji casti pfevodového ustroji, které meéni svou vzdjemnou polohu (typicky
pfevodovka a rozvodovka).

o Konstrukce — tenkosténna trubka s posuvnym ¢lenem a klouby.

e Nejcast¢jsi jsou dvoudilné kloubové hiidele (snizi hluk a vibrace).

e K déleni kloubu dochazi v opérném lozisku.

e Kiizovy kloub pied opérnym loziskem se nazyvda KARDANUYV. (v praxi je pro tento
htidel zazity nazev ,kardan®).



e Nastavec kardanova kloubu ma jemné drazkovani a je posuvné spojen s prednim
koncem zadniho dilu kloubového htidele, tvoii tzv. posuvny ¢len.
e Tim je zajistén axialni posuv obou dilti kloubového hiidele.

Kftizovy kloub
e Vidlice kloubu jsou vzijemné spojeny kiizem kloubu.
e Cepy kloubového hiidele jsou uloZeny v jehlovych loZiskach, vyzaduji
mazani.
e Osova vychylka az 15°.

e Jestlize ma kloubovy hridel jen jeden kiiZovy kloub, otaci se rovnomérné,
jen pokud neni zalomen. (malé osové vychylky)

e Pii vétSich osovych vychylkach = razné uhlové rychlosti hrideli (pied
a za kiizovym kloubem).

e Velkd zména polohy pievodovka < rozvodovka — nutnost pouziti
kloubového hiidele se dvéma k¥Fizovymi klouby.



Pruzny kloub

e Pruzné ¢leny pfi pfenosu to¢ivého momentu, hlavnim ucelem je tlumeni
vibraci a hlu¢nosti z kardanu do pfevodovky, resp. rozvodovky.

e Nevyzaduji mazani, dovoluji malou osovou vychylku a axialni posuv.

e Nejcastéji se pouziva pruzny kotoucovy kloub, ktery se nazyva Hardyho
spojka.

e Obrazek nize ilustruje opotfebenou Hardyho spojku



Klouby hnacich h¥ideli kol zadni napravy
o K¥izové klouby

e Triramenné klouby (Tripode) — axialné posuvné klouby

e Kulickové klouby s axidlnim posuvem - stejnobézné (homokinetické) klouby

Klouby hnacich hfideli kol predni napravy nakladnich vozidel
Vozidlo s pohonem piedni napravy musi umoznit jest¢ natoceni kol do rejdu.
Pouzivaji se:
e Dvojité krizové klouby — nakladni vozidla
o Jedna se o dva kiizové klouby umisténé, co nejblize k sob¢.



o Neumoznuji axidlni posuv, proto musi mit jesté posuvny clen.

Klouby hnacich h¥ideli kol predni napravy osobnich vozidel
e Na strané kola
o Pevny stejnobéZny (homokineticky) kulickovy kloub (dovoluje pouze
osovou vychylku, tzn. nato¢eni do rejdu, nikoliv axialni posuv)

e Na strané rozvodovky (dovoluji pouze axialni posuv, nikoliv osovou vychylku)
o Posuvny kloub Tripode
o Posuvny stejnobéZny (homokineticky) kuli¢ckovy kloub



Kontrola kloubu na vozidle

Zesilujici hluk a vibrace pii zvySovani rychlosti vozidla. Pfi¢inou mtze byt Spatné
vyvazeni htidele z diivodu ztraty vyvazovaciho téliska nebo z diivodu deformace.
Ze zavad mensiho rozsahu je mozné dle hluku urcit také opotiebeni jehlovych

v

lozisek, ¢epu kiizového kloubu nebo opotiebeni drazkovani hiidele.

Uvolnéni Sroubii ptirub a kiizovych kloubii nebo porusené pruzné spojky se projevuji
slabymi udery ¢i klepanim pii fazeni pfevodovych stupnill, pfipadné pii jizdé
setrvacnosti vozidla. Stejné symptomy doprovazeji 1 poruseni draZkovani hiidele
¢i unasece kloubové htidele.

U homokinetickych kloubi se kontroluje zejména neporuSenost manzety a tim jeji
tésnost. Dale mechanické poSkozeni hnaciho hiidele kola, poSkozeni drazkovani
a vile v kloubech. Opotiebeni kloubu se projevuje jeho cvakanim pii akceleraci

s natocenymi koly do rejdu.



6) Rizeni - acel, umisténi na vozidle, pozadavky, Casti Fizeni,
lichobéZnik Fizeni
Odborné otazky/ikoly:

e Vysvétlete, k cemu slouzi ve vozidle tfizeni? (ucel fizeni)

e Popiste umisténi fizeni na vozidle.

e Jaké pozadavky jsou kladeny na fizeni?

e Vyjmenujte jednotlivé ¢asti fizeni.

e Vysvétlete lichobéznik fizeni a popiSte Ackermannovu podminku.

e Popiste konstrukci a princip ¢innosti pievodky fizeni. Vyjmenujte jednotlivé druhy
ptevodek fizeni a stru¢né je popiste.

e Proved'te konstrukéni popis fidicich ty¢i, zaméite se na kulové klouby fizeni.

e Popiste kontrolu fizeni na vozidle.

Utel
e Natocenim kol do rejdu menit smér jizdy.

e UmozZnit rozdilny thel rejdu rejdovych kol pfi prijezdu zatackou.
e Dostatecn¢ zvétsit silovy moment pro ovladani rejdovych kol.

Umisténi na vozidle

e Ovladaci organ (volant) je umistén v kabing fidice.

o Casti, které provadéji vlastni nataceni kol do rejdu, jsou na rejdové napravé.

e Prevodné ¢asti, které prenasi pohyb z volantu na fidici ¢asti, jsou jednak na ramu
(samonosné karosérii) a jednak mezi rdmem a fidici napravou.

Pozadavky

e snadnd, rychld a bezpe¢na ovladatelnost,
e fizena kola se po projeti zatdcky musi samovolné vracet do pfimého sméru,



opotiebené casti fidiciho ustroji a vzniklé vile musi byt tak malé, aby v Zzadném
piipadé nehrozilo nebezpeci uvolnéni spojeni a nedoslo tak k ohrozeni bezpecnosti
provozu,

vSechny soucasti fizeni se musi opravovat pouze tak, aby nebyla nepfiznivé
ovlivnéna struktura materidlu a aby nebyl materidl z pevnostniho hlediska
nedovolené oslaben, tj. i prosté rovnani ohybem za studena i za tepla, tzn.,
ze diagnostické zjisténi deformace znamena vytadit souc¢astku z provozu.

kola se musi neustéle odvalovat, nikoliv smykat.

Hlavni ¢asti

volant,

hfidel volantu,

prevodka fizeni,

hlavni paka fizeni,

fidici ty¢,

spojovaci fidici tyc,

fidici paka spojovaci tyce,
(posilovac fizeni).

Pozn.: Na obrazku je znazornéné
zjednoduSené konstrukéni schéma tizeni.

LichobéZnik rizeni

Umoziuje nestejné natoceni rejdovych kol pfi jizdé zatackou.

Kazd¢ kolo se otaci okolo vlastni rejdové osy.

Pti jizd€ zatackou ujedou kola téZe napravy nestejnou drahu, vnitini kolo je
natoc¢eno vice (ujede kratsi drahu), vnéj$i méné (ujede delsi dréhu), coz je zédkladni
podminka odvalovani kol. To je zplisobeno geometrii fidictho mechanismu, ktera
musi spliiovat tzv. Ackermannovu podminku

Pro splnéni této podminky se pouziva Ackermanntv lichobéZnik fizeni.

Ridici paky se spojovaci ty¢i maji tvar lichob&zniku.



PrevodKky Fizeni
Uéel
e Me¢ni otacivy pohyb volantu a hiidele volantu na natoceni kol do rejdu.

e ZvétSuji to¢ivy moment, ktery vznika ptisobenim sily fidi¢e na volant tak, aby mohlo
dojit k natoceni kol do rejdu.

Princip ¢innosti

e Otacivy pohyb volantu se prenasi pies hiidel do pievodky fizeni.

e V prevodce fizeni se tento pohyb zpievoduje dopomala a zméni na posuvny, ktery
je pomoci fidicich pédk a spojovacich ty¢i pfenesen na kola.

e Pievodovy pomér pievodky je pomér mezi thlem natoc¢eni volantu a thlem natoceni
kol do rejdu. Pfevodovy pomér 15:1 znamena, ze nato¢ime-li volant o 15°, kola se
nato¢i o 1°.

e Prevodovy pomér musi byt takovy, aby ovladaci sila nepfesahla 250 N. U osobnich
vozidel byva od 12:1 — 25:1, u nékladnich od 14:1 — 35:1. Dnes uz vozidla byvaji
vybavena posilovacem fizeni, proto se i dost vyznamn¢ zmens§il primér volantu.

e Viile v fizeni
o U vozidel schvalenych pted 1. 1. 2002, nestanovi-li vyrobce jinak, mechanicka

obvodova vile volantu nesmi piesahovat pii nastaveni kol do pfimého sméru:

* 36° uvozidel s konstrukéni rychlosti do 40 km/h

= 27°uvozidel s konstrukéni rychlosti do 100 km/h

= 18°u vozidel s konstrukéni rychlosti nad 100 km/h

o U vozidel schvélenych po 1.1.2002, nestanovi-li vyrobce jinak, mechanicka

obvodova vule volantu piesahuje pii nastaveni kol do pfimého sméru jednu
pétinu priiméru volantu (méfeno na obvodu vénce volantu). Jinak je hodnocena
jako nebezpecna zavada (typu C) na STK.

Konstrukéni druhy

e Hiebenova

o nejbéznéji pouzivana prevodka fizeni u osobnich vozidel

o pastorek, ktery je uloZen ve skiini pfevodky fizeni a spojen s hiidelem volantu,
zabird do Sikmého ozubeni hiebenové tyce. O vymezeni vile v ozubeni se stard
pruZzina, ktera pfitlacuje ty¢ k pastorku. Otdc¢enim volantu se posouva hiebenova
ty¢, ktera prostrednictvim fidicich ty¢i a pak nataci kola do rejdu.

o Tato pfevodka je vyrobné€ jednoduchd, vyznacuje se presnym fizenim, které se
lehce vraci do pivodni polohy.



Maticova
o Bézna (jednoduchd) maticova prevodka

pievodku tvoti Sroub s pohybovym zavitem a bronzova matice. Matice se
otaCenim Sroubu posunuje, pohyb se pienasi z matice ptes kulisu na hiidel
a fidici paku.

o Maticova prevodka kulickova

pouziva se u nakladnich vozidel a autobusii spolu s integrovanym
hydraulickym posilovacem fizeni

pro snizeni tfecich ztrat mezi matici (5) a Sroubem (2) se pouZivaji ocelové
kulicky (4), které obihaji mezi zavity Sroubu a matice. Zacatek a konec
zavitu je spojen trubkou (3) naplnénou rovnéz kulickami tak,
7e je vytvoren jejich uzavieny okruh. Ota¢enim Sroubu (hiideli volantu (1))
se posouva matice, jejiz ozubeni v dolni ¢asti zapadd do ozubeného
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segmentu (6), ktery pomoci htidele (7) nataci fidici paku (8).



o Snekova
o dfive se pouzivala jako jedna z nejpouzivanéjSich u nakladnich automobilii, dnes
se prili§ nepouziva.
o Druhy:
= Snekova pievodka se segmentem (obr. vlevo)
= Snekova prevodka s kladkou
= Snekova pievodka s kolikem (obr. vpravo)

Volant a hridel volantu

Dnes se u vSech motorovych vozidel standardné pouZivaji bezpe€nostni volanty a hiidele
volantii. Z hlediska pasivni bezpecnosti fidi¢e pii ¢elnim narazu vozidla vyhovuji tyto
konstrukéni varianty:

e dvoudilny htidel volantu

e déleny hiidel volantu

e vicedilny hiidel volantu

Ridici tyce
Ugel
e Ptenos pohybu z pfevodky fizeni na rejdova kola.

e Prenos sily a jeji zména dle potieby.
e Nastaveni vzdjemné polohy rejdovych kol.

Hlavni ¢asti

e Spojovaci fidici tyCe,

e Kulové klouby fizeni,

e Ridici paky.

Usporadani spojovacich Fidicich tyc¢i

e Spojovaci Fidici ty¢e u tuhé napravy
o Kola nemohou ménit vzajemnou polohu.
o Lichobéznik fizeni zGstava stejny.



o Je pouzita jednodilna spojovaci tyc¢.

Spojovaci Fidici ty¢e u vykyvné napravy
o U nezavislého zavéseni kol se pii propérovani pohybuji kola nezavisle na
sob¢ a jejich draha mtze byt razné velka.
o Kolové péaky tfizeni nemohou byt propojeny jednou spojovaci tyci.
o Doslo by totiz ke zvySenému namahani, zménam sbihavosti kol a zvySenému
opottebeni pneumatik.
o Pouzivaji se tedy délené spojovaci tyce.

Kulové klouby Fizeni

Spojuji tidici tyce a fidici paky.

UmoZziuji prostfednictvim zavitl nastaveni pozadované sbihavosti rejdovych kol.
Od prevodky fizeni se pohyb pfendsi soustavou pak a fidicich tyci.

Jejich vzajemny pohyb neni rovinny, ale prostorovy.

Proto se pouzivaji ke spojeni kulové klouby.



Kontrola Fizeni

e Kontroluje se zejména zda v fizeni neni pfili§ velka vile.
e Diale se kontroluje stav manzet, napt. na fidicich ty¢ich nebo na kulovych kloubech
fizeni.

e Obecné se kontroluje nepoSkozenost jednotlivych ¢asti fizeni.

e Dalsi kontrola spo¢iva ve spravné funkci posilovace fizeni, u hydraulickych
posilovace se kontroluje dostate¢né mnozstvi oleje a tésnost systému.

e Spolu s fizenim se kontroluje i geometrie fidici napravy, protoze pravé ta ma
vyznamny vliv na fiditelnost vozidla, bezpecnost jizdy a opotfebeni pneumatik, na
zakladé kterého lze diagnostikovat Spatnou geometrii. Na STK se kontroluje
sbihavost kol.



7) Posilovace rizeni
Odborné otazky/ukoly:

e Vysvétlete, k cemu slouzi ve vozidle tfizeni? (ucel fizeni)

e PopisSte umisténi fizeni na vozidle.

e Jaké pozadavky jsou kladeny na fizeni?

e Vyjmenujte jednotlivé ¢asti fizeni.

e Vysvétlete, k cemu slouzi posilovace fizeni? (cel posilovace)

e Vyjmenujte jednotlivé konstrukéni druhy posilovact tizeni?

e Proved'te konstrukéni popis jednotlivych druhi posilovaci a vysvétlete jejich princip
¢innosti.

Ukel

e Natocenim kol do rejdu menit smér jizdy.
e Umoznit rozdilny thel rejdu rejdovych kol pfi prijezdu zatackou.
e Dostatecné zvétsit silovy moment pro ovladdani rejdovych kol.

Umisténi na vozidle

e QOvladaci organ (volant) je umistén v kabin¢ fidice.

o Casti, které provadgji vlastni nata¢eni kol do rejdu, jsou na rejdové napravé.

e Prevodné ¢asti, které prenasi pohyb z volantu na fidici ¢asti, jsou jednak na ramu
(samonosné karosérii) a jednak mezi rdmem a fidici napravou.

Pozadavky

e snadnd, rychld a bezpec¢na ovladatelnost,

e fizena kola se po projeti zatacky musi samovoln¢ vracet do pfimého sméru,

e opotiebené Casti fidiciho ustroji a vzniklé viile musi byt tak malé, aby v Zddném
piipadé nehrozilo nebezpeci uvolnéni spojeni a nedoslo tak k ohrozeni bezpecnosti
provozu,



vSechny soucasti fizeni se musi opravovat pouze tak, aby nebyla nepfiznivé
ovlivnéna struktura materidlu a aby nebyl materidl z pevnostniho hlediska
nedovolené oslaben, tj. i prosté rovnani ohybem za studena i za tepla, tzn.,
ze diagnostické zjisténi deformace znamena vytadit soucastku z provozu.

kola se musi neustale odvalovat, nikoliv smykat.

Hlavni ¢asti

volant,

hridel volantu,

ptevodka fizeni,

hlavni paka fizeni,

fidici ty¢,

spojovaci fidici tyc,

fidici paka spojovaci tyce,
(posilovac fizeni).

Pozn.: Na obrazku je zndzornéné
zjednoduSené konstrukéni schéma tizeni.

Ucel

U vozidel s velkym zatiZenim fidici napravy (nebo vice naprav) je pro natoCeni
rejdovych kol nutna velka ovladaci sila.

Ovladaci silu je sice mozné snizit pouzitim vét§iho mechanického pievodu
(a vétsiho priméru volantu), ale pak je pro nato€eni kol do krajnich poloh potieba
ptilis mnoho otacek volantu.

Ziakladnim ukolem je tedy sniZeni ovladaci sily na volant p¥i béZném pievodu
Fizeni a tim i sniZeni svalové unavy Fidice.

Druhy posilovaci Fizeni

pneumaticky posilovag fizeni (dlouhou dobu se uz nepouziva)
hydraulicky posilovac fizeni
elektrohydraulicky posilovac
elektromechanicky posilovac

1zeni
izeni

=< i<

Rizeni s hydraulickym posilovadem

Sklada se z obvyklych ¢asti, ale je opatfeno prevodkou fizeni, ve které je dvojcinny
pracovni pist a pfipojenym hydraulickym fizenim.

Tlak oleje (150-170 bar) potiebny pro posilovaci ucinek vytvoii vysokotlaké
olejové Cerpadlo, které je spojeno se zasobnikem a pohdnéno spalovacim motorem.
V zavislosti na natoCeni volantu tidici ventil pfepousti tlakovy olej na jednu nebo
druhou stranu pracovniho pistu, ktery pak poméha k natoc¢eni kol do rejdu.

Takto vznikly posilovaci u€inek snizuje silu potiebnou k ovladani volantu.
Zatizeni musi byt provedeno tak, aby bylo vozidlo ovladatelné i pfi poruse, 1 kdyz
s podstatné vétsi silou.



Konstruk¢ni popis

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

volant

horni cast sloupku fizeni
spodni Cast sloupku fizeni
fidici paka (leva)

fidici ty¢

hlavni paka tizeni
prevodka fizeni
hydraulické cerpadlo

olejova nadrz + filtr

Princip ¢innosti

Pti piimé jizdé€ je fidici ventil nastaven tak, aby olej proudil z olejového Cerpadla
pfes fidici ventil zpét do Cerpadla. Na obou strandch pracovniho pistu je stejny tlak,

pist se v pracovnim vélci (v pfevodce fizeni) nepohybuje.

Pfi natoceni volantu se pootoci i fidici ventil. Tim se otevie ptivod oleje z cerpadla
do jedné casti pracovniho vélce a soucasné je z druhé casti olej Cerpadlem

r~r

odCerpavan. Na jedné strang se tlak zvysi na opa¢né naopak poklesne.
Pracovni pist svym pohybem podporuje posun ozubené¢ho segmentu a tim posiluje

ovladaci silu fizeni.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
A-A)
B)
©)
D)
E)

komory

Rizeni s elektrohydraulickym posilovacem

Jedna se o posilovac¢ s modulovanym tlakem.

sktin prevodky fizeni
pracovni pist

torzni prvek

ventil omezujici pritok
lopatkové olejové Cerpadlo
olejova nadrz

ozubeny segment
volantova ty¢

saci ventil

pretlakovy ventil

fidici ventil

axialni drazka

fez fidicim ventilem

navrat oleje do nadrzky
vstup oleje od ¢erpadla
navrat oleje z horni komory
tlakovy olej do spodni



e Pracuje v zavislosti na rychlosti vozidla.

e Ridici jednotka pomoci snimace rychlosti vozidla redukuje posilovaci G¢inek.
e Plny posilovaci ucinek je k dispozici pfi nizké rychlosti = parkovani.

e S rostouci rychlosti je posilovaci Gc¢inek stale vice redukovan.

Hlavni vyhody

ZvySeni komfortu — pii parkovacich manévrech je posilovani vétsi, pifi vysSich
rychlostech naopak mensi, fizeni je tuzsi, coz prispiva k vétsi bezpecnosti provozu.

SniZeni spotieby paliva — spotieba energie odpovida okamzitym potfebam a nezéavisi
na provoznim stavu spalovaciho motoru.

Princip ¢innosti
Vstupnimi signaly jsou:

e Otacky spalovaciho motoru
e Rychlost jizdy
e Rychlost otaceni volantem.

Na zakladé téchto signalii dochazi

k pohonu zubového Cerpadla,

ktery zavisi na rychlosti ota¢eni volantem
a na rychlosti jizdy.

Pomoci signidlu snimace servotizeni
rozpoznava fidici  jednotka pohyby
volantem. Cim vys§i je rychlost otadeni
volantem, tim vys$i jsou otacky zubového
Cerpadla a  dopravované  mnozstvi
hydraulického oleje.

V hydraulickém fidicim ventilu je umisténa (stejn¢ jako u bézného servofizeni) torzni
tycka, kterd je na jednom konci spojena se vstupnim hiidelem a na druhém konci



s pastorkem fizeni a rozvadécim pouzdrem. Torzni ry¢ udrzuje vstupni hiidel
a rozvadeéci ventilové pouzdro pfi piimé jizd¢ v neutrdlni poloze. Snima¢ servofizeni
nezaznamenava zadny uhel natoCeni volantu. Olej protékd takika bez tlaku
hydraulickym fidicim ventilem a vraci se z n&j zpétnym vedenim do zasobni nadobky.

Rizeni s elektromechanickym posilova¢em

e Princip snimédni silového momentu na hiideli volantu je obdobny jako
u hydraulickych posilovact.

e Hiidel volantu je déleny.

e Do prerusené¢ho hiidele volantu je vlozena skiinka, ktera obsahuje deformacni ¢len,
snima¢ zkrutného momentu a dalsi elektrické prvky, které nahradily hydraulické
Casti tedy:



o Motor elektromechanického posilovace,
o Prerusovaci spojku,
o Ridici jednotku.

Cely systém miize byt umistén na htideli volantu pod pfistrojovou deskou (obrazek
nize) nebo na ptevodce fizeni (obrazek vyse).

Optoelektronicky snimany moment z torzni tycky je pfedavan do fidici jednotky,
ze které vychdzi impulsy fidici moment elektromotoru, ktery vytvari posilovaci
ucinek.

Ridici jednotka zpracovava rovnéz informace o rychlosti jizdy, jizdnim pohodli,
pozadavcich na vysi posilovaciho uc¢inku a o ¢innosti elektronickych brzdovych

systémil.



e Ridi¢ si miize volit posilovaci Gi¢inek a rovnéz i fidici jednotka miize samoginné
menit posilovaci G€inek v zavislosti na jednotlivych jizdnich rezimech (napft. rezim
sport).

e Pii zavadé lze vozidlo ridit bézn¢€ bez posilovace.

e Pfi zdvadé€ dojde k rozpojeni spojky mezi elektromotorem a pastorkem posilovace.

Vyhody:

e sniZeni spotieby paliva,

e nizkd hmotnost a maly zastavovy prostor,

e snadnd a rychld montaz,

e spolehlivost,

e moznost volby velikosti posilovaciho u¢inku.



8) Geometrie podvozku
Odborné otazky/ukoly:

e Vysvétlete pojem geometrie podvozku.

e Na co ma vliv geometrie podvozku?

e Vyjmenujte jednotlivé parametry geometrie podvozku.

e Jaké jsou obecné pozadavky na spravnost geometrie podvozku?

e Popiste jednotlivé parametry geometrie podvozku.

e Popiste, jak se projevuje nespravné sefizend geometrie na opotifebeni pneumatik.

Geometrie podvozku

U fizeni a fidiciho Ustroji jsou jednotlivé parametry zpravidla pfimo vyuZivany jako
diagnostické signaly. Je tomu tak zejména proto, ze mechanismy podvozku jsou dobte pfistupné
pfimé rozmérové kontrole a zhlediska predpisi o bezpeCnosti provozu nelze piimou
rozmérovou kontrolu ve vétSing piipadt nahradit. Na fiditelnost vozidla, bezpecnost jizdy
a opotiebeni pneumatik ma pii jizdé znacny vliv geometricka poloha kol vozidla (geometrie
zavéseni kol). Geometrie podvozku je déna:

e Vzijemnou polohou kol a naprav vozidla,
e Geometrii zavéSeni kol (geometrie fidici napravy),
e Geometrii zadni napravy.

V kontrole fizeni mé zasadni vliv souhrnny diagnosticky signal — geometrie kol (podvozku).
Jak plyne z pojmenovani, geometrie se nevaze pouze k fidicim, ale ke vS§em kolim vozidla.
Naro¢nost geometrie podvozku plyne z mnozstvi faktor, které mohou byt zménou geometrie
vyvolany — ovladatelnost, opotfebeni mechanickych dili podvozku a pneumatik, hospodarnost
plynouci ze zmény odporu valeni atd.

Pohybova kitivka kola ve svislé ose je urCena kinematikou ndpravy. Zmény polohy kola
a ramu (karosérie) vyvola i napf. statické zatiZzeni vozidla osobami ¢i nakladem.
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1 dynamické zavislosti — setrvacné sily ¢i gyroskopické momenty. Pii akceleraci i deceleraci
dochazi ke zméné pozice kol a naprav v disledku plisobeni sil na odpruzeni — viz obr nize.

Geometrie podvozku ma piimy vliv na bezpec¢nost jizdy, jizdni stabilitu, opotfebeni pneumatik
a kmitani volantu. Aby se doséhlo optimalnich vlastnosti, museji byt kola fizené i1 netizené
napravy ve spravné poloze vzhledem k vozovce a sméru jizdy.

Nespravna geometrie podvozku se projevuje zejména:

e zvySenym opotifebenim pneumatik

e zvySenou spotiebou paliva

e namahanim ¢asti fizeni a loZisek kol
e kmitanim volantu

e tzv. Ctyfstopym vozidlem



Parametry geometrie podvozku
Zakladni:

e Sbihavost kol,

e (Odklon kol,

e Piiklon rejdového Cepu (osy),
e Zaklon rejdového Cepu (osy),
e Diferen¢ni thel rejdu.

RozSirené:

e RovnobéZnost naprav,
e Priesazeni kol,
e Diferenéni thly rozvoru a rozchodu.



Obecné pozadavky na geometrii podvozku

Konstrukéni rozmanitost podvozki je zna¢nd a proto existuje i Siroké spektrum zafizeni a
metod pro sefizeni geometrie. VSechny by ale mély respektovat obecné pozadavky na
spravnost geometrie podvozku:

e Vsechny parametry geometrie lezi v rozmezi stanoveném vyrobcem.

e Osy naprav jsou kolmé na podélnou osu vozidla.

e Napravy jsou symetrické k podélné ose vozidla a fidici kola v ptimém sméru jizdy
mayji prasecik sbihavosti v této ose.

e Rizeni je v centralni poloze, tzn., Ze, prevodka fizeni je ve stiedu svého rozsahu a
volant svou polohou indikuje ptimou jizdu.

Zakladni parametry
Odklon kola

Je to odchyleni stfedni roviny kola od roviny kolmé k vozovce. Uhel odklonu kola se udava
v uhlovych stupnich a minutach. Odklon kola mtize byt pozitivni nebo negativni (ptiklon).

Odklon, poptipadé ptiklon vytvati axidlni (osovou) silu, ktera zatézuje kolova loziska. Tim
se brani kmitani (,,tfepetani*) kol.

Pozitivni odklon: vétsina vozidel ma u pfedni rejdové napravy pozitivni odklon kola, ktery
zlepSuje smérovou stabilitu vozidla pfi ptimé jizd€ a zmenSuje polomér rejdu.

Negativni odklon: vétSina vozidel ma u zadni népravy negativni odklon kola (pfiklon),
ktery zlepSuje bocni vedeni pfi jizd€ zatdckou, ale zvySuje opotifebeni vnitini plochy
béhounu pneumatiky.

Priklon rejdové osy

Jedna se o uhel, ktery svira rejdova osa s podélnou rovinou kolmou na vozovku. Udéava se
v thlovych stupnich a minutach. Je dan konstrukéné ulozenim kola. Prisecik (S) rovin



odklonu kola a ptiklonu rejdového ¢epu urcuje polomér kruznice, po které se kolo pfi
natoceni fizeni odvaluje.

Odklon kola a piiklon rejdové osy spolu tvori
sdruzeny (souctovy) uhel, jehoz velikost pfi
sefizovani zlstdva neménna (¢im je odklon
kola vétsi, tim je mensi piiklon rejdové osy
a naopak). Odklon a pfiklon spolecné urcuji
velikost poloméru rejdu, udrzuji piimy smeér
jizdy a snizuji ovladaci sily na fizeni.

Ptiklon rejdové osy zpusobuje nadzvednuti
ptedni Casti vozidla pii natoceni rejdovych kol
a vlivem zatizeni pfedni ndpravy se vytvofi
vratny moment pro zpétné natoCeni kol
do pfimého sméru (samocinné vraceni kol
do pfimého smeéru). Piiklon také zabranuje
Htrepetani‘ kol.

Polomér rejdu

Je rameno, na kterém plisobi tfeci sila mezi kolem a vozovkou. Je to vzdéalenost stfedu
stopy kola od priseciku prodlouzené rejdové osy s vozovkou. RozliSujeme pozitivni,
negativni a nulovy polomér rejdu.

Pozitivni polomér rejdu (obr. nize vlevo): prodlouzena rejdova osa protina vozovku na
vnitini strané stopy pneumatiky. Pti brzdéni plsobici sila nataci predni ¢ast kola ven (do
rozbihavosti). Pokud je rozdilna pfilnavost kol, kolo s vétsi pfilnavosti je nata€eno vice ven
a vozidlo ,,tdhne* do strany. Proto ma byt polomér rejdu maly, ale pfesto dostate¢ny pro

zachovani pfiméfené ovladaci sily fizeni a zabranéni ,,tfepetani* kol.

Negativni polomér rejdu (obr. nize uprostied): prodlouzena rejdové osa protind vozovku
ve vngj$i polovin€ stopy pneumatiky. Brzdna sila plisobici na kolo vytvaii stacivy moment,
ktery nataci predni ¢ast kola dovniti (do sbihavosti), protoze bod otaceni lezi ve vnéjsi Casti
stopy kola. Pokud je pii brzdéni riznéd ptilnavost kol, nataci brzdna sila kolo s vétsi
pfilnavosti smérem dovnitf. Svym nataCenim pusobi kolo proti ,,tahnuti* vozidla na tu
stranu, na které kola intenzivnéji brzdi vlivem vétSi pfilnavosti. Tento samocinny

stabilizujici ucinek je zvlasté dilezity pti defektu pneumatiky piedni napravy.

Nulovy polomér rejdu (obr. nize vpravo): prodlouzena rejdova osa protind vozovku piesné
ve stfedu stopy pneumatiky. Kola se nataceji do rejdu na misté, u stojiciho vozidla je nutna
velka sila v fizeni pro nato¢eni kol do rejdu. Pfi brzdéni je kolo natd€eno ven, ale nataceci
moment je podstatné mensi neZ u pozitivniho poloméru rejdu.




Zalis - ET (prolisovani disku)

Je dano vzdalenosti stfedni roviny kola
od dosedaci plochy kola, kterou je kolo
opreno o naboj kola. Ovliviiuje rozchod kol,
polomér otaceni a rameno rusivych sil.

Pozor: pouziti diskl na vozidle s jinym ET,
nez predepisuje vyrobce, nebo pouziti
podlozek mezi ndboj kola a disk, vede
ke zméndm poloméru rejdu kola a tim
ke zménam jizdnich vlastnosti, které mohou
vést k nadmémému a nestandardnimu
opotiebeni pneumatik nebo kontaktu kola
s karoserii. Cim vétsi hodnota ET, tim je kolo
vice vsazeno do podb&hu.



Ziklon rejdové osy

Je to uhel, ktery svira rejdovd osa a kolmice
k vozovce ve svislé ose kole. Zaklon vétSinou
urcujeme jako uhel v thlovych stupnich a minutach.
Pokud se protahne osa rejdového ¢epu k vozovce,
pak prisecik na vozovce znaci tzv. zavlek kola, je-li
tento prisecik za kolem, pak se jedna o piedvlek.
V tomto ptipad¢ se udava v milimetrech. Je-li kolo
tlacené, jednd se o pozitivni zéklon. Je-li kolo
tazené, jednd se o negativni zdklon (piedklon)
rejdové osy.

Pozitivni zdklon (tla¢ené kolo): v tomto piipad¢ jsou
kola vleCena a stabilizovana v pfimém smeéru.
Pusobenim zaklonu je vnitini kolo pifi natoceni v
zatacce nadzvedavano a vnéjsi kolo stlaCovano. Tim
se vytvari vratny moment, ktery ptsobi vraceni kol
do pfimého sméru po projeti zatackou. Osobni
automobily s motorem vzadu, u kterych je predni
naprava mén¢ zatizena, maji vétsi thel zaklonu, nez
vozidla s motorem vptedu.

Negativni zdklon nebo také ptedklon (vle¢ené kolo):
pouziva se u nékterych vozidel s pohonem piednich
kol a zplsobuje zmenSeni vratného momentu pfi
jizdé v zatacce. Tim se brani pfili§ intenzivnimu
vraceni kol do ptimého sméru.

Zaklon spolecné s piiklonem ovliviuji velikost
vratného stabilizujictho momentu, ktery plsobi na
kola v rejdu, stabilizuji kola v pfimém sméru jizdy a
zabranuji jejich ,trepetani®.

Sbihavost

Je rozdil vzdalenosti mezi vnitinimi okraji rafki kol pfi postaveni kol do pfimého sméru.
Meéfeni se provadi ve vodorovné roviné prochazejici stiedy kol, urcuje se pro ob¢ kola
spole¢né v milimetrech nebo tthlovych stupnich a minutach. Rozlisuje se:

sbihavost (I, — 1) > 0
nulovou sbihavost (I, —11) =0
negativni sbihavost (rozbihavost) (1. —11) <0

Ptedni kola vozidel s pohonem zadni népravy pii pozitivnim poloméru rejdu maji snahu se
natacet svou piedni ¢asti ven (do rozbihavosti). Nastavenim sbihavosti zabranime kmitani
kol a zlepSime smérovou stabilitu v ptimé jizd¢.



U vozidel s pfednim pohonem se vzhledem k ptisobeni hnaci sily pfedni kola nataci dovnitt
(do sbihavosti). Proto se u téchto vozidel ¢asto nastavuje rozbihavost, pokud vSak maji
rejdova kola negativni polomér rejdu, pouziva se sbihavost (napt. koncernové vozy).

Sbihavost Rozbihavost

Diferencni uhel rejda

Je uhel, o ktery je vnitini kolo nato¢eno vice nez vnéjsi pfi prijezdu zatackou. Kazdé kolo
téze napravy, vnitini i vnéjsi se v zatacce pohybuje po rizné dlouhé draze, dané riznym
polomérem této drahy. Konstrukce lichobézniku tizeni zajiStuje pii jizd€ v zatacce rizné
natoceni protilehlych kol ptedni népravy, pti¢emz prodlouzené osy vychyleni danych kol
se teoreticky protinaji na prodlouzené ose zadnich kol. Diferen¢ni uhel se riiznym
natoc¢enim fizeni stdle méni, avSak musi mit stejnou hodnotu pii stejném natoceni vlevo
1 vpravo. Neni-li tomu tak, pak se jedna z pneumatik vice ¢i méné€ smyka.

Nejcastejsi pficinou chybného rozdilu rejdi byva neodborné setfizovani sbihavosti zménou
délky jen jedné fidici spojovaci tyce u hiebenového fizeni nebo ohnutou fidici pakou. Tim
se nejenom zméni poloha pficky volantu, ale hlavné porusi lichobéZnik fizeni.

Velikost diferen¢niho tihlu se obvykle zjist'uje pii natoc¢eni vnitiniho kola do rejdu o 20°.
Jeho méfeni je nutné pii kontrole lichobézniku ftizeni. Diferen¢ni uhel ma znaény vliv
na jizdni vlastnosti vozidla a opotfebeni pneumatik.




Rozsifené parametry



Piesazeni naprav vuci ramu

Je presazeni napravy vzhledem k podélné
ose vozidla. Vyjadiuje se jako polovina
rozdilu vzdalenosti odectené na pravé
a levé stran¢. Mé vyznam u uzitkovych
vozidel a u nakladnich vozidel je nutné ji
kontrolovat u vSech (obou) zadnich
naprav.

Napt. tahnuti vozidla do strany mlze byt v nékterych ptipadech disledkem nespravné
polohy néprav, ponévadz hnaci naprava, ptrenasejici hnaci silu urcitym smérem, muize
zpusobit smérovou odchylku vozidla,

coz ilustruje obrazek vpravo.

Osa druhé hnaci napravy je dokonale kolma
na osu podvozku. Osa prvni hnaci népravy
neni piesné kolmd na osu vozidla. Druha
naprava jede pfimo v ose podvozku. Prvni
hnaci naprava ,,tdhne* doprava. Pokud bude
volant pfimo, bude vozidlo tdhnou doprava.
Korekce pootocenim volantu vlevo, fidic
kompenzuje  tdhnuti  vozidla  vpravo.
Pak vozidlo jede piimo. Obrazek nize
ukazuje feSeni pro zarovnani napravy.



Opotiebeni pneumatik jako diagnosticky signal
Jednostranné opoti‘ebeni

e pfilis negativni odklon - pneumatika je sjeta na vnitini strané
e rozbihavost — pneumatika je osmykand na vnitini strané

e piilis pozitivni odklon — pneumaika je sjeta na vnéjsi strané
e sbhihavost - pneumatika je osmykana na vné&j$i stran¢

Plosky zpiisobené kmitanim

Spatné tlumice
vytluc¢ené klouby naprav

nevyvazena kola
Opotiebeni na vnéjsi a vnitini hrané Pilovité opoti‘ebeni
Spatny diferencni tihel rejdii ptilis velka sbihavost nebo rozbihavost

Prilis nizky tlak vzduchu v pneumatice

Stiredové opoti‘ebeni

Prili§ vysoky tlak vzduchu v pneumatice



9) Napravy — ucel, umisténi na vozidle, rozdéleni, zavésSeni kol,
uloZeni kola na napravé

Odborné otazky/ikoly:

Vysvétlete, k ¢emu slouzi naprava vozidla? (acel naprav)

Popiste umisténi napravy ve vozidle.

Jaké pozadavky jsou kladeny na napravy?

Vysvétlete, jaké funkce musi plnit zavéSeni kol a strucné je popiste.

Proved’'te rozdéleni naprav a vyjmenujte jednotlivé typy néaprav pouzivané
v motorovych vozidlech.

Popiste zptisoby ulozeni kola na naprave

Popiste kontrolu zavéseni kol na vozidle.

Uéel

e Nést tihu vozidla a ptendset ji na kola.

e Pfenaset hnaci, brzdné a bo¢ni sily mezi kolem a ramem (samonosnou karosérii).

e Umoznit odpruzeni vozidla pomoci pruzin, které jsou umistény mezi ndpravami
a ramem nebo samonosnou karosérii.

Umisténi na vozidle

e Napravy jsou umistény pod ramem (karoserii) a to podle konstrukce bud’ tplné (tuhé

napravy), nebo ¢astené (ostatni druhy).

e Napravy neboli zavéSeni kol tedy tvofi spojeni mezi rdmem nebo samonosnou

karosérii a koly vozidla.

Pozadavky



jizdni bezpecnost,

co mozna nejvetsi prizpisobivost aktualnim jizdnim podminkam,
pozadovana ovladatelnost vozidla,

komfort jizdy,

zajisténi minimalniho a zéroven rovnomérného opotiebeni pneumatik,
zachycovat razy od kol zptisobené ptejezdem po nerovnostech na vozovce,
co nejvetsi zivotnost.

Funkce zavéseni kol

Vedeni kola

o Umoziuje propruzeni kol vici ramu (karosérii).

o UdrZzuje pozadovanou geometrii fizeni, coz je kli¢ové pro spravné odvalovani
kola.

o Eliminuje nezaddouci pohyby kola, nebot’ spravny smér vedeni kola musi byt
zaji$tén nejen pii piimé jizd€ po rovné vozovce, ale také pti jizd€ zatackou nebo
pii ptejezdu nerovnosti, kdy se vlivem propérovani kol rychle méni vzdalenost
kol od karosérie automobilu.

o Kola by méla byt idealné stale kolma na vozovku ve vSech jizdni rezimech, aby
byla zajisténa co mozna nejvétsi sty¢na plocha pneumatiky s vozovkou, aby byl
zajistén co mozZna nejvetsi prenos bocnich vodicich sil umoZziujici rychlé a
bezpecné prijezdy zataCkami.

Pienos sily

o Svislé (zatiZzeni vozidla)

o Podélné (hnaci, brzdné)

o PFiéné nebo také boc¢ni (pii jizdé zatackou)

Pienos momenti

o Hnaci

o Gyroskopicky — pfi propruZeni napravy a naklapéni karoserie méni rotujici kolo
hodnotu odklonu. Tato zména vytvari gyroskopicky moment, ktery zpisobuje
kmitani volantu a neklid fizeni.

o Moment klopeni karosérie — zpisobuje naklanéni karosérie vozidla pii
prijezdu zatackou vlivem odstfedivé sily. Je to nezaddouct jev, ktery by mél byt
co nejvice minimalizovan. Dochdzi k velkému pfenosu silového zatiZzeni mezi
levou a pravou stranou vozu. Pro dosaZeni idedlni pfilnavosti pneumatiky s
vozovkou je podstatné, aby zatizeni vnitiniho a vnéj$iho kola pfi prijezdu
zatackou bylo pfiblizné stejné. Jednim z prvkl zabranujicich klopeni karoserie
jsou stabilizatory, které umoziuji prenos zatizeni mezi koly jedné napravy.

Rozdéleni naprav

Dle konstrukce
o Tuhé

o Vykyvné
o Viceprvkové

Dle vztahu k pohonu vozidla a k Fizeni



o Hnaci — kyvadlova, resp. uhlova — napf. zadni naprava Skody 120, resp. 130,

Hnana — klikova — napf. zadni naprava Octavia I,

o Hnaci, Fidici — McPherson — napf. pfedni naprava Octavia, Fabia nebo
Lichobéznikova naprava — napt. ptedni naprava Superb (viz obr. vyse)

o Hnana, Fidici — napf. predni lichob&Znikova naprava Skody 120

(@]

Pozn.:

Hnana naprava prenési pouze tihu vozidla.
Hnaci naprava pienasi kromée tihy vozidla také to¢ivy moment motoru na hnaci kola.

¢ Dle druhu zavéSeni

o Nezavislé zavéSeni (obr. dole vpravo) - snizeni neodpruzenych hmot = lepsi
styk kola s vozovkou = lepsi adheze. U hnacich naprav je rozvodovka s
diferencialem na rdmu (samonosné karosérii)

o Zavislé zavéSeni - tuha naprava (obr. dole vlevo) - nejstarsi zptsob zavéseni kol.
Kola jsou na spole¢ném nosniku, vzajemnéd poloha se neméni. Velky podil
neodpruzenych hmot. Horsi jizdni komfort a jizdni stabilita. Uplatiuji se jako
zadni napravy uzitkovych automobild.

OdpruZené a neodpruZené hmoty

e Hmotnost odpruZenych ¢asti neboli odpérovana hmota - je to hmotnost vSech ¢asti
vozidla nad pruzicim a tlumicim systém vozidla. Zjednodusené mtizeme fict, ze se
jedna o vlastni vozidlo, posadku a naklad.

e Hmotnost neodpruzenych ¢asti neboli neodpérovana hmota - je to hmotnost vSech
¢asti vozidla pod tlumicim a pruZicim systémem vozidla. Jednd se o kola a
pneumatiky, napravy, brzdovy a fidici systém, tedy vSechny ¢asti, které kopiruji
nerovnosti vozovky.

e Cim vétsi je pomér hmotnost odpruzenych ¢asti k hmotnosti neodpruzenych ¢asti,
tim je lepsi stabilita vozidla, tzn. lepsi styk kola s vozovkou — schopnost pfenosu
sil — v¢tsi adheze.



UloZeni kol na napravé

e Rozhodujici je, jestli jde o kola hnand nebo hnaci. Princip ulozeni je de facto stejny,
ale rozdil je v tom, Ze:
o hnané kolo pfenasi pouze tihu vozidla,
o hnaci kolo kromé tihy vozidla pfenasi také hnaci moment a je tedy nutné vzit v
uvahu zatizeni hnaciho htidele kola na ohyb a dal§i naméhani.
e Ulozeni je provedeno prostfednictvim valivych loZisek.
o Kuli¢kovych — jednorada (moc se nepouzivaji), dvourada; dvouradd mohou
byt naklapéci nebo s kosotthlym stykem



o Kuzelikovych - montuji se vzdy ve dvojich umisténich tak, aby pienasela
axidlni sily v obou smérech.

e Zpusoby uloZeni kol na napravé
o Letmé - hnaci hfidel kola je namahan nejen pfenaSenym tocivym momentem,
ale také momentem ohybovym, ktery vznika zatiZenim kola tihou vozidla, proto
musi byt hiidel dostatecné dimenzovan.



o Pololetmé - ¢ast ohybového momentu prendsi naprava a tim je hnaci hiidel kola
castecné odlehcen.

o S odlehéenym hnacim hridelem (na mosté) - kolo je uloZzeno na dvou
loZiskéach. ZatiZeni od tihy vozidla pfenasi konstrukce napravy. Hnaci hiidel kola
je zatizen pouze toivym momentem. V porovnani s vySe uvedenymi moznosti
dochazi k ispofe hmotnosti hnaciho hiidele a také k mék¢imu zabéru kol, nebot’

htidel ma mensi prifez a je pruznéjsi.



o UloZeni kola na napravé McPherson - Jedna se o hnaci, fidici napravu. UloZeni
kola na napravé je letmé. Na konci hnaciho hiidele kola je pomoci matice
uchycena hlava kola. Hlava kola je ulozena ve dvouradém kulickovém lozisku s
kosothlym stykem.

Kontrola zavéSeni a ulozeni kol vozidla

Sklada se z vizualni a funkéni kontroly.

Kontroluje se zejména mechanické poskozeni jednotlivych €asti napravy a dale
opotfebeni v uloZeni, které vede ke vzniku viili.

Konkrétné se jednd o kontrolu ramen napravy a jejich uloZeni pomoci pryzovych
silentblokd v rdmu ¢i samonosné karosérii vozidla. Zavada mtize byt zplisobena jen
pfirozenym starnutim (viz obr niZe vlevo) nebo muze byt silentblok utrzeny.
Opotiebené silentbloky jsou pfi¢inou zmény nastaveni kol pfi brzdéni (obr vpravo).

Dale se kontroluje stav ¢ept, kloubti, horni ulozeni napravy (u ndpravy McPherson
stav valivého loziska horniho zavésu), stav pruzin, tlumica, stabilizatoru a jejich
ulozeni.

Na STK se provadi kontrola villi ndpravy pomoci pohyblivych ploSin, které konaji
pfi¢ny a podélny pohyb, ktery je pfenaSen na kola vozidla.



10) Tuha naprava, ustroji pro prenos sil mezi napravou a ramem,
naprava De-Dion

Odborné otazky/ikoly:

Vysvétlete, k ¢emu slouzi naprava vozidla? (acel naprav)

Proved’te konstruk¢ni popis tuhé napravy.

Popiste, jaké existuji konstrukéni provedeni tuhé napravy?

Uved’te vyhody a nevyhody jednotlivych typt tuhych naprav.

Popiste, jak je zajistén prenos sil mezi ndpravou a ramem?

Proved’te konstrukéni popis jednotlivych Gstroji pro pfenos sil mezi ndpravou a ramem.
Provedte konstrukéni popis napravy De-Dion a uved'te jeji vlastnosti.

Udel naprav

e Nést tihu vozidla a ptendset ji na kola.

e Prfenaset hnaci, brzdné a bo¢ni sily mezi kolem a ramem (samonosnou karosérii).

e Umoznit odpruzeni vozidla pomoci pruzin, které jsou umistény mezi ndpravami
a ramem nebo samonosnou karosérii.

Tuha naprava

e Jedna se o nejstarSi zplisob zavéseni kol pouZivany u vozidel.

e Je to typicky piiklad zavislého zavéSeni kol.

e Velmi pouzivany zpiisob v prvni poloving 20. stol. jako zadni, ale 1 jako piedni fidici
naprava.

e Dnes se pouZzivd nejcastéji jako zadni u lehkych uZitkovych (viz obr. niZe)
a terénnich automobilll s vyjimkou traktord nebo nékterych terénnich vozidel, kde
muze byt i jako predni. Dalsi aplikace lze najit v ndkladnich vozidlech ¢i
autobusech.

Konstrukce

e Obé kola jsou uloZena na spole¢ném nosniku a tedy pevné spojena.



e Neni mozna zména rozchodu, tzn., ze vzajemna poloha kol se neméni.

e Naprava je jako celek odpruzena vzhledem k vozidlu.

e Jedna se o velmi jednoduchou a levnou konstrukci, coz plati jak pro vyrobu, tak
1 pro udrzbu.

e Na obr. niZe je zobrazena zadni naprava osobniho vozidla vCetn¢ Ustroji pro
prenos sil mezi napravou a ramem.

Vlastnosti

e Vyzaduje vétsi prostor k propruZeni.

e Ma vétsi neodpruzené hmoty.

e Automobily maji vyssi svétlou vysku a vyssi polohu téziste.
Svetla vyska vozidla je vzdadlenost mezi nejnizsim bodem podvozku nebo
karoserie a vozovkou.

e Vy$si tézisté znamena horsi jizdni stabilitu pti jizde zatackou.

e VySsi svétla vyska zptisobuje veétsi odpor vzduchu.

e V porovnani s nezavislym zavéSenim ma tuha naprava horsi jizdni vlastnosti.

e Je nutné udrzovat staly styk kola s vozovkou zejména pokud se jedna o napravu

predni (fidici).
e Pfedni tuha néprava se pouziva tedy u traktorti a nékterych terénnich automobili.

Napravnice



Pokud je néprava pouzita jako fidici mohou byt kola na konci napravy ulozena
dvojim zptsobem a dle toho rozliSujeme napravnici:

Nerozvidlenou

Cep kola: koncovy dil napravy drzici kolo s lozisky.

Naboj: stiedni dil na némz jsou seskupeny dily rotujici kolem osy.

Cep kola a naboj jsou dvé slova oznadujici stejny prvek.

Drzak cepu (téhlice): kovovy dil nesouci ¢ep, pohyblivé ulozeny na télese
napravy. T¢hlice je rovnéz oznacovana jako drzak ¢epu nebo ¢ep naboje.
Svisly ¢ep: kovovy ¢ep umoziujici rotaci t¢hlice na télese napravy.

Osa svislého Eepu: osa, kolem které se toci tehlice. Casto je Gep nazyvan
rovnéZ oto¢ny Cep.

Téleso napravy: zakladni dil spojujici prava a leva kola na podvozku

a nesouci vahu vozidla.

Néprava: sestava tvofend télesem napravy (napravnici), t€hlicemi

a otocnymi Cepy.



Rozvidlenou - Oko na ¢epu zasahuje do rozvidlené napravnice, spojeni je opéct
provedeno rejdovym ¢epem. Rejdovy Cep je spojen pevné s Cepem kola a ulozen
oto¢né v népravnici.

Kolovy &ep

Napravnice

/

/

v

Téleso éepu Svisly Gep

Mostova naprava

e Jedna se o zadni tuhou hnaci napravu.

e Jednoducha, pevna konstrukce bez kloubti a ¢ept.

e Piesny styk kola s vozovkou beze zmény rozchodu.

e Velkd neodpruzena hmota — zejména u zadni hnaci ndpravy je znacna,
coz je velmi nevhodné.

e Je tvofena:
o mostovymi rourami, ve kterych jsou ulozeny hnaci htidele kol,
o skiini rozvodovky se soukolim stalého pfevodu a diferencidlem,

e Vyrobena je obvykle z ocelolitiny.

e MiiZe byt jednodilné (obr. vlevo) nebo vicedilna (obr. vpravo).




Portalové napravy

Jejich nejvetsi vyhodou, kvili které jsou vyuzivany, je moznost Gpravy svétlé vysky
napravy vhodnym konstrukénim uspotadanim stalého pievodu. Toho se vyuziva hlavné
u terénnich nékladnich automobili Tatra 810 nebo Praga V3S, kde je takto zvysSena
svétla vySka napravy a tim zlepSena prachodnost vozidla terénem. Naopak snizeni svétlé
vysky napravy je vhodné pro nizkopodlazni autobusy.

Zadni napravy autobusii:

A) standardni tuha
hnaci naprava (nesniZena)

B) portalova tuha
hnaci naprava (sniZena)

O naprava s kombinovanym
zavéSenim vzduch / list

D) poZadavky na prostor
v zadni ¢asti

E) vle¢na Fiditelna
naprava pro autobusy

nad 13,5 m

F) linkovy autobus
(standardni naprava)

G) méstsky autobus
(sniZena portalova naprava)



Ustroji pro pienos sil mezi napravou a ramem

e Pruziny, které nemaji schopnost vést napravu (napt. vinuté ¢i pneumatické) musi byt
opatfeny pfisluSnym mechanismem pro pfenos podélnych (hnaci, brzdn¢) a pficnych
(suvny) sil mezi napravou a ramem (samonosnou karosérif).

o K podélnému vedeni népravy jsou pouzita ramena.

e K pfi¢nému vedeni se pouziva:

— Panhardska ty¢
— Scott-Russellitv mechanismus
—  Wattiv pfimovod
e Vsechny uvedené varianty zaroven brani bo¢nimu posunuti napravy a vozidla.

Panhardska ty¢

e Jednim koncem je upevnéna oto¢n¢ na napraveé, druhym na ramu.

e Pfi propruZzeni dojde k vzajemnému pticnému (bo¢nimu) pohybu népravy a
vozidla, coz je z hlediska jizdni stability nevhodné.

e Panhardska ty¢ brani tomuto nezddoucimu jevu.

Scott-Russeliiv mechanismus

e Jedna se o zlepSené provedeni panhardské tyce.

e Na ty¢ je pfipevnéna dalsi vzpéra, kterd je spojena s napravou (A — B).

e Diky tomuto vylepSenému feSeni nedojde k vzajemnému bocnimu pohybu
napravy a vozidla (bod D se pohybuje svisle).



Wattiv primovod

%

Jedna se v podstaté o 2 panhardské tyce montované proti sobg.
Konstrukce je v idedlni podobé stitedoveé soumeérna.

Pti zménach polohy ramen se stfed bude pohybovat po piimce.
Vysledkem je ptimy svisly pohyb napravy.

Kola jsou neustéle kolma k vozovce.

Toto Ustroji se nepouziva jen u tuhych naprav, ale miize byt pouzito i na jinych
konstrukénich provedenich zadnich naprav, napf. u klikové napravy. Vznikne tak
v podstaté pfechod mezi vlecenou a viceprvkovou népravou (viz obr. nize).
Hlavni vyhodou je vétsi tuhost napravy v pficném sméru,

UloZeni vle¢enych ramen nemusi pfenaset zadné bocni sily plisobici pii prijezdu
zatackou a tim se mohou pouZit mékéi pouzdra, kterd ucinnéji tlumi hluk
1 vibrace.



e Obrazek nize ilustruje ¢innost Wattova pfimovodu pii propruzeni.



Naprava De-Dion

e Jedna se o pfechod mezi tuhou a vykyvnou napravou.
e Spojuje vyhody nezavislého zavéseni kol a tuhé napravy.
e Je to zfidka pouzivany typ konstrukce zadni hnaci napravy.

Konstrukce a vlastnosti

e Kola jsou spojena tuhym nosnikem, vzajemna poloha kol se neméni.

e Rozvodovka je ale spojena s ramem nebo karosérii, tedy soucasti odpruzenych
hmot.

e Timto feSenim se snizi neodpruzend hmotnost.



Toc¢ivy moment je pfendSen hnacimi htideli kol, kazdy z nich ma dva
stejnobézné klouby.

Sikma (podélna) ramena jsou uchycena na karosérii a zajistuji podélné
ustaveni napravy.

Pfi¢né ustaveni zajistuje Wattiiv piimovod.

Kotoucové brzdy jsou umistény piimo u rozvodovky, coz vede k dalsimu
snizeni neodpruzenych hmot.



11) Vykyvné napravy
Odborné otazky/ukoly:

e Vysvétlete, k cemu slouzi naprava vozidla? (icel naprav)

e Popiste zakladni rozdily mezi zavislym a nezavislym zavéSenim kol.

e Vyjmenujte jednotlivé konstrukéni druhy vykyvnych naprav pouzivanych v osobnich
vozidlech.

e Proved'te konstrukéni popis téchto naprav a uved'te k nim jejich vlastnosti.

e Popiste konstrukci nezavislého zavéseni kol u nakladnich vozidel a autobust.

Udel naprav

e Nést tihu vozidla a ptendset ji na kola.

e Prfenaset hnaci, brzdné a bo¢ni sily mezi kolem a ramem (samonosnou karosérii).

e Umoznit odpruzeni vozidla pomoci pruzin, které jsou umistény mezi ndpravami
a ramem nebo samonosnou karosérii.

Zavislé a nezavislé zavéseni kol

e Na obr. vlevo je znazornéno zavislé zavéSeni kol (tuhd naprava). Kola jsou na
spole€ném nosniku, vzdjemna poloha se neméni. Velky podil neodpruZenych hmot.
Hors$i jizdni komfort a jizdni stabilita.

e Na obr. vpravo je znazornéno nezavislé zavéseni kol (vykyvna naprava). Kola jsou
zaveéSena samostatné pomoci ,,polondprav“ a mohou tedy vykyvovat nezédvisle na
sob¢. Ve srovnani s tuhymi ndpravami maji podstatné niz§i neodpruZenou hmotnost,
lepsi styk kola s vozovkou a tim 1 lepsi jizdni komfort a stabilitu.

Vykyvné napravy

Existuji tyto konstrukéni druhy:
e LichobéZnikova naprava
e Naprava McPherson
e Kyvadlova naprava
o Uhlova naprava
e Kilikova naprava

e Viceprvkova naprava

Ywv__r

LichobéZnikova naprava



Pouziva se nejcastéji jako predni fidici.

Miize byt hnana i hnaci.

Kola jsou zavéSena na napravnici, ramu piipadné skiini rozvodovky pomoci dvou
nestejné dlouhych pti¢nych trojuhelnikovych ramen.

Horni rameno je zpravidla krats$i. Diivodem je co nejmensi zména rozchodu kol
na naprave a také zvétSeni prostoru pro ulozeni motoru. Spodni rameno je vice
zatézovano, a proto musi mit robustnéjsi konstrukei.

Pti propruZeni dochdzi ke zméné€ odklonu kola, sbihavosti kol 1 zméné rozchodu
kol, coZ ma neptiznivy vliv na jizdni vlastnosti.

Vhodnou volbou vzijemného poméru délky obou ramen lze dosdhnout velmi
pfiznivé kinematiky, coZ mliZe minimalizovat tyto neZadouci vlivy.

Lezi-li okamzity stfed klopeni kola P daleko od kola, vznikaji jen malé zmény
odklonu 1 rozchodu, vozidlo mé& dobré jizdni vlastnosti. Bod S je stfed klopeni
karosérie.

Konce obou ramen jsou spojeny ¢epem, na kterém je ulozeno kolo.



e Kazdé z ramen je uchyceno na karosérii pomoci dvou pryZzovych pouzder.

e Zvlastni typ konstrukce je ulozeni kulového cepu vrchniho ramene nad
pneumatikou a spodniho kulového ¢epu co nejblize do sttedu rafku kola (viz obr.
nize).

e Osa kulovych kloubti lezi co nejblize k ose nataceni kola.

e Tim se snizi ovladaci sily na fizeni a pfenos parazitnich momentii od vozovky.

Naprava McPherson

e Pouziva se prevazné jako ptedni, fidici, hnaci naprava.
e Miuze se vSak pouzit i jako zadni hnana 1 hnaci.
e Vychazi z lichobéZnikové nadpravy = horni rameno bylo odstranéno a nahrazeno
tlumicovou vzpérou = vétsi prostor pro ulozeni motoru.
e Tato konstrukce napravy umoziuje:
o pruzeni, tltumeni,
o natoceni kol do rejdu,
o ptenos hnacitho momentu motoru.
e ZavéSeni je tvofeno pricnym ramenem uchycenym pod
osou kola, pruzici a tlumici jednotkou a spojovaci ty¢i
fizeni.



e Kolo je uchyceno kulovym kloubem na vykyvném rameni ulozeném Sikmo
k podélné ose vozidla.

e Horni zaves tvori axialni valivé lozisko, pfipadné dvé loziska, které prenasi
hmotnost piislusné ¢asti vozidla na vinutou pruzinu.

e Pruzina se opird svym spodnim koncem o misku, spojenou s vné&jSi cCasti
tlumicové vzpéry McPherson.

e Tlumicova vzpéra McPherson je vlastné vhodn¢ upraveny teleskopicky tlumic.
Kola se otaceji do rejdu kolem spojnice stieda loziska a kulového kloubu, ktera
predstavuje virtualni osu. Tato spojnice tvoii také osu zatézovani pruziny.

e Pfi propruzeni napravy a nakladpéni karosérie méni kolo hodnotu odklonu. To
vytvaii gyroskopicky moment. Ten zplsobuje kmitani kol (volantu).



Kyvadlova naprava

e Déli se na:

o Napravu s jednim kloubem (nezkracena) - kazdé kolo je zavésSeno
na samostatném rameni a ob¢ ramena vykyvuji kolem spole¢ného stiedu.
Naprava neni vhodna jako fidici, je vSak ¢asto, zejména u tézSich vozidel,
pouzivana jako hnaci.

o Napravu se dvéma klouby (zkracend) - kazdé rameno ma vlastni stfed
vykyvovéni. Z hlediska kinematiky je méné vhodna, protoze pfi propruzeni
dochazi k vétsi zméne odklonu a rozchodu kol nez u nezkracené. Pouzivaji se
u vozidel klasické koncepce a u vozidel s motorem za zadni ndpravou, napf.
vozidla Skoda 105 a 120.

e U nakladnich vozidel se pouziva predevSim u znacky TATRA. Principem je pouZiti
centralni nosné roury a naprav s nezavisle zavéSenymi vykyvnymi polonapravami
seSroubovanymi v jeden celek.

o Koncepce TATRA:

vyvinuto pro obtizné terénni podminky

vysoka prichodnost terénem

vysoky jizdni komfort

vysoka piepravni rychlost v ndro¢ném terénu

vysoka stabilita vozidla pfi jizd¢ v zatdCkach a ve svazich

minimalni drzba a minimalni moznost poSkozeni hnaciho traktu

vysoka tuhost podvozku s centralni nosnou rourou

modulérni systém umoznuje sestavu 2, 3, 4, 5 1 vicenapravovych vozidel

VVVVVYYY



Kombinaci vzduchovych vakl (vlnovcll) s mechanickymi prvky pérovani se docili
zvySeni nosnosti pérovani, zvySeni zivostnosti pneumatik (eliminace stranového
opotfebeni), zvySeni jizdniho komfortu a snizeni vibraci pfenasenych na néastavbu a do
kabiny. Postaveni kol ilustruje obr. nize.

Nezatizena naprava s mechanickym pérovani (vlevo) a s kombinaci pérovani (vpravo).

e Kinematika kyvadlové napravy

Spojime-li osu kyvani s osou otaceni kola dostaneme bod P.

Vzdalenost mezi bodem P a kolem je délka kyvani.

Cim je vétsi, tim je mensi zména odklonu a rozchodu kol pii propruZeni.
Délka kyvani je asi stejné velkd jako rozchod kol na napravé.

Vhodnou volbou uhlii kyvani 1ze korigovat jizdni vlastnosti vozu.

Pti propruzeni kyvadlové napravy vSak vznikd zména odklonu a rozchodu.

U pohanénych néaprav proto musi byt kviilli zménam rozchodu zajisténo
vyrovnavani délky hnaci hiidele (axialni posuv).

05A kywani

O O O O O O O

délka kyvani




Uhlova naprava

e Je to vlastné naprava kyvadlovéa doplnéna o Sikmé rameno.
e Kola jsou uchycena na dvou rozvidlenych ramenech se Sikmou osou kyvani.
e Oproti ptfedchozi konstrukci ma ptesnéjsi vedeni kola.

1 — vinutd pruzina, 2 — miska pruziny, 3 — tlumic, 4 — stabilizator, 5 — rozvodovka,
6 — klouby hnacich htidela kol, 7 — Sikmé rameno, 8 — ulozeni ramene v napravnici,
9 - napravnice



Klikova naprava

e Oznacuyje se také jako polotuhé naprava s vleénymi rameny.

e Pouziva se nejcastéji jako zadni hnané naprava, ale maze se pouzit i jako hnaci.

e Kazdé¢ kolo je zavéSeno na jednom ¢i dvou podélnych ramenech.

e Kola vykyvuji kolem osy kolmé k podélné ose vozidla.

e Urcitou nevyhodou této napravy jsou problémy se zachycovanim boc¢nich sil, které
vznikaji naptiklad pfi prijezdu zatackou.

e Hlavnimi vyhodami jsou prostorova nenaroc¢nost a konstruk¢éni jednoduchost.

e Vlec¢na ramena mohou byt také spojena torzni pruzinou.

e Odtud vzniklo nej€ast&js$i provedeni s torznim spojenim - spraZena naprava s
propojenymi podélnymi rameny.

e Toto provedeni se nazyva jako polotuha naprava s vleénymi rameny (viz obr.
nize).



e 7 hlediska kinematického se jedné o piechod mezi tuhou a klasickou klikovou
napravou.
e Podélnd ramena jsou spojena piickou profilu U.
e Tato pficka nahrazuje stabilizator.
e Pii stejnobézném (sousledném) propruzeni se nedeformuje.
e Pii protibéZném je torzn¢ namahéna a zkrucuje se.
¢ Vyhodami této konstrukce jsou:
o snadna montaz a demontaz celé napravy,
o mala prostorova nadro¢nost (snazsi umisténi rezervy a palivové nadrze),
o velmi malo konstruk¢nich dili a snadné upevnéni pruzici a tlumici jednotky,
o mala neodpruzend hmotnost,
o mala zména sbihavosti, odklonu a rozchodu kol.
e Nevyhodami této konstrukce jsou:
o prakticky nemoznost pouziti napravy jako pohdnéné,
o vysoké namahani torzni pricky a jejich svarli a tim mensi ptipustné zatiZzeni
zadni népravy,
o Horsi zachycovani boc¢nich sil pfi prijezdu zatackou.

Viceprvkova naprava

e KaZzdé kolo je zavéSeno na vice (aZ 5 €i 7) ramenech.

e MiiZe se pouzit jako pfedni 1 zadni, hnand ¢i hnaci.

e ZajiStuje optimalni zavéSeni kol.

e Jedna se o prostorove slozity systém.

e Kinematika napravy se lisi dle toho, zda se jedna o népravu ptedni ¢i zadni.

e Konstrukce i vyroba je narocnéjsi.

e Vychazi z ptfedchozich druhli naprav, které jsou doplnény o dalsi ramena.

e Dil¢i konstrukce mohou obsahovat rizny pocet podélnych, pti¢nych ¢i Sikmych
ramen nebo jinych konstrukénich prvki.

e Jeji prednosti jsou ptesné vedeni kol, jizdni komfort a stabilita, nizk4d hmotnost,
nizky valivy odpor kol, potlaceni vibraci a hluku od vozovky.

e Vliv poc¢tu ramen na kinematiku napravy je znazornén na obr. niZe:

e Piedni naprava musi zajistit optimalni polohu rejdové osy, kolem které se nataci
kolo do rejdu.

e U zadni néapravy je hlavnim ukolem viceprvkovych zavést dosazeni vysokého
komfortu jizdy, coZ se projevuje zejména stabilitou vozidla. Jedna se jak o pohyb
vozidla v pfimém sméru, tak i pfi prijezdu zataCkou. Zadni napravy tohoto druhu



umoziuji tzv. pasivni fizeni. Ulozeni napravy umozinuje smérové promenlivou
tuhost, coz zajistuje pfi prijezdu zatackou pfifizeni napravou, a to tak, ze se kola
nataceji ve sméru shodném s koly pfedni napravy.

Nezavislé zavéSeni kol u nakladnich vozidel a autobusu

e Nezavislé zaveéSeni prednich kol u nédkladniho automobilu zobrazené ze dvou
pohledl na obrazku niZe pfedstavuje mimotadné propracované konstruk¢ni fesent,
které podstatné zvySuje kvalitu jizdnich vlastnosti ndkladniho vozidla.

e Princip a vyznam nezéavislého zavéSeni je ddvno zndmy a pouZivany v osobnich
vozidlech, ale zde se jednd o podstatné vétsi sily, jejich reakce a jimi vytvoiené
momenty, které plisobi na piedni napravu, ktera ovlada celé vozidlo.



e Na obrazku nizZe je jeSté patrna svisld vzpéra napravy, kterd spojuje horni a dolni
rameno a vytvaii s nimi zaklad pakového systému pro ptenos sil pii vykyvu ramen.
Na jedné strané nese Cep kola a na opacné strané nosnik vzduchového pruziciho
méchu.

e Horni rameno je orientovano kolmo na ram, spodni pak Sikmo dozadu pro zachyceni
setrvacnych sil pfi brzdéni. Tlumic narazii je rovnéz ptiSroubovan na svislou vzpéru,
kterou tak prochazi vSechny hlavni ptisobici sily.

e Kvuli lepsimu komfortu cestovani se u vétSiny autobusii pouzivaji viceprvkové
napravy s pneumatickym pérovanim.






Dynamika

12) Brzdy — ucel, umisténi na vozidle, pozadavky, rozdéleni
brzdovych soustav a jejich popis, zakladni pojmy

Odborné otazky/iukoly:

e Vysvétlete, k cemu slouzi brzdova soustava vozidla? (ucel brzd)

e PopisSte umisténi brzd a jejich ovladacich prvki na vozidle.

e Vyjmenujte pozadavky na brzdové soustavy.

e Proved'te rozdé€leni brzdovych soustav dle riznych hledisek a stru¢né je popiste.

e Popiste jednotlivé slozky brzdné drahy.

e Vysvétlete, co to je brzdné zpomaleni vozidla, jak se vypocitd a jaké faktory
ho ovliviuji?

Uéel
[ ]

Slouzi ke zpomaleni, zastaveni a k zajisténi stojiciho vozidla proti pohybu.
Pfi brzdéni dochazi k pfeméné kinetické energie na jiny druh energie, pfi¢emz
se ¢ast energie vzdy nevratné méni na teplo.

1
Ek=§'m'V2 ]

m — hmotnost vozidla [kg]
v — rychlost vozidla [m/s]

Umisténi na vozidle

ovladaci organy (pedal, ru¢ni péka, elektronicky ovlada¢ apod.) jsou umistény
v kabin¢ fidice,

tieci Casti jsou umistény na koncich néprav a v kolech,

odlehCovaci brzdy (motorovd brzda) jsou umistény ve vyfukovém potrubi,
popiipade je jejich funkce realizovana upravou funkce vyfukovych ventili nebo
turbodmychadla,

odlehCovaci brzdy (retardéry) - standardni retardéry jsou integrovany piimo
do ptevodovky nebo na vystupu z ni (mezi pievodovku a spojovaci hiidel — kardan)
jednotlivé c¢asti jsou podle zpisobu ovladani spojeny tahly, lanky, ocelovym
potrubim, pryzovymi hadicemi apod., u modernich brzdovych systémt (EBD, EBV
a EBS) také kabelové svazky.

Pozadavky

pfedepsaného brzdného ucinku musi byt dosaZzeno bez blokovani kol,

u osobnich a nakladnich vozidel a autobust mohou mit brzdové soustavy
zajist'ujici provozni, nouzové, parkovaci, piipadné odlehcovaci brzdéni spole¢né
¢asti, pficemz musi mit nejméné dva na sob¢ nezavislé ovladaci organy,
ovladaci organy provozniho a parkovaciho brzdéni musi byt vzdy nezavislé,
porucha v ¢asti hydraulického nebo pneumatického prevodu musi byt
signalizovéna fidici,



e parkovaci brzdy musi byt schopny spolehlivé zabranit protaceni kol vozidla pii
jeho celkové hmotnosti na svahu (ve stoupani i klesani):
o u osobnich vozidel nejméné 18%
o undkladnich vozidel a u autobust u jednotlivého vozidla nejméné 18%,
u soupravy nejméné 12%

Rozdéleni brzdovych soustav
Dle ucelu

e Provozni brzdova soustava

o snizuje rychlost vozidla, ptipadné¢ az do jeho uplného zastaveni, pricemz
se vozidlo nesmi odchylit od pfimého sméru,

o provozni brzdy jsou ovladany pouze nohou fidiCe, jejich U¢inek musi byt
odstupiiovan (regulovatelny) a musi piisobit na v§echna kola.

e Nouzova brzdova soustava

o plni Gkoly provoznich brzd pfi jejich poruse a musi plsobit alesponi na jedno
kolo z kazdé¢ strany vozidla,

o soustava nemusi byt samostatnd, muze to byt neporuseny okruh
dvouokruhovych provoznich brzd nebo brzda parkovaci — konkrétni feSeni
je v kompetenci vyrobce vozidla.

e Parkovaci brzdova soustava

o zajistuje stojici vozidlo proti pohybu (zejména na svahu), a to i1 za neptitomnosti
fidice,

o ovlada se ru¢ni pakou, vyjimecné samostatnym pedalem nebo elektronickym
ovladacem (tlacitkem),

o pusobi zpravidla na kola zadni népravy,

o neslouzi ke snizeni rychlosti nebo k zastaveni (s vyjimkou, kdy je pouzita jako
nouzova brzda).

e Zpomalovaci brzdova soustava

o jednd se o pomocné (odlehcovaci) brzdy,

o snizuje rychlost vozidla nebo ji udrzuje na konstantni hodnoté podle potieby
(zejména pfi sjizdéni dlouhych svahti), aniz se pouzije brzda provozni, nouzova
nebo parkovaci,

o ukolem téchto brzd neni vozidlo zastavit,

konkrétné jde o motorovou brzdu nebo retardér,
o jeji pouziti pfedchazi pouziti provozni brzdy, kterou Setii

O



o ovlada se bud’ brzdovym pedalem nebo samostatnym ovladacem na podlaze
vozidla nebo packou umisténou u volantu,
o pusobi pouze na kola hnaci népravy.

Dle druhu pievodu

e Mechanicky — pevna vazba — péky, tahla, lanka

e Hydraulicky — vyuziva energie kapaliny

e Pneumaticky — vyuziva stla¢ené¢ho vzduchu, napt. vzduchotlaké brzdy

e Elektricky — tvofen pomoci elektrického okruhu, napf. el. parkovaci brzda

e SmiSeny — vyuziva kombinace vice prevodu, napt. vzduchokapalinové brzdy

Dle zdroje energie

e Primocinna brzdova soustava
o Brzdna sila je vytvarena vlastni silou fidice.
o Tato sila se dale pfendsi mechanickym nebo hydraulickym pievodem na kola
vozidla.
e Brzdova soustava s posilovacem
o Jestlize nedostacuje sila fidice, mize byt posilena pomoci podtlakového nebo
elektrického nebo vyjimecné 1 hydraulického posilovace brzd.
o Posilova¢ musi byt konstruovan tak, aby pfi jeho poruse zlstala brzdova
soustava v ¢innosti a pii tom ovladaci sila na brzdovy pedal neptesédhla 800 N.
e Neprimocinna brzdova soustava (strojni brzdy)
o Brzdny ucinek je tvofen jinym zdrojem energie (obvykle tlakem vzduchu), ktery
fidi¢ pouze ovlada.
Zakladni pojmy
e Doba brzdéni uplyne od okamziku, kdy fidi¢ zane pusobit na brzdu vozidla

(brzdovou soustavu), az do okamziku, kdy ucinek brzdy pomine nebo kdy se vozidlo
zastavi. Udava se v sekundach. Jednotlivé slozky znazoriiuje obrazek nize.

o Doba brzdéni ma tyto slozky:



= Doba technické prodlevy brzd uplyne od okamziku, kdy fidi¢ zacne
pusobit na brzdovy pedal vozidla, az do okamziku, kdy se Uc¢inek brzdy
zacne projevovat.
= Doba nibéhu brzdéni uplyne od okamziku, kdy se uc¢inek brzdy zacne
projevovat az do okamziku, kdy dosahne plné vyse.
= Utinna doba brzdéni uplyne od okamziku, kdy se w¢inek brzdy za¢ne
projevovat, az do okamziku, kdy pomine nebo kdy vozidlo zastavi.
= Doba dobéhu brzdéni - uplyne od okamziku, kdy fidi¢ pfestane plsobit na
brzdovy pedal, az do okamziku, kdy ucinek brzd pomine.
Pozn.: Pii ur€ovani celkové doby brzdéni se musi piipocitat i reakéni doba fidice
(cca 1 sekunda).
Draha brzdéni je draha, kterou vozidlo ujede v dob¢ brzdéni. Udava se v metrech.
Je znazornéna na obr. vyse. M4 tyto slozky:
o Draha technické prodlevy brzdy je dréha, kterou vozidlo ujede v dob¢ prodlevy
brzdy.
o Draha nabéhu brzdéni je draha, kterou vozidlo ujede v dobé nab&hu brzdéni.
o Dréha uc¢inného brzdéni je draha, kterou vozidlo ujede v uc¢inné dob¢ brzdéni.
o Draha dob&hu brzdéni je draha, kterou vozidlo ujede v dobé dobéhu brzdéni.
Brzdna draha je draha brzdéni vozidla az do jeho zastaveni. Udava se v metrech.
Brzdné zpomaleni vozidla - je ubytek rychlosti vozidla za 1 sekundu zptsobeny
icinkem brzdy, popt. odlehéovaci brzdy. Jednotkou jsou m.s. Brzdné zpomaleni
1ze zjistit z ptimého méfeni nebo empiricky ¢i vypoctem.
o Pfi vypoctu maximalniho brzdného zpomaleni vozidla se vychézi ze setrvacné
sily vozidla a z brzdné sily vozidla.
o Setrvacna sila vozidla je dana vztahem:
F, =m-a|[N]
m — hmotnost vozidla [kg]
a — zrychleni/zpomaleni vozidla [m.s?]
o Brzdna sila vozidla je dana vztahem:

Fgp=m-g-u[N]

m — hmotnost vozidla [kg]
g — tihové zrychleni [m.s?], g = 9,81 m.s™
u - soucinitel vyuziti adheze [-], u kolovych vozidel a za idedlnich
podminek je pmax. = 1
o Jestlize mé brzdna sila zmafit setrvacnou silu vozidla, pak plati:

F, =Fp
m.a:m.g.u
a=g-u

Amax = 9,81m.s™2
o Maximalni brzdné zpomaleni kolovych vozidel je za idealnich podminek rovno
hodnot¢ tthového zrychleni.
o Zavisi na faktorech, jako je u€innost brzd, stav pneumatik, rychlost a povrch
vozovky. VSechny tyto faktory v sobé zahrnuje soucinitel vyuziti adheze.
o Cim vétsi je brzdné zpomaleni, tim krati je brzdna draha vozidla.



13) Kapalinové brzdy

Konstrukce, princip ¢innosti, usporadani brzdovych okruhi, brzdova
kapalina

Odborné otazky/iukoly:

Vyjmenujte vSechny casti kapalinovych brzd.

Popiste konstrukci kapalinové brzdové soustavy.

Popiste princip ¢innosti kapalinové brzdové soustavy.

Vysvétlete, pro¢ se na vozidlech pouzivaji dvouokruhové brzdové soustavy?
Vysvétlete konstrukei a princip ¢innosti hlavniho brzdového valce.

Vyjmenujte jednotlivé zplsoby uspofadani brzdovych okruhtl a stru¢né je popiste.
Uved’te pozadované vlastnosti brzdové kapaliny, jeji znaceni a zdivodnéte po jakych
intervalech a pro¢ se musi ménit brzdova kapalina?

Kapalinova (hydraulickd) brzdova soustava je tvoiena:

brzdovym pedalem,

podtlakovy posilovac brzd,

hlavnim tandemovym brzdovym vélcem,
brzdovym potrubim,

jednotkou ABS

brzdovymi hadi¢kami,

kolovymi brzdovymi valecky,

vlastnimi kolovymi brzdami.

Konstrukce

Na hlavni brzdovy vélec plisobi ovladaci sila brzdového pedélu, kterd miize byt zvySena
posilovac¢em brzd. Pomoci hydraulického ptevodu, popiipadé doplnéného posilovacem
je mozno vytvofit velkou pfitlacnou silu v kolovych brzdéach pii pomérné malé ovladaci
sile na brzdovém pedalu.

V nékteré ¢asti brzdové soustavy (naptiklad v okruhu brzd zadni nédpravy) mohou byt
omezovace nebo regulatory tlaku brzdové kapaliny. U dnesnich vozidel se nepouzivaji,
nebot’ regulace tlaku brzdové kapaliny je feSena elektronicky prostiednictvim systému
ABS. Konkrétné se jedné o systém EBV.

Jako kolové brzdy se pouzivaji u ptednich kol obvykle brzdy kotoucové, u zadnich
bubnové, je v§ak mozno pouzit kotoucové brzdy u vsech kol.

Z davodi bezpecnosti jsou dnes brzdové soustavy tvotfeny prakticky vzdy dvéma
brzdovymi okruhy (dvou-okruhové brzdovéa soustava). U kapalinovych brzd vyzaduje
takova soustava pouziti dvojitého, obvykle tandemového hlavniho brzdového valce.
V piipad¢ poruchy jednoho brzdového okruhu muze byt vozidlo zabrzdéno okruhem
neporusenym.



Princip ¢innosti

Cinnost kapalinové brzdové soustavy je zaloZena na vyuziti Pascalova zakona: ,,Tlak
vyvolany vnéjsi silou, kterd ptisobi na povrch kapaliny v uzaviené nadob¢, je ve vSech
mistech kapaliny stejny*.

Tlak kapaliny je vytvotfen brzdovym pedalem, ktery ptisobi silou na pist v hlavnim brzdovém
valci. Kapalina pfendsi tlakovou silu na pistky v kolovych brzdovych valeccich, pficemz
obvykle vytvafi 1 ptisluSny pievod.

V hydraulickém systému jsou ptsobici sily ve stejném pomeéru, v jakém jsou velikosti ploch
pistki, to znamend, Ze na pistek s vétsi plochou plisobi vEtsi sila a naopak, ptficemz tlak
kapaliny je stejny. Zdvihy pistkll jsou v opacném poméru nez pusobici sily.



Kapalinové brzdy pracuji s vysokym tlakem (az 12 MPa, kratkodobé
az 18 MPa), coz umoziuje, aby jednotlivé ¢asti brzdové soustavy mély pomérné malé
rozméry. Pokud jsou malé viile, okamzité po stlaceni pedalu se da do pohybu malé mnozstvi
kapaliny, tlak v systému vzroste a brzdy =zacnou ucinkovat, to znamena,
ze pracuji pouze s malym zpozdénim. Kapalinové brzdy vyzaduji pouze malou udrzbu.

Hlavni brzdovy valec
Ukel
e vytvorit tlak v kazdém brzdovém okruhu,

e umoznit zménu objemu kapaliny v z&vislosti na zméné teploty,
e umoznit rychlé snizeni tlaku v systému pfi rychlém uvolnéni brzdového pedalu.

Konstrukce

Princip ¢innosti

Klidova poloha - v této poloze musi byt vyrovnavaci otvory odkryty. Oba pracovni pisty jsou
spojeny s vyrovnavaci nadobkou, coZ umoznuje zménu objemu brzdové kapaliny pfi jejim
ohfivani nebo ochlazovani.



Brzdeéni - primarni tlaény pist se pohybuje pii seslapnuti brzdového pedalu vlievo. Manzeta
zakryje vyrovnavaci otvor a v pracovnim prostoru prvniho okruhu dochazi k vzristu tlaku.

Vlivem zvyseni tlaku se posunuje vlevo i plovouci pist a tlak vzroste i v pracovnim prostoru
druhého okruhu.

Obrazky nize schematicky znazoriuji standardni princip ¢innosti hlavniho brzdového
valce

a ¢innost hlavniho brzdového valce p¥i poruseni 1. nebo 2. brzdového okruhu.

Usporadani brzdovych okruhi

Usporadani ,, predni/zadni* (,,TT*) - Ptedni a zadni naprava jsou brzdény oddélenymi
okruhy. Pii poruse piedniho okruhu se vSak vytvofi velmi maly uinek neporuSenym
okruhem brzd zadnich. V tomto ptipad¢ je mozno pouzit bubnové nebo kotoucové brzdy
na vSech kolech nebo vptedu brzdy kotoucové a vzadu bubnové.



Usporadani ,,diagonalni* (,,X*) - Brzdovy okruh tvoii vzdy jedno piedni kolo a k nému
diagonaln¢ umisténé kolo zadni.

Usporadant ,, trojuhelnikové “ (,, LL ) - Pti pouziti étyipistkovych kotoucovych brzd u predni
napravy pusobi kazdy okruh na pfedni napravu a jedno zadni kolo.



Usporadani ,, ctyri-dva“ (,, HT*) - Pti pouziti Ctyipistkovych kotouCovych brzd u ptedni
napravy pusobi 1.okruh na vSechna kola vozidla a 2.okruh pouze na ptedni napravu.

v

Usporadant ,, ctyri-ctyri™ (,, HH*) - Oba dva okruhy ptisobi na vSechna kola vozidla. Toto
usporadani je mozné jen tehdy, jestlize jsou pouzity Ctyipistkové kotou¢ové brzdy na vSech
kolech.

Brzdova kapalina

Oznacuji se zkratkou DOT dle americkych predpist, které podrobné stanovuji pozadované
vlastnosti brzdovych kapalin. Dle této normy se oznacuji a rozdéluji na DOT 3, DOT 4,
DOT 5aDOT 5.1.

PoZadavky na brzdovou kapalinu

e co nejmensi stlacitelnost,

e vysoky bod varu (napt. 260 °C a vice),

e stalost pii1 vysoké teploté a nizky bod tuhnuti (napfi. -60 °C),
e odolnost proti starnuti,

e nizka a konstantni viskozita,



e misitelnost s ostatnimi brzdovymi kapalinami.

Musi byt chemicky neutralni, nesmi pisobit korozivné na kovové casti brzdového
systému a chemicky na pryzova tésnéni.

Brzdové kapaliny jsou silné hygroskopické, tzn., ze pohlcuji vzdusnou vlhkost, kterd se do ni
dostava odvzdusiovacimi otvory ve vyrovnavaci nddobce a v brzdach. Pohlcovanim vlhkosti
se zhorSuji vlastnosti brzdové kapaliny, protoZe jiz pfi pomérné nizké teploté se v ni mohou
vytvoftit bublinky vodnich par, coz miize vést i k selhani brzd. Obrazek nize ilustruje snizovani
bodu varu brzdové kapaliny v zdvislosti na obsahu vody. Doporuc¢enou dobu pro vyménu
brzdové kapaliny stanovuje vyrobce vozidla, ale l1ze fici, ze by se méla ménit po cca 1-2 letech.



14) Vzduchotlaké a vzduchokapalinové brzdy

Konstrukce, princip ¢innosti, systétm EBS
Odborné otazky/takoly:

e Vysvétlete zakladni rozdily mezi kapalinovou, vzduchokapalinovou a vzduchotlakou
brzdovou soustavou a uved'te piiklady pouziti téchto soustav ve vozidlech.

e Popiste konstrukci vzduchotlaké brzdové soustavy.

e Vysvétlete princip ¢innosti vzduchotlaké brzdové soustavy.

e Vysvétlete, co to je systém EBS, strucné ho popiste a uved’te jeho hlavni vyhody.

e Popiste konstrukci vzduchokapalinové brzdové soustavy.

e Vysvétlete princip ¢innosti vzduchokapalinové brzdové soustavy.

Kapalinova - Vzduchokapalinova — Vzduchotlaka brzdova soustava

Kapalinova brzdova soustava (dnes vyhradné s posilovadem brzd) se fadi mezi tzv.
pfimocinné brzdové soustavy, tzn., ze svalova sila fidice na brzdovy pedal je posilena a déle
pusobi na pist hlavniho brzdového vélce, ve kterém dochézi k vytvofeni tlaku brzdové
kapaliny v brzdovych okruzich, coz zptsobi provozni brzdéni vozidla. Jeji pouziti je typické
u osobnich vozidel.

Vzduchokapalinovou brzdovou soustavu (dnes se pfili§ nepouziva) lze zjednodusSené
vysvétlit jako kapalinovou brzdovou soustavu s pretlakovym posilovacem brzd. U téchto
brzd je totiz sila fidice pisobici (ptes pedal brzdy) na hydraulicky systém posilena nebo
zcela nahrazena silou stlaceného vzduchu. Jedna se tedy o kombinaci vzduchotlakého a
kapalinového brzdového systému. Jeji aplikaci lze najit u uzitkovych vozidel s celkovou
hmotnosti do 10 t nebo u traktort.

Vzduchotlaka brzdova soustava se fadi mezi tzv. nepfimocinnou brzdovou soustavu, tzn.,
ze svalova sila fidice plisobici na brzdovy pedal je nahrazena stlacenym vzduchem. Oznacuji
se také jako strojni brzdy. Fyzicka sila fidi¢e pusobici na brzdovy pedal pouze uvoliiuje
energii stlaceného vzduchu, kterd je pak regulované pouzita pro brzdéni vozidla. Pouziva
se predevsim u ndkladnich automobill a autobusii.

Vzduchotlaka brzdova soustava
Hlavni ¢asti

Plnici ¢ast - zafizeni vytvatejici zasobu stlaten¢ho vzduchu: kompresor, regulator tlaku,
¢tyfokruhovy pojistny ventil, vzduchojemy s odkalovacimi ventily a tlakoméry.

Ovladaci ¢ast - zatizeni, které fidi brzdny Gc¢inek soustavy: pedalovy dvouokruhovy brzdic,
zatézovy regulator tlaku, jednoduchy (membranovy) véalec, kombinovany (pruzinovy) vélec,
ovladaci ventil parkovaci brzdy a brzdi¢ ptivésu.

Brzdy — pfeménuji pohybovou energii vozidla v tepelnou: tieci kotoucové nebo bubnové
brzdy (kolové brzdy).

Velmi zjednoduSené schéma znazoriiuje obrazek nize.



1 — kompresor

2 — vzduchojem

3 — hlavni pedéalovy brzdic¢
4 — kolovy brzdovy vélec
5 —vlastni brzda

Princip ¢innosti

Zdroj tlakového vzduchu (kompresor) dodava vzduch pies vysouse¢ vzduchu, ve kterém se
vzduch zbavuje olejovych necistot a vlhkosti, do ¢tyf-okruhového pojistného ventilu, ktery
rozdé€luje stlaceny vzduch do vzduchotlakych okruhil (viz obr. nize — pozice 4).

Regulator tlaku vzduchu zabranuje pfekroceni maximalni hodnoty dovoleného tlaku (0,8 —
1,2 MPa, tj. 8 -12 bar) vypousténim prebyte¢ného vzduchu do atmosféry. Stlaceny vzduch
postupuje do nejméné dvou (dva okruhy) vzduchojemil, odkud je dale dodavan piimo
k pedalovému hlavnimu brzdi¢i. Vzduchojemy slouzi jako zasobniky stlaceného vzduchu
pro provozni brzdy, parkovaci brzdy a brzdy ptivésu. Systém je opatten tlakovymi spinaci,
které vyvolaji pi1 poklesu tlaku pod minimalni hodnotu akusticky nebo opticky varovny
signal.

Pokud ftidi¢ seslapne pedalovy brzdic, tak otevie cestu tlakovému vzduchu, ktery postupuje
brzdovym potrubim zakoncenym zpravidla u kol tlakovymi brzdovymi hadicemi do
vzduchovych brzdovych vélci. Cim vice je brzdovy pedal stladen, tim vétsi mnozstvi
vzduchu proudi ze vzduchojemi do brzdovych vélcii pfedni ndpravy a pies zatéZovy
regulator tlaku do pruZinovych brzdovych vélct zadni ndpravy. Vzduch je v soustavé
ztratovym médiem, nebot’ se po odbrzdéni vypousti do atmosféry, proto je neustale podle
potieby urceného tlaku v soustaveé dopliovan kompresorem.

Pro fizeni provozni brzdy piivésu je pedalovy dvouokruhovy brzdi¢ spojen vystupni
ptipojkou také s brzdicem piivésu. Timto zpisobem mohou byt vedle provoznich brzd
nakladniho vozidla fizeny 1 provozni brzdy pifipojného vozidla.

Parkovaci brzda je ovladana pneumaticky a je uvedena do Cinnosti ruéni pakou ventilu
parkovaci brzdy. Pti odbrzdéni jsou pruzinové brzdové valce zadni népravy propojeny pies
ventilové relé¢ s pfislusnym vzduchojemem a zavzdusnény. V pracovni poloze jsou
odvzdusnény, tzn., ze pii poklesu tlaku vzduchu v soustavé je vozidlo zabrzdéno. Ventil
parkovaci brzdy je vystupni pfipojkou spojen s fidicim ventilem pifivésu. Timto zpisobem
jsou fizeny parkovaci brzdy piivésu.

Vzduchotlaka brzdova soustava nakladniho vozidla



1) kompresor
2) vysousec s regulatorem tlaku vzduchu
3) regeneracni vzduchojem (u novéjsi konstrukce vozidel se nepouziva, nebot’ vzduch
potiebny pro fazi regenerace je odebiran z ostatnich vzduchojemt)
4) ¢tyt-okruhovy pojistny ventil - miize byt i pét okruhti: 1 — zadni
2 — ptedni
3 — parkovaci/bezpecnostni
4 — pomocny
5 — pérovani
5) vzduchojemy
6) dvouokruhovy hlavni brzdi¢ (pedalovy dvouokruhovy brzdic)
7) ventil parkovaci brzdy (ru¢né¢ ovladany)
8) membranovy brzdovy valec (kolovy)
9) kombinovany pruzinovy brzdovy vélec
10) zatézovy regulator brzdného tlaku
11) dvojity tlakomér / manometr (umistény na ptistrojové desce)
12) brzdi€ ptivésu
13) ptipojovaci hlavice — plnici (ervena)
14) ptipojovaci hlavice — ovladaci (ZIuta)

Vzduchotlaka brzdova soustava privésu



5) vzduchojem

8) membranovy brzdovy valec (na zadni nédpravé mlze byt kombinovany pruzinovy vélec)
10) zatézové regulatory brzdného tlaku

15) ptipojovaci hlavice — plnici (Cervena)

16) ptipojovaci hlavice — ovladaci (ZIuta)

17) ¢isti€ vzduchu

18) brzdovy ventil ptivésu (rozvadé¢ priveésu)

19) retenc¢ni ventil

Systém EBS (Electronic Brake System)

Jedna se o elektronicky fizenou vzduchotlakou brzdovou soustavu nakladnich vozidel a
autobust. Mechanicko-pneumatické ovladani je nahrazeno elektronickymi ak¢nimi Cleny.
Elektronicky fizend brzdovd soustava vychazi z klasické koncepce vzduchovych
brzdovych systémi, pouze ovladani je realizovano elektrickymi aktudtory. Nejcastéji je
systém proveden jako jednookruhovy elektronicky systém se sekundarnim pneumatickym
Jisténim s pomocnym pneumatickym brzdi¢em, ktery je stale legislativné ptedepisovan.

Klasicky systém je doplnén o dalsi vedeni ,,neregulovaného tlaku®, ktery je pfiveden k
elektricky ovladanym moduldtorim. Tim se vyznamné zkrati negativni vlastnost dynamiky
plynt v soucinnosti s délkou potrubi a Skrcenim v jednotlivych komponentech. Elektrické
aktuatory mohou reagovat mnohonasobné rychleji. Udava se 0,1 s (oproti klasické 0,4 —
0,6) coz je pii rychlosti 90 km/h o cca 2,5 metrii zkraceni brzdného dréhy.

Dalsi funkce jsou naptiklad: optimalizace brzdné sily na jednotlivé népravy dle rozlozeni
hmotnosti, kontrola tloustky brzdového oblozeni a informace o ni na pftistrojové desce,
informace zatiZzeni jednotlivych naprav, automatické zvedani nebo spousténi naprav dle
aktualniho zatiZeni, pfima kontrola tlaku v pneumatikdch a mnoho dalSich. VSechny tyto



funkce jsou dostupné jak pro tazné vozidlo, tak i pro pfivés nebo navés (pokud jsou
vybaveny systémem EBS).

Hlavni ¢asti

e snimace rychlosti otaceni kol (vyuziva se senzori ABS)

e modulatory tlaku

e snimac zatizeni hmotnosti (nahrazuje ptivodni zat€zovy regulator)

e snimac opotiebeni brzdového oblozeni (pouze kotoucové brzdy)

e clektronicka fidici jednotka

e brzdi¢ provozni brzdy se snimac¢em brzdné hodnoty (tlak na pedale je pfimo umérny
brzdnému ucinku)

e 7-pin zasuvka se dvéma piny vyhrazenymi pro CAN-Bus navésu

A — vstup plnéni okruhu pfedni napravy (neregulovany tlak)
B — vstup plnéni okruhu zadni napravy (neregulovany tlak)
C — vstup plnéni okruhu ptiveésu (neregulovany tlak)

1 —ftidici jednotka EBS 8 — EBS modul ptipojného vozidla

2 — snimac zatiZeni (zadni naprava) 9 — kolovy brzdovy valec ptedni naprava
3 — induk¢ni snimac rychlosti kola (membranovy)

4 — zésuvka napajeni a CAN-Bus pro naves 10 — kolovy brzdovy vélec zadni naprava
nebo piives (pruzinovy)

5 —hlavni brzdi¢ EBS 11 — plnici ptipojovaci hlavice (Cervend)

6 — modulator tlaku EBS pifedni naprava 12 — ovladaci ptipojovaci hlavice (zlutd)

7 — modulator tlaku EBS zadni ndprava



Vzduchokapalinova brzdova soustava

Kombinovana vzduchokapalinova brzdova soustava vyuziva vyhod ptesného, zastavbove
nevelkého kapalinového systému. Pro pohodlné ovladani celého brzdového systému
vyuziva vyhody stlaceného vzduchu. Jsou zde tedy pouzita dvé pracovni média a sice
brzdova kapalina a vzduch.

Hlavni ¢asti a princip ¢innosti

K vytvofeni tlakového vzduchu, ktery je prosty necistot, dojde v kompresoru, pohdnéného
motorem. Nasledné stlaceny vzduch postupuje do vysousece vzduchu, kde je ze vzduchu
odloucen olej a vlhkost a déle je v regulatoru tlaku s prepoustécim ventilem regulovan tlak
a vzduch je dodavan do vzduchojemu. Odtud tlakovy vzduch postupuje do ptetlakového
posilovace brzd, ktery je spojen s kapalinovou brzdovou soustavou. Seslapnutim pedalu
brzdy se otevie cesta tlakovému vzduchu, ktery zacne ptisobit zna¢nou silou na kapalinovy
hlavni brzdovy valec. Vytvofi se tak tlak brzdové kapaliny, ktera se §ifi brzdovym potrubim
a brzdovymi hadickami pfimo do kolovych brzdovych valecki, které vytvoti brzdovou silu
na tfecich brzdovych segmentech.



15) Kotoucové a bubnové brzdy osobnich a nakladnich vozidel

Odborné otazky/ukoly:

e Popiste konstrukei, princip ¢innosti a vlastnosti kotouc¢ovych brzd.
e Popiste konstrukci, princip ¢innosti a vlastnosti bubnovych brzd.
e Popiste kontrolu kotoucovych a bubnovych brzd.

Kolova brzda je ¢ast brzdové soustavy, ktera vytvari silu ptsobici proti pohybu vozidla. Tim se
pieméni pohybova (kineticka) energie vozidla v energii tepelnou (teplo). Ttreci brzdy se dé€li na
kotoucové a bubnové.

Kotoucové brzdy s kapalinovym ovladanim
Konstrukce a princip ¢innosti

e U kotoucovych brzd s pevhym tFmenem (obr. vlevo) jsou na obou stranach tfmenu
vytvoteny valecky, ve kterych se pohybuji pistky. Tfmen je pevné pfiSroubovan
k drzéku brzdy. Pti brzdéni pftitlacuji pistky brzdové obloZeni (tfeci segmenty) z obou
stran na brzdovy kotou¢. Ptitla¢na sila je vytvofena tlakem brzdové kapaliny.

e U kotoucovy brzd s plovoucim tfmenem (obr. vpravo) je tfmen uloZen posuvné
v pevném drzaku. Pistek ve valecku tlaci oblozeni proti brzdovému kotouci. Reak¢ni
sila posouva timen, ktery se pfitlaci na brzdovy kotou¢ na opacné strane.



Kotoucova brzda s pevnym tfmenem miiZe byt dvoupistkova nebo ¢tyipistkova



Kotoucova brzda s plovoucim tFmenem

Oproti kotou¢ovym brzddm s pevnym timenem maji mensi rozméry a hmotnost.
Vzhledem k tomu, ze pistek (popi. dva pistky) je umistén pouze z jedné strany, snizuje
se moznost vzniku parnich bublin v brzdové kapaling pfi intenzivnim brzdéni.

Drzak brzdy je pevné spojen s nékterou ¢asti zavéseni kola. V drzaku jsou zasroubovany
dva vodici Cepy. Tfmen je vodicimi pouzdry posuvné ulozen na vodicich ¢epech drzaku
brzdy.

U této konstrukce hrozi nebezpeci zadieni posuvné ¢asti tfmene v drzaku a v jeho
diisledku sniZeni brzdného ucinku.

Samocinné nastaveni vile

V drazce brzdového valecku je tésnici pryzovy krouzek, kterym je pistek utésnén.
Vnitini praimér krouzku je mensSi nez primér pistku, krouzek tedy obepind pistek
s predpétim.

Pii brzdéni se vlivem pohybu pistku krouzek pruzné deformuje. Sila vznikla touto
deformaci vraci pfi poklesu tlaku brzdové kapaliny krouzek a tim i pistek zpét do
ptuvodni polohy.

Vzdélenost, o kterou se pistek posune zpét, se nazyva brzdova vile. Vile ¢ini asi
0,15mm, ale pro uvolnéni kotou¢ovych brzd je tato hodnota dostacujici.



Vlastnosti kotouc¢ovych brzd

e [ pii dlouhodobém brzdéni se soucinitel tieni méni jen malo. Brzdna sila proto kolisa
nepatrné.

e Sefizeni brzdové viile je samocinné.

e Velikost brzdného uc¢inku nezalezi na smyslu otaceni kola.

e Dochazi k rychlejsimu opotiebeni tfecich ¢asti brzd (oproti bubnovym).

e Jednoducha vymeéna a kontrola.

e Nemaji samoposilujici u¢inek. Brzdové valecky maji veétsi priomér

Kontrola kotoucovych brzd

e opotiebeni brzdovych destic¢ek a brzdovych kotouct,

e stav brzdovych desticek (spalené oblozeni, deformace, vydroleny material obloZeni),
e stav brzdovych kotouct (koroze, hazivost, prasknuti),

e prolinani brzdov¢ kapaliny,

e pohyblivost pistkii, pohyblivost plovouciho tfmenu,

e kontrola ochrannych pryzovych manzet,

e (istota Casti kotoucové brzdy.

Kotoucové brzdy se vzduchotlakym ovladanim



Konstrukce: a — atmosfericky tlak b — brzdny tlak

1 — brzdovy kotou¢ 4 — tlatny mechanismus s automatickym
vymezovanim vile (tlaény Cep)

2 — tfmen kotoucové brzdy 5 — packa vystredniku (pakovy pievod)

3 — tieci segmenty (brzdové desticky 6 — membranovy brzdovy vélec

Samocdinné nastaveni vile

Vzdalenost mezi brzdovym obloZenim a brzdovym bubnem nebo brzdovym kotoucem se
zvétsuje s jejich opotfebenim. Tim se 1 prodluzuje prodleva pfi brzdéni. Pokud by nedoslo k
sefizeni této brzdové vile, prodlouZila by se draha pistu v brzdovém valci a v extrémnim
pfipadé by nenastal Zadny brzdny ucinek. K nastaveni spravné vile dochédzi v okamziku
uvolnéni (odbrzdéni) tfeci brzdy (napf. pakového nastavovace).

Tlaény mechanismus ma v sob¢ integrovan systém pro automatické vymezovani viile
slouzici pro kompenzaci normdlniho a nevyhnutelného opottebeni brzdovych desek. Proto
je doba nabéhu brzdéni konstantni po celou dobu zivotnosti brzdovych desek.

Bubnové brzdy s kapalinovym ovladanim

U téchto brzd se vytvofi tfeci sila na vnitini tfeci ploSe brzdového bubnu. Nejdillezitéjsi Casti
jsou brzdovy buben, brzdové celisti, rozpérné zatizeni, vratné pruZiny a §tit brzdy.

Konstrukce a princip ¢innosti

e Brzdovy buben je pevné spojen s kolem otaci se s nim.
e Brzdové Celisti a ¢asti pro vytvareni pfitlacné sily jsou ulozeny na §titu brzdy. Stit je
pevné spojen s napravou a neotaci se.



e Brzdové cCelisti jsou piitlaovany rozpérnym ustrojim na vnitini plochu brzdového
bubnu. Pti pritlaceni Celisti opatfenych oblozenim na vnitini plochu bubnu vznika tieni
a tim se vytvaii potfebna brzdna sila.

Druhy bubnovych brzd

Podle ovladani a uloZeni brzdovych ¢elisti rozliSujeme toto uspotradani:



Rozpérné zarizeni

e Ma za ukol pfitlacit brzdové ¢elisti k tfeci plose brzdového bubnu.
e U kapalinovych brzdovych soustav se pouzivaji nejcastéji kolové brzdové valecky.

e U vzduchotlakych brzd se pouziva obvykle vacka (S-vacka).

e U mechanicky ovladanych parkovacich brzd se rozevieni Celisti provadi nejCastéji
rozpérnou pakou nebo kli¢em.

Zatizeni pro serizeni brzdovych Celisti

e Opotiebenim brzdového oblozeni se zvétSuje vile mezi oblozenim a teci plochou
brzdového bubnu. Tim se zvétSuje volny chod brzdového pedélu, a proto je nutno
bubnové brzdy rué¢né nebo samocinné sefizovat (viz obr. niZe).

(1) - rozpérna paka

(2) - éep

(3) - ozubeny segment

4) - pruzina

(5) - ovladani parkovaci brzdy
6) - vratna pruzina

(7) - kolovy brzdovy véletek

e Zafizeni na obr. vySe se sklada z rozpérné paky a ozubené¢ho segmentu. Ob¢ ¢asti
jsou uloZeny oto¢né na ¢epech. Poloha segmentu je zajisténa pruzinou, ktera se opira
o brzdovou celist.



Vlastnosti bubnovych brzd

maji samoposilujici (servo) ucinek, ktery muize byt pomémé velky a zavisi na
uspotadani brzdovych Celisti (viz obrazek nize)

prakticky cela brzda je umisténa uvnitf bubnu, a je tak chranéna proti ne€istotam
umoziuji jednoduché ptizptsobeni pro funkci parkovaci brzdy

maji pomérné velkou zivotnost brzdového oblozeni

pii zahtati, napf. vlivem dlouhodobého brzdéni, u nich nastava pokles brzdného Gc¢inku
(tzv. "slabnuti" brzd - fading). Pfi silném zahtati mize dojit 1 k deformaci brzdového
bubnu.

Kontrola bubnovych brzd

vizualni kontrola opotiebeni oblozeni, coZ je mozné provést kontrolnim otvorem ve
Stitu brzdy,

opotiebeni obloZeni 1ze zjednodusen¢ diagnostikovat také pomoci nefunkéni parkovaci
brzdy,

kontrola stavu a spravné funkce mechanickych ¢asti,

kontrola ptivodu brzdové kapaliny, nastaveni parkovaci brzdy a celkova tésnost
systému, véetné brzdového valecku a hadic



Bubnové brzdy se vzduchotlakym ovladanim

Bubnova brzda (simplex) s S-vackou ovlidana membranovym vzduchovym valcem

1 — brzdova cCelist
2 — brzdova paka (pakovy nastavovac)
3 — pistnice brzdového valce

4 — membranovy brzdovy valec

a — konstruk¢ni vile brzdy
b — vtile vznikla opotfebenim

¢ — vile vznikla elasticitou brzdy

Pti brzdéni musi pist v brzdovém valci piekonat urcitou drahu, kterou lze rozdélit do tif
usekd:

a) konstruk¢ni viile brzdy je vzdalenost mezi brzdovym obloZenim a brzdovym bubnem,
poptipad¢ brzdovym kotoucem, ktera je dana konstrukci brzdy.

b) wvile vznikla opoti‘ebenim je ptidavna vile vznikla opotiebenim oblozeni a bubnu nebo
kotouce

c) vile vznikla elasticitou brzdy je vile, kterda je dana pruznosti brzdového bubnu,
brzdového kotouce a brzdového obloZeni, jakoZ 1 pruznosti vSech soucasti pfi prenosu
sily mezi brzdovym vélcem a kolovou brzdou.

Bubnova brzda (simplex) s rozpinacim klinem ovladanid membranovym vzduchovym
valcem

1 — brzdova celist

3 — pistnice brzdového valce

4 — membranovy brzdovy valec
5 — vratna pruZina

6 — rozpinaci klin

7 — posuvné valecky



Diagnostika brzd na valcové zkuSebné

Na vélcové zkusebné je mozné zjistit:

Brzdnou silu na obou kolech méfené napravy
Ovlédaci silu na brzdovy pedal

Soumérnost brzdnych sil

Utinek puisobeni parkovaci brzdy

Ovalitu brzdovych bubnti

Hézivost brzdovych kotouct



16) Posilovace brzd

Odborné otazky/iukoly:

Vysvétlete, k ¢emu slouzi posilovac brzd? (cel posilovace)

Vyjmenujte jednotlivé druhy posilovaci brzd.

Popiste konstrukci a princip ¢innosti podtlakového posilovace brzd.
Popiste konstrukei a princip ¢innosti elektromechanického posilovace brzd.

Ucel

Podpofit svalovou silu fidi€e pii brzdéni, tj. umoznit snizeni ovladaci sily na brzdovy
pedal.

Ptrispivat k aktivni bezpecnosti vozidla diky rychlej§imu nartstu brzdového tlaku
krizovém brzdéni.

Druhy posilovaci brzd

Podtlakovy — jedna se o nejrozsitenéjsi typ posilovace brzd pouzivany u osobnich
vozidel. Posilovaci ucinek je vytvoifen pomoci podtlaku, ktery je odebiran ze sani
motoru u atmosférickych motord nebo vytvaren podtlakovym vakuovym cerpadlem
(vyvévou), které je pohanéno bud’ mechanicky od motoru nebo elektricky ze zdrojové
soustavy vozidla

Hydraulicky (kapalinovy) — jeho pouZiti je spiSe vyjimecné. PouZival se u vozidel
s hydraulickym posilova¢em fizeni, kdy byl vysoky tlak oleje vytvotfeny Cerpadlem
vyuZit 1 pro vytvofeni posilovaciho brzdného uc¢inku. Z diivodu slozité konstrukce
a nahrazeni hydraulického posilovace fizeni elektrickym se dnes jiz nepouziva.
Pietlakovy — jednd se de facto o vzduchokapalinové brzdy, tedy o kapalinovou
brzdovou soustavu s pretlakovym posilovacem brzd. U téchto brzd je totiz sila fidice
pusobici (pies pedal brzdy) na hydraulicky systém posilena nebo zcela nahrazena silou
stlateného vzduchu. u uzitkovych vozidel s celkovou hmotnosti do 10 t nebo u traktori.
Elektromechanicky — s nastupem hybridnich a elektrickych vozidel doslo k nahrazeni
podtlakového posilovace posilovacem elektromechanickym. Toto konstrukéni feseni
umoziuje dosahnout diky téméf Uplné rekuperaci velkého dojezdu i kratsi brzdné drahy
pfi kritickém brzdéni, diky vyrazné€ rychlejSimu nértstu brzdového tlaku. Posilovaci
ucinek je vyvozen elektromotorem.

Podtlakovy posilovac brzd

U motorit plnénych podtlakem (atmosférické) mulze byt podtlak jednoduse odebiran
ze saciho potrubi motoru. Protoze podtlak v sacim potrubi je maly (asi 20 kPa, tj. 0,2 bar),
je potiebna velka plocha a prostor, aby se dosahl potiebny posilovaci ti¢inek. Z toho plyne
také skutecnost, Ze posilovac se plni i vyprazdituje pomérné dlouhou dobu.

U vznétovych motorit a u piepliovanych motori je podtlak vytvafen podtlakovym
vakuovym cerpadlem (vyvévou), které je pohanéno mechanicky od motoru (nejcastéji
od vackové hridele) nebo elektricky.

Konstrukce

Hlavni brzdovy vélec je piipevnén k posilovaci pomoci ptiruby.



e Pracovni pist s membranou rozdéluje skiin posilovace na dvé komory:

o Podtlakovou — je kni pfipojen pifivod podtlaku, vedeni je opatfeno zpétnym
ventilem, ktery brani uniku podtlaku z posilovace po vypnuti motoru.

o Pracovni — je stfidavé propojena s atmosférou nebo s podtlakovou komorou
prostiednictvim dvojitého ventilu (oddéluje podtlak a atmosféricky tlak). Dvojity
ventil je ovladan posuvem tlacné tycky pedalu brzdy.

e Tlacna tyCka také plsobi pies ventilovy pistek a pryZzovy kotou¢ na pracovni pist
posilovace. Tak je umoznéno ovladani tlacné tycky hlavniho brzdového vélce

1 pfi poruse posilovace brzd.

1 - pfipojeni podtlaku 7 — tlacna tycka pedalu

2 - membréana 8 — pracovni komora

3 — pracovni pist 9 — podtlakova komora

4 — pryzovy kotouc 10 — tlacna tycka hl. brzd. valce
5 — ventilkovy pistek 11 — vstup vzduchu

6 — dvojity ventil
Princip ¢innosti

e Klidova poloha - atmosféricky ventil je uzavien a pracovni komora je pies otevieny
podtlakovy ventil spojena s podtlakovou komorou. Na obou stranach pracovniho pistu
je stejny tlak, pracovni pist je tlacnou pruzinou drzen v klidové poloze.



o Caste¢né brzdéni - pii seslapnuti brzdového pedalu je nejprve uzavien podtlakovy
a otevien atmosféricky ventil. Podtlak v pracovni komote se snizuje, pokud tlak
kapaliny v hlavnim brzdovém valci nezastavi posun tlaéné tycky a tim 1 posuv
pryzového kotouce a ventilového pistku.

e PIné brzdéni - piisobi-li na brzdovy pedal maximalni ovladaci sila, je pryzovy kotouc
deformovan tlacnou tyckou brzdového pedalu a reakéni silou tlaéné tyCky hlavniho
brzdového vélce. Tato deformace umozni plné otevieni atmosférického ventilu
a dosazeni nejvétsiho mozného tlakového rozdilu mezi obéma komorami a tim
1 nejvétsiho posilovaciho tcinku.



Zpétny ventil - v piivodu podtlaku do podtlakové komory udrzuje v posilovaci podtlak,
i kdyz motor neni v chodu. Tim je umoznéno minimalné jedno zabrzdéni
s nezménénym brzdnym ucinkem 1 pfi vypnutém motoru. Pi1 dalS§im seSlapnuti pedalu vSak
podtlak v posilovaci postupné klesa a ovladaci sila na brzdovy pedal se zvySuje.

Elektromechanicky posilova¢ brzd

Jedna se o brzdovy posilovac urceny pro hybridni a elektricka vozidla. Oproti podtlakovému
posilovaci ma jednodussi konstrukci, nebot’ nepotiebuje pro svoji ¢innost podtlak. Toto
konstrukéni feSeni bylo zavedeno pifedevSim z diivodu rekuperace brzdné energie pfii
zpomalovani bez uziti provoznich brzd, které jsou pouzity aZ néasledné jako sekundarni
moznost.

Konstrukce a princip ¢innosti

Pracuje na Ccist¢ elektromechanickém principu. Posilovaci tuc¢inek je vytvoren
elektromotorem. V porovnani s podtlakovym posilovacem umoziuje zvysit brzdny tlak
az ttikrat rychleji a zaroven vyrazné piesnéji. Zkracuje brzdnou drahu pii kritickém brzdéni



a umoznuje 1 citlivé automatické pribrzd’ovani v kolonach, nebot’ v téchto situacich byl
brzdny tlak doposud vytvaien ¢erpadlem ABS. Dalsi vyhodou je spoluprace s adaptivnim
tempomatem (ACC) a moznost provadéni automatického aktivniho brzdéni. Posilovaé
rovnéz umoznuje ménitelnou charakteristiku brzdového pedalu, ¢ili fidi¢ ma stale stejnou
odezvu na brzdovy pedél bez ohledu na to, zdali je vozidlo brzdéno rekuperaci nebo
provozni brzdou.

Pfi brzdéni cast pozadovaného brzdného momentu piebira generator. Jedna se
o tzv. rekuperaci, kdy elektromotor pracuje v generatorovém rezimu, coz zapiicinuje
zpomalovani vozidla. Jakmile za¢ne fidi¢ pusobit na brzdovy pedal, tak posilovac¢ rozd¢li
pozadavek na brzdéni mezi generator a provozni brzdu. Pfi zastaveni klesa generatorovy
moment k nule, provozni brzdy musi chybéjici moment doplnit. Pfi vysokych rychlostech
pfevezme generator vétSi moment a brzdovy moment muze byt zredukovan na nulu,
tzn., ze provozni brzdy nejsou v ¢innosti. Individudlni sledovani brzdného tlaku
na jednotlivych kolech umoznuje realizaci rozd€lovani brzdné sily.



17) Zpomalovaci (odlehCovaci) brzdy

Odborné otazky/iukoly:

Vysvétlete, k ¢emu slouzi zpomalovaci brzdy a u jakych vozidel a pro¢ se pouzivaji?
Vyjmenujte jednotlivé druhy zpomalovacich brzd.

Popiste konstrukci a princip ¢innosti vyfukové a motorové (dekompresni) brzdy.
Popiste konstrukei a princip ¢innosti elektromagnetického retardéru.

Popiste konstrukeci a princip ¢innosti hydrodynamického (kapalinového) retardéru.

Udel a pouziti

Snizuji rychlost vozidla nebo ji udrzuji na konstantni hodnot¢ podle potieby (zejména
pfi sjizdéni dlouhych svaht), aniZ se pouZzije provozni brzda.

Pouzivaji se zejména jako brzdy odlehcovaci (pomocné) pii sjizdéni dlouhych tahlych
svaht, kdy sniZuji zahtivani a opotfebeni provoznich brzd, tedy jim odlehc¢uji. Jejich
vyuziti je rovnéz mozné pii jakémkoliv snizovani rychlosti jizdy, napf. i na rovin¢.
Typicky se vyuzivaji u ndkladnich vozidel a autobusti, poné¢vadz vyssi celkova hmotnost
téchto vozidel klade vys$si naroky na brzdovou soustavu a pokud by byly pouzity pouze
provozni brzdy, mohlo by dojit k jejich piehiati, coz by zpiisobilo snizeni brzdného
ucinku a ohrozeni bezpecnosti silni¢niho provozu. Ptispivaji rovnéz i k vétsi plynulosti
Jizdy pfi zpomalovani vozidla.

Retardéry rovnéz umoznuji vyuzit vyssi pojezdovou rychlost pii jizdé ze svahu, nebot’
pii potfebé brzdéni napomahaji provoznim brzdam dostatecnym brzdnym ucinkem.
Pracuji bez opotiebeni, protoze pieménuji brzdnou energii na teplo bez tieni (na rozdil
od brzd tfecich). Jsou v ¢innosti pouze pii pohybu vozidla.

Druhy zpomalovacich brzd

Vyfukova brzda

Motorova (dekompresni) brzda
Elektromagneticky retardér
Hydrodynamicky (kapalinovy) retardér

Vyfukova brzda

Jestlize fidi¢ uvolni pedal akceleratoru, pterusi tim dodavku paliva do motoru. Motor je
pfi zafazeném pievodovém stupni pohdnén ptes prevody vozidlem a piisobi jako brzda,
zejména pii vysokych otackach. Proto se ma kazdé klesani sjizdét se zarazenym
pfevodovym stupném.

Brzdny tc¢inek motoru se miize zvysit utésnénim vyfukového potrubi.

K tomuto ucelu se nejcastéji pouziva klapka umisténa ve vyfukovém potrubi v blizkosti
motoru. Ovladani klapky je zpravidla pneumatické, tedy stlacenym vzduchem
prostfednictvim ruéniho (packa, tlacitko) nebo nozniho ovladace v kabiné vozidla

Pti aktivaci se uzavie klapka ve vyfukovém potrubi, spaliny tedy ptisobi otevienymi
vyfukovymi ventily zpétné proti pohybu pistl. Tim snizuji jejich rychlost a rovnéz také
otacky motoru. Pies ptevodové ustroji se brzdny ucinek prenese na kola pohanéné
napravy. Pro zvySeni brzdného ucinku je nutné zvySeni otacek motoru, tedy podiazeni
na niz$i prevodovy stupen.



U vznétovych motorti je nutno soucasn¢ s uzavienim vyfukového potrubi prerusit
1 dodavku paliva, coz je u dneSnich motorti zajiSténo automaticky pii uvolnéni pedalu
akceleratoru.

Jedna se o generacné nejstarSi odlehcovaci brzdu a dnes se jiz kviili dokonalejsim
systémim a mensi u¢innosti nepouziva.

Motorova (dekompresni) brzda

Jedna se o konstrukéni zdokonaleni vyfukové brzdy, kdy se k dosazeni vétSiho brzdného
ucinku pouzivd odpousténi motorem stlacovaného vzduchu na konci kompresniho
zdvihu (2.doby c¢innosti motoru) do otevieného nebo uzavieného vyfukového potrubi.
Brzdny ucinek lze dale zvysit také s pfispénim turbodmychadla u ptepliovanych
motord.

Zakladnim principem této brzdy je preménéni motoru do kompresorového rezimu.
PoZzadovaného brzdného ucinku je dosazeno zménou Casovani ventilového rozvodu
u vyfukovych ventild. Stlac¢eny vzduch se na konci komprese odpusti otevienym
vyfukovym ventilem a tim nemlZe v expanznim zdvihu (3.doba ¢innosti motoru)
pusobit tlakem na pisty, naopak vznika ve valci podtlak.

Tyto motorové brzdy jsou velmi u€inné, maji meékky zab&r a pro svoji spolehlivost jsou
Aktivuje se ovladacem na pfistrojové desce nebo pod volantem. MliZe mit i vice stupiiti
(obvykle tfi) brzdného ucinku. Napf. u Sesti valcového motoru je dle brzdného
pozadavku ménéno Casovani vyfukovych ventili na rizném poctu valci motoru.

Elektromagneticky retardér

Vyuzivaji elektromagnetické indukce a Foucaultova jevu. Otaci-li se kovovy kotouc
v magnetickém poli, indukuji se v kotouci (foucaultovy) vitfivé proudy. Tyto proudy
pusobi proti pohybu (brzdi kotou¢) a vytvareji teplo. Stejny efekt vznika i tehdy, jestlize
se kotouc neotaci mezi pdly magnetu, ale pied nimi. Brzdny ucinek zavisi na otackéach
kotouce a intenzité¢ magnetického pole.

Pracuji na zakladé¢ vzniku vitfivych proudi pi#i prichodu stejnosmérného proudu
budicim vinutim, pficemz zménou jeho velikosti dochazi k regulaci brzdného tcinku.

Sklada se ze:

o statoru (pevné spojen sramem vozidla), ve kterém je civka a pii prichodu
stejnosmerného budiciho proudu vytvaii magneticky tok.

o rotoru (otaci se spolu se spojovaci kloubovym htidelem — kardanem), ktery pii

vvvvv



vrstvé a dochazi k indukei foucaultovych vifivych proudt v rotoru. Tim vznika
moment, jimz je brzdén rotor a tim i spojovaci hiidel a nasledné kola pohanéné
napravy.

e Dva kotouce z magneticky mékkého materidlu se otaceji v elektromagnetickém poli,
vytvafeném civkami, které jsou pravideln€ rozmistény na statoru mezi kotouci.

e Brzdny ucinek se reguluje zménou velikosti elektrického proudu, ktery prochazi vinutim
civek elektromagneti a je odebiran z elektrické zdrojové soustavy vozidla.

e Tato brzda je chlazena vzduchem proudicim radidlné mezi lopatkami rotord.

e Na vozidle jsou vifivé brzdy umistény zpravidla na spojovacim kloubovém htideli.

e Ovladany jsou packou na piistrojové desce nebo pod volantem.

e Vyhodou téchto brzd je velky brzdny tcinek, ktery je pomérné snadno regulovatelny.

e Nevyhodou je silné zahtivani kotouct pfi dlouhotrvajicim brzdéni, zna¢nd hmotnost
(az 300 kg) a vysoké cena (ve srovnani s motorovymi brzdami).

Hydrodynamicky (kapalinovy) retardér

e Brzdna energie se pireménuje v teplo tienim v kapalin€ v uzavieném prostoru.
e Tato brzda je tvotena dvéma lopatkovymi koly:
o statorem - pevné spojeno se skiini brzdy,



o rotorem — otaci se a je pohanéno obvykle od spojovaciho kloubového hiidele nebo
vlozeno pfimo do pievodovky — tzv. ,,intardér*.

e Kapalina usmérnéné lopatkami statoru proudi na opacné orientované lopatky rotoru
a brzdi tak jeho otaceni.

e Regulace brzdného tcinku se provadi zménou tlaku kapaliny v prostoru rotoru pomoci
Cerpadla a regulacnich ventild (riznym stupném plnéni retardéru olejem). Brzdny
ucinek je plynuly, bez razi a tidic¢ si jeho velikost mlize piesn¢ nastavit (odstupniovat)
pakou na piistrojové desce.

e Hydrodynamicky retardér je vybaven vlastnim zasobnikem oleje a vyménikem (chladici
kapalina motoru — olej), ktery slouzi ke chlazeni oleje retardéru, nebot’ pii brzdéni
je olej zna¢né zahtivan.

e Vyhodou tohoto typu retardéru je vysoka ucinnost pii malé hmotnosti, plynuly nastup
a skvela odstupnovatelnost brzdného ucinku, vcetné¢ funkce udrzovani konstantni
rychlosti pii jizd¢ ze svahu a minimalni drzba. Nevyhodou je slozitost celého systému.
Vyhodou i nevyhodou je zavislost na ptfidavném chlazeni (chladici systém motoru):

o Nevyhodou je, ze pfi dlouhodobém intenzivnim brzdném ucinku muize dojit
ke zvySeni teploty chladici kapaliny a i k pfehtati motoru.

o Vyhodou je, ze je mozné vyuzit tuto zavislost k rychlejSimu ohfati motoru
na provozni teplotu automatickou kratkodobou aktivaci retardéru i pfi bézné jizde
se seSlapnutym pedalem akceleratoru.

Pokud je zapnuti odlehCovacich brzd spojeno s pedalem provozni brzdy (automaticky
rezim), je pii jeho stlacovani vZdy uvedena do ¢innosti nejprve odlehovaci brzda (mozno
1 v n€kolika stupnich pfip. kombinace retardéru a motorové brzdy) a teprve ndsledné
pii potiebé vyssiho brzdného tcinku provozni brzda.

U¢innost retardéru stoupa s rychlosti vozidla, u¢innost motorové brzdy s ota¢kami motoru.

Motorova brzda se samocinné vypina pii poklesu otacek pod stanovenou mez. Cinnost
odleh¢ovacich brzd mtize byt signalizovana na piistrojové desce oranzovou kontrolkou.



Odlehc¢ovaci brzdy nelze pouzivat pfi jizdé na povrchu se snizenou adhezi (mokro, snih,
naledi), nebot’ by mohlo pfi jejich uvedeni do ¢innosti dojit k zastaveni motoru v dasledku
zablokovani kol a tim i ke smyku vozidla. U vozidel vybavenych systémem EBS vypnuti
odleh¢ovacich brzdovych systému zajisti fidici jednotka EBS, u starSich vozidel bez EBS
je nutno odlehcovaci brzdu vypnout ru¢né ovladacem na piistrojové desce.



Dynamika

18) Odpruzeni vozidla — acel, hlavni Casti, umisténi na vozidle,
pozadavky na odpruZeni, zakladni pojmy

Odborné otazky/iukoly:

e Vysvétlete, k cemu slouzi odpruzeni vozidla? (ucel odpruzent)
e PopisSte umisténi odpruzeni na vozidle.
e Vyjmenujte jednotlivé typy vozovych pruzin a uved’te k nim ptiklady pouziti.
¢ Vyjmenujte pozadavky na odpruzeni vozidla a stru¢né je popiste.
e Vysvétlete zakladni pojmy tykajici se odpruzeni:
o Koyvalita odpruzeni

» Odpruzena hmotnost

» Neodpruzena hmotnost
Kmitani
Frekvence vlastnich kmitii pruziny
Tuhost pruziny
Progresivita pérovani
Schopnost pruziny vést napravu
Samotlumici ucinky pruziny

O O O O O O

Ukel

e Zmirnit razy a otfesy karosérie od nerovnosti vozovky.

e ZmenSit namahani rdmu, zejména na krut.

e Udrzet vSechna kola ve stalém styku s vozovkou a tim zajistit dostatecnou adhezi,
ptenos sil a fiditelnost vozidla.

Umisténi na vozidle

e (OdpruZeni je umisténo mezi napravou a ramem (popf. samonosnou karosérii) vozidla.

e OdpruZeni vozidla nebo také pérovani v sob¢ zahrnuje zejména:



o Pruzici systém - vozové pruziny (ocelové, pneumatické, hydropneumatické)

o Tlumici systém — tlumice (kapalinové, plynokapalinové)

o Stabilizator — dopliiuje systém odpruzeni zejména pii jizd¢ zatackou

e Systém odpruzeni vozidla dale dopliuji:

o Pneumatiky - pohlcuji kmity od drobnych nerovnosti vozovky a tim zmensuji
vykmit naprav

o Pruzné uloZeni ¢asti podvozku, popiipad¢ Casti kinematického fetézce - motor,
pievodovka, ndpravy atd. jsou ulozena v kovopryzovych pouzdrech (silentbloky)

o Uloezeni kabiny - silentbloky, pruziny, méchy (plati pro nakladni vozidla)

o Pruzna sedadla - dopliuji cely systém a zachycuji zejména kmity a chvéni, které
vznikaji az za vozovymi pruzinami

Rozdéleni vozovych pruZin
Dle konstrukce, materialu, vyuziti a dalSich vlastnosti se déli na

e Ocelové pruziny
o Listova pera — odpruZeni zadni napravy nakladnich vozidel ¢i lehkych uzitkovych
vozidel.
o Vinuté pruZiny — jejich typicka aplikace je u pfevazné vétSiny osobnich vozidel.
o ZKrutné (torzni) ty€e — pouzivaji se na ptredni napravé u nckterych nakladnich
vozidel nebo u americkych vozidel Pick-up ¢i SUV
e PryZové pruziny — vétsinou jako dorazy v kombinaci s vinutou nebo listovou pruZzinou,
ziidka kdy jako samostatny systém odpruZeni
e Pneumatické (vzduchotlaké) pérovani — typicky se pouzivaji v ndkladnich vozidlech
(jako hlavni vozové pruziny ¢i k ulozeni kabiny) a autobusech, ale mohou byt vyuzity
1 v osobnich vozidlech.
e Hydropneumatické pérovani — timto konstrukénim typem odpruzeni je proslula
automobilka Citroén.

Pozadavky

e Dobré¢ jizdni pohodli,

e Vysoka jizdni bezpecnost,

e Stabilita vozidla v zatacce,

e Maly zastavbovy prostor tlumicich a pruzicich systémi,
e Ptizplsobeni vyskové polohy.

Jizdni pohodli

e Patii sem hluk, mechanické otfesy, zrychleni atd.

e Jsou to podminky, které vyvolavaji co nejmensi tnavu (nervovou, svalovou).

e Dilezitym kritériem je vlastni frekvence kmitl karosérie. Pro ¢lov€ka je optimalni
60 — 80 kmitl za minutu, coz odpovida rytmu chlize. Vyssi frekvence je pocitovana jako
rychlé, neptijemné otiesy, pomalejsi frekvence miize zpiisobit i motskou nemoc.

e Do jizdniho pohodli patii i adaptivni tlumeni, tedy v zavislosti na zatizeni vozidla
a jizdnim stavu.

Jizdni bezpe¢nost



e Zahrnuje zejména udrzeni stalého styku kola s vozovkou, tedy dostatecnou adhezi
a schopnost pfenosu sil na vozovku, tedy zachovani fiditelnosti vozidla.

e Jednim z faktorti bezpecnosti jizdy je malé kolisani zatizeni kola, které souvisi zejména
se stabilitou vozidla v zatdcce. Pti jizd€é v zatdCce dochazi ke snizenému zatizeni
vnitinich kol a tim nizsi schopnosti pfenosu zejména bo¢nich sil — vynaSeni vozidla ze
zatacky. Odpruzeni vozidla v tomto ptipad¢ spolecné¢ se stabilizdtory musi zajistit
dostate¢nou velikost adheze mezi v§emi koly vozidla a vozovkou.

e Dadle sem patii uroviiova regulace (vyskova poloha tézist¢ — umoziuji pouze nckteré
druhy odpruzeni, napt. vzduchotlaké), dostate¢né pruzici drahy a dostate¢né tlumenti,
udrzeni konstantni polohy svétlometi.

Maly zastavbovy prostor systémi

e Malé vnéjs$i priméry a kratké konstrukéni délky naptf. s ohledem na vyuziti
zavazadlového prostoru.

Prizpisobeni vySkové polohy

e SniZeni vySkové trovné pii vysokych rychlostech nastavenim optimalni vzdéalenosti
od vozovky a dale nastaveni spravného sklonu karosérie pro optimalni soucinitel
vzdusného odporu.

e ZvySeni svétlé vysky v terénu.

e Tuto funkci umoziuji pouze nékteré druhy odpruzeni, napf. pneumatické
¢1 hydropneumatické.

Diilezité pojmy



Kvalita odpruzeni

Zavisi na poméru hmotnosti odpruzenych ¢asti k hmotnosti ¢asti neodpruzenych. Cim je
tento pomér veétsi (tzn., ¢im je hmotnost odpruzenych ¢asti vétsi vzhledem k hmotnosti ¢asti
neodpruzenych), tim je pérovani kvalitnéjsi a také je lepsi styk kola s vozovkou.

e Hmotnost odpruZenych ¢éasti (odpérovana hmota) - je to hmotnost vSech ¢asti vozidla
nad pruzicim a tlumicim systém vozidla. Zjednodusené lze fict, Ze se jedna o vlastni
vozidlo, posadku a ndklad. Na obr. hmotnost mj.

e Hmotnost neodpruZenych ¢asti (neodpérovand hmota) - je to hmotnost vSech Casti
vozidla pod tlumicim a pruzicim systémem, tedy aZ po vozové pruziny - kola, Casti
naprav nebo i celé napravy, ¢asti brzdového a fidiciho systému. Na obr. hmotnost my.

Kmitani

Pti ptejezdu vozidla pies nerovnosti dochéazi k rozkmitani kol 1 karosérie (piesnéji odpruzené
hmotnosti vozidla). Pfi pohybu kola k vozidlu se pruZina stlaCuje, tento pohyb se pienasi
na ram nebo samonosnou karosérii a ty se pohybuji rovnéz kolmo vzhiru. Po urcité dob¢
piekona tiha odpruzené hmoty vozidla silu pruziny. Karosérie, ktera dosdhla maximalni
horni vychylky, se zacne pohybovat zpét. Po dosazeni rovnovazné polohy se bude odpruzena
hmota pohybovat dadle smérem dolii, az dosdhne maximalni dolni vychylky. Pak se za¢ne
op¢€t pohybovat vzhiiru. Toto kmitani bude pokracovat tak dlouho, dokud nebude vnéj$imi
vlivy utlumeno — tlumené kmiténi.

Frekvence vlastnich kmita
pruZziny



Je to pocet kmitli, kterym po rozkmitani pruzina kmitd. OznacCuje se také jako vlastni
kmitocet pruziny. Frekvence vlastnich kmitl neni zdvisld na amplitudé. V zavislosti
na tuhosti pruziny kmitani samo po urcité dobé skon¢i (tzv. samotlumici u¢inek pruziny).
Tuhost pruziny mé vliv rovnéZ na frekvenci vlastnich kmiti. Cim ma pruzina vétsi tuhost,
tim je frekvence kmita vyssi.
Tuhost pruziny
Zavisi na konstrukci (druhu) pruziny:
e U vinuté pruziny na primeéru pruziny, prufezu dratu, poc¢tu pruzicich zavitu.
e U listovych per na poctu a rozméru listli, délce hlavniho listu a usporadani.
e U pneumatické (vzduchové) pruziny na rozmérech (objemu) a tlaku vzduchu
Na zatizeni je tuhost pruziny zavisla neptimo, ¢im vétsi je zatiZeni, tim je tuhost pruziny
mensi a obracené. To znamend, ze u konkrétni pruziny s rostoucim zatizenim klesa jeji
vlastni kmitocet a opacné. Obrazek nize znazoriuje:

1) Tvrdou pruzinu linearni

2) Me¢kkou pruzinu linearni

3) Progresivni pruzinu

Progresivita pérovani

Pomér mezi zatizenim pruZiny a frekvenci vlastnich kmitl pruZiny, resp. jejim vlastnim
kmito¢tem. Se zménou zatizenim se méni 1 vlastni kmitocet pruziny. Ideélni ptipad je takovy,
kdy je vlastni kmitoCet pruziny i1 pii zméné zatizeni konstantni. M4 tedy proménnou tuhost,
taktéz samocinnou progresivitu pérovani. Progresivity se dosahuje bud konstrukéni
upravou, nebo je samocinna a plyne z principu ¢innosti (napf. u pneumatického pérovani).

Schopnost pruziny vést napravu



Je to schopnost pruziny pienaset hnaci, brzdné a suvné sily mezi napravou a rdmem, popf.
samonosnou karosérii vozidla. Dobra je naptiklad u listovych per, Spatnd u vinutych pruzin,
které musi byt vybaveny ustrojim pro pienos sil mezi napravou a ramem.

Samotlumici G¢inky pruZiny

Schopnost utlumit po urcité dobé vlastni kmitani. Zavisi pfedevsim na druhu a konstrukci
dané pruziny. Cim vétsi jsou samotlumici u¢inky pruZiny, tim méné vykonné tlumice pruzina
potiebuje. Dobry je u listovych per a hydropneumatickych pruzin, hor$i u vinutych
a vzduchovych pruzin.



19)

Odpruzeni vozidla ocelovymi pruzinami

Odborné otazky/ukoly:

U

Vysvétlete, k ¢emu slouzi odpruzeni vozidla? (i¢el odpruzeni)

Popiste konstrukei a vlastnosti listovych per. Déle popiste moznosti umisténi listovych
per na vozidle a uved’te jakymi zplisoby se dosahuje progresivity pérovani?

Popiste konstrukei a vlastnosti vinutych pruzin. Dale popiste umisténi vinutych pruzin
na vozidle a uved’te jakymi zptsoby se dosahuje progresivity pérovani?

Popiste konstrukci a vlastnosti zkrutnych (torznich) ty¢i. Déle popiSte moznosti
umisténi torznich ty¢i na vozidle a uved’te jakymi zpisoby se dosahuje progresivity
pérovani?

Popiste kontrolu pruzin na vozidle.

¢el odpruzeni

e Zmirnit razy a otfesy karosérie od nerovnosti vozovky.
e Zmensit naméhani rdmu, zejména na krut.
e UdrZet vSechna kola ve stalém styku s vozovkou a tim zajistit dostatecnou adhezi,

ptenos sil a fiditelnost vozidla.

Listova pera (listové pruziny)

Konstrukce — obrazek nize zndzornuje typickou konstrukci listového pera

Na dal$ich obréazcich niZe je nejen konstrukce pera, ale 1 jedna moznost uchyceni k ramu.
Pero je tvofeno hlavnim listem s oky (1) a dalSimi listy. Vzdjemné spojeni listd je
provedeno timeny a sponami tak, aby byla pii propruzeni umoznéna zména délky pera.
Pozice (4-1) znazoriiuje lichobéznikovou stupiiovou pruzinu (tzv. trapézy) nebo pozice (4-
2) parabolické pruziny, které jsou nasazeny na stfedicim Cepu a s ndpravou staZzeny tfmeny
(3). K ramu je uchyceno pfednim otoénym uloZenim pera (2) a zadnim pohyblivym
zéavésem pera (5) tak, aby byla pfi propruzeni umoznéna zména délky pera. DalSim
konstrukénim feSenim, které¢ umoziuje pohyb pera je uloZeni prostiednictvim kluzné patky.
Proti vybocCovani zejména delsich listti z pfimého sméru jsou vzajemné spojeny sponami,
podélnému posuvu listh brani sttedovy Sroub.



Progresivita pérovani

Tuhost pera zavisi na:
e PruZici délce hlavniho listu
e Rozmérech ostatnich listl a jejich poctu
e Tvarupera

Progresivity pérovani lze dosdhnout:
e Stupfiovym perem se spodnim opérnym listem — obr. a)
e Zkracenim délky hlavniho listu — obr. b) ¢)
e Zménou poctu pruzicich listh
o Dvoustupiiové pero — obr. d)
o Tiistupiiové pero — obr. e)



Umisténi na vozidle - listova pera byvaji na vozidle obvykle umisténa podéIln€, mohou
vsak byt umisténa i pfi¢né€ a vyjimecné i Sikmo.

Podélné umisténi



Priklad umisténi na nakladnim vozidle

Vlastnosti listovych per

Konstrukéné slozité, zvySené naroky na kontrolu a na opravy.

Pera jsou zna¢né rozmérna a hmotna, velky zastavbovy prostor.

JestliZe je pero opieno pouze o patky, musi byt dopln€no Ustrojim pro pienos sil mezi
napravami a rAmem.

Progresivity pérovani se dosahuje jednotlivymi konstrukénimi upravami.
Samotlumici u¢inky ma pero dobré, jsou vytvofeny TRENIM MEZI LISTY.

Vinuté pruZziny

Konstrukce

Pruzina je navinuta z dratu kruhového prifezu, ktery je brousen na pozadovany primer.
Pruzina musi byt ulozena tak, aby stlacujici sila plisobila v jeji ose. Dosahuje se toho
brousenim dosedacich ploch zavérnych zaviti kolmo k ose pruZiny nebo pouzitim
vhodnych opérnych taliiti.

Umisténi na vozidle

e Pruziny jsou umistény mezi ndpravou a ramem,
e nebo karosérii vozidla.
e Mohou tvofit i sou¢ast napravy (McPherson),

tak, jak je znazornéno na obr. vpravo.

e Piesny zplsob umisténi zavisi na druhu népravy.



Progresivita pérovani

Tuhost vinuté pruziny zavisi na:
e Priméru dratu
e Poctu pruzicich zavith
e Stoupani zavith
e Priméru pruZiny
Progresivity 1ze dosdhnout:
e Pruzinou s nestejnym stoupanim zavit



e Pruzinou s proménnym pramérem (soudeckové — viz obr., kuzelové)

e PruZinou doplnénou pryZovym blokem

Vlastnosti vinutych pruZin
e Mala konstrukéni slozitost, bezudrzbovost.
e Mensi rozméry a hmotnost v porovnani s listovym perem.
e Nemaji schopnost vést napravu.
e Progresivity pérovani se dosahuje konstrukéné.
e Nema samotlumici G¢inky — POTREBUJE TLUMICE

ZKrutné (torzni) tyce
Konstrukce

Princip odpruZeni spociva na zkrucovani tyCe, obvykle kruhového priutfezu po délce. Tyc¢ je
po celé délce brousena na stejny primér. Konce tyc€e jsou zesileny a opatfeny Sestihranem



nebo jemnym drazkovanim. Ty¢ mlZze byt opatiena ochrannym obalem z plastu, ktery ji
chrani proti poskozeni, popiipadé je uloZena v ocelové trubce, kterd navic brani jejimu
namahani na ohyb. Mén¢ Casto jsou pro odpruzeni pouzity tyce Ctvercového praiezu,
svazky tvotené plochymi ty¢emi nebo trubky.

Princip €innosti torzni tyCe ilustruje na ptikladu pruzeni vinuté pruziny obrazek nize.

Umisténi na vozidle

(% v

Muze byt provedeno podélné nebo pticné, pficemz pii podélném ulozeni muze byt délka

tyCe, a tedy 1 thel jejiho zkrouceni vétsi.

Podélné umisténi



Pri¢né umisténi

Progresivita pérovani

Tuhost zkrutné tyce je zavisla na jejim praméru a délce.
Pro dosaZeni progresivity miiZze byt zkrutna ty¢ doplnéna zkrutnou trubkou, ktera se
po urc¢itém zkrouceni ty€e zacne zkrucovat spole¢né s ni, a tak zvysi tuhost odpruZeni.

Vlastnosti vinutych pruzin

Mala konstrukéni slozitost, bezudrzbovost.

Schopnost vést napravu nemé (nevhodné ohybové namahani).
Progresivity pérovani se dosahuje konstrukéné.

Nema samotlumici u¢inky — POTREBUJE TLUMICE

Kontrola pruZin na vozidle

Na pruzinach na vozidle se obecné kontroluje:

Praskliny

Koroze

Deformace

Opotiebeni

Ulozeni pruziny

Celistvost pruziny (napf. u listovych per)
Cistota



20) Pneumatické a hydropneumatické pérovani
Odborné otazky/ukoly:

e Vysvétlete, k ¢emu slouzi odpruzeni vozidla? (i¢el odpruzeni)

e Popiste konstrukci, princip Cinnosti, kontrolu a vlastnosti pneumatického
(vzduchotlakého) pérovani.

e Popiste konstrukci, princip ¢innosti a vlastnosti hydropneumatického pérovani.

Ucel odpruzeni

e Zmirnit razy a otfesy karosérie od nerovnosti vozovky.

e Zmens§it namahdni rdmu, zejména na krut.

e Udrzet vSechna kola ve stalém styku s vozovkou a tim zajistit dostatecnou adhezi,
pienos sil a fiditelnost vozidla.

Pneumatické (vzduchotlaké) pérovani

U tohoto odpruzeni pruzi vzduch uzavieny v nddobé vytvofené z pruzného méchu nebo
ocelového valce, v niz je pist tésnén membranou. Zasadné nelze pouzit pistu tésnéné¢ho
ve valci krouzky.

Pneumatické pruziny (méchy) jsou pouzivany zejména u uzitkovych vozidel (nakladni
automobily, autobusy, pfivésy, naveésy apod.), 1ze je vSak pouzit i u vozidel osobnich (Audi
A8, Mercedes-Benz tiidy S atd.).

Konstrukce

Pruzina je tvofena pruznym méchem s membranou (2). Kovovy vélec nebo deska (1) slouzi
k upevnéni na rdm. Ve spodni ¢asti je kovovy nebo plastovy pist (3) spojeny se spodnim
podélnym ramenem (4) a uchyceni napravy k ramenu pérovani (5). V horni ¢asti méchu
je otvor pro pifipojeni vzduchového systému. U osobnich vozidel miize byt pouzit dusik.



Umisténi na vozidle

Princip ¢innosti

Pti zvétSeni zatizeni se pruziny stlaci. Prostfednictvim regula¢niho ventilu se do pruzin
dopliiuje takové mnozstvi vzduchu, aby se obnovil jejich piivodni objem. Tim se jednak
zvyS$i tlak v pruzin€, pruzina se stane tuzsi, je tak dosazeno progresivity pérovani, a zdroven
je udrzovana konstantni vzdalenost podlahy vozidla od naprav.

Regulace vzduchotlakého odpruZeni osobnich vozidel



Zékladnimi ¢astmi systému jsou:

e modul zasobovani stlacenym vzduchem,

e vzduchové pruzici jednotky vptedu a vzadu,
e vyskové snimace,

e fidici jednotka,

e vzduchové¢ a elektrické vedeni.

Nezbytnosti je stlaceny vzduch, ktery dodavd kompresor pohanény elektromotorem.
Vyskové snimace neustale hlasi fidici jednotce aktualni stav a signaly pro regulaci svétlé
vysky. Ridici jednotka potom ovlada vstup vzduchu do pruziny a tlak v nich. Pruziny jsou
plné nosné a spolu s hydraulickymi tlumici tvofi systém odpruZeni.

Regulace vzduchotlakého odpruZeni nakladnich vozidel

A) tidici jednotka ECAS

1) snimac polohy (vysky) ptedni napravy

2) elektropneumaticky ventil pro plnéni a vypousténi piedni napravy
3) elektropneumaticky ventil pro plnéni a vypousténi zadni napravy
4) snimac polohy (vySky) zadni napravy

5) ovladaci jednotka spousténi a zvedani



Pozn.: pti spousténi nebo zvedani vozidla se
méni rozvor. Pokud jsou vozidla vybavena
kombinovanymi pruzinovymi valci i na
pfedni napravé (standardné SCANIA a
VOLVO), musi byt vozidlo vybaveno
elektropneumatickym ventilem pro rychlé
uvolnéni parkovaci brzdy.

Vlastnosti pneumatickych pruzin
U osobnich vozidel pti vysSich rychlostech samocinné snizi podvozek. Tim se snizi t&zisté
a zadni kola se pfi brzdéni vice zatéZuji, to pfispiva ke zkraceni brzdné drahy. Omezuji
podstatné proménlivost zatizeni kol v disledku nerovnosti vozovky. Udrzuji konstantni
vzdalenost podlahy vozidla od naprav.

e konstrukéné slozité, velky zastavény prostor,

e nema schopnost vést napravu,

e nema samotlumici G¢inky a tudiz potfebuje tlumice,

e samocinnd progresivita pérovani vyplyva z principu ¢innosti.

Kontrola pneumatického pérovani

e celkova tésnost systému,

e stav méchil — poSkozeni, popraskani, nadmérné opotiebeni,

e uchyceni na vozidle,

e kontrola rozvodl vzduchu — poskozeni hadic, vedeni, kontrola dotaZeni spoja,

e kontrola kompresoru,

e kontrola vyrovnani vyskové urovné vozidla — nédklon vozidla na n¢kterou stranu znaci
zavadu v pneumatickém pérovani.



Hydropneumatické pérovani

Konstrukce

Zakladni ¢asti

Vilec pruziny s pistem — zajiSt'uje pfenos sil z napravy na stlaeny plyn,

Zasobnik stlaceného plynu — zpravidla dusik, ktery je stlacen na 10 — 20 MPa
a tvoti pruzici latku,

Zasobnik hydraulické kapaliny — pro pfipad nutnosti zmény objemu oleje v pruZzici
jednotce,

Hydrogenerator (Cerpadlo) — ptivadi tlakovy olej do pruzici jednotky.

Konstrukéni provedeni

1) Valec pruziny a zasobnik jsou oddé€leny a vzajemné spojeny tlakovym potrubim. Valec
muze byt feSen dvojim zplisobem:

a)

b)

valec s kotoucovym pistem, ve kterém jsou uspofadany ventily. Vélec plni
soucasné funkci tlumice

valec s plunZrem, ktery umoziiuje ve srovnani s predchozim provedenim
zmenSeni priméru. V tomto piipad¢ jsou ventily zajistujici funkci tlumice
umistény ve vstupnim hrdle zasobniku plynu. Vélec pruziny véetné spojovaciho
potrubi je naplnén olejem. MnoZstvi plynu je konstantni, plyn je od oleje oddélen
membranou. Membrana zabratiuje pénéni oleje plynem, a tak zajist'uje spravnou
funkci pruziny. V ptirubé je z boku otvor, ktery umoziiuje vstup a vystup
tlakového oleje pii regulaci.



2) Vilec pruziny i zasobnik stlaceného plynu tvoii jeden celek.

Také v tomto piipadé¢ je plyn od oleje
oddélen membranou a pruzina plni souc¢asné
funkci tlumice. U tohoto zptisobu odpruzeni,
podobné jako u pruzin pneumatickych, 1ze
samoc¢inné¢ udrzovat konstantni vzdalenost
podlahy vozidla od néprav. Dosahuje se toho
tak, ze napf. pfi zvétSeni zatizeni se plyn
stlaci a do valce se doplni takové mnozstvi
tlakového oleje, aby byla podlaha
v pozadované urovni.



Vlastnosti hydropneumatického pérovani

e konstrukéné slozité,

e nemaji schopnost vést napravu,

e mensSi zastavény prostor oproti vzduchovému odpruzeni (vyssi pracovni tlak),

e progresivita pérovani je samocinnd a vyplyva z principu ¢innosti,

e postupné ubyvani plynu, ktery vzhledem k vyssim tlakiim pronika pfes membranu
do kapaliny,

o velké ztraty tfenim - je nutno utésnit vysoky tlak ve valci pruziny ucpavkou.

e Jako vyhody lze uvést vysokou jizdni bezpecnost (viz obr. nize) a velmi dobré pohodli
jizdy.
Vlevé casti obrazku je znazornén prijezd zatdCkou se standardnim zplsobem
odpruZeni a vpravo s hydropneumatickym pérovanim.



21) Tlumice pérovani, stabilizatory

Odborné otazky/ukoly:

Vysvétlete, k ¢emu slouzi na vozidle tlumice? (cel tlumich)

Popiste umisténi tlumich na vozidle.

Popiste konstrukci a vysvétlete princip ¢innosti tlumict pérovani.

Vysvétlete, co to je elektronicky fizeny tlumic a stru¢né popiste jeho konstrukei a princip
¢innosti. Uved'te jeho hlavni vyhody.

Popiste kontrolu tlumict pérovani na vozidle a uvedte, jak se projevuji Spatné
(nefunkéni) tlumice na jizdnich vlastnostech vozidla.

Vysvétlete, k ¢emu slouzi na vozidle stabilizator? (i¢el stabilizatoru)

Popiste umisténi stabilizatoru na vozidle.

Popiste konstrukei a vysvétlete princip ¢innosti stabilizatoru.

Popiste kontrolu stabilizatoru na vozidle.

Ugel tlumice

Hlavnim tkolem tlumict pérovani je udrzovat staly styk kola s vozovkou a tim zajistit
dostatecnou velikost adheze — prenos sil na vozovku — fiditelnost vozidla.

Daéle u¢inné tlumit vlastni kmity pruziny pfi ptejezdu kola pies nerovnosti a zabranit
nadmérnému vertikalnimu rozkmitani karosérie.

Vétsina pruZin totiZ nemd dostate¢né samotlumici UCinky, a proto musi byt pruZzici
systém opatien tlumici pérovani.

Umisténi na vozidle

Stejné€ jako vozové pruziny jsou umistény mezi napravou (koly vozidla) a ramem
(samonosnou karosérii), pti¢emz kazdé kolo ma sviij vlastni tlumic.

Zakladni rozdéleni tlumicéu



e kapalinové — pracovni latkou je olej, prostor nad nim je vyplnén vzduchem a spojen s
atmosférou.

e plynokapalinové — prostor nad olejem je vyplnén dusikem a neni spojen s atmosférou.
Udrzuje v tlumici trvale pietlak, omezuje moznost zavzdusnéni.

Konstrukce a princip ¢innosti tlumice
Zakladni pojmy

Tlumi¢e musi byt G¢inné jak pfi stlaCovani, tak i pfi roztahovani. Pracuji tedy jak pfi
pohybu napravy od vozidla, tak i pfi pohybu napravy k vozidlu. Tlumi¢ by mél co nejméné
ovliviiovat tuhost pruziny, a proto je ucinnost tlumice pti pohybu népravy k vozidlu mensi.
Jsou tedy ucinngjsi v tahu nez-li v tlaku. Nemaji linedrni charakteristiku (viz obr. nize -
zdvihova charakteristika tlumice).

draha

tlak -— \_"‘tah

Pouzivaji se tedy teleskopické dvoj¢inné (tah i tlak) kapalinové tlumice pérovani. V tlumici
dochazi k pretlacovani oleje z jednoho vnitiniho prostoru do druhého otvorem urcitého
prufezu. Velikost prifezu urCuje miru Skrceni pritoku, tedy velikost tlumeni a tim
1 tu¢innost tlumice. Pohybova energie se méni na teplo.

Konstrukce a princip ¢innosti

Tlumi¢ je tvofen jednim nebo dvéma plasti, pfi€emZ prostor uvnitt vnitiniho plasté
je pracovni. Kromé toho je tlumic¢ opatien jest¢ ochrannym plastém. V nazvu tlumice
je obsazen pocet plastl bez ochranného obalu.

Uvniti pracovniho plasté se pohybuje pist ovladany pistnici, spojenou s ochrannym
plastém. V pistu jsou otvory opatiené¢ obvykle samocinnymi ventily. Rliznd ucinnost
tlumice v jednotlivych smérech pohybu pistu je zajiSténa riiznym prifezem otvori nebo
jejich riiznym poctem. Pokud jsou v tlumici jesté dal§i vyrovnavaci prostory, jsou od
pracovniho prostoru rovnéz odd¢leny ventily.



S vozidlem je tlumi¢ spojen obvykle kovopryzovymi pouzd ficemz usporadani je
b

vétSinou takové, ze s rimem nebo karosérii je spojen ochranny plast’ — pistnice, s napravou

pak vnitini, pfipadné i dalsi plast’.

Tlumice kapalinové

Mohou byt provedeny pouze jako dvouplastové.
Pti pohybu népravy ke karosérii je jednim
ventilem nebo vice ventily v pistu (4)
protlaCovan olej z prostoru pod pistem
do prostoru nad pistem. PonévadZz se objem
pracovniho prostoru zmensSuje o objem pistnice
(5), je ptebytecny olej vytlacovan ven ventilem
(7) ve dnu do vyrovnavaciho prostoru (9) mezi
vnitinim (2) a vnéj$im (1) plastém. Vyrovnavaci
prostor (9) je otvirky v horni Casti spojen
s atmosférou. Pfi pohybu napravy od karosérie
se pretlacuje olej z prostoru nad pistem
do prostoru pod pistem a soucasné¢ se jeho
mnozstvi dopliiuje ventilem ve dnu nasdvanim
z vyrovnavaciho prostoru.



Tlumice plynokapalinové

Jednoplastovy plynokapalinovy tlumi¢ (obr. vpravo)
u tohoto typu tlumice neni vytvoien samostatny vyrovnavaci
prostor. Zmény vnitintho objemu pracovniho prostoru
tlumice se vyrovnavaji zménou objemu plynu pod
plovoucim pistem. Jinak je princip ¢innosti stejny jako u
kapalinového tlumice. Tento tlumi¢ pracuje jako
vysokotlaky, tlak plynu se pohybuje v rozmezi 20 bar az 40
bar.

Dvouplastovy plynokapalinovy tlumi¢ (obr. niZe)
konstrukce 1 princip jsou v podstaté stejné jako
u dvouplastového tlumice kapalinového. Zasadni rozdil
spociva v tom, ze prostor nad kapalinou je vyplnén dusikem
a neni spojen s atmosférou. Tlak dusiku nad hladinou oleje
je 2 bar az 8 bar a tlumic¢ tedy pracuje jako nizkotlaky.

1) pistnice

2) plyn (dusik)

3) plovouci pist

4) samocinné (jednosmérné) ventily
5) pracovni pist

6) piepoustéci ventily

7) vyrovnavaci prostor

Elektronicky Fizené tlumice

Soucasti tlumice je Soupatko nastavované elektromagneticky a ovladané fidici jednotkou.
Udaje pro fidici jednotku pfichazeji od snimacl zrychleni kol, regulatoru svétlé vysky
vozidla, snimace zatiZeni, snimace polohy fizeni a polohy ramu nebo karosérie.

1 — elektronicky fizeny tlumic

2 — snimac zrychleni karosérie

3 — snimac vertikalniho zrychleni kola
4 — elektromagneticky fidic ventil

5 —tidici jednotka



Tlumi¢ CDC (Continuous Damping Control)

Jedna se o dvouplastovy aktivni tlumic. Nejdilezitéjsi casti je fidici ventil, ktery je
vymezovan polohou elektromagnetického pistku. Uzavira ¢i otevira priuto¢né kanalky a tim
zvétsuje €i zmensuje pratok kapaliny skrz planzety zpétného ventilu a tim plynule méni
velikost tlumeni. Ridici jednotka kazdé 2 ms zji§tuje aktualni potiebu tlumeni a naslednd
az 20x za sekundu upravuje proud, ktery ovlada pohyb pistku.

Existuji 2 provedeni CDC

CDCi (obr. vlevo) — proporciondlni ventil je zabudovany v pistu tlumice (v podstaté
dvouplastovy tlumic s plynule proménlivymi prato¢nymi ventily)

CDCe (obr. vpravo) — proporciondlni elmag. vent. je umistén mimo téleso tlumice

Ob¢ verze vyzaduji nizky piikon pro ovladani zmény pritocnych prafez. V ptipadé
vypadku napéti ztraci systém adaptivni funkci, pruzina odsune ventil do sportovni (tvrdé)
polohy a bezpecnost vitézi nad komfortem.

S CDC tlumicem spolupracuji dalsi systémy, napft. el. brzdové systémy ABS, ASR, ESP,
elektricky posilova¢ fizeni, elektronicky pedal akceleratoru, fidici jednotka automatické
prevodovky aj. Ridi¢ si miZe zvolit rezim naladéni podvozku, ale pii krizové situaci
je vzdy prioritni bezpecnost bez ohledu na navoleny rezim fidi¢em.

Tlumi¢ CDC umoziuje aktivni stabilizaci zabranujici pfevraceni vozidla, napt. pii jizdé
zatackou, rychlém piejeti do jiného jizdniho pruhu nebo jinych prudkych manévrech
vyrovnava vozidlo zménou nastaveni tvrdosti tlumicii a zabrafiuje tak naklanéni a houpani
vozidla. Vyuziva se rovnéz u ndkladnich vozidel a autobust se vzduchotlakym pérovanim,
jak je patrné z obrazku nize.



1) drzak na ramu

2) vzduchovy méch

3) tlumic pérovani

4) ovladaci proporcionalni ventil

5) drzak na néprave

6) modul tlumice vzduchové pruziny

7) napravovy paprsek (upevnény jako
torzni pruzina spojeny s vleénym ramenem)
8) podéIné vle¢né rameno

A)Kklasicky tlumi¢ bez CDC B) aktivni stabilizace s CDC

Kontrola tlumic¢i pérovani

e Vizualné — kontrola poSkozeni, koroze, uloZeni tlumice a kontrola t€snosti tlumice

e Testerem tlumiclh pérovani - specidlni ploSiny, které rozkmitaji kolo a méfi tlumeni
neodpruzené hmoty

e Jizdni zkouska — vozidlo tzv. odskakuje pii jizd¢ v zatacce, nedrzi smérovou stopu,
»plave®. Vadné tlumice nezajistuji dostatecny styk kola s vozovkou a prodluzuji
vyznamné brzdnou drahu.

e Vadné tlumice Ize rovnéz  diagnostikovat
z opotiebeni pneumatiky, kteréd je tzv. ,,doskakand®.
Pti jizd€ za vozidlem se Spatnymi tlumici je zietelné
vidét kmitani kola ve svislém sméru, coz zpusobuje
plosky na béhounu pneumatiky (viz obr. vpravo).



Ugel stabilizatoru

e Zmensit naklopeni karosérie zejména pii prijezdu vozidla zatackou a tim udrzet
na vSech kolech dostateCnou velikost adheze a zajistit tak fiditelnost.

Umisténi na vozidle
e Stabilizator je umistén napfic¢ vozidla a je spole¢ny pro ob¢ kola téze napravy.
Konstrukce stabilizatoru

Klasické provedeni stabilizatoru byvéa oznacovano jako ,,U* stabilizator. Zkrutna ty¢, ktera
tvoii stabilizator, je ve dvou mistech upevnéna oto¢né¢ pomoci kovopryzovych pouzder
na ram vozidla. Konce jsou spojeny s pravym a levym kolem téze napravy tak,
aby se vychylky pfenasely na zkrutnou ty¢. U nédkladnich vozidel s tuhou napravou byva
stabilizator uchycen k napravé a konce jsou spojeny s ramem vozidla.

Podle typu vozidla, a také podle toho, pro jaky provoz je vozidlo uréeno, miize byt
stabilizator pouzit pouze na pfedni nebo zadni napravé nebo na obou napravach.
na vSechny napravy.

UloZeni stabilizatoru je otocn€ v pryzovych blocich, které jsou pfipevnény pomoci
paskovych spoji k pomocnému ramu nebo népravnici. Konce stabilizatoru jsou ptfipevnény
na spodnich ramenech nebo na tlumi¢i (McPherson) pomoci vzpéry s klouby nebo
v pruzném ltZku na spodnich ramenech.

4 — Sroub drzéku luzka stabilizatoru

5 —drzék (spona) lizka stabilizatoru

6 — pryzové ulozeni (ltizko) stabilizatoru
7 — horni a spodni ¢ast luzka (detail nize)
8 — stabilizator



Princip ¢innosti stabilizatoru

Najedou-li ob¢ kola téZe napravy na nerovnost, zkrutna ty¢ se pouze pooto¢i v pouzdrech
a nezkrucuje se.

Najede-li na pfekazku jen jedno kolo, bude se pohybovat k vozidlu a rameno stabilizatoru
natacet nahoru. Zkrutnd ty¢ ptenese tento pohyb 1 na druhé rameno, které se bude pohybovat
ve stejném smyslu, stlaci ptislusnou pruzinu a tim zmensi naklopeni karosérie.

Pti prijezdu zatackou se budou vnégjsi pruziny stlacovat vice nez vnitini. Na vnitini strané
vozidla se bude rameno zkrucovat smérem nahoru a bude tak svoji tuhosti plisobit proti
pruzing tak, Ze ji stlaci. Na vnéjsi strané se zkrucuje stejnym smyslem a piisobi tak proti
stlacujici se pruzin€ a tim zmensi naklopeni karosérie.



Velikost stabilizace ovliviiuje tuhost stabilizatoru, ktera zavisi na délce ramen, praméru
zkrutné ty¢e a materialu, ze kterého je vyroben. Cim bude stabilizator tuzsi, tim bude
naklopeni karosérie mensi. Pokud by ale byla tuhost stabilizatoru pfiliSna, mohla by vést
k nadmérnému odlehceni vnitiniho kola a ke snizeni smérové stability.

Vozidla s prednim ndhonem a lehkou tuhou zadni napravou maji zadni ndpravu provedenu
tak, ze pfimo plni funkci stabilizatoru. Nosnou ¢ast tvoii nosnik ve tvaru ,,U%, ktery pfi
namahani v krutu plni stejnou funkei jako pti¢ny stabilizétor.

U nékladnich vozidel s pneumatickym pérovanim se pouziva kromég ,,U* stabilizatoru také
,, V“ stabilizator. Jde o reakéni tyce, které drzi napravu proti bo¢nimu posuvu a zaroven brani
napravé v jejim pooto¢enim vici rdmu napiiklad pifi brzdéni nebo zrychlovani. Tyto
stabilizatory mohou byt 1 ve tvaru pismene X.

Zadni hnaci naprava valniku
1) V stabilizator

2) tlumi€ pérovani

3) méch

4) podélné rameno

5) pticny zkrutny stabilizator



Zadni hnaci naprava tahace navésu:
1) tlumic¢ pérovani

2) méch

3) podéIné rameno

4) ¢tytbodovy X stabilizator

UloZeni stabilizatoru na podvozku TATRA

Kontrola stabilizatora
e Vizualn¢é — mechanické poskozeni, koroze, praskliny, uchyceni na vozidle.
e Kontrola viali vuloZeni stabilizatoru, zejména kulovych kloubt tyCky nebo vzpéry
stabilizatoru, ktera se slangové v autoopravarenstvi oznacuje jako ,.kost* stabilizatoru.
e Vile v ulozZeni stabilizatoru se projevuje klepanim pfi jizd€ po nerovné vozovce.



22) Jizdni odpory a vykonova bilance vozidla
Odborné otazky/ukoly:

e Vysvétlete, co jsou jizdni odpory vozidla?

e Proved'te rozdéleni jizdnich odport a uved’te, jak se urcuje celkovy jizdni odpor vozidla.
e Popiste jednotlivé slozky jizdnich odport a uved’te k nim vypoctové vztahy.

e Vysvétlete, co to je vykonova bilance motorového vozidla?

e Vyjmenujte a popiste jednotlivé slozky vykont a uved’te k nim vypoctové vztahy.

Jizdni odpory vozidla

e Jsou to sily ptisobici proti pohybu vozidla, proto se nazyvaji také odpory proti pohybu
vozidla.
e Hnaci sila vozidla musi pfekonat v§echny tyto odpory.
e Jizdni odpory lze rozdélit na:
o Ztratové
» Fvy —sila na pfekonani odporu valeni - valivy odpor
» Fw —sila na pfekonani odporu vzduchu - odpor vzdusny (aerodynamicky)
o Spotfebované
» Fs —sila na ptekonani odporu stoupani (svahu) - odpor stoupani
» F.— sila na piekonani odporu zrychleni - odpor zrychleni
o Uzite¢né
» Fr —tahova sila neboli odpor ptipojného vozidla
e Celkovy jizdni odpor
o Ur¢i se seCtenim jednotlivych jizdnich odport.
o Hnaci silu vozidla Fy, ktera je potfebna pro prekonani jizdnich odpora uréime
ze vztahu:

FH:FV+FW+FS+Fa+FT[N]

o Pfi jizdé konstantni rychlosti do cca 30 km.h™! po roviné a bez p¥ipojného vozidla
lze zanedbat odpor vzduchu, zrychleni, stoupani i pfipojného vozidla. Celkovy
Jizdni odpor je pak dan zjednoduSenym vztahem, nebot’ valivy odpor nelze
pti pohybu vozidla nikdy zanedbat:

Valivy odpor - Fv

e Vznikd deformaci pneumatiky a vozovky. Je-li vozovka tvrdd, pak dochazi pouze
k deformaci pneumatiky.

e Vpiedni ¢asti stopy pneumatiky ve sméru valeni dochdzi ke stlaovani obvodu
pneumatiky do roviny vozovky a v zadni ¢asti se obvod vyrovnava zpét do kruhového
tvaru.

e Vlivem ztrdt v pneumatice (méni se v teplo) jsou sily potfebné ke stlaceni vétsi nez
sily, jimiz ptisobi pneumatika na vozovku pii vraceni do kruhového tvaru. Oznacuji
se proto jako hysterezni.



e Velikost valivého odporu je urcena tihou vozidla G, druhem a vlastnostmi vozovky
a deformaci pneumatiky, coz charakterizuje soucinitel valivého odporu f, ktery
je bezrozmérny. Valivy odpor neboli ztrata valenim je dan vztahem:

F, = f-G[N]

e Velikost soucinitele valivého odporu (f) tedy zavisi predevSim na povrchu vozovky
deformaci pneumatiky a na rychlosti ota¢eni kola.

o Pfi mensim tlaku vzduchu v pneumatice dochazi k vétsi deformaci a valivy odpor
se zvetSuje. Soucasné dochazi ke zvyseni spotieby paliva a emisi. Proto musi byt
vSechna dnes vyrdbénd vozidla povinné legislativné vybavovéna systémem
sledovani tlaku vzduchu v pneumatice, at’ uz piimym méfenim nebo nepiimo
na zaklad¢€ porovnavani obvodu kola.

o Pfi vétsich rychlostech nestaci pneumatika vyrovnavat deformace a valivy odpor
se zvétsuje. P¥i mensich rychlostech do cca 50 km.h™! Ize soudinitel valivého odporu
povaZzovat za nezavisly na rychlosti jizdy.

Odpor vzdusny (aerodynamicky) - Fw

e Vznika pfi jizdé vozidla nutnosti vytlacit vzduch pfed vozidlem nad horni Cast
karosérie a pod vozidlo.
e Velikost vzdusného odporu jedouciho vozidla je dana:
o Vyslednici tlaku vzduchu na ¢elni plochu vozidla.
o Vyslednici trecich sil, které¢ piisobi v tecném sméru proudéni vzduchu kolem
karosérie.
o Odpory, které vznikaji pfi prichodu vzduchu chladicim a vétracim systémem
vozidla.
o Odpory, které vznikaji vifenim a tfenim vzduchu u otacejicich se kol vozidla.
e Sila potfebnd na ptfekonani odporu vzduchu vyznamné ovliviiuje spotfebu paliva
a emise. Vyrobci vozidel, zejména nékladnich, se snazi co nejvice minimalizovat
aerodynamicky odpor.



e (Celkovy vzdusny odpor vozidla se ur¢i ze vztahu:
1
FW=E.CX.S.pV.V2 [N]

Cx — soucinitel odporu vzduchu [-], zavisi predevSim na tvaru vozidla, zjist'uje
se mefenim na vozidle v aerodynamickém tunelu,
S — &elni plocha vozidla [m?], ziska se &elni projekei vozidla,
pv — hustota vzduchu [kg.m™], zavisi na teploté a tlaku vzduchu
v —rychlost vozidla [m.s™']
e Sila na ptfekonani odporu vzduchu se tedy zvétSuje s druhou mocninou rychlosti.

Odpor stoupani - Fs

e Sila na ptekonani odporu stoupéni je dana vztahem:
Fg = G- sin o [N]
G — tiha vozidla [N]
o — uhel stoupani [°]

Odpor zrychleni — Fa

e Vyjadiuje plisobeni setrvacné sily proti sméru zrychleni, jinymi slovy jde o odpor
setrvacné hmoty vozidla proti zrychleni.

e Piijeho vypoctu je nutné brat v tvahu jak posuvné €asti, tak i rotacni ¢asti, napf. motor
(pisty, ojnice, klikova htidel), pievodné ustroji, kola aj.

e Odpor zrychleni posuvnych ¢asti se vypocitd jednoduSe jako soucin hmotnosti
posuvnych ¢asti (m) pfi zrychleni (a).



Odpor zrychleni rotacnich casti zohlednuje v celkovém vypoctu odporu zrychleni

tzv. soucinitel vlivu rotacnich c¢asti (hmot), zn. feckym pismenem theta (0), ktery velmi

zavisi na zafazeném prevodovém stupni.

Pro vypocet odporu zrychleni se vychazi z II. Newtonova zdkona a pouziva se vztah:
F,=0-m-a|[N]

0 — soucinitel vlivu rota¢nich casti [-]

m — hmotnost vozidla [kg]

a — zrychleni vozidla [m.s?]

Odpor pripojného vozidla — Fr

Neboli tazna sila, kterou musi pfekonavat tazné vozidlo k piekonani jizdnich odport
ptipojného vozidla.

Jednotlivé slozky jizdniho odporu se ur¢i stejné jako u tazného vozidla, pficemz
aerodynamicky odpor piipojného vozidla se neurCuje samostatné, ale pro celou jizdni
soupravu. Soucinitel odporu vzduchu se ur¢i pro obé vozidla.

Vykonova bilance motorového vozidla

Spalovaci motor je tepelny stroj, ktery méni energii obsazenou v palivu na mechanickou
praci. Mechanicka prace jako veli¢ina, udava prave velikost této predané ¢i pfeménéné
energie. Prace vykonana za jednotku Casu se nazyva vykon. Efektivni neboli uZiteny
vykon motoru ptedstavuje hodnotu vykonu motoru vyuzZitelnou pro pohon vozidla
a pohon spotiebic¢i. Rozd€luje se na jednotlivé slozky uziteCnych a ztratovych vykont.
Toto rozdéleni se oznacuje jako vykonova bilance.
Efektivni vykon totiz nelze bezezbytku pfeménit na vykon hnaci — vykon uZiteny
(pottebny pro pohon vozidla). Proces této premény doprovazeji ztradty — ztratové
vykony. Cast vykonu motoru se zmaii v pfevodech — mechanické ztraty, East vykonu
ve styku hnacich kol vozidla s podloZkou — ztraty prokluzem a valenim, ¢ast vlivem
jizdnich podminek — stoupani, zrychleni, odpor vzduchu.
Obecny vypoctovy vztah pro vypocet vykonu na prekonani daného jizdniho odporu
je soucin sily na pfekonani daného jizdniho odporu a rychlosti vozidla:

Ph=Fy v [W]
Px — vykon na pfekonani jizdniho odporu [W]
Fx — sila na ptekonani jizdniho odporu [N]
v —rychlost vozidla [m.s™!]



e Piehled o rozdé€leni efektivniho vykonu motoru na jednotlivé slozky uzitecnych a
ztratovych vykont je patrny z vykonové bilance silnicniho motorového vozidla, kterou
je mozno vyjadiit matematickym vztahem:

Pe
Py
Pm
Ps
Py
Ps
Py
Pa

P, =Py +P,+P+P, +PF +P, +P, [W]

efektivni vykon motoru [W]

hnaci vykon vozidla [W]

vykon ztraceny v pfevodovém ustroji [W]

vykon ztraceny prokluzem [W]

vykon ztraceny valenim [W]

vykon potiebny na ptekondni stoupani [W]

vykon potiebny na ptekondni odporu vzduchu [W]
vykon potiebny na zrychleni [W]

¢ Tento matematicky vztah, stejné jako u jizdnich odpord, plati pro obecny pohyb vozidla,
tzn. pro jizdu nerovnomérnou rychlosti do svahu. Pfi jizdé rovnomérnou neboli
konstantni rychlosti odpada ztratovy vykon Pa. Pfi jizd€ po roving ztratovy vykon Ps.
Vykon potifebny na piekonani odporu vzduchu Pw zavisi na rychlosti vozidla. Pti
rychlostech vozidla do 30 km.h™! nemé odpor vzduchu pro ztrdtu vykonu rozhodujici
vliv a miZzeme ho tedy zanedbat. Zjednodusena rovnice, pak ma tvar:

P, = Py + P, + P5 + P, [W]

Hnaci vykon vozidla — Pu

e L ze také vyjadrit jako soucin hnaci sily a rychlosti vozidla:

Py = Fy - v [W]

v - rychlost vozidla [m.s™!]
Fu - hnaci sila vozidla [N]

e Hnaci sila vozidla zavisi na hmotnosti vozidla a na povrchu, na ktery je pienasena.

Kvalitu podlozky (povrchu) charakterizuje soucinitel vyuziti adheze p, ktery je

bezrozmérny. Jestlize se jedna o silu, musi se hmotnost vozidla vynéasobit tthovym
zrychlenim.

Fy=m-g-p =G u[N]

m - hmotnost vozidla [kg]
g - tihové zrychleni [m.s], g = 9,81 m.s?

u - soucinitel vyuziti adheze [-], u kolovych vozidel pimax. = 1
G - tiha vozidla [N]

Vykon ztraceny v prevodech - Pm

e C(Cast vykonu prendSena od motoru na kola se zmafi v prevodovém ustroji,
tj. v ozubenych soukolich a loziskdch. Zmatena energie se pfeméni pievazné na teplo
vzniklé tfenim v ozubenych kolech, loZiskéach a tésnénich, vifenim oleje a vzduchu ve



skifinich pievodli. MnoZstvi zmafené energie zavisi na presnosti opracovani stycnych
ploch, na druhu ozubeni a lozisek, na zplsobu mazani a vlastnostech maziva a na
velikosti pfendseného zatiZeni.
Mechanicka uc¢innost charakterizuje pravé ztraty v prevodovém ustroji. Ovlivituje ji
pocet parti ozubenych kol, které jsou v zabéru, pfi¢emz:

o m - pocet para celnich kol v zabéru,

o n - pocet part kuzelovych kol v zabéru,

o p - pocet lozisek (ulozZeni hiideli) pfenasejicich vykon od motoru na hnaci

kola.
o Obecné lze mechanickou ucinnost vyjadrit vztahem:

— p
N =M% N My [
Utinnost soukoli s ¢elnim ozubenim byva zpravidla N = 0,98, soukoli s kuzelovymi
koly nz, = 0,97 a loZisek nf’ = 0,995. Obvykle se mechanickd ucinnost pohybuje

Vv rozmezi:

N, =09—-095[-]

Jestlize maximalni ucinnost pievodi mize byt 100 %, tak ztraty v pirevodech se dle
hodnot uvedenych vyse pohybuji v rozmezi 5 — 10 %. Vykon zmateny v pievodech
1ze tedy potom vypocitat ze vztahu:

Pm:Pe'(l_nm) [W]

Vykon ztraceny prokluzem - Ps

Pfi odbéru vykonu pojezdovym Ustrojim (hnaci kola) vznikaji prokluzem hnacich kol
(zn. ) ztraty prenaseného vykonu. Hodnota prokluzu je tim vétsi, ¢im vétsi hnaci silu
hnaci kola pfenasi. Jednoduse feceno — pokud je hnaci sila motoru vétsi, nez-li hnaci
sila vozidla, ktera zavisi na hmotnosti vozidla a na povrchu vozovky, dojde k prokluzu
hnacich kol. Prokluz miiZzeme spocitat naptiklad dle nasledujiciho vztahu:

lo—1z

lo

lo - dréha nezatiZzeného kola [m]
1z - draha zatiZzeného kola [m]

Pro lepsi pochopeni prakticky ptiklad: Hnaci sila motoru je 10 kN. Hnaci sila vozidla
je 7 kN. Vozidlo je tedy schopno pies hnaci kola ptenést na podlozku 7 kN. Motor ale
vyvine 10 kN, tzn., ze 3 kN budou zmateny prokluzem kol a na podlozku se pienese
pouze 7 kN.

Vykon zmaieny prokluzem P; je tedy hodnota, o kterou se zmensi vykon na hnacich
kolech vlivem prokluzové uc¢innosti ns:

715:1—5[—]



P5=PH'5[W]
nebo
Ps =P m,, "0 [W]

e Prokluz se v praxi udava v procentech, do vztahti je vSak tieba dosazovat podéleny
100 (8 = 5% = 0,05, ns = 0,95).

Vykon ztraceny valenim — Py

e Pii pohybu vozidla rychlosti v je vykon na piekonani valivého odporu:
P,=F, - v="FG:v[W]

Ze vztahu plyne, Ze vykon potfebny na pfekonani odporu valeni je umérny rychlosti
vozidla v. ZmensSit jej je mozno pfedevsim snizenim tihy G.

Vykon potiebny na prekonani odporu vzduchu — Pw

e Pfi pohybu vozidla rychlosti v je vykon na pifekonéni odporu vzduchu:
Pw = Fw - v [W]

JestliZe sila na ptekonani odporu vzduchu roste s druhou mocninou rychlosti, tak dle
uvedeného vypoctového vztahu roste vykon potiebny na pfekonani odporu vzduchu
s tfeti mocninou rychlosti.



23) Vystupni parametry a charakteristiky spalovacich motori
Odborné otazky/ukoly:

e Vyjmenujte vystupni parametry motoru a stru¢n¢ je popiste?

e Uvedte vypoctové vztahy pro vystupni parametry motoru.

e Uvedte, jak se vypocita hnaci sila a hnaci vykon na kolech vozidla?

e Vysvétlete, co to je charakteristika spalovaciho motoru?

e Vyjmenujte, jaké druhy charakteristik spalovacich motoru existuji a strucné je popiste.

e Vysvétlete, co vyjadiuje pruznost motoru a prevySeni to¢ivého momentu motoru.
Co ovliviuji?

e Vysvétlete, co to je idedlni otaCkova charakteristika motoru?

Vystupni parametry motoru

e Zékladnimi vystupnimi parametry motoru jsou vykon motoru a to¢ivy moment motoru
pti urcitych ota¢kach motoru.

e Vykon motoru se neméfi, ale zjistuje se vypoctem z naméteného tocivého momentu
motoru pii uréitych otackach. K méfeni parametri se pouzivaji zafizeni zvana
dynamometry (vykonové brzdy), které mohou byt bud’:

o vozidlové (valcové) — zjistuje se vykon na hnacich kolech vozidla, tedy
bez nutnosti demontovat motor z vozidla. Dynamometr méfi silu na hnacich kolech
a rychlost vozidla a jejich sou¢inem je vypocitan vykon na kolech. Pti zohlednéni
vSech ztrat pti prenosu vykonu motoru z klikové hiidele na hnaci kola se vypoctem
urci tzv. efektivni (uzite¢ny) vykon motoru.

o motorové — zjistuje se vykon na klikové hiideli motoru, tzn., Ze motor musi byt
demontovan z vozidla a upevnén na zkusebni stolici v motorové zkusebné.
Pozn.: Méfeni vykonu motoru bude podrobnéji rozebrano v otazce ,,ZkouSeni
motorovych vozidel.

e Jak bylo zminéno vySe, jedna se o vykon naméieny na klikové hiideli, ktery se oznacuje
jako efektivni (uzite¢ny) vykon motoru, tedy po odecteni ztrat tfenim pistu ve valci
a pohonu pfislusenstvi motoru (napft. olejové Cerpadlo, Cerpadlo chladici kapaliny nebo
vsttikovaci ¢erpadlo). Vypoctovy vztah efektivniho vykonu motoru:

Peth'O)=Mt'27T'nm [kW]

Pe — efektivni vykon motoru [kW], udava se zpravidla v kilowattech, ale mize byt
uveden i v konich. Pro pfepocet plati, ze 1 kW =1, 36 k.

Mt — toCivy moment motoru [Nm], uddva se v Newtonmetrech, zjistuje se mefenim
na motorovém dynamometru.

® - tthlova rychlost [rad.s™'], alternativné se pouziva jednotka [s™'].
Vypocita se z namétenych ota¢ek motoru (nm) dle vypoctového vztahu vyse. Otacky
motoru za minutu [min™'] je tfeba prevést na otacky za sekundu [s].

Pozn.: Pfi dosazeni v uvedenych jednotkdch vyjde vysledek ve wattech a je tfeba
ho pievést na kilowatty.



e Pii potiebé¢ vypoctu tofivého momentu motoru z efektivniho vykonu motoru
se vychazi ze stejného vypoctového vztahu, pouze se vyjadii to¢ivy moment:

e Hnaci sila na kolech vozidla — pii vypoctu hnaci sily na kolech vozidla se vychazi
ze vztahu:
Fy_y = M - ic " Mim N
I'q
Fu-k — hnaci sila na kolech vozidla [N]
M;— to¢ivy moment motoru [Nm]
ic — celkovy prevodovy pomér vozidla [-], miZe se urcit jako pomér otdc¢ek motoru (nm)
a otacek hnaciho kola (n):
nm
=2 )
Nm— mechanickd Gc¢innost, tedy t¢innost prevodovky [%]
r4 — dynamicky polomér kola [m]

U vozidlového (valcového) dynamometru se miiZze urcit to¢ivy moment motoru
vypoctem, vyjadienim ze vztahu hnaci sily na kolech vozidla.

M, = Fu-k " Ta [Nm]
‘ ic " Nm

e Hnaci vykon na kolech vozidla pak Ize jednoduse vypocitat jako soucin hnaci sily
na kolech vozidla a rychlosti vozidla.

Py_k = Fu_x v [kKW]

e Efektivni vykon motoru Ize rovnéZ urcit z hnaciho vykonu na kolech vozidla, pticemz
se musi pricist ztraty pii pfenosu vykonu motoru z klikové hiidele na hnaci kola. Jedna
se o ztraty v pfevodech, valenim a prokluzem. Pro maximalni pfesnost je tedy nutné
znat mechanickou, valivou a prokluzovou u¢innost. Zjednoduseny vypocet se omezuje
pouze na mechanickou Gc¢innost a je tedy dan vypoctovym vztahem:

Py-x
Mm

P = [kW]

Charakteristiky spalovacich motori

e Jedna se o grafické zndzornéni vzdjemné zdvislosti vybranych provoznich veli¢in
motoru v soustavé pravouhlych souradnic.
e Rozd¢leni charakteristik:
o Otackové charakteristiky (diive nazyvané rychlostni) - nezavislou proménnou jsou
otacky klikové hiidele motoru nm [min™']. Déle se déli na:



» Vnéjsi — zaZzehové motory — méfi se pii pln¢ oteviené skrtici klapce.
» Jmenovitou — vznétové motory — méii se pii plné dodavce paliva, ktera
odpovida maximalnimu, trvale pfetizitelnému (jmenovitému) vykonu.

o ZatéZovaci charakteristiky - nezavislou proménnou je veli¢ina charakterizujici
zatizeni motoru, tedy napf. to¢ivy moment motoru M; [Nm] nebo efektivni vykon
motoru P. [KW].

o Sefizovaci charakteristiky — nezdvislou proménnou je ncktery z parametrii
ovlivilyjici sefizeni motoru, napf. tlak v railu, tthel ptedstihu zaZehu atd. Pouzivaji
se pii vyvoji a vyzkumu pistovych spalovacich motord.

e Samostatnou skupinu tvoii tzv. Gplna charakteristika motoru. Nezjistuje se pfimym
métenim, ale sestavuje se z dil¢ich ¢asteCnych charakteristik.

Otackova charakteristika

e Znazornuji zéavislost uziteného vykonu P. [kW], to¢ivého momentu M; [Nm],
hodinové spotfeby paliva Qn [kg.h'!] nebo mé&mé spotieby paliva mpe [gkW.h'!]
a dalgich parametrd na ota¢kach klikového hiidele motoru ny, [min'] p¥i konstantni
(maximalni) poloze ovladaciho organu fizeni dodavky paliva do motoru.

e Zmeéna otacek je zplisobena brzdnym momentem piendSenym na spalovaci motor
z vykonové brzdy (dynamometru).



Pruznost motoru

e Je méfitkem schopnosti motoru pracovat co nejdéle ve stabilni oblasti otackové
charakteristiky, aniz by bylo nutné ménit pievodovy stupen. Jedna se o oblast mezi
otackami, pii kterych je dosazeno maximalniho to¢ivého momentu a otackami,
pfi kterych je dosazeno maximalniho efektivniho vykonu motoru.

e Rozlisuje se:

e momentova pruznost — ur¢i se jako pomér mezi maximalnim toCivym
momentem a to¢ivym momentem pii maximalnim efektivnim vykonu motoru.
Je lepsi zpravidla u vznétovych motora.
_ MtMAx. [-]

€m =
MtPeMAX.

e otackova pruznost — ur¢i se jako pomér mezi otackami pfi maximalnim
efektivnim vykonu a otdckami pfi maximdalnim to¢ivém momentu. Je lepsi

zpravidla u zdzehovych motort.
_ DPepax

€n = [_]
NMtypax.

e celkova pruznost motoru je dana sou¢inem momentové a otackové pruznosti.
€celk. = €m * €n [—]

PievySeni to¢ivého momentu motoru

e Je to schopnost motoru reagovat na zménu zatiZeni motoru bez nutnosti podiazovat
na nizs§i prevodovy stupen. Je vysoké zejména u vznétovych motorti nakladnich
vozidel a traktort. Zjednodusené se da konstatovat, ze vyjadiuje de facto to stejné,
co momentova pruznost motoru. Pfevyseni to¢ivého momentu se udava v procentech
a je dano vztahem:

K = Miyax ~ Mipemax £ 100 [%]
MtPeMAX.

Idealni otaékova charakteristika motoru

e Pokud by mél pistovy spalovaci motor idedlni otdckovou charakteristiku, nemusel by
mit ptevodovku.

e Jak bylo zminéno vyse, tak efektivni vykon motoru zévisi na otd€kach motoru. Idealni
prabéh vykonu nastane v ptipad¢, kdy je konstantni v celém rozsahu ota¢ek motoru.
Pribéh toc¢ivého momentu motoru pii konstantnim vykonu motoru je potom
hyperbolicky. S poklesem otd¢ek motoru vzristd to€ivy moment motoru podle
hyperbolické zavislosti. Tento idealni pribéh maji elektromobily.

e Hnaci sila na kolech vozidla je pfimo umérna to¢ivému momentu motoru a rychlost
vozidla je rovnéz pifimo umérnd otackdm motoru ¢ili idedlni hyperbola se tyka
1 zavislosti hnaci sily na kolech vozidla na rychlosti.

e Dand tvrzeni je mozno dolozit konkrétnim piikladem a jsou jasné patrna
z nasledujicich ota¢kovych charakteristik vozidla Skoda Citigo se spalovacim
motorem (vlevo) a elektromotorem (vpravo).



m Krivka vykonu m Kfivka viykonu

CITIGO 1.0 MPI/55 kW Krivka toc¢ivého momentu CITIGO= iV/61kW Krivka tocivého momentu

[Nm] (kW] [Mm] (kW]
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e Obrazek nize zndzornuje zavislost hnaciho momentu na kolech vozidla na rychlosti jizdy.
U elektrického vozidla sta¢i misto pfevodovky pouzit jednostupniovy reduktor, ktery
zptevoduje do pomala otacky elektromotoru, nebot’ ten ma sdm o sobé idealni hyperbolické
rozloZzeni momentu. V obrazku je rovnéz znazornén to¢ivy moment spalovaciho motoru,
ktery se snazi za pomoci 5° pfevodovky pfiblizit k idedlnimu hyperbolickému rozlozeni.
Idedlni hyperbolické rozlozeni by spalovaci motor mohl dosdhnout, pokud by jako
ptfevodovka byl pouzit napft. variator, ktery méa nekone¢ny pocet prevodovych stupid.

Pozn.: Vyrobci soucasnych pistovych spalovacich motort
se snazi modernimi konstrukénimi trendy o tzv. plochou
kiivku tocivého momentu motoru, jak je patrné ze zobrazené
otackové charakteristiky. Tzn., Ze maximalni toivy moment
motoru je k dispozici jiz od nizkych otd¢ek motoru a drzi
se na konstantni maximalni hodnoté v Sirokém otackovém
rozsahu. Tento jev se kladné projevuje na jizdnich vlastnostech
vozidla (akcelerace) a také na spotiebé paliva a produkci
emisi. Pistovy spalovaci motor ale nikdy nemiize dosahnout
idealni otaCkové charakteristiky.



24) Kola a pneumatiky
Odborné otazky/ukoly:

e Vysvétlete, k ¢emu slouzi na vozidle kola a pneumatiky? (tcel)

e Popiste umisténi kol na vozidle.

e Jaké pozadavky jsou kladeny na pneumatiky?

e Proved'te rozd¢€leni kol a pneumatik.

e Popiste konstrukci kol a pneumatik.

e Vysvétlete znaceni kol a pneumatik.

e Vysvétlete, pro¢ se musi vyvazovat kola a jak se projevuji nevyvazena kola na jizdnich
vlastnostech vozidla?

e Vysvétlete, co to je Kammova kruznice pfilnavosti a popiste jeji vyznam pro bezpecnost
Jjizdy.

Ukel (kolo v&etné pneumatiky)

e Nést hmotnost vozidla.
e Prienaset sily mezi vozovkou a vozidlem (hnaci, brzdné, boé¢ni).
e Dopliovat pruzici systém vozidla.

Umisténi na vozidle

e Kola jsou umisténa na koncich naprav.

Pozn.: Pojem ,kolo* neni u motorového vozidla zcela jednoznaény. V piipadé ucelu
je ,kolo*“ mysleno jako celek, tzn. kovova cast kola (nejcastéji diskového) vcetné
pneumatiky. Pokud jde o konstrukci znaceni, rozdé€leni nebo pozadavky, tak pod pojmem
,kolo* je mySlena pouze kovova ¢ast a pneumatika je uvazovana samostatné.

Pozadavky na pneumatiky

e Nizky valivy odpor.

e Zabezpecit jizdni pohodli, stabilitu a bezpecnost jizdy — proto musi byt kolo véetné
pneumatiky dokonale vyvazeno — zabrani kmitani kola.

e Nizka hlucnost.

cvwr

hmotnost.
Rozdéleni pneumatik

e Dle ro¢niho obdobi
o Zimni
o Letni
o Univerzalni (tzv. All season)
e Dle ucelu pouziti (vozidla)
o Pro jednostopa vozidla (zna¢né¢ dynamicky namahan¢)
Pro osobni vozidla
Pro nékladni vozidla a autobusy
Pro zemédélské stroje

o O O



¢ Dle konstrukce kordové vrstvy
o Radidlni
o Diagonalni
e Dle oblasti pouziti
o Silniéni
o Oftf-roadové
¢ Dle pouziti duse
o Dusové (tube type)
o Bezdusové (tubeless)
o Dojezdové (Runflat) — zesilend bo¢nice umoznujici dojezd i pti poklesu tlaku
vzduchu v pneumatice, typicky pii defektu.
e Dle dezénu
o Symetricky
o Asymetricky
o Smeérovy (Sipovy)

Rozdéleni kol

e Kola diskova

o Ocelova

o Odlitek z lehkych slitin neboli lita kola (slangové , litaky* ¢i ,,elektrony*)
e Kola hvézdicova
e Kola dratova

Konstrukce kola

e Kolo se skladad z hlavy (pomoci ni je upevnéno na naprave) a z rafku, na kterém je
uloZena pneumatika.
e Rafek a hlava kola jsou spolu spojeny diskem, hvézdici nebo draty a dle toho se, jak je
uvedeno vyse, déli na kola diskova (nejpouzivanéjsi), hvézdicova ¢i dratova.
Kola diskova
e PouZivaji se u osobnich i ndkladnich vozidel.
e Disk je lisovan z ocelového plechu (obr. vlevo) a spojen s rafkem nytovanim, Casteji
vSak svafovanim.
e V disku jsou otvory rizného tvaru. Snizuji hmotnost a pfispivaji k chlazeni brzd.
e Diskova kola mohou byt 1 odlitky z lehkych slitin tzv. lit4 kola (obr. vpravo).



Kola hvézdicova

Obdobna konstrukce jako u kol diskovych.

Disk je ale nahrazen hvézdici.

Pro osobni automobil jsou hvézdice lisovany
z tenkého ocelového plechu, a proto jsou lehké.
Pro nakladni automobily se odlévaji s hlavou
vcelku a maji vétSinou tiidilny rafek (Trilex) — viz
obr. vpravo.

V dnesni dob¢€ se jiz nepouzivaji.

Kola dratova

Jiz se pfili§ nepouzivaji, vyjimecné u motocykla.

Maji vétsi pevnost a mensi hmotnost v porovnani s predchozimi.

Jsou ale konstrukéné slozita, drahd, naro¢na na udrzbu a maji vétsi aerodynamicky
odpor.

Konstrukce rafka

Zakladni rozdéleni rafki
o Prohloubené
o Ploché
o Jednodilné
o Vicedilné
Rafky jednodilné-prohloubené
o Pouzivaji se u osobnich automobila
o Rafky jsou s diskem nebo hvézdici spojeny bud’ nerozebiratelné a to nytovanim
nebo svafovanim nebo jsou odlity ¢i vykovany veelku (lita kola).
o Ratky mohou byt:
> Symetrické
» Nesymetrické



o U bezduSovych pneumatik musi byt na konci ramen rafku blize k prohloubeni

provedeno bezpecnostni prevySeni — zabrani vtlacovani patek pneumatiky pfi
velké bocni sile do prohloubeni.

¢ Rifky jednodilné-prohloubené s kuZelovou dosedaci plochou
o Pouzivaji se u nakladnich automobilti a autobusu.
o Dosedaci plochy rafku pro pneumatiky maji sklon 15°.
o Po nahusténi je patka pneumatiky pfitlacovéna na ramena rafku zvétSenou silou.

Znaceni rafka

e Je normalizovano a uvedeno na kazdém rafku vyrobcem.
e Rafek je urcen:
o jmenovitou Sitkou (a) v anglickych palcich,

o jmenovitym primérem v misté dosednuti patek pneumatiky (D) v anglickych
palcich,

o velikosti zalisu ET (EinpressTiefe) v milimetrech.
o U prohloubenych rafki je znacka jeste¢ doplnéna pismeny.



Zalis (ET)

Rozméry a, D jsou oddéleny znakem ,,x*, znacka je doplnéna pismeny:

o Je vzdélenost vnitini dosedaci plochy kola od stfedu rafku.
o Mize byt:
» Pozitivni — vnitini dosedaci plocha kola je posunuta vzhledem ke stfedu

rafku ven.

» Negativni — vnitini dosedaci plocha kola je posunuta vzhledem ke stiedu

rafku dovnitf.

4Jx 15 H2 5x100 ET 43

4 — rozmér a
J — tvar okraje ramene rafku
15 —rozmér D

H2 — bezpecnostni pfevyseni na obou stranach ramene
5x100 — pocet dér a primér rozte¢né kruznice v milimetrech

ET 43 — pozitivni zélis 43 mm

Znaceni u nakladnich vozidel a autobusu

D
M
L
N
ET

RM
B
S

prumér ratku [palce]

Sitka rafku  [palce]

rozte¢ Sroubll [mm]

prumér sttedové diry [mm)]

zalis ratku (v tomto piipad€ pozitivni)
[mm]

sttedova rovina kola (sted ratku)
otvor pro Srouby s maticemi kol

Sitka pneumatiky [mm]

Rozmér ratku: 9 x 22,5 (Sitka rafku x primér)



Konstrukce pneumatik
e K hlavnim ¢astem patii kostra, naraznik, béhoun, patka plasté, bok plasté.

e Kostra (kordova vrstva)
o Vlozky tvofené vldkny (bavlna, plast, polyester, ocel). Vldkna jsou spojena pryZi.
Podle toho, jak jsou pasy vlozek vedeny, rozezndvame pneumatiky:
> Diagonalni — pasy jsou vedeny od patky k patce a vzajemné se kiizi pod
ur¢itym thlem (30 —40°)
» Radialni - pasy jsou vedeny od patky k patce kolmo na rovinu rotace kola.
V porovnani s diagonalnimi:
* ]épe zachycuji bocni sily (mekci bok plaste)
* maji lepsi adhezi
* mensi opotiebeni
= odolngjsi proti priirazu
» mensi valivy odpor (tvrdy béhoun)

wewvr



Naraznik

©)

©)
©)
©)
©)

Stejné jako kostra je tvoien vlozkami z vhodnych druhii vlaken spojenych pryzi.
Je umistén nad horni ¢asti kostry.

Jeho tkolem je piijimat vétsi ¢ast narazti od vozovky.

Chrani pneumatiku proti prorazeni.

Jednotlivé vrstvy nérazniku jsou vedeny tak, Ze se vzajemné kiizi.

Béhoun pneumatiky

@)
@)

Sty¢na plocha mezi pneumatikou a vozovkou.
Hlavni roli zde hraje tcelné vytvofeny dezén pneumatiky. Je tvofen soustavou
podélnych a pficnych drazek predepsané hloubky, které jsou uspotadané
na béhounu pneumatiky.
Podle sméru jakym jsou vedeny drazky rozliSujeme:

» Podélné drazky — zajist'uji ptenos bocnich sil a ovliviiuji tedy smérovou

stabilitu, odvadi vodu mimo pneumatiku.

» Priéné drazky — zajistuji ptenos hnaci a brzdné sily na vozovku.
Hloubka dradzek ma vliv pro vznik dostatecné adheze mezi vozovkou
a pneumatikou. Nedostate¢na hloubka = hrozi vznik aquaplaningu. Jedna se
o jev, kdy pneumatika nesta¢i odvadét vodu mezi pneumatikou a vozovkou, ztraci
s ni tak kontakt a vozidlo se stdva nefiditelnym, nebot’ se pohybuje na vodnim
polstari.
Legislativné je minimalni hloubka dezénu stanovena na 1,6 mm. Pokud je ovSem
na vozovce v obdobi od 1.11. do 31.3. souvisla vrstva snéhu, ledu nebo namrazy,
pfipadné lze tyto jevy predpokladat, musi byt na vozidle do 3,5 t na vSech kolech
zimni pneumatiky s minimalni hloubkou dezénu 4 mm. Na vozidle nad 3,5 t
za téchto podminek musi byt zimni pneumatika s minimalni hloubkou dezénu 6 mm
pouze na trvale pohanéné néapravé. Stejné podminky plati, pokud toto fidici
ptikazuje dopravni znacka zimni vybava.
Indikator opottebeni béhounu (TWI) je jednoduchy a rychly zpisob, jak zjistit
aktualni hloubku dezénu bez méfticich zafizeni. V drazkach dezénu jsou umistény
mustky, které po zarovnani s dezénem znaci opotfebenou pneumatiku. Na boc¢nici
pneumatiky jsou umistény znacky TWI (Tread Wear Indicator) oznacujici misto
kontrolnich mustkil v dezénu.
Dalsimi druhy dezénu mohou byt vodici — fidici napravy, zdbérovy — hnaci napravy
nebo vlecny — navésy, privésy.



e Patka plasté
o Spodni zesilena ¢ast plasté dosedajici na rafek.
o Patka je na rafek ptitlaCovana tlakem vzduchu v pneumatice a musi spolehlivé
pienést vSechny sily mezi pneumatikou a rafkem.
o U bezdusové pneumatiky musi navic zajistit utésnéni vzduchu v pneumatice.
o Patka je vyztuzena ocelovym lankem.
e Bok plasté
o Spojuje béhoun pneumatiky s patkami.
o Chrani kostru pneumatiky pied mechanickym poskozenim.
o Pfenasi bocni sily.

e Zvlastnosti v konstrukci bezduSovych pneumatik
o DusSe je nahrazena vrstvou vzduchotésné pryze, ktera je navulkanizovana na vnitini
stran¢ plast€ a okolo patek.
o Utésnéni se dosahuje nataZzenim patky plasté na rafek.
Patka plasté¢ ma mensi primér nez u stejné dusové pneumatiky.
o Na tésnici ploSe patky mohou byt obvodové zlabky, které vytvareji labyrintové
tésnéni.
o Na rafku pro bezdusové pneumatiky jsou vytvoiena bezpeCnostni pievyseni
a ventilek je umistén ptimo v ratku.

O



Znaceni pneumatik

195 — sitka pneumatiky v milimetrech

65 — profilové ¢islo v procentech, je to procentudlni pomér vysky profilu plaste k jeho Sitce
R — radialni konstrukce kostry pneumatiky neboli radidlni pneumatika

15 — primér dosedaci plochy rafku v palcich

91 — hmotnostni index

T — rychlostni index

Na pneumatice je uvedeno jest€ dalsi oznaceni, napf.:

DOT 1225 - ¢tyfmistna Ciselnd znacka, ktera slouzi k identifikaci terminu vyroby. Prvni dvé
Cisla oznacuji kalendarni tyden a ndsledujici dvé cisla oznacuji rok vyroby pneumatiky
Obecné se doporucuje pouzivat pneumatiky do staii péti let.

Zimni pneumatika — ozn. snéhovou vlocku na pozadi horského Stitu nebo také trojice
alpskych vrcholki se snéhovou vlo€kou uvnitt.

Inside (vnitini strana) nebo outside (vngjsi strana) - je nutné mit na zieteli pfi montazi
pneumatiky na disk. Vyskytuje se u asymetrického dezénu.

— Rotation — oznacuje smér rotace pneumatiky u smeérového dezénu.
Vyvazovani kol

O nevyvazenost se jedna v ptipad€, kdy hmota rota¢niho télesa neni pravidelné rozdélena
okolo osy rotace. Vyjadieno presné podle ISO, hlavni osa setrva¢nosti se neshoduje s osou

WV

rotuje okolo osy otaceni.

Rozlisuje se:
e statickd nevyvaZenost - otilejici se t€ziSt¢ meéni stale vySku, a proto staticka
nevyvazenost vyvolava kmitani kola ve svislé roving.
e dynamicka nevyvaZenost - ovliviiuje pfilnavost kola v mensi mife nez staticka
nevyvazenost, zpusobuje vSak kmitani kola. Nebezpecné je zejména horizontalni
kmitani fizenych kol.

Vyvazovani kol je proces, ktery =zajiStuje rovnomérné rozlozeni hmotnosti rafku
a pneumatiky po celém obvodu okolo osy rotace, aby se =zabranilo vibracim
a nerovhomérnému opotiebeni pneumatik. Vibrace ni¢i podvozkové ¢asti, napt. loziska,



cepy a dalsi soucastky. Vyvazovani se provadi na specidlnim pneu servisnim pfistroji,
tzv. vyvazovacce kol. Nevyvazend kola se projevuji vibracemi volantu pii urcitych
rychlostech jizdy. Zpravidla se udéva rychlostni rozmezi 80-120 km.h™!.

Kammova kruzZnice prilnavosti

Jizdni stabilita a dobra ovladatelnost vozidla v kritickych situacich je hlavnim ptedpokladem
dostatecné aktivni bezpecnosti vozidla. Zékladni podminkou je pfitom piilnavost kol
k vozovce Cili adheze. Adhezni podminky Ize jednoduSe znazornit pomoci tzv. Kammovy
adhezni kruznice. Adheze je dana silami ptisobicimi za jizdy na sty¢nou plochu pneumatiky
s vozovkou:

Kammova kruznice pfilnavosti je znazornéna na obrazku nize, ze kterého vyplyva,
7ze maximalni vysledna sila, kterd mlzZe piisobit na pneumatiku, se musi nachazet uvnitf
kruznice. Pokud by se tak nestalo, dojde ke ztrat¢ adheze, a tudiZ 1 ovladatelnosti vozidla.
Cervené Sipky ukazuiji, jaka bude vyslednice sil, pokud bude vozidlo zataget vpravo, a pfitom
se bude blizit k limitu pfilnavosti (okraj kruznice) a zaroven dojde k vyraznému brzdéni.
V moment prudkého seSlapnuti brzdového pedalu dojde k vyraznému naristu vysledné sily,
ktera se dostane mimo vymezené pole, a tudiz dojde ke ztraté adheze, tedy ke smyku. Pokud
je zadouci zachovat soudrznost pneumatiky s vozovkou pii zachovani velikosti zataceni,
musi byt pouzita pouze omezend brzdna sila, ktera je zobrazena zelenou Sipkou.



25) ZKkouSeni motorovych vozidel
Odborné otazky/ukoly:

e Definujte pojem zkouSeni a vysvétlete rozdil mezi technickou diagnostikou vozidla
a zkousenim vozidla.

e Uved'te zakladni principy zkouSeni.

e Proved'te zdkladni rozdéleni zkousek vozidel.

e Vyjmenujte jednotlivé druhy zkousSek vozidel a vybrané zkousky stru¢né¢ popiste.

Zakladni pojmy

e ZkouSeni je ¢innost, pii které zjiStujeme vlastnosti objektu (napt. brzdné ¢i vykonové
vlastnosti vozidla).

e Po kazdé zkousce je vystaven protokol s kladnym ¢i zapornym stanoviskem zkousky
(vyhovuje x nevyhovuje) a ¢innost je ukoncena.

e Jestlize pfti technické prohlidce ¢i kontrole vozidla zjistujeme jeho vlastnosti, jedna se
o zkouSeni motorovych vozidel.

e Technicka diagnostika a zkouSeni vozidel k sobé maji blizko, ale nejsou to synonyma.
Diagnostika vozidel zkouma objekty za ucelem zjisténi a posouzeni jejich technického
stavu, tj. schopnosti vykonavat urCitou funkci. Jedna se napf. o méfeni kompresi
spalovaciho motoru nebo o méteni elektrickych veli¢in ¢i sledovani realnych hodnot
pomoci diagnostiky. Vysledkem je spravny, mezni nebo nespravny technicky stav
objektu.

Zikladni principy zkouSeni

e ZkouSeni musi byt:
o BezdemontaZni —je-li nutnd demontaz, tak musi byt zachovana podminka ¢innosti
funkéni skupiny
o Nedestruktivni — nedojde k poSkozeni objektu, vyjimku tvofi narazové zkousky,
tzv. crash testy.
e Vysledek zkousky je z hlediska pouzitelnosti pro dalsi provoz bud’:
o Bezporuchovy
o Poruchovy tzn., Ze pfi zkouSeni byla zjiSt€éna porucha ¢i zdvada. Poté nasleduje
lokalizace poruchy, coZz nékdy byva velmi slozity tkol.
e Déle se hodnoti vlastni stav objektu:
o Bezvadny
o Provozuschopny
o Poruchovy
Pozn.: V hodnoceni stavu je mozné najit urCitou podobnost s hodnocenim vozidel
na STK, kdy vozidlo mize byt zcela bez zdvad nebo jen s lehkymi zadvadami (A),
které nemaji vliv na bezpecnost provozu. Dale miize mit vozidlo vaznou zavadu (B),
ktera neohrozuje bezprostiedné bezpecnost provozu, ale vozidlo je technicky zptisobilé
pouze na 30 dni a musi se po odstranéni zavady podrobit opakované technické prohlidce.
Anebo ma vozidlo nebezpecnou zévadu (C), ktera bezprostfedné ohrozuje bezpecnost
provozu na pozemnich komunikacich a vozidlo je technicky nezplisobilé k provozu.

Rozdéleni zkousek vozidel



e Existuji 2 druhy zkousek:

o Ve skute¢nych podminkach = jizdni zkousky
o V nasimulovanych podminkach = zkousky laboratorni

e Jizdni zkousky

o Funkéni — ovladatelnost vozidla, brzdné zkousky, méfeni spotieby paliva,
emisi,

o Provozni Zivotnosti — zkousi se zivotnost urcitych soucéstek ¢i celki, kdy
je napft. spalovaci motor zatéZovan dynamometrem a je provozovan v rezimu
maximalniho vykonu nékolik stovek hodin a poté je zjistovano opotiebeni
zkousenych ¢asti.

Z dtivodu zajisténi bezpecnosti a plynulosti silni¢niho provozu a opakovatelnosti
méteni se zkousky provadéji zpravidla na polygonech nikoliv v redlném provozu.
Polygon je specidlni vicetiCelova zkuSebni drdha, kterd zaruCuje mj. stalost
zkuSebnich podminek, bezpecnost a tim i vysokou jakost provedenych jizdnich
zkousek.

e Laboratorni zkousky

o Snazi se priblizit skute¢nym podminkdm provozu.

o Zarucena opakovatelnost méfeni pfi stale stejnych podminkach.

o Casova Uspora zejména pii zkouskach Zivotnostnich.

o Zjisténi velkého mnozstvi udaji béhem jedné zkousky.

Prehled zakladnich zkouSek vozidel

e Podvozkové zkousky
o Geometrie naprav
o Zkousky tlumict pérovani
o ZavéSeni kol
e Zkousky brzd (pomalobézné ¢i rychlobézné zkuSebna)
e Narazové zkousky (crash testy) - EURO NCAP
¢ Homologa¢ni zkousky — schvalovaci proces, pfi kterém se ovéfi, zda vozidlo a jeho
soucasti spliluji technické a bezpecnostni predpisy s cilem ziskat od schvalovaciho
organu konecné schvéleni.
e Kontrola a hodnoceni technického stavu vozidel na Stanici technické kontroly
a Stanici méreni emisi
e Méreni vystupnich parametri motoru
o Motorovy dynamometr
o Vozidlovy (vélcovy) dynamometr
e Jizdni zkousky
o Ovladatelnost vozidla
o Vyhybaci manévr — tzv. losi test

Stani pro kontrolu geometrie naprav
e Jedna se o specializovana stani, jehoz zékladem je nivelovana plocha. Povolené uchylky
nivelované plochy jsou + 1 mm/1 m ve vSech smérech. Stani mlze byt navéazano
1 na montdzni jamu, zejména kvuli pfistupnosti sefizovacich prvkd, ale neni to v tomto



piipadé podminkou. DalSi moznosti je pouziti specidlniho zafizeni ve formé
ctyisloupkového zvedaku. Toto zafizeni je schopno ustavit vozidlo do vodorovné
polohy a nemusi byt svazano s nivelovanou plochou. V soucasné dob¢ se
v autoopravarenstvi pouziva pro osobni i ndkladni vozidla 3D systém (viz obr. nize) pro
meéfeni a sefizovani geometrie ndprav vozidel, ktery vyuzivda 4 HD kamery
a laserovou technologii. Poskytuje extrémni piesnost a rychlost (méteni jiz za 70
sekund). Diky bezkontaktnim 3D ter¢tim je Setrny i k drahym rafkiim, mé intuitivni
software s video navody a databazi vozidel.

e Pokud je vyzadovano méfeni geometrie fizené napravy na STK pomoci méfici pfistroje,
tak se pouziva zpravidla jednoduchych mechanickych prostiedkli jako jsou posuvné



tyCe s hroty nebo thlova meétidla. Priklad takového méficiho piistroje je zobrazen
na obrazku.

Zkousky tlumici pérovani

e 'V autoopravarenstvi se nejCastéji vyuziva pracovist€ pro bezdemontdZzni kontrolu
tlumict pérovani. Slouzi k orienta¢ni kontrole funkce tlumicl pérovani piimo
na vozidle. Jeho zékladem jsou pohyblivé ploSiny, pomoci kterych se nucené
rozkmitavaji kola jedné népravy vozidla.



Metoda je zalozena na principu sledovani kontaktu kola se zkuSebni ploSinou. Staticky
se zm¢ti hmotnost na kolo, coz zna¢i 100 %. ZkuSebni ploSina se rozkmitd na urcitou
frekvenci a sleduje se nejmensi sila ptitlaku. Vypocet se pak provadi podélenim hodnot
minimalni pfitlacné sily a statického zatizeni. Tlumice se pak vyhodnocuji dle
nasledujici tabulky:

Zkousky zavéSeni kol

Provadi se na samostatném diagnostickém stani zvaném montaZzni jama. SlouZzi
ke kontrole podvozkovych &asti vozidel a obecné spodku vozidla. Casto byva vybavena
zveddkem pojizdnym v podélné ose jdmy. STK jsou vybavena zafizenim ke kontrole
vuli naprav, jinym slovy zavésSeni kol. Jedna se o pohyblivé ploSiny, na které najede
vozidlo koly jedné napravy, a které simuluji zatizeni napravy v provozu. Metoda
je zaloZena na vizudlni kontrole villi technikem STK se subjektivnim vyhodnocenim
zjisSténé velikosti vile.

Zkousky brzd

Valcova pomalobézna zkuSebna — méti brzdné sily vzdy na kolech jedné napravy pfi
ustalené rychlosti do 20 km/h pfi sou¢asném sniméni sily na pedal brzdy nebo tlaku
vzduchu v brzdovém okruhu. Typicky se pouziva na STK.



Valcova rychlobézna zkuSebna — méfi a zaznamendva prubéhy brzdnych sil
v zavislosti na Case a rychlosti vozidla, ¢asto pro vSechny napravy vozidla soucasné.
Zaroven musi umét simulovat setrvaénou hmotu vozidla. Pii zkousce je vozidlo nejprve
rozjeto na pozadovanou rychlost a poté zabrzdéno, stejné¢ jako v silni¢nim provozu. Tuto
zkousku nazyvame statickou. U dynamické zkousky se jedna o simulaci tzv. alpského
sjezdu, kdy jsou brzdy zatézovany dynamicky a dlouhou dobu. Zkusebni vélce neustale
roztaci kola vozidla a brzdy musi byt schopny ubrzdit vozidlo a udrzet pozadovanou
rychlost.

PloSinova zkuSebna brzd — vozidlo najede na méfici ploSiny a zabrzdi. Umoznuje
vyhodnotit zakladni parametry, zejména soumeérnost brzdného ucinku. Piili§ se
nepouziva.

ZkuSebni draha — Gsek volné komunikace, na které se méfi chovani vozidla a brzdné
dréhy pfi brzdéni ze stanovenych rychlosti. Délka useku musi odpovidat predpokladané
rychlosti jizdy. Povrch musi byt kvalitni, suchy a dostatecné adhezni. Pouziva se téz
v STK.

Narazové zkousky EURO NCAP

Novy automobil muize pii testech ziskat maximalné 5 hvézdi¢ek. Maximum miiZzou
ziskat opravdu jen ty nejbezpecnéjsi vozidla nejen pro cestujici, ale také pro chodce.
Dba se také na bezpecnost pied a po nehodg, tj. funkEnost asistencnich systémii.
Metodiku znazorfiuje obrazek nize.

Méi‘eni vystupnich parametri motoru

Jak bylo jiz zminéno, tak méfeni vystupnich parametri motoru se provadi
na dynamometrech. Nejpouzivanéj$im typem je elektricky vifivy dynamometr.

Vykon motoru se méfi nepiimo. Stanovuje se na zaklad¢ veli€in pfi rotaénim pohybu
odectem hodnot na klikové hiideli (motorovy dynamometr) nebo na kole vozidla
(vozidlovy dynamometr).



e Otacejici se soucast prenasi vykon, méii se toivy moment a otacky motoru.

e Dynamometr neboli vykonova brzda = zafizeni vytvafi stejnou vysSi momentu, jakou
generuje spalovaci motor, pouze ma opacny smysl pisobeni = brzdny moment
dynamometru = tofivy moment motoru.

e Vykon motoru se vypocte z namefeného tocivého momentu a ota¢ek motoru. Schéma
motorového dynamometru zobrazuje nasledujici obrazek:

e Tocivy moment je zjistén vypoctem M = F - R [Nm], otackomér je soucasti
dynamometru.

Virivy dynamometr

e Pracuje na zdkladé¢ vzniku
vifivych proudd pii prichodu
stejnosmérného proudu budicim
vinutim, pficemZ zménou jeho
velikosti dochdzi k regulaci.

e Sklada se:
ze statoru, ve kterém je civka a pii prichodu stejnosmérného budiciho proudu vytvari
magneticky tok,
a z rotoru, ktery pii otdCeni ve statoru zapfticinuje vznik pulsaci magnetického toku
v jeho povrchové vrstvé a dochdzi k indukci foucaultovych vifivych proudi v rotoru.
Tim vznikd moment, jimz je brzdén rotor a tim 1 motor. Tento moment se prendsi
ramenem na tahovy snimac sily.



Valcovy (vozidlovy) dynamometr



Vyhybaci manévr — ,,Losi test“

Losi test je jizdni zkouska ovétujici bocni stabilitu automobilu pii vyhybacim manévru.
Losi test se provadi na suché vozovce s plné zatizenym vozidlem. Dopravni kuzely
nahrazuji ptekazku a jsou uspotradany do koridoru. Testovaci Fidi¢ musi provést rychly
vyhybaci manévr, objet prvni fadu kuzelt a zatradit se zpét do ptivodniho jizdniho
pruhu, viz schéma. Zkouska se opakuje stale se zvySujici rychlosti, dokud automobil
neshodi krajni kuzely nebo nedostane smyk. To se obvykle stava pii rychlosti kolem
90 km/h.

Obrazek nize zobrazuje uspoiadani zkusebni drahy pfi losim testu.



26) Princip ¢innosti spalovaciho motoru
Odborné otazky/ukoly:

e Vysvétlete definici spalovacich motorti.

e Uvedte zakladni rozdéleni spalovacich motorti.

e Vysvétlete rozdéleni spalovaci motort v pfimocarym pohybem pistu.
e Vysvétlete princip ¢innosti a uved’te rozdéleni dle principu ¢innosti.

Definice spalovaciho motoru

e Spalovaci motor je tepelny stroj, ve kterém se tepelna energie ziskana spalovanim
vhodného paliva pievadi na mechanickou praci.

e Spalovani probihd pfimo v pracovnim prostoru motoru pii tlaku vys$Sim, nez
atmosférickém. Pracovni latkou jsou samotné zplodiny hoteni.

e Pri pfeméné tepelné energie na mechanickou praci probihaji ve spalovacim motoru
termodynamické déje. Tyto d&je tvoii pracovni obéhy, ¢ili cykly spalovacich
motoru.

Ziakladni rozdéleni spalovacich motori

e Pistové spalovaci motory:

o S pfimocarym vratnym pohybem pistu

o S krouZivym pohybem pistu
e Spalovaci turbiny:

o Mechanicka energie se ziskava z dynamické energie spalin
e Reaktivni motory:

o Proudové

o Raketové

Rozdéleni spalovacich motorii s pfimoc¢arym pohybem pistu

e Podle druhu paliva:

o Motory na plynna paliva — pouzivaji se vhodné plyny ve smési se
vzduchem ( napf. zemni plyn — CNG, LNG, propan —butan — LPG,
vodik)

o Motory na kapalnd paliva - nejcastéji pouzivana. Lehkd paliva
(benziny) a t¢zka paliva ( nafta, topny olej, mazut)

e Podle principu ¢innosti:

o Dvoudobé motory — pracovni cyklus probiha béhem 2 zdvihl pistu
( 1 otacka klikového htidele)

o Ctyfdobé motory — pracovni cyklus probiha b&hem 4 zdviha pistu ( 2
otacky klikového htidele)

e Podle zpiisobu pInéni valce:



o Motory plnéné podtlakem ( atmosférické) — podtlak je tvofen pohybem
pistu ve valci a pracovni néplil je do vélce nasavana

o Motory plnéné pretlakem — ptetlak vytvaii dmychadlo nebo kompresor,
coz ma za cil zvySeni vykonu

o Motory s vyplachovanim — motory dvoudobé. K dopravé néaplné do
valce je vyuzivan pietlak vyvolany dmychadlem nebo spodni kompresi (
stlacenim vzduchu nebo smési pistem pii jeho pohybu do dolni tvrati.
Cerstva naplii vyplachuje valec od zbylych spalin.)

e Podle zpisobu zapaleni smési:

o Motory s umélym zaZehnutim — zdZehové ( okamzik zaZehu je proveden
jiskrou)

o Motory se samocinnym vznicenim — vznétové ( vzniceni se docili
vstiiknutim paliva do vzduchu zahtatého kompresi na teplotu vyssi, nez
je zapalna teplota paliva.)

e Podle konstrukce:
o Podle usporadéni valch
= fadové — valce v jedné fade
= ploché — boxer — valce proti sobé ve vodorovné roviné
= vidlicové — dvé€ fady valct nad klikovym htidelem , které tvofi
tvar pismene ,,V*
o Podle pouZzitého rozvodu
= ventilovy rozvod
= Soupatkovy rozvod
o Podle smyslu otaceni
= pravotoCiveé
= levotocive
e Zakladni pojmy:

o Horni avrat — HU

o Dolni Gvrat — DU

o Zdvih — draha pistu mezi HU a DU (jeden zdvih je polovina otacky
KH). Uvadi se v mm.

o Vrtani valce — vnitini pramér valce v mm.

o Zdvihovy objem valce — objem pracovniho prostoru mezi HU a DU.
(cm3, dm3)

o Zdvihovy objem motoru — zdvihovy objem valce nasobeny poctem
valci.

o Objem kompresniho prostoru — objem zbyvajici Casti pracovniho
prostoru v okamziku, kdy je pist v HU. Kompresni prostor miize byt
vytvoren i v pistu nebo hlave valcu.

o Kompresni pomér — pomér pracovniho objemu valce k objemu
kompresniho prostoru.

Motory s krouzZivym pohybem pistu — Wankeliiv motor



e Zaklad motoru tvoii pist, ktery vykonava pravidelny rota¢ni pohyb. U tohoto
motoru lez bez problému s vyvazenim zvySovat otacky a tim 1 vykon motoru.

e Nevyzaduje rozvodové ustroji. Trojboky pist pracujici ve skiini trochoidniho
tvaru umoziuje realizaci ¢tyfdobého cyklu béhem jedné otacky pistu.

e Pist souCasné fidi i rozvod.

e S pouzitim Wankelova motoru je spojena znacka Mazda.

Vyhody Wankelova motoru:

e Pouze 2 pohyblivé hlavni ¢asti

e Rovnomérny chod

¢ Nizs§i ndro¢nost na oktanové ¢islo benzinu

e Bezrozvodového ustroji — vymeéna naplné je fizena pistem a kanaly

Nevyhody Wankelova motoru:

e Vyssi spotieba paliva

e Nizsi u¢innost

e Nutnost mazani pistu a tésnicich 1i§t — davkovaci olejové cerpadlo
e Vyssi vyrobni naklady

Spalovaci turbiny



Jedna se o rotacni spalovaci motor, u které¢ho se vyuziva kinetické energie horkych
spalin proudicich na lopatky turbinového kola. Spalovaci turbina obsahuje pouze
rotujici pohyblivé dily a jeji rozméry jsou velmi malé.

Pracuje vzdy s pfebytkem vzduchu, teploty pii spalovani jsou nizsi, nez v pistovém
motoru.



27) Spalovaci motory s pirimoc¢arym pohybem pistu
Dvoudoby zazehovy motor

e Pracovni cyklus probiha za dva zdvihy pistu, tj. béhem jedné otacky klikového hiidele.

e Vymeéna ndplné ve valci je fizena pistem a uskuteciiuje se prostrednictvim kanali ve
sténé valce.

e Pro vyménu népln¢ se vyuziva i prostor pod pistem, nebo-li prostor klikové skiiné.

e Pracovni cyklus tedy probiha ve valci v prostoru nad pistem, i pod pistem ( v klikové
skiini).

o Klikové skiinn musi byt plynotésna

Trikanalovy dvoudoby motor:

e Saci kanal

o spojuje karburator s klikovou skiini
e Piepoustéci kanal

o spojuje klikovou skiin se spalovacim prostorem ve valci
e Vyfukovy kanal

o spojuje spalovaci prostor a vyfukovou soustavu

Princip ¢innosti
Pohyb pistu z DU do HU:

e Cinnost v klikové skiini
o Pist uzavte prepoustéci kanal, klikova skiiil zvySuje objem a vznika v ni
podtlak zhruba 20 az 40 kPa.
o Spodni hrana pistu otevie saci kandl a za¢ina nasdvani smési do klikové skiing.
o Cinnost ve spalovacim prostoru nad pistem
o Uzavienim vyfukového kanalu za¢ina stlaCovani smési v prostoru nad pistem.
o Kratce pied HU dojde k pieskoku jiskry na zapalovaci svitce a k zazehnuti
smeési.

Pohyb pistu z HU do DU:

e Cinnost ve spalovacim prostoru
o V dtsledku hoteni smési vzrista tlak i teplota, vzniklé plyny se rozpinaji a
tlaéi pist do DU.
e Cinnost v klikové skfini
o Spodni hrana pistu uzavie saci kanal, smés v klikové skiini se zacne stlacovat.
Ptetlak 30 az 60 kPa.
o Horni hrana pistu otevie vyfukovy kandl a zplodiny unikaji do vyfukového
potrubi vlivem pietlaku.
o Nasledné¢ horni hrana pistu otevie prepoustéci kanal a smés z klikové skiiné
proudi do pracovniho prostoru valce, kde soucasné¢ vytlacuje zplodiny hoteni.



o Vyména napln¢ konc¢i za DU uzavienim piepoustéciho a nasledné i
vyfukového kanalu.

Ctyidoby zaZehovy motor

e Pracovni cyklus probiha za ¢tyti zdvihy pistu, tj. za dvé otaCky klikového htidele.
e Faze pracovniho cyklu jsou:
o sani
o komprese
O expanze
o vyfuk
e K zapaleni smési dochazi pomoci elektrické jiskry vytvorené mezi elektrodami
zapalovaci svicky.
e Vyménu naplné ve vélci zprostfedkovava rozvodovy mechanismus prostfednictvim
sacich a vyfukovych ventilt.

Princip ¢innosti

e 1. doba - sani
o Pist se pohybuje z HU do DU, ve valci vzniké podtlak 10 az 20 kPa, saci ventil
je otevien a do valce je nasavana smés (popt. vzduch). Zapalna smés paliva
vzduchu se tvoii bud’ v sacim kanalu, nebo pfimo ve valci vstfikem paliva.
Saci ventil se oteviré jiz pted HU ( 40° - 0°) a zavira se za DU ( 35° - 90°).

e 2.doba - komprese
o Pist se pohybuje z DU do HU, saci i vyfukové ventily jsou uzavieny, dochazi
ke stlaovani Cerstvé naplné. Zvysuje se teplota ( 350°C - 450°C), a narusta tlak
(aZz na 1,8 MPa).



e 3. doba — expanze

©)
©)

o

Expanze je jedinou pracovni dobou ¢tyfdobého motoru.

Ve vhodném okamziku pted HU dojde k pteskoku jiskry na zapalovaci sviéce.
Tento okamzik se nazyva predstih zazehu.

Zazehnutd smés ma teplotu 2000° az 2500° a rozpinajici plyny tlaci na dno
pistu.

Nejvétsi ¢ast expanzniho zdvihu tedy zabira rozpinani vyfukovych plynii.
Béhem pohybu pistu z HU do DU se tepelna energie obsaZzena v palivu méni
na mechanickou praci.

Sila se ptenasi z pistu prostfednictvim ojnice na klikovy htidel.

e 4. doba - vyfuk

o

Pted ukoncenim expanzniho zdvihu se za¢ne otevirat vyfukovy ventil ( 35° az
90° pted DU).

Vyfukové plyny za¢nou proudit otevienym vyfukovym ventilem do
vyfukového potrubi.

Pohybem pistu z DU do HU se ve valci udrzuje pietlak cca 0,2 MPa, kterym
jsou vytlacovany zbylé vyfukové plyny.

Vyfukovy ventil zavira az za HU ( 0° az 30°), coZ piispiva k co nejlepsimu
vytoku vyfukovych plyni.

V té dobé se jiz otevira saci ventil. Pfekryti otevieni ventil se nazyva stiih
ventila.

Stiih ventild podporuje vyplach vélce a ochlazenim spalovaciho prostoru se
zlepsuje plnéni valce.

Indikatorovy diagram (pracovni)



e Jedna se grafické zndzornéni zmén tlaku ve valci v zavislosti na zméné vnitiniho
objemu pracovniho prostoru v diisledku pohybu pistu.

¢ Indikatorovy diagram je zakreslen v pravouhlém soufadnicovém systému, jehoz
vodorovna osa znazoriuje objem pracovniho prostoru V a svisla osa zndzoriuje tlak
ve valci p.

e Pribéh tlaku je sniman pomoci piezoelektrického indikatoru na zkuSebnim
dynamometru pfi bézicim motoru.

e Tlaky a teploty ve valci ¢tyfdobého zazehového motoru:

o tlak na konci komprese: 1,0 MPa az 1,8 MPa

teplota na konci komprese: 350°C az 450°C

maximalni tlak: 4 MPa az 6,5 MPa

maximalni teplota: 2000°C az 2500°C

tlak na zacatku vyfuku: 0,25 MPa az 0,40 MPa

teplota vyfukovych plyna: 800°C az 900°C

o O O O

Ctyidoby vznétovy motor

e Vznétovy motor se od zdZehového 1i8i predevsim zpisobem ptipravy zdpalné smeési.
o vznétovy motor nasava Cisty vzduch
o ma vyssi kompresni pomér ( 15:1 az 23:1)
o pracuje s prebytkem vzduchu
o palivo je vstiikovano do stlaceného vzduchu
e Vzduch je stlatenim zahtaty na takovou teplotu, Ze po vsttiku paliva dojde k jeho
samovzniceni.

Pracovni cyklus



1. doba — sani
o Pist se pohybuje z HU do DU, do valce se pies saci ventil nasava &isty vzduch,
ktery se zahtiva od horkych ¢asti motoru.
2. doba — komprese
o Ventily jsou zavieny, pist se pohybuje z DU do HU a stladuje vzduch ve valci.
Tlak se zvySuje na hodnotu 2,5 MPa az 4,5 Mpa a vzduch se zahteje na 600°C
az 900°C. Pied koncem kompresniho zdvihu se do valce zacne vsttikovat
jemn¢ rozprasené palivo.
3. doba — expanze
o Vstiikované palivo se vlivem vysoké teploty vzduchu za¢ne odpatovat a misit
se vzduchem. Dojde k samovzniceni vzniklé zapalné smési. Tlak plyni pii
hofeni ( 6,5 MPa az 9 MPa) tlagi pist do DU.
4. doba — vyfuk
o Diky pftetlaku, ktery vznikne ve valci pfi spalovani zapalné smési, jsou po
otevieni vyfukového ventilu vyfukové plyny vytlacovany do vyfukového
potrubi. Pietlak je udrzovéan pistem, ktery se pohybuje z DU do HU. Pii plném
zatizeni je teplota spalin 600°C az 750°C.

Indikatorovy diagram ¢tyrdobého vznétového motoru



28) Pevné a pohyblivé ¢asti motoru

Pevné ¢asti motoru

e Valce
o Utel:

zachycovat tlaky, které vznikaji béhem pracovniho ob&hu
spolu s hlavou valct a pistem spoluvytvaret spalovaci prostor
odvadét teplo do chlazeni motoru

vést pist béhem pracovniho ob¢hu

o Pozadavky:

dostatecna pevnost a tésnost
odolnost proti tepelnému namahani
odolnost proti korozi

dobré tepelna vodivost

dobre¢ tfeci vlastnosti

o Valce chlazené kapalinou:

obvykle vytvotfeny v jednom bloku vélct

v bloku valct jsou kanaly pro obéh chladici kapaliny

u kapalinou chlazenych motort je blok valct odlit spolecné s horni
casti klikové skiin¢ ( oznacujeme jako blok motoru)

u bloki z Sedé litiny mohou byt valce vytvoteny piimo v bloku

u bloki z hlinikovych slitin musi byt pouzity vlozené valce nebo
vlozky valct, popt. musi byt tieci plocha valci specialné upravena

o Vlozené vélce — mokré vlozky

o Vlozky valct — suché vlozky



o Valce chlazené vzduchem
= jsou opatfeny chladicimi zebry, které zvétSuji plochu pro odvod tepla
= témét vyhradné se pouZzivaji samostatné valce (vyjimecné blok dvou
valcl)
= Sroubuji se ke klikové skiini
= ptevazné jsou odlity z hlinikové slitiny
= vnitini povrch valce specidlné€ upraven, nebo je pouzita litinova vlozka

Hlavy valca
o Ugel:
= uzavirat pracovni prostor ve valci
= spolu s valcem a pistem vytvaret spalovaci prostor
= odvadét teplo do chlazeni motoru
Hlava vélce tvoii horni viko pracovniho prostoru ve valci.
Srouby hlavy vélce musi byt dotaZeny piedepsanym zpiisobem a momentem.
Mezi hlavou vélct a blokem valct je pouzito tésnéni hlavy valcii

0 O O O

V hlavé valct je umisténa zapalovaci svicka, popt. Zhavici svicka, vstiikovace,
¢asti ventilového rozvodu, saci a vyfukové kanaly, ventily, voditka ventild, atd.
Hlava valcti musi byt dobfe chlazena.

o Hlava valct je bud’ chlazena kapalinou nebo vzduchem.



obr. hlava valct
e Kiikova skrin
o Ugel:
= nést loziska pro uloZeni klikového hiidele
= umotorl s rozvodem OHV nést 1 loziska pro ulozeni vackového hiidele
o Konstrukce:
= pouzivaji se dvoudilné klikové skiiné
= klikova skiin je opatiena vyztuznymi Zebry
= u motorl chlazenych kapalinou tvofi horni ¢ast pfimo ¢ast bloku
motoru
= gspodni ¢ast klikové skiiné miize byt provedena jako sucha ( u motor
s tlakovym mazanim z olejové nadrze) nebo jako olejové vana (u
motort s tlakovym mazanim z klikové skiin¢)
= Klikova skiin musi byt dobie utésnéna a zaroven 1 odvzdusnéna.

obr. klikova skiin v€etné bloku motoru



e Olejova vana (spodni viko motoru)
o Tvofi olejovou nadrz, kterd neni oddélena od prostoru klikové skiing.
o Jeji soucasti je vypoustéci zatka.
o Spodni viko motoru je vylisovano z plechu, odlito z lehké slitiny nebo
vyrobeno z plastu.

e Horni viko motoru
o Obsahuje tésnéni, které doseda na hlavu valcl a zajist'uje dobrou té€snost.
o Je vyrobenou z plastu, lehké slitiny nebo se jedna o plechovy vylisek.
o Soucasti vika mize byt zatka pro napusténi oleje.
o Pfes horni viko motoru byva provedeno odvzdusnéni motoru.

e Saci a vyfukové potrubi
o Saci potrubi
= piipevnéno k hlavé valci
= slouzi k pfivedeni vzduchu nebo zdpalné smési do valce motoru
= vyrobeno ze slitiny hliniku nebo z plastu
= tvar a délka saciho potrubi ma vliv na plnéni vélce
= variabilni saci potrubi umoziuje proménlivou délku saciho kanalu



o Vyfukové potrubi
= slouzi k odvadéni spalin z motoru do vyfukového systému
= vyrabi se z ocelovych trubek nebo je odlito z litiny
= umodernich vozidel mize byt soucasti hlavy valca
= na vyfukové potrubi se ptipeviiuje turbodmychadlo nebo zatizeni pro
snizovani mnozstvi Skodlivin

Pohyblivé ¢asti motoru



Pist
o Ugel:
= zachytit tlak plyni vznikajici pfi hotfeni, pfevést jeho silu na ojnici a na
klikovy htidel
= utésnit spalovaci prostor od prostoru klikové skiiné
= odolavat tepelnému namahani a odvadét teplotu ze dna pistu do stén
valce
o Material pistu:
= nejcastéji ze slitiny hliniku a kfemiku
= pisty se vyrabé&ji odlévanim do kokil nebo kovanim

o Konstrukce pistu:
= dno pistu — spoluvytvaii spalovaci prostor a ovlivituje pritb¢h a kvalitu
hoteni
= koruna pistu - ¢ast pro pistni krouzky
= plast pistu - vodici ¢ast
= pistni oko - nalitek pro pistni Cep
o Znaceni pistu:
= znacka pro spravnou polohu pistu — napft. Sipka
= rozméroveé oznafeni — vétSinou Ciselné, urcuje jmenovity rozmer
(normalni nebo vybrusovy)
= tolerancni tfida— A, B, C, ( D, E)
* hmotnostni skupina — fimskou nebo arabskou ¢islici
= rozmé&rova skupina oka pistu — X nebo Y

Pistni krouzky
o Pruzné prstence v jednom misté roztiznuté, toto misto nazyvame zamek.
o Vile v zamku ovliviiuje spotiebu oleje a utésnéni spalovaciho prostoru (0,05
mm az 0,3 mm).
o Nekteré pistni krouzky jsou opatieny znackou v blizkosti zamku, ktera se
montuje smérem ke dnu pistu.
o Pouzivaji se pistni krouzky tésnici a stiraci.



e Pistni Cepy
o Pfenasi sily mezi pistem a ojnici.
o Jsou vyrobeny z cementacni nebo nitridacni oceli.
o Ulozeni pistnich Cepii:
= ulozeni v pistu - ,,plovouci*
= ulozeni v oku ojnice — ulozeni s vili
- pevné ulozeni
e Ojnice
o Ugel:
= gspojit pist s klikovym hiidelem
= pienést sily z pistniho c¢epu na klikovy htidel
» zménit pfimocary vratny pohyb pistu na otacivy pohyb klikového
hiidele
o Material ojnic:
= tvarna nebo temperovana litina
= legovand ocel — kované ojnice
= slitiny titanu — zdvodni automobily
= ojnice ze spékanych kovl — vyrobené praskovou technologii
o Konstrukce ojnic:
= oko ojnice — nese pistni ¢ep, mize obsahovat pouzdro nebo lozisko
(jehlickové)
= dfik ojnice — spojuje oko a hlavu ojnice
= hlava ojnice — svird ojni¢ni lozisko, miiZze byt d€lena rovné, Sikmo nebo
lamanim
o Ojnicni loZisko:
= u ¢tyfdobych motort kluzné lozisko
* 1 jednovalcovych motort valivé lozisko — v tomto pfipadé neni hlava
ojnice délena

e Kilikovy hridel
o Ugel:
= pfendSet posuvny pohyb ojnice na otacivy
= vEtsi ¢ast to¢iveho momentu prenést na setrvacnik a dale na spojku
= pohanét ventilovy rozvod, olejové Cerpadlo, atd.



o Material klikovych htideli:

uhlikova ocel
legovana ocel
tvarna litina

o Konstrukce:

Setrvacénik

o Ukel:

klikovy htidel se sklada z hlavnich a klikovych ¢epi, které jsou spojeny
klikovymi rameny

ramena kliky tvofi vyvazovaci protizavazi

klikovy ¢ep se dvéma rameny kliky tvofi jedno zalomeni

klikovy hiidel obsahuje fetézové (popt. ozubené) kolo pro pohon
rozvodového Ustroji, popt. pro pohon olejového Cerpadla

na predni konec se montuje femenice pro pohon pomocnych agregatt
na zadnim konci je pfiruba pro montaz setrvac¢niku

pii pracovnim zdvihu motoru akumulovat pohybovou energii, ktera je
potiebna k ptekonani pasivnich odport pii zdvizich nepracovnich
zlep$it rovnomérnost chodu motoru

umoznit prevod ze spoustéce na motor

umoziuje montaz Stitu spojky

o Konstrukce setrva¢niku:

jedna se o litinovy nebo ocelolitinovy kotou¢ ulozeny na zadnim konci

klikového htidele

je opatfen ozubenym véncem, do kterého zabiréd pastorek spoustéce

na obvodu setrvaéniku byva ozna¢ena poloha pro HU prvniho valce

o Dvouhmotovy setrvacnik:

pomaha tlumit torzni kmity zpisobené nerovnomeérnosti chodu motoru



29) Rozvodové mechanismy motori.

o Utel
o Ridit plnéni valct motoru smési nebo vzduchem
o Ovladat odvod spalin hoteni z valcu
e Uspoiadani a druhy ventilovych rozvodu
o Kilikovy htidel pohani pomoci ozubené¢ho femene, valeckového fetézu nebo
¢elniho ozubeného soukoli hiidel vackovy.
o Vacky vackového hiidele oteviraji saci a vyfukové ventily proti sile
ventilovych pruzin.
o Ventilové pruziny uzaviraji saci a vyfukové ventily.
o Vackovy hiidel mé oproti klikovému htideli polovi¢ni otacky.
e Rozvod s postrannimi ventily — SV (Side Valves)
o Ventily jsou umistény na jedné strané bloku valce.
o Vyhodou je jednoduchost a nizka hmotnost
o Nevyhodou je, Ze se velmi obtizn¢€ vytvari kompresni prostor s vys$Sim
kompresnim pomérem.
o Motory maji malou plnici ti€innost.
o Tento druh rozvodu se dnes témet nepouziva (pouzivaji napt. nékteré
sekacky).

¢ Rozvod s visutymi ventily v hlavé valci — OHV
o Rozvod ma pomérné jednoduchou konstrukei.
o Ventily jsou umistény shora v hlavé valct, obvykle v jedné fadé.
o Vackovy htidel je umistén v klikové skfini.
o 0Od vackového hiidele se ventily ovladaji ventilovymi zdvihatky a
rozvodovymi ty¢kami, které ptes vahadla ovladaji ventily.
Vahadla jsou otocné uloZena na ¢epu vahadel.
o Nevyhodou tohoto rozvodu je velky pocet soucasti a jejich hmotnost.

(@]



¢ Rozvod s ventily v hlavé valci a vackovym hiidelem na hlavé valeci — OHC
o Jedna se o nejpouzivanéjsi rozvod u osobnich vozidel.
o Vackovy hiidel umistén na hlavé motoru bud’ nad ventily, nebo mezi ventily.
o Ventily jsou ovladany rozvodovymi pakami, pfimo ptes hrnickova zdvihatka
nebo pomoci vahadel.
o Vyhodou je maly pocet soucésti.
o Nevyhodou je vétsi vyska hlavy valct.
o N¢kdy je tento druh oznacovan jako SOHC (Simple OHC).

¢ Rozvod se dvéma vackovymi hfiideli na hlavé valci — DOHC
o Obdoba rozvodu OHC se dvéma vackovymi htideli na hlavé valct.
o Pouziva se u viceventilovych rozvodu.
o Nekdy se také znaci jako rozvod 2 x OHC.



o Ptenos pohonu u rozvodu OHC nebo DOHC je proveden prostifednictvim
rozvodového femenu, rozvodového fetézu, popi. ozubenym soukolim.

¢ Rozvod s vatkovym hridelem v hlavé valci — CIH
o Vackovy hiidel umistén v hlavé valct a ovlada ventily pomoci ventilovych
zdvihatek a vahadel.



r wr

Hlavni ¢asti ventilového rozvodu

Ventily

o

©)
©)
©)

©)

Oteviraji a uzaviraji saci a vyfukové kandly na strané spalovaciho prostoru.
Ventily se sklddaji z talitku s kuzelovou tésnici plochou, diiku a stopky.
Talitek ventilu dosedé do sedla v hlavée valct.
Saci ventily — maji obvykle vétsi pramér talitku a vyrabi se z chromkiemikové
oceli.
Vyfukové ventily — znacné tepelné¢ namédhany, vyrabi se z austenitickych oceli
legovanych chromem, niklem, wolframem nebo molybdenem.
Ventilova vile — aby dochézelo k bezchybnému uzavirani ventila za vSech
provoznich podminek motoru, je tieba nastavit ur¢itou ventilovou vili nebo je
tieba pouZit hydraulické vymezovani (hydraulické zdvihatko) nebo se
pouzivaji podloZky libovolnych rozméra.
Nastaveni ventilové vile:
= provadi se méfenim mezery mezi diitkem ventilu a vahadlem (nebo
zdvihatkem) pomoci sparové mérky, kdyz je ventil zavieny (pist v
horni tvrati)
= cilem je nastavit specifikovanou vili pro optimalni chod, tésnéni a
Zivotnost motoru
= méfeni se provadi povolenim pojistné matice a nastavenim stavéciho
Sroubu, nasledn€ zkontrolovanim a dotazenim
= ventilovou vili piedepisuje vyrobce vozidla (motoru) a zpravidla byva
odli$na pro saci a vyfukovy ventil (napft. v rozmezi 0,15 mm az 0,25
mm)
Mal4 ventilova vile
= ztrata tlaku ve valci
= zhorSeni plnéni vélce
= ventil nedostate¢né chlazen



O
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=  miuze dojit k podpaleni ventilu a ventilového sedla
Velka ventilova vile

= krats$i doba otevieni ventilu

» zhorSeni plnéni valce a snizeni vykonu

»  véEtsi mechanické namahani a vyssi hlucnost
Ventil je veden ve voditku ventilu, na jehoz hornim konci je nalisované tésnéni
(gufero).

e Vackovy hridel

©)
@)

Zajistuje otevirani ventilti ve spravném potadi.

Doba otevieni ventilu, zdvih ventilu a rychlost otevirani a zavirani ventilu jsou
uréeny tvarem vacky.

Je vyroben zpravidla z jednoho kusu jako odlitek z tvarné nebo temperované
litiny nebo jako zdpustkovy vykovek z uhlikové oceli.

e Pohon vacékového hridele

o

o O O O

Zakladem pohonu rozvodového ustroji je pfesnd synchronizace pohybu
klikového htidele a hiidele vackového.

Pohon rozvodovym ozubenym femenem

Pohon ocelovym valeCkovym fetézem — jednotady nebo dvourady fetéz

Pohon ozubenymi koly

U rozvodu DOHC miiZe byt saci 1 vyfukovy vackovy hiidel pohdnén pfimo
spoleénym ozubenym femenem nebo spoleénym valeckovym fetézem. Casto je
ale pfimo pohanén pouze jeden vackovy hiidel (obvykle vyfukovy), druhy
vackovy hiidel je potom pohanén kratkym valeckovym fetézem nebo
ozubenymi koly od ptimo pohanéného vackového hiidele.

e Zména ¢asovani ventilového rozvodu

o

Vyuziva se variabilni ¢asovani ventill, které umoznuje ménit polohu
vackovych hiidelt viici klikovému hiideli.

BMW — systém Vanos, Valvetronic

Honda — systém VTEC a dalsi



30) Preplnovani motori

e Jedna se o technické feSeni pro zlepSeni plnéni valct.

e Vilec je plnén nucené tlakem vys$Sim nez atmosférickym.

e Pieplinovanim se dostava do pracovniho prostoru vétsi mnozstvi vzduchu, kterému je
tteba piizpusobit i mnozstvi paliva.

e Piepliiovanim Ize bud’ zvysit vykon motoru, nebo pfi stejném vykonu zmensit jeho
rozmery.

Prepliiovani turbodmychadlem

e Turbina je pohanéna energii vyfukovych plynd.

e Turbina nasledn€ pohani pies hiidel dmychadlo, které nasava cerstvy vzduch a
dopravuje ho s ptetlakem do valc motoru.

e Mezi dmychadlo a motor se obvykle umist'uje chladi¢ stlaceného vzduchu
(intercooler), ktery snizuje teplotu plniciho vzduchu.

e Ochlazenim stlatené¢ho vzduchu se zvySuje plnici G€innost motoru.

Konstrukce turbodmychadla

e Turbodmychadlo se sklada z lopatkového turbinového kola a lopatkového kola
dmychadla. Obé¢ kola jsou uloZena na htideli a maji spole¢né otacky.

e Otacky turbodmychadla se dle zatizeni mohou pohybovat v rozmezi 50 000 min™ az
180 000 min™".

e Hiidel s lopatkovymi koly musi byt vyvaZen a musi byt zajisténo mazani.

e Htidel je uloZen v jehlovych loziskach nebo v plovoucich kluznych pouzdrech.

e Mazani turbodmychadla je napojeno na tlakovy mazaci systém motoru.

e Skiin turbiny a skiin lozisek je vyrobena z Sedé litiny. Skiin turbiny byva casto
vyrabéna jako soucast vyfukového potrubi.

e Skiiit dmychadla se vyrabi ze slitiny hliniku.

Zakladni usporadani turbodmychadla



Princip ¢innosti turbodmychadla

e Turbina pfevadi energii vyfukovych plyni na otacivy pohyb a tim pohéni dmychadlo.
¢ Dmychadlo dodava nasaty a stlaceny vzduch do valcti motoru.
e Podle velikosti plniciho ptetlaku se ptepliiované motory rozdéluji do tii skupin:
o s nizkotlakym pfeplilovanim — pfetlak 0,2 bar az 0,5 bar
o se sttedotlakym ptepliovanim — ptetlak 0,5 bar az 1 bar
o s vysokotlakym pteplnovanim — pretlak vyssi nez 1 bar
e Stlacenim se vzduch zahfeje az na 130°C, proto je tfeba jej ochladit v chladici plniciho
vzduchu. Ochlazeni az o 60°C.

Chladi¢ plniciho vzduchu — intercooler

e Horky vzduch z turbodmychadla prochazi ptes lamelovy vymeénik, okolni vzduch
(nebo voda) jej ochladi, ¢imz zvysSuje jeho hustotu a mnozstvi kysliku, coz vede k
efektivnéjSimu spalovani, vy$§imu vykonu a lepsi reakci motoru, jelikoz chladné;jsi
vzduch s vice kyslikem umoznuje pfidat vice paliva.

e SniZenim teploty plniciho vzduchu se zvysi jeho hustota, sniZi se teplota pracovniho
ob&hu motoru a tim i tepelné namahéani funkénich ¢asti spalovaciho prostoru.

e Pouzivaji se chladi¢e vzduchové — plnici vzduch je ochlazovan okolnim proudicim
vzduchem a chladi¢e kapalinové - jsou umistény piimo v sacim potrubi. U chladict
kapalinovych dochézi k miniméalnim tlakovym ztratam.

Regulace plniciho tlaku turbodmychadla



e Nevyhoda pfepliiovani motort pomoci turbodmychadla je tzv. ,,turboefekt™, coz je
zpozdéni reakce motoru na seSlapnuti akceleratoru.
e Toto zpozdéni je zplisobeno opozdénym roztocenim turbiny a tim i dmychadla, kvali
zvysenému mnozstvi vyfukovych plyni.
e Proto se pouziva regulace turbodmychadla
o pomoci obtokového regula¢niho ventilu plniciho tlaku — tzv. bypass
o pomoci nastavitelné geometrie rozvadécich lopatek turbiny

¢ Regulace pomoci obtokového regula¢niho ventilu plniciho tlaku

o Tento zplisob regulace je pasivni.

o Turbodmychadlo dava pomérné velké mnoZstvi vzduchu jiZ pti nizkych
otackach motoru.

o Pfi zvySovani ota¢ek motoru vzrista plnici tlak az do okamziku, kdy se otevie
obtokovy regula¢ni ventil (bypass) a ¢ast vyfukovych plyni je odvedena
obtokovym potrubim do vyfuku.

o Obtokem vyfukovych plynti se snizi ii¢innost turbodmychadla.

e Regulace turbodmychadla pomoci nastaveni geometrie rozvadécich lopatek
turbiny
o Jedna se o aktivni regulaci, kdy plnici tlak turbodmychadla neni regulovan
obtokovym ventilem, ale nastavitelnymi rozvadécimi lopatkami v turbing.
o Rozvadéci lopatky tidi proud vyfukovych plyni tak, ze turbina pracuje
nezavisle na otaCkach motoru a tedy 1 okamzitém objemu vyfukovych plynt.
o Pohyb lopatek zajist'uje ovladaci podtlakovy valec.
o Konstrukce turbodmychadla s proménnou geometrii turbiny:
» plnici tlak se reguluje v celém rozsahu pracovnich otdcek motoru
= skiin turbodmychadla je tvotfena kolem vyfukového potrubi
= prufez pro proudéni vyfukovych plynii a smér proudu je ovliviiovan
nastavitelnymi rozvadécimi lopatkami
= turbinou proudi cely objem vyfukovych plynt
o Princip regulace plniciho tlaku:



= Skrcenim prifezu toku vyfukovych plynti se zvySuje rychlost proudéni
vyfukovych plynt

= v nizkych otackach pozadujeme vysoky plnici tlak, lopatky zmensi
prafez, rychlost proudéni se zvysi, tim padem se zvysi i rychlost
otaceni turbiny

= diky vysokym otackam turbiny se i pfi nizkych otackéach motoru
dosahne potiebného plniciho tlaku

= ve vysokych otackach motoru nesmi byt prekroc¢en maximalni plnici
tlak, proto je nutné jej regulovat

= pfi regulaci plniciho tlaku se pootoci nastavovaci lopatky a zvysi
prafez natolik, aby nebyl pfekro¢en maximalni plnici tlak a ptitom byl
zachovan vykon turbodmychadla

obr. nizké otacky motoru, zizeny prufez, vysoka rychlost proudéni plynti, vysoké otacky
turbiny, vysoky plnici tlak

obr. vysoké otdcky motoru, vétsi prifez, nizsi rychlost proudéni plynti, nizsi otacky turbiny,
niz$i plnici tlak



obr. turbodmychadlo s proménnou geometrii lopatek

obr. ovladani nastaveni rozvadécich lopatek

Mechanicky pohanéna dmychadla — kompresory

e Pohanéna pfimo od motoru prostfednictvim pfevodného Ustroji.

e Kompresory na rozdil od turbodmychadel zarucuji linearni ptiriistek vykonu a velky
to€ivy moment uz pii nizkych otackach motoru.

e Diky vazbé mezi motorem a kompresorem odpada prodleva reakce motoru pii zméné
polohy akcelera¢niho pedalu.

e Nevyhodou oproti turbodmychadlu je odbér ur¢it¢ho vykonu motoru.



Sroubové dmychadlo — Rootsovo

e Pouzivaji se tfilalo¢né rotory Sroubového typu.

e Rotory jsou vyrobeny z lehké slitiny, potaZzeny vrstvou specialniho plastu.

e Otacky jsou zpravidla dvojnasobné oproti otackdm motoru.

e Synchronizace protismérného otaceni rotorli je dosaZena parem ozubenych kol.
e Dmychadla jsou hlu¢na — charakteristicky je bzuc¢ivy hluk.

e Dmychadlo spind elektromagneticka spojka.

Sroubové mechanické dmychadlo — Lysholmovo

e Hlavni rotor se Sirokym profilem zubi, které zapadaji do mezer mezi zuby vedlejSiho
rotoru.

e Vedlejsi rotor ma vétsi pocet zubi.

e Zuby obou rotoril jsou vinuty na rotorech ve Sroubovici.

e Rotory se otaceji ve spolecné skiini a jejich otacky jsou synchronizovany ozubenym
soukolim.

e Oproti Rootsovu dmychadlu miize mit vyssi otacky a mé i mensi hlu¢nost.



e Nevyhodou je nadro¢na vyroba a citlivost na zvétSeni viille mezi rotory.



31) Chlazeni a mazani motori.
Chlazeni pistovych spalovacich motori

e Ucel:
o UdrZovat teplotu motoru a jeho ¢asti na takové vysi, ktera je pro provoz
nejvhodnéjsi
o Teplota motoru mé rovnéz vliv na jakost a zivotnost oleje
e Pozadavky na chladici systém:
o Vysoky chladici vykon
o Pokud mozno nizka hmotnost
o Rovnomérné ochlazovani jednotlivych ¢asti a tim zamezeni vzniku vnitinich
pnuti
o Dobry ptestup tepla
¢ Druhy chlazeni:
o Vzduchové:
= naporove, proudénim
= s nucenym proudénim vzduchu
o Kapalinové:
= samoobézné (termosifonove)
= s nucenym ob¢hem chladici kapaliny

Chlazeni vzduchové:

e U vzduchového chlazeni je ptebytecné teplo odvadéno ptimo do okolniho vzduchu.
e Aby bylo dosaZeno co nejlepsi tepelné vodivosti, jsou valce a hlavy vélch €asto odlity
z legované lehké slitiny.
e Prestup tepla do okoli se zlepsi pouzitim chladicich Zeber, které zvétSuji ucinnou
chladici plochu.
e Naporové chlazeni vzduchem:
o nejjednodussi zpisob chlazeni
o pouziva se piredevsim u motocykli
o nezakryty motor je ochlazovan proudem vzduchu pfi jizdé
o chlazeni je nerovnomérné, intenzita chlazeni zavisla na okolni teploté a
rychlosti pohybu vozidla



Chlazeni s nucenym proudénim vzduchu:

©)

©)
@)
@)

umoziuje dostatecné chlazeni zakrytych motora

pouziva se u motor zabudovanych do vozidel a skutrii

pro vytvoreni proudu vzduchu se pouzivaji axialni nebo radialni ventilatory
vzduch proudici ze skiin€ ventilatoru je pomoci kanalti a usmériiovacich plechii
pokud mozno rovnomeérné ptivadeén k jednotlivym valcim

ventilator miize byt pohanén piimo od klikového hiidele, ptipadné mtize byt
pouzit pievod klinovym femenem, ozubenym soukolim nebo hydraulicky

Regulace chladiciho vykonu — teploty motoru:

o

Skrcenim priitoku vzduchu:
= pted ventilatorem — nevyhodou je, Ze se ventilator mize dostat do
nestabilni oblasti, ve které ztraci t¢innost
= za ventilatorem — vyhodna je regulace recirkulaci chladiciho vzduchu
pies motor, napi. pomoci klapek ovladanych termostatem

o zménou otacek ventilatoru:

= tento zpusob vyzaduje zménu pievodu mezi ventiladtorem a motorem,
coz je obtizné

= pouziva se bud’ ménitelny prevod klinovym femenem, prevod
hydrostaticky, ptevod pomoci hydrodynamické (kapalinové) spojky
nebo regulace vypinanim a zapinanim ventilatoru (nejcastéji
elektromagneticky ovladanou tieci spojkou)

Vyhody a nevyhody vzduchového chlazeni:
o vyhody:

= jednodussi konstrukce, nizsi vyrobni naklady
= niZ8i hmotnost
= mensi rozméery

= spolehlivéjsi v oblastech s extrémnimi povétrnostnimi vlivy (zima,
tropické podnebi)



(@]

= jednodussi udrzba
= rychlej$i zahfati motoru na provozni teplotu
nevyhody:

= kolisani provozni teploty motoru

= vyzaduje vétsi vuli pistl ve valcich

= velky pfikon vykonu ventilatoru

= vEtsi hluénost motoru (nema tlumici kapalinovy plast’), samotny
ventilator zvySuje hlu¢nost motoru

= nebezpeci deformaci, opotiebeni a poruch kviili nerovhomérnym
teplotam hlav a valci motoru

= 0obtiznéjsi regulace

Chlazeni kapalinové:

e Vilce a hlavy valct jsou opatfeny dvojitymi st€énami. Prostor mezi sténami je vyplnén
kapalinou.

e Samoobézné chlazeni — termosifonové:

o

o O O O

ohrata kapalina s mens$i mé€rnou hmotnosti stoupa nahoru a na jeji misto
pfichazi chladné;si kapalina z chladice

tento systém pouzivaly mensi motory

pohyb kapaliny je pomérn¢ pomaly

mald ucinnost chlazeni, vyzaduje velky chladi¢

v soucasnosti se jiZ nevyuziva

e (Chlazeni s nucenym obéhem chladici kapaliny:

@)
@)

ob¢h kapaliny zajist'uje Cerpadlo

u studeného motoru je v ¢innosti tzv. maly chladici okruh (Cerpadlo dopravuje
kapalinu do prostor kolem valct a hlavy valct, dale do systému vytapéni a zpét
na saci stranu cerpadla).

po dosaZeni provozni teploty motoru zacne termostat otevirat vstup do
chladice, kapalina proudi ptes chladi¢ tzv. velkym chladicim okruhem.



o Cerpadlo chladici kapaliny:

vétSinou odstiedivé radialni cerpadlo

pohon obvykle pomoci klinového nebo drazkového femene od motoru
nebo prostfednictvim ozubeného femene od rozvodu motoru

v soucasné dob¢ se pouzivaji Cerpadla elektrickd (jako pomocné
dodatecné cerpadlo)

o Ventilator chladice:

zajistit proudéni vzduchu kolem chladic¢e i motorovym prostorem
zejmeéna tehdy, je-li pfirozené proudéni nedostatecné
zpusob pohonu vétraku:

» piimy pohon vétraku
vétrak s regulaci v zavislosti na teploté motoru
mechanicky pohanény vétrak s viskdzni spojkou
mechanicky pohanény vétrak s treci spojkou

YV V V

o Chladi¢:

ukolem chladice je ptedat teplo, které odvadi chladici kapalina

z motoru do okolni atmosféry

pouzivaji se chladiCe se svislym proudénim kapaliny a chladice

s pticnym proudénim kapaliny

chladici sit’ pfedstavuje velkou plochu tvofenou systémem trubek a
lamel

chladi¢ se sklada ze dvou komor, mezi komorami je umisténa sit’
chladice tvotena chladicimi trubkami a lamelami

komory chladi¢e jsou vyrobeny z plastu, mosazného plechu nebo
hlinikové slitiny

trubky nebo lamely chladice jsou vyrobeny z médi nebo hliniku

o Uzavér plniciho hrdla:

uzaver plniciho hrdla je opatien pretlakovym a podtlakovym ventilem



= pietlakovy ventil umoziiuje zvyseni bodu varu chladici kapaliny
= pii chladnuti kondenzuji v chladici vodni pary a vznika podtlak uvnitt
chladice
= aby nedoslo k deformaci chladice, otevie se podtlakovy ventil a tlak
uvnitf chladic¢e se vyrovna s atmosférickym
o Regulac¢ni termoventil — termostat:
= ukolem termostatu je ovladat proudéni chladici kapaliny v systému tak,
aby po spusténi studeného motoru doslo co nejrychleji k jeho zahrati
na provozni teplotu a aby kolisani provozni teploty motoru bylo co
nejmensi
= termostat je umistén ve skiini termostatu na vstupu nebo vystupu
chladici kapaliny z motoru
e Chladici kapaliny:
o Pozadavky:
= vysoké mérné teplo
= tekutost i pfi nizkych teplotach
* nesmi vylucovat usazeniny
= nesmi plsobit agresivné na materialy chladiciho systému
= nesmi byt hotlava
* musi mit dostate¢né vysoky bod varu
o Chladici kapaliny se vyrabé&ji na bazi netoxického propylenglykolu nebo na
bazi etylenglykolu
o Chladici kapaliny se fedi destilovanou vodou

Mazani pistovych spalovacich motori

ZmensSit tfeci ztraty a opotfebeni pohybujicich se casti motoru
Odvést Cast tepla z motoru

Odvést necistoty z motoru a mazaci soustavy
Konzervovat vnitfek motoru a zabranit vzniku koroze
o Snizit hluénost motoru

O
O
o Zlepsit tésnéni jednotlivych soucasti motoru, zejména pistu ve valci
¢
¢

¢ Druhy tfeni:
o Kdyz se dvé pevna télesa po sob¢€ posouvaji, vznika tfeni. Je tim vétsi, ¢im
siln€ji jsou k sob¢ ob¢ ¢asti pritlacovany a ¢im drsnéjsi jsou stykové plochy.
o Suché tieni:
» vznikd pii pfimém dotyku po sob¢ se posouvajicich Casti
» dochézi k bodovému svarovani (tieci svafovani), které vede k silnému
opotiebeni a zvyseni teploty
o Polosuché tfeni:



vznika tehdy, jestlize jsou stykové plochy mazéany a piesto dochazi
k ptilezitostnym kontaktim, protoze nelze vytvoftit souvislou olejovou
vrstvu

o Mokré tfeni:

vznikne tehdy, kdyz olejova vrstva (film) oddéli napf. lozisko od
hiidele

v tomto ptipadé¢ existuje pouze vnitini tfeni v kapaliné

opotiebeni a zvyseni teploty je minimalni

pii otaceni unasi hiidel mazaci olej po sméru svého otaceni

pod otacejicim se hiidelem vznika ,,olejovy klin“, ktery se snazi hiidel
nadzvednout

v nejuzsim misté mezi hiidelem a loziskem se vytvori nejvétsi tlak
pokud dojde v této oblasti k poruseni olejového filmu, hiidel dosedne
na lozisko a zvysi se tfeni

kluznd loziska jsou vyrabéna ze slitin médi, slitin hliniku a slitin olova
s cinem

rovnéz loZiska z litiny maji dobré tieci vlastnosti

o Namahani motorového oleje:

Tlakové mazani ¢ty

olej v motoru je vystaven tepelnému, chemickému a mechanickému
namahani

diky tomu olej v motoru ,,stdrne* a ztraci své mazaci schopnosti

olej je znecistovan karbonovymi, prachovymi a kovovymi ¢asticemi
u vznétovych motori je olej navic zneciStovan i sazemi

téz81 slozky benzinu, hlavné u studeného motoru, fedi mazaci film na
sténé

w

fdobych motorii:

e Mazaci olej je na jednotliva mista vytlatovan olejovym cerpadlem a cirkuluje

motorem.

e Pouzivaji se dva zakladni zpusoby tlakového mazani:
o mazani z klikové skiiné:

pii némz je zasoba oleje ve spodnim viku klikové skiiné (olejové van¢)

o mazani z olejové nadrze:

pii ném? je zasoba oleje v naddrZi mimo vlastni klikovou skiin
(nékladni terénni automobily, traktory)



Olejové Cerpadlo:
o Pohon olejového cerpadla miize byt proveden od hiidele rozdélovace,
ozubenym femenem, fetézem nebo ozubenym soukolim
o Zubové olejové Cerpadlo:
= cerpadlo se sklad4 ze skiing, ve které jsou dvé stejna ¢elni ozubena
kola, kterd jsou spolu v zébéru
* hnaci kolo je spojeno s hnacim hiidelem, hnané je uloZeno oto¢né na
cepu
= olej se nasava do mezer mezi zuby a po obvode¢ kol je dopravovan na
vytla¢nou stranu
= zde jsou zuby opét do zabéru, objem mezer mezi zuby se zmensSuje a
olej je vytlacovan do vytlacného potrubi

o Olejové Cerpadlo s vnitinim ozubenim — srpkové:
= vnitini ozubené kolo je obvykle umisténo piimo na klikovém htideli
= vnéjsi kolo s vnitinim ozubenim je vzhledem k vnitinimu kolu
umisténo vystiedné (excentricky)



timto uspofadanim vznikaji saci a vytlaény prostor, které jsou vzajemné
oddéleny télesem tvaru srpku

olej je dopravovan v mezerach mezi zuby podél obou stran srpku

oproti zubovému Cerpadlu ma vétsi dopravni vykon

o Trochoidni olejové Cerpadlo:

vnitini rotor ma o jeden zub ménég, nez vnéjsi

ozubeni vnitiniho rotoru je tvarovano tak, aby se dotykalo kazdého
zubu vnéjsiho rotoru a vzniklé prostory mezi rotory byly fadné
utésnény

pii otaeni rotorll se prostor na saci strané zvétsuje — Cerpadlo nasava
na vytla¢né stran¢ se prostor mezi rotory zmensuje a olej je vytlacovéan
do vytlaéného potrubi

trochoidni ¢erpadlo pracuje rovnomeérné a je jim moZno dosahnout
vysokého vytlaéného tlaku

Kontrola tlaku oleje:
o Tlak olej je mozné kontrolovat pomoci tlakoméru, opticky kontrolkou mazéani
a akustickym signalem.

o Kontrolka mazani se rozsviti pti poklesu tlaku pod urc¢itou hodnotu (cca 0,5

bar).

o Po spusténi motoru nesmi varovna kontrolka tlaku oleje svitit.
o Jestlize se béhem jizdy rozsviti kontrolka tlaku mazéni, je nutno okamzité
zastavit a zhasnout motor. Nasledné zjistit pticinu poklesu tlaku.

Cisti¢ oleje:



o Ukgelem ¢isti¢e oleje je odstranit z oleje neéistoty, které se do n&j dostavaji pti
provozu motoru.

o Jedna se pfedevSim o mechanické necistoty.

o Podle umisténi a pratoku oleje se Cisti¢e déli na plnopriitokové a obtokové.

o Plnopritokovy c¢isti¢ musi byt vybaven obtokovym ventilem, aby i pii
nepruichodnosti Cistice bylo umoznéno dostate¢né mazani motoru (napi. pii
ucpané Cistici vlozce).

o Nejcastéji se pouzivaji Cistice s papirovou filtra¢ni vlozkou. Tato vlozka se
bud’ méni samostatn¢ a je umisténa v modulu cistice oleje nebo je umisténa
v télese z ocelového plechu.

o Muzeme se také setkat se sitovym Cisticem oleje, lamelovym cCisti¢em oleje
nebo odstiedivym Cisti¢em oleje.

Mazani dvoudobych motori:

e Mazani smési:
o jedna se o nejjednodussi zplisob mazani motora
o mazaci olej je pfimisen do paliva nebo se nachdzi v oddélené olejové nadrzce
o olej se s palivem fedi obvykle v poméru 1:25 az 1:100
e Ztratové mazani:
o Cerstvy olej je dopravovan z olejové naddrzky davkovacim pistovym Cerpadlem
k mazanym mistim
o olejové Cerpadlo davkuje olej v zavislosti na poloze Soupatka akceleratoru a na
otackach motoru



32) Palivové soustavy zaZzehovych motoru

e Zakladni definice
o Zapalna smés (vzduch — benzin) je u zazehovych motori pfipravovana
karburatorem nebo pomoci vstfikovani benzinu do saciho potrubi (nepfimé
vsttikovani) nebo je nasavan Cisty vzduch a palivo vstiikovano pfimo do valct
motoru (piimé vstiikovani).
e SloZeni zapalné smési
o Vyjadiuje se dvéma zakladnimi zptsoby:
= sméSovacim pomérem
= pomoci soucinitele ptebytku vzduchu
o SméSovaci pomér vyjadiuje slozeni smési pomoci hmotnostniho poméru
mnozstvi benzinu a vzduchu obsazeném v dané zapalné smési.
o RozliSujeme teoreticky a skutecny sméSovaci pomér:
= teoreticky je asi 1:14,7 — coz znamena, ze pro dokonalé¢ spaleni 1 kg
benzinu je potieba 14,7 kg vzduchu (stechiometricky sméSovaci pomer)
= skute¢ny sméSovaci pomér se lisi od teoretického v zavislosti na
teplote, otackach a zatizeni motoru
o Pokud je v zépalné smési vétsi dil benzinu (napft. 1:13), je tato smés ,,bohata“
o Smés s men$im mnoZstvim benzinu (napf. 1:16) se nazyva ,,chuda“
o Stechiometrickému sméSovacimu poméru odpovidd vzdusny soucinitel A
(lambda) = 1.
o Spousténi studen¢ho motoru:
= vzhledem k nizké teploté velka ¢ast paliva zkondenzuje na chladnych
sténach saciho potrubi a valcli motoru a zhorSuje se vyrazné
odpafitelnou paliva
= proto je tieba pfipravit velmi bohatou smés (asi 1:3, A= 0,2 az 0,3)
o Béh naprazdno (volnobéh):
= je nutno vytvofit bohatou smés (asi 1:14, A=0,9 az 0,98)
o Stredni zatiZeni:
= jedna se o béznou jizdu, kdy se vytvari mirn¢ chuda smes (asi 1:16,
A=1,05 az 1,15), pti které ma motor nejmensi mérnou spotiebu paliva
o Plné zatiZeni:
= ptechod z volnobé&hu na vyssi otaCky vyzaduje mirné obohacenou smés
(asi 1:13,5, A=0,85 az 0,95)
= smés za tohoto sloZeni nejrychleji hofi a motor mé nejvyssi vykon



Palivové soustavy s karburatorem

o

Palivova soustava musi zajistit plnéni motoru vhodnou zépalnou smési pii
jakémkoli rezimu chodu motoru.

Palivo je dopravovano z nadrZe potrubim pfes Cisti¢ membranovym palivovym
cerpadlem do plovakové komory karburatoru.

Vzduch je nasavan motorem pies Cisti¢ a karburator.

V karburatoru dochazi k miseni paliva se vzduchem, zapalna smeés pak proudi
sacim potrubim a sacimi kanaly v hlavé motoru do jednotlivych valca.

Hlavni ¢asti:

=  Palivova nadrz:

>
>
>

>

z plechu, plastu nebo slitiny hliniku

je opatiena odvzduSnovacim potrubim

plnici hrdlo a odvzdusiiovaci zafizeni musi byt opatfeno ventily,
které zabrani uniku paliva pfi velkych naklonech karoserie

aby nedochazelo k tniku odpareného paliva do ovzdusi, pouZziva
se uzavieny palivovy systém s nadobkou s aktivnim uhlim

v palivové nadrzi je umisténo zafizeni pro méfeni mnoZzstvi
paliva - plovak)

= Palivové potrubi:

>

>

je vyrobeno z ocelovych trubek, specialnich pryzovych hadic
nebo z plastu odolného vii¢i ropnym produktim

musi byt konstruovéno tak, aby nedoslo k jeho poskozeni béhem
vibraci vozidla a vlivem krouceni karoserie



= (Cisti¢ paliva:

>

pouzivaji se sitové Cisti¢e nebo Cistice s papirovou vlozkou

= Dopravni palivova ¢erpadla:

>

>

a)

b)

ukolem c¢erpadla je dopravit palivo z palivové nadrze do
karburatoru

palivové Cerpadlo mize byt mechanické, podtlakové nebo
elektrické

elektricky pohanéna valeCkova nebo odstfediva lopatkova
cerpadla (tlak 1 bar az 6,5 bar) se pouzivaji u vstiikovani
benzinu, podtlakem ovladand membranova se pouzivaji u
dvoudobych motort

ctytdobé karburatorové motory pouzivaji obvykle membranova
cerpadla (tlak 0,2 bar az 0,3 bar)

nejcastcji se pouzivaji mechanicky pohanéna cerpadla

saci zdvih

vytlaény zdvih



Karburator:

» ucelem je pripravit zapalnou smés v potiebném mnozstvi a

slozeni v zavislosti na otackach a zatizeni motoru

» je dulezité, aby doslo k co nejrychlejsSimu odpateni kapicek

>

>

paliva a jeho smiseni s nasavanym vzduchem ve spravném
poméru

jemné rozpraseni benzinu a jeho davkovani je hlavnim tkolem
karburatoru

na odparovani paliva a miseni se vzduchem ma vliv predev§im
jemnost rozprasovani paliva, teplota a tlak

Zakladni princip karburatoru:

>

>

béhem saciho zdvihu pistu ve valci motoru proudi karburatorem
vzduch

zuzenim pratocného prifezu vzduchového trychtyte se zvysi
pratoc¢na rychlost vzduchu

v nejuz§im misté (difuzoru) je nejvyssi rychlost vzduchu a
nejvetsi podtlak, proto je v tomto misté usti palivové trubice
tlakovym rozdilem mezi atmosférickym tlakem a tlakem

v difuzoru je palivo nasavano z plovakové komory karburatoru,
rozpraseno v proudicim vzduchu a miseno se vzduchem ve
sméSovaci komote karburatoru

ptidavny vzduch pro pfimiseni paliva je nasadvan pies vzdusnik
pod hladinu paliva

pritok paliva je omezen palivovou tryskou

uzaviranim a oteviranim Skrtici klapky se méni mnoZzstvi
nasavané smeési a tim také vykon a otdcky motoru

Jednoduchy karburator

1) odvzdusnéni plovakové komory
2) jehlovy ventil

3) plovak

4) hladina paliva

5)  Skrtici klapka

6) sméSovaci komora

7) difuzor

8) rozprasovaci trubice



Palivové soustavy s neprimym vstfikovanim benzinu

o Palivo je vsttikovano do saciho potrubi, popt. do saciho kanalu.

o Palivo mize byt vstiikovano béhem saciho zdvihu pistu a misit se s nasavanym
vzduchem, ale mize byt vstiikovano i pied otevienim saciho ventilu, po
otevfeni saciho ventilu je pak nasavana jiz pfimisena smes.

o Ke kone¢nému promiseni a vytvoifeni zapalné smési dochéazi ve valci motoru
behem kompresniho zdvihu.

Rizeni vsttikovani mize byt mechanické nebo elektronické.
o Ukel:
= ystiiknout a rozprasit palivo
= smisit palivo se vzduchem
= piizpusobit slozeni zapalné smesi zatizeni a otaCkam motoru
o Vyhody vstfikovani benzinu:
* lepsi plnéni valct
* rovnomeérnéjsi rozdéleni zapalné smeési do jednotlivych valci
*  vy$$i mérny vykon a vétsi to¢ivy moment
* niz8i mérna spotieba paliva
= dobré¢ ptechody, lepsi pruznost motoru
» snadn¢jsi spousténi studeného 1 zahtatého motoru
» rychlejsi reakce motoru na zménu polohy Skrtici klapky
= {Uspora paliva — odstaveni vstiikovani pfi brzdéni motorem

o Rozd¢leni systémt s nepiimym vstfikovanim:

» podle poctu vstiikovacich ventili rozdélujeme systémy na jednobodové
a vicebodové

o Jednobodové vstrikovani benzinu — SPI:
= elektronicky fizeny vstfikovaci systém
» palivo je vstifikovano pferuSované jednim elektromagnetickym
vstfikovacim ventilem, umisténym pied Skrtici klapkou
» rozdéleni zépalné smési do jednotlivych valct je provedeno
prosttednictvim saciho potrubi
o Jednobodové vstfikovani benzinu Mono — Jetronic:
= elektronicky fizené nizkotlaké jednobodové vsttikovani benzinu
s jednim centraln€ umisténym elektromagnetickym vstfikovacim
ventilem
* samostatnd fidici jednotka pro vstfikovani paliva a zapalovani
o Jednobodové vsttikovani benzinu Mono — Motronic:
* nizkotlaké jednobodové vstfikovani benzinu s integrovanym
elektronickym zapalovanim
= tento systém umoziuje optimalizaci jak pfipravy smési, tak 1 fizeni
zapalovani
o Palivovy systém jednobodového vstiikovani:
= elektrické palivové ¢erpadlo dopravuje palivo z nadrze pies Cistic
paliva do vstfikovaci jednotky



¢erpadlo mize byt umisténo pfimo v nadrzi nebo v potrubi

¢erpadlo je dvoustupiiové, vyznacuje se tichym chodem a dopravuje
palivo bez tlakovych pulsaci

je — li Cerpadlo umisténo ptimo v palivové nadrzi, je jeho soucasti
hruby disti€ paliva a plovak pro méfeni hladiny paliva

vytlacny tlak je cca 1 bar

vsttikovaci jednotka je umisténa na sacim potrubi a vsttikuje palivo
centralné

vsttikovaci jednotka obsahuje vsttikovaci ventil, regulator tlaku paliva,
snima¢ uhlu natoceni Skrtici klapky, nastavovac skrtici klapky a snimac
teploty nasavaného vzduchu

obr. vstfikovani paliva Mono — Motronic

o Ridici systém:
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elektronicka fidici jednotka, ktera obsahuje jednotlivé systémy
elektronicky fizeného vsttikovani, zapalovani, regulace volnobéznych
otacek lambda regulace a vlastni diagnostiky

ptrednosti celého fidiciho systému jsou optimalni provozni podminky
(slozeni zapalné smési a okamzik zadzehu) a snadnd udrzba



o Vicebodové vstfikovani paliva — MPI:

kazdému valci motoru ptislusi jeden nebo vice vstiikovacich ventili
palivo je vstfikovano pfimo na saci ventil
starSi systémy:
» mechanické vstiikovani Bosch K- Jetronic — systém nevyzaduje
zadny pohon, palivo je vstiikovano nepferuSované
» mechanicko — elektronické vsttikovani Bosch KE — Jetronic —
systém navazuje na K — Jetronic, elektronicky fizené
vstiikovani ma presnéjsi prizptisobeni davky paliva a umoznuje
vytvoreni nskterych ptidavnych funkci
» elektronicky vstiikovaci systém Bosch L — Jetronic — palivo je
vstiikovano prerusované elektromagnetickymi vstfikovacimi
ventily

o Bosch Motronic:

fidici jednotka Motronic ovlada systém vicebodového vstiikovani
paliva a systém pln¢ elektronického zapalovani

jedna se o sekvenéni vstfikovani paliva, coz znamena, ze kazdy
vstiikovaci ventil je ovladan samostatné a palivo je davkovéano piimo
do saciho zdvihu daného vélce

zakladnim snimacem pro vypocet doby vstiiku je méfic¢ hmotnosti
nasavaného vzduchu

dale systém pracuje s hodnotami jako teplota motoru, teplota
nasavaného vzduchu, otacky motoru a po zahtati motoru aktualni
sloZeni vyfukovych plynt, snimanych lambda sondou

u starSich systému se vyuzivalo mechanické ovladani pedalu
akceleratoru, ale systémy novéjsi (napt. Motronic ME 7,5) ma
elektronické ovladani pedalu akceleratoru

to znamena, Ze fidici jednotka motoru nastavuje Skrtici klapku do
pozadované polohy pomoci servomotoru, a to na zakladné signalu ze
snimace polohy pedalu akceleratoru

systém dale obsahuje odvétrani palivové nadrze do uhlikového filtru,
tiicestny fizeny katalyzator, regulace klepani a zpétné vedeni
vyfukovych plynti

vstiikovani Motronic provadi vlastni diagnostiku fidiciho systému a
adaptuje se na aktudlni provozni podminky a technicky stav motoru

o Doprava a vstfikovani paliva:

elektrické palivové Cerpadlo umisténé v nadrzi dopravuje palivo ptes
Cisti¢ paliva do rozdélovaciho palivového potrubi

s elektromagnetickymi vstfikovacimi ventily

vytlacny tlak paliva je zhruba 2,5 az 3 bar

regulétor tlaku paliva je umistén na vstfikovaci li§té¢ nebo mize byt
soucasti Cistice paliva



= ystiikovaci ventily vstiikuji pfesné stanovené mnozstvi paliva do saciho
potrubi pted saci ventily

* meénici se rychlost proudéni paliva pfes oteviené vstiikovaci ventily,
zpusobend ménicimi se tlakovymi pomeéry v sani, je zde kompenzovana
zménou vypocitané doby vsttiku, a to na zdkladé informace ze snimace
tlaku v sacim potrubi

o Snimace zajiStujici vstupni informace pro fidici jednotku motoru:
*  méfi¢ hmotnosti nasdvaného vzduchu
* snimac otacek a polohy klikového htidele
* snimac polohy vackového htidele
* snimac polohy Skrtici klapky
* snimac polohy pedalu akceleratoru
* snimac teploty chladici kapaliny
* snimac teploty nasavaného vzduchu
* snimac klepani motoru
* Jambda sonda pied katalyzatorem
» Jambda sonda za katalyzatorem (systémy s OBD diagnostikou)
» spinac volnob&¢hu
= spinac brzdového pedalu
= spinac spojkového pedalu
* napéti akumulatoru
o Akeni €leny ovladané fidici jednotkou motoru:
= vstfikovaci ventily
» ventil odvétrani palivové nadrze
= ventil recirkulace spalin
= servomotor Skrtici klapky
= zapalovaci civky s koncovymi stupni
= relé palivového Cerpadla
o Systém zpétného vedeni vyfukovych plynii:
» doplikovy systém snizujici emise oxidl dusiku (NOx)



= ¢ast vyfukovych plynt se piepousti zpét do saciho potrubi

* tim dochdzi ke snizeni teploty spalovani a omezeni tvorby oxida dusiku

» recirkulaci spalin ovlada fidici jednotka motoru pfes AGR (EGR)
ventil, ktery je bud’ pneumaticky nebo elektricky (pneumaticky je
ovladan pod tlakem od elektropneumatického ménice, elektricky je
ovladan tidici jednotkou)

e Palivové soustavy s primym vstiikovanim benzinu

@)
@)

benzin je vstfikovan pifimo do spalovaciho prostoru motoru
systém GDI (Gasoline Direct Injection) — firma Mitsubishi, systém FSI (Fuel
Stratified Injection) — firma Bosch pro koncern VW
v zévislosti na otackach a zatizeni 1ze dosahnout snizeni spotieby paliva o 5 az
40% pfi trvalém snizeni emisi CO2
systémy piimého vstfikovani paliva pracuji ve dvou zékladnich rezimech:
* v usporném rezimu, kdy se spaluje chudé vrstvena smés
* ve vykonném rezimu, kdy se spaluje homogenni smés
kromé téchto dvou zdkladnich rezimii umoziiuje elektronika motoru jesté tzv.
rezim dvoufazového vstiikovani, pouzivany napf. pii startovani a rozjizdéni se
studenym motorem
u piimého vsttikovani benzinu je dilezité béhem provozu zajistit vyladéné
sttidani rezimu s vrstvenou smeési a rezimu s homogenni smési
Casteéné zatiZeni — isporny reZim:
= v oblasti ¢aste€ného zatiZeni motoru pracuje motor s velmi chudou
smési (soucinitel pfebytku vzduchu A = 2,7 az 3,4)
= tomu odpovida sméSovaci pomér, cca 1:40 az 1:50, ktery je jiz pod
mezi zapalnosti
= proto se béhem sani proud vzduchu uvadi do to¢ivého pohybu
= v dob¢ komprese se tento proud vzduchu vychyluje tvarovym dnem
pistu (deflektor s prohlubni) a dosahuje se Sroubového pohybu vzduchu
ve valci
= do takto rozvitené¢ho vzduchu je ke konci kompresniho zdvihu, kratce
pred HU, vstifknuto minimalni potfebné mnozstvi paliva
= pomoci vifivé vstiikovaci trysky je palivo velmi jemné rozpraSeno
= Sroubovy pohyb vzduchu spolu s vhodn¢ sméfovanym vysttikem paliva
vytvaii ve valci vrstvy s riznymi sméSovacimi pomery, tzv. vrstvené
plnéni
= v oblasti zapalovaci svi¢ky je bohata smés paliva se vzduchem, ktera je
obklopena chudymi vrstvami
= bohata smés paliva se vzduchem v okoli zapalovaci svicky se bezpecné
zazehne jiskrou a hoftici palivo zapali bez problému okolni chudou
smés, coz zarucuje celkove stabilni a ¢isté spalovani



= motor je vlivem provozu s vrstvenou smeési regulovan kvalitativné,
podobné¢ jako motor vznétovy, coz znamena, ze bézi s naplno
otevienou Skrtici klapkou a pii pfidani plynu se zvysi pouze mnozstvi
vstiikovaného paliva

obr. spalovani vrstvené smeési

o PIné zatiZeni — vysoky vykon:

= palivo je vsttikovano vifivou tryskou do spalovaciho prostoru v dobé
sani a vytvari s nasdvanym vzduchem homogenni smés o poméru cca
1:14,7 (soucinitel prebytku vzduchu A = 1)

= v pribéhu kompresniho zdvihu tla¢i tvarovy pist vytvotenou
homogenni smés k zapalovaci sviéce, kde kratce pfed HU probéhne
jeji zazeh

= u piimého vstfikovani ve vykonném reZimu odpovida pribéh
spalovani béZnému motoru se vstfikovanim do saciho potrubi

= pii homogennim provozu je motor regulovan kvantitativng, coz
znamena, ze to€ivy moment motoru odpovida piimo poloze
akceleracniho pedalu a je nastavovan elektronicky ovladanou $krtici
klapkou

obr. spalovani homogenni smési



e Piimé vstrikovani paliva Bosch Motronic MED 7

©)

Vysokotlaky systém vsttikovani benzinu s tlakovym zasobnikem (spole¢né
rozdélovaci palivové potrubi).

Systém sdruzuje ovladani ptfimého vstfikovani benzinu a systému plné
elektronického zapalovani, ovlada systém zpétného vedeni vyfukovych plynii
a systém odvétrani palivové nadrze.

Mnozstvi nasavaného vzduchu se reguluje elektronicky ovladanou skrtici
klapkou.

K pfesnému odmeéieni hmotnosti nasavaného vzduchu je pouzit méfic
hmotnosti vzduchu s vyhfivanym filmem.

Kontrola slozeni smési je zajisténa pomoci dvou lambda sond umisténych
pted katalyzatorem a za nim.

Ve vyfukovém systému se za klasickym tficestnym katalyzatorem nachazi
jesteé dalsi, tzv. zasobnikovy katalyzator Nox, ktery zachycuje oxidy dusiku,
produkované ve velké mife pfi vrstveném spalovani v isporném rezimu.
Regenerace zasobnikového katalyzatoru probiha zménou tvorby smési, tzn.
pfepnutim z vrstveného rezimu na homogenni rezim s hodnotou A < 1. Tim se
rychle zvysi teplota katalyzatoru nad potiebnych 650°C a dojde ke spaleni
Skodlivych slozek emisi.

Namisto zadni lambda sondy miiZe byt namontovan snima¢ Nox informujici
management motoru o naplnénosti katalyzatoru a nutnosti regenerace.

obr. Bosch Motronic MED 7



o Doprava paliva:

elektrické nizkotlaké ¢erpadlo je umisténo v palivové nadrzi a
dopravuje palivo pod tlakem 3,5 bar ptes palivovy filtr do
vysokotlakého Cerpadla, umisténého na hlavé valct a pohdnéného
vackovou htideli

z vysokotlakého Cerpadla je palivo dopravovano do rozdélovaci
trubice, tzv. railu a dale ke vsttikovaciim, kde je v zavislosti na
zatizeni a otackach motoru vstrikovano pod tlakem 50 az 120 bar
piimo do spalovaciho prostoru motoru pies elektricky ovladané
vstiikovaci ventily

na tlakovém zdsobniku je umisténo ¢idlo tlaku snimajici aktudlni
tlak paliva v railu

pozadovany vstiikovaci tlak nastavuje elektronika motoru pomoci
regulacniho ventilu tlaku, pfi¢emz ptebytecné palivo je piepousténo
zpét do nizkotlakého okruhu

obr. snimace zajist'ujici vstupni informace pro fidici jednotku a akéni ¢leny ovladané

fidici jednotkou motoru

o Snimace:

méti¢ hmotnosti nasdvaného vzduchu se snimacem teploty
snimac otacek a polohy klikového hiidele

snimac polohy vackového hiidele

snimac polohy skrtici klapky

snimace teploty chladici kapaliny



= snimac polohy pedalu akceleratoru
= snimac tlaku vzduchu v sacim potrubi
= snimac tlaku paliva v railu
» snimac klepani
* Jambda sonda pied a za katalyzatorem
= snimac teploty vyfukovych plyna
= spinac volnob¢hu
= spinac brzdového a spojkového pedalu
= napéti akumulatoru
o Akeni Cleny:
= vstiikovaci ventily
= ventil odvétrani paliva
= zapalovaci civky
= fidici jednotka palivového cerpadla
= servomotor Skrtici klapky
= ventil regulace tlaku paliva
= ventil recirkulace spalin
= vyhfivani lambda son
= hlavni napéjeci relé
= ventil omezeni plniciho tlaku
= doplnkové vystupni signaly
e Primé vstiikovani benzinu a kvalita paliva
o Na tuzemském trhu tankujeme benzin s vy$Sim obsahem siry.
o Sira obsazena v benzinu zpusobuje zanaseni zasobnikového katalyzatoru
Nox a vyrazné tak snizuje jeho ucinnost.
o To ma za nasledek daleko Castéjsi regeneracni cykly a prednost pfimého
vstiikovani benzinu v Uspofe paliva se timto vytraci.
o Diky tomu jsou vozidla s pfimym vstfikovanim benzinu dodédvana na nas$ trh
softwarov€ upravena a umoziiuji provoz pouze na homogenni smes.



33) Palivové soustavy vznétovych motoru

o Ukel:
dopravit do spalovaciho prostoru palivo
palivo ve spalovacim prostoru rovnomérné rozdélit a vhodné rozprasit
o Ttidit vstiikovani casove a také z hlediska mnozstvi paliv

¢ Rozdéleni palivovych soustav vznétovych motoru:

o Palivova soustava s Fadovym vstrikovacim ¢erpadlem:
= sklada se ze zafizeni pro dopravu a ¢isténi paliva (nizkotlaky okruh) a
ze vstiikovaciho zafizeni (vysokotlaky okruh)
= nizkotlaky okruh tvofi:
» palivova nadrz
» nizkotlaké palivové potrubi
» dopravni (podavaci) palivové ¢erpadlo
» jemny Cisti¢ paliva
= vysokotlaky okruh:
» fadové vstiikovaci Cerpadlo
» vysokotlaké palivové potrubi
» vstiikovace

o Princip ¢innosti:

= dopravni podavaci Cerpadlo nasdva palivo z nadrZe a vytlacuje je jej
pies Cisti€ paliva do vstfikovaciho ¢erpadla

= v sacim potrubi dopravniho Cerpadla je podtlak 0,2 bar, ve vytlacném
potrubi je tlak 1 az 1,5 bar

= vstiikovaci ¢erpadlo dodava palivo vysokotlakym potrubim do
vsttikovaci trysky upevnéné ve vsttikovaci

= ve vysokotlakém potrubi je tlak 250 az 1200 bar

= piebytecné palivo se vraci zpétnym potrubim do nadrze



obr. palivova soustava s fadovym vstiikovacim cerpadlem

o Palivova soustava s rotanim vstfikovacim ¢erpadlem:

vstiikovaci soustava s rotacnim vstiikovacim ¢erpadlem se sklada

z palivového vedeni s Cisticem, rota¢niho vstfikovaciho ¢erpadla

s integrovanym podavacim Cerpadlem, vysokotlakého vstiikovaciho
potrubi a vstfikovaci se vstikovacimi tryskami

nékteré systémy maji v palivové nadrzi pomocné elektricke erpadlo
s malym vykonem pro zlepSeni dopravy paliva ke vstfikovacimu
cerpadlu

rotacni vstiikovaci ¢erpadlo je pohanéno rozvodovym mechanismem
motoru

podle zplisobu fizeni mnozstvi délime rotacni vstfikovaci cerpadla na
Cerpadla fizend hranou a Cerpadla fizena magnetickymi ventily

fizeni hranou znamen4, Ze doba trvani vstfiku se méni pomoci fidicich
hran, vyvrtl a Soupatka, pocatek vstiiku méni hydraulicky pfesuvnik
vstiiku

u fizeni magnetickymi ventily uzavira vysokotlaky magneticky ventil
vysokotlaky prostor a urcuje tak pocatek vstiiku a dobu vstiiku

podle zplisobu vytvareni vysokého tlaku rozdélujeme rotacni
vstiikovaci Cerpadla na Cerpadla s axidlnim pistem a cerpadla

s radialnimi pisty



cerpadla s axidlnim pistem stlacuji palivo jednim pistem, pohybujicim
se axialné vici hnaci hiideli cerpadla

cerpadla s radialnimi pisty stlacuji palivo vice pisty, usporadanymi
radialn¢ vici hnaci hiideli ¢erpadla

podle zptisobu regulovani rozdélujeme rotacni vstiikovaci ¢erpadla na
cerpadla s mechanickou regulaci a ¢erpadla s elektronickym fizenim
(EDC)

mechanickou regulaci zajistuje regulacni pakovy mechanismus

s regulacnim Soupatkem pro odmeétovani davky paliva

elektronickou regulaci provadi fidici jednotka motoru pomoci akénich
¢lenti umisténych v cerpadle, a to na zaklad¢ vstupnich informaci

ze snimaci

obr. palivova soustava s rotacnim vstfikovacim ¢erpadlem

o Vstrikovaci systém ¢erpadlo — tryska PD (Pumpe Diise) nebo UIS (Unit-
Injektor-System):

vznétovy motor s elektromagneticky ovladanymi sdruzenymi
vsttikovaci (u osobnich vozidel pouziva koncern VW)

piednosti systému Cerpadlo-tryska jsou vysoké vsttikovaci tlaky, pies
2000 barti, a ptesna regulace procesu vstiikovani

kazdy vélec ma svou jednotku cerpadlo-tryska

vysoky tlak se vytvaii oddélené v kazdé jednotce pohybem pistu po
uzavieni elektromagnetického ventilu

po dosaZeni oteviraciho tlaku dojde k nadzvednuti jehly ve vstfikovaci
trysce a ke vsttiku paliva

proces vstiiku paliva fidi fidici jednotka uzaviranim a oteviranim
odtoku paliva elektromagnetickym ventilem

jednotky jsou umistény v hlavé vélci a ptes vahadla pohanény od
vackového htidele

diky tomu je pocet dild, které vedou vysoky tlak, maly a jednotky
cerpadlo-tryska mohou pracovat s daleko vyssim vsttikovacim tlakem
u tohoto systému tedy odpadaji vysokotlaké trubky, které byly zdrojem
nezadoucich pulzaci a prodlev v dodavce paliva



= jednotka Cerpadlo-tryska je ve své podstaté¢ jednovalcové vstiikovaci
cerpadlo s elektromagneticky ovladanou vsttikovaci tryskou

obr. jednotka Cerpadlo tryska umisténa v hlavé motoru

o Palivova soustava:

1 - pfivod paliva k jednotkam cerpadlo-tryska
2 - zpétné vedeni paliva

3 - vakuové Cerpadlo

4 - mechanické palivové cerpadlo

5 - zkuSebni ptipojka pro manometr

= doprava paliva k vysokotlakym jednotkam cerpadlo-tryska je zajistovana
mechanickym cerpadlem, umisténym na hlavé valci a pohanénym od vackové
htidele



= mechanické palivové Cerpadlo je spojeno s vakuovym cerpadlem a nazyva se
tandemové Cerpadlo
= systém miize byt doplnén elektrickym podavacim ¢erpadlem o vykonu cca 0,5

bar, které je umisténo piimo v palivové nadrzi

= ztandemového Cerpadla je palivo dopravovano kandlkem v hlavé valct

k jednotlivym jednotkdm Cerpadlo-tryska

= tlak paliva méfeny na vystupu z tandemového Cerpadla se méni v zavislosti na
otackach motoru, jeho miniméalni hodnota je 3,5 baru pti 1500 otackach za

minutu

* maximalni hodnota 7,5 baru je hlidana regulacnim ventilem tlaku

= piebytecné palivo je vedeno kanalkem v hlavé valct zpét do tandemového
cerpadla a odtud zpétnym potrubim pies chladi¢ paliva do palivové nadrze

= palivo se v jednotkach ¢erpadlo-tryska diky vysokému tlaku a teploté zahtiva,

proto je nutné pouzit ve vétvi zpétného vedeni chladi¢ paliva

= palivovy filtr je umistény mezi nadrzi a tandemovym cerpadlem

o Prubéh vstifikovani:

= Plnéni prostoru vysokého tlaku:

» silou pruziny se pist ¢erpadla pohybuje nahoru a zvétSuje tak

objem prostoru vysokého tlaku

» elektromagneticky ventil neni ovladan, jehla ventilu je v klidové
poloze a umoziiuje propojeni kanalu ptivodu paliva s prostorem

vysokého tlaku

» pod tlakem, ktery vytvaii tandemové Cerpadlo, proudi palivo do

prostoru vysokého tlaku

1))
2)

3)
4)
5)

vahadlo
vstiikovaci
vacka

pist Cerpadla
pruzina pistu
jehla ventilu

6)

7)
8)
9)

elektromagnet
icky ventil
zpétné vedeni
ptivod paliva
prostor
vysokého
tlaku



= Zacatek pilotniho vsttiku:

» pist Cerpadla je zatlaCovan vstiikovaci vackou ptes vahadlo dolt a
vytlacuje palivo z prostoru vysokého tlaku do kanalu pfivodu paliva

» fidici jednotka motoru zahdji proces vstfikovani tim, ze aktivuje
elektromagneticky ventil

» jehla ventilu je zatlacena do sedla a tim uzavie cestu od prostoru
vysokého tlaku do kanélu ptivodu paliva

» tim dojde v prostoru vysokého tlaku k nartstu tlaku

» pfti tlaku cca 180 bart je piekondna sila pruziny, jehla trysky se
nadzvedne a zac¢ina pilotni vstiik

1) vahadlo

2) vstiikovaci vacka

3) pist cerpadla

4) sedlo ventilu

5) jehla ventilu

6) privod paliva

7) jehla trysky

8) prostor vysokého tlaku

= Konec pilotniho vstfiku:

» s narustajicim tlakem se zatla¢i kuzelovy pistek dold, zvétsi se objem
prostoru vysokého tlaku, tim rychle poklesne tlak a dojde k uzavieni
trysky

» soucasné se ale zvysi pfedpéti pruziny a pro dalsi otevieni trysky pfi
hlavnim vsttiku bude zapotiebi vyssiho tlaku nez pfi pilotnim vstiiku



1) pist cerpadla

2) elektromagneticky ventil
3) kuzelovy pistek

4) pruzina

5) jehla trysky

6) prostor vysokého tlaku

= Zadcatek hlavniho vstiiku:

>
>

kratce po uzavieni trysky stoupne v prostoru vysokého tlaku opét tlak
elektromagneticky ventil zlstava aktivovan, je uzavien a pist Cerpadla
pohybujici se dolii nadéle stlacuje palivo

pri tlaku cca 300 bard je opét piekonana sila pruziny, jehla trysky se
nadzvedne a zacina hlavni vstiik

tlak 1 nadéle stoupa, nebot’ ptitok paliva do prostoru vysokého tlaku
prevySuje odtok paliva pies otevienou vstiikovaci trysku

pfi maximalnim vykonu motoru, tedy pfi maximalnich otackach
motoru a soucasné pii maximalni davce paliva mliZe tento vstiikovaci
tlak dosdhnout hodnoty az 2050 bart



1) pist cerpadla

2) elektromagneticky ventil
3) pruzina

4) jehla trysky

5) prostor vysokého tlaku

= Konec hlavniho vsttiku:

» konec vstiikovani nastane ve chvili, kdy fidici jednotka motoru
piestane aktivovat (napajet) elektromagneticky ventil

» jehla ventilu je tak pruzinou vracena do klidové oteviené polohy a
palivo je pistem cerpadla vytlaovano do kanélu ptivodu paliva

» tim okamzité poklesne tlak v prostoru vysokého tlaku, jehla trysky se
uzavie a kuZelovy pistek jde nahoru do své vychozi pozice a odlehcuje
pruzinu

» je ukoncen hlavni vstiik

1) pist cerpadla 5) pfivod paliva
2) jehla ventilu 6) jehla trysky
3) elektromagneticky ventil 7) pruzina ventil

4) kuzelovy pistek



o Vstrikovaci systém se spoleénym zasobnikem — Common Rail:

»common rail“ (spole¢na lista) znamena, ze pro vstiikovani paliva se vyuziva
vysokotlaky zasobnik paliva, tzv. rail, spolecny pro vstiikovaci ventily vSech
valct
vytvareni vysokého tlaku a samotné vstiikovani paliva je u tohoto systému
feSeno oddélené
vysoky tlak paliva vytvaii vysokotlaké palivové ¢erpadlo
vysoky tlak paliva se akumuluje ve vysokotlakém zasobniku paliva (railu) a
déle je prostiednictvim kratkého vsttikovaciho potrubi pfivadén ke
vstiikovaciim jednotlivych valch
vysokotlaké palivové ¢erpadlo byva pohanéno zpravidla rozvodovym
mechanismem motoru
dopravu paliva z nadrze k vysokotlakému Cerpadlu zajist'uje elektricke
palivové Cerpadlo nebo zubové ¢erpadlo, ptipadné je pouzita kombinace obou
cerpadel
tlak paliva v systému common rail se pohybuje v rozmezi cca 150 bar pii
startu motoru az 2200 bar pii plném zatizeni
common rail pouziva dv€ varianty vstfikovacich ventili — ovladané
elektromagneticky nebo piezoelektricky
elektronické fizeni motoru se standardné sklada ze snimact, fidici jednotky
motoru a akénich ¢lent
fizeni motoru zajist'uje pifesnou regulaci mnoZzstvi vstiikovaného paliva,
pocatku vstiiku, volnobéZnych otacek, maximalnich (ptebéhovych) otacek
dale jeste tidi dobu Zhaveni, systém recirkulace vyfukovych plyni a regulaci
plniciho tlaku
kromé toho provadi jesté neustalou kontrolu jednotlivych komponent a
funkci vstiikovaciho systému, véetné kontroly pfidavnych zatfizeni ke
snizovani emisi vyfukovych plynii
rozpoznané chyby se zaznamenavaji do paméti zavad v fidici jednotce motoru
a spolu s dal$imi daty jsou pfistupné pfi vyhledavani pomoci sériové
diagnostiky
hlavni vyrobci systémii common rail jsou Bosch, Delphi, Continental,
Siemens, VDO a Denso
v soucasné dob¢ se miize setkat s né€kolika generacemi od kazdého s vyrobct,
pfi¢emz kazdy vyrobce a kazda generace se konstrukéné odliSuji

o Regulace vysokého tlaku:

= ventilem regulace tlaku:
» ventil byva umistén na vysokotlakém zasobniku nebo je soucasti
vysokotlakého palivového Cerpadla



>
>

reguluje vysoky tlak tim, ze pfepousti prebytecné palivo zpét do
palivové nadrze

nevyhodou tohoto zptisobu regulace je, ze vysokotlaké palivové
Cerpadlo nezéavisle na aktualni potiebé motoru dodava neustale
maximalni mnozstvi paliva

tim je zbytecné vEtsi spotieba energie vysokotlakého cerpadla
naopak vyhodou je dynamicky prabéh regulace

» davkovaci jednotkou v nizkotlaké Casti:

>

>
>

ventil davkovani paliva je soucasti vysokotlakého palivového
Cerpadla, zabezpecuje regulaci tlaku paliva ve vysokotlakém
zasobniku dle aktudlni potieby

ventil davkovani paliva v podstaté reguluje mnozstvi ptivadéného
paliva potfebného k vytvoreni vysokého tlaku

vyhodou je, Ze vysokotlaké palivové Cerpadlo vytvaii jen takovy
tlak, ktery je potiebny pro aktualni provozni rezim

tim je mensi spotfeba energie Cerpadla a mensi ohfev paliva
nevyhodou je pomalejsi regulace vysokého tlaku pfi rychlych
zméndch zatizeni motoru

» nékteré systémy common rail kombinuji oba zplisoby regulace, spoji se
tak jejich vyhody

1 — elektrické palivové Cerpadlo; 2 — palivovy filtr s predehfevem ; 3 — ptidavné
elektrické Cerpadlo ; 4 - filtra¢ni vlozka ; 5 - snimac teploty paliva ; 6 - vysokotlaké
cerpadlo ; 7 - ventil davkovani paliva ; 8 - ventil regulace tlaku ; 9 - rail ; 10 - snimac
tlaku v railu ; 11 - ventil protitlaku ; 12 - vstfikovaci ventily



o Prabéh vstiikovani paliva:

pilotni vstiik:

» pied zac¢atkem hlavniho vsttiku je do spalovaciho prostoru
vstiiknuto malé mnozstvi paliva, coz zpiisobi narist teploty a
tlaku

» tento pilotni vstiik a nasledna prodleva pred hlavnim vstiikem
zajist'uji, ze se tlaky ve spalovacim prostoru nevytvoii skokove,
ale budou nartstat pozvolnéji

» diky tomu probiha spalovani tiSeji a snizuje se i obsah oxidl
dusiku (NOx) ve vyfukovych plynech

hlavni vstfik:

» po pilotnim vsttiku nasleduje po kratké pauze hlavni vstiik

» vstiikované mnozstvi paliva je fidici jednotkou motoru presné
spocitané a odpovida aktualnimu provoznimu rezimu

» hodnota vstiikovaciho tlaku zistava béhem celého procesu
vsttikovani témét stejna

dodate¢ny vsttik:

» nasleduje po hlavnim vstiiku a pouziva se u motora s filtrem
pevnych ¢astic ve vyfukovém systému

» dodatecny vstiik zptisobi zvyseni teploty vyfukovych plynt a tim
dojde ke spaleni sazi v ¢asticovém filtru

o Vstiikovaci ventily:

vsttikovaci ventily vsttikuji palivo pfimo do spalovaciho prostoru motoru
fidici jednotka motoru aktivuje elektromagneticky nebo piezoelektricky
spinaci ventil integrovany ve vstfikovaci

ten otevird a zavird vstiikovaci trysku

doba otevieni vstfikovaciho ventilu a hodnota vstfikovaciho tlaku urcuji
vstfikované mnozstvi paliva

vsttikovaci proces lze fidit pro kazdy valec samostatné

piezoelektricky ovladané vstiikovace maji asi Ctytikrat vyssi rychlost
spinani nez vstfikovace ovladané elektromagnetem

o Zpétné vedeni paliva:

pro spravnou ¢innost vstiikovaci je dilezité udrzovat ve zpétném vedeni
pretlak

k tomu slouZzi zpétny tlakovy ventil umistény ve zpétném vedeni
elektromagnetické vstiikovace vyzaduji ve zpétném vedeni pretlak 2 bart
a piezoelektrické vstiikovace 10 bart, tedy vyrazné vyssi



a)
b)
¢)
1)
2)
3)
4)
5)
6)

vstiikova¢ uzavien
vstiikovac se otevira
vstiikovac se zavira
civka elektromagnetu
kotva

kulicka ventilu

fidici prostor

jehla trysky
vstiikovaci otvor

—_—

)

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

pripojka vysokého
tlaku

zpétné vedeni paliva
pripojovaci konektor
filtr

piezoelement
spojovaci pist

pist ventilu

fidici ventil
jehla trysky



o Snimace zajiStujici vstupni informace pro fidici jednotku motoru:
*  mé&fi¢ hmotnosti nasdvané¢ho vzduchu
* snimac otacek a polohy klikového hiidele
* snimac polohy vackového hridele
* snimac polohy plynového pedalu
= snimac teploty chladici kapaliny
= snimac teploty nasavaného vzduchu
= snimac teploty paliva
= snimac tlaku paliva v railu
* snimac tlaku plniciho vzduchu
= gspinac¢ brzdového a spojkového pedalu
» signal rychlosti jizdy
* napéti akumulatoru
* tempomat, klimatizace, atd.

o Akeni €leny ovladané fidici jednotkou motoru:
= elektromagnetické nebo piezoelektrické vstiikovaci ventily
= ventil regulace tlaku/ventil ddvkovani paliva
= ventil recirkulace spalin
= ventil regulace plniciho tlaku
= Zhavici svicky, atd. dle vybavy vozidla



34) Emisni systémy motori

® Mc¢éreni emisi

O

O

@)

Hofteni paliva ve spalovacim prostoru mizeme chapat jako slu¢ovani jeho
spalitelnych prvki, zejména uhliku a vodiku s kyslikem.

Spalovani probiha v kratkém casovém tuseku a jedna se o soubor slozitych
chemickych a fyzikalnich jevu.

Pti pouziti vzduchu jako okyslicovadla je vzdy hlavnim podilem spalin dusik
(N2).

Pti spalovani uhlovodikového paliva se vzduchem vzniké oxid uhli¢ity (CO,) a
voda (H,0).

Pti nedokonalé oxidaci uhliku a vodiku jsou ve spalinach pfitomny oxid
uhelnaty (CO) a vodik (H).

Kyslik (O2) se objevuje ve vyfukovych plynech v okamziku, kdyZ se celé jeho
mnozstvi nevyuZije k oxidaci paliva, protoze byl v Cerstvé smési v prebytku
nebo nebyl vyuzit z jinych divodu.

Za vysokych teplot ve spalovacim prostoru vznikaji oxidaci vzdu$ného dusiku
oxidy dusiku (NOy), skladajici se z oxidu dusné¢ho (NO) a mensiho mnoZzstvi
oxidu dusicitého (NO,).

Pti neptiznivych podminkach pro oxidaci paliva obsahuji vyfukoveé plyny
nespalené uhlovodiky (HC) rtizného slozeni.

U motori s vnéj$i tvorbou smési se HC objevuji jako souc¢ést spalin i z divodu
uniku ¢asti Cerstvé smeési primo do vyfukového potrubi.

Za totalniho nepfistupu vzduchu nastava pii vysoké teploté dekompozice
molekul uhlovodikil, ¢imz vznikaji pevné Castice (saze) ve spalinach.

S vyfukovymi plyny odchéazi z motoru ve spalinach také velmi malé mnozstvi

dal$ich ¢astic (produkty degradace mazaciho oleje, prach, popel, ¢astecky rzi,
atd.).

Obsah siry v motorové nafté je jednim z legislativné sledovanych parametrti.
Celosvétove je zadané, aby byl obsah siry co nejnizsi.

Pti spalovani se uvoliuji oxidy siry, které se pii pouZiti oxidacniho
katalyzatoru usazuji na jeho aktivnim povrchu a snizuji jeho G¢innost.

Mezi $kodliviny se pocitaji CO, NOy, HC, saze a pevné Castice.

Oxid Uhelnaty (CO):
= jedna se o bezbarvy plyn bez zdpachu a chuti, o néco malo leh¢i nez
vzduch

= reaguje s hemoglobinem a zabrafuje pfenaseni kysliku do krve



nepronika do téla pokozkou, proto je jedinou dulezitou ochranou
ochrana dychacich cest

leh¢i otravy se projevuji bolestmi hlavy, tlakem na prsou a zavratémi
dostavuje se celkova nevolnost a zvraceni

muze dojit az ke smrti

otrava CO je jednou z nejcastéjSich otrav vitbec

CO vznika jako produkt nedokonalé oxidace uhliku, obsazené¢ho

v uhlikovych palivech

nejvyssi koncentrace oxida uhliku je pfi spalovani smési s A mensi nez
1, tedy u ,,bohaté* smési

nedostatek kysliku se miize objevit u vicevalcovych motori jen

v nékterych valcich nebo jen v ur¢itych mistech spalovaciho prostoru
nedokonalé oxidace muze také probihat pii spalovani smési okolo A=1
z téchto diivodit mize byt CO obsazen ve spalindch spolecné

s kyslikem

o Oxidy dusiku NO:

jedna se o obecny termin pro oxid dusnaty (NO) a oxid dusicity (NO)
NO je bezbarvy jedovaty plyn, za pritomnosti vlhkosti leptajici

pfima ucinnost na lidsky organismus je nizka

NO, je ¢ervenohnédy, prudce jedovaty plyn

v ovzdusi patii k plyntim zplsobujici kyselé desté

zpusobuje zanéty dychacich cest, pfiznakem otravy je duseni a nuceni
ke kasli

NOx vznikaji oxidaci dusiku obsazeného v atmosférickém vzduchu
nejvyssi koncentrace je pii spalovani mirné chudé smési, kde se
kombinuje vysoka teplota s dostatkem kysliku

pfi spalovani bohatych smési je tvorba NO, omezena nedostatkem
kysliku ve spalované smési

snaha o zvySeni uc¢innosti motoru ma za nasledek zvysenou tvorbu NOy
vyhodou NOy je, ze dodatecné iprava zpét na dusik je vysoce G€inna a
jednoducha

o Nespalené uhlovodiky HC:

HC obsazené v palivu jsou nejméné nebezpecné pro lidsky organismus,
nicméné polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) maji
rakovinotvorny ucinek

do vyfukovych plynt se dostavaji z mazaciho oleje

nékteré HC se vyznamné podili na letnim smogu

nespalené HC jsou disledkem nedokonalé oxidacni reakce paliva se
vzduchem

pii spalovani extrémné chudé smési se objevuje vysoka koncentrace HC,
stejné jako pii spalovani bohatych smési

HC se do spalin dostavaji z mist spalovaciho prostoru s nizkou teplotou
hoteni



= dale vznikaji pfi vnéjsi tvorbé smeési nebo piimou ztratou paliva pri

prekryti ventilt
o Pevné ¢astice PM:

= vznikaji u zazehovych motorti s pfimym vstfikovanim a u vznétovych
motort

= ¢im je Castice mensSi, tim déle se udrzi v ovzdusi, nez se usadi

= (astice se deli podle velikosti na PMio, PM2,s a PMi,0

= gastice vétsi, nez 10um (PMio) se obvykle zachyti jiz na nosni sliznici

= (¢astice mensi, nez 10um se usazuji dale v praduskach

= gastice PM:2,s a PMi,0 mohou putovat ptimo do plicnich sklipki a jsou
nejvice rizikové

= PM skodi jak mechanickym zaprasenim, tak i obsahem jedovatych a
rakovinotvornych latek

= PM vznikaji pii spalovani uhlovodikovych paliv jejich vysokoteplotnim
rozkladem bez pfistupu kysliku

=  PM byly diive problémem pouze vznétovych motort, ale dnes se tykaji 1
zazehovych motort s pfimym vstfikovanim

o SloZeni vyfukovych plynii ziZehovych a vznétovych motori:

Zé4zehovy motor



Vznétovy motor

e Zarizeni pro sniZovani emisi ve vyfukovych plynech
o Snizeni emisi lze provést vice zptisoby a pro jejich rozdéleni mizeme pouzit
dvé hlavni skupiny.
o Prvni skupina opatfeni je uvnitt motoru, kam fadime opatfeni pfed motorem a
opatfeni u motoru.
o Druhou skupinu tvoii opatieni za motorem.
o Aby bylo moZné v soucasnosti splnit pfisné emisni limity dle norem EURO 5 a
6, tak je nezbytné vyuzivat systému obou téchto skupin.
e Opatfeni pfed motorem a u motoru:
o SmeéSovaci pomér:
= pro eliminaci emisi pfed motorem patii volba sméSovaciho poméru a
tvorba smési
= slozeni smési je dano poméremvzduchu a hmotnosti paliva( 14,7:1)
o Tvar spalovaciho prostoru:
= uvznétovych motorli a zaZehovych motorl s pfimym vstfikovanim
dochazi k vlastni tvorbé smési az ve valci, proto je velmi dilezité
spravn¢ navrhnout tvar spalovaciho prostoru a celkové systém plnici
soustavy motoru
o Volba kompresniho poméru:
= pii konstrukci motoru jde mnohdy o nalezeni kompromisii, které
zohlediiuji rizné vzajemné protichtidné pozadavky
= napf. pfi vysokém kompresnim poméru ma motor vétsi sklon ke
klepani a ke vzniku vyssich hodnot emisi pfedev§im Nox



snizeni kompresniho poméru s sebou piinasi nizsi maximalni teploty,
coz mé za nasledek redukci NOx a pokud je dodrzen i idealni
sméSovaci pomér (A = 1), pak i emise HC jsou snizeny

o Regulace zazehu:

aby byla zarucena spravna funkce motoru, je nutné ptresné¢ urcit bod, ve
kterém ma dojit k zdzehu smési

pokud dojde k zapaleni smési ptilis brzo nebo pfilis pozdé€, vzdy to ma
za nasledek snizeni u¢innosti motoru

o Recirkulace vyfukovych plynii:

ucelem recirkulace vyfukovych plynt je ovlivnit pomér smési vzduchu
a paliva a tim samotny proces spalovani

jedna se o zafizeni, které vraci ¢ast vyfukovych plyni zpét do saciho
systému motoru, ¢imz snizuje teplotu spalovani a nasledn¢ tvorbu
oxida dusiku (NOx)

snizeni oxidd dusiku (NOx) je klicové pro plnéni emisnich norem
recirkulace vyfukovych plynt se pouziva v dieselovych i benzinovych
motorech

recirkulace musi byt piesné fizena — ani pfili§ malo, ani ptili§ mnoho
vyfukovych plynti neni spravné

o recirkulaci vyfukovych plynt se stard EGR ventil, coZ je soucéastka
propojujici vyfukové potrubi a sani motoru

EGR ventil se otevird pouze po zahtati motoru a pii jeho nizkém a
sttednim zatiZeni

pfi plném zatiZeni motoru zlstava ventil zavieny

pfidanim nehotlavych vyfukovych plynti do smési paliva a vzduchu se
sniZi teplota ve spalovacim prostoru

moderni systémy recirkulace jsou navic vybaveny chladi¢em
vyfukovych plynd, ktery teplotu jesté snizi, a tim dal omezuje tvorbu
NOx

niZ8i teplota spalovani brani vzniku oxida dusiku (NOx)

mnozstvi recirkulovanych plynt je pfesné fizeno fidici jednotkou
motoru

u modernich vozidel jsou spaliny z vyfuku odebirany az za filtrem
pevnych castic (DPF), ktery z nich odstrani vyznamné procento ¢éstic
tvotici karbon

u motort s technologii AdBlue je navic EGR ventil mnohem méné
vytézovan, nebot’ Skodliviny jsou ni¢eny v katalyzatoru vstiikovanim
technické mocoviny


https://www.cebia.cz/novinky/rady-a-tipy/jak-funguje-filtr-pevnych-castic-dpf
https://www.cebia.cz/novinky/rady-a-tipy/jak-funguje-filtr-pevnych-castic-dpf

e Opatfeni za motorem:

o do této kategorie zahrnujeme katalyzatory, filtry pevnych castic (DPF) a
systém selektivni katalytické redukce (SCR)

o zdtvodu stale vétSich narokl na spalovaci motory, jsou tyto systémy velmi
casto kombinovany navzéajem nebo i v kombinaci se systémem recirkulace
vyfukovych plynt

o druhy lambda sond:

= sonda se skokovou charakteristikou:

» sklada se z keramického télesa, napt. oxidu zirkonicitého, které
nepropousti plyn a které je zevniti 1 vné€ potazeno tenkou
vrstvou platiny

» sonda byva vyhtivana, aby co nejdiive dosahla provozni teploty

vnéjsi povrch sondy je vystaven proudu vyfukovych plynii

A\

» povrch je platinovou vrstvou spojen s pouzdrem sondy a tvofi
zaporny pol

» vnitiek je spojen s atmosférickym vzduchem, pies platinovou
vrstvu je spojen s kladnym polem

» keramicky material sondy zacina byt kolem 300 °C vodivy pro
kyslikové ionty

» pii riznych podilech kysliku na stran€ vzduchu a vyfukovych
plyni u sondy vznika elektrické napéti mezi 100 mV (chuda
smes) a 800 mV (bohata smes)

» pti hodnoté A=1 dochazi ke skokové zméné napéti

pti A=1 je elektrické napéti zhruba 450 mV az 500 mV

» sonda je v podstaté jen ¢idlem pfitomnosti kysliku ve

Y

vyfukovych plynech



= odporova lambda sonda:

>

>

keramické téleso sondy je z oxidu titanicitého, ktery je potazen
poréznimi platinovymi elektrodami
v praxi se témet nepouziva

= Sirokopasmova lambda sonda:

>
>

o Katalyzatory:

s touto sondou je mozné plynule méfit hodnoty A vetsi, nez 0,7
hodi se proto i ke stalé regulaci A pro zazehové motory

s koncepci spalovani chudych smési, vznétové motory a motory
s pohonem na plyn

optimalni provozni teplota je 700 az 800 °C

sklada se ze dvou sond se skokovou charakteristikou, pficemz
jedna slouzi jako méfici ¢lanek a druhd jako Cerpaci ¢lanek
méficim prostorem je difuzni §térbina mezi obéma Clanky a je
nasavacim otvorem spojena s vyfukovymi plyny

meéficim ¢lankem se ur¢i zbytkovy obsah kysliku ve
vyfukovych plynech

pokud je napft. smés chuda, ptipoji regulacni elektronika napéti
na Cerpaci Clanek tak, ze se ionty kysliku z difuzni Stérbiny
pohybuji pfes porézni pevny elektrolyt smérem ke strané
vyfukovych plyni

déje se to tak dlouho, dokud v méficim ¢lanku neni A=1
cerpaci proud tak slouzi jako méfici veli€ina pro okamzZitou
hodnotu A

fidici jednotka tim mulZe stale vytvaret poZadovany sméSovaci
pomer

= Oxidacni katalyzator:

>

>
>

>

pracuje s ptebytkem vzduchu a pfeméiuje pomoci oxidace CO
a HC na CO; a vodni pary

ke sniZzeni NOy kviili pfebytku vzduchu prakticky nedochézi
kvtli vysokému obsahu kysliku ve vyfukovych plynech za¢ina
oxida¢ni katalyzator pracovat jiz pii 170 °C

optimalni provozni teplota je 250 az 350 °C

= Dvoukomorovy katalyzator:

>
>

>

sklada se ze dvou katalyzatorti fazenych za sebou

motor musi byt pohanén bohatou smési (A<1), s piebytkem
paliva

vyfukové plyny proudi ptes redukéni a poté pies oxidacni
katalyzator

mezi nimi dochazi k ptifukovani vzduchu

v prvnim katalyzatoru jsou pfeménény oxidy dusiku NOy, ve
druhém uhlovodiky HC a oxid uhelnaty CO



Tticestny katalyzator:

>

YV VYV V

Y VY

v jednom té¢lese katalyzatoru probihaji souc¢asné tii chemické
pfemény, tzn. redukce vSech tii Skodlivych slozek soucasné (
CO, HC, NOy)

CO oxiduje na CO,

NOx se redukuje na dusik (N), uvolnuje se kyslik O,
slouc¢eniny HC oxiduji na CO, a H,O

tiicestny katalyzator fizeny — pracuje ve spojeni s regulaci A
katalyzator se sklada z plechového obalu a télesa (nosice)
aktivni vrstvy

optimalni provozni teplota je 400 az 800 °C

tticestny katalyzator ma aktivni vrstvu z platiny, rhodia a
palladia



o Filtr pevnych castic DPF, FAP:

sklada se vétsinou z keramického vostinového filtracniho télesa
pouzivaji se také filtracni télesa ze slinutych kovi
kanaly filtru pevnych ¢astic jsou stiidaveé uzavieny
vyfukovy plyn musi proudit pies porézni filtracni stény
pevné Castice se tak zachyti a pomalu ucpavaji pory
protitlak vyfukovych plynii pozvolna roste
to zpiisobuje zvySeni spotieby paliva a snizeni vykonu
z toho divodu se musi filtr regenerovat
regenerace:
» preménuji se usazené pevné ¢astice na oxid uhlic¢ity a vodni
paru
» teplota spalovani pevnych ¢astic je cca 550 az 650 °C
» pro regeneraci se pouzivaji dva systémy — snizeni teploty
spalovani pevnych ¢astic nebo zvySeni teploty vyfukovych
plynl
» snizeni teploty spalovanych ¢astic docilime pfidanim aditiva
(napt. EOLYS) davkovaci jednotkou do paliva v nadrzi
» tim se snizi teplota potiebna pro spalovani pevnych ¢astic
zhruba o 100 °C
» zvySeni teploty vyfukovych plynt docilime cilenym naslednym
vstiikem paliva
tvorba popela:
» pfi spalovani pevnych ¢astic vznika maly podil popela
» ten postupné filtr ucpava, proto je nutné nasledné filtr
demontovat z vozidla a vy¢istit, popf. vyménit
» rozhodujici pro zivotnost filtru je provoz vozidla a zpasob jizdy
» interval zaneseni filtru se pohybuje cca od 100 000 km po
250 000 km
pasivni regenerace filtru pevnych ¢astic:
» cCastecky sazi se spaluji bez zasahu fidici jednotky motoru
» dochazi k tomu prevazné pii vysokém zatizeni motoru a pii
teplotach vyfukovych plynti mezi 350 °C a 500 °C
» CasteCky sazi se pfitom méni reakci s oxidem dusi¢itym na oxid
uhlicity
» pii vysokém podilu riznych provoznich rezimi jsou teploty
vyfukovych plyni pro pasivni regeneraci ptili§ nizké
» protoze jiz nelze ¢astecky pasivné odbouravat, dochazi k jejich
hromadéni ve filtru
» jakmile je dosazeno urcitého naplnéni filtru sazemi, aktivuje
fidici jednotka motoru aktivni regeneraci filtru pevnych castic



aktivni regenerace filtru pevnych castic:

>

tato regenerace probiha pfi teploté¢ vyfukovych plynt 550 °C a
650 °C kdy dochazi k pteméné (spalovanim) ¢astecek sazi na
oxid uhlicity

pfi provozu vozidla na extrémné kratkych trasach se nedosdhne
dostatecné vysoké teploty pro regeneraci filtru pevnych ¢éstic
dosahne-li stav naplnéni filtru pevnych ¢astic urcité mezni
hodnoty, je tato skutecnost signalizovana rozsvicenim kontrolky
filtru pevnych ¢astic v panelu piistroji

fidic¢ je timto signdlem vyzvan k provedeni regeneracni jizdy
vozidlo v takovém piipadé musi jet po kratkou dobu zvysenou
rychlosti v ur¢itém rozsahu otacek, aby se dosédhlo dostatecné
vysoké teploty vyfukovych plyni a konstantnich provoznich
podminek potiebnych pro GspéSnou regeneraci

pokud regeneracni jizda fidi¢e neprobéhla tispésné a stav
naplnéni filtru pevnych Castic sazemi dosahl nejvyssi mozné
procentudlni hodnoty, rozsviti se krom¢ kontrolky filtru pevnych
¢astic jesté kontrolka Zhaveni, popt. kontrolka zdvad diagnostiky
motoru

aby se piedeslo poSkozeni filtru pevnych castic, je v tomto
piipadé tidici jednotkou motoru zablokovéna aktivni regenerace
filtru pevnych ¢astic

servisni regenerace:

>

>

pokud je filtr zaplnén cca nad 40g popela a nepomiiZe aktivni
regenerace, je tfeba navstivit servis a spustit servisni regeneraci
kdyZ nepomize ani servisni regenerace, je nutna vymena filtru
pevnych ¢astic

o SCR katalyzator:

cilem SCR katalyzatoru je redukce NOyx na N> a H>O (podil vzduchu)
pfi chudém hoteni (A>1, vznétovy motor) je vedle NO, také mnoho O>
je potieba redukcni Cinidlo, které selektivné redukuje NO, na N»

pro tuto reakci se pouziva ¢pavek (NH3)



ten se tvofi z reduk¢niho prostfedku AdBlue.

AdBlue je roztok mocoviny ve vod¢ (NH2-CO-NH; + H>0).

Snizeni oxidi dusiku ve vyfukovych plynech se dosahuje dodatecnym
vstiikovanim roztoku AdBlue do vyfuku

SCR katalyzator je doplinkem dalSich emisnich systémi, napt. EGR

ventilu, ktery kapacitou k dostatecné redukci oxidl dusiku v soucasné
zakonné uprave jiz nestaci
hlavni ¢asti systému SCR:

>

VVVVVYY

nadrz na reduk¢ni pripravek (AdBlue)
davkovaci modul AdBlue

vyhtivaci prvek

snimac teploty v nadrzi

SCR katalyzator

fidici jednotka

NOx senzory



35) Ramy a karoserie vozidla

e Ramy
o Utel:

= spojovat mezi sebou napravy

= nést karoserii a naklad a prenaset jejich tihu na napravy

= nést pohanéci ustroji vozidla (motor, pfevodovka, ptisluSenstvi)
= pienaset hnaci, brzdné a suvné sily mezi napravami a karoserii

o Pozadavky na ram:
* pruzny, tuhy a pevny, aby odoldval namahani krutem a ohybem
= pokud mozno lehky
o Ram pfedstavuje nosnou ¢ast vozidla. Jsou na ném umistény vSechny ¢asti

vozidla vCetn¢ karoserie.
oV soucasnosti ve vétSin€ piipadl plni funkei rAmu u osobnich vozidel
samonosna karoserie.

o Druhy rami:

= Ram Zebtinovy (obdélnikovy):

>

YV YV V

Y VY

ram je tvoien dvéma podélniky

podélniky jsou spojeny n¢kolika ptickami

spoje jsou bud’ svafené nebo nytované

podélniky byvaji v oblasti ndprav prohnuty, aby bylo umoZznéno
pérovani

ram je pruzny

profil pfi¢nikli a podélniku ma nejcastéji tvar ,, U, I, L

= Ram k¥izZovy:

>

>
>

podélniky ramu se ve stfedni ¢asti priblizuji a vytvaii tvar
pismene ,, X

podélniky jsou nejcastéji spojeny svarovanim

oproti Zebfinovému ramu ma rdm kiizovy vyssi tuhost
pouziti neni ptilis Casté



= Ram patefovy:

» zékladni ¢asti je patefovy nosnik, ktery byva v ptedni nebo
v zadni ¢asti rozvidleny pro uloZeni motoru nebo rozvodovky,
ptipadné rozvodovky s vykyvnymi polonapravami

» pro uchyceni drzaku, korby a dal$ich komponenti se vyuziva
pomocny ram

» nejlepsi, ale nejdrazsi je Manesmannova roura

» patetové ramy pouziva firma Tatra

= Ram patefovy rozvidleny:

» rozvidleni se vyuziva pro pruzné ulozeni motoru a pievodovky
na jedné strané nebo také pro ulozeni rozvodovky na strané
druhé

» diky pruznému uloZeni motoru je ¢aste¢n¢ odstranéna nevyhoda
vibraci zpisobend chodem motoru



= Ram patefovy nastavny:

>

>
>

patefovy nosnik (roura) je vpiedu prodlouzen motorem s
prevodovkou a vzadu rozvodovkou

agregaty jsou ptripevnény pomoci Sroubtl ptimo k roufe

z diivodu vibraci, které vznikaly chodem motoru a ptenasely se
na rouru (zvyseny hluk), se tato konstrukce pfili§ neosvédcila
sttedem nosniku vede spojovaci hiidel

vyhodou tohoto ramu je zna¢na pevnost v krutu

* Ram ploSinovy:

>
>

ram je predchiidcem samonosné karosérie

zakladni ploSina je vylisovana z ocelového plechu, ktery je na
svych okrajich zpevnén piivafenymi podélniky a tento celek
tvofi podlahu karosérie

= Ram prihradovy:

>

>

ram se vyrabi svafenim trubek, vylisk ¢i profilt a jako celek
tvoii prostorovou piihradovou konstrukei

nejcastéji tento typ ramu najdeme u specialnich zavodnich
automobilll a autobust

vyhodou je pevnost, odolnost viici krutu a ohybu a jeho nizka
hmotnost

nevyhodou je jeho sloZitost pfi vymeéné poSkozené Casti, napf.
pii havarii



* Ram smiSeny:
» jedna se o ram, ktery je jako celek tvofen nékolika druhy rami
(ptihradovym, prostorovym a Zebiinovym)
» tato kombinace se pouziva hlavné u autobustu

= Ram pomocny:
» slouzi k uchyceni vétsich skupin (napf. ptidavna prevodovka)
» je upevnén k nosnému ramu

= Ram obvodovy (perimetricky):
» u tohoto ramu je stfedni Cast rozsifena na $itku karosérie
» predni a zadni ¢ast ramu je zGzena a jsou zde uloZeny napravy
automobilu



o Ramy motocyKkli:
= Ram otevieny:
» pouzivé se pro malé a stfedni motocykly
» spodni nosnik oteviené¢ho rdmu je spojen pouze s hornim
nosnikem

» spojenim motoru a ramu pomoci Sroubti dojde k jeho ucelenému
zpevnéni

* Ram uzavreny:
» je sestaven z nosnych prvku (trubky, plechové vylisky), které
spojuji hlavu tizeni a zadni vidlici
» spodni nosnik umistény pifed motorem a horni nosnik umistény
nad motorem tvofi uzavienou rdmovou konstrukci
» pohanéci Ustroji je pouze zavéseno
» pro siln€jsi motocykly se pouzivaji dvojité uzaviené ramy



= Ram z lehkych slitin:
» vétSina novych sportovnich motocyklit pouziva hlinikovy ram —
takzvany DELTABOX
» od hlavy fizeni prochazi dva nosniky kolem motoru a kon¢i u
¢epu zadni kyvné napravy
» ram je levny, ma malou hmotnost a velkou tuhost

= Ramy traktori:
» ukolovych traktorti obvykle ram nenajdeme, jelikoz jsou
konstruovany jako monoblok
» monoblokem rozumime vzajemn¢ spojené konstrukce motoru,
pfevodové skiing¢ a skiin€ zadni ndpravy
» u monoblokové konstrukce se pouziva ptidavnych rama pro
zaveSeni naradi a riznych nastaveb

Karosérie automobilii
o Karosérie je ta ¢ast automobilu, ve které jsou prepravovany osoby, nebo naklad.
Miizeme je rozdélit na nékolik druhti, podle provedeni stiechy, zadni ¢asti
vozidla, nebo zplsobu pouZiti.
o Utel:
= ochrénit osoby a fidi¢e pfed vlivy pocasi
= ochrénit osoby a fidice pfi havarii
= zajistit komfort a pohodu béhem jizdy
= vhodnymi tvary zajistit co nejmensi odpor vzduchu



o Podle ucelu délime karosérie na:
= vozidla s uzavienou karosérii
= vozidla s ménitelnou karosérii
= vozidla s otevienou karosérii
o Umisténi na vozidle:
= podvozkova karosérie:
» upevnéna na podvozku nebo strojovém spodku, jehoz tuhost
umoziuje i jizdu bez karosérie
= polonosna karosérie:
» CasteCné prebird nosnou funkci rdmu, ktery diky tomu mize mit
leh¢i konstrukei
* samonosna karosérie:
» zcela prebird nosnou funkci ramu

o Dvoustopd motorova vozidla s uzavienou karosérii:
= Sedan:
» ma dvé fady sedadel, stupnovitou zad’ a obvykle na kazdé stran¢
dvé¢ bocni okna
» je zde oddélen zavazadlovy prostor od prostoru pro posadku
» karosérie je Ctyfdvetova, nejméné Ctyfmistna

= Tudor:
» karosérie je dvoudvetova
» Ctyti sedadla ve dvou fadéach



= [imuzina:

» jedna se o sedan s dlouhym rozvorem, tedy ¢tyrdverové
uspotadani se dvéma a vice fadami sedadel

» limuzina miZze mit za prednimi sedadly ptepazku, oddé€lujici
prostor pro fidice a cestujicich

= Liftback:

» je tii nebo pétidvérova uzaviena karoserie s vyklopnymi zadnimi
dvefmi

» proti hatchbacku je zad’ delsi a svazuje se pod mirngj$im uhlem
dold

» vyhodou liftbacku je pfedevsim snadny pfistup do
zavazadlového prostoru

= Hatchback:

» karoserie se Sikmou zadi v tii, nebo pétidvérovém uspotadani
» vétsSinou ma dv¢ fady sedadel

» hatchback je typicka karoserie, pouzivana u voza niz$ich tfid



=  Kombi (combi):

» typ karoserie s velkym zavazadlovym prostorem

» stfecha je protazend az do zadni ¢asti vozu do zavazadlového
prostoru

» svisla zadni sténa tvoii paté, vyjimecné treti dvete

» kombi miva obvykle dv¢ az tii fady sedadel, pfi¢emz zadni jsou
sklapéci nebo vyjimatelné pro vétsi vyuziti prostoru

» prodlouzena ¢ast je na bocich doplnéna tieti fadou bo¢nich oken

= Kupé:
» jedna se o dvoudvetovou uzavienou karoserii sportovniho
charakteru
» ma jednu fadu sedadel, poptipad¢ je druha mensi, méné
komfortnéjsi

= MPV:

» oznaceni znamena Multi Purpose Vehicle nebo také Multi Utility
Vehicle

» jedna se o velkoprostorovy viiz

» jde o druh osobniho automobilu, jenz se tvarem podoba dodavce

» odlisnost od vozi kombi je pfedevsim ve zvysené stiesSe a vetsi
variabilité interiéru

» MPV mivaji dvé az tfi fady sedadel, ktera jsou vétSinou vyse nez
je bézné v osobnim automobilu

» usporadani je obvykle pétidverové



= SUV:
» Sport utility vehicle
» jedna se o sportovni uzitkové vozidlo, které kombinuje vyhody
vétsiho vnitiniho a zavazadlového prostoru
» je schopné jezdit po silnicich, ale i v lehkém terénu

= Crossover:
» Crossover jde napfi¢ kategoriemi
» vétsinou ma pohon 4x4 a vyssi svétlou vysku z SUV, navic
pobira prvky MPV
» tyto vozy zvladnou i lehéi terén, ale jsou primarné uréeny do
méstského provozu.

= Off-road:
» dvouprostorova karoserie pro 4 az 8 osob
» stavba karosérie je podiizena dobré prichodnosti terénem
» ma vyssi svétlou vysku a velké najezdové thly



= Kabriolet:
» tiiprostorova oteviena dvou nebo ¢tyidverova karosérie pro 4 az
5 osob
» stiecha je platéna nebo kovova skladaci

= Roadster:
» Roadster nebo také Spider jsou oteviené pivodné dvoumistné
karoserie bez bo¢nich a zadnich oken
» stiecha je platéna skladaci nebo pevna odnimatelna (tzv. hard-

top)

= Pick Up:
» maly nakladni automobil
» nakladni prostor je pivodné odkryty, ale miize byt zakryt
plachtou nebo nastavbou

» samostatna uzaviena kabina pro posadku miva jednu az dv¢ fady
sedadel



=  Minibus:

» je to osobni automobil pro piepravu 6 — 9 osob véetné fidice

Charakteristiky a déleni oceli v automobilovém primyslu

e Vysokopevnostni oceli (HSS):
o maji mez kluzu od 210 do 550 MPa a pevnost v tahu od 270 do 700 MPa
e Velmi vysokopevnostni oceli (UHSS):
o maji mez kluzu vyssi nez 550 MPa a pevnost v tahu nad 700 MPa
e Mckka ocel (MS Sheet Metal):
o dosahuje pevnosti v tahu mezi 400 a 700 MPa a je cenove vyhodna a dobte
svafitelna, diky ¢emuz je Siroce pouzivana



36) Druhy oleji a maziv, brzdova kapalina

Motorové mazaci oleje

o Motorové oleje mizeme dé€lit podle mnoha kritérii. Zakladni d€leni se vSak
provadi podle technologie vyroby, chemického ptivodu a ucelu.
e Pozadavky na motorové oleje:
o mazani, chlazeni, utésitovani, udrzovani Cistoty motoru, antikorozni vlastnosti,
pienos sil
chranit motor proti opotiebeni
snizovat tfeni mezi pohyblivymi ¢astmi motoru
snizovat spotiebu paliva
chranit pistni krouzky
zamezit tvorb¢ usad

0 O O O O

o nebyt agresivni vic¢i ostatnim materialiim
¢ Rozdéleni motorovych oleji podle technologie vyroby
o Vychozim produktem vSech maziv, at’ uz na bazi mineralni nebo syntetické , je
ropa.

o Mineralni oleje:
= vyrabi se vakuovou destilaci zbytku z destilace atmosférické — mazutu
= pro vyrobu zékladnich olejli se pouZivaji olejové destilaty, které se

upravuji rafinacnimi pochody

o Hydrokrakové oleje (polysyntetické):
= kvalita je vysSi, neZ u mineralnich
= nevyhodou je vysS$i cena

o Syntetické oleje:
= vyrabi se chemickou cestou
= obsahuji mnohem méné& necistot

e SloZeni motorovych oleji
o Zékladni oleje a smés ptisad



Viskozitni klasifikace motorovych oleji

o

Viskozitni klasifikace SAE J300 charakterizuje viskozitné teplotni vlastnosti
oleje symbolem slozenym z ¢islic a pfidavnym pismenem W (Winter).
Viskozita - mira vnitiniho tfeni mazaciho oleje, zavisi na okolnich
podminkach.

Pti provozu motoru dochazi ke zménam teploty a tlaku a je Zadouci, aby se za
téchto podminek viskozita oleje menila co nejméne.

Zavislost viskozity oleje na teploté je vyjadiena tzv. viskozitnim indexem.
Viskozitni index se uvadi v katalozich vyrobct automobilovych maziv.

Pro bézné oznaceni viskozitnich vlastnosti motorového oleje se pouziva
vyhradné¢ klasifikace SAE.

Tato norma pouziva pro klasifikaci olejli 6 zimnich tfid oznacenych ¢islem a
pismenem "W"- Winter (OW, SW, 10W, 15W, 20W a 25W) a 5 letnich tfid
oznacenych ¢islem (20, 30, 40, 50 a 60).

Obecné plati, ze ¢im nizsi zimni tfida, tim niz$i mize byt okolni teplota, pfi
zachovani tekutosti oleje dostatecné pro snadné startovani motoru, tedy olej
neni pfili§ viskozni (,,husty).



o Oleje OW umoziuji bezproblémové startovani motoru 1 pti teplotach pod -
50°C, 5W oleje pii teplotach kolem -40°C atd.

o Letni oznaceni zarucuje dostate¢nou viskozitu oleje pii vysokych letnich
teplotach.
pokud je motor dostate¢né mazan, to znamena, zZe olej neni ptili§ viskdzni, aby
porusil mazaci film.

o V soucasné dobé se téméef vyhradn€ pouzivaji vicesezonni motorové oleje.
Vyznacuji se kombinaci zimni a letni tiidy (OW-40, SW-40 nebo SW-50,
10W-40 a 15W-40, aj.).

¢ Vykonnostni klasifikace motorovych oleji

o motorové a pievodové oleje do motorovych vozidel jsou rozdéleny do
vykonnostnich tfid dle evropské normy ACEA nebo americké normy API

o vyrobci automobilli pozaduji, aby olej pouzity pro mazani motoru nebo
pfevodi vyhovoval urcité vykonnosti tfidé definované v mezinarodnich normé
ACEA / API nebo vykonnosti tfide¢, kterou si vyrobce sam definuje (podnikové
norm¢ vyrobce, napt. podnikova norma VW 502 00 odpovida ptiblizné
mezinarodni norm¢ ACEA A3)

o ACEA - klasifikace ACEA (Evropska asociace vyrobci automobillt) déli
motorove oleje do ¢ty hlavnich skupin:
= A - Benzinové motory
= B - Dieselové motory osobnich automobilti, dodavek a lehkych
uzitkovych vozidel
= E - Dieselové motory tézkych uzitkovych vozidel
= (- Zazehové a vznétové motory osazené Casticovymi filtry
o Oznaceni ACEA urcuje, zda je olej vhodny pro dany motor.


https://www.google.com/search?q=Evropsk%C3%A1+asociace+v%C3%BDrobc%C5%AF+automobil%C5%AF&oq=klasifikace+oleju+acea&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIICAEQABgWGB4yBwgCEAAY7wUyBwgDEAAY7wUyCggEEAAYogQYiQXSAQg1OTU4ajBqNKgCAbACAfEFGE5v9rvMHTs&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwi2mayJq8SRAxW-VfEDHYLdA60QgK4QegQIARAB

o ACEA urcuje, zda je olej urcen pro benzin/diesel, pro prodlouzené intervaly

vymeény, nebo pro motory s filtry pevnych castic.
o Vzdy je dulezité tidit se doporu¢enim vyrobce vozidla uvedenym v manuélu,
které uvadi potfebnou specifikaci ACEA, popt. SAE (napt. SW-30).
o HTHS ,,High Temperature High Shear*:
= jedna se o dynamickou viskozitu, kterou méiime v laboratornich

podminkach a v podstaté simulujeme provozni podminky v téch
nejkritictéjSich mistech, kde dochazi pti vysoké teploté k rychlému

tfeni materialu

» naméiend HTHS viskozita udava, jak tlusty je mazaci film dané¢ho

oleje

* méfeni probiha pii teploté 150 °C a pti smykovém spadu 106 s™!
* jedna se vlastn¢ o viskozitu oleje za provoznich podminek
= velmi dulezitou hodnotou HTHS viskozity je 3,5 mPa.s

= bézné oleje maji HTSH viskozitu pravé 3,5 mPa.s a vyssi

= vyrobce konstruuje motor na néjakou HTHS viskozitu oleje, pod

kterou bychom se neméli dostat

= dfive to byla hodnota 3,5 mPa, dnes se pohybujeme v rozmezi 2,6-2,9

mPa.s

= takové oleje mohou objektivné hlife mazat, pokud bude agregat ve
vysoké zaté€zi a olejova napli se ohfeje na vyssi teplotu

= nikdy by vSak nemélo dojit k pfidieni motoru

= pokud to vyrobce vozidla povoluje, je na delsi dalni¢ni jizdy lepsi
pouzit olej s vy$§i HTHS viskozitou, nez olej s doporuc¢enou

Vykonnostni Pousiti oleie HTHS

tfida ACEA ) [mPa.s]

A1, B1 Standardni olej, normalni intervaly vymény 29-35

A2, B2 St_avndardnl (?Iej, normailni intervaly vymény >3.5
(Jiz neplatné)

A3, B3 Olej provvys,c?kou zatez,’ ms)znost >35
prodlouzeni intervalu vymeény
Jako B3 + mozno pouzit pro dieselové

B4 N o > 3,5
motory s pfimym vstfikovanim

v Rezervovavr]o pro olevjle pro t?enzmove >3.5
motory s pfimym vstfikovanim

A5, B5 Jako A3 / B4, avSak se sniZzenou viskozitou 29-35

HTHS



https://www.portalridice.cz/clanek/co-je-to-viskozita-motorovych-oleju

A7/B7-23

Oleje s vysokym obsahem sulfatového
popela, (% m/m < 1,6) fosforu a siry
(SAPS). Jsou urCeny pro pouziti ve vysoce
vykonnych benzinovych a lehkych
vznétovych motorech, které jsou navrzeny
tak, aby byli schopny pouzivat olej s nizkou
viskozitou

3,5

=226ac<s

Dieselové motory tézkych uzitkovych
vozidel

E1

JiZ neplatné od 3/2000

>=3,5

E2

Standardni olej, normalni intervaly vymény

>=3,5

E3

Olej pro vysokou zatéz, moznost
prodlouzeni intervalu vymény (Jiz
neplatna)

E4

Olej pro extrémné vysokou zatéz, moznost
prodlouzeni intervalu vymény

ES

Olej pro vysokou zatéz, moznost
prodlouzeni intervalu vymény

E6

Vysoce stabilni oleje podporuijici Cistotu
pistd, snizujici opotfebeni (v&etné
pusobenim sazi) a zajiStujici stalé mazani.
Olej je doporuCovan pro moderni, vysoce
zatézované vznétové motory, splnujici
emisni limity Euro 1-4. Umoznuje
prodlouzené vymenné intervaly dle
doporuceni vyrobce. Je vhodny pro motory
se systémy EGR (Exhaust Gas
Recirculation), DPF (Diesel Particulate
Filter) a SCR NO. (Selective Catalitic
Reduction). Tfida EG6 je zvlasté
doporuCovana pro motory s DPF systémy,
které spaluji palivo s nizkym obsahem siry

(50 ppm).

E7

Stabilni oleje zabranujici usazovani
necistot na pistech a vzniku zrcadlovych
ploch na sténach valcu. Omezuje
opotfebeni (v€etné pusobenim sazi), vznik
usad v turbodmychadlu. Olej je
doporu€ovan pro moderni, vysoce
zatézované vznétové motory splnujici

>=3,5




emisni limity Euro 1-4. Umoznuje
prodlouzené vymeénné intervaly dle
doporuceni vyrobce. Je vhodny pro vétsinu
motoru se systémy EGR (Exhaust Gas
Recirculation) a SCR NOx (Selective
Catalitic Reduction). neni vhodny pro
systémy DPF (Diesel Particulate Filter).

E9

je novy LOW -SAPS olej (zaveden v r.
2008) splnujici pozadavek na vysoce
kvalitni olej Super Diesel (SHPD) pro
pouziti v poloviné dostupnych aplikaci.
ACEA E9 obsahuje mnoho prvku v Severni
Americe uznavané specifikace API CJ-4 .
ACEA doporucila normu ACEA E9 do
vozidel vybavenych modernimi systemy
nasledného zpracovani vyfukovych plynu
na snizeni mnozstvi znecistujicich Castic
(FAP) a oxidy dusiku (EGR a / nebo SCR)
v kombinaci s nizkym obsahem siry v
nafté. E9 pfedpoklada zakladni vyuziti pro
Euro VI legislativy emisi, ktera bude
pravdépodobné pozadovat povinné DPF
filtry u vSech vozidel v Evropé (sulfatovy
popel max 1,0 % hm.)

Vykonnostni
trida ACEA

Pouziti oleje

HTHS
[mPa.s]

C1

Stabilni olej kompatibilni s katalyzatorem
pro vysoce vykonné zazehoveé i vznétové
motory osobnich a lehkych nakladnich
automobill se systémy DPF (Diesel
Particulate Filter) a TWC (Three Way
Catalyst), které vyZaduji nizkoviskézni
oleje se snizenym obsahem SAPS (Sulfate
Ash Phosphorus Sulfur — sulfatovy popel,
sira, fosfor) a HTHS vysSi nez 2.9 mPa.s.
Tyto oleje prodluzuji zivotnost systém
DPF a TWC a snizuji spotiebu paliva.

>2,9

C2

Stabilni olej kompatibilni s katalyzatorem
pro vysoce vykonné zazehove i vznétové
motory osobnich a lehkych nakladnich
automobilt se systémy DPF (Diesel
Particulate Filter) a TWC (Three Way

>29




Catalyst), které vyzaduji nizkoviskdzni
oleje s HTHS vySSi nez 2.9 mPa.s. Tyto
oleje prodluzuji zivotnost systémua DPF a
TWC a snizuji spotfebu paliva.

C3

Stabilni olej kompatibilni s katalyzatorem
pro automobily se systémy DPF (Diesel
Particulate Filter) a TWC (Three Way
Catalyst). Tyto oleje prodluzuji Zivotnost
téchto systému.

> 3,5

C4

Stabilni olej kompatibilni s katalyzatorem
pro automobily se systéemy DPF (Diesel
Particulate Filter) a TWC (Three Way
Catalyst). Tyto oleje prodluzuji zivotnost
téchto systému. (platna od roku 2006)

>3,5

C5

Stabilni motorovy olej kompatibilni s
katalyzatorem pro vysoce vykonné
zazehové i vznétoveé motory osobnich a
lehkych nakladnich automobil( se systémy
DPF (Diesel Particulate Filter) a TWC
(Three Way Catalyst), které vyzaduji
nizkoviskozni oleje se stfednim obsahem
SAPS (Sulfate Ash Phosphorus Sulfur —
sulfatovy popel, sira, fosfor) a HTHS = 2.6
mPa.s. a < 2,9 mPa.s.

=226a<29

C6

ACEA C6 je nova kategorie pro ACEA
2021 a zaméfuje se na prémiova maziva
se stfednim sulfatovym popelem, fosforem
a sirou (SAPS). Jsou navrzeny pro pouziti
ve vysoce vykonnych benzinovych a
lehkych vznétovych motorech s
prodlouzenymi servisnimi intervaly, kde se
pouzivaji pokrocilé systémy nasledné
upravy, jako jsou filtry pevnych €astic
(DPF) a tficestné katalyzatory (TWC).
Oleje ACEA C6 se vyznacuji nizkou
minimalni viskozitou HTHS 2,6 cP a
soustfed'uji se na ochranu pred
predzapalem pfi nizkych otackach (LSPI),
opotiebeni turbodmychadla a kompresniho
nanosu turbodmychadla (TCCD). ACEA
C6 stavi na vykonnostnich urovnich
stanovenych ACEA C5 a pfinasi specifické

=226as<29




testy zaméfené na ochranu LSPI a
turbodmychadla a zaroven zavadi nové
testovani spotreby paliva.

C7

Nova kategorie oleju s extrémné nizkou
viskozitou HTHS (22,3 a <2,6 mPa.s).
Zamérena na zlepSeni spotfeby paliva u
vozidel se vSemi typy modernich systému
nasledné upravy. Oleje kategorie ACEA C7
spadaiji do viskozitni tfidy SAE O0W-16.
ACEA C7 je zalozena na ACEA C6 a
zachovava vSechny vykonnostni parametry
kromé spotreby paliva, ktera ma prisnéjsi
pozadavky (20,3 % oproti referenCnimu).
ACEA C7 se zaméfuje se na prémiova
maziva se stfednim sulfatovym popelem, =223a<
fosforem a sirou (SAPS) ktera jsou urCena |2,6

pro pouziti ve vysoce vykonnych
benzinovych a lehkych vznétovych
motorech s prodlouzenymi servisnimi
intervaly, kde se pouzivaji pokrocilé
systémy nasledné upravy, jako jsou filtry
pevnych Castic (DPF) a tficestné
katalyzatory (TWC). Soustfedi se rovnéz
na ochranu motoru pred predzapalem pfri
nizkych ota¢kach (LSPI), opotfebeni
turbodmychadla a kompresniho nanosu
turbodmychadla (TCCD).

o API:

tato norma déli motorové oleje podle typu motoru na zazehove,
oznacen¢ pismenem ,,S" a vznétové, oznacené pismenem,,C"
vykonnostni stupeii je vyjadien pro dany typ motoru dal§im pismenem
(od ,,A" vyse).

v zasadé€ plati, Ze ¢im je toto pismeno dale v abeced¢, tim kvalitnéjsi je
olej

je-1i jako prvni uvedena specifikace ,,S", je olej ur€en prioritné pro
zazehové motory, pokud ,,C", pak je uren pro vznétové motory
SJ/CF - olej prioritn€ pro benzinové motory, pouzitelny i pro naftové
motory

CE/SG - olej prioritné pro naftové motory, pouzitelny i pro benzinové

motory
V soucasné dobé jsou pouzivany nasledujici vykonnostni tfidy API:




SE

oleje pro velmi vysoké namahani, spliujici pozadavky vyrobcu

g%d7;) motoru vyrobenych od roku 1971 do roku 1979

SF oleje pro velmi vysoké zatizeni motort vyrobenych v letech

(odr. 1980 az 1989, oproti SE vylepSené protiodéroveé vilastnosti,

1980) oxidacni stabilita a ochrana proti tvorbé usad

(SOGd . oleje pro motory vyrobené po roce 1989, splfiujici nejpfisnéjsi

1989') pozadavky na minimalizaci opotfebeni a sniZzenou tvorbu kalu

g)Hd . vlastnosti jako SG, testovano podle narocnéjsiho zkusebniho

1993') protokolu CMA (CMA = Chemical Manufacturers Association)

(So‘fj " specifikace oleju pro zazehové motory, ktera zohlednuje

1997') nejpfisnéjSi emisni limity a naroky na usporu paliva

2)'& . pro vSechny souCasné motory i starSi motory. Kategorie

' zavedena roku 2001.

2001)

SM pro vSechny souCasné motory. Kategorie zavedena 30.

(odr listopadu 2004. Oleje klasifikace SM obsahuiji aditiva pro

2004') kontrolu deposit, pro snizeni oxidace oleje, snizeni opotfebeni
a aditiva zlepSujici vlastnosti oleje za nizkych teplot.
Zavedena v fijnu 2010 pro motory vyrobené po roce 2011 a
starsi. Vhodna tam, kde je potfeba poskytnout vysSi ochranu
pistu, pfi vySSich teplotach, kde je poZzadovana pfisnéjsi

SN kontrola kalu a kompatibility s tésnénimi. Klasifikace SN
zarucuje vysSich ochranu turbodmychadla a motoru
provozovaném na ethanol do E85. SN zarovén hovofi o vyssi
kontrole emisi a nizSi spotfebé paliva.
Zavedena v kvétnu 2018 jako doplnék k API SN a ILSAC GF-5
s cilem zajistit, aby motorové oleje radné chranily pred

SN+ nizkorychlostnim pfedzapalem (LSPI), coz je zavazny problém
poskozeni u maloobjemovych vykonnych motoru, s pfimym
vstfikovanim benzinu (GDI) a u benzinovych pfeplfiovanych
motort GDI (T-GDI).
Predstavena v kvétnu 2020, navrzena tak, aby poskytovala
ochranu pfed tzv. nizkorychlostnim predzapalem (LSPI), ale i

SP ochranu proti opotfebeni rozvodového fetézu, vylepSenou

ochranu proti usazovani na pistech a turbodmychadlech pfi
vysokych teplotach a pfisnéjsi kontrolu kalu, lakd a koroze. API




SP s ochranou zdroju odpovida ILSAC GF-6A v kombinaci
vykonu se zlepSenou usporou paliva, ochranou systému
regulace emisi a ochranou motort provozovanych na paliva
obsahujici ethanol az do E85.

oleje pro mirné preplhiované vznétové motory pracuijici ve

(C(:)Ej: . stfedné narocnych a naro¢nych podminkach, obsahujici
196 1') protikorozni pfisady a pfisady branici tvorbé vysokoteplotnich
usad (pro modely 1964 - 1970)
oleje pro vysoce zatéZované, preplhované vznétové motory s
CD kompresorem pracuijici pfi vysokych otackach a s rtizné
(odr. kvalitnim palivem, obsahuji pfisady branici tvorbé
1955) vysokoteplotnich usad a korozi loZisek (pro modely 1970 -
1979)
CE : . C v s . .
(odr. oIeJS pro vysoce nafna'hane preplnované rychlobézné motory
1084) s primym vstfikovanim (pro modely od r. 1983)
CF oleje pro motory s nepfimym vstrikovanim bez kontroly emisi,
(odr. oproti CD vySSi odolnost proti tvorbé usad na pistu a korozi
1994) loZisek
CF-2 : . TP y
oleje pro dvoudobé motory vyzadujici u€innou kontrolu otéru a
(od . tvorby usad
1994)
CF-4 oleje pro ¢tyfdobé motory tézkych nakladnich vozu pracujicich
(od r s nejvysSSim stupném prepliiovani v nejnarocnéjsSich
1990') podminkach, zejména pro tézké tahace v dalnicnim provozu
(pro modely od r. 1990)
CG4 oleje pro ¢tyfdobé vysokootackové motory vozl pracujicich v
(odr. nejnarocnéjSich silnicnich i terénnich podminkach. V sou€asné
1994) dobé nejvysSi specifikace oleju pro vznétové motory
Zavedena v roce 1998. Pro vysoko-rychlostni ¢tyfdobé motory,
CH-4 u kterych je vyZzadovano spinéni vyfukovych emisnich norem z
(odr. roku 1998. CH-4 oleje maji specialni sloZeni pro uziti s palivem
1998) s hmotnostnim obsahem siry do 0.5%. Muze byt pouzit misto
CD, CE, CF-4 a CG-4 oleju.
Zavedena v zari 2002. Pro vysoko-rychlostni ¢tyfdobé motory,
Cl-4 u kterych je vyzadovano spinéni vyfukovych emisnich norem
(odr roku 2004 zavedenych v roce 2002. Cl-4 oleje maji specialni
2002') sloZeni a trvanlivost pro uziti v motorech s recirkulaci

vyfukovych zplodin (EGR). Jsou urCeny pro pouziti v motorech,
které pouzivaji palivo s hmotnostnim obsahem siry do 0.5%.




Muze byt pouzit misto CD, CE, CF-4, CG-4 a CH-4 oleju.

CJ-4

motoroveé oleje s velmi vysokou vykonovou rezervou pro
vznétové motory vyrabéné po roce 2006. APl CJ-4 oleje
prekracuji vykonnostni kritéria AP1 Cl-4, CH-4, CG-4 a CF-4 a
mohou efektivné mazat motory vyZadujici tyto kategorie API.

CK-4

motoroveé oleje pro vznétové motory modelové rfady od roku
2017 pro motorové nafty se standardnim obsahem siry od 15
do 500 ppm. Oleje API CK-4 piekracuji vykonnostni kritéria API
CJ-4, Cl-4 a CH-4 a mohou efektivhé mazat motory vyzaduijici
tyto kategorie API.

FA-4

specialni motorové oleje pro vznétové motory modelové rady
od roku 2017 s viskozitnimi tfidami SAE xW-30 a pro pouzivani
motorové nafty s velmi nizkym obsahem siry pod 15 ppm.
HTHSV 3,5 cP! Oleje APl FA-4 nejsou vzajemné zameénitelné
ani zpétné kompatibilni s APl CK-4, CJ-4, Cl-4 a CH-4.
Informace o tom, zda jsou oleje APl FA-4 vhodné pro pouziti,
naleznete v doporuceni vyrobce motoru.

Brzdové kapaliny

o

Brzdové kapaliny mtizeme v zékladu délit podle jejich oznaceni DOT, které
zaroven urcuje jejich vlastnosti.
Ve specifikacich jednotlivych brzdovych kapalin najdeme zasadni tidaj - bod
varu (mokry a suchy). Dva idaje jsou dany proto, Ze je kapalina
hydroskopicka. Tzn. vaZe na sebe vodu.
Bod varu brzdové kapaliny se d4 méfit. Kazdy renomovany servis vlastni
zafizeni pro méfeni bodu varu brzdové kapaliny.
Dle specifikace vyrobce je tieba dodrzovat pravidelny interval vymény. Ten
byva zpravidla kazdé 2 az 3 roky.
Druhy brzdovych kapalin:
= Cervena brzdova kapalina:
» Cervena brzdova kapalina ma oznaceni Syntol ¢erveny
» jedna se o specialni brzdovou kapalinu pro starsi hydraulické
brzdové systémy automobilt a zemédélskych stroji
» jednéa smés rostlinného oleje s butanolem
» neni to klasicka kapalina podle mezinarodnich standardi DOT
» neni kompatibilni s modernimi brzdovymi kapalinami na bazi
glykolu
» dnes se jiz tém¢f nepouziva
= brzdova kapalina DOT 3:
» kapalina na bazi glykoletheru




» jeji suchy bod varu ma hodnotu 205 °C, mokry bod varu
(kapalina s 3,7% obsahem vody) je 140 °C
» moderni automobily ji nepouzivaji
brzdova kapalina DOT 4:
» kapalina na bazi glykoletheru
» soucasné je vSak obohacena o aditiva pro zvySeni bodu varu a
lepsi teplotni stabilitu
» nejpouzivanéjsi typ brzdové kapaliny
» suchy bod varu ma 230 °C, mokry 155 °C
brzdova kapalina DOT 4+:
» je fidsi (s nizsi viskozitou pfi nizkych teplotach)
» ma vyssi bod varu 265 °C
» vhodna pro moderni vozidla se sytémy ESP
brzdova kapalina SL6:
» jedna se o brzdovou kapalinu DOT 4
» je to synteticka kapalina na bazi glykoletheri a estert kyseliny
borité, ktera obsahuje inhibitory koroze a antioxida¢ni ptisady
» je vhodna pro moderni vozidla s ESP
» suchy bod varu 265 °C
brzdova kapalina DOT 5:
» kapalina na bazi silikonu, ktery neni hygroskopicky, tedy nema
tendence na sebe vazat vodu
» puvodné pro armadu, bez nutnosti vymény
» silikonovy olej velmi efektivné maze veskeré gumové casti a
tésnéni
» suchy bod varu je 260 °C, mokry 180 °C
brzdova kapalina DOT 5.1:
» kapalina na bazi glykoletheru
» pouziva se u vysokovykonnych a zdvodnich strojii
» suchy bod varu 260 °C, mokry bod varu je 180 °C
zévodni brzdové kapaliny:
» vykonnost piesahujici standard DOT 4
» suchy bod varu je vice nez310°C, mokry bod varu 194°C

Hydraulické brzdové systémy u jizdnich kol mohou pouZzivat specialni
brzdové mineralni oleje. Tyto oleje jsou méné nachylné k absorbovani
vlhkosti.

Misitelnost brzdovych kapalin:

» brzdové kapaliny se zasadné nemichaji, pokud nejsou stejné
baze a specifikace

» DOT 3, 4, 5.1 jsou glykolové a ¢astecné misitelné, ale s
degradaci vlastnosti (napt. bod varu)

» misit lze pouze kapaliny se stejnou specifikaci, ale od jiného
vyrobee (napt. DOT 4 s jinou DOT 4)



» systémy ABS a ESP vyzaduji nizkoviskozitni brzdové kapaliny
(napt. DOT 4+, SL6) a proto neni bezpecné je michat s béznymi
kapalinami na bazi glykoletheru

» kapalina DOT 5 je na bazi silikonu a nesmi se michat s jinymi
brzdovymi kapalinami



37) Paliva pro pistové spalovaci motory

Paliva
o

O
Vyrob
¢

Paliva se skladaji ze smési sloucenin uhlovodiki, které se 1isi stavbou
molekul.
Stavba a velikost molekuly i vzajemny ¢iselny pomér atomii vodiku a uhliku
podstatné urcuji chovani paliva pfi spalovani v motoru.
Jako palivo se muze pouzivat i Cisty vodik.
a
sloucenin je ropa.
Tento chemicky nositel energie vznikl podle dnesnich piredpokladi béhem
miliont let rozkladem odumielych a potopenych motskych zivocichi,
nepfimych akumulatort slunecni energie.
Vsechny uhlovodiky obsazené v rop¢ se nehodi jako motorové benziny, popf.
motorova nafta.
VEtsi ¢ast se musi pfemeénit chemickymi postupy.
Vyroba konecnych produkti probihd dvéma postupy v rafineriich:
= odd€lovanim — destilace, filtrace
= preména — krakovani, reformovani

Benzin (Gasoline)

o nejbeznéjsi palivo pro zdzehové motory

o pouziva se zejména u osobnich automobilii, motocykld a nékterych mensSich

strojit



o Chemickeé slozeni:
= smés ruznych uhlovodikd, vétSinou C+—Ciz
* ma nizky bod varu
= snadno se odpafuje, coz je idedlni pro startovani a chod motoru
o Vyhody:
= vysoky energeticky obsah:
» ma relativné vysokou energetickou hustotu, coz znamena, ze
motor muze bézet na mensim objemu paliva
= dostupnost a infrastruktura:
» je Siroce dostupny a infrastruktura pro jeho distribuci je velmi
rozvinuta
= vykon a efektivita:
» zazehové motory maji velmi dobry vykon, zvlast' pii vyssich
otackach
o Nevyhody:
= emise:
» zazehové motory produkuji CO2, CO, NOy a dalsi znecist'ujici
latky, coz mé negativni vliv na Zivotni prostredi
= omezena obnovitelnost:
» Dbenzin je fosilni palivo, coz znamena, Ze je neudrzitelny a
vytvati zavislost na t&zb¢ ropy
o Provozni parametry:
= z4Zehové motory jsou navrzeny pro palivo s oktanovym ¢islem mezi 87
a 98, coz ovlivilyje, jak snadno dochdzi k detonaci (klepani motoru) a
efektivité spalovani
o Oktanové ¢islo:
= mira odolnosti paliva proti samovolnému vzniceni (samozapalu) ve
spalovacim motoru, které¢ se projevuje jako ,,klepani*
= ¢im vys$i je oktanové Cislo, tim vyssi je odolnost paliva, a tim vyssi je
také jeho ,.kvalita® pro vykonné€jsi motory s vy$Sim kompresnim
pomérem
= (islo se urCuje porovnanim s referenéni smési, kde 100 % je izooktan
(vysoce odolny) a 0 % je n-heptan (velmi malo odolny)
= napiiklad oktanové ¢islo 95 znamena, Ze palivo je stejné€ odolné jako
smes 95 % izooktanu a 5 % n-heptanu
Ethanol (EtOH)
o Je alkohol, ktery se ¢asto pouziva v kombinaci s benzinem (napiiklad smési
jako E85 obsahujici 85 % ethanolu a 15 % benzinu).

o Chemické slozeni:

= ethanol je alkohol (C:HsOH) vyrobeny z rostlinnych materiali, jako
jsou kukufice, cukrova titina nebo jiné biomasy



o Vyhody:
= obnovitelnost:
» biopalivo, které mtize byt vyrobeno z obnovitelnych zdrojt
(naptiklad biomasa)
» to znamend niz$i emise COz, protoze rostliny absorbuji CO-
behem svého ristu
= vysoké oktanové ¢islo:

» ethanol ma vysoké oktanové ¢islo (pfiblizné 110), coz
znamena, ze je odolny viic¢i detonaci a miize zlepsit vykon
motoru a u¢innost spalovani

* niz$i emise:

» ethanol spaluje ,,Cistéji" nez benzin, coz znamena nizsi emise

CO a dalsich skodlivych latek
o Nevyhody:
= niz8i energetickd hustota:

» ethanol ma nizsi energetickou hustotu nez benzin, coz
Znamena, 7e na stejné mnozstvi paliva ujedete mensi
vzdalenost

= korozivni ucinky:

» ethanol mtze byt korozivni pro nékteré materidly v palivovém
systému, coz vyZaduje Gpravy v motoru a palivovém systému

= naklady na vyrobu:

» vyrabét ethanol z biomasy je nakladnéjsi nez tézit a rafinovat
ropu

o Provozni parametry:
= motory na ethanol nebo smési s ethanolem vyzaduji upraveny
vstiikovaci systém a nékdy 1 zménéné spalovaci komory pro optimalni
vykon
Metanol (MeOH)
o Metanol je také alkohol (CHsOH) a mtZe byt pouZit jako alternativni palivo.
o Chemické sloZeni:
* metanol je jednoduchy alkohol vyrobeny z fosilnich paliv (zemni plyn)
nebo biomasy
o Vyhody:
= vysoké oktanové Cislo:

» metanol ma velmi vysoké oktanové ¢islo (ptiblizné 110), coz
znamena, ze se da vyuZzit v motorech pro vyssi vykon a lepsi
spalovani

* niz8i emise COz:

» v porovnani s benzinem metanol spaluje Cistéji, ackoli jeho
produkce CO:s: je stale pfitomna

= obnovitelnost:

» metanol mize byt vyrabén z obnovitelnych zdrojl, coz z néj
¢ini potencialné ekologictejsi alternativu



o Nevyhody:
* nizk4 energetickd hustota:

» stejné jako ethanol, mé& metanol nizsi energetickou hustotu nez
benzin, coz znamen4, zZe budete potiebovat vice paliva pro
stejny vykon = vyssi spotieba

= toxicky:

» metanol je toxicky pro lidské zdravi (poziti nebo vdechnuti
vypart miize byt nebezpecné)

= korozivni:

» metanol je velmi korozivni pro nékteré materidly, coz mize
vyzadovat ¢asté udrzby a Gipravy motoru

o Provozni parametry:
* metanol je Casto pouzivan v motorsportu, kde je vysoky vykon
dilezity, ale jeho pouZiti je omezeno na specidlné upravené motory
LPG (Liquefied Petroleum Gas)
o Zkapalnény ropny plyn, ktery je smési propanu a butanu, je bézn€ pouzivan v
automobilovém pramyslu, zejména u vozidel upravenych na LPG.
o Chemickeé slozeni:
= LPG je smés uhlovodikt (hlavné€ propan a butan) a je v kapalné forme
pfi tlaku, ale pfechazi do plynného stavu pfi uvolnéni tlaku
o Vyhody:
= niZ8i emise:

» LPG ma nizsi emise CO2, NOy a dalSich skodlivych latek nez

benzin
= niz8i néklady:

» LPG je levnéjsi nez benzin a jeho cena je stabilngjsi

= dostupnost:

» LPG je dostupné v mnoha zemich a existuje rozsahla
infrastruktura pro jeho distribuci

o Nevyhody:
= niZ8i energetickd hustota:

» LPG ma niz§i energetickou hustotu nez benzin, coZ znamena
niz$i dojezd na stejny objem paliva

= potieba pfestavby motoru:

» vétSina vozidel vyZaduje specialni tpravy palivového systému
motoru a prislusenstvi, mont4z nadrze a dalSich ¢asti

o Provozni parametry:
* motory na LPG mohou mit podobnou vykonnost jako zaZzehové
motory
CNG (Compressed Natural Gas)
o CNG je zemni plyn, ktery je stlaten do formy plynu.
o Chemickeé sloZeni:
= (NG je ptedevsim metan (CHa4), coz je jednoduchy uhlovodik
o Vyhody:



©)

= nizké emise:
» CNG ma nizké emise CO: a prakticky nulové emise pevnych
¢astic, coz je vyhodné pro zivotni prostiedi
= ckonomika:
» CNG je levné palivo, coz je vyhodné pro dlouhodoby provoz,
zejména u komercnich vozidel
Nevyhody:
= nizka energeticka hustota:
» CNG ma nizkou energetickou hustotu, coz znamena, ze vozidla
na CNG maji omezeny dojezd
= potieba specidlni infrastruktury:
» (NG vyzaduje specialni palivové nadrze a infrastrukturu pro
plnéni
Provozni parametry:
= motory na CNG obvykle vyZaduji mensi Gpravy (napi. zména
vstiikovaciho systému), ale maji vyssi efektivitu a nizs$i emise

Vodik lze vyuZit jako palivo v palivovych ¢lancich, které vyrabi elektfinu pro
pohon vozidel, pfi¢emz jedinym emisnim produktem je voda.

Prestoze je vodik ekologicky, netoxicky a obnovitelny (napft. elektrolyzou
vody), jeho roz§ifené vyuZiti brani vysoka cena, problémy s vyrobou a
skladovanim a omezena infrastruktura ¢erpacich stanic.

V soucasné dobé¢ se vice uplatituje v hromadné dopravé (autobusy, vlaky),
zatimco osobni auta na vodik jsou stale spiSe v pocatcich.

e Nafta (Diesel)

o

©)

Aby se zamezilo projeviim detonacniho spalovani, mély by motorové nafty na
rozdil od benzinovych paliv byt pokud mozno snadno vznétlivé.

Spalovaci vlastnosti motorové nafty vyjadfujeme tzv. cetanovym ¢&islem CC.
Cim vice uhlovodikii s fetézovou strukturou je obsazeno v nafté, tim je nafta
zapadnéjsi.

Cetanove ¢islo pro naftu by mélo byt pokud mozno vyssi nez 51, soucasna
paliva dosahuji CC az 62.

Nafta je zdkladni palivo pro vznétové pistové motory.
Vlastnosti:

= sm¢s tézSich uhlovodikl

= vysoké cetanové Cislo

= vysoka energeticka hustota
= malo se odpaiuje

Vyhody:

= vy$si acinnost motoru



= nizka spotieba
= vysoky to¢ivy moment
= dobré mazaci schopnosti

o Nevyhody:

= vyS$i emise NOy a pevnych ¢astic
= horsi studené starty bez Zhaveni
* ndchylngjsi na Cistotu a kvalitu paliva

e Zimni nafta

Nafty maji tu vlastnost, Ze pti nizkych teplotach vytvareji krystaly alkani
(parafintl), které od urcité velikosti jiz nemohou protékat CistiCem paliva.
Cisti¢ se ucpe a motor piestane postupné bézet.

Zimni nafta je specialné upravené palivo pro dieselové motory, které obsahuje
ptisady (depresanty) zabranujici tuhnuti a krystalizaci parafinu pii nizkych
teplotach, ¢imz zajiSt'uje spolehlivé startovani a provoz az do teplot kolem -20
°C.

Filtrovatelnost (schopnost prochazet palivovym filtrem v mrazu) se udava
hodnotou Cold Filter Plugging Point (CFPP - bod filtrovatelnosti za studena).
CFPP je kli¢ovy parametr nafty, ktery udava nejnizsi teplotu, pii které palivo
stale projde standardnim filtrem bez ucpani parafinem nebo krystalyalkanti,
coz je zasadni pro spolehlivy chod motoru v zimé.

Krystaly alkanti lze rozpustit pouze teplem, napi. montazi vyhtivani do
palivového filtru.

e Bionafta

Vyrabi se z fepkového oleje, tedy z obnovitelnych surovin (metylester
fepkového oleje RME).

Pti pouziti ve vznétovém motoru je tieba dbat na to, aby bylo spalovaci
zafizeni pro bionaftu vhodné.

Vyrobcei modernich vznétovych motorti bud’ nedoporucuji, nebo piimo
zakazuji provoz na bionaftu.

Plastové hadice a t€snéni mohou nabobtnat a piestat tésnit.

Bionafta je hygroskopicka, tzn. pohlcuje vodu, piisobi na laky jako
rozpoustédlo a méla by proto byt pii kontaktu s lakem ihned odstranéna.
Pti spalovani bionafty v motoru ziistdva podstatné méné nespalenych
uhlovodiki a vznika méné oxidu uhelnatého a Castic, nez u bézné nafty.
Podil oxidt dusiku je o néco vyssi, emise CO, se vyrovnavaji spottebou CO,

pti rustu fepky.

e HVO (Hydrotreated Vegetable Oil, cesky Hydrogenovany rostlinny olej):

o

o

Syntetické biopalivo, které slouzi jako ekologicka nahrada nafty, vyrabéné z

rostlinnych olejti a zivocisnych tukt ¢i odpadniho kuchyniského oleje.

Jedna se o palivo velmi podobné klasické nafté, ma vSak vyssi cetanové Cislo a
lepsi vlastnosti pii nizkych teplotach.


https://www.google.com/search?q=Hydrogenated+Vegetable+Oil&oq=hvo&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqDQgAEAAYgwEYsQMYgAQyDQgAEAAYgwEYsQMYgAQyDQgBEAAYgwEYsQMYgAQyBwgCEC4YgAQyBwgDEAAYgAQyBwgEEC4YgAQyBwgFEC4YgAQyBwgGEC4YgAQyBwgHEC4YgAQyBwgIEC4YgAQyBwgJEC4YgATSAQc5MzNqMGo5qAIGsAIB8QUr6_sE40ENiw&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfBJw9gJU3E57lnTsPe2SYrFNzl21MtXPirtLEl8LygNYihb8WVv6Exp3B4ljFnj0Lp9bYP202XlY4y-qy_Gutd2FS5ZPwSbmNbsc18d004A6lCfCHnlCj3VXWRq6inJtww&csui=3&ved=2ahUKEwj-1oWvtMSRAxUV8rsIHfg-LzEQgK4QegYIAQgAEAM

Snizuje emise CO2 az o 90 % a je pln¢ kompatibilni s vét§Sinou modernich
dieselovych motort.

Na rozdil od bionafty se nepouziva metanol, ale hydrogenace (piidani vodiku),
coz vede k CistSimu palivu.

Ma vysoké cetanové Cislo (kolem 70), coz zajist'uje lepsi spalovani, vyssi
ucinnost, ti$$i chod a snizeni emisi pevnych ¢astic a siry.

Lze jej michat s béZnou naftou nebo pouzit 100% (HVO100) ve vznétovych
motorech, zejména téch splitujicich normu Euro 6, které maji na vicku nadrze
oznaceni XTL.

Vyrazné redukuje emise sklenikovych plyna (az o0 90 %) ve srovnani s fosilni
naftou.

Nevyhodou je vyssi cena a hor$i dostupnost.



38) Ohmiiv zdkon

e Ohmilv zakon je jeden ze zakladnich fyzikalnich zékont.
e Ohmuv zékon popisuje vztah mezi elektrickym proudem (I), napétim (U) a odporem
(R) v elektrickém obvodu.
¢ Proud je pfimo umérny napéti a nepifimo tmérny odporu.
e Lze ho vyjadfit matematickym vztahem U= R-I
e To znamen4, Ze pfi stalém napéti se pii zvyseni odporu snizi proud, a naopak pii
stalém odporu se pii zvySeni napéti zvysi proud.
e Kiicové principy:
o Pfima tmérnost napéti:
* pokud zvySujete napéti v obvodu, elektricky proud se zvysi ve stejném
pomgéru
o Neptfima imérnost odporu:
* pokud zvySujete odpor v obvodu, elektricky proud se snizi (a naopak)
e Vzorec:
o Vztah lze vyjadfit tfemi zékladnimi rovnicemi:

R=-

=2
R

U=RxI

e Jednotky:
o Napéti (U) — Volt (V)
o Proud (I) - Ampér (A)
o Odpor (R) — Ohm (Q)
e Platnost:
o Zékon plati pro tzv. ohmovské vodice a obvody (ty, kde se proud a napéti
chovaji linearn¢), jako jsou kovové vodice za konstantni teploty. Neplati pro

plyny.

e Priklad:
o Pokud je na rezistoru s odporem 5 Q ptipojeno napéti 15 V, potom bude
protékajici proud 3 A.
e Napéti:



o Elektrické napéti je urceno praci elektrickych sil pfepocitanou na jednotku
naboje, nebo jej také mizeme definovat jako rozdil elektrickych potencidlt.

o Napéti 1 V je takové napéti, které je mezi konci vodice, do kterého konstantni
proud 1 A dodava vykon 1 W. V takovém ptipadé ma vodi¢ odpor 1 Q.

o Pro méfeni elektrického napéti pouzijeme méfici pfistroj ,,Voltmetr, ktery se
piipojuje paraleln¢ ke spotiebi¢i nebo zdroji napéti.

e Proud:
o Elektricky proud je tvoifen usmérnénym pohybem elektront nebo jinych ¢astic
s elektrickym nabojem uvnitf vodice, kdy se nabité castice krome svého
tepelného pohybu posouvaji ve sméru pisobeni elektrické sily.



o Pro méfeni elektrického proudu pouzijeme méfici pristroj ,,Ampérmetr®, ktery
se pripojuje do proudového obvodu sériove se spotiebi¢em.

e Odpor:

o Elektricky odpor je vlastnost elektrickych vodi¢l, které kladou prichodu
elektrického proudu odpor.

o Ohm je odpor vodice, v némz stalé napéti 1 voltu mezi konci vodice vyvola
proud 1 ampéru.

o Pro méfeni odporu pouzijeme méfici pristroj ,,Ohmmetr, ktery se ptipojuje
paralelné k méfené soucastce.

o Elektricky obvod musi byt bez elektrického napéti.
Pro spravné zmeéteni odporu je nutné soucastku ze slozitych
elektrickych obvodi odpojit.






39) Méreni elektrickych veli¢in, druhy méricich pristroju

e Mcfeni elektrickych velicin je zakladni ¢innosti v elektrotechnice, elektronice,
energetice i dalSich technickych oborech.
e Umoziuje sledovat stav elektrickych obvodi, kontrolovat jejich funkci, odhalovat
poruchy a ovérovat spravné parametry zafizeni.
e Elektrické veli€iny jsou fyzikalni hodnoty, které popisuji d¢je v elektrickém obvodu.
e Patii sem ptedevsim napéti, proud, odpor, vykon, frekvence, kapacita, induk¢nost a
dalsi parametry.
e Zakladni elektrické veli¢iny a jejich méreni:
o Napéti (U):
= udéva elektricky potencidlni rozdil mezi dvéma body
= jednotka volt (V)
= napéti je zakladni veli¢inou pro pohyb elektrickych naboji v obvodu
=  méfeni:
» napéti se m&ii voltmetrem, ktery se pfipojuje paralelné
k méfenému prvku
= napéti stejnosmérné — DC, elektricky proud protékd obvodem stéle
stejnym smérem
= napéti stitidavé — AC, smér se pravidelné méni
o Proud (I):
* udava mnoZstvi naboje, které protece vodi¢em za jednotku ¢asu
= jednotka je ampér (A)
=  méfeni:
» pro méfeni se pouziva ampérmetr, ktery se pripojuje sériové do
obvodu

» proud se mize méfit také klesStovym ampérmetrem bez
pferuSeni vodice

o Elektricky odpor (R):

= elektricky odpor je vlastnost elektrickych vodict, které kladou
pruchodu elektrického proudu odpor

= Jednotka: ohm (Q)

=  méfeni:

» pro méfeni odporu pouzijeme méfici piistroj ,,Ohmmetr®, ktery
se pripojuje paralelné k métené soucéstce

» elektricky obvod musi byt bez elektrického napéti

» pro spravné zméfeni odporu je nutné soucastku ze slozitych
elektrickych obvoda odpojit

o Vykon (P):



= urcuje, kolik energie elektricky obvod spotfebuje nebo vyrobi za
jednotku casu

= jednotka watt (W)
= typy vykonu:
» c¢inny vykon: skute¢nd energie pfeménénd na uzite¢nou praci,
napfiklad na teplo nebo svétlo
» jalovy vykon: energie, ktera se pfemistuje mezi zdrojem a
spotfebi¢em, ale neni spotfebovana jako uzite¢na prace
» zdanlivy vykon: soucet ¢inného a jalového vykonu
o Frekvence (f):

= urcuje, kolikrat za sekundu probéhne perioda sttfidavého signalu
= piiklad vyuziti frekvence u elektrického proudu:

» sitova frekvence 50 Hz, coz znamend, Ze napéti se béhem jedné
sekundy 50krat zméni z kladného na zaporné a zpé&t

=  mgéfeni:
» frekvencni métic¢e, multimetry, osciloskopy
o Kapacita (C):
= schopnost prvku uchovévat elektricky naboj
= jednotka je farad (F)
=  méfeni:

» kapacitni méfice, nekteré multimetry
» casto se méii i ESR (ekvivalentni sériovy odpor kondenzatoru)

o Induk¢nost (L):
= schopnost civky vytvaret magnetické pole a indukovat napéti
= jednotka je henry (H)

=  méfeni:

» LCR metry, mistky, specialni pfistroje

e MéFici pristroje

o Zakladni rozdéleni méficich ptistroji:



= analogové
= digitalni

o Analogové méfici pfistroje:

= jsou vybaveny jednou nebo vice stupnicemi

=  méfenou hodnotu ukazuje rucicka

= kazdé namétené hodnoté nélezi jind poloha rucicky

= jsou vhodné tam, kde je tfeba sledovat plynulou zménu velikosti

o Digitalni méfici ptistroje:

= naméfené hodnoty se odecitaji na displeji

= jsou zobrazené Cislicemi

= oproti analogovym umoziuji celou fadu funkei (ulozeni namétené
hodnoty, ochranu proti pfetizeni apod.)

= mohou byt doplnény analogovou stupnici

o Multimetr:

= nejpouzivangjsi ptistroj v elektrotechnice
* umoziuje méfit:

napéti AC/DC
proud AC/DC
odpor

kapacitu
frekvenci

test diod
nékdy 1 teplotu

YVVVVYVYVYYVY

obr. ruéni multimetr

o Osciloskop:

= pfiistroj pro zobrazeni prib&hu napéti v zavislosti na Case



=  dokaze zméfit:

tvar signalu

amplitudu

frekvenci

ruseni nebo poruchy v obvodech

YV VYV

* je nezbytny pii méfeni rychlych, stfidavych nebo pulznich signalt

obr. pfenosny 4 kanalovy osciloskop

obr. dilensky motortester s osciloskopem

o Klestovy ampérmetr:



=  méfi proud bez rozpojovani obvodu
= funguje na principu magnetické indukce

o Wattmetr a analyzatory sité:

= pouzivaji se pro méteni vykonu a rozbor kvality elektrické energie
= dokaze zméfit Cinny, jalovy a zdanlivy vykon

o Mistky (Wheatstontiv, Kelvintiv apod.)

= jedna se o specidlni méfici ptistroje, které se vyuzivaji predevsim
v laboratoftich

Metody méreni elektrickych veli¢in
o Piimé méfeni:

= pouziti méficiho pfistroje ptimo na veli¢iné (napf. voltmetr na napéti)
= rychld a jednoducha metoda

o Nepfimé méfeni:
= veli¢ina se vypocita z jinych hodnot (napt. vypocet odporu z U a I)
o Diferencialni méfent:

= porovnani dvou hodnot
* pouziva se napf. u presnych mustka

o Méfeni osciloskopem:

* umoznuje sledovani dynamickych zmén signalu
= pouziva se zejména u stiidavych a pulznich pribehi

Bezpecnost pri méreni
o Pfipréci s elektrickymi veli¢inami je diilezité dodrzovat bezpecnostni pravidla.

Meéfeni elektrickych veli€in pfedstavuje klicovou soucast elektrotechniky.

Diky mnoha typlim méficich pfistrojii — od jednoduchého multimetru az po
sofistikované analyzatory — je mozné ptesné zjistit hodnoty napéti, proudu, odporu,
vykonu 1 dalSich parametri obvodu.

Pfesné méefeni umoziuje efektivni navrh, udrzbu i diagnostiku elektrickych zatizeni.
Ovladani méficich metod a ptistrojt je tedy nezbytnou znalosti kazdého technika nebo
elektrikare.



40) Schematické znacky

e Schematické znacky jsou grafické symboly, které se pouzivaji v elektrotechnickych
vykresech, zapojenich a diagramech ke znazornéni jednotlivych elektrickych,
elektronickych nebo mechanickych prvkd.

e Jejich hlavnim tcelem je umoznit jednoznacné, piehledné a univerzalni zobrazeni
elektrickych obvodi, které 1ze snadno pochopit a interpretovat i bez dlouhého popisu.

e Diky tomu mohou technici, elektrikafi, konstruktéfi i studenti rychle porozumét funkei
a struktufe obvodu.

e Schematické znacky jsou definovany v norméch, nejéastéji CSN, IEC, EN nebo ISO,
které zabezpecuji, Ze se v technické praxi pouzivaji tytéZ symboly v riznych zemich i
odvétvich.

o Utel a vyznam schematickych znaéek:

vyjadrit elektrické obvody ptrehledné a srozumitelné
popsat funkci obvodu bez nutnosti dlouhych textt
rychle identifikovat prvky v dokumentaci

usnadnit vyrobu, servis a diagnostiku zafizeni

o O O O O

sjednotit zplisob znac¢eni mezi rliznymi konstruktéry

e Diky sjednocenym znackam lze dokumentaci pouzivat mezinarodné, coz je zasadni
zejména v primyslu, energetice a elektrotechnice.

e Rozdéleni schematickych znacek:

o Schematické znacky lze rozdélit podle toho, jaky prvek znazornuji.
o Znacky pasivnich prvkd:

= patii sem prvky, které samy negeneruji energii
o Znacky aktivnich prvki:
= prvky, které zesiluji, spinaji nebo fidi elektrické signaly
o Znacky zdroji:
= symboly prvkd, které poskytuji energii nebo signal
o Znacky spinacl a ochrannych prvki
o Znacky méficich ptistroju:

= pouzivaji se v diagnostice a kontrolnich diagramech



o Znacky elektrickych strojt

e Symboly:

L -_—_—1- -o/ o- -oJ_o-

T

baterie rezistor spinac tlacitko

1+
T
zarovka LED dioda  kondenzator  NPN tanzistor

R
——_ 1 rezistor

Fotoglanek
Termistor NTC

Termistor PTC @ Halldv generator
Varistor

Tranzistory

1494

Magnetorezistor

JFET kanal N
S

Fotorezistor @ NPN

@4

Dioda PNP

Zenerova dioda \\

. NPN fototranzistor
Tunelova
Inverzni dioda \
PNP fototranzistor
Kapacitni dioda, Varikap

Fotodioda

Svitiva dioda (LED)
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konektorovy spoj ve
vedeni

konektorovy spoj na
konstrukénim dilu

rozpojitelny spoj na
konstr. dilu

nerozpojitelny spoj

vnitfni spoj
v konstrukénim dilu

pojistka

spinag, ruéné ovladany

spinacg, odpruzena

poloha, ruéné oviadany

spinaé, mechanicky
ovladany

tlakovy spinac

termospina¢

vicenasobny spinad,
ru¢né ovladany

odpor

potenciometr

odpor - teplotné zavisly
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zarovka

Zarovka
(dvouvlaknova}

elektromotor

dioda

zenerova dioda

svételna dioda

elektronicka soucastka
konstr. dil

relé (elektronicky Fizené)

ukazatel

analogove hodiny

zapalovag cigaret

zapalovaci sviCka

relé

stinéni

civka






e Pravidla pro kresleni schémat:
o Pfi tvorbé elektrotechnickych schémat plati nékolik zékladnich zésad:

= kresleni pfehledné a logicky

= vystupy vlevo, vystupy vpravo

= zem dole

= pouzivani standardnich znacek podle norem

= oznacovani prvki (R1, C3, D5 apod.)

= vyznaceni propojeni (tecky na spojich)

= vyhnuti se kiiZzeni vodic¢t, pokud to neni nutné
= Citelnost i v Cernobilé verzi

e Vyznam schémat:

o Bez schematické dokumentace by nebylo mozné bezpetné a efektivné pracovat
s elektrickymi zatizenimi.
o Schémata jsou klicova pro:

» konstrukci obvodi

= vyrobu elektronickych zafizeni
= servis a opravy

= Odrzbu stroji

= vyvoj a testovani

= vyuku elektrotechniky

e Schematické znacky predstavuji univerzalni jazyk elektrotechniky.

e Umoziuji jednoznacné zobrazit funkci elektrickych obvodi a prvkii pomoci jasné
definovanych symbolt.

e Diky mezindrodnim normam jsou schémata srozumitelna po celém svété a tvori
nezbytny zéklad kazdé technické dokumentace.

e Znalost téchto znacek je proto dillezitd nejen pro odborniky, ale i pro studenty a
techniky, ktefi pracuji s elektrickymi obvody.



41) Zdroje elektrické energie ve vozidlech — akumulatory,

alternatory

Elektrické prislusenstvi motorovych vozidel Ize v podstaté rozdélit do Ctyt zakladnich

skupin:

o Zdroje elektrického proudu
o Spotiebice elektrického proudu

o Zapalovaci zafizeni

o Pomocna zafizeni

Elektrickou energii je nejprve potieba vyrobit. K tomu slouzi zdroje, coz jsou u
motorovych vozidel akumulétory a zdroje tocivé — alternatory, popt. dynama.

Akumulator je zdroj, ktery neni zavisly na praci spalovaciho motoru.

Akumulatory

o Akumulator je chemicky zdroj elektrické energie, ktery dokaze energii ukladat
a kdykoliv ji zase vydat.

o Ve vozidlech se pouziva predevsim olovény akumulator, protoze je spolehlivy,
cenov¢ dostupny a zvlada vysoké proudy potiebné pro startovani motoru.
o Klasické olovéné akumulatory:

elektrody tvofi desky odlité z olova
desky jsou kladné a zaporné a spojuji se paraleln¢ do deskovych sad
jednotlivé desky jsou vzajemné spojeny pélovymi mustky
zapornych desek je vzdy o jednu vice, tzn. Ze vnéjsi desky jsou vzdy
zaporné
¢inna hmota na kladnych deskach je oxid olovi¢ity PbO, a na
zapornych deskach je to ¢isté houbovité olovo
desky v ¢lanku jsou oddéleny separatory
separatory jsou vyrobeny z materialu, ktery odolava agresivnimu
prostiedi (skelné tkaniny, plasty)
olovéné akumulatory jsou naplnény elektrolytem
jako elektrolyt slouzi kyselina sirova H,SO, ziedéna destilovanou
vodou
hustota elektrolytu se udava v g.cm™3

Staw nabiti Mapé&ti v klidu [¥] Hustota elektrolytu [g/cm¥ ]

1"':} B - ihned
1,13-1,18 dobit

pofadlku




o EFB akumulatory:

EFB (Enhanced Flooded Battery) je typ akumulatoru, ktery kombinuje vyhody
klasického olovéného akumulatoru s pokroc¢ilymi technologiemi pro lepsi
vykon a odolnost vii¢i cyklim vybijeni a nabijeni
EFB akumulatory jsou idedlni pro vozidla s technologickymi funkcemi, jako
jsou start-stop systémy, které¢ ¢asto vyzaduji opakované starty motoru
kladné desky jsou vyztuzeny polyesterovym rounem (nebo uhlikovymi
pifisadami pro zvySeni vodivosti) a aktivni material je tak 1épe vazan
pouzivaji se siln€j$i desky a specialni separatory, coz zvySuje jejich cyklickou
odolnost a Zivotnost
hlavni rozdily oproti klasickym akumulatorm:
» zvySena cyklickd odolnost - EFB snéseji vice nabijecich a vybijecich
cykla
» vyssi odolnost proti vibracim a otfesim - diky silng¢jSim deskam a
lepSimu vazani aktivniho materialu
» pomaleji rostouci vnitini odpor - zajist'uje, Ze si baterie udrzi vykon po
delsi dobu
» jsou vhodné pro vozidla se zakladnimi systémy start-stop nebo pro
vozy s vys$i spotfebou energie
» pii vyméné muze byt pouzit akumulator EFB nebo typu AGM

o AGM akumulatory:

akumulator AGM (Absorbent Glass Mat) se sklada z olovénych desek a
elektrolytu (kyseliny sirové) nasaknutého do netkané textilie ze skelnych
vlaken, ktera slouzi jako separator

bezadrzbové baterie AGM jsou odolné proti vyteceni

jsou vykonné, hodi se pro automatické systémy start-stop a maji velmi dobrou
charakteristiku pro startovani za studena

vhodna pro vozidla s automatickymi systémy start-stop a s vyuzitim brzdné
energie (rekuperace)

pfi vyméné akumulatoru se musi opét pouzit akumulator typu AGM



pii pouziti nespravného typu akumulatoru mtze dojit k odpojeni
automatického systému start-stop, selhani komfortnich funkci a snizeni
zivotnosti akumulatoru

o Trakéni akumulatory:

trak¢ni baterie predstavuji specializovanou kategorii akumulatorti navrzenych
pro dlouhodobé dodavani energie v cyklickém rezimu
trak¢ni baterie jsou konstruovany pro hluboké vybijeni a opakované nabijeni
trak¢ni baterie maji robustnéjsi konstrukci desek, které 1épe odolavaji
mechanickému naméhani pii hlubokém vybijeni
vétsi objem elektrolytu zajist'uje lepsi chlazeni a delSi Zivotnost v cyklickém
rezimu
kromé standardnich 12V baterii se Casto pouzivajii 6V, 24V, 36V nebo 48V
systémy, zejména v prumyslovych aplikacich
technologie trak¢nich baterii:

» oloveéné baterie s tekutym elektrolytem

» AGM bezadrzbové baterie

» gelové trakéni baterie

» lithium-Zelezo-fosfatové (LiFePO4)

o Gelové akumulatory:

konstrukce gelového akumulatoru se stejné jako u klasickych olovénych
akumulatori skldda z fady paralelnich olovénych desek, které funguji jako
elektrody a jsou od sebe oddéleny izola¢nimi separatory, aby se zabranilo
nahodnému zkratu sousednich desek



hlavni rozdil vS§ak spociva ve struktute elektrolytu (elektrolyt je smichan

s oxidem kfemicitym a tvofi husty gel)

maji schopnost pracovat v jakékoli poloze, a navic mohou byt vyrabény

v uzavienych pouzdrech

pouzivaji se pro motocykly, ¢tytkolky, skutry, invalidni voziky, vysokozdvizné
voziky, golfova vozidla nebo lod¢

gelové baterie se také hojné vyuzivaji v systémech obnovitelnych zdroja
energie

o Akumulator OPTIMA:

na rozdil od béznych akumulatorii s deskovymi elektrodami vyuZzivaji baterie
Optima spiralovité vinuté elektrody
kazdy ¢lanek obsahuje dvé Cisté olovéné desky (kladnou a zapornou), které
jsou oddéleny absorbentnim separatorem ze skelnych vlaken nasdklym
elektrolytem
vyhody:
» spiralovy usporadané desky poskytuji vétsi kontaktni plochu, coz
znamena vyssi kapacitu
krat8i vnitini cesty pro tok proudu snizuji vnitini odpor
elektrolyt je vazan v separatoru, takze nemtiiZze unikat
odolnost proti vibracim
vysoky startovaci vykon
mensSi rozméry
funk¢nost v jakékoliv poloze
rychlejsi nabijeni

VVVVVVYY



e Alternatory

o Alternator je to¢ivy elektricky stroj, ktery pfeménuje mechanickou energii na
elektrickou energii.
o Je tedy zdrojem sttidavého elektrického napéti.

(@]

Alternator pracuje na principu elektromagnetické indukce.

o Sklada se ze statoru, rotoru a budici soustavy.

o Stator:

stator je pevna ¢ast alternatoru, kterd obsahuje vinuti

ve vinuti se indukuje proud

v podstaté se jedna o jadro s civkami, které je umisténo vnéjsi ¢asti alternatoru
kolem rotoru

pro vyukové Ucely lze stator rozebrat spolu s ostatnimi ¢astmi alternatoru,
analyzovat jeho mechanické poskozeni a kontrolovat elektrické parametry

rotor alternatoru je rotujici ¢ast
pfi svém otaceni vytvaii magnetické pole
vzduchova mezera mezi rotorem a statorem je velmi malé



o Budici

polové nastavce rotoru maji takovy tvar, aby ve vzduchové mezete vzniklo
magnetické pole sinusového pribéhu

na polovych néstavcich jsou umistény budici civky obvykle spojeny do série
tak, aby vznikl stfidave severni a jizni pol

stejnosmerny proud se k pélovym nastavcim ptivadi z budici soustavy pies
sbéraci krouzky

u alternatoru rozliSujeme dv¢ to¢iva magneticka pole

jedno vzniké ve statoru, je-li alterndtor zatizen (tfifazovym vinutim prochézi
ttifazovy proud, ktery vytvaii to¢ivé magnetické pole)

druhé to¢ivé magnetické pole je vybuzeno stejnosmérnym proudem na rotoru
ob¢é magnetickd pole se otaci stejnym poctem otacek, proto tyto stroje
nazyvame synchronni stroje

soustava:

dodava stejnosmérny proud do budiciho vinuti rotoru, aby se vytvofilo
magnetické pole nezbytné pro vyrobu proudu

v automobilovych alternatorech je buzeni obvykle zajistovano kontrolkou
dobijeni ptes vyvod ,,L"

pii nastartovani motoru se pies kontrolku dobijeni (nebo ptes vyvod 15 ze
spinaci skiinky) dostane maly proud do budiciho vinuti

toto buzeni vytvori poc¢ateéni magnetické pole, které zptisobi, Ze rotor za¢ne
generovat napéti

jakmile za¢ne alternéator vyrabét napéti, kontrolka dobijeni zhasne a buzeni se
nasledné reguluje automaticky (obvykle pomoci integrovaného regulatoru
napéti), aby se udrzelo stabilni vystupni napéti

o Dobijeni:

alternator vyrabi elektricky proud, ktery dobiji baterii a napéji veskera
elektricka zatizeni ve vozidle, jako jsou svétla, radio, klimatizace, atd.



= regulator dobijeni zajiSt'uje, ze napéti nekolisa a zlstava v bezpe¢nych mezich,
obvykle mezi 13,8 a 14,6 V pfi bézicim motoru



42) Spoustéce (startéry)

o Ukel:
O

Roztocit spalovaci motor do takovych otacek, pii kterych bude schopen
samostatn¢ pracovat.

e Spoustéc (startér) je elektricky motor, ktery pii startu uvadi spalovaci motor do
pohybu tim, Ze otaci jeho klikovou hiideli prostiednictvim ozubeného pastorku a
setrva¢niku motoru.

¢ Druhy spoustécu:

©)

©)
@)
@)
@)

Spoustéc s vysuvnym pastorkem

Spoustéc s vysuvnou kotvou

Spoustec systému Bendix

Spoustéc s vnitinim prevodem (napf. planetovym)
Spoustéc generator

e Pozadavky na spoustéc:

©)

o 0O O O

Pokud neni spoustéc¢ v ¢innosti, je nutné, aby byl pastorek bezpecné mimo
zabér s ozubenym véncem setrvacniku.

Zajisténi dokonalého zasunuti pastorku do setrvacniku.

Pastorek zcela zasunut béhem celé doby spousténi.

Po rozbéhu motoru automatické uvolnéni spojeni.

Po vypnuti spoustéce se pastorek vraci do klidové polohy a spoustéc se zastavi.



Hlavni ¢éasti:

o Stator:
= bezeSva ocelova trubka se statorovym vinutim nebo permanentnimi
magnety
o Rotor:

= ze vzajemn¢ odizolovanych plechii z kfemikové oceli (dynamoplechtt),
které jsou vzajemn¢ elektricky odizolovany
= rotorové vinuti ulozeno v drazkéch rotoru, konce vinuti pfipajeny k
lamelam komutétoru
= komutator umistén na hiideli rotoru, sloZzen z lamel z tvrdé médi, méni
smér proudu v rotorovych civkach
= hfidel rotoru se otac¢i v kluznych samomaznych loziscich, ulozenych ve
vikéach spoustéce
o Kartace (uhliky):
= grafitové s Cu praSkem (lepsi elektrickd i tepelnd vodivost), privadéji
proud ptes komutator do vinuti rotoru, vétsSinou 4 pdly pootocené o 90°
o Drzak kartacu:
= zajiSt'uje stabilni polohu a umoznuje volny pohyb kartaci, bez zbyte¢né
vile
o Vika:
= komutatorové viko nese drzak kartact
= v bfemenovém viku uloZeno lozisko pro prodlouzeny konec hiidele
rotoru s volnobéZkou a pastorkem
o VolnobéZzka:
= zabrafuje pfenosu to¢ivého momentu z motoru na spoustéc, vnitini
plocha vénce je opatfena svérnymi dutinami s valecky, na néz pisobi
pruZina
o Pastorek:
= spojen s volnobéZzkou, se kterou tvoii jeden celek
= pfi startovani se vysouva po Sroubovici a zapada do ozubeného vénce
setrvacniku
Spoustéc s vysuvnym pastorkem:
o Jedna se o nejrozsitencjsi typ spoustéce.
o 'V soucasné dobé byva velmi Casto doplnén planetovym pirevodem, ktery
zvySuje prevodovy pomér mezi pastorkem a ozubenym véncem.



obr. spousté¢ s vysuvnym pastorkem

Princip spousténi:
o Vysunuti pastorku:
= po otoceni klickem nebo stisknuti tlacitka se aktivuje
elektromagneticky spinac
= tento spina¢ pfitdhne jadro civky
o Propojeni s motorem:
= jadro civky je spojeno s vidlickou, ktera mechanicky vysune pastorek
startéru na htideli
= pastorek zapadne do ozubeného vénce setrvac¢niku na klikovém htideli
o Roztoceni motoru:
= ziroven s vysunutim pastorku dojde k sepnuti hlavnich silovych
kontaktl startéru
= to zpusobi pfivedeni velkého proudu z baterie na samotny elektromotor
startéru
= elektromotor se roztoCi a pres propojeny pastorek otaci setrvacnikem
o Zajisténi volnobézky:
= jakmile se motor rozbéhne, volnobézka na startéru umozni, aby se
pastorek mohl voln¢€ otacet a nebyl poSkozen otackami motoru
o Zasunuti pastorku:
= po uvolnéni klicku ze startovaci polohy se pierusi napajeni startéru
= sila pruziny vrati jadro spinace a s nim 1 vidlicku a pastorek do ptivodni
polohy, ¢imZ se oba motory opét mechanicky rozpoji

Spoustéc s vysuvnou kotvou:
o Jedna se o dvoustupiiovy spoustec.
o Vysouvani pastorku docileno vysunutim celé kotvy spoustéce.
o Pfenos to¢ivého momentu mezi hiidelem kotvy a htidelem pastorku je
proveden momentovou spojkou.
o Veskera vinuti jsou navinuta na statoru, odpadé zasouvaci elektromagnet
o Nutny Siroky komutator, protoze se kotva axialné pohybuje.



o Zékladni polohu udrzuje vratna pruZzina.

¢ Spoustéc systému Bendix:

o U systému Bendix se k zasunuti pastorku do zab&ru vyuziva setrvacné energie
samotného pastorku.

o Na htideli je nasazeno pouzdro se strmym zavitem, které je spojeno pomoci
silné pruZiny.

o Na zavitu je voln¢ ulozen pastorek, ktery se diky své uméle vytvorené
nevyvazenosti zastavuje smeérem k zemi.

o Po zapnuti proudu, ktery te¢e z akumulatoru do zatéze, se zprudka roztoci
kotva, ale pastorek diky svému setrvaénému momentu vklouzne do zabéru se
setrvacnikem motoru Sroubovitym zplisobem.

o PruZina sniZzuje néaraz a prekrucovani hiidele, protoZe naprazdno roztocena
kotva ma velkou pohybovou energii.

o Jakmile je motor spustén, pastorek se sam zpét zasune ze zabéru



e Spoustéc s planetovym pievodem:

o

o O O O

Planetovy pfevod zvySuje prevodovy pomér mezi pastorkem a ozubenym
véncem setrvacniku.

Osy htidele pastorku a rotoru zlstavaji souose.

Planetovy pfevod je umistén mezi rotor a vysouvaci stroji.

Mezi obéma hrideli je ptevod dopomala.

Spoustec s planetovym prevodem muiize mit mensi rozmery.

e Spoustéc (startér) — generator:

@)
@)

Startér-generator je pokrocilejsi verzi bézného startéru.
Jedna se o multifunkéni zatizeni, které kombinuje funkei startéru (roztoceni
motoru) a generatoru (vyroba elektrické energie).
V modernich vozidlech slouzi k ispornému provozu diky
technologii Start/Stop, umoZiluje rekuperaci brzdné energie a dodava energii
pro elektrické systémy vozidla.
Funkce startéru:
= pii startu vozidla pfeménuje elektrickou energii z baterie na
mechanickou, aby roztocil klikovou hiidel spalovaciho motoru
= vysune se ozubeny pastorek, ktery se spoji se setrvacnikem motoru a
rozto¢i ho



o Funkce generatoru:
= vyroba energie - jakmile je motor v chodu, piepne do rezimu
generatoru
* mechanickou energii z motoru pfemeénuje na elektrickou energii
* napdjeni systému - tato energie napaji elektrické systémy vozidla
(napf. svétla, radio, klimatizaci) a dobiji baterii



43) Osvétleni a elektricka instalace motorovych vozidel

e FElektrickd instalace motorovych vozidel tvoii komplexni systém, ktery zajistuje
napajeni, fizeni, signalizaci a bezpe¢ny provoz automobilu.

e Mezi nejdulezitéjsi casti této instalace patii systém vnéjsiho i vnitiniho osvétlent,
ktery umoziiuje bezpecnou jizdu ve tme, za Spatného pocasi i komunikaci mezi
ucastniky silni¢niho provozu.

e Osvétleni je nejen komfortni prvek, ale hlavné zédkladni bezpecnostni soucast kazdého
vozidla.

e Jeho provedeni a funkce jsou dany homologacemi a predpisy (EHK/ES).

o FElektricka instalace:

o Elektricka instalace zahrnuje vSechny elektrické obvody, kabelaz, pojistky,
relé, fidici jednotky i konektory.

o Zajistuje Cinnost vEtSiny systémil ve vozidle, od startovani motoru az po
infotainment.

e Funkce elektrické instalace:

o Elektricka instalace ve vozidle plni tyto hlavni ukoly:
= rozvod elektrické energie od baterie a alternatoru
* napgjeni fidicich jednotek (ECU)
= ovladani svétel, blinkrti a signalizace
= napdjeni spotfebicii (klimatizace, radio, Cerpadla, senzory)
= 7ajiSténi komunikace mezi systémy (CAN, LIN sbérnice)
= ochrana obvodi — pojistky, relé, jistice

= bezpecnostni funkce — airbagy, ABS, ESP

o Moderni elektricka instalace je rozsahly systém propojeny nékolika
kabelovymi svazky a datovou komunikaci.

e Hlavni ¢asti elektrické instalace:
o Zdroje energie:

= akumulator
= alternator

o Rozvod a ovladani:
= kabelové rozvody a datové siteé
= spinaci skiiilka
= pojistkovy panel

o Spotiebice a systémy:



= startér

= osvétleni

= signalizacni systémy

= ovladaci systémy

= asisten¢ni systémy

= zapalovaci soustava u zazehovych motort

Soucasti elektrické instalace:
o Kabelové svazky:

= vedou energii i signal
= chranéné izolaci, opletem nebo plastovymi trubkami

o Pojistky:
= chréni elektrické obvody pied pretizenim nebo zkratem
= d¢li se na nozové (standart, mini maxi), trubickové (sklenéné nebo

keramicke), paskové nebo specidlni podle vyrobce (napt. Japonské
vozy)

= nozové pojistky jsou barevné rozliSeny

o Relé:

= gspinaji velké proudy pomoci malého ovladaciho signélu



o Ridici jednotky (ECU):

= inteligentni elektronika fidici motor, svétla, klimatizaci, airbagy atd.

o Konektory:

= spojuji jednotlivé prvky instalace
= musi byt odolné proti vod¢, vibracim a teploté

e Osvétleni motorovych vozidel:

o Osvétleni vozidla se déli na vnéjsi a vnitini, pficemz ob¢ skupiny maji
specifické funkce.

o Kazdy druh svétla mé presné stanovené parametry podle predpist — barvu,
intenzitu, umisténi a tcel.

® Vnéjsi osvétleni:
o Hlavni svétlomety:

* slouzi k osvétleni vozovky pted vozidlem
= funkce:

» obrysova svétla - slouzi k oznaceni obryst vozidla za snizené
viditelnosti, zejména kdyz vozidlo stoji

» potkavaci svétla (tlumenad) - zajist'uji dobrou viditelnost pro
fidi¢e do vzdalenosti asi 50—75 metri

» dalkova svétla - slouzi k osvétleni vozovky na velkou
vzdalenost za jizdy v noci na neosvétlenych silnicich

» denni sviceni - viditelnost vozidla za dne

o Typy zdrojt svétla:
= halogenové zarovky (H4, H7, H3, H1, atd.)
= xenonoveé vybojky (D1S, DIR, D2S, D2R, atd.)
= LED svétlomety (LED Matrix nebo MultiBeam LED svétlomety s
vyS$$im poctem svételnych zdroji)
= laserové svétlomety (u luxusnich aut)
o Smérovky (blinkry):
= slouzi ke signalizaci zmény sméru jizdy
= vyzafuji oranzZové svétlo
= mohou byt zdrovkové, LED nebo dynamické

o Zadni svitilny:

= skupinova zadni svitilna obsahuje:



zadni obrysova svétla
brzdova svétla

zadni smérovky
svétlo zpatecky

zadni mlhovka
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= mohou byt zarovkové nebo LED
o Osvétleni registracni znacky:

= Dbilé svétlo zajist'ujici Citelnost SPZ
o Milhova svétla:

= piedni mlhovky (bilé/Zluté) — pii husté mlze
= zadni mlhovka (Cervend) — musi byt vyraznéjsi nez obrysova svétla

o Treti brzdové svétlo:
=  [LED nebo zarovkové svétlo umisténé u horni ¢asti zadniho okna nebo

na dvefich
= zvySuje viditelnost pii brzdéni

Vnitini osvétleni vozidla:
o Zahrnuje:
= stropni svétla
= osvétleni prostoru pro nohy
= osvétleni zavazadlového prostoru
= osvétleni pfistrojové desky
= ambientni osvétleni (moderni vozy)
o ucelem je komfort a lepsi orientace v interiéru
Moderni technologie v osvétleni:
o LED technologie:
= nizka spotieba
= vysoka zivotnost
= rychld reakce — vyhoda u brzdovych svétel
= umoziuji kreativni design

o Matrix LED a laserova svétla:

= automaticky vypinaji ¢asti svétel, aby neoslnovaly protijedouci
= vyborné osvétleni zatacek i1 dalky



©)

Automatické ovladani svétel:

= vyuziva snimac Sera
= snimac desté
= automatické piepinani dalkovych a tlumenych svétel

e Udrzba osvétleni:

@)
©)

Svétla je nutné udrzovat v dobrém stavu, protoze ptimo ovliviiuji bezpecnost.
Udrzba zahrnuje:

= CiSténi krytl svétlometil

= pravidelnou vyménu zarovek

= sefizovani sklonu svétlometd

= kontrolu funkce vSech svételnych okruhti
= kontrolu pojistek a kabelaze

e Ochrana elektrickych obvodu ve vozidle:

o O O O

pojistky — pfepalenim odpoji ptetizeny okruh

relé — spinaji velké proudy bez ptetizeni tlacitek v kabiné
jisti¢e (u modernich nebo tézkych vozidel)

fidici jednotky — diagnostika a hlidani poruch

Osvétleni a elektricka instalace motorovych vozidel tvoii klicové Casti
automobilu, které zajist'uji bezpecnou jizdu, komunikaci s okolim a spravnou
funkci vSech elektrickych systémii.

Osveétleni je ptisné regulovano a podléha bezpecnostnim normém, zatimco
elektrickd instalace je navrzena tak, aby byla spolehliva, odolna a schopna
napajet stale vétsi mnozstvi elektroniky modernich vozidel.

Znalost téchto systému je zasadni pro udrzbu, diagnostiku i1 konstrukci
automobilti.



44) Elektronické soucasti vozidel

Zapalovani

U vsech zdzehovych motort je smés paliva a vzduchu zapalovana cizim zdrojem.

To se provadi elektrickou jiskrou vyrobenou zapalovacim systémem.

Provedeni zapalovaciho systému se 1isi zplisobem ziskéani vysokého napéti, zptisobem
jeho rozdéleni a pfenosu, zptisobem regulace ptedstihu.

Na zékladé toho rozliSujeme Ctyti hlavni varianty zapalovacich systému - konvenéni
civkové zapalovani (SZ), tranzistorové zapalovani (TZ), elektronické zapalovani (EZ)
a plné elektronické zapalovani (VZ).

Okamzik zapaleni je regulovan zejména v zavislosti na otdckéach a zatizeni motoru.
Elektronicky tizené zapalovaci systémy pii regulaci ptedstihu zohlediiuji navic teplotu
motoru a slozeni smési.

Hodnota ptedstihu ma vyrazny vliv na vykon motoru, spotfebu paliva a emise
vyfukovych plynd.

Obecné plati, ze diivejsi zapaleni smési (vetsi predstih) zplisobi zvyseni vykonu
motoru, sniZeni spotfeby paliva, ale zhorSeni n€kterych emisnich hodnot, zejména
nespalenych uhlovodiki HC a oxidd dusiku NOx.

Dulezita je také souvislost mezi ptedstihem a nachylnosti ke klepani.

K tomu dochézi, je-li stlacena smés zapalena pftilis brzy.

Spravna funkce zapalovaciho systému tedy zasadné ovliviiuje ¢innost kazdého
zazehového motoru.

Konvecéni civkové zapalovani (bateriové zapalovani):
o Proud, ktery protéka civkou, je vypinan a zapinan mechanickym pferuSovacem
v rozdélovaci.
o Nejstarsi a nejjednodussi varianta zapalovaciho systému, u které je vSe fizeno a
regulovano mechanicky, tedy bez jakéhokoli elektronického zasahu.
o Hlavni ¢asti:
= zapalovaci civka
= rozdélovac
= vysokonapétové zapalovaci kabely
= zapalovaci svicky
= soucasti rotacniho rozd¢lovace je mechanicky pferusovac s paralelné
piipojenym kondenzatorem, odstfedivy regulator predstihu, podtlakovy
regulator predstihu, raménko rozdélovace (palec) a viko
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Kondenzdtor

Roxddlovac

Rozdélovac byva pohanény zpravidla od vackové hiidele a mé poloviéni otacky nez
klikovy htidel.

Béhem této jedné otadcky rozdéli vysoké napéti postupné do vSech valcti motoru podle
stanoveného potadi zapalovani.

Princip ¢innosti:

pfi provozu motoru je napé&ti z akumulatoru vedeno pies spinaci skiiiiku na
svorku 15 zapalovaci civky, prochazi primarnim vinutim zapalovaci civky a ze
svorky 1 je vedeno na mechanicky pferuSovac v rozdélovaci

v dobé sepnuti kontaktli pferusovace protékd proud na kostru

primarni okruh je uzavien, v primarnim vinuti zapalovaci civky vznika
magnetické pole, ve kterém se hromadi potiebné zapalovaci energie

v okamziku rozepnuti kontaktti preruSovace dojde k preruseni toku proudu
zapalovaci civkou

magnetické pole se rychle ztraci a v obou vinutich civky, tj. v primarnim 1
sekundarnim, se naindukuje vysoké napéti potiebné pro preskok jiskry
naindukované vysoké napéti je vedeno ze svorky 4 pies vysokonapétovy kabel
do vika rozdélovace a déle pies odpruzeny uhlik, raménko rozdélovace a
vysokonapét'ovy kabel na zapalovaci svicku daného valce

kondenzator pohlcuje elektricky oblouk vznikajici na kontaktech pterusovace
pfi jejich rozepnuti, tim urychluje pteruseni primarniho proudu, zvysuje
intenzitu jiskry a vyrazné zpomaluje neZadouci opalovani kontaktt

toto elektrické opotiebeni kontaktii pferusovace zplisobuje postupné zménu

v nastaveni odtrhu a spolu s nim i zménu v uhlu sepnuti a piedstihu

obecné plati, ze zmensSeni odtrhu vlivem elektrického a mechanického
opotiebeni zvétsi hodnotu tthlu sepnuti a zmensi hodnotu ptedstihu

z tohoto diivodu by se méla po uréitém poctu najetych kilometrd provadeét
pfedepsand tidrzba a sefizeni zapalovaciho systému

odtrh: mezera mezi kontakty pieruSovace pii maximalnim rozevieni

uhel sepnuti: tthel otoceni hiidele rozdélovace, pii kterém jsou kontakty
prerusovace sepnuty
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= piedstih: Ghel otoceni klikové hiidele od okamziku preskoku jiskry po
dosazeni horni uvrati pistu
o Typy regulace predstihu:
= odstfediva regulace:

» reguluje predstih v zavislosti na otackach motoru - s rostoucimi
otaCkami nataci dvojice odstfedivych zavazi horni ¢ast hiidele
rozdélovace vpied, smérem k diivéjSimu rozepnuti kontaktti
preruSovace, tedy k vétsimu piedstihu

= podtlakova regulace:
» reguluje predstih v zavislosti na zatizeni motoru
o Zapalovaci svicky:
= zapaluje stlacenou smés ve valci a tim iniciuje expanzi plynd, kterd uvadi pist
do pohybu
= zapalovaci svi¢ky se vyménuji v pfedepsanych intervalech

e Tranzistorové zapalovani:

o Je fizeno indukénim nebo Hallovym snimacem, umisténym v rozdélovaci.

o V systému odpada mechanicky pferuSovac a s nim spojena udrzba a
sefizovani.

o Vykonnym prvkem, ktery zde vypind a zapina proud tekouci primarnim
vinutim zapalovaci civky, je tranzistor v tranzistorové spinaci jednotce.

o Tranzistorové zapalovani se sklada, podobné jako konvencni civkové, ze
zapalovaci civky, rozdélovace, vysokonapét'ovych zapalovacich kabell a
zapalovacich svicek, navic ma pouze tranzistorovou spinaci jednotku.

o Regulaci pfedstihu zajist'uje stale jesté odstiedivy a podtlakovy regulator
v rozdélovaci.

o U tranzistorového zapalovani se v praxi kontroluje a sefizuje pouze piedstih.

o Indukéni snimac:

= sklada se z rotoru umisténého na htideli rozdélovace a statoru, ktery je
tvofen trvalym magnetem, a induk¢énim vinutim s jadrem
= induk¢ni snimac je generator



= pii otaceni rotoru se periodicky méni Sitka vzduchové mezery mezi
nastavci rotoru a statoru, tim se periodicky méni magnetické pole
v indukénim vinuti a indukuje se v ném stiidavé napéti
o Hallav snimac:
» sklada se z magnetické zavory (trvaly magnet), clonového rotoru a
integrované¢ho obvodu
= pocet clon odpovida poctu valci motoru
= otaci-li se hiidel rozdé€lovace, pohybuje se clonovy rotor ve vzduchové
mezeie magnetické zavory
* pokud je vzduchova mezera volna, dosahuje Hallovo napéti maxima
* naopak, vbéhne-li n¢ktera clonka do vzduchové mezery, je Hallovo
napéti nulové
» vyslednym signdlem z Hallova snimace je stejnosmérné obdélnikové
napéti

obr. tranzistorové zapalovani



e Elektronické zapalovani:

©)
@)

Kompletné¢ fizeno elektronicky.

Odpada i mechanicka regulace piedstihu odstiedivym a podtlakovym
regulatorem.

Elektronické zapalovani se skladé z rozdélovace, indukéniho nebo Hallova
snimace, tzv. zapalovaciho trafa s koncovym stupném, vysokonapét'ovych
zapalovacich kabell a zapalovacich svicek.

Postacuje spravné zakladni nastaveni rozdélovace pfi jeho montdzi.
Indukéni nebo Halltiv snimaé miize byt umistén v rozdélovaci nebo na motoru
a snimat otacky a polohu klikové htidele.

Vypinani a zapinani primarniho proudu zajist'uje koncovy stupen, ktery je
soucasti zapalovaciho trafa.

Ovlada ho elektronicka fidici jednotka zapalovani, respektive fidici jednotka
motoru.

e Plné elektronické zapalovani:

o

O

Odpada rotacni rozdélovac a vysoké napéti je rozdélovano na jednotlivé valce
motoru staticky — zapalovacimi civkami.

V praxi se pouzivaji zapalovaci civky dvoujiskrové (zkratka DFS) nebo
jednojiskrové (zkratka EFS).

DFS — soucasné zapaluje 1 a 4 véalec a nasledné 2 a 3 valec.

EFS — samostatna zapalovaci civka pro kazdy valec.

U plné elektronického zapalovéani s DFS civkami miize byt pouzit pouze
snimac¢ otacek a polohy klikové hiidele, zatimco zapalovaci systém s EFS
civkami vyzaduje jesté navic snimac polohy vackové hiidele.

Systém zapalovani DFS mitiZze byt vyroben jako zapalovaci lista, ktera je
nasazena piimo na zapalovacich svickach nebo jako zapalovaci modul a se
svickami spojen prostfednictvim kabela

U systému EFS je civka nasazena pfimo na zapalovaci svicce.



obr. zapalovaci civka s koncovym vykonovym stupném systém DFS

obr. zapalovaci civka s koncovym vykonovym stupném systém DFS

obr. zapalovaci civka systém EFS



45) Zhaveni

e Uvod:
o

Zhaveni je u vznétovych motord nezbytné pro zimni studené starty, kdy
podporuje vznik vysoké teploty ve spalovacim prostoru nutné pro
samovzniceni nafty pfi kompresi.

Déle u vozidel vybavenych filtry pevnych ¢astic pracuje i po nastartovani
motoru pro zlepSeni podminek pro vzniceni paliva a tim potlaceni vyskytu
sazi a to dokonce 1 v letnich mé&sicich.

Pti poruse zhaveni se u starSich typt vozidel ani nerozsvitila kontrolka zavad,
nicméné zavada byla ulozena v paméti fidici jednotky.

U modernich vozidel vybavenych filtry pevnych ¢astic se jiz kontrolka
rozsvécuje.

Chybou na zhaveni totiz nehrozi jen nesnadny start v zimé&, ale problémy s
nadmérnym plnénim filtru ¢astic sazemi a mnohem castéjsi regenerace,
protoze vyskyt sazi pti rozjezdech studeného motoru bez dozhavovani za jizdy
je nasobn¢ vyssi.

e Nefunkéni Zhaveni:

o

o

o

U starSich vznétovych motord hrozi potiZe pfi zimnich startech a zvySena
koutivost.

U modernich motort s filtrem pevnych ¢astic a vysokovykonnym oxidacnim
katalyzatorem (EURO 5 a vySe) hrozi pti vyssi koufivosti zanaSeni nejen filtru
pevnych c¢astic, ale pii pouzivani vozidla na kratsi trasy, kdy se motor, ale ani
vyfukovy systém moc nezahiiva, dochdzi k zanaSeni studen¢ho katalyzatoru
jemnym povlakem sazi, takze spaliny pfestanou mit Casem styk s katalytickou
vrstvou, takze katalyzator prakticky vytadi z provozu.

Ten pak ani za provozni teploty motoru neni schopen redukovat HC (saze) ani
vyvijet potfebnou teplotu pro regenerace a tim hrozi problémy s plnénim ¢i
ucpanym filtrem ¢astic a mohou nasledné vznikat i mechanicka poSkozeni
motoru ¢i turbodmychadla.

e Kdy je Zhaveni v ¢innosti:

o

©)

©)

©)

U starSich dieselovych motort s nepfimym vsttikovanim (komurkové) je
zhaveni v ¢innosti 1 pii vysSich teplotach.

U modernich motort s pfimym vstfikovanim se Zhaveni uvadi do ¢innosti
pouze pied startem motoru a pii nizkych teplotach.

Problémy se startovanim se tedy objevi az v chladném obdobi (zhruba pod
10C).

Moderni motory s ptimym vstfikovanim paliva vybavené filtry pevnych ¢astic
(DPF, FAP) vyuzivaji Zhaveni pfed startem motoru a pouze pfi nizkych
teplotach, ale také po startu motoru i v 1ét¢ (dozhavovani za béziciho motoru)
zejména na kratSich trasach a ve méste.

e Kontrola Zhaveni:

©)

U starsich vozidel bylo mozné ovéftit funkci zhavicich svicek jednoduse
multimetrem nebo zarovkovou zkouSeckou.



Bylo ovSem nutné odpojit piivod k jednotlivym Zhavicim svickam, jelikoz je
pfivodni vedeni ptipojeno paralelné.

U modernich vozidel je pro kontrolu funkce zhaveni jako nejlepsi zpisob
pouziti osciloskopu a proudovych klesti.

Pomoci proudovych klesti métime ubytek protékajiciho proudu.

S postupnym zahtivanim zhavicich svicek se zvySuje jejich elektricky odpor a
tim elektricky proud klesa.

U studeného motoru pfipadé na jednu Zhavici svicku proud zhruba 15 A az 25
A.

Po aktivaci zhaveni proud zacne klesat a klesd zhruba na hodnotu 7 A az 10 A.
Me¢ftime-li cely zhavici obvod soucasné, je nutné vyndsobit hodnotu proudu
poctem valcti motoru.

Provedeni kontroly Zhaveni:

(@]

o

U star$ich vozidel bylo nutné pied aktivaci Zhaveni odpojit teplotni snimac
motoru (tim vozidlo zhavi i1 pfi vyssich teplotach).

Nasledné pripojit proudové kleste a zapnout zapalovani.

Sledovat pribéh proudu na obrazovce osciloskopu.

U modernich vozidel vybavenych filtrem pevnych ¢éstic je tfeba ptipojit
sériovou diagnostiku a spustit test ak¢énich ¢lenti (aktivace zhaveni).
Pomoci proudovych klesti nasledné sledovat prubéh zhaveni.

Pozice 1 — pocatek Zhaveni
Pozice 2 — konec Zhaveni



4 —ftidici jednotka Zhaveni

5 — kontrolka zhaveni

6 — zhavici svicky

Hlavni ¢asti Zhavici soustavy:
o Zhavici svicky:

zhavici svicky jsou jednou z kli¢ovych soucasti Zhaveni motoru

jejich hlavnim ukolem je zajisténi dostatecného zahtati vzduchu ve
valcich pted vstiikem paliva

zhavici svicky se nachazeji ve vznétovych motorech a jsou vyrobeny z
keramiky nebo kovu s keramickym jadrem

pfi zapnuti zapalovani se rychle rozzhavi (az na 800—1 000 °C) a ohfeji
vzduch ve spalovacim prostoru, aby se nafta mohla snadno vznitit
nejcasteji se pouzivaji kovové zhavici svicky, klasické tycinkové
svicky, které se zahtivaji na 800-1000 °C béhem 3-20 sekund v
zavislosti na typu

u modernich vozidel mohou byt namontovany keramické zhavici
svicky

jedné se o modernéjsi typ, ktery se zahteje na vyssi teplotu (az 1300
°C) jesteé rychleji (méne nez 3 sekundy) a ma delsi zivotnost

napajeni zhavicich svicek zajist'uje bud’ relé zhaveni, nebo fidici
jednotka zhaveni



o Zhavici svicka s tlakovym snimacem:

svicka se snimacem tlaku méfi béhem kazdého spalovaciho cyklu
prudké zmény tlaku v jednotlivych valcich a informace predava tidici
jednotce motoru
princip méfeni je zalozen na pohyblivé Zhavici tyc€ince, ktera zaroven
prenasi informaci na piezoodporové zdznamové zatizeni v zadni Casti
zhavici svicky
zde se pomoci tenzometru vyhodnoti deformace méfici membrany a
ziska se tak pfesna informace o okamzitém tlaku ve spalovaci komote
vyhody:

» fidici jednotka dokaze upravovat vstiikovani paliva, plnici tlak a

recirkulaci vyfukovych plynid

» snizi se hlu¢nost spalovani

» zlepSené startovani za studena a lepsi chod za studena
zhavici svicka byva zpravidla montovana pouze pro jeden valec, u

nékterych vyrobeil vozidel se ovsem muze objevit u vSech valci (napf.
Opel)

o Relé Zhaveni:

relé zhaventi je elektronicky spinac, ktery fidi dodavku proudu do
zhavicich svi¢ek vznétového motoru

jeho funkei je zajistit spravné nacasovani a délku zhaveni, aby se motor
spolehlive nastartoval, zejména pii nizkych teplotach, protoze zahtiva
vzduch ve spalovacim prostoru na teplotu nutnou pro vzniceni nafty
relé také zajist'uje, Ze svicky dostavaji proud po spravnou dobu, aby
nedochazelo k jejich poskozeni nebo nadmérnému vybijeni baterie



o Ridici jednotka zhaveni:

fidici jednotka Zhaveni spravuje proces Zhaveni vznétového motoru
tim, ze fidi elektrické napdjeni zhavicich svicek

jeji hlavni funkce spociva v tom, Ze na zéklad¢ dat z ¢idel (napf. teploty
motoru) fidi dobu a intenzitu, po kterou je do svic¢ek ptivadén proud

to umoziuje spolehlivy start motoru i pii nizkych teplotach

diive obsluhovalo zhavici svicky zhavici relé, dnes je to inteligentni
fidici jednotka

fidici jednotka tedy rozhoduje o procesu zhaveni, a relé provadi spinani
proudu podle jejiho pokynu



46) Snimace v motorovych vozidlech

e Uvod:

o Dnesni moderni vozidla jsou vybavena velkym mnoZzstvim snimaci.

o Snimace pievadi promeénné vstupni signaly, které jsou potifebné pro fidici a
regulacni funkce.

e Pouziti v motorovych vozidlech:

o Snimace a akéni ¢leny tvoii rozhrani mezi vozidlem (pohon, brzdy, podvozek,
karoserie, fizeni, navigace, atd.) a digitalni fidici jednotkou provadéjici
zpracovani.

o Signaly snimacii se upravuji pomoci ptizpiisobovacich obvodii do
standardizovaného tvaru pozadovaného fidici jednotkou.

e Snimace pro motorova vozidla Ize rozclenit do nékolika kategorii:
o Podle pouziti a funkce:
= funkéni snimace pro fidici a regulacni ucely
= snimace pro bezpecnost a zabezpeceni (ochrana proti odcizeni)
= snimace pro kontrolu vozidla (palubni diagnostika, veli¢iny spotieby a
opotiebeni) a k informovéani fidic¢e a spolucestujicich
o Podle charakteristiky:
=k fizeni, regulaci a sledovani musi snimace vykazovat rizné
charakteristiky

o Podle druhu vystupniho signalu:

= spojity analogovy vystupni signal:
» odpovidajici proudu, napéti, frekvenci, period¢, délce impulsu
nebo stiidé
= nespojity vystupni signal:
» dvouuroviovy, vicelroviovy
e Pozadavky na snimace:
o Vysoka spolehlivost

o Nizké vyrobni ndklady
o Provoz v tvrdych provoznich podminkéch
o Malé rozméry

o Vysoka piesnost
¢ Druhy snimaci:
o Snimace polohy:
= snimace polohy snimaji drahy a Gthly nejrtiznéjSiho druhu
= pouzivaji se snimace kontaktni nebo bezkontaktni
= do této skupiny fadime:
snimace polohy Skrtici klapky
snimac hladiny paliva v nadrzi
snimac pedalu akcelerace
snimac uhlu natoceni volantu
snimac¢ naprav pro automatickou regulaci sklonu svétel
ultrazvukové snimace, napft. parkovaci senzory
radar pro regulaci odstupu, atd.
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o Snimace otacek a rychlosti:
= tyto snimace méfi uhel nebo drahu za jednotku ¢asu
= snimace otaCek méti otacky klikového a vackového hiidele, otacky
jednotlivych kol, otacky vsttikovaciho Cerpadla, otacky pifevodovky,
otaeni kolem svislé osy, atd.
= do této skupiny fadime:
» induktivni snimace — civkové
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» hallovy snimace — vyuzivaji halliv jev
» hallav jev:
= proud prochazi polovodicovou destickou a kolmé
magnetické pole odchyluje nosice néboje (elektrony) na
jednu stranu desticky, ¢imz na jejich okrajich vznika
meéfitelné Hallovo napéti
= toto napéti je piimo umérné sile magnetického pole, coz
umoziuje jeho vyuziti k métfeni sily magnetického pole
nebo proudu bez piimého kontaktu

Specifikace

napdjeci napéti: 5 v

informace o oscilogramu: motor ve volnob&hu
Rozsah 1

3 10msidiv

» snimace otacek kol
» snimace otacek prevodovky
» snimac otaceni kolem svislé osy, atd.

o Snimace zrychleni a vibraci:
= jsou vhodné pro regulaci klepani u spalovacich motori k iniciaci
systému ochrany cestujicich (airbag, predpinac bezpecnostnich past) a
ke sniméni zrychleni v zatackach a zmén rychlosti u vozidel s pohonem
vsech kol
= fadime sem:
» halldv snimac zrychleni
» piezoelektricky snimac zrychleni
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» piezoelektricky snimac klepani

Snimace tlaku:
= m¢éfeni tlaku se provadi pfimo, prostfednictvim deformovani membrany
nebo snimacem sily
= piiklady:
tlak v sacim potrubi
tlak v pneumatikach
brzdny tlak
tlak chladiva u systému klimatizace
tlak paliva
tlak u vzduchového odpruzeni, atd.
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Snimace sily a to¢ivého momentu:
= snimace sily a to¢ivého momentu se musi zafazovat piimo do trasy
pfenosu sily — pfevadét celou méfenou velicinu

Pratokoméry:
= potieba méteni pritoku se vyuziva napft. pro snimani dodavaného
mnozstvi paliva nebo pro snimani mnozstvi nasavaného vzduchu
= pritokoméry pro méfeni prutoku paliva se v dnesni dob¢ témér
nevyuzivaji
= pro méfeni prutoku vzduchu se pouzivaji hmotnostni poméry a cilem
méteni je tedy hmotnost nasdvaného vzduchu
= ustarSich vozidel se pouZivaly systémy na principu proménné méfici
clony (vzdouvaci klapky)
= v soucasnosti se setkavame se skuteCnymi mefici hmotnosti vzduchu,
které vyuZzivaji termickou metodu (anemometry s vyhfivanym dratem
nebo vyhiivanym filmem)
= priklady pouZiti:
méfi€ mnozstvi vzduchu s klapkou LMM
mefic hmotnosti vzduchu s vyhtivanym dratem HLM
méfic¢ hmotnosti vzduchu s vyhiivanym filmem HFM2

v v

métic¢ hmotnosti vzduchu s vyhiivanym filmem HFMS

Snimace plynii, métice koncentrace:



koncentrace latky udava, s jakym hmotnostnim nebo objemovym
podilem je urcita latka obsazena v jiné latce nebo ve smési jinych latek
v motorovych vozidlech se méti nasledujici veliciny:

>
>
>
>
>

obsah kysliku ve spalinach

obsah CO a NOy, jakoz i vlhkost vzduchu v kabiné
vlhkost vzduchu u vzduchovych brzdovych soustav
vlhkost vnéjsiho vzduchu

koncentrace sazi ve spalinach, atd.

ptiklady snimaci:

YV VYV

snimac kvality vzduchu

dvoubodova lambda sonda

planarni Sirokopasmova lambda sonda
snimac¢ NOx, atd.

o Snimace teploty:

u plynnych nebo kapalnych médii 1ze obecné méfit ve vSech
prostorovych bodech

u pevnych téles se méfeni omezuje vétSinou na povrch
pouzivaji se:

odporové snimace

rezistory NTC ze spékané keramiky
tenkovrstvé a tlustovrstvé kovové PTC rezistory
tlustovrstvé rezistory PTC/NTC
monokrystalické kfemikové polovodicové
rezistory PTC

» termoclanky

» polovodic¢ové piechody

YVVVVYVY

pouziti snimaci teploty:

YVVVVVY

snimac teploty motoru

snimac teploty vzduchu

snimace teploty motorového oleje
snimac teploty vyfukovych plyna
snimag teploty vzduchu v interiéru
snimac teploty paliva, atd.

o Optické snimace:

snimac desté (dest'ovy senzor)
snimac znec€isténi

radar, atd.






47) Elektronické brzdové systémy

e Elektronické brzdové systémy se déli do nékolika zakladnich skupin:
Systémy protiblokovaci: ABS, EBV, MSR

o Systémy protiprokluzové: ASR, EDS

o Systémy stabiliza¢ni: ESP

o Brzdovy asistent: HBA, MBA

o Optimalni rozlozeni hnaci sily: 4x4, 4 Motion, Quattro
e ABS (Antilock Braking System):

o Jedna se o protiblokovaci systém automobilu.

o Signalizace:

(@]

= kontrolka systému se rozsviti na n¢kolik sekund po zapnuti zapalovani
= zasah ABS neni nijak signalizovan (fidi¢ pouze citi pulzaci brzdového

pedalu)
= systém nelze vypinat a pii poruse trvale sviti kontrolka
o Funkce:

= ABS zamezuje zablokovani kol i pfi intenzivnim brzdéni nebo pii
brzdéni na kluzkém povrchu
= systém sleduje a porovndva otacky vsech kol a kontroluje, zda nedoslo
k jejich zablokovani
= pfi blizicim se zablokovanim kola ABS zabrani dalSimu zvySeni tlaku
v brzdové soustave a v pripadée potieby systém tlak snizuje, ¢imz se
obnovi odvalovani kola
= tim je zachovana fiditelnost a stabilita vozidla
o Argumentace:
= systém je schopen ovladat kazdé kolo zv1ast’ a to nékolikrat za sekundu
(az 16x)
= usnadnuje fidici fesit kritické situace, napi. brzdéni v zatacce, na
mokru, nebo na naledi
= umoziuje zvladat vyhybaci manévr pii soucasném brzdéni, pii
nutnosti vyhnout se ne¢ekané prekazce na vozovce
= zabrani zniceni pneumatiky (vytvoteni ploSky) diky neustalému
odvalovani kola
» {idi¢ diky pulzaci do pedalu pozné, Ze se pohybuje po vozovce se
sniZzenou adhezi a miiZe tak ptizpusobit rychlost vozidla a styl jizdy
e EBYV (Elektronische Bremskraft Verteilung):
o Elektronicky rozdélovac brzdného tlaku.
o Signalizace:
= gsystém nema samostatnou signalizaci
= pii vypadku systému sviti soucasné kontrolka ABS a vykti¢nik
= gsystém nelze vypinat
o Funkce:
= EBYV je standartni soucasti systému ABS



= samocinné rozdé€luje intenzitu brzdného tcinku mezi piedni a zadni
napravu vozidla podle okamzitého zatizeni zadni napravy

= sleduje pfi brzdéni otaceni kol zadni népravy oproti kolim prednim
(zadni ndprava je pii brzdéni nadlehcovana)

= pii prudkém sniZeni otacek kol na zadni napravé, EBV na této napravé
snizuje brzdny tlak, aby nedoslo k jejimu pfebrzdéni a ztraté stability

= EBYV zasahuje jesté pred nastupem ABS

o Argumentace:

= kola na zadni naprave jsou schopna prenaset vétsi picné sily, vozidlo
je stabiln¢jsi a ovladatelné;si

= gsystém je rychlejsi a presnéjsi, nez zatézovy regulator, ktery se
pouzival diive

= EBV stabilizuje vozidlo pfi brzdéni

= pomoci EBV se dosahne optimélniho rozdéleni brzdné sily mezi PN a
ZN

= funguje i pii vypadku ABS

MSR (Motor Schleppmoment Regelung):
o Regulace brzdného momentu motoru.
o Signalizace:
= systém nema Zadnou samostatnou signalizaci a nelze vypinat
o Funkce:
= zabrafuje pifi prudkém brzdéni motorem ztraté fiditelnosti vozu vlivem
skluzu kol hnaci népravy
= jednd se o dalsi pfidavnou funkci ABS
= gsystém porovnava, zda otacky kol hnaci napravy nejsou niZsi, nez
otacky kol napravy hnané
= fidici jednotka vydava signaly fidici jednotce motoru a ta reguluje
kroutici moment motoru (zvysi otacky) tak, aby se vyrovnaly otacky
kol ptedni a zadni ndpravy
o Argumentace:
= systém umoziuje bezpecnou jizdu a ovladatelnost, a to predevsim
v zatackach pfi razantnéjSim podiazeni nebo ndhlém ubrani plynu
EDS (Elekronische Differential Spere):
o Elektronicka uzévérka diferencialu.
o Signalizace:
= gsystém nemd zadnou samostatnou signalizaci a nelze vypinat
o Funkce:
= piirozjezdu a zrychlovani na povrchu s rtiznou adhezi pro pravé a levé
kolo hnaci napravy automaticky piibrzduje protacejici se kolo



zajisti tak pfenos hnaciho momentu motoru na hnaci kola 1

v podminkach, ve kterych by se viiz bez EDS jinak nemohl rozjet
EDS rusi nezadouci efekt diferencialu

EDS reguluje prokluz vzdy jen jednoho protacejiciho se kola
funkce EDS je podminéna funkci ABS

EDS v sob¢ zahrnuje syst¢émy ABS a EBV

o Argumentace:

EDS zabranuje prokluzovani jednoho z hnacich kol a umoziuje
rozjezd vozidla

systém umoznuje plynulé zrychleni nebo rozjezd zvlaste pii jizdé do
kopce na vozovce s rozdilnym povrchem pod levym a pravym kolem
hnaci napravy

ASR (Antriebs Schlupf Regelung):
o Protiprokluzova soustava.
o Signalizace:

kontrolka se rozsviti na nékolik sekund po kazdém zapnuti zapalovani
pfi jizd€ bez zasahu ASR kontrolka nesviti

zasah ASR je signalizovan blikanim kontrolky

pii vypadku ASR kontrolka sviti trvale

systém lze vypinat

pfi vypnuti sviti kontrolka trvale

o Funkce:

systém ASR je o stupeil vySe, neZ EDS (ten je jeho soucasti)

ASR reguluje prokluz u obou hnacich kol

fidici jednotka vydava pokyny k pfibrzd'ovani protacejicich se kol i ke
snizeni krouticiho momentu (ubrani plynu), ¢imz se zabrani prokluzu
hnacich kol vozu

prokluzu kol je regulovén pfi jakychkoli rychlostech vozidla

o Argumentace:

ESP:

vV

plynulejsi rozjezd

pfednosti ASR vynikaji 1 pfi zrychlovani na vyssi rychlostni stupné
ptispiva ke snizeni opotiebeni pneumatik, diferencialu a dalSich
soucasti

vypnuti systému lze pouZit napt. pfi rozjeti v hluboké vrstvé sné¢hu, pro
rozjezd po montazi sn¢hovych fetézl, apod.

o Elektronicky stabiliza¢ni program.
o Signalizace:



ma stejnou kontrolku jako ASR, rozsviti se na né¢kolik sekund po
zapnuti zapalovani

pfi jizd€ bez zasahu systému kontrolka nesviti

zasah je signalizovan blikanim kontrolky

pfi poruse systému kontrolka sviti trvale

u starSich vozidel Ize tlacitkem vypinat, u modernich vozidel uz
vypnout nelze (Ize vypnout pouze ASR)

pii vypnuti sviti kontrolka trvale

o Funkce:

systém automaticky vyrovnava smyk a pomaha udrzovat smér vozu
dle pozadavku fidice

fidici jednotka sleduje pozadavky fidic¢e (thel natoceni volantu,
rychlosti jednotlivych kol) a porovnava je se skute¢nym chovanim
vozidla (snimac pficného zrychleni, snimac otaceni kolem svislé osy)
pokud se skute¢ny pohyb odliSuje, ESP okamzit& zasahne cilenym
pribrzdénim piislusného kola

v piipad¢ potieby pomaha zabranit kritické situaci i snizenim to¢ivého
momentu motoru

soucasti ESP jsou jiz vSechny uvedené systémy (ABS, EBV, MSR,
ASR, EDS)

o Argumentace:

v kritickych situacich vyrazné sniZuje riziko nehody

vcas rozpozna pretacivy nebo nedotaivy smyk a bez zasahu fidice se
pokousi problém vyftesit

v ramci fyzikalnich zékont eliminuje chyby fidice

smyk rozpozna diive, nez fidi¢

v ptipad¢ nefeSitelného problému se snazi vozidlo pfipravit na ¢elni
naraz, na ktery je vozidlo 1épe uzplisobeno

Pohon vsech kol:
o Systém nespada pfimo do elektronickych brzdovych systému a bude dale
popsan v kapitole ,,Aktivni a pasivni bezpecnost*.

o Jedna se o systém, ktery rozd€luje vykon motoru na vSechna Ctyfi kola
automobilu, ¢imz zajist'uje lepsi trakci a stabilitu na kluzkém, nerovném nebo
sypkém povrchu, jako je snih, led, blato nebo stérk. Umoziuje plynulejsi
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stabilnéjsi jizde.

o Systém miiZe pracovat jako staly, pfipojitelny nebo kombinovany.

MBA:

o Mechanicky brzdovy asistent.
o Signalizace:



systém nema vlastni kontrolku a nelze vypnout

o Funkce:

MBA je jednoduché mechanické zatizeni

umisténo mezi brzdovym pedalem a posilovacem brzd

ke spusténi MBA dochézi pti brzdéni v kritické situaci

rozhodujici veli¢inou pro aktivaci MBA je rychlost nebo sila stlaceni
brzdového pedalu

po uvolnéni brzdového pedalu se systém automaticky vypina

MBA snizuje brzdnou drahu vozidla a mtze byt pouzito i v kombinaci
s ABS

o Argumentace:

MBA snizuje béznou prodlevu uc¢innosti brzdového systému
systém funguje bez elektronické regulace

fidi¢ pti aktivaci MBA citi snizeny odpor brzdového pedalu vlivem
rychlejSiho a zvySeného ucinku posilovace brzd

o Aktivace MBA:

pii aktivaci je reakéni podlozka intenzivné stlacena (tlacna tycka, pist
vzduchového ventilu, skiin kulickového loziska a pienosova deska)
pohyb uvedenych c¢asti je velmi rychly, zbyvajici komponenty
brzdového posilovace ho nestaci provést

tim vzniké rozdil v reakci mezi kleci kulickového lozZiska a pouzdrem
kulickového loZiska — setrvacnost

tato setrvacnost zpusobi, Ze se pouzdro kulickového loziska posune
vpied vici kleci a tim kulicky zapadnou do draZzek pouzdra
kulickového loZiska

blokovaci pouzdro je uvolnéno a diky pisobeni jeho pruZiny zabrani
vypadnuti kuli¢ek z jejich drazek (nouzové brzdéni je aktivovano)

o Pusobeni MBA:

zacind poté, co jsou kulicky zajistény ve svych drazkach pomoci
blokovaciho pouzdra s pruzinou



tlacna tyCka je posunuta vpied a je zablokovana, takze celkova délka
posuvnych ¢asti je nyni mensi, nez v klidovém stavu

pokud je mechanismus MBA v tomto stavu, posta¢i pouze mald sila na
brzdovém pedalu k tomu, aby pist vzduchového ventilu oteviel vstup
atmosférického tlaku do tlakové komory brzdového posilovace
reak¢ni podlozka pfitom nemusi byt stlacena

tim je docileno velkého rozdilu tlakit mezi obéma komorami
brzdového posilovace



48) OBD II, CAN — Bus, ridici jednotky

e OBDII

o OBD-II (On-BoardDiagnostics II) je standardizovany systém pro palubni
diagnostiku vozidel, ktery umoznuje sledovat a diagnostikovat rizné systémy
vozu, zejména ty souvisejici s emisemi.

o Diky tomuto systému je mozné pomoci specialnich zafizeni (sériové
diagnostiky) ¢ist a mazat chybové kody, zobrazovat ziva data ze senzord,
kontrolovat stav systému a provadét zakladni testy.

o Standardni 16pinovy konektor pro pfipojeni diagnostického pfistroje umoziuje
Sirokou kompatibilitu napfi¢ riznymi znackami a modely vozidel.

o V souvislosti s evropskou modifikaci standardu hovotime o
norm¢ EOBD(European On-BoardDiagnostics) a stala se povinnou pro nové
vozy od roku 2000/2003.

o Zacatky pouzivani protokolu OBD II:

=  Americké vozy - odr.v. 1996

= Evropské vozy - benzin - od r.v. 2001

= Evropské vozy - diesel - od r.v. 2003-2004
= Japonské vozy - cca od roku 2000

o l6pinovy konektor musi byt pfistupny z mista fidice a umistén v interiéru
vozidla.

o Hlavni funkce OBD II:

= Cteni a mazani chybovych kodi -umozituje diagnostikovat a resetovat
problémy vozidla

= zobrazeni skutecnych hodnot -poskytuje ptistup k aktualnim datim ze
senzord, jako jsou otacky motoru, rychlost vozidla, teplota chladici
kapaliny, kontrola vynechani zapalovani, tlak paliva, doba vstfiku, atd.

= zobrazeni "FreezeFrame" dat -ukazuje stav vozidla v okamzZiku, kdy
doslo k chybé

= kontrola stavu "Readiness" -informuje o tom, zda jsou vSechny
monitorovaci systémy pfipraveny pro testovani emisi

= identifikace vozidla - umi nacist identifikacni ¢islo vozidla (VIN)

o Komunikacni protokoly:
= OBD-II/EOBD - norma se vyvijela postupné a stale existuji razné
komunikac¢ni protokoly, které diagnosticky nastroj musi podporovat
= K vedeni — pouZzivano u starSich vozl
= CAN — Bus - nov¢jsi a rychlejsi sbérnice, ktera je bézna u voza
vyrobenych po roce 2004

o Pripojovaci konektor:



o Chybové kédy:
= chybové kédy jsou standardizovany podle SAE J2012
= jsou rozdéleny podle funk¢nich skupin
= B pro karoserii
= C pro podvozek
= P pro hnaci tstroji
= U pro sitové systémy
= systém OBD II vyzaduje zatim pouze kod P

e CAN -Bus



Komunikacni sbérnice pouzivana v automobilech a primyslové automatizaci
k propojeni elektronickych fidicich jednotek (ECU).

Umoznuje jim spolehlivé a rychle sdilet informace, naptiklad o stavu motoru,
senzord nebo parkovaciho systému, bez potieby centralniho pocitace.
Hlavnim cilem jeho vyvoje bylo zjednoduseni kabeldze a zvyseni
spolehlivosti pfenosu dat.



Druha moznost:

o Vsechny informace jsou pfenaseny mezi fidicimi jednotkami maximalné po dvou
vodicich, po sbérnici CAN.

o Datova sbérnice CAN:

je zpisob pfenosu dat mezi fidicimi jednotkami

spojuje jednotlivé fidici jednotky do uceleného systému

¢im vice informaci ma fidici jednotka o stavu celého systému, tim 1épe muze
vyhodnocovat jednotlivé funkce

o Pouzité CAN systémy ve vozidlech Skoda:

CAN-Pohon 500 kBit/s
CAN-Komfort 100 kBit/s (62,5 kBit/s)
CAN:-Infotainment 100 kBit/s
CAN-Panel ptistroji 500 kBit/s
CAN-Diagnostika 500 kBit/s

o Prednosti datové sbérnice CAN:

znacné zjednodusSeni propojeni

velmi rychly pfenos dat mezi fidicimi jednotkami

uspora mista diky mensim rozmértim fidicich jednotek a menSim svorkovnicim
sniZeni poctu poruch v disledku soustavné kontroly pfenasenych dat fidicimi
jednotkami

bude-li potfeba rozsitit ptenosovy protokol o dalsi informace, staci jen upravit
software

datova sbérnice CAN je normalizovand v celém svété; to ma tu vyhodu, ze
vymeéna dat je mozné i mezi fidicimi jednotkami rtiznych vyrobct



o Datova sbérnice CAN se sklada z:
= jednoho radice
= jednoho transceiveru
= dvou ukonceni datové sbérnice
= dvou vedeni datové sbérnice

o Radi¢ CAN:
= dostava od mikropocitace v fidici jednotce ta data, kterd maji byt poslana
= fadi€ je upravuje a ptfedava dale do CAN-Transceiveru
= soucasné€ ale data od CAN-Transceiveru dostava.
= tyto pak pfipravuje a pfedava dale mikropocitaci v fidici jednotce

o CAN-Transceiver:
= je vysila¢ (Transmitter) a pfijimac (Receiver) v jednom
* méni data fadice CAN v elektrické signaly
= obdobné¢ pfijima elektrické signdly, které méni na data pro fadi¢ CAN

o Vedeni datové sbérnice:
= je obousmérné a slouzi k pienosu dat
= oznacuje se CAN-High a CAN-Low



o Ukonceni datové sbérnice:

je tvoteno odpory, které zabranuji tomu, aby se jednou poslana data vracela z
konct sbérnice zpét a zkreslovala data nova

o Pribéh datového prenosu:

ptiprava dat:
» zpravy (data) vychézeji vzdy z fidici jednotky
» Ttidici jednotka ptedava svému tadici data, kterd maji byt poslana
vyslani dat:
» CAN-Transceiver dostava tato data od fadice CAN, pfeméni je na
sériové elektrické signaly a posle je dal
ptijeti dat:
» ostatni fidici jednotky, které jsou zapojeny do sité datové sbérnice
CAN, poslana data pfijmou
kontrola dat:
» fidici jednotky provéfuji, zda jsou piijata data pro jejich ¢innost
potiebna
prevzeti dat:
» jsou-li ptijata data pro fidici jednotku potfebna, pfevezme je a dale
zpracuje
» nejsou-li pfijata data potfebna pro Cinnost fidici jednotky, tak na né
nereaguje

o Zabezpeceni prenasenych dat a detekce chyb:

zpravy prenaSené protokolem CAN jsou zabezpeceny né¢kolika mechanizmy,
které pracuji soucasné

monitoring

CRC kd&d (Cyclic Redundancy Check)

vkladani bitu (Bit stuffing)

kontrola zpravy (Message Frame Check)

potvrzeni pfijeti zpravy (Acknowlege)

o Signalizace chyb:

kazda tidici jednotka ma zabudovana dvé interni pocitadla chyb udavajici
pocet chyb pii piijmu a pfi vysilani

podle obsahti poc¢itadel mlize fidici jednotka ptechdzet, co se tyka hlaSeni chyb
a jeji aktivity na sbérnici, mezi tfemi stavy (aktivni, pasivni a odpojeny)



= pokud fidici jednotka generuje pfili§ mnoho chyb, je automaticky odpojena
(ptepnuta do stavu Bus-off)
= 7 hlediska hlaseni chyb tedy rozd¢lujeme tidici jednotky do tii skupin:
» aktivni
» pasivni
» odpojené

o Vznik datového protokolu:
= kazdy bit mize mit pouze dva stavy ,,0“ nebo ,,1*

o= Stav s hodnotou 1° e Stav s hodnotou 0*
» 5Spinacsepnut L » Spinacrozepnut
» Zarovka sviti » Zarovka nesviti

Q 2

5 Volt i i 5 Volt ' !

| ‘ Stav s hodnotou ,1* ) | " Stavs hodnotou ,0°
0 Volt . » logicky ,high oVolt . _ ~ » logicky low

o Negativni logika:

= specifikace CAN-Bus je zalozena na negativni logice:

o 0-Dominance:
= na CAN-Bus systém je vzdy ptipojeno vice fidicich jednotek
= pokud vSechny fidici jednotky vysilaji bit ,,1 je informace na sbérnici logicka
. 1 13
= vysila-li miniméln¢ jedna fidici jednotka bit ,,0“, tak je informace na sbérnici
logicka ,,0°



= bit s hodnotou ,,0° vysilany né¢kterou z jednotek prepise u ostatnich fidicich
jednotek informaci s hodnotou ,,1

= bit s hodnotou ,,0 je dominantni

= bit s hodnotou ,,1* je recesivni

o Prirazovani datové sbérnice CAN:
= jestlize chce vice fidicich jednotek vyslat sviij datovy protokol soucasné, je
potieba rozhodnout, kterému bude dana pfednost
= ptednost bude dana protokolu s nejvyssi prioritou

Priorita Datovy protokol Stavové pole
1 ABS 001 1010 0000
2 Motor 010 1000 0000
3 Prevodovka 100 0100 0000




A4

vSechny tfi fidici jednotky zacnou soucasné posilat sviij datovy protokol
soucasn¢ se zacnou porovnavat bity (bit za bitem) na datovém vedeni

zjisti-li fidici jednotka ve stavovém poli bit s prioritou na misté, kde je jeji bit bez
priority, pfestane vysilat a zacne piijimat

Signaly namérené na systémech CAN-Bus pomoci osciloskopu:
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CAN - komfort

Ridici jednotky

o Ridici jednotka vozidla, znama také jako ECU (Electronic Control Unit), je v
podstaté pocitac, ktery fidi a optimalizuje rtizné systémy ve vozidle, véetné
motoru, ptevodovky, brzd (ABS), airbagii a dalSich.

o Ziskava data ze senzor(, ktera zpracovava a na jejich zakladé vydava pokyny k
provedeni optimalnich funkci, jako je vsttikovani paliva nebo ¢asovani
zapalovani.

o Hlavni systémy:

= fizeni motoru:

» zajistuje optimalni vstiikovani paliva a na¢asovani zapalovani

pro maximalni vykon a efektivitu
= fizeni pfevodovky:

» spravuje automatické fazeni a adaptaci prevodovky

= bezpecnostni systémy:

» tidi funkce jako ABS (protiblokovaci systém brzd), ESP
(elektronicka kontrola stability) a systémy airbagti, atd.

= emisni systémy:

» kontroluje a reguluje emise vozidla, naptiklad prostiednictvim
systémi jako EGR nebo DPF

= ostatni systémy:

» spravuje i dalsi systémy, jako je klimatizace nebo systémy
ovladani dveri

o Hlavni funkce:

= sbér dat:

» jednotka piijima signaly ze senzorti rozmisténych po celém
automobilu, které monitoruji parametry jako teplota, tlak nebo
rychlost

= zpracovani informaci:

» na zaklad¢ dat ze senzorti a svého softwaru provadi vypocty a

rozhoduje o optimalnich akcich



= fizeni akci:

» odesila tidici signaly do riznych akénich ¢lend, jako jsou
vsttikovace paliva, zapalovaci civky nebo ventily, a zajistuje
tak spravny chod systému

= sitova komunikace:

» v modernich vozidlech je vice fidicich jednotek vzajemné
propojenych a komunikuji spolu prostfednictvim specialni
sbérnice (napt. CAN sbérnice), aby koordinovaly své funkce



49) Infotainment, komunikacni systémy, telematika motorovych
vozidel

e Infotainment:

o Infotainment se da zjednodusené popsat jako ,, informace a zabava®.

o Infotainment ve vozidle je systém pro zabavu a informace, ktery spojuje audio,
navigaci, konektivitu a dalsi funkce prostiednictvim palubniho displeje.

o Zahrnuje radio, prehravace médii, navigaci, Bluetooth, Wi-Fi a moznost
zrcadleni chytrého telefonu pomoci platforem jako Android Auto nebo Apple
CarPlay.

o Moderni systémy Casto nabizeji i specialni aplikace, hlasové ovladani a online
sluzby.

o Funkce a mozZnosti:

= Audio a zdbava:
» poslech radia, CD, hudby z USB nebo streamovacich sluzeb
= Navigace:
» vestavéné navigace nebo online navigace s aktualnimi
informacemi o dopravé a moznost vyhledavat body zajmu
= Konektivita s telefonem:
» Android Auto nebo Apple Car Play
» zrcadli funkce telefonu na displeji auta pro bezpecné ovladani
hlasem, dotykem nebo tlacitky a umoznuje pfistup k aplikacim
= Dalsi funkce:
» hlasové ovladani
» informace o stavu vozidla, informace o nutnosti servisu, apod.

e Komunikacni systémy:
o Vng&jsi komunikacni systémy - zvySuji bezpecnost a komfort, naptiklad
upozornénim na nebezpeci nebo piipojenim k internetu.


https://www.google.com/search?q=Android+Auto&sca_esv=00fe40e04878748b&ei=CvwnaZ3CFOSEwPAPyNDWiQ8&oq=infotainment+v+&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiD2luZm90YWlubWVudCB2ICoCCAAyBRAAGIAEMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeSKMdUPEEWKsMcAF4AZABAJgBUqAB4gGqAQEzuAEByAEA-AEBmAIDoAKWAsICChAAGIAEGEMYigWYAwCIBgGSBwMyLjGgB-4QsgcDMi4xuAeWAsIHBTMtMi4xyAcs&sclient=gws-wiz-serp&safe=active&ssui=on&ved=2ahUKEwiXnt-e5pGRAxU_ORAIHSqsIvwQgK4QegYIAQgAEAQ
https://www.google.com/search?q=Apple+CarPlay&sca_esv=00fe40e04878748b&ei=CvwnaZ3CFOSEwPAPyNDWiQ8&oq=infotainment+v+&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiD2luZm90YWlubWVudCB2ICoCCAAyBRAAGIAEMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeSKMdUPEEWKsMcAF4AZABAJgBUqAB4gGqAQEzuAEByAEA-AEBmAIDoAKWAsICChAAGIAEGEMYigWYAwCIBgGSBwMyLjGgB-4QsgcDMi4xuAeWAsIHBTMtMi4xyAcs&sclient=gws-wiz-serp&safe=active&ssui=on&ved=2ahUKEwiXnt-e5pGRAxU_ORAIHSqsIvwQgK4QegYIAQgAEAU
https://www.google.com/search?q=Apple+CarPlay&sca_esv=00fe40e04878748b&ei=CvwnaZ3CFOSEwPAPyNDWiQ8&oq=infotainment+v+&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiD2luZm90YWlubWVudCB2ICoCCAAyBRAAGIAEMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeSKMdUPEEWKsMcAF4AZABAJgBUqAB4gGqAQEzuAEByAEA-AEBmAIDoAKWAsICChAAGIAEGEMYigWYAwCIBgGSBwMyLjGgB-4QsgcDMi4xuAeWAsIHBTMtMi4xyAcs&sclient=gws-wiz-serp&safe=active&ssui=on&ved=2ahUKEwiXnt-e5pGRAxU_ORAIHSqsIvwQgK4QegYIAQgAEAU

Komunikacni a naviga¢ni systémy ve vozidlech kombinuji uréeni polohy

vozidla s komunikaci s fidi¢em a dopravnim centrem, ¢asto s vyuzitim GPS.

Zajist'uji navigaci z bodu A do B s dynamickym pfizptisobovanim trasy

aktudlnimu provozu.

Dale zajist'uje vzdjemnou komunikaci mezi vozidly pro informovéni o

nebezpecich, jako jsou prace na silnici, pomalé vozidla nebo vozidla zdchranné

sluzby.
Komunikaéni funkce:

komunikace mezi jednotlivymi vozidly - vozidla si vyménuji data o své
rychlosti, poloze a sméru, coZz umoznuje varovani pted nebezpecimi
nebo spolupraci pti jizde

komunikace s dopravni infrastrukturou - semafory nebo dopravni
znacky

dalsi typy komunikace - naptiklad komunikace s chodci nebo s
chytrymi zatizenimi

mobilni sité - systémy vyuzivaji mobilni sité pro poskytovani sluzeb
jako je navigace, pfipojenim k internetu a pro nouzové volani pall
bluetooth - umozituje bezdratové pripojeni mobilnich telefonti pro
telefonovani, prehravani hudby nebo pro integraci s aplikacemi, jako je
CarPlay

GSM alarmy - vyuzivaji mobilni sit¢ GSM k odeslani upozornéni na
telefon majitele v ptipad€ naruseni vozidla

informovéani o stavu vozidla a ndkladu - umoziuji pienos dat o poloze a
stavu vozidla nebo nédkladu do fidiciho strediska

obousmérna komunikace - poskytuji mozZnost pro fidice odeslat
zpétnou vazbu zpét do dispecinku

dispecink a fidi€ - umoziuji posilat textové zpravy a souradnice pfimo
do naviga¢niho systému vozidla, naptiklad pro zadani cilové adresy
nebo pokynili

o Komunikace uvniti vozidla:

fidici jednotky (ECU) - moderni vozidla maji desitky fidicich jednotek,
které sbiraji data ze senzori a fidi rizné systémy vozidla (motor, ABS,
airbagy, klimatizace, apod.)

datové sbérnice - jednotky komunikuji mezi sebou po sbérnicich, jako
je naptiklad CAN

bezpecnostni a komfortni systémy - soucasti jsou i systémy jako
adaptivni tempomat, ktery na zéklad¢ dat ze senzort a radart
automaticky upravi rychlost a vzdalenost od jinych vozidel

o Systém nouzového volani eCall:

automaticky nebo ru¢né spoji vozidlo s linkou 112 v pfipad€ nehody a
odesle miniméalni datovy soubor s informacemi o poloze a nehodé



= gsystém se aktivuje bud’ narazovymi senzory (napfi. aktivaci airbagii),
nebo ruc¢nim stisknutim tlacitka SOS uvniti vozu
= umoznuje rychlejsi a efektivnéjsi zachranu, protoze poskytuje
zachrannym slozkam ptesnou polohu a dalsi relevantni udaje jesté pred
jejich ptijezdem na misto
= vSechny nové modely aut schvalené v EU po 31. bfeznu 2018 musi byt
timto systémem vybaveny
= jak systém eCall funguje:
» v piipad¢ vazné nehody senzory v auté (napf. airbagy)
automaticky spusti tisnové volani
» cestujici mohou systém spustit ru¢n¢ stisknutim tlacitka SOS,
napiiklad pokud se stanou svédky nehody
» systém posle zdchranné sluzb&é minimalni datovy soubor, ktery
obsahuje informace o poloze vozidla, ¢ase nehody, sméru jizdy
a poctu zapnutych bezpecnostnich pésii
» zaroven se s vozidlem navaze hlasové spojeni s operatorem
tisniové linky 112, aby mohl operator zjistit dalsi podrobnosti
» systém ma vlastni napajeni, které mu umoznuje komunikovat i
v pripad¢, ze dojde k odpojeni hlavniho akumulatoru vozidla
po nehodé

e Telematika motorovych vozidel:

o

Jedna se o soubor technologii pro sbér, ukladani a prenos dat z vozidel pomoci
telekomunikace a informatiky.
Zahrnuje vyuziti systémi jako GPS a senzory pro sledovani polohy, stavu
vozidla, chovani fidi¢e a provoznich dat v redlném case.
Hlavnim cilem je optimalizovat spravu vozovych parkd, snizit provozni
naklady, zvysit bezpe€nost a efektivitu provozu.
Funkce:
= sledovani a sprava vozového parku:
» presnd poloha vozidel v realném case
» monitorovani provoznich dat, jako je spotieba paliva, pracovni
doba fidice a stav vozidla
» zlepseni efektivity trasovani a optimalizace tras
= bezpecnost a zabezpeceni:
» monitorovani chovani fidice (napf. styl jizdy) pro snizeni rizika
nehod
» vcasna upozornéni na problémy a aktivaci bezpe¢nostnich
systémt
» ochrana proti kradezi pomoci geolokace

= optimalizace nakladl a vykonu:
» snizeni nakladi na palivo
» lepsi planovani a vyuziti vozidel



» automatické sledovani a sprava servisnich prohlidek
o Jak telematika funguje:
= informace se sbiraji z elektronické fidici jednotky vozidla a GPS
pfijimace
= data jsou bezdratoveé odesilana ptes mobilni sit’ do centralniho serveru
= data se zpracovavaji a zobrazuji dispeceriim nebo spravctim pies
webovy portal, mobilni aplikaci nebo jina rozhrani

GPS ve vozidlech:

o Slouzi k navigaci a pro sledovani polohy pomoci satelitli (navigace) nebo k
ochrané proti kradezi a sledovani vozidla (lokatory).

o Lokatory se instaluji bud’ zapojenim do OBD zasuvky, skryté do
elektroinstalace, nebo jako samostatné napajend zatfizeni s magnetickym
drzakem, ktera 1ze umistit pod sedadlo, do kufru ¢i pod podvozek.

o Funkce:

= navigace - systém pomaha fidi¢i najit cestu pomoci map a satelitniho
signalu

» sledovani - GPS lokatory sleduji pohyb vozidla a data odesilaji ptes
mobilni sit’

= zabezpeceni — v ptipad¢ kradeze umoZiluje lokator sledovat polohu
vozidla a pomaha ho najit

= sledovéani firemnich vozidel - firmy pouZivaji GPS k monitorovani
sluzebnich vozidel, coz usnadniuje spravu vozového parku a kontrolu
nakladii na palivo

o Montaz skrytého lokatoru:

= pod palubni desku

= v kufru

= pod sedadla

* pod néraznik

= pod kapotu nebo v motorovém prostoru



50) Aktivni a pasivni bezpecnost

Aktivni bezpeénost:

o

Prvky aktivni bezpe€nosti jsou systémy, technickd zatizeni a vlastnosti vozu,
které pomahaji zabranit nebo predejit dopravnim nehodam a minimalizovat
priciny.
Mezi aktivni prvky patii zejména kvalitni brzdy, pfesné fizeni a cela fada
bezpecnostnich elektronickych systémii, jako naptiklad elektronicky
protiblokovaci, protiprokluzovy, stabiliza¢ni systém a pohon vice naprav.
Do prvki aktivni bezpecnosti fadime také vyhled z vozidla (senzor deste,
stérace).
Nesmime opomenout i kvalitni pneumatiky (stari, dezén odvad¢jici dobie
vodu, hloubka dezénu, v zimé€ zimni pneumatiky).
Elektronické brzdové a stabiliza¢ni systémy:

= viz. otdzka €. 47

o Pohon vSech kol:

= staly pohon vs$ech kol:
» nejcastéji je pohanén stiedovy diferencial, ktery rozdéluje
kroutici moment mezi napravy v ur¢itém poméru (50/50, 40/60)
» pouziva se mezinapravova uzaveérka diferencialu, ktera
v ptipad€ prokluzu diferencidl uzamkne a zajisti tim pottebnou
trakcei
» offroady pak pouzivaji i uzavérky ptedniho a zadniho
diferencialu, aby kazdé kolo ptenaselo stejnou silu, jako kola
ostatni
= systém quattro od Audi:
» staly pohon vsech kol
zlepsuje trakci, stabilitu a ovladatelnost vozidla
samosvorny mezinapravovy diferencidl Torsen

YV VYV V

Torsen diferencial automaticky rozdéluje to¢ivy moment mezi
predni a zadni napravu nebo mezi koly jedné népravy

vyuziva $nekova kola nebo Sroubovicové ozubeni, které
mechanicky pfenasi vykon

Y

» kdyz dojde k rozdilu ota¢ek mezi koly (napt. na jednom kole
dojde ke ztraté trakce), diferencial automaticky pfesméruje
to€ivy moment na kolo s lepsi ptilnavosti

» oproti lamelovym diferencialim je méné€ nachylny k opotfebeni
a funguje plynuleji



ptipojitelny pohon vsech kol:

>

>
>

systém, kdy je pohdnéna jedna naprava a druhd se dle potieby
ptipojuje

k tomu slouzi vétSinou mezinapravova lamelova spojka
zastupcem tohoto zpiisobu pohonu je Haldex spojka pouzivana
u koncernu VW

v soucasné dob¢ se miiZzeme setkat s nékolika generacemi
Haldex spojek

elektronika neustale vyhodnocuje otacky vSech kol a dokéaze
ztraté adheze Ucinn€ predchézet a ne ji fesit az v okamziku, kdy
nastane

pomeér sil pfendSenych mezi napravami se tak méni prakticky
neustéle a velice jemné

pfi rozjezdu fidici jednotka vyuziva z vétsi casti zadni kola,
protoze mayji lepsi trakci

piedni naprava je se zadni spojena hnaci hiideli

dokud nedochézi k prokluzu je zadni naprava témet odpojena a
na zadni napravu jde zhruba 10 % vykonu

kdyz ptedni kola proklouznou, zvysi se tlak oleje v systému a
spojka se zacne piivirat

s rostoucim rozdilem v otaCkach se spojka ptivird vic a vic a na
zadni kola jde vétsi a vetsi sila

elektronika tidi Groven sepnuti spojky ptes ovladaci ventil

od Ctvrté generace je na zadni naprave elektronicky diferencial s
omezenou svornosti, ktery umi rozdélovat to¢ivy moment na
jednotliva kola (na pfedni nebo zadni kola miZze jit az 100%
krouticiho momentu)



obr. Haldex s rozvodovkou

= variabilni rozdéleni tocivého momentu:

» xDrive od firmy BMW

» variabilné rozdé€luje to¢ivy moment mezi predni a zadni
napravu v zavislosti na jizdnich podminkach

» systém je fizen elektronikou, ktera neustale monitoruje rizné
parametry, jako je rychlost, tihel natoceni volantu a poloha
plynového pedalu

» elektronicky fizena vicelamelova spojka nepietrzité a
dynamicky pterozdéluje hnaci silu mezi napravami

» v béznych podminkach, kdy je trakce dobra, je vétSinou
preferovana zadni naprava

» jakmile systém detekuje ztratu trakce, automaticky presune
vétsi ¢ast vykonu na napravu nebo kola, kterd maji lepsi
pfilnavost

» xDrive uzce spolupracuje s elektronickou stabilizaci (DSC), coz
umoziuje piedejit smyku

» v modernich elektrickych a hybridnich vozech mize byt zadni
naprava pohanéna elektromotorem, ktery se aktivuje v ptipade
potieby



1,4,6,7 — hnaci htidel

2 —rozdélovaci pfevodovka

3 — podélny hnaci htidel (kardanovy htidel)
5 — zadni rozvodovka

8 — ptedni rozvodovka

= znaceni pohonu vsech kol:
» 4 MOTION

AWD

4WD

QUATTRO

X DRIVE

4x4

YV VY VYV

o Senzor desté:

= destovy senzor slouzi predev§im k automatické aktivaci a regulaci
rychlosti stéracti na ¢elnim skle vozidla v zavislosti na intenzit€ desté

= senzor monitoruje mnozstvi vody nebo necistot na ¢elnim skle a
automaticky zapne stéraCe, kdyz je to potieba, aniz by musel fidi¢
rucné zasahovat

= dokdZe plynule ménit rychlost stéract

= senzor je obvykle umistén v oblasti kolem vnitiniho zpétného zrcéatka

= funguje na optickém principu: vysild infracervené svétlo do ¢elniho
skla

= kdyZ je sklo suché, svétlo se odrazi zpét do senzoru

= pokud jsou na skle kapky desté¢, svétlo se lame nebo rozptyluje a do
senzoru se nevrati v§echno

= na zaklad¢ mnozstvi vraceného svétla systém vyhodnoti intenzitu deste
a urci potfebnou rychlost stéracu



= zaurCitych podminek dochézi k tomu, Ze vinéni z jednoho prostiedi do
jiného viibec neptejde, nebot’ se celé odrazi zpét do vychoziho prostiedi
= totalni reflexe (Gplny odraz)

= to, jestli k totalni reflexi dojde, ¢i nikoliv z&visi na thlu dopadu

= jsou-li na vnéjsi stran€ Celniho skla (napft. v disledku destovych kapek)
poruseny podminky lomu, dojde i pii splnéni podminky tthlu dopadu
pro totalni reflexi k tomu, Ze ne vSechno vInéni se odrazi zpét

= ¢ast unikne z ¢elniho skla do prostoru

Pasivni bezpecnost:

@)
@)
@)

Oproti aktivnim prvkiim slouZi pasivni prvky az v okamziku dopravni nehody.
Jde o konstrukéni zatizeni, jehoZ cilem je minimalizovat nasledky stretu.
Mezi prvky pasivni bezpec¢nosti patii bezpecna konstrukce karoserie, opérka
hlavy, bezpecnostni pas, pfedpina¢ bezpecnostniho pasu, airbagy atd.
Zadrzné systémy:
= jedna se systém, ktery slouzi ke sniZeni rizika poranéni uzivatele v
ptipad€ nahlého sniZeni rychlosti vozidla omezenim dopfedného
pohybu uzivatele
= zadrzné systémy tedy slouzi pro eliminaci nezadouciho pohybu
posadky vozidla béhem stietu
= mohou mit riznd provedeni a konstruk¢ni feSeni, pti€emZ nejznamé;jsi
jsou tiibodové a dvoubodové bezpecnostni pasy a détské autosedacky
= bezpecnostni pasy:
» spolecné s pyrotechnickymi pfedpinaci pasu a airbagy snizuji
rychlost narazu hlavy a hrudniku
» ukolem bezpecnostniho pasu je udrzet cestujiciho v sedacce a
zabranit poranéni o vnitini vybaveni vozu
» povinnost uziti bezpecnostniho pasu je ptimo zakotvena
v zakon¢ o silni¢nim provozu
= détské autosedacky:
» prepravované dit¢ musi byt usazeno do détské autosedacky



» nafizeni plati pro déti mensi nez 150 cm a leh¢i nez 36 kg

» pii vybéru vhodné détské autosedacky je nutné vénovat
pozornost jeji kategorii, moznosti upevnéni v automobilu a
homologaci

= airbagy:

» ukolem je ochranit pfislusnou cast téla cestujiciho pred
narazem do vybaveni interiéru vozidla (napt. palubni deska v
piipadé spolujezdce, volant v ptipad¢ fidice), a tim predchéazet
zranénim pii narazu

» airbag sam o sob¢ pouze zpomali naraz, je tedy bezpodmine¢né
nutné, aby celd osadka ve vozidle byla pfipoutana
bezpecnostnimi pasy

» v ptipad¢ narazu se aktivuje pyrotechnicky ¢lanek, ktery vak
rychle nafoukne, a tim tlumi naraz téla

» senzory detekuji silu a thel narazu

» fidici jednotka vyhodnoti tato data a rozhodne, zda je nutné
airbag aktivovat

» po aktivaci se spusti chemicka reakce, ktera rychle vyprodukuje
plyn (napft. dusik) a nafoukne vak

» ihned po nafouknuti se za¢ne kontrolované vypoustét plyn

» cely proces nafouknuti probéhne béhem zlomku sekundy,
obvykle za ptiblizné 0,04 sekundy

ADAS:
o Jedna se o pokrocily asistencni systém (Advanced Driver Assistance Systems),
ktery pomoci senzorii a kamer zvysuje bezpecnost a komfort jizdy.
o Zahrnuje funkce jako je automatické nouzové brzdéni, adaptivni
tempomat, asistent pro jizdu v jizdnim pruhu, parkovaci
asistent a rozpoznavani dopravnich znacek.
o Soubor téchto systému varuje fidice pied nebezpecim nebo dokonce sdm
zasahne, aby zabranil nehod¢.
o Funkce ADAS:
= adaptivni tempomat (ACC):
» udrzuje nastavenou rychlost a bezpecny odstup od vozidla pied
sebou
= asistent pro jizdu v jizdnim pruhu (Lane Assist):


https://www.google.com/search?q=automatick%C3%A9+nouzov%C3%A9+brzd%C4%9Bn%C3%AD&oq=adas+v+aut%C4%9B&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIKCAEQABiABBiiBDIHCAIQABjvBTIHCAMQABjvBTIKCAQQABiABBiiBDIHCAUQABjvBdIBCDUzODlqMGo0qAIBsAIB8QUegRhWvrZ7tvEFHoEYVr62e7Y&sourceid=chrome&ie=UTF-8&safe=active&ssui=on&mstk=AUtExfCPuynYx9dQqJMhE1MbwbN9uaF5zYSJBRSgt2ez4mIAFyfSjWR-5aje1jcpJsccmFocKeU0YFN10V4ybBtx2jT4orEerrCEvTwyBMips-ORJVTwQvhZB8DeTZwVv4h0NpU&csui=3&ved=2ahUKEwiCrP6I55SRAxWJHhAIHSvzFSAQgK4QegQIARAD
https://www.google.com/search?q=adaptivn%C3%AD+tempomat&oq=adas+v+aut%C4%9B&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIKCAEQABiABBiiBDIHCAIQABjvBTIHCAMQABjvBTIKCAQQABiABBiiBDIHCAUQABjvBdIBCDUzODlqMGo0qAIBsAIB8QUegRhWvrZ7tvEFHoEYVr62e7Y&sourceid=chrome&ie=UTF-8&safe=active&ssui=on&mstk=AUtExfCPuynYx9dQqJMhE1MbwbN9uaF5zYSJBRSgt2ez4mIAFyfSjWR-5aje1jcpJsccmFocKeU0YFN10V4ybBtx2jT4orEerrCEvTwyBMips-ORJVTwQvhZB8DeTZwVv4h0NpU&csui=3&ved=2ahUKEwiCrP6I55SRAxWJHhAIHSvzFSAQgK4QegQIARAE
https://www.google.com/search?q=adaptivn%C3%AD+tempomat&oq=adas+v+aut%C4%9B&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIKCAEQABiABBiiBDIHCAIQABjvBTIHCAMQABjvBTIKCAQQABiABBiiBDIHCAUQABjvBdIBCDUzODlqMGo0qAIBsAIB8QUegRhWvrZ7tvEFHoEYVr62e7Y&sourceid=chrome&ie=UTF-8&safe=active&ssui=on&mstk=AUtExfCPuynYx9dQqJMhE1MbwbN9uaF5zYSJBRSgt2ez4mIAFyfSjWR-5aje1jcpJsccmFocKeU0YFN10V4ybBtx2jT4orEerrCEvTwyBMips-ORJVTwQvhZB8DeTZwVv4h0NpU&csui=3&ved=2ahUKEwiCrP6I55SRAxWJHhAIHSvzFSAQgK4QegQIARAE
https://www.google.com/search?q=asistent+pro+j%C3%ADzdu+v+j%C3%ADzdn%C3%ADm+pruhu&oq=adas+v+aut%C4%9B&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIKCAEQABiABBiiBDIHCAIQABjvBTIHCAMQABjvBTIKCAQQABiABBiiBDIHCAUQABjvBdIBCDUzODlqMGo0qAIBsAIB8QUegRhWvrZ7tvEFHoEYVr62e7Y&sourceid=chrome&ie=UTF-8&safe=active&ssui=on&mstk=AUtExfCPuynYx9dQqJMhE1MbwbN9uaF5zYSJBRSgt2ez4mIAFyfSjWR-5aje1jcpJsccmFocKeU0YFN10V4ybBtx2jT4orEerrCEvTwyBMips-ORJVTwQvhZB8DeTZwVv4h0NpU&csui=3&ved=2ahUKEwiCrP6I55SRAxWJHhAIHSvzFSAQgK4QegQIARAF
https://www.google.com/search?q=parkovac%C3%AD+asistent&oq=adas+v+aut%C4%9B&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIKCAEQABiABBiiBDIHCAIQABjvBTIHCAMQABjvBTIKCAQQABiABBiiBDIHCAUQABjvBdIBCDUzODlqMGo0qAIBsAIB8QUegRhWvrZ7tvEFHoEYVr62e7Y&sourceid=chrome&ie=UTF-8&safe=active&ssui=on&mstk=AUtExfCPuynYx9dQqJMhE1MbwbN9uaF5zYSJBRSgt2ez4mIAFyfSjWR-5aje1jcpJsccmFocKeU0YFN10V4ybBtx2jT4orEerrCEvTwyBMips-ORJVTwQvhZB8DeTZwVv4h0NpU&csui=3&ved=2ahUKEwiCrP6I55SRAxWJHhAIHSvzFSAQgK4QegQIARAG
https://www.google.com/search?q=parkovac%C3%AD+asistent&oq=adas+v+aut%C4%9B&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIKCAEQABiABBiiBDIHCAIQABjvBTIHCAMQABjvBTIKCAQQABiABBiiBDIHCAUQABjvBdIBCDUzODlqMGo0qAIBsAIB8QUegRhWvrZ7tvEFHoEYVr62e7Y&sourceid=chrome&ie=UTF-8&safe=active&ssui=on&mstk=AUtExfCPuynYx9dQqJMhE1MbwbN9uaF5zYSJBRSgt2ez4mIAFyfSjWR-5aje1jcpJsccmFocKeU0YFN10V4ybBtx2jT4orEerrCEvTwyBMips-ORJVTwQvhZB8DeTZwVv4h0NpU&csui=3&ved=2ahUKEwiCrP6I55SRAxWJHhAIHSvzFSAQgK4QegQIARAG
https://www.google.com/search?q=rozpozn%C3%A1v%C3%A1n%C3%AD+dopravn%C3%ADch+zna%C4%8Dek&oq=adas+v+aut%C4%9B&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIKCAEQABiABBiiBDIHCAIQABjvBTIHCAMQABjvBTIKCAQQABiABBiiBDIHCAUQABjvBdIBCDUzODlqMGo0qAIBsAIB8QUegRhWvrZ7tvEFHoEYVr62e7Y&sourceid=chrome&ie=UTF-8&safe=active&ssui=on&mstk=AUtExfCPuynYx9dQqJMhE1MbwbN9uaF5zYSJBRSgt2ez4mIAFyfSjWR-5aje1jcpJsccmFocKeU0YFN10V4ybBtx2jT4orEerrCEvTwyBMips-ORJVTwQvhZB8DeTZwVv4h0NpU&csui=3&ved=2ahUKEwiCrP6I55SRAxWJHhAIHSvzFSAQgK4QegQIARAH

» upozorni fidi¢e, pokud vozidlo nechténé opousti svij jizdni
pruh, a mize ho i jemné vratit zpét
= automatické nouzové brzdéni (AEB):
» detekuje hrozici kolizi a v ptipadé, zZe fidi¢ nereaguje, aktivuje
brzdy
= rozpoznavani dopravnich znacek:
» identifikuje a zobrazuje dopravni znacky na displeji palubni
desky
* monitorovani mrtvého thlu:
» varuyje fidice pied vozidly, kterd jsou ve slepém thlu zpétnych
zrcatek
= parkovaci asistent:
» pomaha s parkovanim, at’ uz vizualnimi radami nebo
automatickym ovladanim volantu

Park assist — parkovaci asistent Traffic sign recognition — rozpoznavani dopravnich

Surround view — vyhled do okoli znacek

Blind spot detection — hlidani mrtvého thlu Emergency braking = systém nouzového brzdéni

.. . V. , Pedestrian detection — rozpoznani chodcti
Rear collision warning — varovani pfed narazem

zezadu Collision avoidance — pfedchazeni kolizim
Cross tradic alert — varovani pied kiizici se Lane departure warning — udrzovani v jizdnich
dopravou pruzich

Adaptive cruise control — adaptivni tempomat



o Cile syst¢ému ADAS:
* snizit pocet nehod zplisobenych lidskou chybou
o Senzory:
= systémy vyuzivaji kamery, radar, ultrazvukové senzory a dalsi
o Kalibrace:
= po urcitych servisnich zésazich (vymeéna celniho skla, lehka kolize,
apod.) je nutna kalibrace systémt, aby mohly spravné¢ fungovat
= kalibrace je bud’ staticka (na diln¢) nebo dynamicka (servisni jizda)
= kalibruje se zvlast’ kamera a radar

e Systém nouzového volani eCall:
o automaticky nebo ru¢né spoji vozidlo s linkou 112 v ptipadé nehody a odesle
minimalni datovy soubor s informacemi o poloze a nehod¢
o systém se aktivuje bud’ ndrazovymi senzory (napft. aktivaci airbagi), nebo ru¢nim
stisknutim tlacitka SOS uvniti vozu
o umoznuje rychlejsi a efektivnéjsi zachranu, protoze poskytuje zdchrannym
slozkéam piesnou polohu a dalsi relevantni tidaje jesté pted jejich pfijezdem na
misto
o vSechny nové modely aut schvalené v EU po 31. bfeznu 2018 musi byt timto
systémem vybaveny
o jak systém eCall funguje:
= v piipad¢ vazné nehody senzory v auté (napft. airbagy) automaticky
spusti tisfioveé volani
= cestujici mohou systém spustit ru¢né stisknutim tlacitka SOS,
naptiklad pokud se stanou svédky nehody
= gsystém poSle zachranné sluzbé minimalni datovy soubor, ktery
obsahuje informace o poloze vozidla, ¢ase nehody, sméru jizdy a poctu
zapnutych bezpec¢nostnich past
= zaroven se s vozidlem navaze hlasové spojeni s operatorem tisiové
linky 112, aby mohl operator zjistit dalsi podrobnosti
= systém ma vlastni napajeni, které mu umoziuje komunikovat i v
ptipadé, ze dojde k odpojeni hlavniho akumulétoru vozidla po nehodé

e Autonomni Fizeni:
o Technologie, kterd umoZziuje vozidlu fidit se samo bez zasahu fidice, a to
pomoci senzord, kamer, radarti a umélé inteligence.
o Existuje Sest urovni autonomie od 0 (bez automatizace) po 5 (plné autonomie),
pfi¢emz cilem je zvySeni bezpec¢nosti a plynulosti dopravy.
o Funkce:
= vozidlo vnima své okoli a rozhoduje o fizeni na zéklad¢ dat ze senzorii
(jako jsou radar, lidar, kamery) a umél¢é inteligence
o Legislativa v CR:
= od 1. ledna 2026 bude v Ceské republice legalni provoz vozidel s
automatizovanym fizenim urovné¢ SAE Level 3 na vybranych dalnicich



= fidi¢ musi zlstat na sedadle fidiCe a byt pfipraven pievzit fizeni, 1 kdyz
systém docasné fidi sam

= | pfi automatizované jizd¢ plati zakladni povinnosti fidice, jako je poziti
alkoholu a pouziti bezpec¢nostnich past

o Urovné autonomniho fizeni:

= Uroveil 0 - bez automatizace:

» vsechny jizdni ukony, jako je zrychlovani, brzdéni a fizeni, ma
pln¢€ pod kontrolou tidi¢

» asistencni systémy pouze varuji, ale nezasahuji do fizeni

= qroven 1- asistence fidice:

» vozidlo nabizi systémy jako adaptivni tempomat nebo asistent
jizdy v pruzich, které pomahaji s jednim tkonem fizeni, ale
fidi¢ musi neustale dohlizet a byt pfipraven zasadhnout

= Uroveil 2 - ¢asteCnd automatizace:

» vozidlo umi automaticky fidit, zrychlovat i brzdit, ale fidi¢
musi stale sledovat okolni provoz a byt pfipraven pievzit fizeni

» vétSina soucasnych vozidel s pokro¢ilymi asistencnimi systémy
spada do této kategorie

= quroven 3 - podminénd automatizace:

» v definovanych podminkach mtze vozidlo fidit samo a fidi¢ se
nemusi pln€ vénovat fizeni (,,eyes off*)

» fidi¢ ale musi byt pfipraven pievzit fizeni na vyzvu systému v
casovém limitu

= {roven 4 - vysokd automatizace:

» vozidlo je schopno fidit samo a reagovat na vétsinu situaci v
pfedem definovaném operac¢nim prostiedi (napf. na dalnici
nebo v urcité oblasti mésta)

» Tidic je stale pfitomen, ale nemusi zasahovat, dokud nejsou
splnény vSechny podminky pro fizeni

= Qroven 5 - plnd automatizace:

» vozidlo je plné autonomni a je schopno fidit samo v jakychkoli
podminkach bez nutnosti pfitomnosti fidice

» mohou postradat i tradicni ovladaci prvky jako volant a pedaly
a slouzit napftiklad jako robotické taxi

PreCrash systémy:

@)
@)
@)

Systém proaktivni ochrany cestujicich.

Systém zaséhne v piipadé, Ze nastane kritickd jizdni situace.

Pro jeji rozpoznani jsou vyuzivany informace od n¢kolika systémul vozu,
asistencnich systému a jejich senzori.

Pti rozpoznani nebezpeci jsou v zavislosti na situaci piijata rizna
bezpecnostni opatieni.

Dojde k napnuti bezpecnostnich past prednich sedadel, zamknou se dveie
a zaviou se okna v¢etné panoramatického stfesniho okna.



Pti hrozici kolizi s vozidlem, které se blizi zezadu, je aktivovana varovna
funkce smérovych svétel (blinkrit) s vysokou frekvenci blikani.

Nekteré systémy se aktivuji i v piipad¢ rizika kolize pii couvani nebo
manévrovani na nebezpecénych mistech, jako jsou kiizovatky nebo parkovisté.
Systém umi také varovat fidi¢e pomoci vizualni a akustické signalizace.

Po aktivaci airbagli mize systém automaticky zavolat zdchranné slozky a
odeslat jim polohu a dalsi relevantni informace.
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