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Úvod 

Úvod 
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Úvod  

• Komfort, produktivita a hospodárnost patří dnes k nejčastějším požadavkům, 

kladeným na vlastnosti mobilních pracovních strojů.  

• Stoupající nároky na komfort přitom vycházejí především ze směrnice 2002/44/EG, 

která definuje přípustné denní zatížení řidiče vibracemi.  

• Jinými slovy: čím méně vibrací pronikne až k řidiči – tím pohodlněji jede a tím déle je 

mu dovoleno pracovat.  

• Toto kritérium může zvláště u prací v terénu rozhodovat o tom, zda řidič smí určitou 

práci provádět po celý pracovní den, nebo ji musí předčasně přerušit. 

 

Legislativní požadavky 
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Úvod  

 

 

Legislativní požadavky 

Evropská směrnice (2002/44/EK) definuje expoziční limit a akční hodnoty takto: 

 

Vibrace působící na ruce: 

● Expoziční limitní hodnota  

 A (8) = 5 m/s² 

● Akční hodnota A (8) = 2,5 m/s² 

 

Vibrace působící na celé tělo: 

● Expoziční limitní hodnota pro všechny směry  

 A (8) = 1,15 m/s² 

● Akční hodnota pro všechny směry 

 A (8) = 0,5 m/s² 
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Úvod  

Při vystavení organizmu vibracím jsou jejich účinky velmi různorodé - od pouhých 

nepříjemných pocitů až k důsledkům vedoucím k chybám při výkonu práce, zdravotním 

rizikům a případně dopadům na zdraví pracovníka. 

 

Vibrace přenášené na celé tělo a možné následky 

Vibrace působící na celé tělo mohou 

● poškodit smysly a vést k potížím s rovnováhou,  

 ke kinetóze nebo problémům s viděním 

● poškodit jemnou motoriku nebo snížit výkonnost, 

● způsobit zažívací problémy, 

● negativně ovlivnit pohyblivost páteře 

Rizika expozice vibracím 
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Úvod  

• Komplexní požadavek na eliminaci vibrací je spojován s 

• ochranou zdraví 

• osobním pohodlím uživatele aplikace 

• optimalizací pracovní doby a tím i s efektivitou práce  

Zvýšený komfort umožní řidiči provádět pracovní úkony rychleji a precizněji, čímž se 

zvyšuje jeho efektivita a produktivita) 

• K dosažení tohoto komfortu a ochrany zdraví řidiče je třeba takový systém 

odpružení, který znemožní přenos vibrací, způsobených nerovnostmi povrchu, 

na podvozek vozidla, resp. na řidiče.  

Legislativní požadavky 
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Úvod 

Další výhody hydropneumatického odpružení 

Typické pro vozidla 

s častou změnou zátěže je 

použití odpružení 

s nastavitelnou výškou 

zejména přední nápravy 

traktorů:  

 

Vyrovnávají se síly, 

působící na jednotlivá kola, 

resp. přítlak kol k terénu, a 

tím se zlepšuje přenos 

tažné síly.  
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Úvod 

Stabilizace jednotlivých pojezdových kol – riziko převrácení stroje 

Typické pro vozidla s vysokým těžištěm  

zejména mobilní postřikovače 

Vyrovnávají se výšky jednotlivých pojezdových kol v případě terénních nerovností. 



Page 9 

M.Čadan > 22.10.2015 > PM FMC Hydropneumatické tlumení v mobilních aplikacích - ČVUT 

Základní principy tlumící soustavy 

Základní principy 
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Funkce tlumící soustavy / hydropneumatická soustava 

Základní principy 

m 

Tlumení 

Výška 

Tuhost 
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Úvod  

Typy odpružení – základní přehled 

Mechanické Pneumatické Hydro-Pneumatické 

Positiva • Nízké náklady 

• Robustní konstrukce 

• Dobré tlumící vlastnosti • Vynikající tlumící 

vlastnosti 

• Možnost kontroly výšky 

• Dynamika – schopnost 

měnit parametry 

(změna podmínek) 

Negativa • Nemožnost nastavení 

tuhosti a výšky 

• Velmi špatná kvalita 

odpružení 

• Limitovaná možnost 

nastavení výšky 

• Náročnost na instalovaný 

prostor 

• Nároky na údržbu 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0a/Achslager_Blattfeder.jpg
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Funkce tlumící soustavy / hydropneumatická soustava 

Základní principy 

m 

Tlumení 

Výška 

Tuhost 

HY 

C S 

PS 

RS 

Tlumící element 

Kontrola tlumení 

Kontrola výšky 

Hydraulický zdroj 

Řídící elektronika  

a senzory tlaku a polohy 
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Kontrola výšky 

Základní principy 

Typické pro vozidla s častou změnou zátěže je 

použití odpružení s nastavitelnou výškou 

zejména přední nápravy traktorů:  

m 

Tlumení 

Výška 

Tuhost 
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kg 

HY 

ECU 

Hmota zátěže ovlivní výšku zařízení 

Kontrola výšky 

Základní principy 
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kg 

HY 

ECU 

Kontrola výšky 

Základní principy 
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kg 

HY 

C 

1. Senzor polohy zaznamená změnu posice 
nápravy 

2. Řídící jednotka zašle signál na cívku rozváděče 
3. Tlak působící na plochy diferenciálního válce a 

výsledná akční síla umožní návrat nápravy do 
definované výšky. 

Kontrola výšky 

Základní principy 
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kg 

HY 

C 

Kontrola výšky 

Základní principy 

1. Senzor polohy zaznamená změnu posice 
nápravy 

2. Řídící jednotka zašle signál na cívku rozváděče 
3. Tlak působící na plochy diferenciálního válce a 

výsledná akční síla umožní návrat nápravy do 
definované výšky. 
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kg 

HY 

C 

Kontrola výšky 

Základní principy 

1. Senzor polohy zaznamená změnu posice 
nápravy 

2. Řídící jednotka zašle signál na cívku rozváděče 
3. Tlak působící na plochy diferenciálního válce a 

výsledná akční síla umožní návrat nápravy do 
definované výšky. 

4. V žádané poloze je rozváděč vypnut 
KONTROLA VÝŠKY = kontrola pozice pístnice 
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Kontrola tuhosti 

Základní principy 

Typické pro vozidla s častou změnou zátěže je 

použití odpružení se změnou tuhosti tlumící 

nápravy zejména přední nápravy traktorů:  

m 

Tlumení 

Výška 

Tuhost 
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Zatížení 
Přední nápravy 

traktoru 

Malá zátěž 

Normální  
zátěž 

Extrémní 
zátěž 

Velikost vibrací 
působící na řidiče 

Kontrola tuhosti 

Základní principy 
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Kontrola tuhosti 

Základní principy 

Kontrola tuhosti =  
Řízení tlaku v pracovním 
válci 
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Kontrola tuhosti 

Základní principy 
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Identicky tedy: 

s = 0 

FF 

Fhydr 
s 

Fhydr,R FF 

Fhydr,K 
s 

s = 
0 

Strana pístnice:  tlakově předepíná stranu pístu a umožňuje nám kontrolovat tuhost 

Strana pístu:  přenáší zátěž od zařízení 

Kontrola tuhosti 

Základní principy 
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Kontrola tuhosti 

Základní principy 

Vliv tlaku na straně pístnice (mezikruží) 
 

Změna tuhosti systému 

Variabilní tlak na straně mezikruží = variabilní tuhost systému 

- Ideální kontrola tuhosti systému 

- Vždy vynikající komfort nezávisle na typu zátěže 

 

Pracovní rozsah použitých akumulátorů 

Variabilní tlak na straně mezikruží dovoluje užití akumulátorů ve 

správném pracovním režimu a umožňuje zmenšit jejich objem. 

 

Zátěžová oblast  

Variabilní tlak na straně mezikruží rozšiřuje zátěžovou oblast 

tlumení a zmenšuje velikost použitých válců při stejné 

přenášené zátěži 



Page 25 

M.Čadan > 22.10.2015 > PM FMC Hydropneumatické tlumení v mobilních aplikacích - ČVUT 

Kontrola tlumení 

Základní principy 

m 

Tlumení 

Výška 

Tuhost 
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Jemné Tuhé 

Kontrola tlumení 

Základní principy 

 

Změnou velikosti škrtícího průřezu trysky 

ovlivňujeme tlumící schopnost systému.  
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Aplikace principů v hydraulickém obvodě 

Aplikace principů v hydraulickém obvodě 
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m 

Nastavení tuhosti 

Základní modul 

Kontrola posice pístnice 
Modul kontroly tlaku mezikruží 

nastavení tuhosti  

(kontrola tlaku na straně pístnice)  

Nastavení výšky 

Nastavení tlumení 

Modul kontroly tlaku pod pístem 

Aplikace principů v hydraulickém obvodě 

Typy modulů 
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ON / OFF 

 

Proporcionální 

 

Konstantní 

Víceúrovňové 

Variabilní 

pPS 

pRS 

pPS 

pRS 

pPS 

pRS 

Aplikace principů v hydraulickém obvodě 

Blokové zapojení modulů 

Nastavení  

výšky 

Tlumení 

Nastavení  

tuhosti 
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Technické parametry 
- Jedno-magnetový proporcionální systém 
- Jemné a rychlé proporcionální nastavení posice 

pístnice tlumícího válce 
- Tlakové jištění válce v případě působení externí síly 
- Systém je možno použít pro tlumení kde poměr mezi 

minimální a maximální zátěží není větší než 1:3 
 

Aplikace principů v hydraulickém obvodě 

Základní modul – kontrola výšky 
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Aplikace principů v hydraulickém obvodě 

Základní modul – kontrola výšky 

Funkční prvek 
- Proporcionální ventil, elektromagnetický - 

šoupátkový 
- Řídícím proudem na straně magnetu vzniklé 

elektromagnetické pole přesouvá kotvou ventilu 
- Kotva, spojena se šoupátkem, rozkrývá funkční hrany 

a umožňuje řízený průtok jehož velikost je 
proporcionální k definovanému buzení 
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Aplikace principů v hydraulickém obvodě 

Základní modul – kontrola výšky 
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m 

Nastavení tuhosti 

Základní modul 

Kontrola posice pístnice 
Modul kontroly tlaku mezikruží 

nastavení tuhosti  

(kontrola tlaku na straně pístnice)  

Nastavení výšky 

Nastavení tlumení 

Modul kontroly tlaku pod pístem 

Aplikace principů v hydraulickém obvodě 

Typy modulů 
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Aplikace principů v hydraulickém obvodě 

Moduly nastavení tuhosti - TYPY 

P_PS 

P_RS 

Konstantní tuhost Vícenásobná 

Variabilní 
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Aplikace principů v hydraulickém obvodě 

Moduly nastavení tuhosti – Úroveň pohodlí řidiče 

Typy Modulů 
Konstantní - - - - 
Vícenásobný ------ 
Variabilní  

Komfort 
Vysoký 
 
 
 
 
 
 
 
Nízký  

Změna zátěže 
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Aplikace principů v hydraulickém obvodě 

Modul nastavení tuhosti - konstantní 

Technické parametry 
- Aplikace pro změny zátěže který se 

mění v malém rozsahu  
- V rozsahu do 200 bar kontroluje tlak 

na straně pístnice 
- Nastavení tlakového ventilu TV dle 

typu aplikace 
 

Modul nastavení 
výšky 

Modul nastavení 
Tuhosti - konstantní 

Charakteristika modulu „konstantní“ tuhosti 

TV 
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Aplikace principů v hydraulickém obvodě 

Modul nastavení tuhosti - variabilní 

Technické parametry 
- Aplikace pro změny zátěže které se 

mění ve velkém rozsahu 
- V rozsahu do 150 bar kontroluje tlak 

na straně pístnice 
- Nejkomfortnější typ nastavení 
 

Charakteristika modulu „variabilní“ tuhosti 

Modul nastavení 
výšky 

Modul nastavení 
Tuhosti - variabilní 



Page 38 

M.Čadan > 22.10.2015 > PM FMC Hydropneumatické tlumení v mobilních aplikacích - ČVUT 

m 

Nastavení tuhosti 

Základní modul 

Kontrola posice pístnice 
Modul kontroly tlaku mezikruží 

nastavení tuhosti  

(kontrola tlaku na straně pístnice)  

Nastavení výšky 

Nastavení tlumení 

Modul kontroly tlaku pod pístem 

Aplikace principů v hydraulickém obvodě 

Typy modulů 



Page 39 

M.Čadan > 22.10.2015 > PM FMC Hydropneumatické tlumení v mobilních aplikacích - ČVUT 

Technické parametry 
- Proporcionální nebo funkce ON/OFF  
- Jemné nastavení tlumení (průtoky tryskou z 

akumulátoru do válce) 

Aplikace principů v hydraulickém obvodě 

Modul tlumení - proporcionální 

Modul nastavení 
výšky 

Modul nastavení 
tlumení 
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Řídící elektronika 
 
 
 
 
Parametrizační dotykový panel 
 
 
 
 
 
 
Senzory tlaku a polohy 

Aplikace principů v hydraulickém obvodě 

Ostatní části systému 
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Aplikace principů v hydraulickém obvodě 

Kompletní dodávka systému 
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Aplikace v praxi 

Aplikace v praxi 
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Úvod 

Typy mobilních zařízení 

Tlumení náprav 
 

Traktory 

Tlumení všech kol 
podvozku 

Postřikovače 

Tlumení kabiny Tlumení oje  
Návěsy 
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Komplexní 

Jednoduché 

Senzory tlaku a 
polohy 

Akumulátory 

ECU+SW 

Hydraulické moduly 

Konfigurace systému 

Aplikace v praxi 
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Služby a dodávky „na klíč“ 

 

• Variabilita, Komfort a cenová úroveň systému 

• Malý zástavbový prostor a vysoká funkcionalita 

• Zákaznická parametrizace programu 

• Podpora výrobce ve fázi návrhu, vývoje a zkoušek 
 

Očekávání výrobce strojů 

Aplikace v praxi 
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Kritéria typu obvodu 

Aplikace v praxi 

Tuhost 

Hmotnost stroje 

Kritéria 
Není riziko náhlého 
vysunutí pístnice 
Min a Max zátěž < 1:3 

Akumulátory 
potřebují min tlak 
jinak jsou během 

krátké doby 
membrány 
poškozeny 

Kritéria 
Riziko náhlého  
vysunutí pístnice 
Min a Max zátěž < 1:3 

Kritéria 
Rriziko náhlého  
vysunutí pístnice 
Min a Max zátěž ˃ 1:3 

Hmotnost stroje 

Tuhost 
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Řešení tlumení přední nápravy traktoru 

Aplikace v praxi 

(Bus) 

Display 
 

Pressure-
sensor 

Hydraulic- 
Modules 

 

Controller  
(ECU) 

Position- 

sensor 

Accumulator 

Suspension- 
cylinder 



Page 48 

M.Čadan > 22.10.2015 > PM FMC Hydropneumatické tlumení v mobilních aplikacích - ČVUT 

Základní modul 

Kontrola výšky 

 

 

 

Modul Nastavení 

tuhosti - vícenásobný 

Řešení tlumení přední nápravy traktoru 

Aplikace v praxi 
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Řešení tlumení kol a stabilizace postřikovače 

Aplikace v praxi 
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Přední kola 

Základní modul + variabílní 

Nezávislé řízení tlumení obou kol 

 
Zadní kola 

Základní modul se stabilizací 

Zamezí převrácení stroje, obě kola jsou 

napojeny přes hydraulický můstek 

 

- Proporcionální kontrola výšky stroje 

- Bez kontroly tuhosti 

- Bez kontroly tlumení 

 

Přední kola Zadní kola 

Řešení tlumení kol postřikovače 

Aplikace v praxi 
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Základní modul 

Kontrola výšky kabiny 

 

- Kabina je stále ve stejné poloze 

(změna zátěže v kabině nemá vliv 

na výšku – automatická regulace) 

 

 

Tlumení kabiny 

Aplikace v praxi 
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Vývojové práce 

Vývojové práce 
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Vývojové práce 

Koncepce návrhu 

 

Ověření pomocí počítačových simulací 

 

Vývoj ventilů 

 

Vývoj a návrh systému 

 

Industrializační návrh 
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Vývojové práce 

Speciální výpočtové nástroje pro první, základní návrh 

   (akční síly, kapacity a tuhost vs. zatížení náprav, akumulátorových limitů, atd) 

 

Simulace funkce hydraulických systémů, Software: DSHplus 

   (simulace změn hmotností od závěsného zatížení v závislosti na reálných aplikacích) 

 

Vytvoření programu pro uzavřený  

regulační obvod 
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Vývojové práce 

Simulátor statické zátěže 

Statická simulace zátěže v systému s válci a akumulátory 
 

 

Dynamický zkušební stav 

Simulace zátěže a nalezení 

optimálních parametrů pro definici 

tuhostí a tlumení 
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Vývojové práce 

Test na traktoru 

 

John Deere 6910 s TLS 

a LS-Hydraulics, 
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Vývojové práce 
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Marketing 



Page 59 

M.Čadan > 22.10.2015 > PM FMC Hydropneumatické tlumení v mobilních aplikacích - ČVUT 

Použité prameny  

1. Dr. Wolfgang Bauer - “Hydropneumatische Federungssysteme“   Springer 2008 

2. Příručka pro hodnocení rizik v malých a středních podnicích, Rizika expozice vibracím 

přenášených na ruce a tělo, ISBN 978-80-86973-80-7 

3. SMĚRNICE EVROPSKÉHO PARLAMENTU A RADY 2002/44/ES,  

4. Presentace, 2013_11_MHPS_Agritechnica_DLG-Forum_handout, Dr.W.Bauer 

5. Katalog Argo-Hytos, č4063 

6. Odborný článek, MM Spektrum, MMspektrum_Argo_Hytos_7_2014 

7. Fotografie použity z odkazů internetových stránek společností  

1. Agrozet 

2. Strom Praha 

3. http://www.wallconvert.com/wallpapers/photography/tractors-in-the-field-11724.html 
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Použité prameny  
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….. 
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Děkuji! 
 

Otázky? 


