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                 žáci uvádějí příklady použití z praxe ­ viz. automobil, 
                 žáci vyhledávají typy pružin v prospektech, strojnických 

        tabulkách ­ srovnávají odborně nakreslené obrázky s 
                 použitými obrázky v interaktivním materiálu
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Tento interaktivní materiál lze použít při výuce předmětů ­ Stroje a 
zařízení, Výrobní zařízení na střední škole technického zaměření ­ 
dřevařské obory.
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PRUŽNÉ SPOJE

PRUŽNÝ SPOJ vznikne pokud se mezi dvě 
součásti vloží ocelová nebo pryžová pružina, která 
umožní jejich vzájemný pohyb.

Výhody a použití pružných spojů:

• vnější silové zatížení se nepřenáší na součást 
  přímo, ale s časovým posunem a pozvolna 
  (vede ke zmírnění dynamikých účinků) ­ dopravní
   prostředky

• schopnost shromažďovat mechanickou energii a 
  podle potřeby ji opět uvolňovat ­ pojistné 
  pružinové ventily, vratný pohyb sacích a 
  výfukových ventilů u spalovacích motorů

• zajišťují stálou přítlačnou sílu

• pro zpětný pohyb součástí, které se pohybují

• umožňují pružné spojení stroje nebo jeho částí na
  rámu

Rozdělení pružin:

1) podle tvaru ­ šroubovité válcové
  ­ šroubovité kuželové
  ­ spirálová
  ­ ploché
  ­ talířové
  ­ pryžové bloky (nárazníky)
  ­ pneumatické pružiny

2) podle zatížení ­ a)tažné ­ v nezatíženém stavu 
         závity na sebe dosedají, na koncích je háček

   b)tlačné ­ závity jsou od sebe 
         (mají stoupáním větším než je průměr drátu),
         konce jsou zabroušeny do roviny, při práci je 
         pružina stlačována

                          c) zkrutné – pružiny jsou 
         schopny přenášet určitý kroutící moment

a)
b)

c)

http://cs.wikipedia.org/wiki/p%c3%adstov%c3%bd_motor
http://cs.wikipedia.org/wiki/p%c3%adstov%c3%bd_motor
http://www.youtube.com/watch?v=hg22rlvpzl0&feature=email
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Šroubovitá válcová pružina je vinutá z 
kruhového ocelového drátu na válcový trn. Přenášejí 
určitý moment.
 ­ provedení ­ tažné, tlačné, zkrutné = torzní tyče 
                    (nápravy automobilů)
šroubovitá válcová zkrutná šroubovitá válcová

zkrutná torzní tyč

Šroubovitá kuželová pružina přenáší 
velké osové síly. Průřez drátu může kruhový nebo 
obdélníkový (nárazník u železničních vagónů)
 ­ provedení ­ tažné, tlačné

Plochá pružina tvořena plochými ocelovými 
pásy (pružnicemi). Nejčastěji se používají svazky 
pružnic ­ zlepší se pružící vlastnosti
 ­ provedení ­ jednoduché, listové ­příčné, podélné
 ­ nápravy vozidel, pérové spony, podavače, 
vymezovače, přítlačná zařízení, výroba kontejnerů, 
výztuhy pro kožedělný průmysl, kypřiče, pásové 
dopravníky, apod.

náprava malých aut ­ příčná listová pružina

Talířová pružina určena pro přenos velkých 
tlačných sil, oproti ostatním pružinám je úsporná na 
prostor.
 ­ provedení ­ jednoduché, sady pružin skládané na 
sebe, skládané proti sobě, přilehlé skládané proti 
sobě
 ­ důlní a těžební technika, závěsné kotle elektráren,
   zařízení kypřících soustav rozmetadel a drtičů,
   výroba strojů a zařízení pro upínání nástrojů,  
   pojistné ventily, armatury, pružinové brzdy 
   motorových vozidel
    Všeobecné strojírenství – vymezení tlaku 
strojních zařízení a přípravků.

http://www.youtube.com/watch?v=2uep9yvvnlm&feature=related
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Pryžové pružné prvky (bloky) umožňují 
malé posuvy částí v libovolném směru, tlumí 
dynamické rázy, chvění a vibrace.

Pryž ­ výhody ­ tuhost, schopnost velkých 
                       elastických deformací, velký vnitřní
                       útlum, útlum hluku, poměrně nízká 
                       cena
       ­ nevýhody ­ citlivost na teplotu (použití –30 až
                          +50°C) a stárnutí
                        ­ přírodní pryž není odolná účinkům
                           benzínu, olejů apod.

Použití ­ tlumení chvění ­ silentbloky = pryžové 
                                      jádro + kovová pouzdra
                      ­ pro odpružení dílů motorových 
                        vozidel a pro zavěšení motoru nebo
                        převodovky
           ­ pružné spojky (periflex)

Druhy: ­ dutá pryžová pružina (automobily)
 ­ pryžový válcový nárazník (spojky)

           ­ pryžová hranolová pružina

Spirálová pružina vznikne po svinutí ploché 
obdelníkové pružiny do tvaru archimédovy spirály. 
Má stejný účinek jako listová pružina. 
­ použití ­ součást většiny ručičkových měřících a 
               zapisovacích přístrojů, gramofonů, hodin, 
               hraček apod.
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Pneumatické pružiny  umožňují uložení 
strojů a zařízení. Jejich princip je založený na 
stlačitelnosti vzduchu.

­ výhody ­ malá stavební výška
              ­ možnost úhlového natočení
              ­ nízké opotřebení
              ­ dlouhá životnost, bez údržby
              ­ vysoká boční stabilita
              ­ nízké náklady a jednoduchá montáž
      
Použití ­ motorová vozidla, dopravní technika, 
             zemědělské stroje, potravinářské, textilní a 
             papírensé stroje, lisy nebo pily

Druhy: ­ hydraulicko ­ pneumatické pružení ­ využívá
             pružnosti vzduchu nebo netečného plynu v 
             pryžové kouli nebo v prostoru za 
             membránou
           ­ vlnovcová pneumatická pružina
           ­ pneumatická pružina s membránou

 

   1 ­ ocelová koule naplněná plynem, který je
        stlačován přes membránu kapalinou
   2 ­ kapalina, přenášející síly od kol
   3 ­ válec z lehké slitiny
   4 ­ píst, stlačující kapalinu
   5 ­ pružící plynová náplň
   6 ­ pryžová membrána 

pri­teo­04.0_odpruzeni
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4 ODPRUŽENÍ 
Souhrn prvků automobilu, které vytvářejí pružné spojení mezi nápravami a nástav-
bou (karosérií). 
 
ÚČEL 


• zmírnit rázy a otřesy karosérie od nerovnosti vozovky, 
• zmenšit namáhání rámu (zejména krutem), 
• udržet všechna kola  ve stálém styku s vozovkou. 


 
UMÍSTNĚNÍ NA VOZIDLE 
Odpružení umístněno mezi nápravami a rámem (samonosnou karosérií) vozidla. 
Společně s tlumením má vliv na : 


• pohodlí jízdy  takové prostředí v karosérii, vyvolávající co nejmenší únavu 
nervovou a svalovou (mechan. otřesy, hluk, jakost vzduchu, 
viditelnost …), měřítkem pohodlí je frekvence vlastních kmi-
tů karosérie , 


• bezpečnost jízdy  při přejezdu nerovností dochází ke ztrátě kontaktu kola 
vozidla s vozovkou – kola nepřenášejí žádné síly (tažné, 
brzdné, suvné), 


• stabilitu vozidla v zatá čce při rychlém průjezdu zatáčkou dochází ke ztrátě 
adheze kol s vozovkou (kola pohybující se uvnitř 
zatáčky) – vynášení vozidla ze zatáčky,  


 
ZÁKLADNÍ POJMY  
Celková hmotnost automobilu lze rozdělit na : 


• hmotu neodpruženou  zpravidla kola, nápravy, příslušné části zavěšení 
kol, pérování a tlumení, 


• hmotu odpruženou  část karosérie včetně posádky, popř. nákladu, pří-
slušné části náprav, pérování a tlumení. 


Odpružené hmoty jsou od neodpružených odděleny pružinami a tlumiči – kmitání 
odpružených hmot při jízdě je tlumeno – pružina a tlumič jsou pružicí a tlumicí prvky 
mezi nápravou a karosérií automobilu. 
 
KVALITA ODPRUŽENÍ  
Závisí na poměru hmotnosti odpružených částí k hmotnosti částí neodpružených. 
Čím je poměr větší, tím je pérování kvalitnější. 
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4.1 DRUHY ODPRUŽENÍ 


PODLE PRUŽICÍCH PRVKŮ 
Jako pružicí prvky se u většiny současných automobilů používají ocelové pružiny : 


• listové, 
• vinuté, 
• torzní. 


Dále se používá odpružení : 
• pneumatické, 
• hydropneumatické, 
• hydraulické, 
• hydroelastické, 
• pryžovými pružinami. 


 
PODLE POLOHY PRUŽICÍCH PRVKŮ 


• podélné, 
• příčné, 
• šikmé, 
• svislé, 
• vodorovné, 
• skloněné. 


 
PODLE UMÍSTĚNÍ PRUŽICÍCH PRVKŮ 


• přední, 
• zadní, 
• společné. 
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4.2 SYSTÉM ODPRUŽENI VOZIDLA 


Systém odpružení vozidla tvoří : 


• pneumatiky  pohlcují kmity od drobných nerovností vozovky, čímž 
zmenšují výkmit náprav, 


• vozové pružiny  zmírňují rázy a otřesy karosérie od nerovnosti vozovky, 
zmenšují namáhání rámu (hlavně krutem), udržují všechna 
kola ve stálém styku s vozovkou. 


• pružná sedadla  doplňují celý systém, zachycují zejména kmity a chvění, 
vznikající až za vozovými pružinami. 


Poznámka : Do pružicího systému je možno zařadit i pružné uložení některých částí vozidla 
(např. motoru) na kovopryžových pouzdrech (silentbloky). 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
4.3 ODPRUŽENÍ OCELOVÝMI PRUŽINAMI 


4.3.1 LISTOVÁ PERA  


4.3.1.1 KONSTRUKCE 
 
Pero je tvořeno hlavním listem  s 
oky (1) a dalšími listy  (2). 
 
Vzájemné spojení listů je provedeno 
třmeny  a sponami  (3) tak, aby byla 
při propružení umožněna změna 
délky pera. Z téhož důvodu musí být 
také jeden konec hlavního listu 
uchycen na rám (6) tak, aby byl 
umožněn jeho pohyb (třmen, kluzná 
patka apod.). Aby zejména delší listy 


nevybočovaly z přímého směru, jsou vzájemně spojeny sponami (3), podélnému 
posuvu listů brání středový šroub (4). 


 
 


Systém odpružení vozidla  







PRI-TeO-04.0 Odpružení  4  /  15 
 


 
4.3.1.2 PROGRESIVITA PÉROVÁNÍ  


Tuhost listového pera závisí na : 
• pružící délce hlavního listu, 
• rozměrech ostatních listů, 
• počtu listů. 


 
Progresivity lze dosáhnout : 
• stup ňovým perem se spodním op ěrným listem  (obr.a). Pokud se při zvětšeni 


zatížení prohne svazek dolů, funguje opěrný list jako přídavná pružina, 
• zkrácením délky hlavního listu  (obr.b), který je opřen o krátký svazek umístě-


ný na rámu proti hlavnímu svazku. Čím bude zkráceni činné délky hlavního listu 
větší, tím bude pero tužší, 


• zkrácením délky hlavního listu  (obr. c) hlavní list je opřen o odvalovaci pat-
ku , 


• změnou po čtu pružicích list ů : 
� dvoustup ňové pero   d) při malém zatížení pruží pouze hlavní 


svazek, při zvětšeném zatížení do-
sedne pomocný svazek na patky a 
počet jeho listů se připočte k počtu lis-
tů hlavni ho svazku, 


� třístup ňové pero   e) aktivní se stanou i spodní rovné listy 
(v našem případě jsou dva), při dalším 
zatížení začne podobně jako u pera 
dvoustupňového pružit i pomocný 
svazek. 


 
 
 
 


Progresivní pérování  
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4.3.1.3 UMÍSTĚNÍ NA VOZIDLE 


Listová pera bývají na vozidle obvykle umístěna : 
• podéln ě, 
• příčně, 
• šikmo . 


 


 
 
 
4.3.1.4 VLASTNOSTI LISTOVÝCH PER  


• značná konstruk ční složitost  pera kladou zvýšené nároky na opravy a 
údržbu, 


• špatná využitelnost materiálu  pero je značně rozměrné i hmotné, 
• schopnost vést nápravu  při běžném způsobu uložení zajištěna. Po-


kud je pero pouze opřeno o patky, musí být 
doplněno ústrojím pro přenos sil mezi ná-
pravou a rámem, 


• progresivita pérování  dosažena konstrukčními úpravami, 
• samotlumicí ú činky  má pero dobré. 


 
 


 
 
 
 


Podéln ě umíst ěné listové pero  


Příčně umíst ěné listové pero  







PRI-TeO-04.0 Odpružení  6  /  15 
 


 
4.3.2 VINUTÉ PRUŽINY 


4.3.2.1 KONSTRUKCE 
Pružina je navinuta z drátu kruhového průřezu, který je broušen na požadovaný 
průměr. Pružina musí být uložena tak, aby stlačující síla působila v její ose. Dosa-
huje se toho broušením dosedacích ploch závěrných závitů kolmo k ose pružiny 
nebo použitím vhodných opěrných talířů. 
 


4.3.2.2 PROGRESIVITA PÉROVÁNÍ  
Tvrdost vinuté pružiny závisí na průměru drátu, ze kterého je pružina navinuta, po-
čtu pružicích závitů, stoupání závitů a průměru pružiny. 
 
Progresivity lze dosáhnout : 


• pružinou s nestejným stoupáním závit ů  závěrné závity mají větší rozteče 
než závity uprostřed → při větším 
zatížení dosednou středové závi-
ty na sebe, přestanou pružit, tím 
se počet pružicích závitů zmenší 
a pružina se stane tvrdší, 


 
 
 
 


• pružinou s prom ěnným pr ůměrem  pružiny kuželové nebo soudečkové, 


• dopln ěním pružiny pryžovým blokem   při méně zatíženém vozidle pruží 
pouze vinutá pružina, při zvětše-
ném zatížení dosedne na podložku 
pryžový blok, čímž se celková tu-
host pružiny zvýší. 


 
 
 
 
 
 


 
U pružiny označované jako Miniblok  
jsou použity všechny tři uvedené způ-
soby dosažení progresivity současně. 
 
 
 
 
 
 


Vinutá pružina Mini-blok  
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4.3.2.3 UMÍSTĚNÍ NA VOZIDLE 


Pružiny jsou umístěny mezi nápravu a rám, nebo karosérii nebo tvoří přímo část 
nápravy (náprava Mc Pherson). Přesný způsob umístění závisí na druhu nápravy. 
Jako příklad lze uvést umístění vinuté pružiny na lichoběžníkové nápravě. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 
 
4.3.2.4 VLASTNOSTI VINUTÝCH PRUŽIN 


• konstrukční složitost je malá, pružiny jsou nenáročné na údržbu, která se v 
podstatě omezuje na nutnost udržovat pružinu v čistotě, 


• využití materiálu je velmi dobré, mají ve srovnání se stejně účinným listovým 
perem menší rozměry i hmotnost, 


• schopnost vést nápravu vinuté pružiny nemají, přenos sil mezi nápravou a 
rámem je zajištěn příslušným mechanismem nebo konstrukcí nápravy, 


• progresivita pérování je zajištěna popsanými konstrukčními úpravami, 


• samotlumicí účinky pružina téměř nemá. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Umíst ění vinuté pružiny na 
vozidle  
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4.3.3 ZKRUTNÉ (TORZNÍ) TYČE 


4.3.3.1 KONSTRUKCE  
Princip odpružení spočívá na zkrucování tyče, obvykle kruhového průřezu, po dél-
ce. 
Poznámka :  Méně často jsou pro odpružení použity tyče čtvercového průřezu, 


trubky, případně svazky tvořené plochými tyčemi. 
 
Tyč je po celé délce broušena na stejný průměr. Konce tyče jsou zesíleny a opatře-
ny šestihranem nebo jemným drážkováním. 
 
 
 
 
 
 


 
Tyč může být opatřena ochranným obalem z plastu, který ji chrání proti poškození, 
případně uložena v ocelové trubce, která navíc brání jejímu namáhání na ohyb. 
 
 


4.3.3.2 PROGRESIVITA PÉROVÁNÍ  
Tuhost zkrutné tyče je závislá na jejím průměru a délce. 
 
Pro dosažení progresivity může být zkrutná tyč doplněna zkrutnou trubkou, která se 
po určitém zkroucení zkrutné tyče začne zkrucovat společně s ní, a tak zvýší tuhost 
odpružení. 
 
 


4.3.3.3 UMÍSTĚNÍ NA VOZIDLE 
Umístění může být provedeno podélně 
nebo příčně, přičemž při podélném ulo-
žení může být délka tyče a tedy i úhel je-
jího zkrucování větší 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Zkrutná ty č 


Umístn ění zkrutné ty če na vozidle  
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4.3.3.4 VLASTNOSTI ZKRUTNÝCH TYČÍ 
• konstrukční složitost zkrutných tyčí je malá, podobně jako vinuté pružiny ne-


vyžadují téměř žádnou údržbu, 


• využití materiálu je průměrné, leží mezi využitím materiálu u listových per a 
vinutých pružin, 


• schopnost vést nápravu zkrutná tyč nemá, poněvadž by byla nevhodně na-
máhána na ohyb, 


• progresivita pérování je zajištěna uvedenou konstrukční úpravou, 


• samotlumící účinky zkrutná tyč prakticky nemá. 
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4.4 PRYŽOVÉ, PNEUMATICKÉ A HYDROPNEUMATICKÉ PRUŽINY  
4.4.1 PRYŽOVÉ PRUŽINY 


4.4.1.1 KONSTRUKCE 
Využití elastických vlastností 
pryže. Materiálem pro jejich vý-
robu může být použita jak pří-
rodní pryž, tak i syntetická. Kon-
strukční uspořádání může být 
různorodé. Všeobecně je pryžo-
vá pružina namáhána na krut , 
střih  nebo tlak .  
 
Příklad uspořádání s pryžovou 
pružinou (princip odpružení 
zkrutnou tyčí) – pružina namá-
haná na krut. 
 
 


4.4.1.2 VLASTNOSTI PRYŽOVÝCH PRUŽIN 
• malá konstrukční složitost, pružiny nevyžadují téměř žádnou údržbu, 
• vynikající využití materiálu vzhledem k elastičnosti pryže, nejlepší ze všech 


druhů pružin, 
• schopnost vést nápravu záleží na konstrukci, u rejdových kol může být na zá-


vadu určitá boční pružnost, 
• progresivita pérování je závislá na způsobu namáhání pružiny a na jejím tva-


ru, 
• samotlumící účinky má pružina dobré, 
• malá hlučnost a opotřebení, 
• citlivé na teplotu, 
• po určité době. 
• snížení pružnosti a projev trvalé deformace vlivem stárnutí 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Pryžová pružina  
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4.4.2 PNEUMATICKÉ ODPRUŽENÍ 


• Nejedná se o jednotlivé pružiny, ale o celý složitější systém, řízený 
v některých případech procesory. 


• Odpružení zajišťuje pružící vzduch uzav řený v nádob ě, vytvořené 
z pružného měchu nebo ocelového válce, ve které je píst těsněn membránou. 
Poznámka : Zásadně nelze použít pístu těsněného ve válci kroužky. 


• Použití pneumatických pružin zejména u užitkových vozidel (nákladní auto-
mobily, autobusy, přívěsy, návěsy …), ale i osobních vozidel (Mercedes Benz 
S). 


 
 


4.4.2.1 KONSTRUKCE 
• Pružina tvořena buď pružným m ěchem  nebo jsou kovový válec a píst spo-


jeny membránou . 


• V horní části pružiny je otvor, sloužící pro spojení s dalšími částmi systému. 


• Pružina je plněna vzduchem nebo dusíkem. 


• Pryžový doraz omezuje naražení pružiny, při ztrátě vzduchu umožňuje mané-
vrovatelnost s vozem rychlostí chůze. 


 
 
 
 
 
 
 
 


 
 


4.4.2.2 UMÍSTNĚNÍ NA VOZIDLE 
Způsob umístnění pneumatické pružiny je uveden na zobrazení. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Vlnovcová 
pneumatická 
pružina  


Pneumatická 
pružina s 
membránou  


Zavěšení a vedení pneumatiky 
odpružené p řední nápravy  
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4.4.2.3 ELEKTRONICKY ŘÍZENÉ PNEUMATICKÉ SYSTÉMY PÉROVÁNÍ  


• Systémy plní řadu funkcí → regulaci úrovně, nastavení úrovně, omezení výš-
ky, řízení zvednutelné nápravy, regulaci tlaku, rozeznání a ukládání chyb. 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
4.4.2.4 VLASTNOSTI PNEUMATICKÝCH PRUŽIN  


• značná konstrukční složitost, 
• pružina nemá schopnost vést nápravu → funkci přebírají podélná a příčná 


výkyvná ramena nebo stabilizátor. 
• samočinná progresivita pérování vyplývající z principu činnosti systému, 
• pružina nemá samotlumící účinky. 


 
Další vlastnosti systému: 


• samočinné udržování vzdálenosti podlahy vozidla od náprav, 
• velmi rozmanitý tvar pružin, usnadňující jejich umístnění na vozidle, 
• rozměrné – v systému je možno použit malý tlak. 


 
 
 


Schéma principu elektronické regulace úrovn ě 
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4.4.3 HYDROPNEUMATICKÉ PRUŽINY 


• Principiálně se jedná o plynovou pružinu v kombinaci s pracovním válcem. 
• Pružina působí jako pružení a tlumič v jednom. 
• V přetlakové kouli se načerpáním nebo vypouštěním hydraulického oleje více 
či méně stlačuje neměnné množství plynu (většinou dusík). 


• Plyn a olej je oddělen mebránou. 
• Ventily mezi pracovním válcem a přetlakovou koulí škrtí tok oleje v obou smě-


rech a působí jako tlumič vibrací. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Hydropneumatické pružicí prvky  
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PRINCIP FUNKCE – vyrovnání úrovn ě : 


• Světlost karoserie lze měnit ručně ovládaným ventilem, např. pro těžké úseky 
na silnici nebo při výměně kola. 


• Automatické vyrovnání úrovně pro všechny způsoby naložení se provádí ty-
čovým ústrojím  ← pevně spojeno s podélným ramenem  a působí na píst 
regulátoru výšky . 


• Při velkém naložení klesne zadní část → pístnice ve válci zajede, zároveň se 
přes podélné rameno a tyčové ústrojí přesune píst v regulátoru výšky → 
uvolní se přívod tlakového oleje. 


• Pístnice ve válci  vyjíždí do okamžiku, kdy je dosaženo původní úrovně → 
přítok oleje v regulátoru výšky  je opět uzavřen. 


• Zvýšení naložení vyvolá zvýšení tlaku oleje ve válci → tlak v dusíkové náplni 
se zvyšuje stejným způsobem → pružina je tvrdší, zvýší se počet vibrací → 
méně komfortní pružení. 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Hydropneumatické pérování  







PRI-TeO-04.0 Odpružení  15  /  15 
 


 
 
 
KONTROLNÍ OTÁZKY :  


1. Vysvětlete pojem „odpružení“ vozidla. 


2. Jaký účel plní odpružení vozidla ? 


3. Jakým způsobem je odpružení umístněno na vozidle, na co má vliv společně s 
tlumením ? 


4. Vysvětlete pojmy neodpružená hmota, odpružená hmota, kvalita odpružení. 


5. Jaké druhy odpružení znáte a) podle pružicích prvků B) podle polohy pružicích 
prvků c) podle umístnění pružicích prvků ? 


6. Co tvoří systém odpružení vozidla ? Uveďte stručnou charakteristiku. 


7. Popište konstrukci listových per ? 


8. Na čem závisí tuhost listového pera ? 


9. Jakým způsobem lze dosáhnout progresivity pérování u listových per ? 


10. Jakým způsobem jsou umisťována listová pera na vozidle ? 


11. Popište konstrukci vinutých pružin. 


12. Jakým způsobem lze dosáhnout progresivity pružení u vinutých pružin ? 


13. Jakým způsobem jsou umístněny vinuté pružiny na vozidle ? 


14. Uveďte základní vlastnosti vinutých pružin. 


15. Popište konstrukci zkrutné tyče. 


16. jakým způsobem lze dosáhnou progresivity pružení u zkrutné tyče ? 


17. Jakým způsobem je provedeno umístnění zkrutných tyčí na vozidle ? 


18. Popište konstrukci pryžové pružiny. 


19. Uveďte vlastnosti pryžových pružin. 


20. Na jakém principu je založeno pneumatické odpružení ? 


21. Popište konstrukci pneumatického odpružení. 


22. Jakým způsobem je pneumatické odpružení umístněno na vozidle ? 


23. Uveďte základní vlastnosti pneumatických pružin. 
 





SMART Notebook
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KONTROLNÍ OTÁZKY

1) Jak vznikne pružný spoj?

2) Jaké jsou výhody a nevýhody
     pružného spoje?

3) Pojmenujte druhy pružin a kde se 
     používají?
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4 ODPRUŽENÍ 
Souhrn prvků automobilu, které vytvářejí pružné spojení mezi nápravami a nástav-
bou (karosérií). 
 
ÚČEL 


• zmírnit rázy a otřesy karosérie od nerovnosti vozovky, 
• zmenšit namáhání rámu (zejména krutem), 
• udržet všechna kola  ve stálém styku s vozovkou. 


 
UMÍSTNĚNÍ NA VOZIDLE 
Odpružení umístněno mezi nápravami a rámem (samonosnou karosérií) vozidla. 
Společně s tlumením má vliv na : 


• pohodlí jízdy  takové prostředí v karosérii, vyvolávající co nejmenší únavu 
nervovou a svalovou (mechan. otřesy, hluk, jakost vzduchu, 
viditelnost …), měřítkem pohodlí je frekvence vlastních kmi-
tů karosérie , 


• bezpečnost jízdy  při přejezdu nerovností dochází ke ztrátě kontaktu kola 
vozidla s vozovkou – kola nepřenášejí žádné síly (tažné, 
brzdné, suvné), 


• stabilitu vozidla v zatá čce při rychlém průjezdu zatáčkou dochází ke ztrátě 
adheze kol s vozovkou (kola pohybující se uvnitř 
zatáčky) – vynášení vozidla ze zatáčky,  


 
ZÁKLADNÍ POJMY  
Celková hmotnost automobilu lze rozdělit na : 


• hmotu neodpruženou  zpravidla kola, nápravy, příslušné části zavěšení 
kol, pérování a tlumení, 


• hmotu odpruženou  část karosérie včetně posádky, popř. nákladu, pří-
slušné části náprav, pérování a tlumení. 


Odpružené hmoty jsou od neodpružených odděleny pružinami a tlumiči – kmitání 
odpružených hmot při jízdě je tlumeno – pružina a tlumič jsou pružicí a tlumicí prvky 
mezi nápravou a karosérií automobilu. 
 
KVALITA ODPRUŽENÍ  
Závisí na poměru hmotnosti odpružených částí k hmotnosti částí neodpružených. 
Čím je poměr větší, tím je pérování kvalitnější. 
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4.1 DRUHY ODPRUŽENÍ 


PODLE PRUŽICÍCH PRVKŮ 
Jako pružicí prvky se u většiny současných automobilů používají ocelové pružiny : 


• listové, 
• vinuté, 
• torzní. 


Dále se používá odpružení : 
• pneumatické, 
• hydropneumatické, 
• hydraulické, 
• hydroelastické, 
• pryžovými pružinami. 


 
PODLE POLOHY PRUŽICÍCH PRVKŮ 


• podélné, 
• příčné, 
• šikmé, 
• svislé, 
• vodorovné, 
• skloněné. 


 
PODLE UMÍSTĚNÍ PRUŽICÍCH PRVKŮ 


• přední, 
• zadní, 
• společné. 
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4.2 SYSTÉM ODPRUŽENI VOZIDLA 


Systém odpružení vozidla tvoří : 


• pneumatiky  pohlcují kmity od drobných nerovností vozovky, čímž 
zmenšují výkmit náprav, 


• vozové pružiny  zmírňují rázy a otřesy karosérie od nerovnosti vozovky, 
zmenšují namáhání rámu (hlavně krutem), udržují všechna 
kola ve stálém styku s vozovkou. 


• pružná sedadla  doplňují celý systém, zachycují zejména kmity a chvění, 
vznikající až za vozovými pružinami. 


Poznámka : Do pružicího systému je možno zařadit i pružné uložení některých částí vozidla 
(např. motoru) na kovopryžových pouzdrech (silentbloky). 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
4.3 ODPRUŽENÍ OCELOVÝMI PRUŽINAMI 


4.3.1 LISTOVÁ PERA  


4.3.1.1 KONSTRUKCE 
 
Pero je tvořeno hlavním listem  s 
oky (1) a dalšími listy  (2). 
 
Vzájemné spojení listů je provedeno 
třmeny  a sponami  (3) tak, aby byla 
při propružení umožněna změna 
délky pera. Z téhož důvodu musí být 
také jeden konec hlavního listu 
uchycen na rám (6) tak, aby byl 
umožněn jeho pohyb (třmen, kluzná 
patka apod.). Aby zejména delší listy 


nevybočovaly z přímého směru, jsou vzájemně spojeny sponami (3), podélnému 
posuvu listů brání středový šroub (4). 


 
 


Systém odpružení vozidla  
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4.3.1.2 PROGRESIVITA PÉROVÁNÍ  


Tuhost listového pera závisí na : 
• pružící délce hlavního listu, 
• rozměrech ostatních listů, 
• počtu listů. 


 
Progresivity lze dosáhnout : 
• stup ňovým perem se spodním op ěrným listem  (obr.a). Pokud se při zvětšeni 


zatížení prohne svazek dolů, funguje opěrný list jako přídavná pružina, 
• zkrácením délky hlavního listu  (obr.b), který je opřen o krátký svazek umístě-


ný na rámu proti hlavnímu svazku. Čím bude zkráceni činné délky hlavního listu 
větší, tím bude pero tužší, 


• zkrácením délky hlavního listu  (obr. c) hlavní list je opřen o odvalovaci pat-
ku , 


• změnou po čtu pružicích list ů : 
� dvoustup ňové pero   d) při malém zatížení pruží pouze hlavní 


svazek, při zvětšeném zatížení do-
sedne pomocný svazek na patky a 
počet jeho listů se připočte k počtu lis-
tů hlavni ho svazku, 


� třístup ňové pero   e) aktivní se stanou i spodní rovné listy 
(v našem případě jsou dva), při dalším 
zatížení začne podobně jako u pera 
dvoustupňového pružit i pomocný 
svazek. 


 
 
 
 


Progresivní pérování  
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4.3.1.3 UMÍSTĚNÍ NA VOZIDLE 


Listová pera bývají na vozidle obvykle umístěna : 
• podéln ě, 
• příčně, 
• šikmo . 


 


 
 
 
4.3.1.4 VLASTNOSTI LISTOVÝCH PER  


• značná konstruk ční složitost  pera kladou zvýšené nároky na opravy a 
údržbu, 


• špatná využitelnost materiálu  pero je značně rozměrné i hmotné, 
• schopnost vést nápravu  při běžném způsobu uložení zajištěna. Po-


kud je pero pouze opřeno o patky, musí být 
doplněno ústrojím pro přenos sil mezi ná-
pravou a rámem, 


• progresivita pérování  dosažena konstrukčními úpravami, 
• samotlumicí ú činky  má pero dobré. 


 
 


 
 
 
 


Podéln ě umíst ěné listové pero  


Příčně umíst ěné listové pero  
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4.3.2 VINUTÉ PRUŽINY 


4.3.2.1 KONSTRUKCE 
Pružina je navinuta z drátu kruhového průřezu, který je broušen na požadovaný 
průměr. Pružina musí být uložena tak, aby stlačující síla působila v její ose. Dosa-
huje se toho broušením dosedacích ploch závěrných závitů kolmo k ose pružiny 
nebo použitím vhodných opěrných talířů. 
 


4.3.2.2 PROGRESIVITA PÉROVÁNÍ  
Tvrdost vinuté pružiny závisí na průměru drátu, ze kterého je pružina navinuta, po-
čtu pružicích závitů, stoupání závitů a průměru pružiny. 
 
Progresivity lze dosáhnout : 


• pružinou s nestejným stoupáním závit ů  závěrné závity mají větší rozteče 
než závity uprostřed → při větším 
zatížení dosednou středové závi-
ty na sebe, přestanou pružit, tím 
se počet pružicích závitů zmenší 
a pružina se stane tvrdší, 


 
 
 
 


• pružinou s prom ěnným pr ůměrem  pružiny kuželové nebo soudečkové, 


• dopln ěním pružiny pryžovým blokem   při méně zatíženém vozidle pruží 
pouze vinutá pružina, při zvětše-
ném zatížení dosedne na podložku 
pryžový blok, čímž se celková tu-
host pružiny zvýší. 


 
 
 
 
 
 


 
U pružiny označované jako Miniblok  
jsou použity všechny tři uvedené způ-
soby dosažení progresivity současně. 
 
 
 
 
 
 


Vinutá pružina Mini-blok  
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4.3.2.3 UMÍSTĚNÍ NA VOZIDLE 


Pružiny jsou umístěny mezi nápravu a rám, nebo karosérii nebo tvoří přímo část 
nápravy (náprava Mc Pherson). Přesný způsob umístění závisí na druhu nápravy. 
Jako příklad lze uvést umístění vinuté pružiny na lichoběžníkové nápravě. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 
 
4.3.2.4 VLASTNOSTI VINUTÝCH PRUŽIN 


• konstrukční složitost je malá, pružiny jsou nenáročné na údržbu, která se v 
podstatě omezuje na nutnost udržovat pružinu v čistotě, 


• využití materiálu je velmi dobré, mají ve srovnání se stejně účinným listovým 
perem menší rozměry i hmotnost, 


• schopnost vést nápravu vinuté pružiny nemají, přenos sil mezi nápravou a 
rámem je zajištěn příslušným mechanismem nebo konstrukcí nápravy, 


• progresivita pérování je zajištěna popsanými konstrukčními úpravami, 


• samotlumicí účinky pružina téměř nemá. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Umíst ění vinuté pružiny na 
vozidle  
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4.3.3 ZKRUTNÉ (TORZNÍ) TYČE 


4.3.3.1 KONSTRUKCE  
Princip odpružení spočívá na zkrucování tyče, obvykle kruhového průřezu, po dél-
ce. 
Poznámka :  Méně často jsou pro odpružení použity tyče čtvercového průřezu, 


trubky, případně svazky tvořené plochými tyčemi. 
 
Tyč je po celé délce broušena na stejný průměr. Konce tyče jsou zesíleny a opatře-
ny šestihranem nebo jemným drážkováním. 
 
 
 
 
 
 


 
Tyč může být opatřena ochranným obalem z plastu, který ji chrání proti poškození, 
případně uložena v ocelové trubce, která navíc brání jejímu namáhání na ohyb. 
 
 


4.3.3.2 PROGRESIVITA PÉROVÁNÍ  
Tuhost zkrutné tyče je závislá na jejím průměru a délce. 
 
Pro dosažení progresivity může být zkrutná tyč doplněna zkrutnou trubkou, která se 
po určitém zkroucení zkrutné tyče začne zkrucovat společně s ní, a tak zvýší tuhost 
odpružení. 
 
 


4.3.3.3 UMÍSTĚNÍ NA VOZIDLE 
Umístění může být provedeno podélně 
nebo příčně, přičemž při podélném ulo-
žení může být délka tyče a tedy i úhel je-
jího zkrucování větší 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Zkrutná ty č 


Umístn ění zkrutné ty če na vozidle  
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4.3.3.4 VLASTNOSTI ZKRUTNÝCH TYČÍ 
• konstrukční složitost zkrutných tyčí je malá, podobně jako vinuté pružiny ne-


vyžadují téměř žádnou údržbu, 


• využití materiálu je průměrné, leží mezi využitím materiálu u listových per a 
vinutých pružin, 


• schopnost vést nápravu zkrutná tyč nemá, poněvadž by byla nevhodně na-
máhána na ohyb, 


• progresivita pérování je zajištěna uvedenou konstrukční úpravou, 


• samotlumící účinky zkrutná tyč prakticky nemá. 
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4.4 PRYŽOVÉ, PNEUMATICKÉ A HYDROPNEUMATICKÉ PRUŽINY  
4.4.1 PRYŽOVÉ PRUŽINY 


4.4.1.1 KONSTRUKCE 
Využití elastických vlastností 
pryže. Materiálem pro jejich vý-
robu může být použita jak pří-
rodní pryž, tak i syntetická. Kon-
strukční uspořádání může být 
různorodé. Všeobecně je pryžo-
vá pružina namáhána na krut , 
střih  nebo tlak .  
 
Příklad uspořádání s pryžovou 
pružinou (princip odpružení 
zkrutnou tyčí) – pružina namá-
haná na krut. 
 
 


4.4.1.2 VLASTNOSTI PRYŽOVÝCH PRUŽIN 
• malá konstrukční složitost, pružiny nevyžadují téměř žádnou údržbu, 
• vynikající využití materiálu vzhledem k elastičnosti pryže, nejlepší ze všech 


druhů pružin, 
• schopnost vést nápravu záleží na konstrukci, u rejdových kol může být na zá-


vadu určitá boční pružnost, 
• progresivita pérování je závislá na způsobu namáhání pružiny a na jejím tva-


ru, 
• samotlumící účinky má pružina dobré, 
• malá hlučnost a opotřebení, 
• citlivé na teplotu, 
• po určité době. 
• snížení pružnosti a projev trvalé deformace vlivem stárnutí 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Pryžová pružina  
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4.4.2 PNEUMATICKÉ ODPRUŽENÍ 


• Nejedná se o jednotlivé pružiny, ale o celý složitější systém, řízený 
v některých případech procesory. 


• Odpružení zajišťuje pružící vzduch uzav řený v nádob ě, vytvořené 
z pružného měchu nebo ocelového válce, ve které je píst těsněn membránou. 
Poznámka : Zásadně nelze použít pístu těsněného ve válci kroužky. 


• Použití pneumatických pružin zejména u užitkových vozidel (nákladní auto-
mobily, autobusy, přívěsy, návěsy …), ale i osobních vozidel (Mercedes Benz 
S). 


 
 


4.4.2.1 KONSTRUKCE 
• Pružina tvořena buď pružným m ěchem  nebo jsou kovový válec a píst spo-


jeny membránou . 


• V horní části pružiny je otvor, sloužící pro spojení s dalšími částmi systému. 


• Pružina je plněna vzduchem nebo dusíkem. 


• Pryžový doraz omezuje naražení pružiny, při ztrátě vzduchu umožňuje mané-
vrovatelnost s vozem rychlostí chůze. 


 
 
 
 
 
 
 
 


 
 


4.4.2.2 UMÍSTNĚNÍ NA VOZIDLE 
Způsob umístnění pneumatické pružiny je uveden na zobrazení. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Vlnovcová 
pneumatická 
pružina  


Pneumatická 
pružina s 
membránou  


Zavěšení a vedení pneumatiky 
odpružené p řední nápravy  
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4.4.2.3 ELEKTRONICKY ŘÍZENÉ PNEUMATICKÉ SYSTÉMY PÉROVÁNÍ  


• Systémy plní řadu funkcí → regulaci úrovně, nastavení úrovně, omezení výš-
ky, řízení zvednutelné nápravy, regulaci tlaku, rozeznání a ukládání chyb. 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
4.4.2.4 VLASTNOSTI PNEUMATICKÝCH PRUŽIN  


• značná konstrukční složitost, 
• pružina nemá schopnost vést nápravu → funkci přebírají podélná a příčná 


výkyvná ramena nebo stabilizátor. 
• samočinná progresivita pérování vyplývající z principu činnosti systému, 
• pružina nemá samotlumící účinky. 


 
Další vlastnosti systému: 


• samočinné udržování vzdálenosti podlahy vozidla od náprav, 
• velmi rozmanitý tvar pružin, usnadňující jejich umístnění na vozidle, 
• rozměrné – v systému je možno použit malý tlak. 


 
 
 


Schéma principu elektronické regulace úrovn ě 
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4.4.3 HYDROPNEUMATICKÉ PRUŽINY 


• Principiálně se jedná o plynovou pružinu v kombinaci s pracovním válcem. 
• Pružina působí jako pružení a tlumič v jednom. 
• V přetlakové kouli se načerpáním nebo vypouštěním hydraulického oleje více 
či méně stlačuje neměnné množství plynu (většinou dusík). 


• Plyn a olej je oddělen mebránou. 
• Ventily mezi pracovním válcem a přetlakovou koulí škrtí tok oleje v obou smě-


rech a působí jako tlumič vibrací. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Hydropneumatické pružicí prvky  
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PRINCIP FUNKCE – vyrovnání úrovn ě : 


• Světlost karoserie lze měnit ručně ovládaným ventilem, např. pro těžké úseky 
na silnici nebo při výměně kola. 


• Automatické vyrovnání úrovně pro všechny způsoby naložení se provádí ty-
čovým ústrojím  ← pevně spojeno s podélným ramenem  a působí na píst 
regulátoru výšky . 


• Při velkém naložení klesne zadní část → pístnice ve válci zajede, zároveň se 
přes podélné rameno a tyčové ústrojí přesune píst v regulátoru výšky → 
uvolní se přívod tlakového oleje. 


• Pístnice ve válci  vyjíždí do okamžiku, kdy je dosaženo původní úrovně → 
přítok oleje v regulátoru výšky  je opět uzavřen. 


• Zvýšení naložení vyvolá zvýšení tlaku oleje ve válci → tlak v dusíkové náplni 
se zvyšuje stejným způsobem → pružina je tvrdší, zvýší se počet vibrací → 
méně komfortní pružení. 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Hydropneumatické pérování  
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KONTROLNÍ OTÁZKY :  


1. Vysvětlete pojem „odpružení“ vozidla. 


2. Jaký účel plní odpružení vozidla ? 


3. Jakým způsobem je odpružení umístněno na vozidle, na co má vliv společně s 
tlumením ? 


4. Vysvětlete pojmy neodpružená hmota, odpružená hmota, kvalita odpružení. 


5. Jaké druhy odpružení znáte a) podle pružicích prvků B) podle polohy pružicích 
prvků c) podle umístnění pružicích prvků ? 


6. Co tvoří systém odpružení vozidla ? Uveďte stručnou charakteristiku. 


7. Popište konstrukci listových per ? 


8. Na čem závisí tuhost listového pera ? 


9. Jakým způsobem lze dosáhnout progresivity pérování u listových per ? 


10. Jakým způsobem jsou umisťována listová pera na vozidle ? 


11. Popište konstrukci vinutých pružin. 


12. Jakým způsobem lze dosáhnout progresivity pružení u vinutých pružin ? 


13. Jakým způsobem jsou umístněny vinuté pružiny na vozidle ? 


14. Uveďte základní vlastnosti vinutých pružin. 


15. Popište konstrukci zkrutné tyče. 


16. jakým způsobem lze dosáhnou progresivity pružení u zkrutné tyče ? 


17. Jakým způsobem je provedeno umístnění zkrutných tyčí na vozidle ? 


18. Popište konstrukci pryžové pružiny. 


19. Uveďte vlastnosti pryžových pružin. 


20. Na jakém principu je založeno pneumatické odpružení ? 


21. Popište konstrukci pneumatického odpružení. 


22. Jakým způsobem je pneumatické odpružení umístněno na vozidle ? 


23. Uveďte základní vlastnosti pneumatických pružin. 
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