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ANOTACE

Prace se zabyva relativneé malou, ale diilezitou casti automobilového prumyslu a tou je
uprava vozidel pro automobilovy sport. Hlavné je to uprava podstatnych casti ovliviiujici
zrychleni vozidla v primém smeru a oblouku a zvyseni bezpecnosti pro zavody automobilii do
vrchu. V konecné fazi prace jsem se zabyval experimenty, které mély potvrdit pozitivni viiv
uprav na dynamické parametry vozidla. Vyvrcholenim prace bylo ziskani sportovniho prikazu

vydaného mezindrodni automobilovou federaci FIA.

KLICOVA SLOVA

uprava, zavod do vrchu, Renault Clio, homologace, rady FIA

TITLE

Modification of road vehicle for hillclimb racing

ANNOTATION

This work deals with a relatively small, however, important segment of the automotive
industry and that is adjustment of vehicles for automobile sport. It is mainly adjustment of the
essential parts which influence acceleration of the car in the straight direction and in the
curve and safety improvements for hill climb car racing. At the closing stage of my work [
described experiments which ought to have proved the positive effects of the adjustments to
dynamic parameters of the vehicle. The work culminated in obtaining the sport licence issued

by the International Automobile Federation FIA.

KEYWORDS

modification, hillclimb race, Renault Clio, homologation, regulations FIA
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1. UVOD DO PROBLEMATIKY

1.1. Volba vozidla

vvvvvv

vvvvvv

které je potieba zvazit. Mezi nejzakladnéjsi faktory patii konkurenceschopnost, finan¢ni
naro¢nost, dostupnost dild, kvalita prvki, zazemi znacky. Mezi dal§imi faktory, které jsou
méné dilezité, ale pii vybéru maji svoji vahu jsou vzhled, naklonnost k urcité znac¢ce,nahle
mého ndzoru samoziejmé, jelikoz kazdy kdo déla automobilovy sport na Grovni, tak mu jde o
co nejlepsi umisténi a doufd, Ze se v dohledné dobé¢, kterd mize trvat i nékolik let, dostane na
vrchol.

V kazdé tiidé dané kategorie je nékolik vyrobcei, které vyrabéji silnicni vozy, které by byli pro
danou kategorii vhodné. Dilezitymi faktory, které se fadi do konkurenceschopnosti jsou:
technické parametry a konstrukce motoru, technické parametry a konstrukce karoserie
vozidla, konstrukce a uspotadani podvozkovych ¢asti vozidla. Dal§imi parametry, které
posuzujeme jsou rozmeéry a hmotnosti, usporadani pohonu apod.

Volba vozidla neprobihala pfili§ dlouho, nejvice co jsem zvazoval, byl rok vyroby vozidla,
jelikoz mezi vyrobnimi modifikacemi vozidla jsou rozdily ve vykonech motoru a
hmotnostech vozidla. Nakonec ma volba padla na posledni modifikaci vozu Renault Clio

SPORT roku vyroby 2007 (Obr. 1)

Obr. 1- sériovy Renault Clio Sport

Jedna se o posledni evoluci nejsportovnéjSiho modelu Clia od francouzské znacky. Tento

model je sice o zhruba 100 kilogrami téZ§i nez ptedchozi model, zato disponuje novym
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typem motoru. Novy typ motoru ma o 15 kW vice vykonu. Dal§im faktorem je dostupnost
zavodnich dili. Tento automobil je velmi usp€sny v automobilovych soutézich 1 v zavodech
na okruhu a z tohoto divodu na Clio mnoho vyrobct dodava dily zavodni specifikace.
Renault Clio Sport pohani atmosféricky dvoulitrovy fadovy ¢tyfvalec tovarniho oznaceni
F4R 830 o vykonu 145 kW. Pohonna jednotka je umisténa vptedu nad pfedni napravou. Clio
Sport je tiidvefovy automobil typu hatchback. Z finan¢nich divoda jsem nepotizoval viiz
novy, ale lehce jety. Pozadavkem byly najeté kilometry do 20 000. Vysledné Clio Sport je

z roku 2007 a stav tachometru pti prevzeti byl 18 500 km.

Nyni si uved’'me ptehled zékladnich parametra pro sériovy viiz Renault Clio SPORT, ktery

poslouzil pro tpravu pro zavody do vrchu do kategorie volna formule do dvou litrd E1-2000.

Tab. 1- parametry pohonné jednotky

Typ motoru F4R 830
Objem motoru 1998 ccm
Vrtani x Zdvih 82,7 x 93 mm
Pocet valci/ventila 4 v tadé/16
Kompresni pomér 11,5:1

Max.vykon v kW (koni)

145(197) pti 7250 ot./min

Max.to¢. moment

215 Nm pti 5500 ot./min

Palivo

Bezolovnaty benzin

Tab. 2- parametry pfevodovky

Typ ptevodovky TL4 003
Pocet rychlostnich stupiit | 6

Staly prevod 4,313
Prvni stupen 3,182
Druhy stupeni 1,947
Treti stupen 1,482
Ctvrty stupeti 1,206
Paty stupent 1.026
Sesty stupefi 0,871
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Tab. 3- parametry fizeni

Posilovacd fizeni

Variabilni asistencni elektricky

Pocet otacek zprava doleva

2.83

Tab. 4- parametry podvozku

Ptedni odpruZeni

Nezavisle dvojité lichob&éznikové

Zadni odpruzeni

Torzni naprava, vinuté pruziny

Stabilizatory Ptedni 20 mm/ Zadni 30 mm
Tab. 5- parametry diskli a pneu
Rozm¢ér diskt 7,5)x 17

Rozmeér pneu a typ

215/45 R17 Continental Sport Contact 3

Tab. 6- parametry brzd

Ptedni naprava

Vétrané kotouce 312 mm, Ctyipistkové

ttmeny Bremzo

Zadni naprava

PIné kotouce 300 mm, jednopistkové

timeny
Tab. 7- zakladni parametry
Zrychleni 0-100 km/h 7,1s
Maximalni rychlost 215 km/h
Tab. 8- hmotnostni parametry
Pohotovostni hmotnost 1240 kg
Maximalni hmotnost 1690 kg
Zatizeni ptedni naprava 800 kg
Zatizeni zadni naprava 440 kg
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Tab. 9- rozméry vozidla (Obr. 2)

Rozvor 2585 mm

Celkova délka 3991 mm

Ptedni ptevis 800 mm

Zadni ptevis 606 mm

Ptedni rozchod 1520 mm

Zadni rozchod 1520 mm

Celkova sirka/Celkova Sitka

se zrchtky 1768 mm /2025 mm
Vyska nenalozeného vozu 1484 mm

2585mm 1402mm

3991 mm 1412mm
1382mm
1362mm
907mm
861mm

B848mm
894mm
1028mm
652mm
1306mm
541mm

Obr. 2- rozméry vozidla



1.2 Popis zavodni kategorie

U zavodu automobilti do vrchu je nutné vychéazet ze dvou zékladnich dokumentt. Pii stavbé
vozidla jsou to jeste¢ dokumenty dalsi, které si popiSeme pozdéji.

Zékladni dokumenty pro zavody do vrchu v CR jsou:

1. Rad mezinarodniho a narodniho mistrovstvi CR

2. Standardni propozice FAS (Federace automobilového sportu) ACR (Autoklub CR)

pro automobilové zdvody do vrchu 2009.

vvvvvv

popsani zavodni kategorie.

1.2.1 RAD MEZINARODNIHO MISTROVSTVi CESKE REPUBLIKY [1]

1.2.1.1 VSeobecna ustanoveni

Pro rok 2009 je v zadvodech automobil do vrchu vypsano Mezindrodni mistrovstvi

CR (MMCR ZAV), kterého se mohou zi&astnit sout&Zici a jezdci s platnou narodni a
mezinarodni licenci vydanou ASN stétu, které jsou &leny EU nebo ZSE. MMCR ZAV ma v
kone¢ném hodnoceni urcit nejlepsi jezdce i dalsi potadi jezdct v absolutnim potadi a
skupindach a ttidach podle boda. V absolutnim potadi, skupinach a ttidach budou vyhlaseni
Mezinarodni Mistti CR. Vysledky z jednotlivych zavodi se do mistrovstvi viem opravnénym

ucastniklim zapocitavaji automaticky.

1.2.1.2 Rozdéleni sportovnich vozidel

MMCR je vypsano v absolutnim potadi pro vozy kategorie I a II. Vozy budou v jednotlivych
zavodech rozdé€leny do nasledujicich kategorii a skupin:

Kategorie 1

Skupina N - Produk¢ni vozy,

Skupina A - Cestovni vozy,

Skupina SP - Vozy Super Production,

Skupina E1- vozy volné formule slu€itelné s vozy kat. I, B, ST, vozy znackovych poharii
slucitelné s vozy kategorie I,

Skupina S2000,

Skupina GT2.

Renault Clio Sport se po upravach fadi do kategorie I a skupiny E1.
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Kategorie 11

Skupina E2 - Vozy volné formule slucitelné s vozy kat. II,

Skupina C - Sportovni prototypy CN podle FIA 2003-2009, sportovni vozy (SR1, SR2, C),
GT1, CM dle FFSA

Vozy jsou dale rozdéleny do objemovych tfid: -1400 ccm, -1600 ccm, -2000 ccm, +2000 ccm

1.2.1.3 Hodnoceni zavodu

Jezdec musi absolvovat minimaln¢ jednu uplnou tréninkovou jizdu jako podminku pro pfijeti
na start prvni jizdy zavodii. Zavod je rozdélen do 2 jizd, které se v zavérecném hodnoceni
sCitaji. Na tratich do 3,5 km je zdvod rozdélen do 3 jizd, které se s¢itaji dohromady. Nejlepsi
je jezdec s nejmensim souctem cCasu.

Body v absolutnim potadi, skupinach a tfidach se ptid€luji nasledovné:

Misto: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Body: 20 15 12 10 8 6 4 3 2 1

Pokud do zévodu ve skupiné€ nebo tfid¢ odstartuje méné nez 5 jezdet, ptidéluji se polovicni

body.

1.2.1.4 Hodnoceni mistrovstvi

V hodnoceni MMCR se budou $krtat 4 zavody. Pocet zapocitanych vysledki zavodi do
celkového hodnoceni MMCR bude roven celkovému poétu uskuteénénych zavodi minus
&tyfi. Hodnoceni MMCR se provede v absolutnim potadi a v jednotlivych skupinach

a tiidach. Vitézem se stane jezdec, ktery ziska ze zapocitanych podnikii nejvice bodi.
Mezinarodni Mistr CR bude vyhldsen v absolutnim pofadi a v jednotlivych vypsanych
skupinach a tfidach.

V hodnoceni MCR je systém totozny

Nejlépe umistény jezdec z kazdé kategorie, ktery v roce 2009 dovrs$i maximalné 25 let, obdrzi

cenu pro Nejlepsiho juniora.

1.2.1.5 Predpisy pro trat’

Min. délka vrchu 2 km. Pfi podnicich zatazenych do ME, FIA Challenge plati v plném
rozsahu piedpisy FIA. Vozidla Kat. Il mimo E1 nemusi byt v MMCR a MCR vybavena
katalizatory a tlumici vyfuku. V ptipravném prostoru ptred startem je zakézano jakékoliv

ohfivani pneumatik.
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1.2.2 STANDARDNI PROPOZICE FAS ACR pro ZAV 2009 [2]

1.2.2.1 Uvodni ustanoveni

Standardni propozice FAS ACR pro automobilové zavody do vrchu obsahuji zakladni
pravidla pro organizaci zavodi do vrchu v CR a dopliuji mezinrodni a narodni sportovni
rady. Jsou zadvazné pro vSechny ucastniky (soutézici, jezdce), potradatele a Cinovniky pfi vSech

podnicich zavodi automobilti do vrchu v CR.

1.2.2.2 Definice pojmii:

Zavod automobili do vrchu:

Silni¢ni podnik, ktery se odehrava na silnici ur¢ené pro bézny provoz.

Trat’:

Zavod automobilil do vrchu se koné na uzaviené trati, kterd mé nasledujici charakteristiky:
délka, prevysSeni, min. §itka

Parkovisté zavodnich strojii:

Prostor vyhrazeny pro servisni a zadvodni vozy soutéZzicich a jezdcii, pro vozy servisnich
firem.

Piedstartovni prostor:

Prostor, kde jsou vozy fazeny pted startem, a je povolena pritomnost mechaniki, nahfivani
pneumatik je dovoleno.

Piipravny prostor:

V pfipravném prostoru pied startem je zakdzano jakékoliv ohfivani pneumatik, ptitomnost
mechaniki v tomto prostoru je zakazana.

Startovni ¢ara:

Linie vymezujici zacatek méteného tseku, kde je vozidlo bezprosttedné pied startem,
ptfitomnost povolena pouze startérovi.

Cil a seradisté v cilovém prostoru:

Linie oznacena Sachovnicovou vlajkou a cilovou ¢arou znamenajici konec méteného useku
zavodu. Za cilovou ¢arou je jezdec povinen dbat znaceni omezeni rychlosti. Prostor sefadisté
je vyznacen a jezdci jsou povinni dbat pokynil potadatele.

Uzaviené parkovisté:

Na zavér zavodu je prostor mezi cilovou ¢arou a vjezdem do uzavieného parkovisté podiizen
rezimu uzavieného parkovisté. Do uzaviené¢ho parkovisté mohou vstoupit pouze ¢inovnici,

povéreni kontrolou. Zadny zasah do vozidla at’ jakéhokoliv druhu, nelze provést bez souhlasu
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téchto ¢inovnikl. Uzaviené parkovisté musi byt dostatecné velké a chranéné, aby bylo mozné
zabranit vstupu v§em nepovolanym osobam.

Oficidlni informacni tabule:

Veskera oficialni sdéleni, rozhodnuti a vysledkové listiny budou v nejkrat$im Case zvetejnény
na oficidlnich informacnich tabulich. Tabule jsou umistény v budove¢ feditelstvi a v parkovisti
zavodnich stroja.

Soutézici:

Fyzicka nebo pravnicka osoba.

Uplatnéni radi:

V mistrovstvi CR je pii narodnich podnicich Gifednim jazykem &estina a pfi mezinarodnich
podnicich (kromé ME) Cestina nebo angli¢tina. Rozhodujici je vzdy text standardnich
propozic FAS a NSR. Kazdé nespravné, podvodné nebo nesportovni chovani ze strany
soutéziciho nebo jezdce bude posuzovano sportovnimi komisati, kteti mohou ud¢lit trest az
do vylouceni.

Cinovnici:

Sportovni komisati, Pozorovatelé ASN, Reditel zavodii (+ piipadné telefon/fax), Tajemnik
zavodt, Techniéti komisati, CasoméFici, Bezpecnostni ¢inovnik, Cinovnik pro styk se
soutézicimi, Hlavni 1ékar

Vypsané klasifikace:

Pro rok 2009 je v zavodech automobilti do vrchu vypsano Mezinarodni mistrovstvi CR
(MMCR), Mistrovstvi CR (MCR), Ceskomoravsky pohar ZAV (CMP), Pohar tymu (PT) a
Mistrovstvi CR historickych automobilti ZAV (MCR HA). Pro tato ustanoveni plati
ustanoveni MSR FIA, NSR, jako i dalsi ustanoveni schvalena FAS ACR. Pro v§echna vydana

ustanoveni mimo MSR FIA je smérodatné znéni v ¢eském jazyce.

1.2.2.3 Licence:
ZAV v ramci serialu se mohou zlcastnit soutézici a jezdci s platnou licenci pro ZAV dle
MSR a NSR. Vysledky jednotlivych zavodi se do mistrovstvi CR soucasnych a historickych

automobilli vS§em opravnénym ucastnikiim zapocitavaji automaticky.

1.2.2.4 Vozidla
V serialu zavodi automobili do vrchu budou soudobé a historické vozy rozdéleny dle NSR
na soudobé vozy a historické vozy.

Soutézici mize prihlasit do zavodu nahradni vozidlo stejné skupiny a tfidy.
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1.2.2.5 Ukastnici

Vsechny zavody jsou zapsany v kalendaii FAS ACR a mohou se jich zacastnit vSichni
soutézici a jezdci s platnou licenci ve smyslu MSR a NSR. Jezdci jsou povinni se ziiastnit
rozpravy podle zvlaStnich ustanoveni jednotlivych zavodl. Neucast na rozpraveé bude

potrestana feditelem zavodu.

1.2.2.6 Prihlasky

Prihlasky podavaji soutézici pro kazdy podnik samostatné, elektronickou formou (e-mail,
internetovy formular) nebo pisemné do uvedeného terminu uzavérky. Pro piijeti pfihlasky je
rozhodujici datum. Neomluvena ucast bude postihovéana v souladu s ptislusSnymi
ustanovenimi MSR a NSR. Omluva netéasti musi mit pisemnou formu (postou, faxem,
emailem, osobn¢) dorucenou pofadateli sportovniho podniku nejpozdéji do konce oficidlniho
terminu administrativni piejimky stanoveného ve zvlastnim ustanoveni sportovniho podniku.
Do 10 dnti po uzavérce prihlasek bude soutézicimu zasldno potvrzeni startu, technicka karta

a zvlastni ustanoveni s asovym planem jednotlivych zavoda.

1.2.2.7 VKklady
Pro ucast v zdvodé budou vybiradny vklady dle zvlastnich ustanoveni jednotlivych podnik,

ne vsak vice nez 5.600,- K¢ vetné pojisteni bez DPH pro soucasné a historické automobily.

1.2.2.8. Administrativni prejimka
Administrativni pfejimku zabezpeci potadatel zavodu. V pribéhu administrativni ptejimky
jsou kontrolovany licence jezdce a soutéZiciho, zdravotni karty, pojisteni atd. Uastnici se

musi k pfejimce dostavit osobné.

1.2.2.9 Technicka ptejimka a kontroly

Technickou piejimku véetné kontrol zabezpecuje poradatel delegovanymi Cinovniky. Vozidla
musi byt k dispozici k technické kontrole nezavisle na technické ptejimce v nasledujicich
ptipadech:

-pied, beéhem a po oficidlnim méfeném tréninku,

-pted, béhem a po oficidlnim zavodu,

Homologaéni list musi byt povinné ptfedlozen. V opac¢ném piipad€ muze byt ptejimka

odmitnuta. Na zavér prejimek bude zvefejnén a vyvesen seznam piijatych ti¢astnik.
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1.2.2.10 Startovni ¢isla

Startovni ¢isla budou soutézicim piidélena poradatelem na prvnim zavodé sezény a po celou
sezonu je nelze ménit. Na obou stranach cestovnich vozu - mezi pfednim a zadnim vysekem
kola - a na predni kapoté musi byt ponechana volné plocha rozméru 50x52 cm k umisténi
startovniho ¢isla a reklamy potadatele. Tato plocha nesmi byt narusSena ¢i zmensena
reklamou.

Skupina E1 ma startovni ¢isla od 100 do 129.

1.2.2.11 Bezpecnostni vybaveni jezdce
Béhem tréninkti, zavodi je povinné pouzivani bezpecnostnich pasii, ochranné pfilby,
nehoflavé kombinézy véetné nehotlavého pradla, bot, rukavic a ochranné kukly na oblice;j

podle schvalenych norem FIA a NSR 2009.

1.2.2.12 Odpovédnost a pojisteni

Kazdy tcastnik jede na svou vlastni odpovédnost. Potadatel odmita veskerou odpovédnost
vici soutézicim, jezdetlim, pomocnému persondlu a tfetim osobam vzhledem ke skodam
zpisobenym osobdm a na vécech. Kazdy soutézici, jezdec je pln¢ odpoveédny za své pojisteni.
Svou ucasti na sportovnim podniku se soutézici, jezdec vzdava formalné jakékoliv zadosti o
nahradu Skody v pfipad¢ nehody, kterd se mtize stat soutézicimu, jezdci nebo béhem cesty ze
stanoviste na misto zavodl a zpét. To plati také vici FIA, ASN, potradateli a vii¢i ¢inovnikiim,

ostatnim soutézicim, jezdclim a jejich pomocnikim.

1.2.2.13 Priibéh tréninku a zavodu

Vsechny tréninkové a zavodni jizdy soudobych a historickych automobilii probihaji dle NSR
a MSR a téchto propozic pokud neni stanoveno jinak. Na start tréninkovych jizd jsou
pripustény pouze vozy, které prosly technickou piejimkou. Pfi kazdém zavodé jsou vypsany
dvé tréninkové jizdy, z nichz alespon jednu musi jezdec dokoncit pro ucast v zavodé. Je
ptisné zakazano trénovat mimo ¢as oficialniho tréninku.

Jizdy se konaji dle ¢asového harmonogramu poradatele. Zavod je rozdélen do 2 jizd, které se
v zaveéreéném hodnoceni scitaji. Na tratich do 3,5 km je zavod rozdé€len do 3 jizd, které se
sCitaji dohromady. Za odstartovaného se povazuje jezdec, ktery vozidlem spusti ¢asomiru do

zavodu.
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1.2.2.14 Startovni procedura

Start je pevny s motorem v chodu. Sportovni komisaii nebo feditel zavodu maji moznost
ménit povel ke startu podle okolnosti. Kazdy viiz, ktery spusti ¢asomiru, bude bran jako
odstartovany a nema pravo na opravny start.

Cil je letmy. Jizda kon¢i prijezdem cilovou ¢arou. Poté je tfeba okamzité podstatné snizit
rychlost.

Me¢feni Casu se provadi pomoci fotobuiiky s pfesnosti na jednu setinu sekundy. Start zdvodu
se provadi pomoci semaforu na ¢ervené a zelené svétlo. Interval mezi jednotlivymi starty je
upiesnén vzdy ve Zvlastnich ustanovenich zdvodu. Po rozsviceni ¢erveného svétla se v
prubéhu 5-ti az 10-ti sekund rozsviti zelené svétlo a jezdec musi odstartovat do ¢asového
limitu 15 sec. Pfi rozjezdu sepne fotobuiiku, kterd je umisténa do 25 cm od startovni ¢ary.
Jezdci musi byt k dispozici fediteli zavodu nejméné jednu hodinu pted startem. Jezdci
ponesou dusledky ptipadného nedodrzeni ¢asového rozvrhu nebo nerespektovani jeho zmén,
které mohou byt schvaleny pied startem. Kazdy jezdec je povinen dodrzet ¢as svého startu a
vCas zaujmout misto v predstartovnim prostoru, dle Casového harmonogramu a pokynti

potadatele. Nedodrzeni tohoto bodu je diivodem k potrestani.

1.2.2.15 Zastaveni zavodu nebo tréninku

Pokud je nezbytné zastavit zavod nebo trénink kvili prekazce na trati v disledku nehody,
nebo proto, Ze atmosférické podminky ¢i jiné divody neumoziuji pokraovat v zdvode nebo
tréninku, feditel zdvodu nafidi vyveseni Cervené vlajky na startovni ¢afe. Zaroven jsou
okamzité upozornéni tratovi komisafi, kteti v postizenych tsecich pouziji zluté vlajky.
Pokud je zastaven trénink resp. zdvod, musi vSechny vozy, jimz bylo na trait signalizovéno,
sniZit rychlost nebo zastavit a zlistat na misté a vyckat pokynu tratovych komisatii
(¢inovniki). Na trati mohou byt zdvodni vozy a na zékladé rozhodnuti feditele zavodu i
zasahové ¢i zdravotni vozy. VSechna vozidla, ktera byla nezavinéné poskozena touto udalosti,
budou stazena do startovniho prostoru a na zéklad¢ rozhodnuti SSK jim mtze byt umoznén
novy start do tréninkové resp. zadvodni jizdy. Nepojizdné vozy musi byt z traté odstranény,

nebo umistény tak, aby nebranily v pokracovani zavodu.

1.2.2.16 Pravidla jizdy na zavodni trati

Béhem z4dvodu miize zdvodni automobil, ktery je na trati vyuZivat celou $itku vozovky.
Jakmile je vSak viiz na pfimé ¢asti drahy sledovan jinym vozem, ktery je rychlejsi, musi mu
umoznit piedjeti tak, ze uhne ke strané zavodni drahy. Pokud jezdec dostizeného vozidla

nebudi dojem, Ze vidi ve zpétném zrcatku viiz, ktery se ho snazi ptedjet, upozorni ho na to
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tratovy komisaif modrym praporkem. Jezdci, kteti nereaguji na modry praporek, budou
potrestani. V ptipad¢, ze jezdec musi prerusit jizdu kviili mechanické nebo jiné poruse, musi
okamzit& odstranit viiz mimo trat’ a opustit ho. Ridi se pokyny tratovych komisati. Je piisné
zakazano premist'ovat vozidlo napfic, nebo proti sméru zavodu s vyjimkou pokyna tratovych

komisaiu a svozu.

1.2.2.17 Signalizace

Béhem trénink a zavodi je pouzivana nésledujici signalizace a musi byt respektovana:

-zlutéd vlajka s ¢ervenymi vertikalnimi pruhy: klouzavy povrh, zména ptilnavosti (vyvesena na
stanovistich tratovych komisait),

-7luté vlajka v pohybu: nebezpeci, zdkaz predjizdéni, nutno snizit rychlost, byt pfipraven na
zménu jizdniho sméru nebo na pouziti nezvyklé stopy,

-zlutéd vlajka dvojita v pohybu: trat’ je ¢astecné nebo uplné zablokovana, zastavit,

-modra: umoznit piedjeti na trati,

-Cervena: okamzZité zastaveni zavodil (vyveSena v prostoru startu)

1.2.2.18 Ceny
Ceny budou uptesnény ve zvlastnich ustanovenich k jednotlivym zdvodim. Vyhlaseni vitéz
probéhne po skonceni kazdého zédvodu. Jezdci na 1-3 misté jsou povinni se vyhlaseni

zudastnit.
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2. UPRAVA VOZIDLA

2.1 Upravy z hlediska bezpe¢nosti

2.1.1 BEZPECNOSTNI KONSTRUKCE

bezpecnostni prvek konstrukce vozidla. Na Obr. 3 médme zndzornénou bezpecnostni
konstrukci ¢ervenou barvou ve voze Renault Clio Sport.

Na vybér je nékolik variant jak vozidlo doplnit o bezpec¢nostni konstrukei. Pii rozhodovani je
dualezité si stanovit pozadavky pii vybéru. Kritérium pro volbu ochranné¢ho ramu jsou:
propracovatelnost, rozebiratelnost-nerozebiratelnost, material, hmotnost, cena apod.

Vyrobct bezpecnostnich ramil je nékolik. Pro zavodni ucelu je dulezité fici, ze ochranna
konstrukce musi byt vyrobena podle homologac¢nich list mezinarodni automobilové federace
FIA. Jsou ptfesn¢ stanoveny konstrukcéni feSeni pro kazdou €ast ochranného ramu.

Dalsi zasadni rozdé€leni ochrannych konstrukei je na rozebiratelné a nerozebiratelné. Pro

automobilovy sport je jednoznaéné lepsi rdm nerozebiratelny. Jde ptevazné o lepsi pevnost.
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Dalsi casti pii rozhodovani je volba materidlu. Materidlem je bud’ pevnostni ocel nebo
chrom-molybden. Rozdil je pfevazné¢ v hmotnosti. Rozdilna neni hmotnost stejnych trubek,
ale chrom-molybdenové trubky maji vétsi pevnost a tim padem mohou byt pouzity mensi
priméry a mensi tloustky stén pfi zachovani stejné pevnosti.

Hmotnost chrom-molybdenového ramu je o 40% lehc¢i nez ramu ocelového. Cena je vSak
mnohem vysSsi.

Pti vybéru je nekolik moznosti pro homologovanou ochrannou konstrukei.

Je n¢kolik vyrobct, kteti vyrabéji rdmy hotové ve stavebnici. Jsou to vyrobci napt. OMP,
SABELT (Obr. 4). Stavebnice obsahuje schéma, vSechny ¢asti samotné konstrukce. Problém
nastava v tom, ze musite vyhledat nékoho, kdo Vam ram slozi respektive svaii. Neni moc lidji,
ktefi to umi, jelikoz se operace musi provadét pitimo ve vozidle a vyzaduje mnoho zkuSenosti.
U téchto raml neni moznost dalSich konstrukénich pozadavkii.

Dalsi a v dne$ni dobé mnohem vyhledavanéjsi variantou pro ochranou konstrukci je vyrobeni
ramu na zakazku. V Ceské republice je okolo 5 vyrobct. Jsou to napf. pan Grabiec, pan
Dlouhy, pan Najman. Podle zkuSenosti, doporuceni a shlédnuti odvedenych praci jsem vybral
vyrobce z Mladé¢ Boleslavi, pana Martina Grabiece. Pan Grabiec mi vyrobil ochrannou
konstrukci dle mych pozadavki a skloubil v§e s homologa¢nimi fady ptilohy J.

Vse dokazuje 1 bezproblémové zvladnuti homologace do kategorie volné formule E1.

Ochranny ram v Renaultu Clio Sport je vyroben z oceli a je nerozebiratelny doplnény o
prvky, které nejsou povinné.

Nyni popisi pfesné konstrukéni uspotfadani a dale uvedu €asti sportovnich fada, které
konstrukéni usporadani specifikuji. Jedna se o fady FIA, tedy o fady Mezinarodni

automobilové federace, ¢ast bezpecnostni vybava.
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Obr. 4 Bezpec¢nostni konstrukce Clio Sport [3]
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2.1.1.1 Obecné poznatky [4]

Montéz bezpecnostni konstrukce je povinna. Musi ji byt vybaveno kazdé¢ vozidlo, které se
Giastni zavodil automobiltl do vrchu. Vyjimku v Ceské republice tvoii B+B Elektro Cup, coz
je MCR pod zastitou UAMK.

Muze byt bud’:

a) vyrobena podle pozadavku nize uvedenych ¢lanku;

b) homologovana nebo certifikovana ASN v souladu s homologa¢nimi piedpisy pro
bezpec¢nostni konstrukci;

Oveétena kopie homologa¢niho dokumentu nebo certifikatu, schvaleného ASN a

podepsaného kvalifikovanymi techniky zastupujicimi vyrobce, musi byt predloZzena
technickym komisaiim soutéze.

Jakakoli nova ochranna konstrukce homologovana nebo certifikovand ASN a prodavana od
01.01.2003, musi byt individualné identifikovana identifikacnim Stitkem vyrobce, ktery nesmi
byt ani kopirovatelny ani pfemistitelny (pifiklad: zapusténi, ryti, samodestrukéni samolepka).
Identifika¢ni Stitek musi byt opatfen jménem vyrobce, homologacnim ¢islem nebo
certifika¢nim ¢islem homologacéniho listu nebo certifikdtu ASN a jedine¢né sériové ¢islo od
vyrobce.

Potvrzeni nesouci stejna Cisla musi byt ve voze a musi byt predlozeno technickym komisatim
soutéze.

¢) homologovana FIA v souladu s homologa¢nimi ptedpisy pro bezpecnostni konstrukei.
Musi byt pfedmétem rozsifeni homologac¢niho listu vozidla homologovaného FIA.

Vsechny konstrukce homologované a prodavané od 01.01.1997 musi mit viditelné
identifikaci vyrobce a sériové ¢islo. Homologacni list konstrukce musi uptesnit, kde a jak jsou
tyto informace uvedeny, kupujici musi dostat piislusny ¢islovany certifikat. Jakakoli zména
homologované nebo certifikované bezpecnostni konstrukce je zakédzana. Za zménu se poklada
jakakoli operace provedena na konstrukci Obrabénim, svafovanim, kterd znamena trvalou
zménu materialu nebo struktury konstrukce. Jakoukoli opravu homologované nebo
certifikované bezpecnostni konstrukce, poskozené v disledku nehody, musi provést vyrobce
konstrukce nebo musi byt provedena s jeho souhlasem. Trubky bezpecnostni konstrukce
nesmgéji vést kapaliny nebo cokoli jiného. Bezpecnostni konstrukce nesmé;ji branit jezdci a
spolujezdci v nastoupeni do vozu a vystoupeni z néj. Vzpéry mohou zasahovat do prostoru
vyhrazeného pro posadku a prochdzet pti tom ptistrojovou deskou, obloZzenim a zadnimi

sedadly.
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2.1.1.2 Zakladni prvky [4]

V nasledujici ¢asti blize specifikuji nékteré konstrukéni feSeni, ¢asti a podminky tykajici se
bezpecnostni konstrukce

Ochranna konstrukce:

Vicetrubkova struktura instalovana v prostoru pro posadku co mozna nejblize ke

skeletu, jejiz funkci je omezit deformace skeletu (Sasi) v ptipad¢ nehody. V dneSni dobé musi
byt pfimo na skeletu a k nému ptivatrena. Automobily se zrychluji, a tim padem dochazi

k doplnéni fadii o dalsi vyztuhy konstrukei.

Oblouk:

Trubkova struktura tvofici oblouk se dvéma upeviovacimi deskami. Desky jsou vétSinou
ptivafeny piimo k podlaze, nékdy jsou i dvé nad sebou a svateny k sob€. Na né je pak navaren
oblouk z trubek.

Hlavni oblouk (Obr. 5, Obr. 6):

Trubkovy jednodilny pfi¢ny oblouk, téméf vertikalni (maximalni sklon +/-10° vzhledem

k vertikale), umistény napfi¢ vozem bezprostiedné za pfednimi sedadly. Vétsinou lemuje B

sloupky, ke kterym je pfivaten a stfechu. Je umistén ve stfedu vozu.

k"

Obr. 5 Hlavni oblouk,pfedni oblouk [4] Obr.6 Hlavni oblouk
Predni oblouk (Obr. 5):

Identicky s hlavnim obloukem, ale jeho tvar kopiruje sloupky ¢elniho skla a horni okraj
¢elniho skla. Vede podél A sloupkti, ke kterym je pfivaien a podél horni hrany skla (stiechy).
Boc¢ni oblouk (Obr. 7, Obr. 8):

Jednodilny trubkovy oblouk, témét podélny a témét svisly, umistény z pravé a levé strany
vozidla, jehoz predni sloupek kopiruje sloupek celniho skla a zadni sloupek je témét svisly a
umistény bezprostiedné za prednimi sedadly. Oblouk, ktery lemuje dvete a to jak pravé tak

levé. Bo¢ni oblouky jsou vzdy dva.
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Obr. 7 Boc¢ni oblouk [4] Obr. 8 Boc¢ni oblouk
Bo¢ni piloblouk (Obr. 9):

Identicky s bocnim obloukem, ale bez zadniho sloupku.

Obr. 9 Bocni ptloblouk [4]
Podélna vzpéra:
Témet podélna trubka spojujici horni Casti ptedniho a hlavniho oblouku. Vzhledem
k uspotadani na Cliu Sport neni.
Pti¢na vzpéra (Obr. 10):
Témét ptina trubka spojujici horni Casti bo¢nich ptilobloukli nebo bo¢nich obloukd.

Podélna vzpéra je horni ¢asti bo¢niho oblouku a pfi¢na vzpéra je horni ¢asti hlavniho oblouku

a predniho oblouku.

Obr. 10 Podélna vzpéra
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Diagonalni vzpéra (Obr. 11):

Diagonalni trubka spojujici jeden z hornich rohti hlavniho oblouku, nebo jeden z okrajii
pticné vzpéry v piipad¢ bocniho oblouku, s dolni upeviiovaci deskou proti oblouku nebo
horni okraj jedné zadni vzpéry s dolni upeviiovaci deskou druhé zadni vzpéry. Diagondlni

vzpery se vyrabé€ji do tzv. kiize, ktery je uprosted zesilen vyztuhami.

Obr. 11 Diagonalni vzpéra
Demontovatelné vzpéry:
Vzpéra bezpecnostni konstrukce, kterou je mozné odstranit. Upravované vozidlo jsem Zadnou
demontovatelnou vzpérou nevybavil.
VyztuZeni konstrukce:
Vzpéra ptidand k bezpecnostni konstrukci pro zlepSeni jeji odolnosti.
Upeviiovaci deska (Obr. 12):
Deska ptivarend k okraji trubky, oblouku a umoziujici jeji pfiSroubovani a/nebo ptivareni
ke skeletu/Sasi. Na Renaultu Clio Sport jsme pouzili kombinaci pfivateni a zaroven
ptiSroubovani ke karoserii (nejpevnéjsi fesent).
Vyztuzna deska (Obr. 12):
Kovova deska, upevnéna ke skeletu/Sasi pod kotevni deskou oblouku pro lepsi rozlozeleni

zatizeni na skeletu/Sasi. Na Cliu jsou desky s karoserii seSroubované.

Obr. 12 Upeviiovaci a vyztuzna deska
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Rohova vyztuha (Obr. 13, Obr. 14):

Vyztuha ohybu nebo spoje z plechu ohnutych do tvaru U (Obr.13), jejichz tlouStka musi byt
minimalné 1,0 mm. Okraje téchto vyztuh musi byt umistény ve vzdalenosti piedstavujici 2 az
4-nasobek nejvétsiho priiméru spojenych trubek, vzhledem k vrcholu uhlu. Idealni priklad

vyztuh je na kiizi ve dveftich, kde jsou hned Ctyfi vyztuhy.

.
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Obr. 13 Rohova vyztuha [4] Obr. 14 Rohova vyztuha

2.1.1.3 Specifikace [4]

Zakladni struktura:

Zakladni struktura musi byt tvofena jednim z nasledujicich zpiisobii:

1) 1 hlavni oblouk + 1 pfedni oblouk + 2 podélné vzpéry + 2 zadni vzpéry + 6 upeviiovacich
desek (Obr. 15)

2) 2 bo¢ni oblouky + 2 pficné vzpery + 2 zadni vzpéry + 6 upeviiovacich desek (Obr. 16)

3) 1 hlavni oblouk + 2 bo¢ni plloblouky + 1 pficna vzpéra + 2 zadni vzpéry + 6 upeviiovacich
desek (Obr. 17)

Kazdy tento ptiklad ma stejny vysledek, jen se pro rizny typ karoserie hodi jina zakladni

struktura. Clio Sport je vybaveno zékladni strukturou 3.

Obr. 15 Zakladni struktura 1[4] Obr. 16 Zakladni struktura 2 [4] Obr. 17 Zakladni struktura 3 [4]

Svisla ¢ast hlavniho oblouku musi byt nejblize k vnitinimu Obrysu skeletu a smi mit pouze
jediny ohyb své dolni svislé ¢asti. Piedni sloupek pfedniho nebo bo¢niho oblouku musi
kopirovat sloupky ¢elniho skla a mit pouze jeden ohyb na své dolni svislé ¢asti. Spojeni

ptiénych vzpér s bo¢nimi oblouky, spojeni podélnych vzpér s prednim nebo hlavnim
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obloukem, jakoZ i spojeni bo¢niho ptloblouku s hlavnim obloukem musi byt umisténo na
urovni stiechy. Ve vSech ptipadech nesmi byt na irovni stfechy vice nez 4 rozebiratelné
spoje. Zadni vzpéry musi byt upevnény u stfechy a u hornich vné¢jsich rohi hlavniho oblouku,
po obou stranach vozidla, pfipadné prostiednictvim rozebiratelnych spoji. Musi se svislici
svirat uhel alespon 30°, musi smérovat dozadu, musi byt rovné a co mozna nejblize k vnitinim
bo¢nim panelim skeletu.

Koncepce:

Jakmile je definovana zékladni struktura, musi byt doplnéna povinnymi vzpérami a
vyztuhami, k nimz mohou byt ptfidany volitelné vzpéry a vyztuhy.

Povinné vzpéry a vyztuhy:

1) Diagonélni vzpéra:

Konstrukce musi mit dvé diagonalni vzpéry hlavniho oblouku, v souladu s Obr.21, 22.
Vzpéry musi byt rovné a mohou byt snimatelné. Dolni okraj diagonaly se musi spojovat s
hlavnim obloukem maximalné¢ 100 mm od upeviovaci desky. Horni okraj diagonaly se musi
spojit s hlavnim obloukem maximaln€ 100 mm od jeho spojeni se zadni vzperou. Nase feSeni

je dvé diagondlni vzpéry,znadzornéné na Obr. 21.

Obr.18 Diagonalni vzpéra Obr. 19 Diagonalni vzpéra Obr. 20 Diagonalni vzpéry Obr. 21 Diagonalni vzpéry

y

Obr. 22 Diagonalni vzpéry
2) Dveini vyztuhy:
Jedna nebo vice podélnych vzpér musi byt namontovany z kazdé strany vozu v souladu
s Obr. 23, 24,25a26
Mohou byt demontovatelné.
Bo¢ni ochrana musi byt pokud moZzno co nejvyssi, ale horni bod jejiho upevnéni nesmi byt
vys$§i nez polovina vysky dveiniho otvoru, méteno od jeho zakladny. Jsou-li tyto horni
upevilovaci body umistény pred dvefnim otvorem nebo za nim, toto omezeni vysky zastava

platné pro ptisluSny prisecik vzpéry a dveiniho otvoru. V piipadé ochrany ve tvaru "X"
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(Obr. 24, 27) se doporucuje, aby dolni upevitovaci body vzpér byly upevnény piimo na

podélniku skeletu (Sasi) a aby minimalné jedna z vétvi "X" byla z jednoho dilu. Spojeni vzpér

dvefi s vyztuhou sloupku ¢elniho skla (Obr.32, 33) je povoleno. Pro soutéze bez spolujezdce

mohou byt vzpéry namontovany pouze na strané jezdce. Radm Clia ma z kazdé strany dvetniho

prostoru kiize s vyztuhami (Obr. 24, 27).

/
I
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Obr. 23Dveini vyztuhy [4] Obr. 24 Dveini vyztuhy [4] Obr. 25 Dveini vyztuhy [4] Obr. 26 Dveini vyztuhy[4]

|

Obr. 27 Bo¢ni vyztuhy ve tvaru X -Clio

3) Vyztuha stiechy:

Horni ¢ast bezpecnostni konstrukce musi odpovidat jednomu z Obr. 28, 29 a 30. Vyztuhy

mohou kopirovat zaktiveni stfechy. Pro soutéze bez spolujezdce, pouze v ptipad¢ Obr.28, 31

muze byt namontovana pouze jedna pfi¢na vzpéra, ale jeji predni spojeni musi byt na stran¢

jezdce. Okraje zesileni musi byt maximalné 100 mm od spojeni mezi oblouky a vzpérami

(neplati pro vrchol ve tvaru V tvotfeny vzpérami podle Obr. 29 a 30). Clio je vybaveno dvémi

vzpérami ve tvaru na Obr. 28, 31.

Obr. 28 Vyztuha stiechy [4] Obr. 29 Vyztuha stiechy [4]
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Obr. 31 Vyztuha stfechy Clio

4)Vyztuha sloupku celniho skla:

Musi byt namontovana z obou stran piedniho oblouku, pokud je kota ,,A* vetsi nez 200 mm
(Obr. 32, 33). Muze byt zahnutd po podminkou, ze je rovna pifi pohledu ze strany a thel
zahnuti nepfesdhne 20°. Jeji horni okraj musi byt maximaln€é 100 mm od spojeni mezi
prednim (bo¢nim) obloukem a podélnou (pficnou) vzperou. Jeji dolni okraj musi byt

maximaln¢ 100 mm od kotevni desky (pfedni) ptfedniho (bo¢niho) oblouku.

Obr. 32 Vyztuha sloupku ¢elniho skla [4] Obr. 33 Vyztuha sloupku ¢elniho skla Clio

Na ramu zabudovaném v Renaultu Clio jsme dale pouzili volitelné vzpéry k zadnim
klobouktim (Obr. 34, 35), pfednim kloboukiim znazornéné na obr. 36, 37 a vzpéry nad hlavou

u hlavniho oblouku znazornéné na obr. 38, 39.

Obr. 34 Vzpéra k zadnim klobouktm [4] Obr. 35 Vzpéry k zadnim klobouktim Clio
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Obr. 38 Vzpéra bocniho oblouku [4]

Obr. 39 Vzpéra bo¢niho oblouku Clio

Minimalni konfigurace bezpecnostni konstrukce:

tab. 10- minimalni konfigurace bezpecnostni konstrukce [4]

Homologované vozy | Se spolujezdcem | Bez spolujezdce

0d 01.01.2002 Obr. 40 Obr. 43 nebo

do 31.12.2004 symetricky

0od 01.01.2005 Obr. 41 Obr. 44 nebo

do 31.12.2005 symetricky

0d 01.01.2006 Obr. 42 Obr. 45 nebo
symetricky

o
e

.-.r'l.
)
rd

Obr. 44 [4]
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Dodateéna omezeni:

Kompletni ochranné klece musi byt celé¢ umistény podéln€ mezi upevnénimi prvku predniho a
zadniho zavéSeni, nesoucimi svislé zatizeni (pruziny a tlumice). Dodate¢né vyztuhy
piesahujici tyto limity jsou povoleny mezi bezpecnostni konstrukei a upeviiovacimi body
zadni torzni ty¢e na skelet/Sasi. Kazdy z téchto upeviovacich bodu muze byt spojen

s bezpecnostni konstrukci jedinou trubkou o rozmérech 30 x 1,5 mm (Obr. 46)

Obr. 46 Spojeni upeviiovacich bod

V ¢elnim primétu musi byt vyztuhy thli a spojeni hornich thli ptfedniho oblouku viditelné
pouze pies plochu Celniho skla, popsanou na Obr. 47.

Umisténi zesileni konstrukce v otvoru dvefi respektovat nasledujici kritéria (viz Obr. 48, 49):
- rozmér A musi byt miniméaln¢ 300 mm;

- rozmér B musi byt maximalné 250 mm;

- rozmér C musi byt maximalné 300 mm;

- rozmér D (méfeno od horniho rohu ¢elniho skla, bez spoje) musi byt maximalné 100 mm;

- rozmé&r E nesmi piesdhnout polovinu vysky otvoru dveti (H).

100 v it pesfasian widl Kaide
] e b vertlesd meofasdan

Obr. 48 Zesileni konstrukce dvefi [4]

Obr. 49 Zesileni konstrukce dvefi Clio
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Upevnéni ochranné konstrukce ke skeletu/Sasi:

Minimalni upeviiovaci body jsou:

- 1 pro kazdy sloupek ptedniho oblouku;

- 1 pro kazdy sloupek bo¢nich oblouku nebo ptiloblouku;

- 1 pro kazdy sloupek hlavniho oblouku;

- 1 pro kazdy sloupek zadni vzpéry.

Pro dosazeni Gi€¢inného upevnéni na skelet muze byt plivodni vnitini obloZeni kolem
bezpecénostnich kleci a jejich upevnéni zménéno vytezem nebo deformaci. Tato zména
neumoznuje odstranit celé casti ¢alounéni nebo oblozeni. Pokud je to nezbytné, 1ze premistit
skiinl s pojistkami, aby byla umoznéna montaz bezpecnostni klece.

Upevilovaci body piedniho oblouku, hlavniho oblouku, bo¢nich obloukii nebo piloblouku:
Kazdy upeviiovaci bod musi zahrnovat jednu vyztuznou desku o minimalni tloust'ce 3 mm.
Kazdy upeviiovaci bod musi byt ptipevnén minimalné 3 Srouby k ocelové vyztuzné desce
piivatené ke skeletu, o minimalni tloustce 3 mm a minimalni plose 120 cm”.

Pro vozy homologované od 01.01.2007 musi byt plocha 120 cm” kontaktni plochou mezi

vyztuznou deskou a skeletem (Obr. 50).

Obr. 50 Upevnéni ochranné konstrukce Clio

Upeviiovaci Srouby musi mit minimalné praimér M8 a minimalni kvalitu 8.8 (norma ISO).

2.1.1.4. Materialové specifikace [4]

Jsou povoleny pouze trubky s kruhovym prifezem.

tab. 11- specifikace pouzitych trubek [4]

Material Minimalni Minimalni rozméry (mm) PouZiti
pevnost v
tahu
nelegovana uhlikova ocel 350N/mm’ 45 x 2,5nebo 50x 2,0 hlavni oblouk nebo boc¢ni oblouk
bezesva tazena za studena podle konstrukce
obsahujici maximalné 0,3 %
uhliku 38 x2,5nebo40x 2,0 bo¢ni ptiloblouky a ostatni ¢asti

bezpecnostni konstrukce
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Pozn.: Pro nelegovanou ocel musi byt maximalni obsah manganu 1,7 % a pro ostatni ptisady
0,6 %.

Pti vybéru kvality oceli je tfeba vénovat pozornost zvIaste taznosti materidlu a vhodnosti

pro svatfovani. Ohybani musi byt provedeno za studena s polomérem zahnuti osy trubky
rovnajicim se nejméné trojnasobku pruméru trubky. Pokud je v priitbéhu této operace trubka
tvarovéana do ovalu, pomér mezi velkym a malym pramérem musi byt minimalné 0,9.
Plocha na trovni ohnuti musi byt jednotné a zbavena zvinéni nebo trhlin.

Pokyny pro svarovani:

Svar musi byt proveden po celém obvodu trubky. VSechny svary musi byt v nejlep$i mozné
kvalité a tpln¢ provarené (nejlépe obloukem v ochranné atmosfére).

V ptipad€ pouziti tepeln¢ zuslechténé oceli je nutno bezpodminecné dodrzet specialni
ptedpisy vyrobce pro svarovani (specialni elektrody, svafovani v ochranné atmosféie).
Ochranné obloZeni:

V mistech, kde by té¢lo posadky mohlo pfijit do styku s bezpecnostni strukturou, je tfeba
jako ochranu pouZit nehotlavé obloZeni. V mistech, kde by se pfilby posadky mohly dostat do
kontaktu s bezpecnostni strukturou, musi obloZzeni odpovidat normé BIA 8857-2001 typ A
(viz technicky list €. 23,,0blozeni bezpecnostniho oblouku homologované FIA®).

Pouziti: pro vSechny kategorie.

2.1.1.5. Povrchova aprava bezpecnostni konstrukce
Dalsi ¢asti vyroby ochranné konstrukce je povrchova tiprava. Sklada se ze Ctyt kroki:
e odmasténi;

e obrouSeni;

zakladni natér tzv. plnic;

finalni nastrik barevného odstinu;

e nalepeni ochranné folie
1) Odmasténi:
a) Ponechani skelet s ochrannou konstrukei volné v atmosféie. Nasyceny olej z konstrukce
volné vyprcha. Poté nastava mirné zreznuti. Mal4 vrstva je znakem odmasténi. Vrstva se
nasledn¢ odstrani brusnym papirem.
b) Odmasténi pomoci chemickych prostiedki, pfevazné fedidla a odmast'ovace.

Zvolil jsem Setrnéj$i metodu b)
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2) Obrouseni:

Provadi se pro dosazeni hladkého povrchu pod nasttik. Provadi se ru¢nimi vibra¢nimi
bruskami a ruéné€ brusnymi papiry v t€zko dostupnych mistech.

3) Lakovani:

a) Nastiik konzerva¢ni zédkladni barvy (plnice).

b) Obrouseni na pozadovanou drsnost.

¢) Nasttik findlni barvy

Proces nésttiku byl velmi obtizny z divodu prostorové orientace a z divodu tézko dostupnych
mist (mezi ramem a karoserii, u kloboukd, u stfechy).

Na oblouky ramu ve vyhledu fidi¢e jsme nanesli matnou cernou barvu proti rozptylovani
jezdce (Obr. 52)

4) Nalepeni ochranné folie:

Na nékteré ¢asti jsme nalepili karbonovou folii jako ochranu proti odieni (mista, kde naseda

jezdec do vozu- Obr. 51)

Obr. 51 Ochranna folie proti odfeni Obr.52 Cerné sloupky proti rozptylovani

Vyroba samotného ramu a instalace trvala dva tydny. Povrchové Gpravy trvaly deset dni. Pro

vyrobu a instalaci je nutné kompletni vystrojeni vozidla.

Doposud jsme se zabyvali ochrannou konstrukci instalovanou do vozu Renault Clio. Pro
dodrZeni adt FIA a naslednou homologacéni zkousku jsou zapotiebi dalsi prvky bezpecnosti,

které si nyni popiSeme.

2.1.2 BEZPECNOST BRZDENI

Brzdova soustava musi mit dvojity okruh. Jedna vétev ovlada kola predni napravy, druha
vétev ovlada kola zadni napravy. U zdvodnich strojii se varianta do kiiZe nevyskytuje, jelikoZ
je zapotiebi nastavovat brzdny tlak na zadni napravu pro rtizné traté. Stlacenim pedalu by

méla byt ovladana bézné vSechna Ctyii kola. Jestlize dojde k uniku brzdové kapaliny na
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jakémkoliv misté na potrubi nebo jakékoliv poruse na brzdové soustave, musi pedal dale
ovladat minimaln¢ dvé kola. Na Cliu je pouzit ptivodni brzdovy systém, ktery podle pravidel
muze byt ponechan. Brzdovy systém na Renaultu Clio Sport je vybaven systémem ABS,

ktery jsem ponechal beze zmén. Nema zadny vliv na bezpecnost brzdéni.

2.1.3 HLAVNI PRERUSOVAC
Hlavni pferuSovac je jednou z nejzasadnéjSich bezpecnostnich prvki, které jsou dillezité pii
elektrické soustavy. Pfi volbé a nasledné montazi musime opét vychazet z bezpecnostnich
predpist FIA. Hlavni odpojova¢ musi prerusit vSechny elektrické obvody (akumulator,
svétlomety, elektrické ovladace, atd.) a musi zastavit motor.
Tento odpojova¢ musi byt v nejiskiivém provedeni a musi byt mozné ho ovladat zevnitf i
zvenci vozu. Na vnéjsi stran¢ musi byt ovladani povinné umisténo v dolni ¢asti jednoho ze
sloupku ¢elniho skla pro uzaviené vozy. Musi byt jasn¢ oznaceno cervenym bleskem
v modrém trojuhelniku s bilym okrajem se zdkladnou minimaln& 12 cm (Obr. 53)
Vnéjsi 1 vnitini ovladaci prvky jsou Casto propojeny. V mém piipad¢ je to lankem s bovdenem
jak je patrné z obrazku 54. Vnéjsi odpojovac jsem umistil pod piedni sklo na pravou stranu do
plastového krytu motoru stéract (Obr. 55). Musel jsem pouzit vyztuzovaci plech (Obr. 56),
jelikoz pfi vypinani se mi uvolnoval plastovy kryt. Bovden je veden pod palubni deskou ke
sttedovému tunelu k mistu vedle ru¢ni brzdy (Obr. 57). Toto umisténi je nejvhodnéjsi pro
umisténi odpojovace uvniti vozu. Elektrické zapojeni je dle pfiloZzeného navodu. V nasem
pripad¢ bylo potieba zapojit odpojovac jesté na napajeni fidici jednotky. Divod byl
nasledujici: alternator ze sinusové charakteristiky pomoci usmériiovace dokaze vytvaret i
proud pdlu minus. Tudiz nestaci zapojit odpojovac jen na akumulator dle navodu (plati pro
vozy bez alternatoru)
Pouziti je nasledujici:

e pro odpojeni z vnéjSku vozu zatdhnout za cervené tahlo,

e pro odpojeni uvnitf vozu otocit piepinatem vpravo,
Montéaz odpojovace je povinna pro vSechny vozy ucastnici se rychlostnich zavoda na

okruzich nebo do vrchu. Pro ostatni zavody je montdz doporucena.
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Obr. 53 Oznaceni odpojovace Obr. 54 Lanko s ¢ervenym bovdenem
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Obr. 57 Vnitini odpojovac

2.1.4 BEZPECNOSTNI NADRZ

Pokud soutéZici pouziva bezpecnostni naddrz, musi byt od vyrobce, schvaleného FIA. Aby
ziskal schvéleni FIA, musi vyrobce provést zkousku kvality svého vyrobku a provétit jeho
shodnost s ustanovenimi FIA. Vyrobci nadrzi schvéalenych FIA se zavazuji, Ze budou
zékaznikiim dodavat pouze nadrze, odpovidajici schvalenym normém. Za timto ucelem musi
byt na kazdé dodané nadrzi vyznaceno jméno vyrobce, ptesné specifikace, podle kterych byla
nadrz vyrobena, homologacni ¢islo, datum skoncéeni platnosti a sériové ¢islo. Zpiisob znaceni
musi byt nesmazatelny a musi byt predem schvaleny FIA podle platné normy. FIA si
vyhrazuje pravo schvalit jiny soubor technickych specifikaci po prostudovani slozky
pfedloZené zainteresovanym vyrobcem. Nejzasadnéj$im problémem je starnuti
bezpecnostnich nadrzi, které zpiisobuje po péti letech znacné snizeni jejich fyzikalnich

vlastnosti. Zadna nadrz nesmi byt pouZivana vice nez pét let od data vyroby, pokud nebyla
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provétfena a znovu schvalena vyrobcem na dalsi obdobi maximalné dvou let. Doporucuje se
pouziti bezpecnostni pénové gumy v nadrzich. Tato péna zabranuje rozliti benzinu pii nehodé.
Rady FIA rovnéz dovoluji pouZiti sériové nadrze u kategorie volné formule do 2000 ccm. Do
této kategorie se fadi i upravené Renault Clio a tim padem jsem z finan¢nich divodi ponechal
puvodni plastovou nadrz na 55 litrii paliva (Obr. 58). Nadrz obsahuje piepazky proti odlévani

benzinu v zatackach pti malém objemu paliva.

Obr. 58 Nadrz Renault Clio Sport [9]

2.1.5 PALIVOVE POTRUBI, CERPADLO A FILTRY BENZINU

Je nutna ochrana palivového, olejového a brzdového potrubi pied moznosti poskozeni okolim
(kameny, koroze, mechanicky lom atd.) a zevnitf proti pozaru a mechanickému poskozeni. Na
Renaultu Clio Sport 2007 je ochrana vyfeSena z vyroby a proto nebyl divod ke zméné.

Dale je povinna izolace, pokud neni zachovna sériova montaz nebo pokud potrubi prochazi
uvnitt vozidla a oblozeni, které ho chrani, bylo odstranéno. Je diilezité uvést, ze potrubi
chladici vody nebo mazaciho oleje musi byt vné prostoru pro posadku. Montéaze palivového
potrubi, potrubi mazaciho oleje a potrubi obsahujiciho hydraulickou kapalinu pod tlakem

musi byt vyrobeny v souladu se specifikacemi narodnich tadu.

2.1.6. PLNICI OTVORY A UZAVERY

Uzéveéry otvort pro plnéni a odvzdusnéni musi zajistovat u¢inné uzavieni, snizujici riziko
nahodného otevieni v disledku prudkého narazu nebo pfi Spatném uzavieni. Plnici a
odvzdusnovaci otvory a uzavéry nesmeéji vycnivat z karoserie. Plnici a odvzdusiovaci otvory
a odvétravani musi byt umistény tak, aby jim v ptipadé nehody nehrozilo poskozeni. Tyto
vSechny podminky spliiuje sériovy systém, proto nebyl diivod ke zménam. Vicko je
znazornéné na Obrazku 59. Na voze Clio Sport jsem demontoval pouze zamek krytu vicka

nadrze z divodu snizeni hmotnosti. Uzavér nadrze ztistal beze zmén(Obr. 60)
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Obr. 59 Sériové vicko nadrze Obr. 60 Sériovy uzavér nadrze

2.1.7 ELEKTRICKE KABELY

Elektrické kabely musi byt chranény obaly proti pozaru. Musel jsem prodluzit kabelaz

z diivodu jiného umisténi akumulétoru. Kabeldz nyni vede kolem stfedového tunelu

k akumulatoru. Kabelaz je voln¢ piistupna. Z tohoto ditvodu musi byt opatfena ochrannymi

obaly proti pozaru (Obr. 60, 61).

Obr. 60 Obal kabelaze Obr. 61 Obal kabelaze-detail

2.1.8 BEZPECNOSTNI PASY
je jim vénovana velka pozornost a jsou pro n¢ velmi ptisné predpisy. Nejdulezitéjsi ¢asti je
upevnéni past. Jedna se o pripevnéni nejméné dvéma ramennimi a jednim bedernim pasem.
Body pro upevnéni na karosérii:

e dva pro bederni pas;
e dvanebo jeden symetricky se sedadlem pro ramenni pasy.

Pasy musi byt homologovany FIA a odpovidat normé& FIA 8854/98 nebo 8853/98. Zvolil
jsem pas od vyrobce Sabelt, ktery je vyhradnim dodavatelem pro sportovni oddéleni
Renault Sport. Jedna se o Sestibodové pasy. To znamenad, Ze maji Sest bodtl pro uchyceni
(pfesné uchyceni si popiseme niZe). Sitka pasu je 3 palce. Jedna se o typ pasu Sabelt

901217E/4 (Obr. 62), které odpovidaji homologaci FIA8853/ 98 (Obr. 63). Pro soutéze
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zahrnujici prijezd na oteviené silnici, tedy i pro zavody do vrchu se doporucuje systém
rozepinani s tla¢itkem. Na Cliu Sport jsem pouzil tlacitko oto¢né (Obr. 64), které po otoceni
rozepne vSechny ¢asti pasu. ASN mohou homologovat upeviiovaci body umisténé na
bezpecnostni kleci béhem jeji homologace pod podminkou, Ze jsou otestované.

Pti instalaci je zakdzano piipeviiovat bezpecnostni pasy k sedadliim nebo k jejich drzaktm.

Doporucené geometrické umisténi upeviiovacich bodi je uvedeno na obrazku 66.

Obr. 66 Doporucené geometrické usporadani [4]

Ramenni pasy musi sméfovat dozadu smérem dolli a nesmi byt namontovany tak, aby tvofily
uhel vetsi nez 45° vzhledem k vodorovné rovin€, méteno v horni ¢asti opéradla a doporucuje
se, aby nepfesahly 10°. Na§ naméteny uhel je okolo 7°, coz je dle mého ndzoru naprosto

optimalni. Maximalni tthly vzhledem k ose sedadla jsou 20° divergentni nebo konvergentni
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jak je vidét na Obr. 66. Bezpecnostni pasy nesmi byt instalovany na sedadle bez opérky hlavy
nebo na sedadle se zabudovanou opérkou (bez otvoru mezi opéradlem a operkou). Tento
problém jsem neftesil jelikoZ jsem pouzil homologovanou zdvodni sedacku s otvory. Bfisni a
stehenni pasy nesméji prochézet nad stranami sedadla, ale skrz sedadlo, aby na co nejvétsi
plose obepinaly panevni krajinu. Bfi$ni pasy musi byt umistény presné v prohlubni mezi
hranou panve a horni ¢asti stehna. Nesméji zasahovat do bfisni krajiny. JelikoZ jsem poftidil
sedacku homologovanou, tak jsem bez problému pouzil otvory v sedacce jiz vyrobené a jimi
pasy prostréil (Obr. 65). Pokud na sériové upevitovaci body neni mozné namontovat ramenni
a nebo stehenni pasy, nové upeviiovaci body se instaluji na skofepiné nebo $asi, co mozna
nejblize ose zadnich kol pro ramenni pasy. Ramenni pasy mohou byt také ptfipevnény k
bezpecnostni konstrukci (Obr. 68) nebo na rozpérnou ty¢ pomoci oka, nebo byt pfipevnény na
horni upeviiovaci body prednich pasu, nebo se opirat ¢i byt pfipevnény na pti¢nou vzpéru,
privafenou mezi zadni vzpéry konstrukce. Vyuzil jsem piipevnéni past pfimo na ochrannou

konstrukci (Obr. 67, 68)

Obr. 67 Ptipevnéni past na ochrannou konstrukci [4] Obr. 68 Pfipevnéni pasti na ochrannou konstrukci Clio

Upevnéni pasti pomoci oka je povoleno, stejn¢ jako upevnéni pomoci Sroubovani. Vyuzil
jsem upevnéni pomoci ok na stehenni a bederni pasy. Je to nejjednodussi mozné feSeni.
Kazdy upeviiovaci bod musi byt schopen odolat zatizeni 1470 daN nebo 720 daN pro
stehenni pasy.

Pro kazdy nové vytvoreny upeviiovaci bod jsem pouzil ocelovou vyztuznou desticku, ktera
musi mit minimélni plochu 40 cm” a minimalni tloustku 3 mm. Tyto desti¢ky jsem zakoupil
s pfivafenou matici zavitu 7/16 UNF (Obr. 69) Tyto desticky jsme ptivafil pro bederni a
stehenni pasy (Obr. 70).

Obr. 69 Ptivaritelné desticky Obr. 70 Uchyceni past
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Principy upevnéni na Sasi / karosérii:
Vseobecny systém upevnéni: viz obr. 70, 71. Takto jsem po ptivaieni desticek upevnil

vSechny pasy kromé ramennich. Oka mi byla dodéna pfimo s pasy znacky Sabelt.

|
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B

Obr. 71 Vseobecné uchyceni past [4]

Je zakéazano uzivani ¢i odstranéni nékterych ¢asti a v souladu s pokyny vyrobce. Uinnost a
Zivotnost bezpecnostnich past pfimo souvisi se zplisobem instalace, pouziti a udrzby. Pasy je
tteba vyménit po kazdé vaznéjsi nehodé€, nebo pokud jsou natiznuté ¢i rozediené nebo v
pripad¢ zeslabeni pasu vlivem slunce nebo chemikalii. Je tfeba je také vyménit v ptipadé, ze
kovové ¢asti nebo spony jsou zdeformované. Kazdy pas, ktery nefunguje dokonale, musi byt
vyménén. To miiZze nastat naptiklad pfi odirdni past o ostrou hranu sedacky. Nemusi dojit

k nehod¢ a pas uz je znehodnocen. Poté je nutnd vymeéna za pas stejného homologovaného

typu.

2.1.9 MATERIAL KOL
Vsechna kola musi byt z homogenniho kovového materialu. Zvolil jsem material kovany
hlinik, jelikoz magnesiova leh¢i kola jsou mnohonasobné drazsi. Jaky typ a rozméry kol

popisi v Casti 2.2.6.

2.1.10 HASICI PRISTROJ

Kazdy vz musi byt vybaven minimaln¢ jednim hasicim pfistrojem. Kazdy automobil musi
byt oznacen ¢ervenym pismenem E v bilém kruhu s ¢ervenym okrajem o minimalnim
primé&ru 10 cm. Tento kruh jsem umistil na pravé dvete.Je to misto pro nejsnazsi piistup

z venku. Jsou povolené riizné hasici latky. Ke kazdé latce jsou stanoveny minimalni povolené
hmotnosti, objemy a tlaky napInéni. K dostani jsou pfistroje s latkami: AFFF, FX G-TEC,
Viro3 prasek nebo jakakoli jina latka homologovéna FIA.

Zvolil jsem hasici ptistroj OMP CAB/316. Volba padla na tento pfistroj pro jeho nejmensi
hmotnost z homologovanych piistrojl. Jeho hasici latka je:AFFF a obsah je 2,4 litri. Hasici

ptistroj je homologovan dle normy FIA EN3. Jeho celkova hmotnost véetné drzaku je 3,1 kg.
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Minimalni mnozstvi hasicich latek jsou:

AFFF: 2,4 litru, FX G-TEC: 2,0 kg, Viro3: 2,0 kg, Zero 360 2,0 kg, prasek: 2,0 kg

V ptipad¢ latky AFFF musi byt hasici pfistroj vybaven systémem, umoziujici kontrolu tlaku
obsahu (Obr. 72). Na kazdém hasicim pfistroji musi byt viditeln€ uvedeny nasledujici tidaje:
kapacita, typ hasici latky, hmotnost nebo objem hasici latky, datum kontroly hasiciho
pristroje, ktera musi byt provedena nejpozdéji dva roky po datu plnéni nebo po datu posledni
kontroly nebo po ptislusném datu platnosti.

Na hasicim pfistroji OMP CAB/316 je stitek, na kterém je vSe uvedeno (Obr. 73). Kazda
lahev hasiciho pfistroje musi byt odpovidajicim zptisobem chranéna. Jeji uchyty musi byt
schopné odolat zpomaleni 25 g. Jsou povoleny pouze kovové, rychle snimatelné uzavéry
(minimalné dva) s kovovymi pasky (Obr. 74). Hasici pfistroj musi byt lehce pfistupny pro
fidice. Pro tento ucel jsem misto pro hasici ptistroj zvolil hned vedle stfedového tunelu pro

snadné vyjmuti.
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Obr. 72 Ukazatel tlaku Obr. 73 Stitek vyrobce Obr. 74 Upeviovaci pasky

2.1.11 TAZNE OKO

Tazné oko musi byt namontovano v piedni a v zadni €asti vozu pro vSechny soutéze.

TazZné oko je pouzivano pouze v ptipadé¢, kdyz se viiz nemiize svépomoci pohybovat. Oko se
pouziva napf. pii vytazeni vozu z piikopu, odtazeni z traté nebo jinych operacich s
nepojizdnym vozidlem. Oka musi byt jasné viditelna a barevné odliSena zlutou, ¢ervenou
nebo oranzovou barvou. Na Clio jsem pouzil oka od vyrobce Speedpro z tvrzené¢ho duralu
(Obr. 75). Piedni oko jsem musel nalakovat zlutou barvu z divodu barevného odliSeni od
cerveného predniho narazniku (Obr. 76). V zadni ¢asti je oko umisténo v ¢erném difuzoru a
proto jsem oko ponechal v ¢erveném odstinu. Tvoti dobry kontrast s ¢ernym difuzorem
(Obr. 77). Piedni oko je pfipevnéné k predni vzpéte dvéma Srouby M10. Zadni oko je

ptfipevnéno piimo do karoserie vozu dvéma Srouby M10.
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Obr. 75 Tazné oko Speedpro Obr. 76 Ptedni tazné oko Obr. 77 Zadni tazné oko

2.1.12 PROTIPOZARNI PREPAZKA

Mezi motorem a prostorem pro posadku musi byt i¢inna ochranna sténa pro zabranéni
piimému $ifeni plamene v ptipad¢ pozaru. Na Cliu je protipozarni prepazka tvorena
pfepazkou mezi motorem a prostorem pro posadku (Obr. 78). Diilezité bylo zaslepit vSechny
otvory, které vznikly po demontdze topeni a klimatizace. Zaslepeni jsem provedly pomoci

2 mm plecht v barvé vozu ptilepenych lepidlem na sklo (Obr. 79).
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Obr. 78 Protipozarni piepazka Obr. 79 Zaslepeni otvortu

2.1.13 SEDADLO
Pokud jsou zménéna ptvodni upevnéni nebo drzéky, nové dily musi byt bud’ schvalené
pro toto pouziti vyrobcem sedadel, nebo musi odpovidat dale uvedenym specifikacim. Musel
jsem se drzet uvedenych specifikaci jelikoz jsem pouzil drzéky od vyrobce sedadla a zaroven
provedl vypodlozeni z hlinikového profilu U o rozmérech 50 mm x 100 mm x 50 mm.
Kotevni body pro upevnéni drzaki sedadel:
Drzaky sedadel musi byt upevnény:

e bud na kotevnich bodech sedadel pouZitych na pivodnim voze,

e nebo na kotevnich bodech pro upevnéni sedadel homologovanych vyrobcem (v téchto

ptipadech mohou byt plivodni kotevni body odstranény).

Pouzil jsem kotevni body pro upevnéni sedadel homologovanym vyrobcem od firmy Sabelt
(Obr. 80, 81)
Drzéky sedadel musi byt upevnény ke kotevnim bodiim pro upevnéni sedadel minimalné 4

uchyty na sedadlo, za pouziti Sroubu o minimalnim priméru 8§ mm.
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Obr. 80 Uchyceni sedacky [4] Obr. 81 Uchyceni sedacky Clio

Pro Clio jsem pouzil zavity v karoserii po ptivodnich sedackach na jedné strané sedacky
(strana u stfedového tunelu). Druhé dva zavity jsem musel posunout smérem ke stfedu

z divodu instalace bezpecnostni konstrukce.

Postup pro posunuti zaviti:

1) Vytvoftil jsem otvory vEtsi nez prumér matice do vnitiniho prahu a do stény stfedového
tunelu.

2) Matice jsem piivafil na podlozky na vnitini prah a sténu stiedového tunelu.

3) Privafené ¢asti jsem povrchové oSefit a nastiikat do barvy vozu.

Na podlahu vozu jsem pfipevnil mezikusy pro zvySeni polohy sedacky z hlinikovych profild
100 mm a tloust’ce materialu povinnych 5 mm.Vse jsem upevnil 4 Srouby M8 pevnostni tiidy
8.8. Na hlinikov¢ profily jsme opét pfiSrouboval hlinikové profily od vyrobce sedacek, firmy
Sabelt. Tyto ¢tyfi profily jsou po dvojicich k sob¢€ spojeny Sroubu s primérem § mm.
Minimalni kontaktni plochy mezi podp&rou, skeletem / $asi a podlozkou jsou 40 cm? pro
kazdy upeviiovaci bod. Upevnéni mezi sedadlem a drzéky musi byt tvoieno 4 uchyty,

2 vptedu, 2 v zadni ¢asti sedadla, za pouziti Sroubu s minimalnim primérem 8§ mm a
vyztuzemi, zaclenénymi do sedadla. Toto uspotadani (2 viedu, 2 vzadu jsem pouzil i u
hlinikovych mezikust (Obr. 82). Kazdy uchyt musi odolat zatizeni 15 000 N v jakémkoli
sméru. Minimalni tloustka materidlu drzadku a podlozek je 3 mm pro ocel a 5 mm pro lehké
slitiny. Pro zvednuti jsme pouZili hlinikové profily o Sifce 5 mm. Minimdlni podélny rozmér
kazdého drzéku je 6 cm. VSechna sedadla posadky musi byt homologovana FIA (norma
8855/1999). Zvolil jsem sedacku od vyrobce Sparco, typ Pro2000 VTR (Obr. 83). Sedacka
odpovidd homologaci FIA 8855/1999.Platnost sedacky je podle stitku vyrobce do kvétna
2013 (Obr. 84). Tato sedacka ma dle mého nazoru nejlepsi pomér mezi cenou, kvalitou a

hmotnosti. Sedacka je skotepinové konstrukce v erné barvé. Limit pro pouzivani je 5 let od
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data vyroby, uvedeného na povinném Stitku (Obr. 84 ). Dodatecné prodlouzeni o 2 roky muze

udélit vyrobee a musi byt uvedeno pomoci doplitkového stitku.

- ﬂjlﬂ

Obr. 82 Hlinikovy mezikus Obr. 83 Sedaska Sparco Obr. 84 Stitek vyrobce sedacky

2.2 UPRAVA PODVOZKOVYCH CASTI
V nasledujici ¢asti se budu zabyvat tapravou podvozkovych casti. Je to nejdalezitejsi ¢ast,
kterda ma znac¢ny vliv na jizdni vlastnosti a na dosahované Casy pii zavode¢.
Hlavnimi ¢astmi, kterymi jsem se na podvozku zabyval jsou:

e vybér zavodnich prvki,

e Uprava Casti karoserie pro uchyceni tlumict,

e (prava pruzicich ¢asti, prava tlumicich prvk,

e nastaveni podvozku, nastaveni geometrie vozu.
Je dulezité shromazdit potfebna data k vyberu.Je zapotiebi vyhledat si prostory, kde se budou
celé upravy organizovat a déle je zapotiebi sehnat patfi¢né zkusenou osobu, ktera Vam celou
soustavu zavodnich podvozkovych ¢asti sladi a naladi.

Nyni si postupné rozeberme dil¢i kroky, které jsme u uprav podvozku délal.

2.2.1 Piehled zavodnich podvozkovych ¢asti
U vybéru podvozkovych dili pro motorsport je nékolik faktori, které ovlivni findlni vybér.
Hlavnim parametrem, kterym je asi nejdilezitéjsi je kolik finan¢nich prostiedki chceme
investovat do danych ¢asti. Oproti sériovému vybaveni vozu je finan¢ni naro¢nost produkt
pro motorsport nékolikandsobné vyssi. Firem, které maji zaméfeni pro motorsport nékolik a
jejich finanéni rozdily jsou veliké. Je nékolik zptsobu pro jakého vyrobce se rozhodnout, coz
je Casto ten nejvetsi problém.
Zékladni rozdéleni firem je podle vyroby. Vyrobu délime na:

e zakadzkovou

e sériovou(hromadnou).

Dalsi rozdéleni vyroby je na misto plisobeni:
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e domaci

e zahranicni.
V prvni ¢asti volby jsem se zabyval jakou variantu vyroby vybrat. Jak zakazkova, tak vyroba
sériova ma své klady a zapory.
Zakazkova vyroba:
Kladné vlastnosti:

e vyroba podvozku piesné podle predstav zdkaznika,

e mozna volba parametrt (systém vypruzeni a tlumeni, svétla vyska, materialy).

e pomoci konzultaci, navrhi, se dostanete ve vysledku k témét optimalnim feSenim.
Zéaporné vlastnosti:

e kazdy kus original- Spatné shanéni nadhradnich dild,

e nutnost naladéni vyrobcem pro konkrétni vozidlo,

e doladéni vSech faktori mize byt pracna a miize zasahovat zpét do vyroby,

e Casova a finan¢ni naro¢nost

e bchem zaméfovani nejde na voze provadét dalsi Gpravy a nutnost, aby vozidlo bylo

v hotovém stavu kvili hmotnostem a zatizenim jednotliva kola.

Je nutné podotknout, Ze tyto firmy maji mnoho zkuSenosti a vi jak podvozek vyrobit. Pokud

je vyroba 100% tak vysledkem je vyborny podvozek.

Co se tyce rozdéleni na zahrani¢ni a doméaci produkci, tak v Evropé€ se touto kusovou vyrobou
zabyvéa naptiklad firma GAZ Shock z Francie.

V Ceské republice se zakazkovou vyrobou zabyvaji podle mého minéni dva vyrobci.

1) HP Sporting pana Huska (ptiklad na Obr. 85)

HP Sporting sidli nedaleko od Jablonce n/N v obci MarSovice, s poctem deseti zaméstnancil.
Firma se od poc¢atku zabyva vyvojem a vyrobou sportovnich a zadvodnich tlumict. Zavodni
tlumice se vyrabi pro soutézni, rallyecrossova, autocrossova, okruhova a off-road vozidla.
Vyroba se provadi vypoctem a dodavkami pruzin, vyrobou komponentti, ulozenim tlumici
(typu uniball), ladénim Gtlumovych sil dle pozadavki zdkaznika. Specidlni zakédzkové prace
se provad¢ji dle pozadavkil zékaznika a vyrobou tlumicii na zakazku pro z&dvodni veterany.
2) PROTLUM pana Kfitka (ptiklad na Obr. 86).

Majitel firmy pan Kfistek je byvaly zaméstnanec firmy HP Sporting a tim padem ma také
mnoho zkuSenosti. Z&dvodni tlumice od tohoto vyrobce jezdi napt. rallyekrosat Fejfar na voze

Skoda Fabia nebo vrchait Roman Stilec na voze Honda Civic.
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Nyni si ukaZzeme prace téchto vyrobci:

Obr. 85 HP Sporting Fabia okruhy [5] Obr. 86 Protlum Clio Sport [6]

Popsal jsem vyrobce kusovych tlumici a nyni se podivejme na vyrobce tlumi¢t s hromadnou
neboli sériovou vyrobou

Hromadna vyroba:

Na vybér jsem mél hned né€kolik zahrani¢nich vyrobct, ktefi se zabyvaji vyrobou zavodnich
podvozki. Vybiral jsem ze Ctyt vyrobct:

1) KW automotive GMBH

V Ceské republice je nejroziifenéjsi a nejznaméjsi. Tato némecka firma pokryva vyrobu
témer na vSechny automobily na trhu. Specializuje se na vyrobu tuningovych, sportovnich a
zavodnich tlumi¢a. M& nejvice zajimalo odvétvi pro motorsport. Pro Ceskou Republiku je
distributor brnénska firma Senky# motorsport, ktera ma dlouholeté zkusenosti

v automobilovém sportu. M¢ byla nabidnuta sada z oznacenim 395 90 523 (Obr. 87). Tato
sada se sklada ze ¢tyt tlumicu a ¢ty pruzin. Sada umoziuje nastavit svétlou vysku vozidla a

dale tuhost tlumice. Tuhost tlumice se da nastavit v tahu 1 tlaku.

Obr. 87 KW Clio Sport [8]
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2) H&R

Dal$im vyrobcem zavodnich podvozki je némecka firma HR. Vyrabi podvozky na mnoho
automobilll a je zndma po celém svéte. Vyrabéji celé sady a hlavné samostatné dily jako jsou
napiiklad zavodni pruziny. Ve vyrob¢ pruzin se fadi mezi celosvétovou Spicku. Pro Renault

Clio nabizeji sadu tlumic¢t a pruzin pod oznacenim 29103-1 (Obr. 88)

Obr. 88 H&R Clio Sport [8]
3) Bilstein

Mezi dals$i predni vyrobce patii firma Bilstein. Zajimalo mé¢ pfevazné jejich zaméteni pro
automobilovy sport. Maji za sebou n¢kolik vybornych celosvétovych vysledki, mezi

svéta na severni smycce Niirburgringu. Trat’ je znama, Ze obsahuje téméf vSechny mozné
pozadavky pro nastaveni. Sada, kterd se dodava pro Clio Sport ma oznaceni B14 (Obr. 89).
Tato firma se zabyva vyrobou celych sad, ale pfevazné samotnych tlumi¢t pérovani, které

jsou nejlepsi kvality na svéte.

Obr. 89 Tlumice Bilstein Clio Sport [8]

Nyni jsem vyjmenoval nékolik sériovych vyrobct a pro sportovni podvozek. Sady vyrobci
dodaji zhruba do 14 dnd. Jsou to sady, které se namontuji pfimo na vozidlo bez dal$ich uprav

tzv. bolt-on, coz znamena ze k mont4zi mate vSe potiebné v sad¢.
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4) Renault Sport

Posledni variantou je dodéani celého systému odpruzeni piimo od zdvodniho odd¢€leni

Renaultu od firmy Renault Sport. Tato sada je kombinaci tlumict Bilstein a pruzin H&R
(Obr. 90, 91)

Obr. 90 Pfedni tlumi¢e Renault Sport Obr. 91 Zadni tlumice Renault Sport

2.2.2. Vybér zavodnich podvozkovych ¢asti

Volba podvozku pro tento viiz byl pro mé nejvétsi problém co se tyka rozhodovani mezi

nékolika prvky. Nyni uvedu klady a zapory pro rtizné vyrobce.

Nechtél jsem podstupovat cestu slozitého vyrabéni, vymysleni, po€itani a nastavovani a
casove narocnosti. Z téchto diivodl jsem hned zavrhl variantu vyroby zakazkového podvozku
od firem HP Sporting nebo Protlum.

Vyrobcei ktefi zbyli v mém vybéru tedy byli: KW, HR, Bilstein a Renault Sport.

Pokud vezmeme sadu KW tak nutno podotknout, Ze se jedna o $pickové zavodni zatizeni,
které¢ umi nastavit jak svétlou vysku vozidla, tak tuhost tlumice v obou smérech. Velky klad
tohoto odpruzeni je jeho dodaci lhita. Naopak nevyhodou je vSak velmi vysoka cena oproti

ostatnim vyrobctiim a slozitost nastaveni.
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Dalsiho vyrobce, kterého jsem zvazoval byla firma H&R, od této firmy mé sada velice zaujala
svou cenou a kvalitou samotnych pruzin, které vyrabéji i pro ostatni znacky. Nevyhod pro mé
bylo hned nékolik: nejzasadnéjsi pro me byla ta, Ze se tento podvozek nepouzivd v zdvodech a
tudiz zkuSenosti s touto znackou neni mnoho. Nelze vSak popfit kvalitu samotnych pruzin,
ktera je nejlepsi na svete.

Ptedposledni vyrobce, ktery me zajimal, je firma Bilstein. Nutno dodat, Ze je to firma
vehlasnd a zaméfena prevazné na vyrobu samostatnych tlumici, co se tyce celych sad, tak se
mi nedostalo pottebnych recenzi k vybéru. Dalsi nevyhodou pro mé byla vysoka pofizovaci
cena a zadné zastoupeni v CR, coz podle mych zkusenosti znaén& komplikuje piipadné
reklamace a objednévani ndhradnich dila.

Posledni variantu, kterou jsem mél ve vybéru byla od firmy Renault Sport. Tato varianta se
mi zdala hned od poc¢atku jednou z nejlepSich. Renault Sport ve svém programu pro Renault
Clio Sport nabizi zavodni podvozek, ktery je nékolikanasobné otestovany z cupovych zavodii.
Jedna se podvozek poskladany z toho nejlepsiho, co se da bézn¢ sehnat. Tlumice jsou od
vyrobce Bilstein a pruziny od vyrobce H&R. Moznosti tohoto podvozku se zdaji na prvni
pohled omezené, ale opak je pravdou. Na této sadé se da nastavit pracovni draha tlumice, coz
jiné nenabizeji. Moznost nastaveni odklonu kol na piedni naprave, coz nabizel pouze vyrobce
KW jen za ptiplatek. Déle je moZnost nastavit svétlou vysku vozidla na vSech kolech. Dalsi
vyhodou, kterd pro mé rozhodla byly rady ze zavoda od pana Vitvera z SVC Motorsport,
ktery jiZ tento podvozek pouzivéa a pana Adama Sehnala, ktery je hlavnim mechanikem teamu
TechFuture, ktery se loni stal mistrem CR v zavodech automobilti na okruzich. Ti rovnéz
tento podvozek pouzivaji bez problémil na vSech vozech Clio, se kterymi zavodi. Dalsi

této soustavy jsou: pii objednani se musi zadat kazda Cast tlumice zvIast’ a poté vse slozit,
druhé nevyhoda je, Ze tato sada nemé nastavitelnou tuhost tlumice. Je vSak nutné podotknout,

ze tuhost tlumice je nastavena presné na hmotnost vozu a k tvrdosti pruzin.

2.2.3 Popis a skladani vybranych podvozkovych ¢asti.
Jak uz jsem vyse zmiioval pro stavbu mého zavodniho vozidla jsem vybral sadu zdvodnich
tlumica a pruzin od firmy Renault Sport. Tato sada je komplikovana z hlediska objednavani.

Objednavka zahrnovala vSechny ¢asti, které jsou patrné z obrazkti 91 (ptedni) a 92 (zadni).
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Obr. 91 Ptedni sada tlumi¢t a pruzin [9] Obr.92 Zadni sada tlumica a pruzin [9]

Sestaveni a funkce jednotlivych ¢asti systému:

Predni naprava (Obr. 91):

Jako prvni jsem uchopil hlavni télo pfedniho tlumice, je to pouze obal, do kterého jsem
zasunul patronu samotného tlumice. T¢lo je shora osazeno prachovym tésnénim proti
necistotam. Tlumi¢ ma ze spodu teleskopickou tycku, ktera je prisSroubovana k obalu pies
dno. Dtlezité je nezapomenout nasunout na teleskopickou tyCku elastomerovy doraz. Podle
délky dorazu se nastavi zdvih tlumice. Ja jsem udélal dorazy co nejmensi pro vétsi zdvih
tlumice. Posuvny pohyb tedy kond teleskopicka tycka vii¢i patroné a télo tlumice viici obalu.
Podle mého néazoru je to feseni nejlepsi, protoze se nedostanou zadné necistoty dovniti tlumici
patrony. Na jemn¢é zavity téla tlumice jsem poté naSrouboval kontramatku,ktera je zaroven
spodni miskou pruziny, pomoci které se d4 nastavit svétla vyska vozidla. Zde bych chtél
upozornit, Ze se nejedna o nastaveni vEtsi tvrdosti pruziny. Po nasazeni pruziny na
kontramatku jsem na horni ¢ast pruziny polozil horni misku, kterou jsem zajistil segerovou
podlozkou k patron¢ tlumice. Zakladni sestava byla slozena a ostatni objednané casti slouzili
k montézi na vozidlo.

Zadni naprava (Obr. 92):

Jako prvni jsem vzal do ruky patronu tlumice. Do horni ¢asti jsem zasrouboval kloub, ktery
mi velmi pfipomind ¢ast spojovaci tyce fizeni. Nasledne jsem vzal elastomerovy doraz, ktery
jsem opét zkratil a nasunul na teleskopickou ty¢ku tlumice. Na teleskopickou tycku tlumice
jsem nasSrouboval oboustrannou matku, do které jsem z druhé strany nasrouboval kluzné
kloubové lozisko se zavitem. Déle jsem nasadil k patroné tlumic¢e horni misku pruziny,
pruziny a dolni misku pruziny jako kontramatku. Tu jsem pfiSrouboval k oboustranné matce

s vn¢j$im 1 vnitinim zavitem.
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Pomoci kontramatek jak u piednich ¢asti tak u zadnich ¢asti jsem nastavil pfibliznou hodnotu,
ktera byla na obou tlumicich na jedné néprave stejna. Toto nastaveni jsem zvolil podle fotek
z jinych vozi. Dillezité je uvést, Ze pro nékteré spojeni ¢asti jsem pouZil lepidlo do zavitl pro

vEtsi bezpecnost.

2.2.4. Instalace podvozkovych ¢asti na vozidlo

Clio Sport bylo vybaveno sériovym podvozkem. Nejprve bylo potfeba tento podvozek
demontovat. Prace probihaly za pomoci zvedaku a mechanikii ve firmé France Car s.r.o.

v HK.

Piedni naprava:

Jako prvni jsme sundali kola. Zacali jsme pfedni ¢asti. Dal§im krokem bylo povoleni a
odSroubovani sériového tlumice od napravy. Ten drzi jeden pojistny Sroub s matici. Po
povoleni a vysunuti jsme méli tlumi¢ v dolni ¢asti volny a zbyvala ¢ast vrchni. Po
demontovani kloubku tycky stabilizatoru byla dolni ¢ast hotova. Pro lepsi pfistup jsme si
automobil pustili nize. OdSroubovali jsme plastovy kryt pod pfednim oknem. Pod timto
krytem byl jesté jeden kryt, ktery brani vodé, aby narusila horni uloZeni tlumice. Po jeho
demontovani nas cekalo povoleni tiech hornich matek M10. Po jejich uvolnéni jsme mohli
sériovy tlumic s pruzinou demontovat z vozu. Nutno podotknout, ze lehka montaz byla
kola. Tento krok jsme opakovali i na druhé stran¢, kde to bylo vSe identické.

Nyni nastala nejobtiznéjsi ¢ast celé instalace predni Casti.

Jelikoz sériovéa geometrie vozu neni piili§ vhodna pro zavody, je potieba horni ulozeni
tlumice vyrobit tak, abychom dosahli daleko vétSich odklonti a abychom méli ulozeni bez
silentblokti pro lepsi odezvu do fizeni a lepsi kontakt s vozem.

Abych tohoto doséhl, bylo jasné, ze si musim vymyslet jiné ulozeni, nez-li je na sériovém
voze. Jedind moznost, ktera ptipadala v tvahu, bylo dodate¢né privareni podlozek na horni
uchyceni tlumice. VSe je popsano v uprave karoserie. Poté uz nebyl problém instalace nového
zavodniho podvozku do vozu.

Jako prvni jsem nainstaloval horni uchyceni tlumice. To je u tohoto zdvodniho podvozku
vymysleno tak, Ze se na ptivarené podlozky ptiSroubuje duralovy prvek s uniballovym
loziskem pomoci tfi Sroubu 1(Obr. 93, Obr. 94). Pomoci tohoto prvku se d& bez problému
nastavit odklon kola. Do tohoto prvku jsem zasunul novy cely tlumic€ i s pruzinou a vse jsem
shora zajistil samojistici matici 3(Obr. 95). Nyni uz mi zbyvalo zasunuti tlumice do t¢hlice.
Tlumi¢ jsem musel namazat vazelinou, jelikoz zasunuti bylo obtizné. Po tspéSném zasunuti

jsem protahl skrz tlumic a téhlici jeden pojistny Sroub 1, ktery jsem dotahl na potiebny
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utahovaci moment a ptipevnil kloubek tycky stabilizatoru matici 2(Obr. 96). Na druh¢ strané

jsem vse opakoval a za necelé dvé hodiny jsme méli nainstalované oba predni tlumice.

[ N

1
Obr. 93 Duralovy prvek Obr. 94 Upevnéni duralového prvku ke karoserii [7]
2
\ 1
Obr. 95 Upevnéni tlumice [7] Obr. 96 Upevnéni kloubku tycky stabilizatoru [7]

Zadni naprava:

U zadni napravy pro mé byla montdz jednodussi a uz jsem ji zvladl sam bez asistence
mechanika. Sériova zadni naprava je tuha s pticnym stabilizdtorem. Je konstrukéné jednodussi
a proto i samotnd instalace byla méné obtiZzna. Na této naprave je samostatn€ umistén tlumic a
samostatné pruzina v provedeni u sériového vozu.

Prvni krokem bylo povoleni tlumi¢e v dolnim ulozeni (Obr. 98). Obdobn¢ jsem to provedl na
druhé¢ stran€. Celd naprava v zadni ¢asti se uvolnila a vyklonila na pfednim ulozeni smérem
dolti. Mohl jsem tedy bez problému vyndat pruZziny, které uZ nemély Zadné zajisténi. Nyni
jsem povolil horni ulozeni na maticich zevniti vozu (Obr. 97) a oba zadni tlumice jsem

demontoval z vozu.
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1

Obr. 97 Horni uloZeni zadniho tlumice Obr. 98 Dolni uloZeni zadniho tlumice [7]

Nainstalovani zadnich tlumict s pruzinami bylo jednodussi nez jejich demontéz, jelikoz u
tlumic je tlumic€ s pruZinou na jedné ose oproti sériovym tlumi¢iim s pruZinou.

Nejprve jsem prichytil oba tlumi¢e do horniho ulozeni jak je vidét na obrazku 97.

Pomoci mobilniho zvedéku jsem si napravu vyzvedl kolem ptedniho uloZeni napravy.
Tlumice s pruzinami jsem pfichytit pomoci jednoho Sroubu na kazdé stran¢ do napravy. Vse
jsem znovu pretahl momentovym klicem na pfedepsany moment. Celd zadni montaz a
demontaz mi trvala okolo jedné hodiny.

Piehled utahovacich momenti pro predni tlumice:

-ptipeviovaci Srouby ke karoserii ( Obr. 94): 100 Nm

-upevilovaci matice k duralovému prvku (Obr. 95): 105 Nm

-matice kloubku stabilizatoru (Obr. 96): 44 Nm

-pojistovaci Sroub tlumice k t€hlici: 105 Nm

Piehled utahovacich momenti pro zadni tlumice:

-horni matice (Obr. 97): 80 Nm

-spodni matice(Obr.98): 105 Nm

Fotografie instalovanych novych zavodni tlumict na ptedni (Obr. 99)a na zadni napravé (Obr.

100).

Obr. 99 Nainstalované zadni tlumice Obr. 100 Nainstalované zadni tlumice
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2.2.5 Uprava brzdového systému

Pti Gipravé brzdového systému jsem se zaméfil prevazné na modifikaci stdvajiciho brzdového
systému. Vymeéna podstatnych ¢asti brzdového systému nebyla potieba, jelikoz Renault Clio
Sport je vybaveno vybornym brzdovym systémem. Pfedni ¢ast brzdového systému je tvoiena
radidln¢ uchycenymi brzdovymi tfrmeny znacky Brembo. Brzdnou silu vytvareji Ctyti pistky o
priméru 45 mm. Primér vétranych brzdovych kotoucii je 312 mm. Zadni brzdy jsou rovnéz

kotoucové osazeny jednopistkovymi plovoucimi tfrmeny. Pramér plnych kotouci je 300 mm.

2.2.5.1 Treci segmenty

Sériové brzdové tfeci segmenty jsou ze smési, ktera umoziuje dobry brzdny uéinek. Uéinek je
vSak omezen pozadovanou zivotnosti. Potfeboval jsem ze sériovych brzd dostat co nejvétsi
brzdny ucinek bez ohledu na zivotnost tfecich segmentid. Ten jsem mohl docilit jediné
vymeénou stavajiciho brzdového obloZeni za oblozeni zdvodni specifikace s vétSim
koeficientem tieni nez je u sériovych brzdovych desticek. Na vybér jsem mé nékolik vyrobct.
Byli mezi nimi Ferodo, Pagid, OMP, Carbone Lorraine apod. Zvolil jsem brzdové oblozeni
od vyrobce Ferodo Racing jelikoz nabizi brzdové desticky piimo pro zavody do vrchu.
Vyrabi hned né€kolik smési. Pro mé pouziti jsem zvolil smés DS2500. Tato sm¢s je uréena pro
zavody do vrchu. Jeji koeficient tieni je 0,6 jiz od nizkych teplot, coz je velmi dilezity faktor.
Aby nebyla zadni naprava prebrzdénd, pouzil jsem smés o tfidu niz§i. Smés ma oznaceni DS
Performance. Je to smé&s pro sportovni nasazeni. Nutno podotknout, Ze ob¢é smési nejsou
povoleny do bézného provozu.

Pro ptedni ndpravu maji desticky oznaceni FCP1667 ve smési DS2500 (Obr. 101)a zadni

Obr. 101 Ptfedni brzdové segmenty Obr. 102 Zadni brzdové segmenty
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Vymeéna probéhla bez problému. Piedni desti¢ky se daji vymeénit bez demontaze tirmenu po
odjisténi kluznych tycek. Na zadni napraveé jsem musel pouzit original ptipravek pro stlaceni

brzdového pistku tfrmenu (Obr. 103, 104). Pfipravek mé oznaceni 1190-01.

Obr. 103 Pripravek pro stlaceni pistku tfmenu Obr. 104 Pripravek pro stlaceni pistku tfmenu

Kompletni brzdy jsou na obrazku 105 (pfedni)a 106 (zadni).

Obr. 105 Piedni brzd. systém Obr. 106 Zadni brzd. systém

2.2.5.2 Brzdové hadice

Posledni upravou, kterou jsem na brzdové soustavé délal byla vyména sériovych brzdovych
hadic za hadice s opletem. Vyhoda téchto hadic je na prvnim misté v tom, Ze nedochazi

k roztaznosti brzdovych hadic pii brzdéni. Druhé vyhoda je v odolnosti danné opletem.

Na cely viiz jsem poridil sadu opletenych hadic od firmy Hell Performance hoses. Sada
obsahovala dvé ptedni hadice (Obr. 107) a dvé zadni hadice (Obr. 108). Instalace prob¢hla
bez problému. Slo pouze o zaménu dilii. Po namontovani je diileZité znovu odvzdusnit cely

brzdovy systém. Pro dokonalost jsme odvzdu$néni provedl dvakrat.
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Obr. 107 Pfedni hadice s opletem Obr. 108 Zadni hadice s opletem

2.2.6. Vybér pouzitych rafka
Pti vybéru litych rafka pro zavody do vrchu jsem koukal na nasledujici faktory:

e rozmgr,

e hmotnost,

e cena,

e vzhled.
1) Jako prvnim faktor, na ktery jsem koukal byl rozmér rafki. Jasny byl primér
v 17 palcovém provedeni. To z diivodu, ze jsem chtél ponechat sériové pievody a z diivodu,
ze se tento rozmer rafkl nejvice pouziva a tim padem je nejveétsi nabidka zavodnich pneu.
Druhym rozmérem, ktery mé zajimal, byla $itka rafkd. Sériova kola maji Sitku 7,5 palci. U
zévodnich rafkid jsem mél na vybér mezi 7 a 8 palcovym provedenim. Nakonec jsem zvolil 7
palcové provedeni z diivodii: pro na$ rozmér tato Sifka postacuje (200 mm Sitka pneu),
dovoluje obuti do 215 mm. Druhym diivodem byla niz§i hmotnost oproti 8 palcovym ratkiim.
Na jednom rafku okolo 400 g. Dal§im rozmérem na ktery jsem koukal byl pocet dér, roztec a
sttedova dira. Clio Sport ma rozte¢ 5 x 108 mm a sttedovou diru 60,8 mm.
2) Druhym faktorem pro mé byla hmotnost. Ta je u v§ech zdvodnich rafkl v tomto rozméru
témert identicka. 8,4-8,6 kg v hlinikovém provedeni.
3) Ceny rafki je témei u vSech moznych vyrobct srovnatelna.
4) Poslednim faktorem pro mé byl vzhled.
Pti zvazeni vSech faktorti, jsem se rozhodoval mezi tfemi modely od riiznych vyrobct:

Speedline Type 2120 (Obr. 109), EvoCorse Sanremo (Obr. 110) a Braid Winrace (Obr. 111)

SANREMO 17"

Obr.109 Speedline Type 2120 [10]  Obr. 110 EvoCorse Sanremo [11]  Obr.111 Braid Winrace [13]
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Rozhodl jsem se pro vyrobce Speedline a type 2120 (Obr. 109). Potidil jsem 8 kusii téchto
diski (4 ks pro suchy povrch, 4 ks pro mokry povrch).
Rozhodl jsem se z téchto divodi:

e znacka s nejvetSimi zkuSenostmi,

e nejnizsi véha,

e pouzivani rafkid v tovarnim tymu Renault na voze Clio R3 (rallye).

2.2.7. Vybér pouzitych pneumatik

Pti vybéru pneumatik, jsem se rozhodoval podle nasledujicich faktori:

e rozmgr,
e sSmgEs,
e cena.

1) Jako prvni jsem se zacal zabyvat rozmérem pneu. Pro 17 palcové rafky jsem shanél obuti

s nejmensSim primérem. Zavodni pneumatiky neudavaji rozmér v klasickém formatu

215/40 R 17 ale ve formatu napt.: 200/610-17. Hodnota prvni udava $itku pneu. Za lomitkem
je hodnota priméru pneu a za pomlckou velikost rafku. Co se tyce Sitky pneu, tak podle toho,
ze se na okruhovém specidlu Renault Clio Cup jezdi Sitka 200 mm a na rallyovém specialu
Renault Clio R3 190 mm, tak jsem zvolil §itku 200 mm.

obvodu kola. Nejmensi obvod kola je potfebny, jelikoZ jsem ponechal sériové prevodové
stupné, které jsou do 240 km/h. Tato rychlost je pro zdvody do vrchu zbyte¢né vysoka a zcela
postacuje hodnota do 200 km/h. Nejmensi rozmér, ktery jsem sehnal byl 610 mm.

2) Dalsim parametrem pro m¢ byla smés pneumatiky. K dispozici jsou smési super mekka,
mekka, stfedni, tvrda. Mize se to lisit podle riznych vyrobceii. Déleni smési je zavislé podle
teplot, ve kterych se pouzivaji a druhu uréeni. Pro zavody do vrchu je nejvhodnéjsi nejmekei
smési piimo kopcovych pneumatik ptipadné okruhovych. Nejméekei smés je pro zavody do
vrchu velice dilezita. Tim nejvétsim divodem je, ze zavod do vrchu trva par minut a neni ¢as

na dokonalé prohtati pneu. Nejmékci smési maji nejlepsi ptilnavost uz od 0 °C.

61



Moje rozhodnuti padlo na pneu Michelin Slick, smés S5A v rozméru 200/610-17 (Obr. 112)
pro suchou trat’ a na pneu Silverstone S595 Intermedia v rozméru 210/625-17 (Obr. 113) pro

mokrou a vlhkou trat’.

Obr. 112 Rafek Speedline s pneu Michelin Obr. 113 Pneu Silverstone

2.2.8. Nastaveni geometrie vozu

Nastaveni geometrie na voze Clio Sport je po upravach velmi variabilni. Nastaveni se da
provadet na piedni a zadni naprave.

Detailné:

Piedni naprava: sbihavost (celkova, ¢astecnd), svétla vyska vozu a odklon kol.

Zadni naprava: sbihavost (celkova, ¢astecnd), svétla vyska vozu a odklon kol.

M¢feni a nastavovani jsem provadél na geometrickém zatizeni Aladin 3 Aligner ve firmé
France Car s.r.o. v HK. Jako prvnim krokem je nastaveni svétlé vysky vozu. Ta se méfi od
¢asti podvozku k podlaze jak na pfedni ¢asti vozu tak na zadni. U ptfedni ¢asti je to od podlahy
k spodnimu tichytu ramen na 110 mm (Obr. 114). Na zadni ¢asti je to od podlahy k pfednim
uchytiim zadni napravy na 210 mm (Obr. 115).

Obr. 114 M¢fici bod predni napravy [7] . Obr. 115 Méfici bod zadni napravy[7]
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Dal$im bodem je spravné nahusténi pneumatik. Pneumatiky jsem nahustil na tlak 2,0 bar.
Nyni uz jsem pfistoupil k samotnému méfeni geometrie kol. Po nutném nastaveni a uchyceni
vech Casti geometrie jsem pfistoupil k samotnému nastaveni. Uel byl dosahnout co
nejmensich rozdilti na L a P stran€ a nastavit co nejvétsi odklony na predni néprave pro lepsi
stabilitu v zatackach. Vétsi odklony zptisobuji vétsi stabilitu v zatd¢kach. Zacal jsem zadni
napravou. Nejprve odklonem kol. Sefizuje se pomoci vymezovacich podlozek (Obr. 117),
které se vsunou mezi napravu a naboj (Obr. 116). Podlozky jsou dvojiho druhu. Jednémi se
sefizuje odklon a druhymi sbihavost. Naboj je k napravé pripevnén pomoci 4 Sroubtt M18.
Pouzil jsem podlozku pro sbihavost na pravé stran¢ 20’ a na levé strané také 20’ pro srovnani

celkové sbihavosti k hodnoté 0°. Odklony jsem ponechal, jelikoz vySly s diferenci 0°03".

-

Obr. 116 Vymezovaci podlozky [7] Obr. 117 Vymezovaci podlozky Obr. 118 Sefizovani odkloni

Na ptedni napravé jsem nejprve setidil odklony, které se sefizuji na horni ¢asti tlumice
pomoci tfech imbusovych §roubii. Srouby se povoli a tlumié se po drahach nastavi do riizné
polohy (Obr. 118). Tlumi¢ jsem nastavil do krajni polohy pro dosazeni co nejvétsi hodnoty
odklonu kola.. Diferenci pravého a levého kola jsem namétil 0°23°, coz je v normée pii
povolené hodnot& 0°30. Castecnou sbihavost jsem nastavil podle doporuéeni Renaultu na

hodnotu -0°10" pro kazdé kolo. Protokol z méfeni geometrie je ptilohou €. 3.

2.3 UPRAVA HNACIHO USTROJI

Viiz Renault Clio Sport 2007 ma vyhodu, ze motor F4R 830 uz v sériovém provedeni
dosahuje 145 kW. Nutno vSak fici, Ze tento vykon nestaci pro zadvodni tcely. S timto
vykonem se d4 absolvovat napiiklad MMCR zavodti automobild na okruhu ve vytrvalostnich
disciplinach, kde je zadouci spolehlivost a tento vykon postacuje. Pro zavody do vrchu jsem
vak potieboval z hnaciho Ustroji dostat hodnoty vy$si. Upravy, které jsem na hnacim Gstroji
provedl byly spiSe optimalizacni, pro zvySeni vykonu a zachovani spolehlivosti. Vyssi Gpravy

jsem neprovadél z finan¢nich divodu.

63



2.3.1. Uprava pohonné jednotky
Pti upravé pohonné jednotky jsem se zamétil na nékolik Casti. Predmétem byla jejich
optimalizace pro dosaZeni lepSich hodnot vykonu a to¢ivého momentu. Celkova uprava se
skladala ze ctyt zékladnich Casti:

e (prava sani,

e uprava vyfukového systému,

e Uprava fidici jednotky,

e odleh¢eni motoru,

e vymeéna nekterych pevnostnich dili.

2.3.1.1. Sani motoru

Sériové sani motoru ma jednu zasadni nevyhodu. Nevyhoda spoc¢ivd v malém vzduchovém
filtru, ktery je navic nevhodné¢ umistény (Obr. 118). Je to z dGvodu, Ze u sériového Renaultu
Clio Sport je akumulator umistén v motorovém prostoru na stejné stran¢ jako vzduchovy filtr
a v zhledem k omezenosti prostoru uz zde neni dostatek mista pro vétsi vzduchovy filtr.
Prvnim krokem bylo pfemisténi akumulatoru. Misto pro akumulator jsem zvolil na misté u
spolujezdce. Pfi pfemisténi akumulatoru do kokpitu vozu je zapotiebi pouziti ochranného
obalu. Pouzil jsem ochranny obal znacky ASK Motorsport, ktery jsem piipevnil skrz podlahu
(Obr. 119). Dalsi ptipevnéni se tykalo samotného akumulatoru, ktery je pfipevnény skrz

podlahu a kryt akumuléatoru. Na horni ¢4sti je upevnén pomoci hlinikového profilu a matek

M10.(Obr. 120)

Obr. 118 Misto sériového filtru  Obr. 119 Ochranny kryt akumulatoru Obr. 120 Pfipevnéni akumulatoru

Pfemisténim akumulétoru se v prostoru motoru vytvoiilo misto pro budouci instalaci
zavodniho sani s velkym vzduchovym filtrem. Potfeboval jsem vSak vyfesit odclonéni
motorového prostoru od budouciho filtru z ditvodu vysokych teplot motoru, které nejsou
idedlni pro nasdvany vzduch. Pro odclonéni jsem zvolil hlinikovy plech, ktery jsem musel na

miru naohybat podle mista, které vzniklo po akumulatoru. Stit jsem ptipevnil pomoci §roubti
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na zavity po upevnéni akumulatoru. Na tepelny §tit jsem vzapéti jesté ptipevnil pojistkové

skifitky (Obr. 121)

Obr. 121 Tepelny stit s pojistkami
Po demontdzi sériového sani nastala instalace zavodniho sani se sportovnim vzduchovym
filtrem. Jako zdvodni séni jsem pouzil vyrobek od firmy Renault Sport, ktera toto sani
pouziva pfi zdvodech na okruhu. Jednalo se o dil s referenci: 7711160218 (Obr. 122, 123).
Toto sani je ve tvaru pismene U a vychazi do prostoru nad tepelny $tit. Sani jsem pfipevnil

rovnou ke Skrtici klapce motoru, pomoci pasky motex.

Obr. 122 Sani Renault Sport [9] Obr.123 Sani Renault Sport

Nyni nastaly dvé varianty pro vzduchovy filtr. Bud’ jsem mohl pouzit airbox z modelu
ClioV6 255hp nebo pouzit univerzalni konusovy filtr. Zvolil jsem filtr konusovy z divodu
nizsi ceny. Filtr, ktery jsem zvolil je od vyrobce Green air filters. Oznaceni filtru je CA 180
(Obr. 124). Parametry filtru jsou: montdzni pramér 80 mm, prumér filtru 140/120 mm, délka

filtru 200 mm, material krytu hlinik, pozice vstupu stfed, pro maximalni vykon 352 hp.

Obr. 124 Kénusovy filtr Green CA 180
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Parametry filtru jsou pro muj ucel ideélni a tak nebranilo nic ke spojeni filtru a sani. Propojeni
jsem provedl pomoci tenkosténné hlinikové trubky o priiméru 80 mm a délce 50 mm. 25 mm
trubky jsem nasunul do sani a zajistil motex paskou. Na zbylych 25 mm jsem nasunul
vzduchovy filtr a opét zajistil motex paskou. Cerstvy vzduch je pfivadén k filtru z mista misto

mlhovych svétlomett.

2.3.1.2. Vyfukovy systém

Sériovy vyfukovy systém je nevhodny pro motorsport. Diivody jsou nasledujici: ptili§ velka
hmotnost celého systému, nizsi priicchodnost vyfukového systému a tudiz pomalejsi
vyplachovani spalovaciho prostoru, obsahuje katalyzatory nevhodné pro motorsport.

Sériovy vyfuk se sklada ze tii ¢asti. Prvni z nich jsou vyfukové svody s prvnim
katalyzatorem. Druhou ¢ésti je stfedovy dil s druhym Katalyzatorem.. Treti ¢asti je koncovy
tlumic¢ vyfuku s dvémi koncovkami.

Moznosti tpravy sériového vyfukového systému je nékolik. Prvni z nich je potizeni
kompletniho vyfukového systému (od svodu ke koncovému tlumici), ktery dodava naptiklad
Renault Sport ve dvou provedeni. Jedno provedeni je Cup (Obr. 126). Druhé provedeni je R3

(Obr. 125). Obe¢ tato provedeni jsou finanéné velmi naro¢na.
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Obr. 125 Vyfukovy systém R3 [14] Obr. 126 Vyfukovy systém Cup [9]

Druhou moznosti je pofizeni sportovniho stiedového dilu a sportovniho koncového tlumice.
Firem, které se zabyvaji touto problematikou je n¢kolik. Uvedu zde ptiklady:

e Yozzasport (Obr. 127),

e K-tec (Obr. 128),

e Militek Sport (Obr. 141),

o Supersprint (Obr. 142).

A4
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Obr. 129 Vyfuk Milltek Sport [17] Obr. 130 Vyfuk Supersprint [18]

Tteti moZnosti je zvolit si vyrobcee, ktery se zabyva vyrobou zakdzkovych vyfukt. Tato
moznosti a vyfuk je naprosto podle Vasich ptedstav. Zvolil jsem z finan¢nich a hmotnostnich
divodu tuto variantu.
Navrh probéhl podle vzoru R3. Vyroba probéhla ve spolupraci z firmou JP vyfuky pana
Pavlicka. Specializuje se na vyrobu sportovnich a zadvodnich vyfukovych systémd.
Vyroba a uprava vyfukového systému na voze Clio Sport se skladala ze tii ¢asti:

e Uprava svodi vyfuku,

e uprava stfedového dilu

e Uprava koncového tlumice.

2.3.1.2.1 Svody vyfukovych plynii

Pro tpravu jsme pouzili sériové svody (Obr. 131). Tyto sériové svody vyfuku jsou vhodné pro
motosport. Jejich zakladni dobrou vlastnosti je, Ze nejsou vyrobeny z jednoho litinového
dilce, ale jsou vytvofeny pomoci svafenych jednotlivych ¢asti (ptiruba, trubky atd.)

Zakladni zasadou vyfukovych sportovnich svodi je, ze musi mit kazdy svod od valce stejnou
délku, nez dojde k jejich spojeni. Svody na Renault Clio Sport jsou uspofadany do formatu
4-2-1. To znamena, Ze od kazdého valce vede jeden svod (4), poté se dva svody spoji do

jednoho (2) a nasledné se tyto dva svody spoji v jeden koncovy. Ja jsem s panem Pavlickem
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z4dné zasadni Gipravy na svodech nevymyslel, pouze jsme potiebovali odstranit katalyzator,

ktery byl jediné piekazka pro zavody. Na obrazku 132 jsou svody upravené bez katalyzatoru.

Obr. 131 Pivodni vyfukové svody Obr. 132 Upravené vyfukové svody

2.3.1.2.2 Stitedovy dil vyfuku

U tohoto dilu jsem mél dva pozadavky. Prvni z nich byl, abychom zachovali ptivodni
sttedovy dil, ktery obsahuje katalyzator povinny pro MMCR.

Druhy pozadavek byl, abychom vyrobili druhy stiedovy dil, ktery je priichozi bez
katalyzatoru.

Pti vyrobé druhého dilu, ktery je bez katalyzatoru, jsme nejdiive zvazovali prumér trubky.
Dosli jsme k zavéru, ze vyusténi z vyfukovych svodl je 60 mm a pro dvoulitrovy
atmosféricky motor je tento pramér postacujici. Novy stiedovy dil, jsme vyrobili

z nerezového tenkosténného materidlu pro usporu hmotnosti. Nejvétsi prace na tomto dilu,
bylo s navaienim pfiruby pro vyfukové svody a s navarenim zavitu pro druhou lambdasondu.
Ve vysledku jsme tedy mam stiedovy dil s katalyzatorem (Obr. 133) pro MMCR a novy
sttedovy nerezovy dil bez katalyzatoru (Obr. 134) pro MCR UAMK.

Obr. 133 Plvodni stiedovy dil s katalyzatorem Obr. 134 Novy stiedovy dil bez katalyzatoru

2.3.1.2.3 Koncovy dil vyfuku

Piivodni koncovy dil (Obr. 135) je z hlediska prichodnosti a hmotnosti naprosto nevhodny
pro automobilovy sport. Toto ,,monstrum® jsme vymontovali hned a premysleli jsme nad
navrhy nového koncového dilu. Varianty, které jsem zvazoval byli dvé po vzoru vyrobce
Renault Sport. Prvni z nich byla ud¢lat repliku vyfuku jako je na cupové verzi, to znamena

dva malé koncové tlumice s vylsténim na kazdou stranu, jak je to u sériového vozu. Druhou

68



variantou bylo ud¢lat repliku vyfuku R3. Tato varianta ma jeden vyfuk napfi¢ vozu a vyusténi
vyfuku pouze na jedné stran¢. Tato varianta je leh¢i nez predchozi. J4 jsem se hned od
zacatku priklanél k této variant€ a po konzultacich s panem Pavlickem vyroba koncového dilu
mohla zacit. Koncovy tlumic je vyroben opét z nerezového matrialu a nastiikan cernou

matnou barvou.Vyroba koncového zavodniho tlumice probéhla bez problému (Obr. 136).

Obr. 135 Pavodni koncovy tlumic Obr. 136 Novy zavodni tlumic

Vsechny operace, které se provadely na vyfukovém systému, se provadély v diln€ JP vyfuky.
Pfi montazi jsme pouzili nové tésnéni mezi vyfukové svody a hlavu motoru a tésnici pastu

mezi sttedovy a koncovy dil vyfuku.

2.3.1.3. Ridici jednotka motoru

U zavodnich motora se nejcasteji pouzivaji zavodni fidici jednotky. Tyto jednotky jsou velmi
finan¢né naro¢né. Zavodni fidici jednotka je pti zakoupeni bez dat. VSechny hodnoty jsou
potieba do ni nahrat a nastavit. Nahravani hodnot se provadi na motorové brzdé, kde je motor
demontovany z vozu. VSechny tyto tikony jsou velmi finan¢né naro¢né. Z téchto diivodl jsem
se rozhodl nepotizovat novou zavodni fidici jednotku, ale pouze provést tpravy na stavajici
fidici jednotce Sagem S3000, kterd modifikace voln€ umoznuje. Pfiznam se, Ze se v oboru,
ktery se zabyva fidicimi jednotkami nepohybuji a proto jsem zvolil upravu firmou BIT Power.
BIT Power se zabyva ladénim zavodnich jednotek automobilii a motocykltl. Uprava probihala
panem Romanem Putnerem. Modifikaci jednotky proved] na misté. Uprava jednotky
zahrnovala dva kroky. Prvnim z nich byl vymazani stavajiciho softwaru a nahrani softwaru
nového. Tento krok také obsahoval nahrani nové palivové mapy, ktera byla naladéna

k zavodnimu vyfuku a zavodnimu sani. Druhym krokem bylo posunuti omezovace otacek

z hodnoty 7500 ot./min. na hodnotu 8000 ot./min.

Firma BIT Power zarucuje zlepSeni vykonu o 8% a tocivého momentu zhruba o 10% jak je

vidét z vykonnostni tabulky 2
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Vyrobce: REMALILT
Model: LI
Motor:

Typ fidici jednothky:

Vykon:
Tocivy moment:

Vykon: 212 Hp ! 7490 rpm

Hodnoty BITPOWER: Toéiy moment: 236 Nm / 5260 rpm

Tab. 10 Hodnoty tpravy BIT Power [20]

Po této uprave jsem se rozhodl potidit zatizeni SHIFTLIGHT. Toto zafizeni slouzi ke
v€asnému informovani fidi€e pro zafazeni dalSiho rychlostniho stupnég. Je to ochrana

k pretaCeni motoru. Zatizeni funguje na principu snimani elektrickych impulst z civky. Tyto
impulsy si zafizeni pfevede na otacky. Jednoduchym potenciometrem se zatizeni nastavi na
otacky, ve kterych potiebujete, aby se Vam varovné svétlo rozsvitilo. Umistil jsem
SHIFTLIGHT napravo na palubni desku (Obr. 137) a otacky nastavil na hodnotu 7500

ot./min.

Obr. 137 SHIFTLIGHT

2.3.1.4. Ojnicni Srouby

Po posunuti omezovace ota¢ek o 500 ot./min. jsem se bal jsem aby motor vydrzel. Z téchto
divodil jsem pouzil pevnostni Srouby od Renault Sportu pod referenci: (Obr. 138), které jsou
konstruovany pro zdvodni motory a snesou vétsi zatizeni a otdcky. Vyménu jsem provadél

v autorizovaném servisu vozu Renault, firmy France Car s.r.0.za asistence hlavniho
mechanika. Vymeéna probehla podle technické ptirucky, ktera je soucasti baleni. Zde je piesné
stanoven postup vymény a utahovaci momenty pro ojni¢ni Srouby. Vymeéna se provadéla pti
demontazi prevodovky. U demontovani pfevodovky je zapotiebi sundat celou napravnici.

Z tohoto divodu jsme méli krasny pfistup k k vané motoru a jeji demontaz byla snadnd. Po

vypusteéni oleje a demontovani vany motoru nasledovala samotna vyména Sroubti. Vymeéna
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probihala zdménou Sroubt po jednou kuse (Obr.139). Po vyméné osmi kust Sroubil

nasledovalo odmasténi a zpétna montdz vany na nové tésnéni.

Obr. 138 Staré a nové ojnicni Srouby Obr.139 Instalace Sroubti

2.3.1.5. Odleh¢eni motoru

V této ¢asti se budu zabyvat odlehc¢enim motoru. Nejzdsadnéjsim odlehceni motoru bylo
demontovani kompletniho systému klimatizace a topeni. Tato demontaZz ma za nasledek dvé
¢asti odlehceni motoru. Prvni z nich byla ¢ast hmotnostni. Cely systém klimatizace a topeni
vazi neékolik kilogramii a tak hmotnostni ubytek na predni ¢asti vozu byl znacny. Dalsi ¢asti
odleh¢eni spociva v tom, Ze po demontovani klimatizace nam ubylo vice hmot, které
zpusobuji nezadouci moment setrvacnosti motoru. Nejzasadngjsi ¢asti systému klimatizace a
topeni jsou: kompresor klimatizace, chladi¢ klimatizace, vyparnik klimatizace, potrubi
klimatizace, ovladani klimatizace a topeni, vnitini chladi¢ topeni, vedeni topeni a jednotka
topeni a klimatizace. Demontovani téchto ¢asti bylo narocné. Nejprve jsem musel pomoci
piistroje vypustit napli klimatizace a vypustit chladici kapalinu. Poté jsem demontoval piedni
naraznik, abych se dostal ke chladici klimatizace. Po demontovani chladi¢e klimatizace
nasledovalo demontovani kompresoru klimatizace. Na misto po kompresoru klimatizace jsem
musel nainstalovat kladku s femenici pro zachovani rozvodu femenu piisluSenstvi.
Nejjednodussi feseni bylo pouziti kladky s femenici z cupového Clia (Obr. 140, Obr. 141),
které klimatizaci nema. Nyni nastala dal$i obtizna ¢ast v podobé demontovani celé jednotky
klimatizace a topeni a ovladani téchto prvkii. Problém je v tom, Ze pro demontéz je zapotiebi
demontéz palubni desky, coz je pomérné slozitd operace. Podle manualt a za pomoci
mechanika se demontaz palubni desky podafila. Po rozpojeni hadic uz nebyl problém

v demontazi celé jednotky klimatizace s topenim. DemontaZz palubni desky jsem vyuzil k jeji
odlehceni. Po demontazi vSech ¢asti mi zbyla spousta dila, které jsem se snazil prodat pro
zlevnéni celého projektu (Obr. 142). Poté se mohla opét palubni deska nainstalovat zpét do
vozu.

Dalsi uprava, ktera souvisela s témito operacemi byla vymyslet vyusténi hadic, které zbylo po

topeni. Je to velice dalezity ukol, ktery uzce souvisi s chlazenim motoru jelikozZ topeni je
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soucasti chladiciho okruhu. Prvni varianta, kterou jsou udélal bylo zaslepeni vyvodu k topeni
(Obr. 143). Domnival jsem se, Ze to nebude mit vliv na chlazeni motoru, jelikoz to nezasahuje
do velkého okruhu chlazeni. Tato varianta v§ak nebyla dobrd, jelikoz se pti velmi rychlé jizdé
dostala teplota motoru nad optimalni hodnotu. Druha varianta byla propojeni hadic
prachodkou 22 mm z médi (Obr.144). Tato varianta nakonec byla bez optimalni a motor

pracoval 1 pii nejvyssi zatézi v optimalnich hodnotach teploty.

Obr. 14 Remenice po instalaci Obr. 142- demontované zbylé dily

Obr. 143 Zaslepky hadic Obr. 144 Propojeni hadic

2.3.2. Optimalizace spojky

Sériova spojkova sada ma své slabiny. Jeji nejvétsi slabinou je tfeci kotouc, ktery neni
dimenzovany pro zavodni Gcely. Setrvacnik a ptitlacny kotou€ jsou pro motorsport vhodné a
proto nebyla jejich zdména potiebna.

Jelikoz se upravy tykaji i prevodové skiing, ktera byla jiz z vozu demontovana, méli jsme
praci na spojce znacné zjednodusenou. Vse jsem opét provadél v e firme France Car s.r.o.za
asistence hlavniho mechanika.

Prvni ¢asti bylo demontovani pfitlaéného talife. Po demontovani ptitlacného talife jsem mél
v ruce puvodni pritlacny talif a ptivodni tfeci talif( lamelu). Nasledovalo zdéseni v jakém
stavu je spojkové oblozeni po zhruba 18800. Jak jsem jiz zminoval, Clio jsem potizoval jeté.
Na ptivodnim tfecim talifi uz Zadné oblozeni nezbylo (Obr. 145). Tento fakt mi necinil
problém, jelikoz jsem védél, ze bude muset byt pouzit zdvodni teci kotouc, ktery snese t€zké
zavodni podminky. Problém vSak nastal u setrvacniku. Po spéleni tfeciho obloZeni vznikly na
setrvacniku vyhtaté plochy. Ty jsem ze zacatku zvazoval zbrousit. To mi vSak bylo

rozmluveno z diivodu, Ze by byla odstranéna vrchni tfeci plocha, kterd je vytvrzena. Jediné
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feSeni bylo pofidit novy setrvacnik. Zvolil jsem originalni setrvacnik Renault Sport reference:
8200612822. Co se tyce pritlacného talite, tak jsem zvolil celou novou spojkovou sadu, ktera
obsahovala spojkovou lamelu a pfitlacny talit. Jak jsem zminoval, originalni tfeci kotou¢
nepouziji na zavody a je bran jako rezervni (ob. 146).

Pro vyrobu zavodniho tfeciho kotouce jsem podle zkusenosti zvolil firmu Renovak, ktera
vyrabi zavodni tfeci kotouce na vSechny typy vozidel. Nejprve jsem musel tuto firmu
navstivit pro vice informaci. Potfeboval jsem védét, co budou ode mé pottebovat pro vyrobu.
Po konzultaci jsme se dohodli, ze mi vyrobi lamelu, kterd bude tvofena zékladni ¢asti

z pivodni lamely (drazkovani, unasec). Na tento stted vyrobi novy tieci kotouc, na ktery jsou
piipevnény kovo-keramické desticky do tvaru hvézdice namisto ptivodniho organického
obloZeni. Vysledna lamela je vidét na obrazku 147.

Vyroba trvala 14 dni a poté nastala zpétna montaz setrvacniku, nového kovo-keramického
tteciho kotouce a pritlacného kotouce. Cely postup byl opét podle manuélu a Srouby dotazeny

na dané momenty. Nainstalovana sada je vidét na obrazku 148.

Obr. 147 Tteci kotouc kovokeramika Obr. 148 Nainstalovana spojkova sada

Dalsi Giprava ktera mé cekala co se tyce spojky bylo rozdéleni expanzni nadobky pro spojku a
brzdu. Na sériovém voze je tato nddobka spole¢nd. Pti velké zatézi vSak dochazi k velkém
ohfevu této kapaliny a spojka piestane plnit svoji funkci. Tento problém mi nikdy nenastal,
ale na doporuceni technického oddé€leni Renault techline jsem toto rozdéleni provedl. Operace

se skladala ze dvou krokti. Prvni z nich byl zaslepeni vyvodu, ktery vznikl po odpojeni hadice
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ze spolecné expanzni nadobky. Toto uzavieni jsem provedl pomoci originalni zaslepky
Renault (Obr. 149). Druhou ¢asti byla instalace pfidavné expanzni nadobky pro spojku

(Obr. 150). Tuto nadobku jsem potidil od firmy Speedpro a nainstaloval jsem ji vedle ptivodni
spole¢né nadobky. Uchyceni jsem provedl pomoci hlinikového plechu, ktery poslouzil jako

objimka.

Obr. 149 Zaslepeni vyvodu

2.3.3. Uprava p¥evodové skiiné

postavenou pievodovku, mate zarucen dobry vysledek. Zavodni prevodovky vyrabi nékolik
vyrobctl. Nejlepsi jsou dnes pievodovky sekvencni. Mezi nejlepsi vyrobcee patti napft.: Sadev,
Hewland, Quaife, Kaps. Cena sekvencénich pfevodovek se pohybuje okolo dvou set tisic
korun.

V dnesni dobé€ pro mée byla tato investice neunosna a proto jsem volil upravu stavajici sériové
ptevodovky TL4 003 ( Obr. 151)

Tato moderni synchronni pfevodovka ma Sest doptednych stupni a jeden zpétny. Obsahuje
diferencial (Obr. 152). Tento diferencial neni samosvorny, coz jsem pozadoval. Z téchto
divodt byla vymeéna diferencialu za samosvorny nejvetsi uprava prevodové skiing a zaroven
nejvetsi investice do prevodové skiing.

nezvladl a proto jsem vozidlo opét piemistil do firmy France Car s.r.o. kde mi se zasahy
pomohli.

Jako prvni jsme demontovali celou pfedni napravu, brzdy, ndboje kol, poloosy, fizeni a dily

s tim spojené (Obr. 153, Obr. 154). Dalsim krokem bylo rozpojeni tahel ovladani prevodovky
(Obr. 155). Jedno tahlo slouzi k posunii paky doprava a doleva. To znamena volba prvni
druhé nebo tteti vidlicky pro dvojici prevodu. Druhé tdhlo kona pohyb od fadici paky dopiedu
a dozadu. To znamenad, Ze slouzi k zatazeni pfevodového stupné na hiideli. Napiiklad tieti
nebo ¢tvrty prevodovy stupen. Dale jsme odpojili hydraulicky ptevod pro spojku. Renault

Clio Sport ma konektor mezi spojkovym pedalem a spojkovym véleckem. Dalsim krokem
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bylo nasazeni ptipravku na drzeni motoru (Obr. 156). Tento pfipravek je potiebny vzdy pii
demontazi prevodovky. Piipravek se nasadi na ptedni blatniky a motor se na ptipravek poveési
za oko (Obr. 157). Tento piipravek je nutny, jelikoZ pfi demontaZi pfevodovky musite
demontovat jeden ze dvou silentbloki, které¢ drzi prevodovku. Po demontovani silentblokil
nas nyni ¢ekalo povoleni v§ech obvodovych Sroubti, které drzi pfevodovou skfiin u motoru. Po

povoleni jsme pfevodovku demontovali z vozu (Obr. 158)

Obr. 153 Napravnice a poloosy

\%

Obr. 158 Demontovana prevodovka Obr. 159 Demontované hiidele pfevodovky
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Nyni nastalo rozebirani prevodovky. Postup je to opét narocny a cely probihal podle manualu.
Z ptevodovky jsme potiebovali diferencial a vSechny hiidele (Obr. 159). Nyni jsem vzal
puvodni diferencidl a obaly pfevodovky. Dopravil jsem je do firmy pana Bartaska

v Sukoradech u Mladé Boleslavi. Tento pan se zabyva vyrobou pievodovych skiini a
samosvornych diferencidlti pro motorsport. Nejprve jsem zvazoval, Zze bych pofidil
samosvorny diferencial od hromadnych vyrobct jako je napt. Quaife. Tato firma se zabyva
hromadnou vyrobou samosvornych diferencidli na rizné znacky a druhy vozii. Pro Renault
Clio Sport 2007 vSak samosvorny diferencial v nabidce nemaji a proto jsem musel zvolit
zakazkovou vyrobu pana Bartaska. Vyhoda samosvorného diferencialu je nesporna. Vyhoda
je zejména pfi startech, vyjezdech ze zatacky a jizd¢ na mokru, kdy pii naznaku prokluzu
samosvorny diferencial pfenese to¢ivy moment na obé kola napravy. Vyrabi se né€kolik druhti
diferenciald s riznymi metodami vzniku svornosti. Nejéastéji se pouzivaji samosvorné
diferencialy lamelové, které zajist'uji svornost pres lamely (Obr. 160). Dale se pouzivaji
samosvorné diferencialy typu Torsen, kde se svornost zajistuje Snekovym pfevodem

(Obr. 161).

Obr.162 Lamelovy samosvorny diferencial Clio

Pro pfevodovku TL4 003 mi pan Bartasek vyrobil lamelovy samosvorny diferencial

(Obr.162), ktery rozméry pasuje do piivodniho obalu pfevodovky. S timto diferencidlem jsem
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prozatim absolvoval dva zadvody a musim pfiznat, Ze funguje bez sebemensich problémd.
Vyroba u pana Bartaska trvala necely mésic.
Dalsi tiprava na pfevodovce byla vymeéna stavajicich bronzovych krouzka synchront

(Obr. 163) za krouzky ocelové s kovo-keramickymi tfecimi plochami (Obr. 164).
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Obr. 163 Bronzové synchronni krouzky Obr. 164 Ocelové synchronni krouzky

Tato nova evoluce synchronnich krouzkt zarucuje vétsi vydrz a rychlejsi zatazeni
prevodovych stupiiti .

Posledni upravu, kterou jsem na ptevodovce udélal byla vymeéna vSech ¢tyt hlavnich lozisek
pfevodovky. Tato vyména se doporucuje pii kazdém rozebrani ptevodovky. Vzhledem

k tézkym podminkam nasazeni jsem s vyménou nevahal. Po zaméfeni a vymezeni vSech viili
jsme prevodovku opét slozili a zpét namontovali do vozu. Kroky byli stejné jako pfi
demontazi v opacném sledu. Jedinym krokem, ktery jsme ud¢€lali oprati demontéazi bylo
odvzdu$néni spojkového hydraulického ptevodu a naliti nového prevodového oleje.
Odvzdusnéni se provadi pomoci konektoru, ktery slouzi zaroven k rozpojeni.hydraulického
prevodu. Zajimavosti pro mé bylo, ze kdyz pievodovka byla postavena hlavnim hiidelem
smerem vzhuru, fazeni nefungovalo. Jakmile jsme prevodovku dali do vodorovné polohy jako
je ve voze, fazeni prob¢hlo bez problémil.

Jedina nevyhoda této ptevodovky je, ze ma delsi ptevody, nez je potieba a svou
charakteristikou se hodi vice na zdvody na okruhu. Zména odstupnovani ptevodovych stupii

je vSak pro me¢ finan¢né naro¢na, tak jsem od ni prozatim upustil.
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2.4 UPRAVA KAROSERIE

Karoserie je ¢ast vozidla, na které se u zavodnich automobilii upravuje z pravidla mnoho véci.
jsme si podrobné popsali v ¢lanku 2.1. Druhym divodem je snizovani hmotnosti ve vSech
moznych a dovolenych ¢asti. Tretim divodem je Giprava rozmérd. Rozméry riznych uchyceni

a rozméry velikostni, které jsou na karoserii potieba pro lepsi geometrii vozu.

2.4.1 Horni uloZeni prednich tlumicu

Asi nejzasadnéjsi upravu, kterou jsem délal na karoserii bylo zména horniho ulozZeni tlumica.
Uprava hornich uloZeni tlumié¢i spo¢ivala v navafeni specialnich piirub na mista ptivodniho
ulozeni. Na tyto pfiruby se nasledné¢ tlumi¢ uchytil. Vyhoda nového ulozeni spociva

v moznosti nastaveni odklonu a soucasné zéklonu kola. Nyni Vam popisi zakladni kroky,
které tuto upravu specifikuji.

Sériové horni ulozeni tlumice je chyceno do karoserie pomoci tiech dér, do kterych se zasune
horni ¢ast tlumice a ptisroubuje matkami. Tato ¢ast se nazyva tzv. klobouk.

Potieboval jsem dosahnout vésich zapornych hodnot odklonti a proto mi nezbyla jina Sance
nez toto ulozeni zménit. Pro zménu horniho uloZeni pro mé byly ideélni Zelezné mezikusy,
které dodava firma Renault Sport pro Clio (Obr. 165). Problém trochu nastava v uchyceni
téchto mezikusti. Musi se pfivaftit. Nejprve jsem se tohoto problému velmi bal z davodu
nastaveni spravné polohy. Strach pominul, kdyz mi nabidl pomoc pan Tlusty z firmy TL
Ultralight, ktery ma na svém Cliu Cup tyto podlozky jiZ navafené z tovarny Renault. Pomoc
spocivala v tom, ze mé& pustil ke svému vozu, abych si mohl odméfit rozméry, kde maji byt
mezikusy navareny. Po zaméteni uz nebyl problém s instalaci. Nejprve jsem misto diikladné
obrousil a odmastil. Poté jsem na kruhovou hranu nasadil mezikus a otocnym pohybem po
kruhové hrané jsem nastavil mezikus do namétené polohy. Pak uz nezbyvalo nic jiného nez
privafit takto umisténé mezikusy ke karoserii. Pfivateni jsem provedl po celém obvodu
mezikusu. Tento krok jsem opakoval i na druhé stran€ vozu. Posledni ¢asti byla povrchova
uprava. Nejprve jsem ocistil svary, poradné vSe odmastil a provedl nasttik zakladni barvy
(plnice). Po ¢asové prodleve jsem misto nastiikal barvou odstinu vozu. Na zavér jsem

nainstaloval tlumice a vysledek upravy byl hotov (Obr. 166)
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Obr. 165 Ocelovy mezikus [9] Obr. 166 Horni ulozeni tlumice

2.4.2.Vyména zadnich skel

Pti snizovani hmotnosti u karoserie jsem hledal kazdé misto, kde bych mohl ubrat hmotnost.
Jelikoz jsem pro instalaci bezpecnostni konstrukce musel z vozu demontovat piivodni zadni
bocni okna, rozhodl jsem se, Ze pfi opetovné instalaci nahradim tato skla lehkym materialem.
Pro nahrazeni jsem zvolil material plny polykarbonat o tloustce 3 mm. Podle ptivodnich oken
jsem si udélal Sablonu z kartonového papiru. Podle této Sablony jsem z polykarbonatu vyftizl
okna nova. Pivodni okna byli mirn¢€ do radiusu. Nové polykarbonatova okna byly rovna,
zaroveinl vS§ak ohebnd, takZe s instalaci nebyl problém. Po doladéni optimalnich rozmérti jsem
za pomoci mechanika z karosdrny na okna nanesl lepidlo na skla. Okna jsme usadili do
puvodni polohy a pro pojisténi jsme do kazdého rohu usadily nyty (Obr. 167). Vysledek byl

uspora jednoho kilogramu na kazdém okn¢.

Obr. 167 Boc¢ni polykarbonatova okna

2.4.3. Odstranéni zamki

Snizovani hmotnosti se tykd mnoho ¢asti. Jedni z nich jsou zamky pfedni kapoty a tietich
dvefii. Na ptedni kapoté jsem demontoval ¢ast zamku, kterd byla uchycena na dvou Sroubech.
Po odstranéni jsem ptivodni misto nalakoval barvou vozu. Druhou ¢ast zamku ptedni kapoty
jsem odstranil z ptedniho Cela. Tteti ¢ast byla vymontovat ovladani od fidice. Poté co jsem

mél odstranény vSechny ¢asti zamku kapoty bylo za potiebi vymyslet kam uchytit nové
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zamky kapot. Tyto zdmky jsou velmi lehké a jsou oteviratelné z venku vozu. Maji jedinou
nevyhodu, Ze se nedaji zajistit proti potencidlnim zlod¢jtim. Jsou slozeny ze dvou ¢asti. Prvni
z nich je zavitova tycka s okem (Obr. 168) a druhd cast je k jiSténi umisténé na kapoté vozu
(Obr. 169). V prvni fad¢€ jsem nejprve uchytil zavitové tycky s okem do plastového cela vozu.
Vyvrtal jsem diru podle velikosti ty¢ky a nasledné ty¢ku ptipevnil pomoci matic. Druhou
¢asti instalace bylo ptidélani jiSténi na kapotu. Po vyvrtani priichozich dér do kapoty jsem
jisténi umistil do pfednich rohi kapoty podélné s osou vozu pomoci ¢ty samofeznych

Sroubktll. Zbyvalo jen povrchové osetfit otvory po vrtani do karoserie. To jsem provedl opét

barvou v odstinu vozu (Obr. 170)

Obr. 168 Tycka zamku Obr. 169 Jisténi kapoty Obr. 170 Povrchova ochrana otvort

U zadnich dvefti byla instalace obdobnd, pouze jsem pouzil jiny typ jisténi. Nejprve bylo
potieba odstranit piivodni zamek s elektrickym ovladacem. Poté jsem ptichytil pojistné hacky
(Obr. 171) na zadni dvefe 15 cm od spodni hrany dveti pomoci nytii. Dalsi ¢asti bylo
uchyceni pruzin s oky do karoserie. Pruzinky jsem uchytil pomoci plechovych profilt tvaru
podle obrysu hrany vozu (Obr. 172). Opét byla potebna povrchova uprava. Tu jsem provedl

barvou v odstinu celého vozu.

Obr. 171 Pojistny hacek dveti Obr. 172 Pruzina s okem

Celkova uprava ptinesla isporu hmotnosti na piednich a zadnich zamcich okolo 3 kg.
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2.4.4 Odlehcéeni karoserie

Jednim z prvnich krok, které jsem na voze provadél bylo odleh&eni karoserie. Pfi této Upraveé
bylo za potfebi demontovat veSkeré ¢asti interiéru, které jsou pro zdvody nepotiebné. Hlavni
casti, které jsem z vozu demontoval byly: zadni sedacky, pfedni sedacky, kompletni
calounéni, kompletni oplastovani, tlumici a izola¢ni hmoty, airbagy, pasy a ¢asti
elektroinstalace. Celkové odlehéeni karoserie se nedéa popsat dil¢imi tsporami. Celkova
hmotnost vozu je nyni 1060 kg, pivodni hmotnost vozu je 1240 kg, uspora hmotnosti tedy
¢ini 180 kg. Tento vysledek vSak do budoucna neni kone¢ny. V dohledné dob¢ zvazuji pouziti

kompozitnich materiala pro dvete, a ¢asti karoserie. Uspora je poté znacna.

2.4.4.1 Demontaz sedacek

Nejprve jsem demontoval z vozu zadni sedacky. Zadni sedacky jsou tvoieny ze dvou ¢asti.
Sedak a opéradla. Sedak drzi jen dva hacky a je demontovan z vozu hned. Zadni sklopna
op¢radla jsou ke karoserii pfiSroubovand. Pfi demontaZzi pfednich sedacek (Obr.173) bylo jako
prvnim krokem zapotiebi odpojit airbagy, kterymi jsou ptedni sedacky vybaveny. Po odpojeni
byla kazdé sedacka uchycena pomoci ¢tvefice pevnostnich Sroubtl. Sedacky jsem poté celé

z vozu odstranil 1 s lyzinami pro nastaveni polohy.

,".’

il
Obr. 173 Pvodni pfedni sedacky

2.4.4.2 Demontaz ¢alounéni a oplastovani
Pfi odstrafiovani ¢alounéni bylo za potfebi demontovat z vozu vSechny latkové, plastové dily
vcetné stropnice. Déaval jsem pozor, abych ¢asti neznicil, jelikoz jsem zvazoval tyto ¢asti

prodat pro zlevnéni projektu.

2.4.4.3 Demontaz airbagi
Po sundani vSech ¢asti ¢alounéni byla nutna demontaz airbagti. V prvni ¢asti bylo dulezité
deaktivovat airbagy pomoci diagnostiky. Poté jsem mohl pfistoupit k samotné demontazi.

Nejprve jsem odstranil hlavové airbagy pro pfedni a zadni cestujici. Spolecny airbag pro

v Vv
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neznehodnotit, aby se dal pouzit k ptipadnému dal§imu prodeji. Posledni airbagy, které¢ ve
voze byly nainstalovany obsahoval volant pro fidice (Obr. 174) a palubni deska pro
spolujezdce. Pro demontéz airbagu z volantu bylo za potiebi specidlniho ptipravku, ktery se
zasune zespodu volantu a airbag se uvolni. V palubni desce je airbag spolujezdce (Obr. 175).
Tento airbag je umistény zespodu. Demontoval jsem palubni desku jelikoz jsem se potieboval
dostat k topeni jak jsem popsal v ¢lanku 2.3.1.5. a potfeboval jsem demontovat nékteré Casti
elektroinstalace. Palubni desku jsem demontoval podle manualu. Po demontovani palubni
desky jsem odstranil airbag spolujezdce, ktery byl pfipevnén pomoci ¢tyi matek. Soucasti
demontéze airbagl bylo i demontovani jejich fidici jednotky (Obr. 175) a demontéaz

bezpecnostnich past. Pasy jsem opét uschoval pro prodej ( Obr. 176)
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Obr. 174 Airbag tidice Obr. 175 Airbag spolujezdce a jednotka Obr. 176 Bezpecnostni pasy
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2.4.3.4. Demontaz ¢asti elektroinstalace

Pro zavody jsou nékteré elektro-soucasti nepotiebné. Z elektrickych zatizeni jsou to: radio,
display radia, hodiny, ovladaci prvky a ¢asti kabelaze (Obr. 177).

Radio, display radia, hodiny a ovladaci prvky jsou soucasti palubni desky. Tyto soucastky
jsem demontoval pii vyndané palubni desce. Jsou to soucastky nepotiebné a poméerné tézké.
Jejich demontdZzi byl znatelny tibytek hmotnosti. Odstranil jsem 1 n€které ¢asti kabelaze. Byly
to Casti, které jsou rozpojitelné konektorem. Pro dalSich Gpravy tohoto vozu zvazuji pouziti
zavodni elektroniky. K té uz nebude potieba stavajici kabelaz, ktera se poté jako celek

demontuje z vozu a mize nékomu poslouzit jako nédhradni dil.

Obr. 177- elektro-¢asti odstranéné z vozu
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2.4.4.5 Demontaz tlumicich a izolaénich hmot

AC to tak nevypada, tak kazdy automobil je vybaven spoustou tlumicich a izolacnich hmot pro
vési komfort posadky. Odstraiiovani bylo ¢asoveé naro¢né. K odstraiiovani lepenek, folii,
papirti nalepenych na karoserii zevniti jsem pouzil horkovzdusnou pistoli, riizné velikosti
Spachtli, noze a podobné nastroje. Prace to byla jednoducha, ale extrémn¢ zdlouhava. Postup
spocival v zahtati lepenek a rtiznych hmot horkovzdusnou pistoli a nadsledném odlepeni od
karoserie. [zolacni hmoty jsou témé&f vSude po karoserii. Nejvice narocné bylo misto na strese.
Zde jsem se bal pouzit horkovzdusnou pistoli a Spachtle, abych neporusil vnéjsi lak a stfechu
vozu. Po sundavani bylo zapotiebi odstranéni zbytkt lepidel. To jsem provedl pomoci
chemickych prostiedkii. Z celého vozu jsem dostal 15 kilogramt lepenek, tlumicich a

izola¢nich materialu.

2.4.5 Upravy spojené s karoserii a interiérem vozu

2.4.5.1. Volant

Pti tpravé volantu bylo jasné, Ze ptivodni volant s airbagem bude demontovan. Toto
rozhodnuti bylo z diivodu, ze sériovy volant ma velkou hmotnost, mnoho vybaveni a Spatny
povrch pro zavody. Nepotifebné vybaveni bylo: airbag, tlacitka radia, tempovat. Tento volant
jsem demontoval pomoci jedné velké sttedové matice. Po povoleni matice jsem volant
sesunul z drazkované fidici tyce. Dullezité bylo odpojit airbag a kabelaz pro airbag. Tuto
kabelaz jsem demontoval spolu s kotou¢kem, ktery je zde umistény pro zdznam otacek
volantu. Nyni nastala pfiprava na instalaci nového zavodniho volantu. U sportovnich a
zavodnich volantli neni zatfizeni pro pfipevnéni k fidici ty¢i. Toto zatizeni neboli nabu volantu
jsem musel potidit zvlast. Rozhodl jsem se pro zdvodni volant Sabelt od Renault Sportu pod
referenci: 7711160386 (Obr. 178). Néaba k uchyceni volantu je rovnéz od Renault Sport pod
referenci: 7711160066 (Obr. 179).

Pfi instalaci jsem nejprve nainstaloval nabu na fidici ty¢. Po dotaZeni matice jsem na nabu

ptichytil volant pomoci Sesti imbusovych Sroubki.

Obr. 178 Volant Sabelt Obr. 179 Naba Renault Sport
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2.4.5.2 Vyplné palubni desky

Pti odleh¢ovani palubni desky, ziistaly po demontovani raddia a topeni, v palubni desce otvory.
Tyto otvory vytvarely Spatny dojem z celé stavby vozu a navic odkryvaly kabelaz, ktera vede
pod palubni deskou. Rozhodl jsem se zakryt tyto otvory lehkymi karbonovymi kryty. V prvni
¢asti jsem si vytvoftil Sablony z kartonového papiru. Pomoci téchto Sablon jsem vyrobil dva
kryty. Jeden kryt mé tvar obdélniku rozméru jednodinového radia (Obr. 180) a druhy mé tvar
trojuhelniku pro zakryti ovladaci topeni a klimatizace (Obr. 180). Kryt misto ovladacii topeni
jsem pfilepil ze spodni strany palubni desky pomoci silikonového lepidla. Do krytu misto
radia jsem vyvrtal dva otvory pro ovladani odvétrani. Kryt drzi v otvoru po radiu pomoci tieci
sily mezi palubni deskou a karbonovou kryci deskou obdélnikového tvaru.

Na zavér mi zbylo skryt otvor misto palubnich hodin a display radia umistény v horni ¢asti
palubni desky. Tento kryt jsem opét vyrobil obdobnym zplisobem podle Sablony z karbonové
desky a pripevnil pomoci samoteznych Sroubkti do palubni desky (Obr. 181)

Obr. 180 Kryt otvori 1 Obr. 181 Kryt otvoru 2

2.4.5.3 Vnitini vyplné dveri

Demontaz vnitiniho ¢alounéni vozu se tykala i vyplni dveti. Misto téchto vyplni bylo potteba
zakryt stavajici ostré hrany dvefi, pfipevnit ovladani oken a vymyslet nahrazeni ptivodni kliky
pro otevirani dvefi. Jako prvnim krokem bylo vymyslet otevirani a zavirani dvefi na misto
ptvodni kliky a madla dvefi. Nahrazeni madla dvefi jsem provedl pomoci kousku ¢erného
prouzku pletené latky o Sifce 2 cm a délce 20 cm. Na konci téchto prouzkil jsem prostiihl
otvory. Témito otvory jsem prostréil §roub pro upevnéni na vnitini stranu dvefi. Srouby jsou
upevnény do zaviti po piivodnim ¢alounéni.

Nyni jsem potieboval vymyslet rychlé otevirani dvefi. Toto otevirani jsem provedl pomoci
modrych provazl o priméru 4 mm a délce 30 cm. Na téchto provazech jsem utvoftil smycku,
kterou jsem spojil s tahlem vedoucim ptivodné do kliky dvefi. Nyni mi zbyvalo vymyslet
zakryti ostrych hran dvefi. Volba padla na karbonovou desku. Nejprve jsem si vyrobil Sablony

z kartonového papiru podle obrysu ptivodniho calounéni. Podle téchto Sablon jsem vyftizl
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z karbonové desky nové kryty dvefi. Na stran¢ fidice jsem vyiezal otvory pro tlacitka, ktera
oteviraji okna a nastavuji zpétna zrcatka. Po obvodu téchto novych kryt jsem vyvrtal po 15
cm otvory pro samoiezné Sroubky pro uchyceni kryt ke dvetim. Pfi instalaci krytli na dvete
jsem nejprve prostrcil dvefmi modré provazy pro otevirani dveti. Nasledné bylo potieba
sepnout konektory pro stahovani oken a sefizovani zpétnych zrcatek. Nasledné uz jsem
pripevnil karbonové kryty pomoci samoteznych Sroubkl po obvodu krytii. Vysledek je patrny
na obrazku 182 a 183.

8

Obr. 182 Vnitini kryty dvefi Obr. 183 Zavirani a otevirani dvefi

2.4.5.4 Odvétrani vozu

Podle tadu FIA je povinné, aby kazdy zavodni viiz kategorie E1 byl vybaven odvétranim
prostoru pro posadku. Je dulezité, aby odvétrani zabranilo mlzeni predniho a bo¢nich oken.
Jelikoz byla ptivodni ventilace spolu s topenim a klimatizaci demontovana z vozu bylo
potieba tuto ventilaci nahradit. Nahrazeni jsem provedl pomoci dvou ventilatort, které jsem
umistil do mist nasdvani vzduchu pro posadku. Tyto ventilatory jsem zapojil paralelné na
napéti 12 V. Ventilatory jsou ovladany ptes pakové vypinace, které jsou umistény na
karbonovém krytu misto radia. Popsani poloh pakovych vypinaca jsem provedl pomoci
propisovaci pasky (Obr. 184). Jeden ventilator slouzi k odvétrani c¢elniho okna. Druhy
ventilator slouzi k odvétrani oken boénich. Rozvod je veden pomoci ohebnych hadic urc¢enych

k rozvodu vzduchu (Obr. 185- ¢elni okno, Obr. 186- bo¢ni okna ).
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Obr. 184 Ovladani odvétrani Obr. 185 Odvétrani ¢elniho okna Obr. 186 Odvétrani bo¢nich oken
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2.4.5.5 Nozni podlozka

Jelikoz jsem z vozu demontoval veskerou izolaci a Calounéni dostal jsem se do problému

s podlahou vozu. Podlaha bez izolace a calounéni, které bylo umisténo mezi nosniky, je
zhruba o 10 cm nizsi. Tuto diferenci jsem vyiesil pomoci hlinikové podlozky, ktera je
umisténa na nosnicich. Tuto podlozku jsem vyrobil z hlinikového zebrovaného plechu o
tloust'ce 3 mm. Nejprve jsem si vyrobil $ablonu z karténového papiru. Sablonu jsem obkreslil
na hlinikovy plech a po obvodé€ jsem piidal 15 mm pro vytvoieni zahnuté hrany pro zachyceni
necistot. Po vyfiznuti jsem plech ohnul pomoci ohybacky na thel stejny jako je v lomené
podlaze. Nyni jsem pomoci ohybacky a riznych ptipravki ohnul hranu pro zachycovani
necistot. Nyni jsem takto naohybanou podlozku odvezl do svarecské skoly pro zavareni rohti
podlozky. Nyni nastala instalace do vozu. Nejprve bylo zapotiebi ubrousit hranu pro
ochrannou konstrukci. Nasledné upravy spocivali v drobném odbrusovani hran pro perfektni
napasovani do vozu. Podlozku jsem ptipevnil pomoci zapusténych Sroubti k podlaze vozu

(Obr. 187)

Obr. 187 Podlozka pod nohy

2.5 Vizualni upravy
Vizuélni tpravy se tykaly zejména vnéjsku vozu. Slo mi o navrzeni designu a zaélenéni
reklam sponzort. Sam bych tento krok nezvladl a tak jsem o pomoc poprosil pana Martina

Samka z firmy M-Design, ktery se témito vizualnimi Upravami zabyva.

2.5.1. Navrh designu

Pti navrhu jsme museli vychazet ze zdkladnich barevnych parametrii vozu. Jednak to byla
cervena barva vozu a v druhé fad¢ bila barva zavodnich rafkid. V druhé fad¢ bylo potieba
stanovit zakladni motiv designu. Ten jsem zvolil podle verze Renault Clio Cup (Obr. 188). Po
stanoveni téchto pozadavkul jsem poslal tyto zakladni parametry a motivy do firmy M-Design.
Pan Samek vytvofil tfi navrhy moZného feSeni (Obr. 189). Po konzultacich jsme vysledny

design dotvorili.
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Obr. 188 Design Clio Cup [19] Obr. 189 Navrh designu M-Design

2.5.2 Vysledny design

Jakmile jsme s panem Samkem doladili ndvrhy designu, mohla jit finalni verze do vyroby.
Cely tento motiv neni lakovany, nybrz to jsou folie, nékdy i tfivrstvé, které se na vozidlo
nalepi pod vodou. To znamena, ze se misto nalepeni folie poprasi vodou, nasledné se nalepi
folie. Zbytky vody se vytlaci stérkami a pomoci horkovzdusné pistole. Celé toto nainstalovani

motivl bylo plné v rezii zaméstnanct pana Samka. Vysledny design spolu se sponzory tohoto

projektu je patrny na nasledujicich obrazcich (Obr. 190, 191).

.

Obr. 190 Vysledny design Clio 1 Obr. 191 Vysledny design Clio 2
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3. OVERENI VLIVU UPRAV

3.1 Porovnani vozidel pred a po upravé

V této ¢asti si shrneme Upravy, které se na voze provedly a porovndme je se sériovym vozem
Renault Clio Sport. Upravy, které jsem na vozidle provedl byly za u¢elem zvyseni
bezpecnosti, snizeni pohotovostni hmotnosti vozu, zlepseni vlastnosti podvozku, zvyseni
vykonu a s tim spojené celkové zlepSeni dynamiky vozidla. Jedna se o jizdni vlastnosti

v pfimém sméru a jizdni vlastnosti v oblouku. Pokud se jedna o jizdni vlastnosti v pfimém
sméru, tak nejdilezitejsi je zrychleni vozidla a brzdna draha vozidla. Na tyto veli¢iny maji
nejvetsi vliv tpravy spojené se snizovanim hmotnosti, ipravy spojené s pohonnou jednotkou
a brzdovym systémem.

Pro jizdu obloukem a stabilitu vozu jsou nejdulezitéjsi Gpravy spojené s karoserii a
podvozkem.

Upravy spojené se snizovanim hmotnosti oproti sériovému vozu jsou zasadni v interiéru vozu.
Je to zejména demontovani ptivodnich ¢asti interiéru, calounéni, sedadel, palubni desky,
elektroniky a bezpecnostni sériové vybavy. Celkova hmotnost demontovanych dilt je zasadni
ve sniZzeni hmotnosti vozu. Dalsi snizeni hmotnosti se tykalo vyfukového systému, kdy
sériovy vyfukovy systém obsahoval mnoho ¢asti ke splnéni emisnich a hlukovych norem.
Tyto ¢asti byly opét z vozu demontovany. Dalsi sniZzeni hmotnosti jsem provedl Gpravami
¢asti vozu jako jsou zamky, okna, bezpecnostni vyztuhy, kola, pneumatiky, tlumice a
demontovanim nekterych ¢asti motoru jako jsou klimatizace a drobné ptislusenstvi.

Co se tyce pohonné jednotky a s ni spojennych uprav oproti sériovému vozu, tak zde se
dostalo nejvétsich zmén oproti sériovému motoru v sani, vyfuku a elektronice vozu. Narust
vykonu je zhruba o 6% procent. Co se ty€e Uprav prevodového Ustroji, tak zdsadni uprava se
tykala diferencidlu. Sériovy diferencial byl nahrazen samosvornym diferencidlem pro lepsi
pfenos to¢ivého momentu na vozovku.

Pti tpraveé brzdové soustavy oproti sériovému vozu jsem provedl optimalizaci za i¢elem
zvyseni brzdné sily. Uprava se tykala zejména brzdového obloZeni a brzdovych hadic.

Pti Gipravé bezpecnostnich prvkil se nejzasadnéjsi zmeéna tykala instalace bezpecnostni
konstrukce. Tato instalace, mé znacny vliv na bezpecnost posadky a tuhost karoserie. Tuhost
karoserie ma ptiznivy vliv na chovani vozu v oblouku oproti sériovému vozu. Dalsi Gpravy
tykajici se bezpecnosti nemaji vliv na jizdni parametry.

Pt Gipravé podvozku oproti sériovému vozu se nejzasadnéjsi kroky tykaly tpravy tlumica,
pruzin, uloZeni naprav a geometrie vozu. Tyto zmény znacn€ zménily jizdni vlastnosti,

svétlou vysku vozu a s tim spojené tézisté vozu. Poloha tlumica, tvrdost pruzin, zména hodnot
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geometrie ma znacny vliv na jizdni vlastnosti v oblouku, zejména pak na upravené a rovné
zavodni trati. Dals$i upravy, které jsem na voze provedl byly za u€elem sniZzeni hmotnosti
odpérovanych a neodpérovanych hmot, zvySeni vykonu motoru a dodrzeni bezpe¢nostnich
prvkil v normach stanovenych homologa¢nimi ptedpisy pro kategorii E1 a tfidu do 2000 ccm.

Cilem uprav rovnéz bylo ziskani sportovniho priikazu nutného pro zavody MMCR a ME.

3.2 Vybér zkousSek

Pti vybéru zkousek jsem potteboval ovétit jizdni vlastnosti vozu. Zkousky jsem rozdélil na
zkousky vozidla v pohybu a zkousky vozidla v klidu.U zkousek vozidla v klidu, kona pohyb
jen nékterd jeho ¢ast. V posledni fadé zde uvedu zkousku homologac¢ni ke schvéleni vozidla
do kategorie E1 a tfidy do 2000 ccm.
Pro dobré porovnani vlivu Gprav jsem zvolil nasledujici zkousky:
-vozidlo v pohybu:

- méfeni brzdné drahy vozidla

- méfeni zrychleni vozidla z klidu na 100 km/h
-vozidlo v klidu:

- ovefeni vlivu uprav pohonné jednotky na valcové motorové zkusebné

- ovéteni snizeni hmotnosti na vazicim zatfizeni

- oveteni funkce tlumich na zkuSebné tlumict typu EUSAMA
- homologacni:

- ovéfeni tprav podle NSR a fadi FIA

3.2.1 Zkousky vozidla v pohybu

3.2.1.1. Brzdna draha vozidla

Brzdnou dréhu vozidla jsme spolu s pracovniky Dopravni fakulty Jana Pernera, Univerzity
Pardubice, jmenovité s panem doktorem Zikmundem a panem inZenyrem Pokornym méfili na
letiSti v Hradci Kralové.

Definice: Brzdna draha je vzdalenost na které se vozidlo jedouci néjakou pocatecni rychlosti
uplné zastavi. Brzdné dréha je tvofena dvéma faktory — reakéni drahou a vlastni brzdnou
drahou. Reakéni dréha je draha, kterou fidi¢ ujede od okamziku, kdy rozpozna kritickou
situaci, zpracuje ji a zacne brzdit. To trva asi jednu sekundu, v zavislosti na rychlosti fidiCovy

reakce. V tomto Case se vSak vozidlo dale pohybuje s nezménénou rychlosti. [22]
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3.2.1.1.1 Metodika experimentu brzdné drahy

Cilem zkousky bylo namétit brzdné drahy z pocatecni rychlosti pies 100 km/h.

Meéfili jsme rychlost vozidla v zavislosti na ¢ase pro stanoveni brzdné drahy. Z téchto hodnot

se integraci rychlosti dopocita brzdna draha vozidla

Mg¢teni bylo provadélo na betonové letistni plose v Hradci Kralové. Podminky byly idealni.

Polojasno, sucho a teplota vzduchu 20 °C.

K méfeni jsme pouzili nasledujici techniku:

Snimac Correvit S-CE s gyroskopem pro méteni rychlosti vozidla. Snimac
Correvit® pracuje na principu optické korelace a umoziuje bezkontaktni

a bezskluzové méteni kinematickych veli¢in:

- velikost vektoru vysledné rychlosti snimace id ,

- velikost odchylky ¢ vektoru vysledné rychlosti snimade v od podéIné osy snimace,
tj. velikost smérové uchylky,

- velikost stacivé rychlosti @ (thlové rychlosti pohybu snimace kolem svislé osy z).
Mérici ustifednu Cronos PL pro sbér dat. Muze pracovat ptipojena k PC nebo i jako
samostatné inteligentni zafizeni. Celkova vzorkovaci frekvence pfistroje az 400 kHz.
Systém umoznuje piipojeni vSech linearnich a nelinearnich senzort fyzikalnich veli¢in
s proudovym nebo napétovym vystupem a dale umoziiuje méteni tenzometrickych
mustkil ( celomosty, ptilmosty i ¢tvrtmosty). Diky pouzité vzorkovaci frekvenci az
100 kHz na kanél je mozné méfeni i velmi dynamickych jevil. Ustiedna pouziva 16-ti
bitovy A/D pievodnik.

Jako tidici pocita¢ jsme pouzili ASUS L4000L. Pocitac¢ byl vybaven pro nasledné
zpracovani, zobrazovani a analyzu namétenych dat v libovolném rozsahu programem
FAMOS 6.0. Jedna se o software pro analyzu a vyhodnoceni naméfenych dat pomoci
Siroké Skaly matematickych, statistickych a dal$ich funkci sestavovanych do
rozsahlych sekvenci. Je specielné vytvoren pro potfeby méticich technikd k prezentaci
hodnot ve form¢ grafti, k provadéni vypoctl s celymi datovymi soubory v libovolné
velikosti a to bez potieby znalosti z oblasti programovani.Umoziuje bezproblémovou
analyzu naméfenych dat do vSech podrobnosti, vypocty a simulace virtudlnich kanalt
a jejich zobrazovani prosttednictvim grafu ¢i tabulek.

opticky snimac brzdovych svétel, ktery slouzi k jednozna¢nému urceni referen¢niho

pocatku brzdéni.

M¢éfenym automobilem bylo Renault Clio Sport upravené pro zavody do vrchu. Pro méfeni

byly pouzity pneumatiky Yokohama AOO6T v rozméru 210/625 R 17. Tlak v pneu byl 2,0 bar
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na obou naprav. Experiment byl provadén s aktivovanym systémem ABS. Pfi méteni bylo
vozidlo obsazeno dvémi osobami (fidi€ a obsluha pocitace) a vybaveno méficim zafizenim

o hmotnosti piiblizné 5 kg.

Pti experimentu je prvnim krokem instalace méfici techniky. Correvit jsme na vozidlo
nainstalovali pomoci nosné konstrukce, ktera je pomoci ptisavek pfipevnéna na bok karoserie
vozidla (Obr. 192). Opticky snima¢ brzdovych svétel byl na vozidlo piipevnén pomoci lepici
pasky a touto paskou i odclonén od denniho svétla (Obr. 193). Correvit a opticky snimac
brzdovych svétel jsme propojili s méfici ustfednou Cronos. Vse bylo propojeno s fidicim
pocitacem ASUS. Po nastaveni métici techniky nasledovalo samotné méteni. Méfeni
obsahovalo 3 jizdy pro zahtati techniky a 4 jizdy pro méteni brzdné drahy z rychlosti 110 a
115 km/h. Namétené hodnoty byly zaznamenény programem Famos a vyhodnoceny

v programu Microsoft Excel.

3.2.1.1.2 Provedeni experimentu brzdné drahy

Po instalaci techniky se zkouska skladala ze sedmi jizd. Poséddka byla tvofena fidicem Petrem
Muzikem a data zaznamenaval ing. Pokorny. Po zahtati se méteni brzdné drahy skladalo

z rychlé akcelerace vozidla na rychlost dvakrat 110 km/h a dvakrat 115 km/h, ustaleni
rychlosti a maximalni brzdéni. Mezi zkouSkami byla diilezita kontrola techniky pro naro¢nost
meéteni.

Namétené hodnoty jsem zpracoval v programu Microsoft Excel. Vypocitané hodnoty jsou

znazornény v tabulce tab. 11, 12 a graficky v pfiloze ¢.1

Obr. 192 Snimac drahy Correvit Obr. 193 Instalace optického snimace
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Nameérené hodnoty pro brzdnou drahu:

Tyto hodnoty znazoriiuji brzdnou drdhu od pocatku seslapnuti brzdového pedalu
Tab. 11 Brzdna draha

Cislo méfeni | Po¢ateéni rychlost [km/h] | Brzdna draha [m] | & brzd. driha [m]
1 115 48,56
2 115 50,45 49,51
3. 110 45,92
4 110 44,99 45,46

Naméiené hodnoty pro ¢istou brzdnou drahu:

Tyto hodnoty znazoriuji brzdnou drahu pfi plném brzdné sile bez prodlevy brzd

Tab. 12 Brzdné draha

Cislo méFeni | Po¢ateéni rychlost [km/h] | Brzdna draha [m] | & brzd. driha [m]
1. 100 36,05

2 100 35,85

3. 100 37,29 36,39

4 100 36,35

3.2.1.1.3 Vyhodnoceni experimentu brzdné drahy

Namétené hodnoty jsem zpracoval v programu Microsoft Excel. Vysledné namétené hodnoty
jsou pouze informativni, jelikoz jsem nemél pro porovnani sériovy viz. Pokud se budu
zabyvat Cistou brzdnou drdhou bez prodlevy brzd, tak hodnoty ukazuji stalost brzdového

systému s rozdily do 4%.

3.2.1.2 Zrychleni vozidla

Cas potiebny k zrychleni vozidla je dileZity parametr dynamiky v pfimé jizdé vozidla. Jeho
hodnoty jsou piimym ukazatelem vlastnosti vozu v ptimé jizde¢.

Pro ucely porovnani zrychleni se sériovym vozem jsem se rozhodl méfit ¢as potifebny pro

dosazeni z klidu rychlosti 100 km/h.
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3.2.1.2.1 Metodika experimentu zrychleni vozidla

Cilem této zkousky bylo méteni Casu potfebného pro rozjezd vozidla z klidu na rychlost

100 km/h.

Mg¢ftili jsme rychlost vozidla v zavislosti na ¢ase. Z téchto hodnot jsme ziskali ¢as potfebny
k rozjezdu vozidla z klidu na 100 km/h.

Meéieni bylo provadélo na betonové letistni ploSe v Hradci Kralové. Podminky byly ideélni
(polojasno, sucho a teplota vzduchu 20 °C)

Kromé snimace brzdového svétla, ktery nebyl k experimentu potieba, byla k méfeni pouzita
stejna méfici technika jako pro méteni brzdné drahy. Seznam méfici techniky je uveden

v ¢lanku 3.2.1.1.2.

M¢tfenym automobilem bylo Renault Clio Sport upravené pro zavody do vrchu. Pro méteni
byly pouzity pneumatiky Yokohama AOO6T v rozméru 210/625 R17. Tlak v pneu byl 2,0 bar
na obou naprav. Experiment byl provadén s deaktivovanym systémem ESP.. Pii méfeni bylo
vozidlo obsazeno dvéma osobami (fidi¢ a obsluha pocitace) a vybaveno méficim zafizenim o
hmotnosti piiblizné 5 kg.

Mg¢ftici technika byla nainstalovana z méteni brzdné drahy. Byla provedena kontrola jejiho
upevnéni.

Me¢éieni obsahovalo 2 zkuSebni jizdy pro zahtati a zkousku techniky. Vlastni métfeni
obsahovalo 4 jizdy pro zaznamenani hodnot. Pocet méfeni neni vyssi pro nadmérné
opotiebeni zdvodni techniky pfi rozjezdu. Pocatecni rychlost vozidla byla vzdy 0 km/h.
Naésledovalo rozjeti vozidla nejrychlej$im moznym zpisobem na rychlost 100 km/h.
Naméiené hodnoty byly zaznamenany programem Famos a vyhodnoceny v programu

Microsoft Excel.

3.2.1.2.2 Provedeni experimentu zrychleni vozidla

Aparatura jiz byla nainstalovana z ptedchozi zkousky. Provedli jsme kontrolu upevnéni a
zkontrolovali propojeni aparatury z davodu naroc¢nosti ptedchozi zkousky.

Pfti jizd€ jsme provedli zkuSebni jizdy pro zahtati techniky. Nasledovala 4 ostra méteni.
Vozidlo jsem pfi kazdém méfeni zastavil do klidové polohy a nésledné rozjel na rychlost pres
100 km/h. Pfi rozjezdu jsem se snazil udrzet otacky motoru v oblasti maximalniho to¢ivého
momentu (okolo 5000 ot./min.). Po plném sepnuti spojky jsem motor vytocil k hranici 8000
ot. /min. Po signalizaci kontroly pfetazeni Shiftlight nasledovalo co nejrychlejsi pfefazeni na
druhy rychlostni stupeni. Hranici rychlosti 100 km/h jsem na tento rychlostni stupeni dosahl.
Pro zrychleni tedy postacily prvni dva rychlostni stupné. Namétené hodnoty jsem néasledné

zpracoval v programu Microsoft Excel a vyhodnotil
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3.2.1.2.3 Vyhodnoceni experimentu zrychleni vozidla
Nameétené hodnoty zrychleni jsou zndzornény v tabulce 13. Grafické znazornéni nejlepSiho

naméieného zrychleni je ptilohou ¢.2

Tab. 13 Zrychleni vozidla

Cislo méfeni | Cas zrychleni 0-100 km/h [s]
1 7,57
2 7,26
3. 7,29
4 7,32

Nejlepsi dosazeny Cas jsme naméfili pfi méteni €.2 s hodnotou 7,26 s. Nejhorsi naméteny Cas
byl dosazen pii prvnim méfeni, kdy byl znatelny dlouhy prokluz spojky. Nejlepsi naméiena
hodnota je 0 0,16 sekund horsi nez udava vyrobce sériového vozu (7,1 s). Horsi hodnotu 1ze
zdivodnit dodatecnou hmotnosti aparatury a obsluhy pocitace (5 kg + 70 kg Ing. Pokorného),
Dalsim diivodem zhorSeni je pouziti zavodnich pneu s vétSim priimérem.

Pro dokonalé porovnani hodnot, by bylo zapotiebi zméfit sériové vozidlo stejnou metodou,

jakou se provadélo méfeni na upraveném vozu.

3.2.2 Zkousky vozidla v klidu

A%

celek, ale mohou byt v pohybu rizné ¢asti (naptiklad motor nebo vypruzeni). Provedené

zkousky jsou: méfeni parametrti pohonné jednotky, hmotnosti vozu a kvality tlumict.

3.2.2.1 Méfeni parametri motoru

Meéfeni vykonu a to¢ivého momentu pohonné jednotky pro mé bylo velice dulezité pro
stanoveni vlivu uprav. Doufal jsem, Ze naméfené hodnoty se budou od sériového vozu lisit o
5-10 %. U atmosférickych motorti je zvySovani vykonu a to¢ivého momentu finan¢né velmi
naro¢nd zalezitost oproti zazehovym a vznétovym piepliiovanym motorim, kde staci zvysit

plnici tlak a prodlouzit dobu vsttiku.

3.2.2.1.1 Metodika méfeni parametrii motoru
Cilem méfeni na valcové dynamické zkusebné bylo ziskdni momentové a vykonové

charakteristiky vozu.
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Me¢teni jsem provadél ve firmé TL Ultralight na letisti v Hradci Kralové.
Pfi méfeni byly naméfeny nasledujici atmosférické udaje:
e teplota vzduchu 22° C,
e tlak vzduchu 1000.5 hPa.
Vozidlo tésné pted méfenim dosahovalo nasledujicich parametrt:
e teplota motoru - 85 °C.
e pneumatiky hnaci ndpravy - Yokohama AOO6T v rozméru 210/625 R17.
e Tlak pneu — 2,0 bar.

Meéieni probihalo na dynamometru MotoCOMPTest, ktery se sklada ze tfi samotnych ¢asti:

e software pro zpracovani vysledku a fizeni métent,

e mikropocitace s Cidly pro zaznamenavani méfeni,

e zitézového valce s ramem pro upevnéni vozidla.
Vilcovéa dynamicka zkusebna (dynamometr) slouzi k bezdemontaznimu méteni vykonu
motoru. Jeho ¢innost 1ze zjednodusené popsat nasledovné: Spalovaci motor piendsi vykon
motoru na hnaci kola vozidla, ta ttenim roztaci zkusebni valce dynamometru. V naSem
ptipadé se jednalo o jednovélcové provedeni. K valci je pfipojeno zatizeni, které roztocenému
valci klade odpor a umoziuje regulaci jeho velikosti. Tento brzdny moment vyvolava reakcni
moment stejné velikosti, ale s opacnym smyslem a jelikoz je valec spojen s rotorem brzdného
zafizeni a pohanénymi koly vozidla, pfenasi se reakéni moment ptes stator na silomérné
zafizeni-tenzometr. Métenim velikosti reakéniho momentu lze ur¢it obvodové hnaci sily na
kolech vozidla a pfi znalosti otacek, resp. rychlosti otaceni je mozné vypocitat vykon.
Dulezitou casti je dob¢hova zkouska, ze které se ur¢i vSechny odpory mezi motorem a
meéficimi valci. To znamend odpory spojky, pfevodovky, diferencialu, hnacich htideli a
v posledni fad¢ kol. Tato ztratova hodnota byva okolo 20-25%. Moderni méfici zatizeni si
umi tuto hodnotu dopocitat a vysledkem méfeni je vykon a to¢ivy moment piepocteny na

motor vozidla.

3.2.2.1.2 Provedeni méfeni parametri motoru

Me¢teni jsem provadél s panem Tlustym ve firm& TL Ultralight. Po n4jezdu vozidla na valce je
dilezité vozidlo potadné a bezpecné piipevnit. Vozidlo jsem pfipevnili piednimi koly na
brzdovy valec (Obr. 194). Jednalo se o jedno upevnéni vzadu, jedno upevnéni vpiedu a dvé
upevnéni do stran. Poté je dilezité sjednotit otacky motoru s otd¢kami valcové zkusebny. To

se provedlo nastavenim otacek motoru na 2000 ot./min. Dynamometr ukazoval hodnotu 700
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ot./min. Tyto hodnoty se mezi sebou podélily a ziskali jsme hodnotu pro prevodovy pomér,
ktery jsme zadali do softwaru ptisluSného pocitace. V nasem piipadé to byla hodnota 2, 857.
Pohanénad kola vozu se snazila roztoc€it valec dynamometru. Dilezitym parametrem je, jakou
rychlosti kola vozidla tento valec rozto¢i. Motorova brzda ptepocitala tuto rychlost na

vykonovou a momentovou charakteristiku méteného motoru softwaru v pocitaci (Obr. 195).

Jednalo se o dynamickou metodu métfeni vykonu

Obr. 194 Upevnéni na valcové zkuSebné Obr. 195 Méfeni na valcové zkusebné

Samotné méteni se skladalo ze tii zkousSek v podobé akcelerace vozidla na pfedposledni
rychlostni stupeii. Tedy paty. Nastavil jsem otacky motoru na 800 min™ a poté pln& seslapnul
plynovy pedal do dosaZeni maximalnich otaéek motoru 8000 min™' NaméFena data zkusebna

vyhodnotila.

3.2.2.1.3 Vyhodnoceni méreni parametrit motoru

Vysledkem je kiivka prabéhu vykonu a momentu v zavislosti na otackach motoru (Graf 1).
Vysledky a porovnani jsem zaznamenal do tabulky 14.

Nejlepsi vysledek byl naméten pii tfetim pokusu. Vysledné hodnoty ukazuji nartist vykonu
oproti sériovému vozu o 6% a narist to¢ivého momentu o 4%. Hodnoty jsou za ocekavanim
oproti predpokladiim, ale nartst je zfetelny. Nutno také podotknout, Ze jsem u sériového vozu
vychazel z hodnot tabulkovych a ne namé&fenych. Casto se totiz stava, ze namé&fené hodnoty
jsou niz$i nez hodnoty udavané vyrobcem. Z rozboru grafu jsou zfejmé nezddouci poklesy
to¢ivého momentu okolo 2000 a 4000 ot./min. Tyto vykyvy vsak nejsou pro zavody dulezité,

jelikoz motor v zavodnim rezimu pracuje od 5000 ot./min.

Tab. 14 Hodnoty vykonu a to¢ivého momentu

Max.vykon motoru Max. to¢.moment

v kW (koni ) V Nm

Sériové  Clio Sport | 145 (197) pii 7250 ot./min | 215 Nm pfti 5500 ot./min

Upravené Clio Sport | 153 (208) pti 7500 ot./min | 223 Nm pti 5300 ot./min
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Tocivy moment a vykon motory

Tocivy moment [Nm]
Ll o,

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 5500 7000 7500
Ctacky motoru [atrin]

Graf 1 Prubéeh vykonu a tocivého momentu

3.2.2.2 Méreni hmotnosti vozu
Meéfeni hmotnosti byla nejjednodussi a zarovei jedna z nejdilezitéjSich zkousek. Hmotnost je
vlastnost, kterd mé ptimy vliv na jizdni vlastnosti automobilu. Diky niz§i hmotnosti

dostaneme mensi setrvacné ti€inky, pomoci kterych mé viiz lepsi jizdni vlastnosti.

3.2.2.2.1 Metodika méieni hmotnosti vozu

Cilem méteni bylo stanovit pfesnou pohotovostni hmotnost upraveného vozu Renault Clio
Sport. Pohotovostni hmotnost je hmotnost vozidla se standardni vybavou, veskerymi
provoznimi nédplnémi (napt. motorovy olej, chladici médium, palivo), ale bez cestujicich
(vCetné tidice) a nakladu. [21]

Me¢teni jsem provadél na tenzometrické mostové vaze stfedni presnosti Balanta-Philips, typu
PR 1612.

Véha pracuje na principu pienosu svislych sil do tenzometrickych snimact s naslednym
zpracovanim tdaji ve vyhodnocovaci jednotce, popft. v pfipojeném PC.

Viéhy tenzometrické nebo téz elektronické jsou nejmodernéj$§im druhem vah. Jsou zalozeny
podobné¢ jako vahy pruzinové na deformaci zptsobené tihou vazeného objektu. V tomto
piipad¢ se vSak deformace méti elektronickou cestou, vétSinou na zakladé piezoelektrického
jevu.

Me¢teni probéhlo za idealnich podminek. Sucho a teplota vzduchu 20 °C.
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Pti samotném postupu je dilezité nejprve vynulovani vahy. Poté se s vozidlem najede na
mefici desky a elektronika zaznamend namétfené hodnoty. Tyto hodnoty se nasledné odectou

z displaye nebo piimo z PC. Poslednim krokem je vystaveni protokolu o méfeni.

3.2.2.2.2 Provedeni méreni hmotnosti vozu

Meéieni jsem provadél na primyslové mostové tenzometrické vaze v uhelnych skladech v HK.
Vozidlo bylo v pohotovostnim rezimu. Na vyzadani mi byl poskytnut kalibra¢ni protokol, ze
kterého je ziejma piesnost méfeni. Protokol je ptilohou ¢.3

Po najeti celého vozu na vahu byla z displaye odectena namétena hodnota. Vyslednou
hodnotu jsem porovnal s ptivodnimi hodnotami vyrobce v tabulce 15. Protokol z méfeni je

ptilohou ¢.4.

3.2.2.2.3 Vyhodnoceni méreni hmotnosti

Tab. 15 Namétfené hodnoty hmotnosti

Vozidlo Pohotovostni hmotnost:
Sériové  Clio Sport 1240 kg
Upravené Clio Sport 1060 kg

Veskerymi Gpravami, které slouZily ke snizeni hmotnosti, jsem snizil hmotnost oproti
sériovému vozu o 180 kg. Vzhledem k instalaci t€Zké ochranné konstrukce je tato hodnota

velmi dobra.

3.2.2.3. Zkouska tlumicu
Zkousku tlumict jsem provedl jako informativni méteni pro stanoveni spravné funkce

tlumicu.

3.2.2.3.1 Metodika zkouSky tlumici
Cilem zkousky bylo stanovit stav novych zavodnich tlumic¢ii celého vozidla.
Me¢éften byl maximalni ptitlak kazdého kola ke zkusebni ploSing.
Me¢éieni probéhlo na zkuSebnim zafizeni Roboterm MLP / RA 5,5/ STA3 r.v. 2001. Zatizeni
se sklada ze zkuSebny tlumict typu EUSAMA a pomalobézné valcové zkusebny brzd.
Podminky méfeni byly nésledujici:

e automobil byl v pohotovostnim rezimu (hmotnosti) s fidicem o vaze 80 kg,

e teplota vzduchu 20 °C,

e tlak pneu 2,0 bar,
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e teplota pneu 25 °C,

e teplota motoru 82 °C.
Princip méteni zkusebny podvozkl/tlumicii pérovani spociva v méteni relativni adheze
(ptilnavosti) podvozku k podlozce v % podle méticiho principu EUSAMA. ZkuSebna je
vybavena dvéma elektromotory, které pomoci excentrického pohonu po najeti kol rozkmitaji
dvé zkuSebni ploSiny s integrovanymi vaznimi snimaci. Zjist'uje se schopnost podvozku
(tlumict, pérovani, zaveést) udrzovat kontakt kol (adhezi) s vozovkou. Tyto hodnoty se
porovnaji a vypocetni technika ur¢i vysledek méfeni.
Stav tlumice se hodnoti podle nasledujiciho rozdéleni:

e pomér hodnot nad 61 % - vyborny,

e pomér hodnot 41% - 61 % - dobry,

e pomér hodnot 40% - 21% - vyhovujici,

e pomér hodnot 20 % - 1% - nevyhovujici,

e pomér hodnot 0% - neucinny.

Pti samotném méfeni se nejprve zatfizeni zkalibruje v nezatizeném stavu. Po kalibraci se na
métici desky najede koly predni napravy. Po zméfeni hodnot piredni napravy se na méfici
desky najede koly zadni napravy. V obou ptipadech je nutno najet koly co nejpresnéji ke
sttedu méficich desek. Poloha je urena navadécim zatizenim. Méfici zkuSebna zaznamena
namétené hodnoty a pomoci PC vypocte vysledky. Z méteni je vystupem protokol o stavu

tlumicu.

3.2.2.3.1 Provedeni zkousky tlumicu

Zkousku tlumict jsem provadél na zatizeni MLP / RA 5,5 / STA3, které je soucasti
pomalobézné valcové zkuSebny brzd (Obr. 196, 197). M¢éfici zkusebna je soucasti firmy
France Car s.r.0. v Hradci Kralové.

Nejprve jsem najel na zkuSebni ploSiny koly ptedni napravy. Provedl jsem méteni. Po otoCeni
vozidla o 180° jsem najel na méfici desky koly zadni napravy. Otocit vozidlo jsem musel
jelikoz upravené vozidlo neni schopné piejet pres valce zkusebny brzd, ktera je soucasti
zkusebny, z diivodu nizké svétlé vysky upraveného vozu. Vysledky z namétenych hodnot se
zpracovaly pomoci vypocetni techniky a vysledkem byl protokol z méteni tlumict. Hodnoty
z méfeni jsem zaznamenal v tab.16 pro pfedni napravu a v tab.17 pro zadni napravu. Protokol

z méfeni je ptilohou ¢€.6.
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Obr. 196 Zkusebna tlumica Obr. 197 Vyhodnocovaci zatizeni zkuSebny

3.2.2.3.3 Vyhodnoceni zkousky tlumici

Tab. 16 M¢éfeni tlumich predni naprava

Piedni naprava | Pravy tlumié¢ | Rozdil | Levy tlumi¢

Kvalita tlumice 91 % 4% 95 %

Hodnota EUSAMA 69 % 8% 75 %

Tab. 17 Méfeni tlumict zadni naprava

Zadni naprava Pravy tlumi¢ | Rozdil | Levy tlumi¢

Kvalita tlumice 95 % 3% 93 %

Hodnota EUSAMA 57 % 2% 58 %

Podle vysledkti z protokolu vykazuji tltumice vyborny stav jak z hodnoty EUSAMA, tak

z hodnoty kvality tlumice. Rozdil hodnot pravé a levé strany je zpisobeny vét§im zatizenim
levé strany fidi¢em o hmotnosti 80 kg. Hodnoty EUSAMA na zadni népravé nedosahly
hranice 61%. Tato hodnota je zptsobena koncepci vozu a s tim spojené lehké zadni Casti
vozu. V protokolu (pfiloha ¢.6) jsou zaménény strany zadnich tlumici jelikoz jsem najizdél na

zkuSebnu pozadu.
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3.2.3 Homologac¢ni zkouska vozidla

3.2.3.1 Metodiky homologac¢ni zkousky

Cilem homologaéni zkousky bylo ziskani sportovniho pritkazu Autoklubu CR, ktery je
potieba k absolvovani zavodit MMCR. Zkousenym vozidlem bylo upraveny Renault Clio
SPORT pro zavody do vrchu. ZkouSeni vozidla probihalo subjektivni metodou technickymi
komisafi. Komisafi kontrolovali vSechny povinné prvky nutné pro schvaleni do kategorie E1

a tiidy do 2000 ccm dle NSR a fadd FIA. Pro schvaleni byly pouzita jednoducha métidla
(posuvné metidlo a zvukomér). Pii tomto méfeni nehraji atmosférické podminky zadnou roli a
mohou se provadét kdekoliv v uzavieném prostiedi se zvedacim ptistrojem. To se netyka
méteni hluku, které se provadi za pfedem stanovenych podminek.

Pti homologacni zkousce se nejprve zkousela funkce elektrického prerusovace. Motor se
vyto€il na hodnotu otacek na hodnotu 3000 ot./min. Nasledné technicky komisaf zatahl za
tahlo pteruSovace za ucelem vypnuti pohonné jednotky. Dal§im krokem byla kontrola
hlukovych limitd pomoci zvukoméru. Motor se vytocil na hladinu 3500 ot./min., ve kterych
se hladina akustického tlaku méfi. Misto pro umisténi zvukoméru je u vyustky vyfukového
potrubi. Pro kategorii E1 nesmi byt hladina hluku vyssi nez 112 dB. Zavére¢nym krokem bylo
zkontrolovani viech povinnych prvki podle NSR a #adi FIA.

Homologaéni zkouska se provadi vzdy pied za¢atkem zédvodni sezony. Tedy na jate, jedenkrat
do roka.

Po tspésném absolvovani zkousky je k vozidlu vydan sportovni prikaz vozidla

3.2.3.2 Provedeni homologacni zkousky

Cela zkouska probihala v dilnach na autodromu v Mosté. Techni¢ti komisafti zkontrolovali
veskeré povinné prvky, které predepisuji fady FIA a NSR. Jednalo se zejména o zkousku
bezpecénostnich prvkli. Homologacni proces probihal bez problému az na drobné nedostatky,

které musi byt do prvniho zdvodu odstranény.

3.2.3.3 Vyhodnoceni homologaé¢ni zkousky

Zkouska probéhla uspésné. Renault Clio Sport byl schvalen. Po schvéleni mi byl vydan
priikaz sportovniho vozidla ¢islo: 02/62019. Vozidlo mélo drobné nedostatky. Konkrétné se
jedna o netésnosti krytu akumulatoru, nenainstalované kryty ochranné konstrukce v mistech,
kde se hlava mize dotknout ochranné konstrukce, velka piedni reklama na celnim skle. Pti
posledni vytce jsem moc nechépal jeji smysl. Bylo mi fe¢eno, ze bily pruh, ktery je na voze

jako ochrana proti slunci mize byt napt. do pilky okna, ale reklama musi byt nejdale 10 cm
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od horni hrany okna. Na zaklad¢ splnéni vSech nélezitosti mi byl v rdmeci této homologac¢ni
zkousky vydan prikaz sportovniho vozidla ¢islo 02/62019 (Obr. 198, 199, 200), ktery se musi
predkladat pti administrativni pfejimce kazdého zdvodu MMCR.

CESKA REPUBLIKA

PRUKAZ
SPORTOVNIHD
VOzZiDLA

BEZ REGISTRACNI ZNACKY

Obr. 198 Sportovni prikaz Obr. 199 Udaje vozu v prikazu Obr. 200 Majitel vozu v prikaze

102



4. ZAVER ZHODNOCENI VLIVU PROVEDENYCH UPRAV

4.1 Zhodnoceni prace

V této diplomové praci jsem ze zabyval pravami, které maji vliv na dynamiku a bezpec¢nost
vozu. Prace obsahuje dikladné popsani problematiky tykajici se zd&vodt automobilti do vrchu
a podrobné popsani provedenych tprav nutné pro tuto disciplinu. Upravovanym vozidlem byl
Renault Clio Sport roku vyroby 2007.

Upravy se tykaly viech podstatnych ¢asti, které vedou ke zrychleni vozidla a ochrany jezdce.
Povedlo se mi Uspé$né zlepsSeni ochrany prevazné instalaci bezpecnostni konstrukce.
Bezpecnostni konstrukce ma piimy vliv na tuhost karoserie a s tim spojené jizdni vlastnosti.
Pro zlepseni dynamiky jizdy bylo nutné snizit pohotovostni hmotnosti vozu. Vysledkem je
snizeni hmotnosti o 180 kg. Na zlepSeni dynamiky jizdy maji vliv ipravy pohonné jednotky.
Pro zlepSeni trak¢nich vlastnosti pomohla tprava ptevodového Gstroji a jeho dulezité ¢asti
diferencialu. Na voze bylo provedeno mnoho dalSich uprav podle Narodnich sportovnich rada
a fadid Mezinarodni automobilové federace FIA.

Dynamické vlastnosti vozu byly ovéteny zkouskami provadénymi za asistence zaméstnancti
Dopravni fakulty Jana Pernera, Univerzity Pardubice.

Parametry tykajici se pohonné jednotky, tlumict a celého vozu byly ovéteny na jednotlivych

méficich zkuSebnach a vysledky zaznamenany do protokolti z méfeni.

Vyvrcholenim prace byla homologac¢ni zkouska s uspéSnym ziskanim sportovniho prikazu
nutného k absolvovani Mezinarodniho mistrovstvi Ceské Republiky zavodii automobilii do
vrchu. Vozidlo bylo schvéleno do kategorie volné formule E1-2000 ccm pod ¢islem
sportovniho prukazu 02/62019. Pozitivni vliv Gprav dokazuji vysledky v seridlu Mistrovstvi
Ceské Republiky UAMK, ktery s timto vozem absolvuji jako testovaci sezonu.

Cela diplomova prace je velmi narocny projekt, ve kterém jsem skloubil védomosti ziskané
pii studiu na Dopravni fakulté Jana Pernera a vlastni zkuSenosti. Diplomova prace je
kompletnim projektem, ktery mize poslouzit pfipadnym zdjemctim o motorsport jako navod
pro stavbu zavodniho vozu pro silni¢ni zavody automobilti.

Finan¢ni narocnost celé prace mi nedovolila provést Upravy v pozadovaném rozsahu. Tuto
skutecnost beru jako motivaci do budoucna pro zlepSeni celého projektu a s tim spojené lepsi

vlastnosti zavodniho vozu.
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Priloha &. 1: graf brzdné drahy

brzdna draha [m]
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Priloha €. 2: graf zrychleni vozy
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Priloha ¢. 3: kalibraéni protokol mostové vahy

Cesky metrologicky institut
M I Oblastniinspektorat Pardubice, Primyslova 455
530 03 Pardubice
Tel 466 670 728  e-mail: mknizek@cmi.cz

POTVRZENI .
O OVERENI STANOVENEHO MERIDLA

Datum vystaveni: 26.ledna 2007 List I z 1 listu

Ing. Martin KniZek
vedouci oddéleni 5051

Zadavatel: Uhelné sklady HK a.s.
Vaini 857
500 03 Hradec Krilové

Meéridlo:
Druh: vahy stiedni tiidy presnosti
Vyrobce: Balanta - Philips
Typ: PR 1612

Mérici rozsah: 400 kg - 50 000 kg
Vyrobni &islo: 6285

Pouzité etalony:

- sekundarni etalony I11..Fadu, 10mg -Skg, kalibraéni list ¢.5052-KL-Z070-06,
kalibrace provedena dne 10.2.2006 CMI OI Pardubice

- sekundarni etalony [V fadu, bloky 10x500 kg, 6x1 t, kalibragni list €.6151-KL-Z032-07,
kalibrace provedena dne 11.1.2007 M1 O Pardubice

Vysledek:

Meéfidlo vyhovélo pozadavkiim normy CSN EN 45 501+AC a v souladu s § 9, odst. 2 zékona o
metrologii ¢. 505/1990 Sb. v platném znéni a § 6 vyhlasky MPO €. 262/2000 Sh. v platnem znéni
bylo opatieno Gfednimi znackami na mistech urenych v prislusném rozhodnuti (certifikatu) o
schvaleni typu méridla.

Platnost ovéreni:
Ovéfeni zanika dne 31.12.2009 a dale v pfipadech uvedenych ve Vyhlasce Ministerstva primyslu a
obchodu &. 262/2000 Sb. v platném znéni.

Dne: 15.1.2007
MEFil: Ladislav Kramar

Toto porvrzeni se vyddvd jako nepovinny doklad o ovéreni méFidla na zakladé zvidsmiho pozadavku
uzivatele méridla. Dokument nesmi byt rozmnozovdn jinak nes s celkovym poctem listii
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Priloha ¢. 4- protokol o méreni hmotnosti
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Priloha &. 5: Protokol z méreni geometrie

Color Car s.r.o a France Car s.r.o.
Bratri Stefanu 978
500 03 Hradec Kralove

SPACE Active Aligner

Version 6.70
Zakaznik MUZIK CLIO RS Datum 04/30/2009
SPZ 3H8 6381 Cas 10.14.18
Km 20000
Znacka vozidla - Prumer rafku 17"
Vozidlo o e
PREDNI OSA
Nominalni Modnota 1.MER. 2.MER.
< == > Al tH=kerPH Al Li=k=PH A
CELK. SBIHAVOST Dg |- - ————- -0°09' +0%29"
CAST. SBIHAVOST Dg |— e e -0°20' +0°11' +0°11' +0°10'
PRESAZENI Dg [— @ — @ — -0°02' -0°02'
ODKLON KOL Dg |- — e | -2°03 -2°26' 0°23'| -2°04' -2°27" 0°23]
ZAKLON CEPU Dg |— - — | #5°23' +5°20' 0°03'| +5°20' +5°15' 0°05]
PRIKLON.CEPU Dg |=— e —— | +8°57' +9°07' 0°10'| +8°57" +9°07' 0°10'
SEVRENY UHEL Dg |- ——- — | +6°54' +6°41' 0°13'] +6°53' +6°40' 0°13’
Toe-out on turns (20°) Dg |[--- e p— e il _—
VNITRNI UHEL RIZ. Dg |- e e e —_— - | — ——
VNEJSI UHEL RIZ. Dg |[— — @ — - SERS P - R —
ZADNI OSA
Nominalni Modnota 1.MER. 2.MER.
< =k= = A Lh=k=PH A | LH=K=PH A
CELK. SBIHAVOST Dg |— - - +0°03' +0°03'
CAST. SBIHAVOST Dg |—- - — +0°23' -0°20' +0°23' -0°20°
PRESAZENI Dg |- ———- e -0°09 -0°09'
ODKLON KOL Dg |[— e — ] =131 -1°28' 0°03'| -1°32' -1°27" 0°05'
UHEL TLAKU Dg |- ——— e +0°21" +0°21"
Pozn. MUZIK PETR
Page nr. 1/1
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Priloha &. 5- protokol z méreni tlumicia

Roboterm VYPIS VYSLEDKU TESTU

tel: , fax
Jméno SPZ
Ulice : Vyrobce
Mesto : Typ )
PSC - Stav tacho.
Datum : 20/05/2009, 14:58 Kéd zdkaznika
Zar./Sw : , 2.15.23, 2005/05/02, 01:30 Technik’
Diagnostika tlTumicu ( S Meas.: 190 )}
T L T T gy S e ST Tlumeni vpredu
| : ! : : . ; . : :
() Vievo Rozdil Vpravo
661 Eusama (%)
75 8 % 69
L i e S s B grensesie D Ty i ey Tuhost pneumatik
T : ; : : ; : ; E 209 0 % 209
: ; : : ' ; ; : : Kvalita tlumicu (%)
95 4 % 91
Hmotnost
403 kg 391 kg

Tlumeni vzadu

Vlevo Rozdil Vpravo

Eusama (%)

57 2 % 58
Tuhost pneumatik
192 2 % 188
, i ; : : Kvalita tlumicu (%)
R 05 3w 93
{1 ; ....... é ........ 5 ........ é ....... é ....... ; ....... % ........ i <<<<<<<< i ........ Hmotnost
I ; E ; ; E ; BN 215 kg 225 kg
’ I - R T PR TTTS
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