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Anotace

Sériové vyrabéné podvozky terénnich automobild jsou vzdy konstruovany s ohledem na
zachovani maximalniho pohodli posadky a co nejvétsi spolehlivosti dili. Prace pojednava
0 moznych TUpravach podvozku terénnich automobili za cilem dosazeni vétsi
prujezdnosti terénem a vylepseni slabych mist automobilu nachylnych k poskozeni. Jedna ze
specifikovanych variant Uprav je nasledné kompletné realizovana. Spocivd ve zvySeni
podvozku za ucelem vétsiho rozsahu zakladnich parametrd, jako jsou piechodové thly, lepsi
kopirovani terénu beze ztraty adheze a kontaktu s koly, atd. Nové dosazené parametry jsou
oveteny diky sérii laboratornich méfeni a naslednym porovnanim s udaji méfenimi na sériovém

automobilu.
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Title

Modification of chassis of off-road car

Annotation

Original four wheel drive (4WD) off-road vehicle chassis are constructed in the manner of
maximal cabin comfort and component reliability. The work is focused on possible chassis
modification to aim the better off-road abilities and strengthen the weak parts of the vehicle.
One of the specified options is fully implemented. It consists in making the chassis higher and
increasing the basic parameters scale like transition angles, an ability to copy the surface
without adhesion losses etc. New parameters are verified by series of laboratory experiments.

Moreover, the parameters are compared with those of the same vehicle in its original version.
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Uvod

Nejedno odvétvi lidské Cinnosti, at’ jiz profesionalni (vyzkum v obtizné¢ dostupnych
oblastech) ¢i rekreac¢ni (turistické expedice, fotografovani) vyzaduje specializované dopravni
prosttedky schopné na dané misto dopravit jak posadku, tak potfebny naklad a to v relativné

kratkém Case. Jednim takovym dopravnim prostfedkem jsou osobni terénni automobily.

Specializace terénnich automobild pak odpovidaji terénu, ktery je potieba prekonat (voda,
jemny pisek, bahno, ostré kameni, rychlé zmény teplot atd.). Ve vétSing ptipadu je pak potteba
(zvlaste v naSich klimatickych podminkach) pfipravit automobil maximalné univerzalné, aby
byl schopen piekonavat terén rozmanity. Klicova je samoziejmé spolehlivost vozu, jelikoz

technicka chyba v mnohych extrémnich podminkach miize zptsobit fatalni nasledky.

Prace se zabyva piestavbou sériového terénniho automobilu za ucelem vyssi efektivity
pravé v rozmanitém terénu. Mozné upravy a jejich dopad na vlastnosti vozu jsou nejprve
diskutovéany teoreticky v kontextu s obecnymi konstrukcemi terénnich vozl. Nasledné je ¢ast
uprav konkretizovana pro prodlouzenou verzi vozu Nissan Patrol GR. VSechny upravy jsou
nasledné realizovany a veskery postup piestavby je detailné dokumentovan. Posledni ¢ast prace
se zabyva méfenim vlastnosti upraveného vozidla v laboratornich podminkéch. Vysledky jsou

porovnany se sériovym vozem a demonstruji pozitivni dopad zmén na vlastnosti vozu.

10



1. Konstrukce a vlastnosti terénnich automobili [1-4]

1.1. Uéel

Terénni vozidla by se méla vyznaCovat piedev§im svoji jednoduchosti, odolnosti,
spolehlivosti, snadnou udrzbou a priichodnosti terénem. Proto jejich koncept mnohdy plisobi
zastarale, ale ma to své opodstatnéni. Nejcast&jsi struktury stavby jsou rozvedeny v nasledujici

kapitole.
1.2. Podvozek

1.2.1. Nosné ramy

Nejcastéji se pouzivaji zebtinové (obdélnikové) ramy, které maji velkou pruznost a proto
dobte absorbuji namahani na krut a na ohyb, ke kterému v terénu dochazi. Skladaji se ze dvou
podélnikt, které mohou mit rizné profily, kvili zkrutnym, ohybovym vlastnostem a nosnosti
ramu. Profily jsou nejéastéji do tvara I, C, U, nebo obdélnikového. Podélniky jsou spojeny
pti¢niky tvarovanymi podle vhodného uchyceni dalSich ¢asti. Spojeni podélnikii s pfi¢niky
byva ¢asto provedeno svarem, ale mize také byt provedeno Sroubovym, nebo nytovym spojem.
Svatrovany spoj je sice vyrobn¢ levnéjsi, ale spoj je tuzsi a mize dochézet k jeho praskani.
Nosny ram tvoti zaklad vozidla, na némz je nainstalovano veskeré pohonné ustroji. K rdmu je

shora pripevnéna karosérie a ze spodu je ram spojen s podveésy.
Existuji riizné varianty tvaru nosnych rami:
KriZovy

e tvar podélniki ,, X
e  vEtsi tuhost

e malo pouzivané
Obvodovy

e podélniky ve stfedni ¢asti rozsifené podle tvaru podlahy karoserie

e Casto pouzivané
PloSinovy

e Ve stfedni Casti ram tvoti soucasné podlahu z tvarovaného ocelového plechu

e dnes nahrazeno samonosnou karosérii

11



Prihradovy

e prostorova konstrukce z trubek a plechu

e pouzito na autobusy a zavodni automobily
Pdterovy

e zakladni ¢asti je stfedni patefovy nosnik (roura), z kterého vychazi kyvné napravy

e vyvinuty spolecnosti Tatra koncept

e s rozvidlenym koncem pro uloZeni motoru pouZito napf. ve Skoda Spartak a Skoda
Octavia

e vysoka pevnost v krutu

1.2.2. Pohonné ustroji

U terénnich automobild se vyskytuje vesmés jen jeden koncept rozlozeni. Motor je ulozen
vpiedu podélné na nosném ramu, je spojen se spojkou a dale prevodovkou. Na pievodovku je
pfipojena ptidavna prevodovka, ktera slouzi k rozdéleni krouticiho momentu na piedni a zadni
napravu. Pfes kloubovou hiidel je kroutici moment pfiveden na rozvodovku (staly pfevod) a

diferencial, ktery opét rozdéluje kroutici moment, ale jiz na pravé a levé kolo.

Toto je zakladni koncept, ov§em rozdil nastava Casto v piidavné pifevodovce. Ma-li vozidlo
staly pohon vSech kol, pfidavna ptevodovka je vybavena mezinapravovym diferencialem pro
rozdélovani krouticiho momentu v potfebném poméru na kola piedni a zadni napravy. U jiné
varianty ma vozidlo staly pohon jen zadni napravy a kK tomu se ru¢né, pomoci fadici paky,
ptipoji pfedni pohon. Ve chvili pfipojeni, ptidavna pifevodovka funguje jako staly pievod (lze
si predstavit jako uzamceny mezinapravovy diferencial) a rozdéluje na ob& napravy kroutici
moment v pevné daném pievodovém poméru 50:50. Pokud ma vozidlo prvni variantu
(mezinapravovy diferencidl), lze uzamcenim docilit i jinych pevné danych pievodovych

poméri (napt. 60:40, nebo i proménlivych).

1.2.3. Uzavérky napravovych diferencialu

Slouzi k uzamceni a uvedeni diferencialu mimo provoz, tzn., ze diferencidl rozdéluje
kroutici moment stale v poméru 50:50 na pravou i levou stranu. Dojde-li ke ztraté adheze
jednoho kola, napiiklad dostane-li se na kluzky povrch, druhé kolo s lepsimi adheznimi

podminkami se diky uzavfeni diferencialu nezastavi, ale stale zabira.
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Pevné

e Uzamceni pomoci ¢epu, zubové spojky, rucni brzdy (staré pracovni stroje).
e Ovladano nejcastéji podtlakem ziskanym z vyvévy. U diferencidlu je membrana, kde je

podtlak pfeveden na mechanickou energii a pohybuje s uzamykacim ¢lenem.
Samosvorné
Cim je vétsi rozdil otadek mezi koly na stejné napravé, tim vice se diferencial uzamyka.

e Mechanické — diferencidly s lamelovou spojkou (odstfedivé ovladano).
e Systém EDS — pfibrzd'uje protacejici se kolo, a tim umozni pteneseni vykonu na kolo

S lepsi adhezi.

1.2.4. Pfrevodova redukce

Slouzi ke zméné prevodového poméru a tim ziskani jinych vlastnosti, charakteristiky
momentu a pienosu sil na kola. U terénnich vozidel je cilem dosahnout velkych trakénich sil
a neni v terénu zapotiebi vysokych rychlosti. PouZitim pfevodového poméru do pomala (i > 1)

se rychlost u zafazeného stupn¢ snizi a trak¢ni sila se naopak zvysi.
Je n¢kolik moznosti a zptisobti, kde ptevodovy pomér zmeénit:
Pridavnd prevodovka

V ptidavné ptevodovce je redukéni pievod, ktery zafazenim zméni pievodovy pomér

u vSech rychlostnich stupiit.
Kolova

o Stala redukce, nelze ji vytadit.
e Slouzi ke zméné pifevodového pomeéru, hlavné ke zvySeni svétlé vysky vozidla.

e Osakol je s osou napravy rovnobé&zna, ale o redukéni pevod jsou od sebe odsazeny.
Rozvodovka

e Existuji i redukéni prevodovky v rozvodovce s diferencidlem.
e Malo pouzivané z divodu vysokych vyrobnich nakladi a zbyte¢n¢ komplikovaného

fazeni.
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1.2.5. Napravy
Napravy se zpravidla vyuzivaji tuhé, protoze se vyznacuji predevsim svoji jednoduchosti
a odolnosti proti poskozeni. Kola jsou pevné spojena v jedné ose, tzv. mostem, ve kterém se

nachazeji poloosy v olejové lazni a cela rozvodovka s diferencidlem (Obrazek 1).
Vyhody

e Provedeni je pevné a robustni,

e jednoducha konstrukce,

e konstantni rozchod kol,

e pohyblivé ¢asti chranény pred poskozenim,
e Vse Iépe mazéno,

e Ubirda malo mista z vozidla,

e konstantni svétla vyska.
Nevyhody

e Zména odklonu obou kol pii propruzeni jednoho kola,
e Vyoseni napravy vuci podélné ose vozidla pii propruzeni,

e velkéa neodpruzena hmota.

Obrazek 1: Vievo predni, vpravo zadni tuha naprava Nissan Patrol GR Y60. [6]
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1.2.6. Zavéseni naprav

Jedna se o zplisob spojeni napravy s nosnym ramem. Musi v§ak umoziovat pohyb napravy
vuci ramu. Tuhé napravy jsou piichyceny pomoci podélnych vzpér, které soucasné zachycuji
suvné sily vyvolané pfi akceleraci, nebo brzdénim. Konstrukéné se nejcastéji jednd o tyce,
které jsou ulozeny podéIn¢ a oto¢né€ na ramu a naprave. Pouzity jsou bud’ dvé, nebo Ctyti vzpéry.
Na Obrazku 1 jsou vidét dvé vzpéry na piedni napravé a Ctyfi na zadni napravé. V jednom
zZ dalsich zptisobt ulozeni jsou vzpéry na napravé Uchyceny co nejdéale od sebe a na nosném
ramu co nejbliZe. Proto se toto ulozeni nazyva trojuhelnikové a jeho vyhodou je i dobré pticné
vedeni. Pouziva se u zavodnich automobili. Do bézného provozu neni vhodné kvili horsi
stabilité a vétSimu naklapéni vozidla pti prijezdu zatackou. Do dalSich prvki zavéSeni naprav

spadd odpruZeni a pti¢né vedeni napravy.

1.2.7. OdpruZeni

OdpruZeni ma za tkol spole¢né s tlumenim zachycovat narazy od vozovky a meénit je
Vv tlumené kmitani. Nejedna se pouze o to, aby jizda byla komfortni, ale pfedev§im bezpecna

z hlediska zajisténi kontaktu kol s vozovkou pfi prujezdu zatackou a nerovnosti.
Vinuté pruziny

Vinuté pruzina je tvofena dratem kruhového priifezu navinutého (za tepla, nebo studena
podle velikosti priméru) do prostorové spiraly valcového nebo jiného tvaru. U automobili se
jedna pouze 0 pruziny tlaéné. Tuhost pruziny je déana primérem dratu, primérem pruziny,

celkovou délkou pruziny a jejim stoupanim.
Vyhody:

e Jednoducha konstrukce,
e dlouh4 Zivostnost,
e maly potiebny prostor,

e mal4d hmotnost.
Nevyhody:

e Neschopnost vést napravu,
e 74dné samotlumici G¢inky,

e nedosahuji takovych nosnosti, vhodné jen pro osobni automobily.
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Listové pruZiny

Listové pruziny tvofi pruzné listy naskladané na sebe tak, Ze tvofi parabolicky prufez.
Nejdelsi list, tzv. hlavni, je na obou koncich uloZen na nosném ramu. Na jednom konci oto¢né
a na druhém (od sméru jizdy dal) je ulozen v zavésu, ktery umoziuje i podélny posuv.
Na hlavnim listu jsou pomoci spon sevieny dalsi listy pro vétsi tuhost a zamezeni vyboceni

listu. Ve stiedni ¢asti je upinaci deska s dvéma timeny, pomoci které je uchycena naprava.

Vyhody:

e Schopnost vést podélné napravu,

e dosahuji velkych nosnosti, vyuziti u tézkych nakladnich automobild,
e tfenim mezi listy dochazi k tlumicimu G¢inku,

e dlouh3 Zivotnost.

Nevyhody:

e Zajisténi udrzby pruziny. Mezi listy naneseno mazivo pro snizeni tieni mezi listy pii
pruzeni, kdy se listy pii zatizeni deformuji a dochazi k jejich vzdjemnému posunu.

1.2.8. Pri¢né vedeni naprav

Jelikoz tuhé napravy s nosnym ramem vozidla jsou spojeny pouze pomoci tlumica a

zavéseni, je zapotiebi zamezit jejich pohyb v pti¢ném sméru.

Panhardskad tyc

e Jednim koncem je uloZena oto¢né€ na naprave, druhym oto¢né na nosném ramu vozidla.

e Mz jednoduché provedeni.

Nevyhodou je velky bo¢ni vykmit napravy pii propruzeni; naprava se pohybuje po
kruZnici o poloméru délky panhardské ty¢e. Dochazi tedy k nezadoucimu vodorovnému
pohybu (Schéma 1).

Wattiiv primovod

e Konce ramen jsou uchyceny na nosném ramu, na mostu napravy je oto¢n¢ stiedovy

segment (Obrazek 2).

e Pii propruzeni se vzajemné kompenzuji bo¢ni vykmity, pohyb népravy je pouze svisly.

16



Obrdazek 2: Wattitv primovod. [10]

Poznamky:

e V pfipad¢ uziti listovych pruzin, které samy o sobé vedou napravu podé€ln¢ i pficn¢,
neni jiz zapotiebi dalsi pticné vzpery.

e Pro trojuhelnikové zavéSeni napravy také neni tteba piicného vedeni. Ramena jsou totiz
ulozena pod uhlem (jako vzpéra) a sama zamezi vyoseni napravy vuci podélné ose

automobilu.

1.2.9. Tlumeni odpruzeni
Jedna se o prvek, ktery je schopen tlumit kmitani samotnych pruzin a klade odpor proti
prudkym pohybim népravy. Diky tlumeni kmiti nedochazi k rozkmitani celého vozu a tedy

ke ztraté kontroly fizeni.

Pro bézné uziti se nejéastéji pouzivaji tlumice kapalinové. Konstrukéné se jedna o uzavieny
valec s pistem, ktery je naplnén olejem. Pist ma v sob&é malé propustné ventily, které brani
rychlému pratoku oleje pti posunu pistu. Tim se tvoii odporova sila, ktera tlumi kmity.

Kapalinové tlumice se vyznacuji mekéim pritbéhem tlumeni.

Pro sportovni Gcely jsou vhodné&jsi tuzsi plyno-kapalinové tlumice. U tlumeni kapalinovych
tlumi¢h dochéazi k nezadoucimu pénéni oleje. Piipojenim plynové nadobky, kterd je pretlakem
naplnéna dusikem lze zpéiovani oleje potlacit a nedochdzi tak velkym zméndm ve viskozité a

stladitelnosti.

Tlumic¢e mohou mit valec, nebo pistnici uzptisobenou tak, ze sila tlumeni je proménna na

dréaze pistnice a dochazi tak k progresivnimu tlumeni.
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2. Uprava podvozku terénniho automobilu za tcelem

zvySeni prijezdnosti terénem

2.1. Vybrany automobil

Pro svoji praci jsem zvolil terénni automobil Nissan Patrol GR Y60 s dieselovym motorem
o obsahu 2,8 litru a pfepliiovanim za pomoci turbodmychadla. Automobil ma staly pohon zadni
napravy. V piidavné pifevodovce lze pomoci fadici paky ptifadit piedni pohon. Z toho vyplyva,
ze automobil neméa mezinapravovy diferencidl. Napravy jsou obé tuhé odpruzené vinutymi

pruzinami a pii¢né vedené pomoci panhardskych ty¢i (Pfiloha 16).
2.2. Navrh a predpokladané dosazené vysledky

2.2.1. Navrhy

Zaklad a smysl celé upravy spociva ve zvysSeni podvozku za ucelem vétsi prichodnosti
terénem. Cilem je ziskat vét§i najezdové a prejezdové uhly, zvysit svétlou vysku a brodivost
automobilu pti zachovani spravné geometrie podvozku, stability a jizdnich vlastnosti na silnici.

K tomu je zapotiebi ucinit n€kolik dalsich opatieni.
Zvyseni podvozku

Nabizi se hned né€kolik variant jak docilit zvySeni automobilu. Kazda varianta ma své

klady a zapory.

Vétsimi koly 1ze ziskat piirtistek k svétlé vySce vozidla. OvSem pii jizd€ v terénu je
nebezpedi, ze pti vykiizeni naprav nemaji vétsi kola dostate¢ny prostor v nadkoli a dojde tak

k poskozeni pneumatiky a karosérie. Je tedy zapotiebi vzdalit karoserii od naprav s koly.

Karoserie s nosnym ramem je spojena pomoci silentbloku. Silentbloky lze vyménit za
vyssi a tak oddalit karoserii od nosného ramu s napravami a koly. V tomto piipadé dochazi
k dalsim komplikacim, jako jsou kratka volantova ty¢, zména polohy fadicich pak, a miize dojit
k nedostate¢né dlouhym hadicim nebo kabelim. Sice je to finanéné nendro¢na uprava, ale

automobil ziskd jen vétsi brodivost, zadné dal$i zmény nejsou a vlastnosti zistavaji ptivodni.

Jina, taktéz snadnd a levna Uprava, spociva v piesazeni uloZeni pruZin a tlumicl niZe
a tim ke zvednuti polohy nejen Kkaroserie, ale i nosného ramu. Pod pruziny se vlozi

polyuretanova podloZzka a uloZeni tlumicii se sniZi o stejnou vysku, jako je sila podloZky.
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U vozidla se nejen zvysi brodivost, ale i pfechodové uhly. OvSem stale se nezméni funkénost

podvozku, chod tlumic¢t a délka pruzin s jejich nosnosti.

Posledni varianta je naro¢né¢j$i a draz$i, ovSem zméni celou funkcnost podvozku
a ziskaji se tim nové schopnosti. Za origindlni pruziny a tlumice se nainstaluji jiné. Pruziny se
voli delsi, tuzsi, které mohou mit i progresivni charakteristiku stlatovani. Tlumice s delSim
moznym chodem pistnice docili vétsi celkové délky pii maximalnim vysunutim, coz umozni
napravu vice vyvésit. Tlumic¢e mohou byt naptiklad dvakrat teleskopické nebo s regulatorem
prutoku kapaliny a silou tlumeni. V této varianté je automobil vys$i, spliiuje vyhody
| pfedchozich variant, navic ziskava vétsi nosnost. Ale hlavni vyhodou oproti originalu je, Ze
draha stlaceni pruzin Se 0 mnoho zvétsi, napravy se vici sobé mohou vice natocit a pii prijezdu

terénem ma schopnost vice kopirovat terén a neztracet s nim adhezi.

Instalaci delSich pruzin a tlumic¢t dojde i k nezadoucim G¢inkiim. Za nevyhody lze
povazovat vyoseni naprav z podélné osy vozidla zapfic¢inéné panhardskymi ty¢emi (pfi¢ného
vedeni naprav). Na druhé napravé je panhardska ty¢ uloZzena naopak, takze efekt je dvojnasobny
a vozidlo se stane ,,Ctyfstopym* (Schéma 1). Tim dochazi i k nesouososti horniho a dolniho
ulozeni pruzin. Dalsi problém nastava ve zméné zadklonu naprav. Zaklonem se zméni sbihavost

a thel rejdovych cept vici vozovce. Hufe se také v rozvodovkach maze centralni kolo stalého

prevodu.
Reseni nezZddoucich zmén

Vyoseni naprav od podélné osy vozidla lze vyiesit prodlouZzenim panhardskych ty¢i, nebo
prodlouzenim jejich uchyceni. Prvni varianta vyfesi pouze vycentrovani napravy k ose vozidla,
ne vsak velky vykmit népravy do stran pii propruZeni. Druhd varianta vyftesi 1 vykmit. Diky
delsimu ulozeni ty¢ zaujme vodorovnou polohu a pfi propruzeni tedy nedochazi k tak velkému
vykmitu do stran (Schéma 1 a 2). Na prodlouzené ulozeni pisobi i vétsi silové ucinky vuci
nosnému ramu (sily od pfi¢ného vedeni ptisobi na del§im rameni). Ov§em tyto pti¢né sily (od
panhardskych tyci) nedosahuji tak velkych hodnot, aby doSlo k porusSeni prodlouzeného
ulozeni. Pro zajisténi pevnosti lze vytvofit jednoducha vzpéra (znazornénd na Schématu 2).
U predni napravy je nutné zachovat thel mezi panhardskou ty¢i a ty¢i fizeni, aby tlumic fizeni
pracoval spravné. Uchyceni panhardské tyCe se tedy prodlouZenim snizi a ty¢ fizeni je

konstrukéné vhodné presadit vyse na tehlici kola.
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vyoseni napravy od podélné osy vozidla

| |

Wﬁ ‘
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Schéma 1. Vyoseni napravy od podélné osy vozidla zapricinéné zvysenym podvozkem. Vlevo: piivodni provedeni. Vpravo:
zvysSeny podvozek.

I@F-/:T; )

Schéma 2: Reseni vyoseni napravy pomoci prodlouzeného ulozeni panhardské tyce.

Zaklon naprav je dulezité zachovat predevsim u predni rejdové napravy.

e Uprava uloZeni podéInych vzpér na napravé - vyiesi zaklon, ne viak nesouosost horniho
a dolniho uloZeni pruzin (Ptiloha 4). Stejného uc¢inku lze dosahnout pouzitim
excentrickych silentblokl v ulozeni naprav do podélnych vzpér.

e Pouziti relokaci (Obrazek 3), vlozenych mezi nosny ram a piic¢ku, ktera nese prevodové
ustroji, e sniZi a souc¢asné posune uloZeni ramen vpied (na pivodni polohu). Zaujmou-
li ramena ptvodni polohu, vyiesi se nesouosost horniho a dolnim ulozeni pruzin.
| kloubova htidel neni tak namahana jako u piedchozi varianty (posunuti napravy vpied

neni takové, aby bylo zapotiebi vlozit pod kloubovou hiidel distanéni podlozku).

Obrazek 3: Relokace prednich ramen na Nissan Patrol GR Y60. [8]
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e Dalsi variantou je pouziti na zakazku vyrobenych prodlouzenych ramen. Vlastnosti maji
obdobné jako pii pouziti relokaci, av§ak nesnizuji vySku podvozku za ptedni napravou
jako u relokaci. Konstrukce je celistvéjsi a ramena jsou stale uloZzena v ptivodnim

ulozeni na nosném ramu, které bylo k tomu tuc¢elu dimenzovano.

Déle se musi dat pozor na prodlouzeni brzdovych hadic, odvzdusnéni ndprav a pouziti
spravn¢ prodlouzené pruziny na zatézovacim regulatoru brzd, ktery pii vétSim zatizeni otevira
propustnost brzdové kapaliny na zadni kola. Naopak pii prazdném vozidle dochazi v regulatoru
Kk uzavieni prutoku brzdové kapaliny, aby nedoslo k zablokovani zadnich kol a k nasledné ztraté

kontroly nad vozidlem.

2.2.2. Ocekavané vysledky

Vozidlo bylo piestavovano od tplného zakladu a vybrané upravy, vedouci ke spravné
funkénosti podvozku a spolehlivosti, byly jiz dfive vyzkouSeny jednotlivé na jinych vozidlech.
ZvySenim podvozku by se mélo docilit vétsich najezdovych a piejezdovych whld, vétsich
moznosti vykfizeni naprav viici sob¢ a tim lepsi schopnosti kopirovat terén. ZvySeni nosnosti
a vysky podvozku pouzitymi pruzinami, bude mit negativni dopad na zéklon ¢i vyoseni napravy
od podélné osy vozidla a tim zptisobi vys$si zatizeni silentbloku, kiizovych kloubt a rozvodovek
s diferencialy. Tyto dopady budou feSeny v nasledujici kapitole 2.3.1. Realizace a aplikované

upravy jednou z diskutovanych variant z kapitoly 2.2.1. Navrhy.
2.3. Realizace a aplikované apravy

2.3.1. Priprava

Vzhledem ke $patnému stavu plivodniho nosného ramu byl k prestavbé vozidla pouzit novy
ram. Pfestoze byl nosny ram novy, byl z divodu zvyseni odolnosti proti korozi otryskéan
a prekryt povrchovou metaliza¢ni Gpravou, ktera spocivala v naneseni zinku na povrch ramu.

Poté byl nosny ram prekryt krycim dvouslozkovym polyuretanovym natérem (Obrazek 4).
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Obrazek 4: Zebrinovy nosny ram s krycimi ochrannymi natery.

2.3.2. Demontaz a odstrojeni ptivodniho ramu
V prvni fad¢ bylo zapotiebi odstrojit cely interiér a tim zptistupnit spojeni karoserie a
nosného ramu, tzn. odpojit veskeré elektrické obvody, tahla apod. Nasledné byly vypustény

veskeré provozni kapaliny, kompletné odstrojen motor a chladici systém, odpojena ty¢ fizeni,

sejmuty dily karoserie, vSe pro ulehceni dalsi prace.

Po povoleni deseti silentbloki uchycujicich celou karosérii, byla karoserie sejmuta.
V nasledujicim kroku bylo provedeno odstrojeni nosného ramu spolu s pohonnou jednotkou,
pfevodovym Ustrojim, kloubovou hiideli a ptedni a zadni ndpravou uchycenou k rdmu pomoci
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systému ramen, tlumic¢t, panhardskych ty¢i a tyc¢i fizeni. Fotografie z demontaze (Ptilohy 1- 3).

2.3.3. Upravy, oSetieni

4

Pted zpétnou montézi byly realizovany nasledujici Gipravy:
Zvyseni podvozku

Byly zvoleny delsi sportovni pruZiny s kapalinovymi tlumici, jakoZto nejucinnéjsi
zpusob zvySeni podvozku, od australské spole¢nosti Old Man Emu, kterd je pro svou
dlouholetou tradici a testovani svych vyrobkl v extrémnich podminkach vysoce oceiovanym
vyrobcem po celém svété (Obrazek 5). Sada je piizpisobena piimo pro typ vozidla Nissan
Patrol GR a je ur€ena pro expedicni cesty, tzn. je dimenzovana pro vétSi nosnost (idedlni
podminky jsou provozni hmotnost vozidla + 200 kg dalsi zatéze jako napt. pevnostni narazniky
s navijaky, konstrukce pro ulozny prostor na stfeSe apod.). Po splnéni téchto podminek se

vozidlo zvysi o 10 cm.
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Obrazek 5: Konkrétni pouzité pruziny a tlumice na vozidle od australské spolecnosti Old Man Emu. [9]

Panhardské tyce

K zamezeni velkého bo¢niho vykmitu napravy pii propruzeni, bylo prodlouzeno
uchyceni panhardskych ty¢i na nosném ramu 0 stejnou hodnotu, jako byl zvysen podvozek
(Obrazek 6, Schéma 2). Bylo nutno zachovat ulozeni ty¢e v ose kolmé K zemi od ptivodniho
uchyceni. Kvuli pfipadnym tGpravdm byl prodlouzeny drzak pouze ptiSroubovén v piivodnim
misté na dvou mistech. Spojeni je v podélném sméru vozidla (na pravém obrazku 6 novy Sroub)
a v pricném sméru, aby nedochézelo k uvolnovani a vzniku vili. V pfiéném sméru je dilezité,
aby Sroubovy spoj byl dostatecné pevny, protoze dochazi k pomérné velkému namahani v tahu.
Teprve po zkousce spravnosti geometrie byly spoje svafeny, aby pii velké sile, resp. velkém

momentu, ktery na ulozeni ptisobi (kvuli velkému rameni) nedoslo k destrukci.

Obrazek 6:Vlevo: Nastavee pro zménu uloZeni panhardskych tyci. Vpravo: Montdz na vozidle.
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Zadni panhardskd ty¢ svym umisténim za napravou neni pfili§ chranéna a mtize dojit
Vv terénu k poskozeni, je proto vyztuzena plechem o profilu ,,U* pro zvétSeni vzpéru a ohybové

pevnosti (Obrazek 7).

Obrizek T: Zesilend panhardskd ty¢.

s

Ty¢ rizeni

Vptedu kromé panhardské tyCe je mezi ramem a napravou ty¢ fizeni, ktera je spojena
pomoci ¢epu u ramu s prevodkou fizeni a druhy konec s téhlici pravého kola. Jelikoz bylo
snizeno ulozeni panhardské tyce, bylo nutno snizit i ty¢ fizeni, aby byly stale v rovnobé&zné
poloze a nektizily se. Jedna se o fizeni a zde se klade velky diraz na zachovani geometrie
a puvodnich pomérd, jinak by nepracoval spravné ani tlumi¢ fizeni. U ptevodky fizeni by se
velmi té€Zko upravovala jeji paka. Jsou proto vynalezeny piipravky na ptesazeni tyCe fizeni na
tehlici. Z ptivodniho oka byl vyjmut ¢ep a na horni &ast téhlice se upevnila nova paka. Cep byl

vsazen do oka nové paky (Obrazek 8).

Spojeni bylo provedeno pomoci ¢tyt Sroubti pravidelné rozmisténych, takze sila, resp.
moment sil se rozlozi na Ctyfi stejné slozky. Vysledné momenty na kazdy Sroub jsou tedy
ctvrtinové a nehrozi zde, diky vybrani a tésnému vsazeni nové paky na tehlici, ptipadné

ustfihnuti Sroubu.

Obrazek 8: Vlevo: Nové ulozeni pro tyc rizeni na tehlici. Vpravo: Montaz
na vozidle (v dolni casti je videt piivodni oko na cep tyce rizeni).

24



Zdklon predni ndpravy

Aby se zachoval ptivodni zaklon napravy, ktery ma vliv na sbihavost a mazani stalého
ptevodu v rozvodovce, byl zvolen finan¢né vyhodny zpisob tpravy. Ten vSak neni dokonaly,
protoze nevyrtesil vSechny nechténé jevy. Idedln¢ by se musela nainstalovat prodlouzena predni
ramena, aby doslo k zachovani souososti horniho a dolniho ulozeni pruziny. Ovsem pro jizdu
po silnici je vliv této upravy témét zanedbatelny a v tézkém terénu se stejné uchyceni vyklani
diky panhardskym ty¢im pti propruzeni. Proto prodlouzend ramena nejsou nijak nutna. Vinuta
pruzina vSechny tyto nedokonalosti v chovani ostatnich dilti dokaze svoji konstrukci a velkou

poddajnosti do vS§ech smérd, oproti napf. listovym pruzinam, absorbovat.

Navatfenim nového uchyceni ramen na napravé byl zajistén spravny zéklon, a s tim
spojené dalsi geometrické udaje — napt. sbihavost. Rozvodovka s diferencialem se dostate¢né
maze, protoze pastorek Se pooto¢enim napravy vrati do puvodni (nizsi) polohy. Dojde vsak
K nechténému zvétseni uhlu zalomeni kiizovych kloubti na kloubové htideli, z ¢ehoz vychazi
jejich vétsi opotiebeni a nepravidelnéjsi chod. Touto upravou se nepatrné zmensi rozvor
vozidla, ktery ale neméni zadnou vlastnost vozidla (Schéma 3). Ukazka tpravy uchyceni viz

ptiloha 4.

zkraceni rozvory

zvyseni podvozku

-

zmeéna v zaklonu a = upraveny uchyceni ramen na naprave

=

Schéma 3: Zména uloZeni napravy v ramenech pro zmenu zdklonu ndapravy (¢erné — piivodni uloZeni, zelené — pri zvySeni
podvozku, ¢ervené — S upravenym uchycenim naprav).
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Dalsi upravy

e VyztuZena naprava — Pii velmi hrubém zachazeni s vozidlem, ptesnéji pti velkych
razech na predni napravu od vozovky ¢i terénu, miize dojit k ohnuti pfedni napravy.
Jelikoz se jedna o hnaci tuhou napravu rejdovou, tak v misté tzv. rejdovych kouli, kde
naprava je zeslabena, muze dojit k ohybu. Nasledkem je rychlé opotiebeni gufera,
které se nachazi v tomto zeslabeném misté, ,,kréku. Toto opotiebeni vede k pronikani
olejové lazné€ napravy do prostoru homokinetického kloubu. Ten je mazan vazelinou
vysoké viskozity a tak dochazi k fedéni maziva a nedostateénému mazacimu efektu
v homokinetickém kloubu. Vzhledem k vyse uvedenym problémim byla naprava ve
svislém sméru dostatecné zesilena, aby na ohyb byla odolné&jsi (Ptiloha 6).

e Polyuretanové silentbloky — ptivodni silentbloky na zavéSeni naprav byly lisované.
Nov¢ byly pouzity polyuretanové, které se skladaji ze dvou ¢asti a vnitiniho ocelového
pouzdra. Nejsou tedy nijak lisované a v ptipadé potieby je lze snadno
vyménit (Ptiloha 8).

e Kryti uzavéry diferencialu — Vozidlo ma 100 % uzéavéru zadniho diferencialu, ktera
je fizena podtlakem. U diferencialu se nachazi membrana, jeZ pomoci podtlaku ovlada
ozubeny vénec, ktery diferencial uzamyka (princip zubové spojky). Protoze Vv terénu je
naprava velmi namahana a mohlo by dojit snadno k poskozeni membrany nebo snimace,
byla okolo vytvotena klec, ktera membranu chrani (Pfiloha 9).

e ZvySené sani — Pro piipad brodéni ve vodé, bylo vozidlo vybaveno zvySenym sanim.
Princip spoc¢iva pouze v utésnéni boxu pro filtr sani a vyvedenim jeho vstupu na nejvyssi
misto na vozidle. Vsechny odvzdusiovaci kanalky (od obou naprav, ptevodovky,
piidavné pievodovky) byly svedeny do jedné silnéjsi hadice a ta byla téZ vyvedena na
vyvySené misto, aby nemohlo dojit k nasati vody do téchto casti. Odvzdusnovaci
kanalky slouzi k vyrovnavani tlaku, aby pfi zahtfivani nedochazelo ke zvySovani tlakt
Vv napravach a pfevodovkach. Pfi vjeti do vody se tyto ¢asti prudce ochladi a mohlo by
dojit naopak k nasati vody.

e Brzdové hadice — Nesmi se zapomenout na zachovani poméru vysky podvozku
ku délce brzdovych hadic mezi nosnym ramem a napravou. Bylo sniZzeno uchyceni
hadic, aby v terénu nedochazelo k jejich poruseni nebo vytrzeni.

e Zesilena karoserie — Jedna se o prodlouzenou verzi Nissan Patrol. Svoji délkou,
a predevsim délkou rozvoru, je kritickym mistem jeho piejezdovy uhel. Pii piekonavani

pfilis ostré prekazky mize dojit k uviznuti vozidla na prazich: V tom okamziku Ipi velka
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¢ast hmotnosti vozidla na relativné malé plose pfiblizné v poloviné rozvoru. Proto byl
odstranén stary profilovany plech, jenz tvofil prah a byl nahrazen silnosténnym jeklem
0 rozmérech 60x100 mm, ktery dle zkuSenosti takové zatizeni vydrzi a soucasné
neomezuje piili§ poddajnost karoserie (Pfiloha 5).

e Tlumic Fizeni — K vyssim podvozkim se vyuZzivaji vétsi kola, ¢imz se navysi vSechny
sily puisobici na naboje a téhlice. Tyto sily a jejich kmitani se mohou pienaset dale
do tyce tizeni. Proto byl namontovan siln¢jsi a tuzsi tlumic fizeni, ktery dokaze tlumit i

vEtsi razy od terénu (napft. velkych kament).

2.3.4. Montaz

S touto pfipravou a realizovanymi apravami bylo vozidlo pfipraveno na zpétnou montaz.
Nejprve byly na nosny ram nastrojeny napravy s rameny s novymi silentbloky. Byly vsazeny
vinuté pruziny do jejich misek a pfimontovany tlumice, které maji ulozeni vptedu cep-Cep
a vzadu, kvili jejich ulozeni pod vétsim tthlem, oko-oko. Na nové silentbloky byla zasazena
pohonna jednotka a k ni pfevodovka, piidavna prevodovka s novou spojkovou sadou.
Namontovany byly kloubové htidele, nddrz a nasledné byly zapojeny palivové, brzdové,
podtlakové a odvzdusiovaci trubky a hadice. Cely nosny ram byl oSetfen konzerva¢nim
voskem. Poté byl cely podvozek zkompletovan a piipraven na nasazeni karoserie. Pomoci
jefabu byla nasazena piipravena karoserie na silentbloky, pies které byla karoserie s nosnym
ramem spojena Sroubovymi spoji. Byly rozmistény a zapojeny veskeré elektrické rozvody
po vozidle. Poté byl pfipojen kompletné motor, v¢etné palivovych, brzdovych a spojkovych
trubek. Nainstalovan byl chladi¢, sahara s vrtuli a zapojeny veskeré elektrické obvody. Byly
naplnény provozni kapaliny a jejich systémy odvzdusnény. Vozidlo v této chvili bylo jiz
pojizdné. Karoserie byla dosud v ¢aste¢né demontovaném stavu - k dokonéeni kompletace
stacilo nasadit vSechny plechové dily, dvefe a nastrojit cely interiér. Pruibéh montaze je

zobrazen v ptiloze 10-15.
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3. Porovnani parametriu se sériovym automobilem

3.1. Ucel

Po realizaci vSech tiprav bylo zapotiebi analyzovat parametry rekonstruovaného a sériového
vozidla. Hlavni zmény, které upravené vozidlo mélo ziskat, byly vétsi najezdové a piejezdové
uhly, vyska brodivosti, vétsi schopnost kiizit napravy vici sob¢ a tim zamezit v terénu ztraté
kontaktu kol s terénem. Pro méfeni a porovnani s upravenym automobilem byl vypujcéen
totozny typ automobilu v sériovém provedeni. Vozidla maji shodné zakladni parametry, jako
typ karoserie, motorizace a velikost pneumatik (Tabulka 1). Provedenim méfeni na obou
automobilech a porovnanim mezi sebou se ziskaly konkrétni hodnoty, o které se vySe zminéné

parametry li$i. Zakladni rozdil automobilt viz ptiloha 17.
3.2. Postup méreni

3.2.1. Vstupni udaje vozidel

Tabulka 1: Zdkladni parametry vozidel.

Zakladni parametry vozidel
sériovy viz upraveny viz

model/typ Nissan Patrol GR Y60
motor 2,8TD
karoserie wagon
rok vyroby 1992 1997
rozvor 297,5cm 293,5cm
rozchod predni napravy 158 cm 164 cm
rozchod zadni napravy 160 166
priblizny objem paliva v nadrzi 1/3 1/2

) Kumho Matador
pneumatiky

31x10,5R15 LT

disky J15x7J) 93S

3.2.2. Podminky, odchylky a nepresnosti
Pfed samotnym métenim je zapotiebi si uvédomit jist¢ podminky, za kterych je méteni
provadéno. Ackoliv se jedna o porovnani dvou stejnych automobilil, rozdily ve vybaveni,

objemu provoznich kapalin a nadrze s pohonnymi hmotami jsou nezanedbatelné.

Pfi postaveni vozidel na vahové desky je zjistén rozdil v hmotnostech. Hmotnost sériového
vozidla je vétsi o 100 kg, které jsou nerovnomeérné rozlozeny na kolech oproti druhému,
lehé¢imu upravenému vozidlu. Dalsi dilezity fakt je, Ze nové pruziny a tlumiée u upraveného
VOzU jsou stanoveny na provozni hmotnost automobilu a navic dalsich alespon 200 kg expedi¢ni
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vybavy, ktera na vozidle chybi. Pruziny nejsou tak poddajné. U sériového vozidla se musi brat
zietel na to, ze pruziny jiz mohou byt opotiebené s jinou charakteristikou, nez mély ptivodni

pruziny a s jeho 0 100 kg v¢étsi hmotnosti je bude mit naopak velmi poddajné.

Dalsi odchylky snadno zptsobi kola a jejich realné rozméry, opotiebovani béhounu,
rozdilny tlak atd. Obé vozidla maji sice podle vyrobce stejny rozmér, ale opotiebovanim
a tlakem jsou jejich poloméry rozdilné. Disky jsou stejné, se stejnou Sitkou a ET ¢islem. Odlisny
je ale rozchod kol, ktery je u upraveného vozidla o 6 cm vétsi, jelikoz jsou pod kola pridany
distan¢ni podlozky. ZvétSeni rozchodu zptisobi lepsi stabilitu vozidla pii nédklonech a kola

ziskaji pti vykiizeni napravy vice mista v nadkoli.
3.3. Samotné méreni

3.3.1. Pfrechodové uhly

Zakladni parametry, Které se se zvySenym podvozkem zméni, jsou najezdové uhly
a prejezdovy thel. Tyto uhly velmi omezuji vozidlo v terénu a brani ptfekonani strmych zlomu
nebo ostrych pfechodl. Prvnim métenim se ziskéd rozdil ptfechodovych thli vici sériovému

vozidlu.

Jeden ze zpusobu jak tyto hodnoty naméfit, je piilozit neohebny prut teéné ke kolu
a prvnimu bodu (hran¢) na narazniku. K tomuto bodu (hran¢) se vzty¢i kolmice od zemé a zméti
se vzdalenost kolmice a teény od zemé k bodu (hran€) na narazniku. Ziskaji se timto dva
rozméry pravouhlého trojuhelniku a ptes sinovou a kosinovou vétu se snadno dopocitaji uhly
(Schéma 4 a 5).

Piejezdové uhly se pocitaji jako dvojnasobek thlu, ktery v primétu do svislé roviny

cvwr

podvozku, ktery je umistén piesné ve stfedu mezi osami kol.
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Sériovy viiz

35

279

Schéma 4: Prechodové uhly sériového vozidla.

e Pfedni najezdovy thel
51
sina = - => a = 46°
e Zadni najezdovy thel
50
sinf =% => f =31°
e Piejezdovy uhel
35
139,5

tany = 2 x => y = 28°

Pro kontrolu spravného méfeni lze vzit originalni technické tidaje od vyrobce a hodnoty
porovnat (Pfiloha 19, [5]). Od vyrobce se shoduje piejezdovy uhel, ktery také Cini 28°, ale

ptfedni a zadni ndjezdovy uhel dokonce vyrobce uddva mensi o 4° vptredu a 2° vzadu.
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Upraveny viiz
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Schéma 5: Prechodové uihly upraveného vozidla.

e Pfedni najezdovy thel

63
sina = -2 => a = 54°
e Zadni najezdovy uhel
63
sinf =m=> B = 38°
e Piejezdovy thel
tany = 2 * 47 => y = 38°
137,5

Porovndni

Tabulka 2: Vysiedné wihly.

Vysledné uhly

znaceni | sériovy |upraveny| rozdil
predni najezdovy uhel a 46° 54° 8°
zadni ndjezdovy uhel B 31° 38° 7°
prejezdovy uhel y 28° 38° 10°

V tabulce 2 lze vidét, Ze se uhly od sériového vozidla velmi zménily, ackoliv u néj byly
naméfeny o néco veétsi hodnoty, nez udava vyrobce. Je tieba podotknout, Ze na upraveném
vozidle je upraveny pouze podvozek. Vysledky by tedy nemély zkreslovat naptiklad jiné

narazniky a vétsi kola, ktera jsou pro tuto upravu vhodna - pak by uhly byly jest¢ mnohem veétsi.
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Z méfeni vychazi i pfesny rozdil vysky nosného rdmu od zemé u sériového a upraveného
vozidla. Odectenim hodnot namétfenych kolmo k zemi vychazi, Ze upraveny vz je o 12 cm

vys§i.

3.3.2. Poloha tézisté

Zvysenim podvozku se tézisté vozidla posune o uréitou hodnotu vySe, ale ne o stejny
rozmér, o jaky je vozidlo vyssi. ZvySenim podvozku se zvysila karosérie, nosny ram a cela
pohonna jednotka, ale tuhé napravy, které tvoii velky hmotnostni podil, ziistdvaji beze zmény

Vv ew

upraven¢ho vozidla.

Pro zméfeni polohy bylo vyuzito programu, ktery na toto byl vyvinut panem
Bc. Michalem Vernerem a popsan v jeho diplomové praci [7]. Pro co nejvyssi piesnost jsou do

A%

vypoctu té€ziste zahrnuty i statické poloméry kol a poloméry kol pii néklonu.

(24 W

Nejprve se zméfi nékolik udaju, jako jsou naptiklad rozchody kol na obou napravach,
poloméry kol atd. VSechny udaje jsou vypsany v nasledujici tabulce 3. Vozidlo se umisti na
vahové desky a zvazi se jak hmotnost samotného vozidla, tak hmotnosti pfipadajici na
pomoci zdvize vozidlo vyzdvihnout na nosnou podestu, kterda ma definovanou vysku.

Na podesté se opet zméti statické poloméry kol a zvazi se hmotnosti pripadajici na jednotliva

I." predni rlaprava
B2 |

kola.

Ip

Lcelk
|
I
|
|
|
|
|
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Schéma 6: Zndzornéni namérenych hodnot [7].
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Vv w

a je v terénu znatelny.

Tabulka 3: Vstupni udaje pro vypocet tezisté.

Vstupni udaje pro vypocet tézisté
i hodnota .
nazev —, 1 jedn. legenda
sériovy ‘ upraveny
Zméreno

B1 1,600 1,660 m | rozchod kol zadni napravy

B2 1,580 1,640 m | rozchod kol predni ndpravy

L 2,975 2,935 m | rozvor kol

rsz 0,361 0,372 m | staticky polomér kol zadni napravy pod uhlem a

rsp 0,363 0,371 m | staticky polomér kol predni napravy pod dhlem a

h 0,400 m | vySka nosné podesty

rst 0,3628 | 0,3685 m | staticky polomér kol

g 9,807 m*s2 | tihové zrychleni

Zvazeno
m ‘ 2190 ‘ 2090 ‘ m ‘ hmotnost vozidla
hmotnosti pfipadajici na jednotliva kola ve vodorovném stavu vozidla

pravé zadni 534 488 kg
pravé predni | 564 560 kg
levé zadni 548 504 kg
levé predni 546 542 kg
hmotnosti pripadajici na jednotliva kola pti zvednuti pfedni napravy na podestu o tihel a
pravé zadni 554 510 kg
pravé predni | 544 536 kg
levé zadni 568 524 kg
levé predni 526 524 kg

Odchylka nastava v celkové hmotnosti vozidel, kde u sériového provedeni je hmotnost

A%

I hmotnosti pfipadajici na jednotliva kola se 1isi a mtize to byt zptisobeno vyse uvedenymi

ptiklady.
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Obrazek 9: Pritbéh méreni. Vlevo: Sériové vozidlo na vahdach pri sklonu a. Uprostred: Hardware vyhodnocujici informace z
vahovych desek. Vpravo: Upraveny automobil.

Po zadéni zméfenych udaji do vypoctu byly ziskany udaje uvedené v nésledujici

tabulce 4. Udaje jsou 1épe predstavitelné podle schématu 6.

Vystupni udaje
i hodnota .
nazev — - - jednotka legenda
puvodni | upraveny A
lo 1,468 1,390 0,078 m vzdalenost tézisté od predni napravy
Ax |0,001373| -0,000855 | 0,002 m vzdalenost tézisté od podélné osy vozidla
Ay 0,019 0,077 -0,058 m vzdalenost tézisté od pricné osy vozidla
hto 0,402 0,427 -0,025 m vyska tézisté od podlozky
ht 0,765 0,795 -0,030 m vyska tézisté od stfedu kol (hr=hro-rst)
Porovndni

Vyska t€zisté od podlozky se u upraveného vozidla zvysila 0 2,5 cm. Lze tedy fici, ze i kdyz

vysku téziste drzet co nejnize.

3.3.3. Uhel pireklopeni

wove

v

Vv

A%

Dalsi vlastnost, ktera se zméni v souvislosti se zménou téziste, je maximalni thel naklopenti,

nez dojde ke ztraté kontaktu kol s terénem a naslednému prevraceni vozidla. Jelikoz upraveny

vz ma zvyseny podvozek, da se ocekavat, ze mozny thel naklopeni bude mensi.
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Me¢teni probihalo na sklopné plosiné ve Vyukovém a vyzkumném centru v dopraveé
Dopravni fakulty Jana Pernera, ktera je pro toto méfeni uzptuisobena. Jedna se o hydraulickou
ploSinu, kterd je na jedné stran€ oto¢né uloZena a pomoci hydraulickych pisti je zvedana. Pti
najezdu automobilu na ploSinu se musi na stran€ otocného uloZeni ploSiny podlozit kola aretact,

aby pfi naklonu nedoslo k sesunuti a smyknuti vozidla z plosiny.

Vozidlo se musi bezpecné ptipevnit pomoci popruhti, S podminkou, ze popruhy musi byt
natolik volné, aby vozidlo neomezovaly pfi ztraté kontaktu kol s plosinou. Protoze pii naklapéni
neni vozidlo zcela tuhé téleso, pruziny se na stran¢ naklapéni stlaci pod rostouci hmotnosti
nosného ramu, pohonné jednotky a kabiny. Popruhy jsou pro maximalni bezpecnost pouzity na

vice mistech. Pfipevnén je B-sloupek, pfi¢nik na nosném rdmu a ob¢ kola. Je nutné zajistit

I bezpecnost obsluhy ohrazenim mista v dostate¢né vzdalenosti (Obrazek 10).

Obrazek 10: Zajisténi vozidel pri zkousce ihlu pieklopent.

Pro ptesnéj$i méfeni uhlu, kdy dojde ke ztraté kontaktu, je pod kolo umisténa mala
hladké podlozka. Nastane-1i bod, ve kterém vozidlo ztrati kontakt kol s ploSinou, okamzité se
podlozka sesune a vozidlo se pfevraci. V tento moment se z ovladaciho panelu sklopné ploSiny
odecte uhel naklopeni ploSiny (Obrazek 11). Pro co nejpiesnéjsi udaje bylo méfeni provedeno
tiikrat po sobé&, a z vysledkd byla urcena stfedni hodnota. Pro bezpecnost se zaokrouhlovala

dolt na celé stupné (Tabulka 5).
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Obrazek 11: Mereni uhlu preklopeni. Vievo: Upraveny automobil. Vpravo: Sériovy automobil.

Dalsi fotografie z méteni uhlu pieklopeni jsou v ptiloze 18 a 20.

Tabulka 5: Uhly preklopeni vozidel.

uhel preklopeni [°]
sériovy vz upraveny vlz
predni kolo | zadni kolo | pfednikolo | zadni kolo
méfenic. 1 42,6 48,5 41,2 43,6
méreni ¢. 2 44,5 49,6 42,6 44
méreni ¢. 3 43,6 49,2 41,6 45
vysledny uhel 43 49 41 44

Porovndni

v oew

naklapéni vozidlu nepfiznivé. OvSem hodnota neni tak rozdilna, aby v terénu dochézelo
k velkému omezeni nebo sniZeni prujezdnosti. U Sériového vozidla dochazi k odpoutani
ptedniho kola v naklonu 43° a az nasledné k zadnimu kolu v néklonu 49°. V porovnani
s technickymi dokumenty od vyrobce se thel naklopeni neshoduje, udava 46° (to odpovida
stitedni hodnot¢ uhlt pieklopeni obou néaprav, Priloha 19, [5]). U upraveného vozidla dochézi
odpoutani ptedniho kola v 41° a nasledn¢ zadniho v 44°. Postupné odpoutavani kol je
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Porovnanim thlt dochazi k odpoutani zadniho kola u upraveného vozidla o 5° diive a predniho
kola 0 pouhé 2° diive. Z hlediska bezpe¢nosti je mozno sledovat pouze minimalni thel, kdy

zac¢ina dochazet k odpoutavani kol, v tomto ptipad¢ je rozdil pouhé 2°.

3.3.4. KriZeni naprav

Posledni méfeni se tyka co nejlepsiho drzeni vSech kol v kontaktu s terénem. Toto je jedna
napravu viuci zadni. Je zde hodné kritérii, od kterych se odviji tato schopnost. Pfedevsim je
tieba si uvédomit, Ze se jedna o tuhé napravy, nikoli o nezavislé zavéSeni. Schopnost nato¢eni
napravy vici vozidlu je také zavisla na druhu pouzitého zavéseni. Néktera zavéSeni, jako
napiiklad trojahelnikové, jsou pro kiizeni vyhodnéjsi a dovoluji vétsi natoceni. Velkou roli maji
pruziny, ptredev§im pro jejich moznou stladitelnou délku a jejich tuhost neboli
poddajnost. Dalsi prvek omezujici vEtsi dosazitelné natoeni napravy je stabilizator, jehoz
funkci je, aby se pfi prijezdu zataCkou vozidlo piili§ nenaklanélo a v krajni mezi neztratilo

naklonénim adhezi s vozovkou.

Pro zméteni této vlastnosti je tieba zvednout celé vozidlo na zdvizi a pod jedno ptedni
auhlopfi¢né ulozené zadni kolo dat dostate¢n¢ vysokou konstrukcei, na kterou se umisti deskova
vaha, jaka byla pouzita jiz v ptedeslych métenich. Vozidlo se spousti na konstrukce s vahami
a napravy se zacnou natacet podle podélné osy vozidla. Ve chvili, kdy pfi souc¢tu hmotnosti
jednotlivych vah hmotnost dosahne celkové hodnoty vozidla, je zaru€eno, ze veskerd hmotnost
pfipada na vahy a zdviz jiz vozidlo nepodpira (Obrazek 12). Nasledné je zapotiebi u obou
naprav si zvolit libovolné dva body, od kterych se zméti vzdalenost k zemi a jesté vzdalenost
mezi nimi. Vhodné je vybrat body co nejdale od sebe, aby meéteni bylo co nejpiesnéjsi
(Pfiloha 21 - 25). V tento moment se ziskaly vS§echny potiebné tidaje pro vypocet tihlu natoceni
napravy vuci zemi. Stejnym postupem se zméfi a dopocitd thel druhé napravy a jednoduse se
tyto uhly sectou. Jejich soucet je celkovy uhel, ktery dokézou vici sobé napravy vykiizit

(Schéma 7 a 8).

Jsou zde ale aspekty, chyby a rozdily od reality, které je tieba si uvédomit. U sériového
vozu mohou byt pruzZiny jiz stafim opotiebovany, a naopak u upravené¢ho vozidla jsou
nainstalovany expediéni pruziny, které jsou dimenzovany na provozni hmotnost vozidla plus
minimalné 200 kg vybavy, které momentalné na vozidle nejsou. U sériového vozidla byla

namétena dokonce 0 100 kg vétsi hmotnost nez u upraveného a tento rozdil hmotnosti méfeni
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mirné zkresluje. Méfeni také neukdze maximalni mozné natoCeni ndpravy viaci vozidlu.
Naprava by musela byt vynucenou silou vykfizena do miry, kdy dorazy tlumi¢t pérovani, nebo
nedostatek mista v nadkoli toto natoceni omezi. Zde je zvySeny podvozek ohromnou vyhodou.
Tam by byl rozdil oproti sériovému vozidlu znacny, protoze chod tlumict s pruzinami a misto
v nadkoli je 0 mnoho vétsi. Ziskat tak velkou hmotnost, aby vyvolala dostate¢nou silu pro tplné
stlaceni, neni technickych a bezpecnostnich divodi v moznostech méfeni. Proto v tomto
meéfeni neni podstata zjiSténi maximalnich uhla, ale zména uhlu jiz pfi rovnovazné, nezatizené
poloze. Méteni ukaze, ze i pii mirném terénu a mens$i hmotnosti vozidla jsou schopny pruziny
1épe kopirovat dany terén a také naznaci, Ze v extrémnim terénu, bude zména hli oproti

sériovému vozidlu jest¢ mnohem rozséhlejsi.

= = , B =
v v w w
= B = =
[} o [ o
& 13 B =
3 3 : ;

4 ¥
r T r *

Obrazek 12: Priibeéh méreni wihlii ndprav viici sobé pri kiizeni. V1evo: Upraveny. Vpravo: Sériovy.
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Po ziskani a zméfeni vySe uvedenych potiebnych udajii vede feseni vyslednych uhla

ptes rovnici podobnosti trojuhelnik.

Sériovy viiz

PREDNT NAPRAVA ZRIML RAFRAVS

RRIRIXZLRZIXXI XX KKZK KKK KKK KKK RK KK KK KKK KKK
RKRREKREKLREKLKKLEK LK KR HKRI KR KRIR IR KRR KX XXX
28 e oleloletoledeieteintuintelotetstetotetetntntotetotetotetotetote

B3,6

7 118

28
Y s
61,3 43,3 33,8

Schéma 1: Namérené udaje pri kiizeni ndaprav sériového vozidla.

e Piedni naprava

61,3 433

S =1+ x~ X

61,3 %X = 43,3 % (132 4+ X)
61,3 %X —433 %X = 5715,6

18 x X = 5715,6

X =317,5cm
. 433 I
sma—317’5— a=1/,
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e Zadni naprava

585 358
119+Y Y

sina =

58,5+ Y = 35,8 % (119 + Y)
58,5 %Y — 35,8 x ¥ = 4260,2
22,7 %Y = 4260,2

Y =187,7cm

o358
sinf =1g7==>F=

celkovy thel =a+ =78+ 11 =18,8°

Upraveny viiz

PREDNI N&PRAVA

190 % % %% % % % %% 2% 2 000 0.0 .99 9 0 0 %% %% % %% % % % % Y Y |
RSB RERILIRRN R

X XK
IR RRRRRRRRIRRRRRRRRRRRRRRKRKRRN]

28

__Q\J
33.281

30 119

@9
BE.,8 Y
37, SR

e Piedni naprava

628 37,4
132+X X

sina =

62,8 %X = 37,4 (132 + X)

62,8+ X —37,4*%X =4936,8
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25,4 X =4936,8

X =194,4cm
ng =~ =>qa=11,1°
sma—194’4— a =11,
e Zadni naprava
o 59 _ 332
=9 +y v

590%Y =33,2%(119+Y)
59*Y —33,2xY =3950,8

25,8 xY =3950,8

Y =153,1cm
np =2 5 p=12,5°
Sinf = 1537 =>F =12,

celkovy thel =a+ [ =111+ 12,5 = 23,6°

Tabulka 6: Uhly, které sviraji ndpravy viici sobé.

sériovy upraveny
predni Uhel 7,8° 11,1°
zadni Uhel 11° 12,5°
celkovy uhel 18,8° 23,6°

Porovndni

Z dosazenych vysledkt (Tabulka 6) je patrné, Ze jiz pii ¢asteném zatizeni jSOU pruziny
schopny na upraveném vozidle pracovat s tlumiéi pérovani ve vét§im rozsahu a docilit vétsiho
uhlu natoceni naprav vii¢i vozidlu. Zatimco u sériového vozidla byly jiz tlumice na dorazech
svych moznosti, na upraveném vozidle mély jesté mozny chod tlumi¢t cca 10 cm (hodnota byla
zjiSténa zméfenim a poméfenim délek tlumici pii Gplném zasunuti a vysunuti pivodnich
a specialnich tlumicit). Redlnéd ukazka rozsahu tlumicl pérovani, pruzin a celkového vyktizeni

napravy a dalsi fotografie z pribéhu méteni v piiloze 21 - 25.

41



4. Zavér

Prace fteSila prestavbu terénniho vozidla Nissan Patrol GR pro zvySeni efektivity v
rozmanitém terénu. Specializace se tykala piipravy vozidla predevsim pro rekreacni expedi¢ni
cesty ve stfedoevropskych podminkach (jakymi jsou napf. hluboké brody, prjezdy po
nezpevnénych lesnich, bahnitych ¢i piseénych cestdch). Vybér tprav byl dan ptedchozi
teoretickou studii. Omezeni pfestavby ¢i jejich ¢asti plynulo pifedevS§im z limitovanych
finan¢nich prostiedkt, jelikoz celd Uprava byla realizovand na osobnim automobilu autora

prace, a to z vlastnich zdroji. Vysledky splnily o¢ekdvani vznikla z teoretické studie.

Konkrétné pro jednotlivé vlastnosti se pak podafilo dosdhnout nésledujicich zmén.
Navzdory dlouhému ptevisu kabiny za zadni ndpravu a malému zadnimu najezdovému thlu se
prechodové thly (ptfedni, zadni i ptejezdovy) po zvyseni podvozku navysily o cca tietinu (az o
10°) oproti sériovému vozu. Naproti tomu negativni vliv zvysSeni podvozku je zanedbatelny.

Naméiené zvyseni t€zisté vozidla 0 2,5 cm (zména pouze 1/5 v poméru s 12 cm zménou vysky

2%

A4

kompenzovano tuz$imi pruzinami, které¢ pfi naklonu vozu pozitivné ovliviiuji naklon kabiny
vicéi nosnému ramu. Tteti podstatnou zménou bylo umoznéni vozidlu pracovat s tlumici ve
vetSim rozsahu. Jinymi slovy, podvozek disponuje vétSimi schopnostmi kiizit napravy (dano
rovnéz vétsim prostorem v nadkoli) vii¢i sob¢€ a tim Iépe kopirovat terén. Tato vlastnost rovnéz

umoznuje instalaci vétSich pneumatik.

Pro ptivodni expedi¢ni zamér hraji velkou roli nejen nové nabyté vlastnosti prijezdem
terénu dané vysSkou vozidla, ale rovnéz tuhost instalovanych pruzin kompenzujici narast
hmotnosti vozidla. Ocekava se instalace dal$i vybavy jako napiiklad mald kuchynka,
konstrukce na rovnou plochu po celém vozidle pro tGcely spani, nadrz s vodou a palivem,
prepravky s nafadim a nahradni dily. S hmotnosti vySe uvedeného bylo tfeba pocitat jiz pti

stavajici prestavbe.

V ramci budouci prace budou instalovany vétsi kola pro zvyseni jak celého vozidla, tak jeho
svetlé vysky. RovnéZ najezdoveé a piejezdove tihly se zvétsi. Nove upraveny podvozek je mozno

oznacit nejen za ucelny, ale dokonce pro expedi¢ni zdméry nezbytny (v porovnani se sériovym).
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2. podvozek bez kabiny
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3. dily z predni napravy (Shora: ramena, spojovaci ty¢ rizeni, ty¢ rizeni, panhardska ty¢, tlumic rizeni, stabilizator.
Vpravo: kloubova hiidel, prevodka rizeni. Vievo: tlumice)

4. upravené uchyceni ramen na napravé (zmena zdklonu)
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6. zesileni napravy v nejuzsim misté kvili odolnosti proti ohybu
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1. opiskovand a povrchové osetiend ramena, panhardské tyce a kryt nadrze

8. vsazené polyuretanoveé silentbloky
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10. montaz (oSetiené veskeré dily + instalace novych tlumicu a pruzin)
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11. montaz (Ize videét nové kovové trubky na brzdovou kapalinu a plastové hadice na privod/odvod pohonnych hmot, dale
hadice na podtlak do uzavery diferencidlu a odvzdusnéni napravy)

12. zkompletovany podvozek s pohonnou jednotkou
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14. nasazeni kabiny
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16. upraveny viiz pred vyzkumnym stiediskem Dopravni fakulty Jana Pernera

52



18. méreni uhlu preklopeni vozidla na sklopné plosiné (K preklopeni dochazi ve 41°)
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Dokonala stabilita

a skvelé jizdni viastnosti

v terénu i na silnici,

Sila, kterd je zndl.

Naftovy motor o obsahu 2,8 litru ma maximdlni vykon 115 k.
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19. prospekt k vozidlu od vyrobce [5]
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20. merent uihlu preklopeni vozidla na sklopné plosiné (Upraveny viiz se preklapi pri 41°)

21. krizeni naprav
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23. pribeh mérent uhli vykrizenych naprav
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25. prubéh méreni vhlii vykrizenych naprav
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