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ANOTACE

Prace se zabyva zakladnim ideovym navrhem koncepperimentalniho vozidla. Ideové
navrhy vSech kéiovych systém jsou porovnany s pozadavkyipdatele. Poté jsou daneny
do vysledné koncepce.

KLiCOVA SLOVA

Ramy, pohon vozidla, celkova koncepce vozidla, wetavrh
TITLE

Plan of concept of light motor-powered vehicle éoprallye
ANNOTATION

The work deals with basic plan of concept of expental vehicle. Plan of concepts of all key

systems are adjusted to requirements of organizers.
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1. Uvod

V dnesni dob je swt stale tlgen ke snizovani sp@by fosilnich paliv. Automobilky
maji k tomuto Gelu k dispozici gkolik prostedki. Mohou napiklad pouzit pneumatiky
BohuZel jsou vSak limitovany zakony a normami, &texe tykaji provozu na siliniich
komunikacich. Déle jsou vyrobci limitovani rentalgil jednotlivychieSeni. Vyvoj vedouci
ke snizovani spééby pohonnych fiZze byt urychlen zapojenim novych a kreativnich. lidi
Tito lidé mohou pispét svymi nekonveénimi a neatelymi freSenimi. Jednou z moznosti, jak
tyto feSeni porovnat, je usfimani zavodu, ve kterém vyhrava nejnizsi ighat. Spolénost
Shell padada zavody na uzéanych tratich po celém &¢. Tato jeji aktivita je chvalyhodna,
neba’ poskytuje studeftn moznost ziskat praxi, zkuSenosti a zlepSit sewén oboru, ale
také umo#uje zrealizovat &které napady, jejichZ pouziti na siinich komunikacich zatim
neni mozné. Cilem této prace je vyivadeovy navrh koncepce vozidla, které sézem
zWastnit gchto zavod. V Uvodu se tato diplomova prace zabyva rozboremiasného stavu
problematiky experimentalnich vozidel. Jejickielem je o¥tfeni novych konstruich
postui zamgéfenych na sniZzovani sgeby pohonnych hmot. Jsou zde také uvedeny
pozadavky na vozidlo ze strany ipdatele. Dale se prace zabyva ideovym zapojenim
jednotlivych sodasti do ucelené koncepce. V 2avje uveden seznam knibkjak by se o

postupovat i dalSimieSenim této problematiky.

2. Pozadavky poradatele zavodu

Na vozidlo tymu, ktery se chce &stnit prototypové kategorie, jsou ze strany

poradatele zavodu kladenygditeé poZzadavky. Tyto poZzadavky majikolik cilu:

a) Zajistit porovnatelnost vysledk Jestlize vozidla maji podobné roam
a podobné pohony, tak jejich sfeita musi byt na stejné Urovni.

b) Zajistit bezpénost samotnych zavodriktymovych koleg a divaki.
Bezpe&nost lidi je dilezita @i vyvoji vozidla pro silnéni komunikace,
ale i u vozidla uteného pro experimentalni podminky.

C) Uleheit praci konstruktéim, tim Ze jim takto poskytne tipy, jak byta
vozidlo vypadat a co by &o a nenglo obsahovat.



PoZzadavky ptadatele zavodu @eme rozdlit do nekolika kategorii. Jsou to
poZzadavky na rozémy a hmotnost vozidla. Dale na systém pohonnéhwmjiisiez v sob
obsahuji i seznam povolenych paliv. Mezi dalSi pak&ty pati i omezeni platici proizeni,
brzdy, kola a bezgaostni prvky.

2.1. Rozmérové a hmotnostni pozadavky na vozidlo
V pravidlech poskytnutych gadatelem zavodu se celéa kapitola 3&we pozadavikm na
vozidlo prototypové kategorie.

V ¢lanku 25 jsou uvedeny pozadavky na navrh vozidiasiedujicim zéni:

Béhem navrhu vozidla, jeho vyroby a planovani a samatasti musi tymy brat ohled na
v8echny aspekty tykajici se bezpesti. Tzn. bezpmostitidice, bezpénosti ostatnicklena
tymu a bezpénosti divak.

* Vozidla musi mitii nebo ¢étyti kola, které musi byt ip provozu ve stalém styku
S vozovkou.

* Aerodynamické prvky, které se daji nastavovat, netmi tendenci rnit tvar
pusobenim ¥tru, kdyZ je vozidlo v pohybu, jsou zakazané.

o Karoserie vozidel nesmi obsahovat zadné&jSinprvky, které by mohly byt
nebezpeéné pro ostatnéleny tymu, tzn. zrény tvaru karoserie by &y mit minimalni
polomér 5 cm. Pokud tohoto neni mozné docili€lynby tyto sowasti karoserie byt
vyrobeny z gny nebo z materialu s podobnymi vliastnostmi.

* Interiér vozidla nesmi obsahovat zadiédmety, které by mohly zranitidice bthem
srazky.

* Okna nesmi byt vyrobena z materialu, ktery sé&zenroztiStit na malé sepy.

Doporuwené materialy: Polykarbonaty rfapexan
V ¢lanku 26 jsou sepsany pozadavky na réigna hmotnost vozidla.

e VySka vozidla, mifena v nejvySSim mistprostoru pro posadku, musi byt mensi,
nez 1,25 nasobektsiho z rozchoil

* Rozchod vozidla musi byt minima&®0 cm.

* Celkové sika vozidla nesmi byt&Si nez 130 cm.

» Celkova délka vozidla nesmigsahnout 350 cm.

* Maximalni hmotnost vozidla berice musi byt mensi nez 140 kg.



» Vyska vozidla nesmipsahnout 100 cm.

Tyto hodnoty se ékomu mohou zdat, jako velice omezuijici a svazugilel pokud se
¢lovek poradre zamysli a podiva znovu, tak uvidi, Ze je tu spppsbstoru, ktery se da

kreativre vyuzit.

V ¢lancich 21 az 23 jsou uvedeny pozadavky na hmotith&e vozidla a jeho
vybaveniRidi¢ vozidla v piné zavodni vystroji, ktera se skladéehdlavé kombinézy,
zavodni helmy a zavodnich bot, musi vazit minira&@ kg. Pokud tohoto neni dosazeno,
osadi se vozidloffidavnym zavazim, aby se celkova hmotrfmite a zavazi vyrovnala
50kg.

2.2. Pozadavky na pohonné ustroji
Paadatel povoluje pouzivat v experimentalnich vozillk jejich pohybuizné druhy

energii atizné druhy agregat

e ZaZzehovy spalovaci motor

o Poharny 95 oktanovym benzinem.

0 Poharny palivem E100 — 100% etanol
* Vznétovy spalovaci motor

o Poharny palivem Shell FuelSave Diesel

o Poharny metylesterenmiepkového oleje (FAME)
* Elektromotor

o Poharny elektinou z palivovéh@lanku

o Poharny elektinou ze solarnich panel

o Poharny elektinou z Lithium-iontovych baterii.

Vzhledem k tomu, Ze mym oborem jsou sifrii vozidla, budu jako mozny pohon
uvaZzovat spalovaci motor. TotteSeni ma &kolik divodi. Zaprvé byla jiz navazéna
spoluprace se spdaleosti Jawa, tudiz se pouZiti jejich mdtde pohonu experimentélniho

vozidla gimo nabizi.

Pouziti vzrtového motoru k pohonu tak malého vozidla nfippda nevhodné.
Na trhu se mnoho takovychto maiow poZzadované objemové a vykonové kategorie
nenachazi a vyvoj nového motoru by byl zdlouhapyilis nakladny, takze ani vysséianost
vzrétového motoru by nevyrovnala naklady spojené s piouzoho to typu motoru.
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JelikoZz je technologie palivovycklanki jeS€ ve stadiu vyvoje, je cena této
technologie v porovnani s ostatnimi nend vysoka. Tento zjsob pohonu s seboipasi i
jisté komplikace, nap bezpénostni rizika pi manipulaci s chlazenym vodikem. OdlisSné a

prisnéjSi bezpeénostni pedpisy také mohou komplikovat vyvoj vozidla.

Ziskavani energie ze solarnich panpbvazuji taktéz za ne tak vyhodnou moznost.
Pro ziskani dostateého mnozstvi elektrické energie musi mit solaamigby utitou velikost.
Aby bylo mozZzné takto velké panely umistit na voajdmusi nedrrné narst velikost
vozidla. Je sice mozné tvarovat tyto panely do go¥anych tvak, které jsou dany tvarem

karoserie, ale tim cela n&rwst vyroby roste.

Lithium-iontové baterie v dnesni débfunguji jako dobré zasobniky elektrické
energie. Jejich vyhodou je vysoka spolehlivost &maznery, pogipad i nizka hmotnost ve

srovnani s napolovenymi akumuléatory.

Z vySe uvedenychidodi vyplyva, Ze nejlepSim séasnymieSenim je pouziti motoru
od spolénosti Jawa a jeho nastaveni &zeni pro pohon vozidla. Vzhledem k moznym
komplikacim @i zaji&%ovani paliva E100 a dostupnosti paliva Natural 85astorovi zda

vhodrgjSi pouzit jako palivo vySe zminy Natural 95.

Pohon vozidla vz&tovym motorem, které je omezeno vySe uvedenymiikacemi,
neni dle mého nazoru vhodnyreSenim. Pokud porovname hmotnost motoru se vSemi
souwastmi nutnymi k jeho #hu, vyjde nam, Ze ip stejném pozadovaném vykonu, tip

N 1

stejném zdvihovém objemu, m& ¥rovy motor vySSi hmotnost, neZz motor zazehovy.

Jako nejfijatelngjSi moznost nam tedy zbyva pouziti zdzehového mofcen musi
pracovat na palivo, které dodavaadatel zavodu, tzn. Shell Unleaded 95. Zatiavesmi
spotebovavat Zadny olej. Timto je v pravidlech fis uveden zékaz pouziti dvoutaktnich

moton.
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V pozadavcich p@adatele zavodu jsou dale uvedeny omezeni tykaipdosonu.

V ¢lanku 36 je uvedeno:

* Vozidla, ktera jsou vybavena spalovacim motorensirbyt vybavena spojkou, aby
béhem inspekce a dagdvani paliva astalo vozidlo stat i fp béZicim motoru.

o Ot&ky startéru musi vzdy byt nizsi, nez jsou sp&eidntaky spojky.

» Pouziti dostatné pevného krytiettzu /femene je povinné.
Toto je pozadovano zistodu ochranyidice, ¢i technika, kté& pracuji na vozidle,
v piipadt pretrzenirettzufemene. Kryt musi byt vyroben z ocele, nebo z destat

pevného kompozitu tak, aby odoldl pietrzenretézu /femene.

2.3. Bezpecnostni pozadavky na konstrukci
V pravidlech, ktera poskytl padatel zévod, je rekolik poZadavk, které jsou
zaneieny na bezpmost a ochranu zdravi jakdice @i zavodu, tak ostatnich¢astniki ¢i
¢lena tymu.

Jelikoz se jedna o zavodni vozidlo, musi byt vyloavechrannym ramem. Ten musi

spliovat rekolik poZzadavk. Tyto pozadavky jsou uvedenyhanku 27.

» Tymy musi zajistit pevnost ramu/ monokoku.

* Ram vozidla musi byt vybaven ochrannym rdmem. Teaokwannym radm musi
presahovat 5 crfidicovu helmu v pipac, kdyftidi¢ je usazen affpoutan.

* Ochranny ram musi byt SirSi 0 5 cm na kazdou stvanwySceridi¢ovych
ramen. Vyskdidi¢covych ramen je gfena v okamziku, kdy j&di¢ usazen a
piipoutan bezp&ostnim pasem.

e Ochranny ram musi vydrZet zatizeni 700 N véransvislém, podélném a
piicném. Z toho vyplyva, Ze musi vydrZet zatizeni ¥jakoliv snéru.

* Ram vozidla nebo monokok musi byt dostageSiroky a dlouhy, abyipboc¢ni

¢i ¢elni kolizi zistalo dostatek mista ptalice.
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Soutasti ochranného ramu je taki@pazka, ktera odtlje fidice od pohonné jednotky a

systént privodu paliva. PoZadavky na tuto gast se zabyvélanek 33.

Stala pepazka musi uptnodctlit pohonnou jednotku a systémy pro uchovavani
energie od prostoru ptadice.

Témito systémy je mysSleno: motory, palivoslédnky, baterie, vodikové valce,
superkapacitory.

Tyto sogasti musi byt umighy mimo prostor praéidice a tedy zaigpazku.

Smysl této pepazky je zabrami priniku paliva, oha ¢i kouie kiidici v pripact
nehody. Z toho@vodu je nutné, aby nevznikly Zadné mezery a diryikaroserii a
piepézkou.

Prepazka musi byt odolnd@gi ohni jak diky materialu, tak diky konstrukci.

V uzawenych vozidlech musitppazka odélit prostor proridice od pohonné
jednotky.

V piipadt pouziti v oteveném vozidle musi bytippaZzka alespioo 5 cm vysSi, nez je
nejvyssi bod pohonného Ustroji, nebo o 5 cm vy&Bije Grove ridicovych ramen.
Z téchto dvou hodnot se vzdy bere ta vySsi.

PrepaZka musi zabranitiptup k pohonné jednotcéhem jizdy ze strankidice.

2.4. Dalsi pozadavky na vozidlo

V pravidlech jsou uvedeny i dalSi poZzadavky na diozi

Clanek 37 se zabyva koly, osami a naboiji kol:

VSechny typy kol jsou povoleny.

Jakykoliv typ rafku kol nize byt pouzit. Rafky vSak musi byt kompatibilnogmery
pneumatiky, aby byly spémy bezpénostni standardy.

Kola umistna uvnit vozidla musi byt odidi¢e oddlena gepazkou.

Jakakoliv fidicova manipulace s koly je zakadzana od chvile, kdgidlo projede

startovnicaru do doby, nez dosahaéry cilové.

Clanek 38 se zabyva pol@nem oté&eni.

Poloner ot&eni musi byt dostatay, aby umoznil nejenom bezpe gedjizcni, ale
I bezpeény prijezd vSemi zatkami trat. Pokud komisa uvidi, Ze polondr ot&eni

vozidla je nedostatay, vozidlo bude stazeno z tat divodu inspekce.

13



Clanek 39 se zabyudzenim vozidla a jeho ovladatelnosti.

» Systém nepfmehotizeni je povolen, pokud je dogim vhodnymi systémy vifpack
jeho poruchy.

Clanek 40 se zabyvéa brzdovymi systémy vozidla.

* Vozidlo musi byt vybaveno dwma nezavislymi systémy. Kazdy &hto systém se
musi skladat z jednoho ovladaciho prvku (péka, Ipetdézdoveého pevodu (lana,
hadice) a brzde (desttky)

* Nepimé a elektronické brzdové systémy nejsou povoleny.

» Jeden ze systéimmusi fisobit na pedni kolo (a), druhy systém na kolo (a) zadni.
KdyZz budou brz#&na dv¥ kola vegedu nebo vzadu, dva brzdi musi byt pouZity
(jeden na kazdém kole) a ovladany jednim ovladarirkem. Dale musi byt brzdy na
levém a pravém kole spravmyvazeny. Ovladani nohou je dopseno.

* Musi byt mozno aktivovat oba brzdové systémy naedmniz by p tom byl fidi¢
nucen sundat jakoukoliv rukuiizeni.

» Efektivita brzdovych systéin bude testovana ¢hem inspekce. Vozidlo bude
umiseno na svah o sklonu 20%. Systémy buddidat¢ zapojovany a kazdy z nich
by m¢l udrzet vozidlo

» Pouziti hydraulického brzdového systéja velice vhodné

14



3. Sily pitisobici na vozidlo
Na jedouci vozidlo fsobi vedle tihy vozidla a reakci ve styku kol dady vyvolanée
pievazre prostedim, ve kterém se vozidlo pohybuje a které bréhiypu vozidla. Tyto sily
se nazyvaji jizdni odpory. U motorovych vozidelygzdni odpory pekonavany vozidlovym

motorem.
K jizdnim odpoém pati

* Odpor valivy

e QOdpor vzduchu

* Odpor do stoupani
e Odpor setrvany

* Odpor grivésu.

K jizdnim odpoéim pcaiitame i mechanické ztraty vzniklé ygyvodovém astroji vozidla

neba’ i ony brani pohybu vozidla brédim jeho otéejicich seasti. [1]

JelikoZ se jedné o experimentalni vozidlogho¥ se nepiitd s tazenimifvésu, mizeme
odpor givésu @i naSich dalSich vypiech vynechat.
Protoze se vozidlo bude pohybovat po réybude odpor do stoupani roven 0, a tudiz

ho mizeme taktéz v nasledujicich vypech vynechat.

Rozbor sil piisobicich na vozidlo

Obrazek 1 Sily pisobici na vozidlo i jizd & po roviné

15



Na vozidlo misobi rékolik sil:

Tiha vozidlaG = m * g pasobi v €zisti vozidla.

Odpor vzduchi, = 0,048 = ¢, = S * v? v aerodynamickém isdu.
Valivy odporFyr = m g = fve stedu kola.

Reakce od vozovk¥; =my*xg ;Z,=my*g

Setrv&ny odporF; = m*i*a

3.1. Valivy odpor

Rovnice pro valivy odpor j€; = m* g * f

V rovnici se vyskytujiii parametry: hmotnost vozidla m
tihové zrychleni g

souinitel valivého odporu f

Velikost tihového zrychleni neideme nijak ovlivnit. Hmotnost vozidla a sinitel
valivého odporu vSak zénit mizeme. Pneumatiky vyuzivané pkorallye nagiklad na
automobilech na solarni pohon maji &aitel f = 0,0055. Pokud se vSak pouzije specialni

pneumatika nap od firmy Michelin, ntize sodinitel f poklesnout az na 0,0025.

To i stejné hmotnosti vozidla umoZzni sniZzeni valivédporu o cca. 54,5 %. DalSi

dil¢i zmeny velikosti mohou byt provedeny zZmou tlaku hu&ni pneumatik.

3.2. Odpor vzduchu

Rovnice pro odpor vzduchu g = 0,048 = ¢, * S, * v?

V této rovnici se vyskytujiit parametry:  sotinitel odporu vzduchu,c
¢elni plocha

rychlost vozidla v

JelikozZ se satinitel odporu aelni plocha ve vzorci vyskytuji jen v prvni mocéin
nema jejich snizeni na celkovy odpor takovy vlkgaychlost v pipac, Ze dojde ke snizeni
o0 stejné procentualni mnozstvi hap 10%. Jestlize totiz snizime magelni plochu o deset
procent tak vysledny odpor vzduchu bude 0,9 nasohXerodniho odporu. Pokud vSak
snizime rychlost o 10%, tak vysledny odpor bud& 0,9 nasobkemijvodniho odporu. To
znamena, Ze to bude jen 81%vpdniho odporu zaipdpokladu, Z€elni plocha a satinitel

odporu vzduchuistane stejny. Tudiz zmenSeni rychlosti o 1G#gse sniZzeni odporu o
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19%, zatimco snizegelni plochy nebo snizeni stinitele odporu vzduchu o 10%ipese

snizeni jen o 10%.

Obrazek 2 Aerodynamické koeficienty jednotlivych tard[2]
Z obrazkwislo 2 vyplyva, ze optimalni tvar z aerodynamickélediska je tvar padajici
vodni kapky. BohuZzel tohoto tvaru nébeme pld dosahnout, nelfge nutno brat v potaz
nutnost naruSeni tvaru vozidlovymi koly a nevhodrnwearu padajici kapky ve spodésti
vozidla. Spodnéas vozidla je vhodné vytvib rovinnou, neb6 pak nebude dochazet k tak
velkym znenam proudni a nebude dochazet k turbulencim. Podobny trepatrny v dnesni

e

pouZzivaji rovinné kryty podvozku, aby co nejvicaeasnili prouéni vzduchu pod vozidlem.

3.3. Setrvacny odpor

Rovnice pro setrvay odpor jeF; = m*x v*a

V této rovnici se vyskytujiit parametry:  hmotnost vozidla m
souinitel vlivu rotujicich¢astiv

zrychleni a

Tatocast jizdnich odpdrje v giipact jizdniho cyklu s rovnogrnou rychlosti nulova,
pokud nepoitame paéateeni rozjezd a brzghi po projeti cile. Pokud vSak pouzijeme jizdni
cyklus, kdy budeme vyuzivat settwasti vozidla, nabyva tento odpor jiz nenulovycldiat,

a proto s nim musime jiz pidat.
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3.4. Problematika jizdniho cyklu
V pravidlech je uvedeno, Ze vozidla musi urazit &redost 8 kol po 3,2 km za
maximalré 51 minut. To odpovida pmérné rychlosti 30 km/h. V pravidlech neni uvedeno,
zdali ma jet vozidlo celou dobu rychlosti, ktergpodida poZzadované rychlostigopnérne, ¢i

ma vyuzivat setrvaosti.

V ramci zajiséni maximalniho vyuZziti energie v palivu a tim i mégi spotebuje

nutné vybrat typ jizdniho cyklu. Mame na ¥ylze dvou variant:

a) Jizdni cyklus s ustalenou rychlosti
b) Jizdni cyklus se Btajici se akceleraci a wtiem

Béhem pohybu vozidla fizeme sledovatdkolik parameti:

* Velikost jizdnich odpar

» Velikost hnaci sily

* Zrychleni vozidla

* Rychlost pohybu vozidla

* Ujeta draha od piatku netreni

Tyto parametry jsou havzajem mezi sebou provazdajdiive si uvedeme seznam @i a

symbofi, které se v postupu budou vyskytovat

F hnaci sila

Mpy  toCivy moment

ic celkovy gevodovy ponar
rq dynamicky polonar kola

Cx sowinitel odporu vzduchu

s ¢elni plocha
f sowinitel odporu valeni
g tihoveé zrychleni

F valivy odpor

Fv odpor vzduchu
Y rychlost vozidla
n otaky motoru
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Z vrejSi charakteristiky ot&k motoru zjistime hodnoty dvého momentu a oték,
pii kterych jsou tyto hodnoty dosahovany. Potévedeme t&ivy moment na hnaci silu a
ot&ky na rychlost:

F, = ==l (1)
d
__0,377¥nxrg
T 3,6+ (2

Zname tedy zavislost hnaci sily na rychlosti, Nginiypaiteme velikost odpdr

odpor vzduchu: E,=0,048xc, *S;xV? (3)
odpor valeni Fr=mx*xg=x*f 4)
setrv@&ny odpor Fi=m=xvx*a (5)

MuzZeme pouzit pohybovou rovnici
mrxa*xv=F,—mx*gx*f—0,048*c, xS, *xV? (6)

Probiha pohyb nerovnammé zrychleny hem ¢asového intervalu o délde Pokud
vSak tento interval ro2ime na velky poet dostatené malych interval o délcedt, tak
dostaneme misto nerovnéme zrychleného pohybu o déldesled rovnonirné zrychlenych
pohyhi o délcedt.

Koncova rychlost fedchoziho intervalu je zarav@acateni rychlosti intervalu dalSiho.

V caset = 0 s se vozidlo pohybuje rychlostE vo. Tomu odpovida hnaci sifd = Fto.
Déale tomu odpovidaji hodnoty jizdnich odpdf,, Fio a Fio.Po dosazeni do rovnice (6)
dostaneme zrychleni o velikosty. Prvni interval tedy vozidlo akceleruje se zrycliherm,.
Na konci intervalu dosahne rychlosti

V ¢aset = t;= dt se vozidlo pohybuje rychlosti = v;. Tomu odpovida hnaci sila
Ft = Ft;. Déle tomu odpovidaji hodnoty jizdnich odpdfv,, Ff; a Fi;. Po dosazeni do
rovnice (6) dostaneme hodnoty. Druhy interval tedy vozidlo akceleruje se zryctite a; a

na konci intervalu dosahne rychlogti
Tento postup opakujeme, dokud nedosahneasat= T.

Béhem g&chto intervah vozidlo urazi drahwlsy), kdex je ¢islo intervalu. Tato draha

ma velikostAs ,y = % * Ay * dt?. Pokud s&eme v3echny drahy tak dostaneme celkovou
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ujetou vzdalenost zgast= T. Zarovei plati, ze Bhem pohybu na drazes,, pisobi silaFty).

Tak mizeme vytvait zavislost sily na draze. Jestlize pouZijeme ui@ tzavislost ufity
integral tak plati, Ze jeho vysledek se rovna pxdionané Bhem pohybu. V grafu je tato
prace znazogma plochou podikvkou.

Podobny postup plati i pro deceleradil té ale nepditdme s hnaci silou motoru. Na
vozidlo tedy f@sobi jen silyF,, F; aFi. Vozidlo je zpomalovano negativnim zrychlenim o
velikosti:
mxaxv=—-mx*gx*f—0,048xcy, xS;xV? (7)

Dulezité je taktéZ stanoveni feini rychlosti akcelerace a rychlosti maximalni,
pii které akcelerace kéha z&ina decelerace. Po stanovefdhto hodnot mizeme vypdoitat
dobu akcelerace. Wezitym parametrem je taktézupnérna rychlost. To je z patku jedina

proménna

Pii  zjiStovani maximalni a minimalni rychlosti (gitek decelerace a konec
decelerace) si musime jednu z nich zvolit a druthmpctitat. Vyhodrjsi je si zvolit rychlost
maximalni a postupovat od ni na kazdou stranu saérptimérna rychlost musi dosdhnout
priblizné hodnoty, kterd je dana fmmlatelem. Nejlépe hodnoty vysSi nez je tato, fiebo
v piipadt kdyby byla hodnota nizsi, nebylo by mozné dojetie «as. Hodnota vSak nesmi
byt o mnoho vySsi, nelbdoy pak byla filiS vysoka spdtba a energie obsazena v palivu by

se vyuzivala nehospod#&rooz je pesny opak toho co je cilem.

MuzZzeme si pedchozi uvést narklade:
Méame vozidlo odchto parametrech:

m Ic & CX f v n F
150kg | 5 1m 0,2 0,1m 1,03 0,99 0,015

Dale je vozidlo vybaveno pohonnou jednotkou s tipridoéhem t@&ivého momentu:

n[1000min-1] 3300 3500 4000 4500 5100 5500 | 6000 6300 6500

Mm[Nm] 2,5 4,0 4,6 4,4 4,7 4,5 4,3 3,8 3,7

Pokud dosadime tyto Udaje do rovaislo (1) a (2) dostanemeii¢h trakéni sily v zavislosti

na rychlosti.
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V[m*s™]

6,911667

7,330556

8,377778

9,425

10,68167

11,51944

12,56667

13,195

13,61389

Ft[N]

123,75

198

227,7

217,8

232,65

222,75

212,85

188,1

183,15

Z tohoto niizeme usoudit, Ze vhodna rychlost, ze kter&@Zeme zait decelerovat je
v max= 12,5 m*s-1.

Tuto rychlost si stanovime jako geini rychlost decelerace a postupujeme dle

rovnic (6), (7), (8), (9), (10) a (11). S wustajici ujetou vzdalenosti stéale sledujemegrnou
rychlost dle vzorce:

Sce
p = (12)
Postup pro deceleraci opakujeme dokud vp neni rovrd  m*s-1.

Dosazenou rychlost si zaznamename. V naS@pagt v min=7,9 m*s-1.

V piipact akcelerace budeme brat v prvnitiipadt motor akcelerujici z pa@teinich
ot&ek 3300 min-1 do otk 6500. Jelikoz zname zrychleni a rychlosti odgayN¢i
jednotlivym ot&kam, mizeme zjistit, jak dlouho bude tato akcelerace tr¥vakto ziskame
prabéh rychlosti v zavislosti ngase. Ten riweme prolozit polynomickou funkci, abychom
ziskali funkni zavislost mezicasovymi hodnotami a hodnotami rychlosti. Ta je afgr

znazorgnacernou barvou, zatimcaipodni zavislost je znadzo¥na barvou modrou.

Graf €. 1 Zavislost rychlosti na case pfi
akceleraci
14
12 /‘
—_ 10 /
g 6 y =-0,0003x> + 0,0073x* - 0,0803x3 + 0,4438x2 - 0,7227x + 7,2563
-g, 4
2
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Cas [s]
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Jelikoz také zname zrychleni odpovidajiciitym rychlostem a zname zavislost mezi
témito rychlostmi atasem, miZzeme vykreslit pibéh zavislosti zrychleni ndase a ten afp
prolozit polynomickou funkci. RozloZeni barev jemtické jako v fipads grafuc.1.

Graf €.2 Zavislost zrychleni na Case

y = 3E-05x° - 0,0011x° + 0,0156x* - 0,1094x3 + 0,3563x? - 0,3803x + 0,4086
0,7
0,6 / \—\

0,5 / I —
E 04

4

0,2
0,1
0

ms-2]

zrychle

Cas [s]

Kazdym otékam odpovida wita velikost trakni sily. To znamena, Ze kazdé rychlosti
odpovida uita velikost Ft. Jelikoz zname zavislost rychlost case, nizeme vykreslit
pribéh zavislosti trakni sily nacase a ten ap prolozit polynomickou funkci. RozlozZeni
barev je identické, jako ipdchazejicichippadech.

Graf ¢€.3 Zavislost sily na Case

250
- /W
z /
© 150
VA
S y = 0,0095x6 - 0,3687x° + 5,4772x* - 38,851x3 + 129,58x2 - 151,26x + 178,87
< 100
=
50
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Cas[s]
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muzeme spditat i presré ujetou vzdalenost pro jakykoliv okamzik.

vykonané préace.

Poté dochazi k akceleraci givzpit na inax bEhem které vozidlo ujede=s76,25 m.

Celkova vzdalenost ujetd&ipednom cyklu je rovna s=8s, = 142,8+76,25=219,05 m.

Kdyz zname polynomické vyjéeni zavislosti zrychleni n&ase a rychlosti naase,

Nyni jiz miZzeme vyjadit zavislost sily na draze a vygtat ¢i porovnavat velikost

Vozidlo pii deceleraci z pgteini rychlosti v max= 12,5 m*sdoséahne rychlosti
Viin = 7,9 m*s' po ujeti vzdalenostis142,8 m.

Cervert je v grafu znazorm pribéh trakéni sily a mode piibeh rychlosti v zavislosti na

ujeté draze.

Rychlost vozidla v [m*s]

V dalSim grafu je ukazano porovnani rovrione&ho pohybu a pohybu, ve kterém sédst

akcelerace s deceleraci a motor j@nnosti jen v intervalu kdy vozidlo akceleruje.
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Graf €. 4 Jizdni cyklus
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Graf ¢€.5 Prubéh trakeni sily v zavislosti na ujeté
draze

™™
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Jak je vidt z grafuc.5, pro gipad vozidla sdmito parametry je sitdavy jizdni cyklus mé&h
energeticky narmy nez jizda rovnogrnou rychlosti. Plocha pod modrotivkou (stidavy
cyklus) je totiz mensi, nezli plocha pdervenou kivkou (pohyb rovnorérny)

Tento fipad p&ita s tim, Ze v motoru neni spalovan Zzadny bendiern decelerace a tudiz
motor samotny funguje jako kompresor a brzdi polytidla. Existuje moznost umési
volnokeZky do gevodového Ustroji a umodmi tak pisobeni motoru v idealnich ¢téch

(s ohledem na spi@bu) Ehem decelerace. V tontipadt by se vodorovnéary v grafu

v intervalu decelerace nenachazeli na ose x algotw¥r¢ s ni prochazejici hodnotou na ose
odpovidajici hypotetické trahi sile, kterou by motoripdanych idealnich otkach a pi
odpovidajici davce paliva bylo schopno poskytovVabmto gripac se sice plocha pod
grafem z¥tSi, ale nebude to nikdy natolik, aby to fegahlo velikost plochy pod grafem
rovnomerneho pohybu.

Je tedy vhod¥jSi pohyb cyklicky, kdy se sitda faze akcelerace a faze decelerace.
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4. Koncepce vozidla
Aby byla hmotnost co nejnizsi,ahy by byt vSechny systémy a zakladni celky na viezid
co nejefektivigjSi a pokud mozno co nejjednodussi. Zatolbg se ale netlo zapominat na
problém bezp#osti a pedevsim spolehlivosti. Spolehlivost zde uvadim hotalivodu,
protoZe si myslim, Ze je zbyi®é vyvijet Uplg nové komponenty, které by byly co nefgieh
kdyz je moznost pouzit mig&mmodifikované sogasti, jejichz spolehlivost byla jiz prékena

provozem.

Valivy odpor kola zavisi na jeho zatizeni. Kdyz kSavySujeme zatizeni, musime
zvySovat i husini pneumatik. S rostoucim tlakem v pneumatikacls&lsodinitel valiveho
odporu. Celkové zatiZzeni na vSechny kalatava pro fipad pouziti 3, nebo 4 kol stejné.
V piipadt pouziti 3 kol je vSak zatizeni jednoho kola vySRidiZz se musi pneumatiky
nahustit vysSim tlakem a tak poklesne ¢woitel valivého odporu. Proto volim koncepci

pouzivajici 3 kola.
Existuji dw moznosti, jak vyuzit koncepce gerni koly

a) Zadni naprava twena d¥ma koly a pedni jen jednim

Obréazek 3 Koncepce a)

b) Predni naprava twena déma koly a zadni jen jednim

-
N

Obrazek 4 Koncepce b)
Koncepce, ktera ma jedno kolo vedu a d¥ vzadu, ma &olik nevyhod. Zaprvé je
omezena stabilita tim, Ze seude vozidlo pi velkém néklonu nebo fpsunu zatizeni
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pievrhnout. Dale by se musela vlozit gast plnici ulohu diferencialu. Tak by narostla

hmotnost a dochazelo by k dalSimuierd energie vigvodovém Ustroji.

Koncepce vybavena dma koly vepedu a jednim kolem vzadu, je daleko staijdin
Dale m& vyhodu v tom, Ze prostor pro osddku nerér&@an prostorem, ktery zabirgegni
kolo u koncepce a). Timiwe byt prostor pro posadku daleko menSi a snifinsé délka
vozidla. DalSi nevyhoda koncepce a) je vtom, zdigta slozitost ramu tim, Ze ne nutno
obesta¥t prostor, ve kterém se nachazéegni kolo. Nosny prvek u koncepce b) jeitm
jednoduchou podlahou atire tak byt daleko pe¥jsi.

DalSi text se zaobira koncepci b), nebdédni naprava tvena déma koly a zadni jen

jednim.

Predni naprava jéidici, tuhd a neodpruzena. Zadni kolo ma funkcichmagi pouziti
spalovaciho motoru by #o byt umiséno na odpruzené vykyvné vidlici. Je to tvddu
nerovnondrnosti chodu spalovaciho motoru. Pouziti pohontizani na jedné napraje
nevyhodné. UloZeni kola by se totiz muselo dimeatowejenom na sily a momenty
vznikajici od natéeni kol, ale i na sily a momentyigobené fivedenim tdivého momentu.
Tim by neundrné narostla slozitost a hmotnost konstrukce. Navicsbymusel spalovaci
motor umistit co nejblize k naprgvktera je hnaci a zaroweidici, aby se délka hnacich
hiidelh snizila na minimum. JelikoZ se ale pouzivédmi naprava jak#idici, tak by umishi
motoru k gedni napra¥ prineslo komplikace. Nejenom, Ze je nutné prostor jiddte a
pohonnou jednotku ogtit prepazkou a tak by se zmenSil prostor pro posadkke by ale
pravdépodobré vznikly komplikace se zaji&im potebného vyhledu prédice. Tudiz by se
musela zvysit vySka podlahy v mistedaky, a tim by narostla i vySka vozidla. Tak by se
zwtSila i ¢elni plocha a stim i odpor vzduchu. Logickyesenim je tedy pohon zadni

napravy (kola) &izeni gedni napravy.

RozloZeni umighi pohonného Ustrojiidice je velice dlezité. JelikoZ je pohd@na zadni
naprava, je @lezité v ramci udrzeni jednoduchosti celého systammarové jeho nizké

hmotnosti, aby se nachazelo pohonné Ustroji v Z&htii vozidla.

Prostor praidice tedy vychazi na prasdni a pednicast vozidla. Z 8vodu bezpeénosti
je v pravidlech ptadatele vyslovny zakaizeni v pozici hlavou n&pd. Proto musi byidic¢
usazen podobnym #pobem, jaky se vyuziva v dnedni gdbzre u silninich vozidel.
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4.1. Aerodynamicka stranka navrhu.
Abychom co nejvice sniZili aerodynamicky odpor, imessnizittelni plochu a vybrat

optimalni tvar karoserie z hlediska gmitele odporu vzduchu.

Jakékoliv aerodynamické sgasti kapotaze, které mohouénit tvar pisobenim proudu

vzduchu anebo pomoci pokytidice, jsou zakazany.

Na obrazkw. 3 jsou uvedeny sdéinitele odporu vzduchu proskteré tvary. Z obrazku
vyplyva, Ze nejefektivijSim tvarem je tvar padajici kapky. Tento tvar vBaktizeme naplno
pirevzit. Mizeme ho pouze napodobitodd je ten, Ze netizeme ukotit zadnic¢ast vozidla
kuzelem. Ten by totiz diky svému ostrému zalam nesploval pozadavky p@adatele
ohledré¢ bezpeénosti. Problémem také je, Ze v zadatti, kde se tvar kapky zuZzuje, mame
umistno pohasné kolo. Kdybychom tento tvar pouZzili na zadrté\ps, byla by celkova
délka neurmarné velkA a navic by se tak &sila hmotnost. Vysledné zlepSeni

aerodynamickych vlastnosti, nevyvazilotisirhmotnosti.

[ T
[

Obréazek 5 Skica postupného vyvoje tvaru od idealnihk realnému

Na obrazku je viék postupny vyvoj béniho profilu od idealniho profilu kapky (Ggin
nahde). JelikozZ j patba usnadnit progdi nejenom nad vozidlem ale i pod vozidlem, nabizi

se pouziti rovné podlahy {etini pozice). DalSim krokem v faali je odstragni pxilis nizké a
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dlouhé zad. Vroce 1937 NMmecky konstruktér Kammig@el stvarem, kterému siéka
Kammiv tvar. Zjistil totiz to, Ze odpor vzduchu se nezwje pokud se proud vzduchu
odtrhavé od povrchu vozidla, tudiz neni zépbi dlouhé z&tjako mela nagiklad Tatra 77.
Mnoho sogasnych vozidel vyuzZiva tohoto poznatku hafoyota Prius, Audi A2,
Honda CR-Z aj.

Na zaklad predeSlé (Ovahy se nabizi zakladigSeni koncepce vozidla vzhledem
k aerodynamickym pozadafak a s pihlédnutim k rozmishi hnaciho Ustroji a prostoru pro
posadku. Zakladni schéma této koncepce je uvedeobnazkiE. 6.

T
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Obréazek 6 Skica zakladniho schématu koncepce

Na obrazku je zobrazena skica koncepce s bamatiSenym nosnym prvkem, pohonem a

posadkou.

Z hlediska aerodynamické koncepce je nutn@$y umisini prednich kol.

Nabizi se d¥fesSent:

a) vng trupu

b) uvniti karoserie

Pokud bychom umistili kolatpdni napravy uvnittrupu, vzrostla by velice velikost
¢elni plochy. Navic by mohlo dochazet k probtémse stabilitou zivodu malého rozchodu.
Umistime-li vhod® navrzena kola whvozidla, aerodynamicky odpor se 0 mnoho nezvysi.
Vhodnym navrhem je mysSleno pouziti aerodynamicistych kol viz obrazek 7. Pouziti
standardnich cyklistickych kol by bylo nevyhodnéizodu zvySovani odporu vzduchu. Toto
zvySeni je zpsobeno pichodem proudu vzduchugs dratny vyplet kola. Dale je mozné
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pouzit blatniky a tak kola zakryt. Tim nebude daetd tak velkému véni vzduchu na

povrchu kol, pedevsim nadhounu, z dvodu jejich rotace.

Obrazek 7 Karbonovy aerodynamicky tvarovany disk [3

Jednou zasti, kter4d mize ovliviiovat aerodynamickodistotu vozidla je kroré kol
i jejich uloZeni. | v pipact, pokud by se i@dni kola umistila co nejblize karoserii vozidla,
porad by se mezi karoserii a koly nachazel&dtarmezera, kterou by ulozeni kola a tahla
fizeni musela igklenout. Proto navrhuji umistitigd tuto mezeru ve stejné vysSce
aerodynamickouwast s nefnnym tvarem, ktera by #gobovala rozé&leni proudu vzduchu
nad a pod UroveuloZeni kola.

K aerodynamické strance neodmyslitelpati i zpétna zrcatka. Jejich pozadovana
minimalni plocha je 25 cinTé se mZe dosahnoutippouZiti étverce 5 cm*5 cm. Ten viak
neni z hlediska estetiky, aerodynamiky a bémpsti nejvyhodsjsSi. Proto je lepSi pouzit

nag. tvar uvedeny na obrazki8
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Obréazek 8 Tvar zpétného zrcatka

JelikoZ je uveden poZadavek na minimalni obsahhglagtného zrcatka a jelikozZ jizZ mame

vybrany tvar, lizeme spéitat zakladni roziry tohoto tvaru.
Plocha tvaru z obrazku 8 se vyjatbvnici:

T * A2

S=Ax24+
* 2

Dosazenim pozadované plochy zrcatka dostanemeciovni

AZ
A*2A+TL’*7=25

Z této rovnice mzeme vyjadt velikost rozngru A:

25

Vs
2+

A=

Aby bylo dosazeno podminky, ktera je uvedenaedphozi rovnici, musi byt A
minimalné 26,5 mm. Ten to tvar m&kolik vyhod. Zaprvé umatije velice snadnou montaz
na rovnou boéni seénu karoserie vozidla. Zaroieneobsahuje Zadné ostré hrany. Je velice

jednoduchy na vyrobu, nebge sklada zikruhu a obdélniku.
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Dulezitym parametrem zgnych zrcatek je jejich umisti. Mame na vytr ze dvou variant

a) Umisgni na boku trupu.

b) Umisgni na blatnicich kol

MozZnost a) je vcelku standardnim postupem. Pokadt wénistime kolaiedni napravy
vné trupu a pouzijeme naéraerodynamicke kryty, izeme umistit zgtna zrcatka na vrchol
téchto kryfi. Nat&eni kol bude v ramci jednotek stifpa tak by nerl byt vyhled z vozu
piilis ovlivnén. Umistni aerodynamickych kryt na kola ma jeden jedinyadod. Tim je
zamezeni ¥eni vzduchu, kteryifjde do styku s rotujici pneumatikou na jejim ob&od

4.2. Nosny prvek

Existuje rfkolik mozZnosti, jak koncipovat nosny ram vozidla.

a) Zelrinovy ram, kde fi¢niky maji kruhovy piifez. Tato moznost ale vyzaduje vy3si
pevnost vlastni karoserie z tohdivddu, Ze vlastni tuhost ramu by neédta a
dochéazelo by k prohybani. Navic by se musela caléderie postavit na ram, zatimco
u ostatnich moznosti jiz odpovida tvar nosného yptviru karoserie.

b) Prostorovy ram, kde vSechny nosniky maji kruhowvifge. U této moZznosti je vyhoda
toho, Ze uz P tvorb¢ rdmu miizeme vozidlu vtisknout poZzadovany tvar a na samotno
kapotaz pouzit lewjSi a meg pevny material. Nosnou funkci totiz plni samosfatn
ram a ne panely, které jso#igevreny k nosnému ramu a téidaroserii vozidla. Dale

ma vyhodu jednodussi a leysi vyroby a poskytujeatSi moznosti v fipads opravy.

Obrazek 9 Fiklad prostorového trubkového ramu [4]

c) Monokok, vytvdeny z karbonovych viaken. Tato mozZnost je veliceod@ na
vyrobu. Poskytuje nam vSak vysSi pevnost a zdér@dpada nutnost kapotaze spodni
strany vozidla. Nevyhodou je, Ze pokud dojde kmejiposSkozeni, tak je nutna jeji
vyména, ktera se vlastnrovna vynéné celého vozidla. NeptSi nevyhodou je to, ze
po vyrokE jiz neposkytuje takové moznosti Zny. Bechem vyroby se vytvio achyty
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urcitych sowasti v ugitych mistech. Bhem provozu se ale e zjistit, Ze na tuto
souwast misobi negativé vlivy prostedi nap. vibrace, nedostateé prou@ni vzduchu
atd. Tudiz je nutnéipmistit tuto sotAst na jiné misto. Na tomto mistSak jiz
nemusi byt uchyty a cely monokok je tudiz nevhodmepouzitelny pro dalSi vyvoj,

neba’ neumo#uje provoz s femistnou sogdasti.

Obrazek 10 Riklad monokoku [5]

Z vySe uvedeného je patrné, Ze pro pouzititipgzt prvniho prototypu je daleko
vhodrgjSi prostorovy rdm, nez monokok. To je ®ddu nizSi narénosti a obzvlast
moznosti pesunovat satésti v provozu, bez nutnosti vyfed Uplre novy nosny prvek.
Pokud se bude vytvét vozidlo verzes. 2 (dalSi krok ve vyvoji) a bude znamo optimalni

prvni verzi a Bhem testovani a provozuie dojit k velkym zrdindm v usptadani systéei

volim prostorovy ram.

Dulezitym prvkem je také volba povrchového povlakuarve na vybr z rekolika
materiati nag. PVC, PE, ABS. Déle fZeme vyuZit i tenkych pleéhz hliniku anebo

legované oceli.

Zajimavym reSenim miZe byt pouziti pkhlednych plast k pokryti gedni ¢asti
vozidla. Tato verze id¥e velice zlepSit vyhled z vozidla. Vyhodou je tak@®Znost
neustalé subjektivni vizualni diagnostiky sasti.
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Z vySe uvedeného vyplyva, Ze nejvhedim reSenim je pouziti prostorového ramu,
z davodu jeho jednoduchosti, nenénosti a variability. Na obrézcich je uvedetikfad

ramu pro zvolenou koncepci.

Obrazek 11 Navrh ramu pohledé¢.1

Obrazek 12 Navrh ramu pohledé. 2

Na obrazcich 11 a 12 je vidpredk®zny navrh rdmu. V zadnjasti lze vidt prostor pro
umise&ni motoru a jeho ifipadné polozeni aripevreni k pomocné konstrukci, ktera je pod

pozici ¢islo 2. Tento ram je vhodny spiSe pro potazenityplawz kovovymi plechy. Pod

pozici 1 je znazorm kovovy oblouk. Je s@asti systému zavirani a otvirani vika.
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4.3. Brzdova soustava

V kapitole 2.4 jsou uvedeny pozadavkyrigdatele zavodu na brzdovy systém.
V pravidlech p#adatele zavodu je uvedeno, Ze brzdova soustavauduiét stojici vozidlo
na svahu o sklonu 20%. Niémé a elektricky ovladané brzdy nejsou povolenyzidllo musi
mit dva nezavislé brzdové okruhy s tim, Ze jedelddid brzdy na fedni a druhy na zadni
napraé¥. Ovladani obou systdémmajednou jednim ovladem je povoleno. Pokud se pouzije
druhy ovlada, musi byt zkonstruovan tak, abigi¢ mohl mit stale jednu ruku na volantti p
jeho pouzivani. Posledni dobou se u cyklistickyahl kyskytuji systémy vyuZivajici
kotowovych brzd hydraulicky ovladanych, viz obr. 13. fersystém ma jiZz as¥enou
spolehlivost a i nizkou hmotnost. Proto si mysla®a,by se dal s malymi okimami pouZit i
v tomto @ipact. Hlavni brzdovy véalec je nejlepSi umisti de@ni casti vozidla. Tak, aby

lanovodyci tahla nely ptimérenou velikost a nezvysSovalyifi§ hmotnost.

[ J
[
..

[ J
e?
L)

Obrazek 13 Friklad kotougové brzdy pro pouziti na jizdnich kolech [6]
Na obrazku 14 je zobrazena skica funkce ovladagitiu brzdového systému. Zatazenim za
tahlo, které je otn¢ ulozeno v ramu vozidla (2), palec (3) zatlaa pist (6), ktery je umist
v brzdovém valci (1) a &snen &€srenim (4). Vyvodem (5) zme proudit brzdova kapalina

k brzdicaim. Na dalSim obrazku je zndzénma skica rozlozeni brzdoveho systému ve vozidle.

Nabizi se i pouziti nezavislého dvouokruhovéhoéyst kdy kazdy okruh ma gvvalec,
anebo je zadni okruh ovladarep lanovody, tedy mechanickou cestou.
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Obrazek 14 Skica ovladaciho prvku brzdového systému

LPK

-

N

BVH

BV4

NI

Obréazek 15 Skica rozvrzeni brzdového systému

PPK

LPK=Levy predni kotow; PPK = Pravy pedni kotod; ZK = Zadni kotod; BVP=Brzdovy

valec pro okruh ovladajicitedni brzdy; BVZ = Brzdovy valec pro okruh ovladagadni

brzdu
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NejvhodrgjSim feSenim je pouziti brzdového systému s hydraulickyevodem. PouZijeme
systém vyuZivajici dva nezavislé okruh. Kazdgchto okruli je ovladan svym vlastnim
ovladacim prvkem. Jako ovladaci prvek pouzijeme&stunaskicovanou na obrazku 14. Tu

umistime tak, aby byla v dosahdice.

4.4. Pohonné astroji
Z moznosti uvedenych v kapitole 2. 2. se jevi jakfpouzitel®jSi pohon zdzehovym
spalovacim motorem, jenzZ je pok&rstandardnim 95 oktanovym palivem. PouZziti pgdiko
je etanol v z&Zehovém motoru, je v naSich podmimkaepraktické z wvodu jeho
nedostupnosti. Nejenze palivo musi byt dodavandmcr pobytu na zavodnim okruhu, ale
melo by byt k dispozici i pi fazi lacni motoru. Jeho absence nebo nedo&tétennozstvi by
mohlo zmisobit nedokonalé nal&di motoru a nasle@dni zvySenou spdebu a nedostatry

vykon agregétu.

Spol&nost Jawa nabizi mnohéznych pohonnych jednotek. K pohonu vozidla o vaze 1
kg, které ma vhodny aerodynamicky tvar, nebude ttapbvykonnych motdr viz: 660 cnf,
350 cnf i 250 cni. Vzhledem k tomu, Ze se vozidlo bude pohybovatimabi rychlosti do
cca 40 km*At miZeme spaitat podle vzorce:

%4
B *1n = 3256 * ZFa)

kde R, je poZzadovany vykon motoru, je &innost pohonného ustroji, V je poZzadovana
rychlost v kilometrech za hodinud je sowet jizdnich odpat.

Z toho vyplyva, zepb,, = m * ZF )
Soutet v&ech jizdnich odpbipii rychlosti 40 km*h* se rovna:
IFjy=mx*g*f+ 0,048 S x ¢, + V2
ZFy =150 % 9,81 x 0,015 + 0,048 * 1 * 0,2 * 402 = 37,4325 N

b - 40
™ 3600 % 0,98

Pouziti motoru o objemu 125 cm3 je dle autora nduniéoPokud totiZ porovhame motory
50cm3 a 125 cm3 tak motor 125 cm3 dosahuje maxiimalkykonu 9,4 kW coZ je cca 22

nasobek pdgebného vykonu, zatimco motor o objemu 50 cm3 dgsakhykonu 2,2 kW, coz

* 37,4325 = 0,4244 kW

je jen cca 5 ndsobek pebného vykonu. Z toho vyplyvéa, Ze mensi motor zeudwySe
uvedenych bude vhodjdi pro pouziti v tomto vozidle.
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Krome¢ objemu motoru maji vliv na sgebu i dalSi parametry pohonné jednotky.
Jednou z nich je kompresni pgmZvysenim kompresniho p@nu dosdhneme zvySeni
acinnosti spalovaciho cyklu. Velicaikkzity je také tvar spalovaciho prostoru. Vhodnym
tvarem tohoto prostoruiieme dosahnout optimalniho spalovanésira tim i snizeni

spoteby paliva.

DalSim z parameirje velikost a tvar kanalpro pivod vzduchu a do spalovaciho prostoru a
pro odvod vyfukovych plyl pry¢. Vhodnou tvorbou tvaru fizeme dosahnout tetin
optimalniho prouéhi. Také nizeme ovliviovat velikost piifezl kanah privadcjicich vzduch

a odvadjicich vyfukové plyny. Jejich 2tSenim nizeme usnadnitifvod a odvod plya a

tim i snizit mnozstvi energie k tomu peiinée.

K tomu pati i pocet sacich a vyfukovych ventil S vy$Sim p&tem ventiti se zlepSuje pbmi i
vyplach valé. Vyssi p@et ventili ale znamend pouZiti slog&iho rozvodového systému a

S nim i riziko naiistu hmotnosti pohonné jednotky a tim padem i celzidla.

V piipac, Ze se pouZije zazehovy spalovaci motor k pohazidia, musi byt vozidlo
vybaveno spojkou. Pouziti spojky Yipadt elektromotoru odpada, protoze elektromotor je
schopny pracovat od nulovych &&k. Aby se omezila hmotnost a romeova nardnost
konstrukce, je nejlepsi pouzit oftstivou spojku. Tato spojka nemusi ze své podstdty m
Zadna tahla na ovladani pakéupedalem. mlezité vSak je, aby uhlova rychlostii xteré
spojka zaina spinat, byla dostat® vysokd. Tento pozadavek je uveden v pravidlech
poskytnutych ptadatelem. Vdch se uvadi, Ze vozidlo seéi gtartovani nesmi pohnout silou
motoru a pi tankovani paliva ¥ spustném motoru musiistat v klidu. To se zajisti tak, ze

spinaci otéky odstedivé spojky jsou vySSi nez ok startéru a volnaizné otéky motoru.

Jako sekundarnirpvod se jevi nejlépergvodietézovy. Ten ma nejnizsi hmotnost, je

spolehlivy a nedochazi wm k takovym ztratadm jako napv prevodu ozubenymi koly.

Pokud se osa klikovétigele motoru umisti do ogiepi vykyvné vidlice, nemusi byt
pouzito Zadné Z&eni, které by zaji®valo dodaténé propnuti pohaswihofettzu v zavislosti

na vykyvu vidlice.
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Obréazek 16 Blokové schéma pohonu zadniho kola.

4.5. Rizeni.
Jelikoz hlavnim a jedinymggobistm vozidla je zavodni draha, nejsouifeeni kladeny tak
velké naroky jako nap natizeni silnéniho vozidla schvaleného pro provoz na siich
komunikacich. Ktizeni zavodniho vozidla jsou zapetti daleko menSi Ghly naini kol.
Nesmi se vSak tato oblast podcenit, nebeni poteba jenom projizd zat&ky zavodniho
okruhu, ale také provéd predjizcEni ostatnich &astniki zavodu. Fipad gedjizcEni mize
béhem zavodu s vysokou prasgbdobnosti nastat nambjeti vozidla, které zastavujestoji
z divodu poruchy, fedjeti vozidla, které se zrovna nachazi ve zponagiofazi jizdniho

cyklu, zatimco naSe se nachéazi ve fazi akcelerace.

38



B, )
ey
o N
S
B___ .
a
\’ a
P

Obrézek 17 Jizdni modeFizeni
V pravidlech poskytnutych padatelem z&vodu je uveden pozZzadavek na miniméaloimgo
zat&eni, kterého vozidlo musi dosahnout. Jednéa se ndtodR= 10 m.
Je nutno zjistit jak velké musi byt nasmi koltidici napravy, aby této hodnoty bylo
dosazeno.

Pouzijeme rovnice:

. L
g x=
R-
tgp L
g =
Rl

Parametry vozidla volime takto:

L=1,5m

Bo =0,8m

Kdyz dosadime tyto hodnoty do rovnic, dostanemenbtydalfa a beta nejprve v obloukové

miie a po pevedeni i ve stupnich.
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Pro zajiSéni wtSi bezpénosti a lepSi manévrovatelnosti zvolime maximalrél inat@eni

10°.
Déle je nutné vieSit problematiku pouzitéhdgvoduiizeni. Nabizi se zdekolik moznosti:

a) Ocelova lanka zakryta v bowdenech
b) Hiebenova fevodkarizeni odpovidajici velikosti s jemnym ozubenim.

Povazuji z dvodu bezpénosti moznost za b) jako lepSi. Je toixatlu W&tSi bezpénosti, i

za cenu zvyseni hmotnosti.

Pri feSeni problematikiizeni experimentélniho vozidla se nabizi jedna mes&ni moznost.
Touto moznosti je pouziti dolnich kietin k ovladanitizeni, misto kogetin hornich, jak je

pii tizeni silnénich vozidel zvykem. V tomto ohledu existuji jigt a proti.

Tento systém je nekonvém a jeho osvojeni fize clat osolk zvyklé na konveni zpisob
fizeni (rozunyj tizeni rukama) problémy. Jelikoz se vSak v pravidlecadi hmotnostidice
ve vystroji 50 kg je jasné, Ze se bude jednat alisteeho starého cca. 15 let. Takovijati¢
neni zatim zvykly na konvéni zpisobftizeni a osvojeni systému, jeZ je uveden na obrazku

18, mu nebudéinit takové obtize.

Daéle se jedna o moznost, jak d#etahu, nebd tento systém nepi@buje Zzadna dlouha tahla
a slozité mechanismy Kgnosu ovladacich pokynz rukou fidice na kola. Tato cesta je
v pripact pouZziti systémutizeni nohami daleko kratSi, a tudiz je zde znatelspora
materidlu. Navic neni pi@ba zvySeni kapotaze peibné k zakryti mechanismtizeni
rukama. Tudiz je k dispozici daleko vice moznoald yytvarovat pechod mezi fedni a

strednic¢asti trupu.
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Obrazek 18 Schematicky nakres systému noznihidzeni

Modie jsou vyobrazeny pedaly, které jsou pewpojeny s ozubenym kolenderrg jsou
vyobrazenyiidici tye a tebenova ty. Cerver je vyobrazena vinuta pruzina na kazdé
straré. Jeden jeji konec se opira febenovou fevodkutizeni a druhy o tdlj ktery je peva
piipevreén na Hebenové t§i. Na kazdé stranse nachézi jedna pruzina a¢abaji za ukol

navracetizeni do gedové polohy.

Jako pidavek ntize byt na osu ozubeného kola ummstali se zn&kou, kterd wuje

sttedovou polohu adkolika dalSimi zn&kami, které utuji nataieni ozubeného kola.

Je vSak nutno zjistit jak velké je nasémi Hidele i maximalnim pozadovaném uhlu n&toi
kol. Maximalni uhel ma velikost 10 Délku ftidici tyxe si zvolime a= 0,1 m.

Odpovidajici posunutirtebenoveé t§e @i nataieni kol o 10° ozna&ime x.

X = a*tan 10°

x =0,018m

Vzdalenost x odpovida délce oblouku na rédaékruznici ozubeného kola.

Pokud zvolime délku b= 0,2 m a délku c= 0,1 fnetpozadavek na maximalni délku drahy
pedalu z polohy odpovidajicitimé jiz& do polohy natdeni kol na 0,1 metru, iieme

spaitat jaky je patebny polondr ozubeného kola vipvodce.
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Jestlize seSlapneme pedal o 0,1 metru, dojde Kewitaelého Ustroji a i‘fdele o Ghel.

Velikost ahluy mizeme spéitat z rovnice:

siny=%=2=0,5
Uhel nat@eni tedy odpovida 30 stiipm.
Poloner ziskame, délku oblouku x vytime timto Ghlem v obloukové ife.

x 0,018
¥ 05236

= 0,034377m

Tudiz se nize pouzit ozubené kolo o poléra 35 mm a s velikosti modulu 4 mm. MoZnost

pouziti noZznihdizeni je tedy v tomtoifpadt pouZzitelna.

Pro optimalni odvalovani kol po vozovce jgjich nat&eni je nejlepsSi dodrzet Ackermanovy
podminky. R optimalnim odvalovani se totiz nebude zvySovativya odpor Kol.
Zaprveé se musi vozidlo pohybovat nizkymi rychlostiiaximalni rychlost experimentélniho
vozidla se bude pohybovat do 13 mi*sakze tento pozadavek je sginAby byly splny
Ackermanovy podminky tak je dale nutné rejddepy umistit tak, aby jejich osa byla kolmo
na vozovku. Toto neni probléni xonstrukci vozidla splnit. Existuje zde vSak kiaj které se
muze projevit jiz @i jizdnich zkouSkach a to kmitani kol. Tomu lze réadit nastavenim mirné
sbihavosti kol fedni napravy. Pozadovana velikost sbihavosti s¢ aF @i jizdnich
zkouSkach podle chovani vozidla.

V piipact nutnosti nastavovani dalSich paramejeometriefizeni je nutno umistit
rejdovy ¢ep do excentrického ulozeni, kdy jedfést excentru je twena nap ctyrhranem a

jejim ot&enim se mMze nenit poloha rejdovehoepu.

4.6. Pouzité materialy
Existuje rekolik moznych tyf materiah, které nizeme pouzit na zakladni ram.
Pouziti oceli vSak ma jednu velkou nevyhodu a &éuySSi hmotnost. Z tohaidodu je lepsi

pouzit slitiny nezeleznych kéwa to gedevsim slitiny hliniku.

42



Na okna mame taktéz k dispozidkolik raiznych material. Zaprvé se jedna o sklo.
Zakladni sklo, které se pouziva napokennich tabulich, je z hlediska beapesti nevhodné.
P poruSeni totiz vznikaji velké igtpy, které by mohly zranit nejenom posadku, alal$id
Ucastniky zavodu. Pouziti vrstvenych autoskel podobngm, které se vyuZivaji na
soudobych silrinich vozidlech, sice z hlediska begpesti znamena velky pokrok, ale s jeho
pouzitim neumrné narista hmotnost konstrukce. VyslednymeSenim je pouZziti
polykarbonatu naplexanu, ktery se pouziva apa motocyklistickych helmach.

Na kapotdz lze taktéz vybirat z velkého sortimenateriaii, mezi které pat nag.
hlinikové plechy, laminaty, plasty ABS, plasty wzéné uhlikovymi viakny. Vyy
materialu by nil podléhat ®kolika kritériim, mezi které p#&t pevnostni, kritérium

svditelnosti u kovovych satésti, kritérium odolnosti proti pétrnostnim vlivam.

4.7. Systémy otvirani prostoru pro posadku
Existuje rekolik zpasohi, jak zajistit gistuptidic¢i nebofidicce vozidla na jeho (jeji)

misto:

a) Odnimatelné panely
Pouziti tohoto systému ma jednu velkou nevyhoduiiz8ai, zabraujici
samovolnému otéeni prostoru pro posadku, musi byt na vice mistech.
Odnimatelné panely mohou byt feoy dilem, ktery kryje jen prostor pro
osadku, nebo kusem, ktery #¥@ vhodnym protikusem celou karoserii vozidla
a tim zaji$uje pistup nejenom k prostoru pralice, ale i k prostoru, kde se
nachazi pohonna jednotka. Nevyhodou této verzebj&msjSi manipulace

z davodu \&tSi velikosti dilu. \

X

Obrazek 19Schématicka skica otvirani odnimatelnymamelem
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b) Posuvné dily na kolejékach
Tento systém ma ékolik nevyhod. Zaprvé iize dochazet k nefutikosti
otvirani z divodu neistot v kolejnéce. Umisénim kolejntek vre karoserie se
pristup neistot jeS€ zvySi a navic se snizi aerodynamickatota trupu.

Muze tak dochazet k nezadoucimén@am proudni vzduchu.

c) Vyklopné dily
Tuto moznost izeme praktikovatékolika zpisoby:
a. Vyklopny dil, ktery tvdgi kompletni kryt pednic¢ésti vozidla
Tato moznost umdilije velice pohodiné a rychlé nastupovéni. Jelikoz
dil tvoii kryt kompletniho prostoru pro osadku, jedna s#ilovelky a
téZky. S tim naista i robustnost a naheost konstrukce jeho atného

ulozeni.

TN

Obrazek 20 Schematicka skica otvirani vyklopnym paglem, ktery tvoéi piedni ¢ast vozidla

b. Vyklopny dil, ktery tvdi kryt prostoru pro osadku
Velikostne odpovida krytu, ktery je umist na kolejnékach. Mize byt
vyklapen snerem do strany, vzad neboiga. Kazd4 zéchto moznosti
ma ukité vyhody a nevyhody. Pokud pouZijeme vyKidpdo strany,
umoznime tak nastupovani a kontrolu prostoru pradkis jenom
z jedné strany. Tim se zvySuje narost manipulace s vozidlem
v paddocku a nebariptipravw na jizdni zkousky.
S umisénim ota@&ného ulozeni ied fidice pi vyklapéni krytu vpeed
muze vyvstat Bkolik komplikaci. V prvéradt se miize zhorSit vyhled
z kabiny z dvodu omezeni plochy okna, které muast&né ustoupit

uloZeni krytu.
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Z vyse uvedenychivodi vyplyva, Ze nejlepsi moznosti je pouZiti dilu,
ktery se vyklapi vzad. Na umdsii otainého uloZeni rizeme vyuzit
ochranny ram a tak nemusimgdavat zadné dalSi nosniky, které by
tvorili pomocny rdm na uchyceni krytu. Tim se zabréatiliSovelkému
zvySeni hmotnosti. Proti samovolnému @& krytu vozidla fi jizdé
muzeme pouzit podobny systém, ktery se pouziva utkapobnich
vozidel schvalenych pro sikni provoz. Pohyb h&u vSak nebude
provadgn vrovirk kolmé na podélnou osu vozidla, ale v ravin

rovnol®zné s touto osou.

Obréazek 21 Schematicky nakres otvirani vyklopnym paelem vzad

R

|
Obrazek 22 Schematicky nakres otvirani vyklopnym paelem do strany

Modie je znazorén samotny vyklopny kryt, zelénkaroserie. Na obrazkdé 22 je
cernou barvou znazogna cast ochranného ramu. N&jnje umistno otané uloZeni
vyklopného krytu. Zamky a pojistné mechanismy podévweni za jizdy se daji zkonstruovat
mnoha zfsoby. Ri volb¢ konstrukce zdmku je nutno brat v potaz zastawnitiniho
prostoru, aby nedochazelo ke kolizim s jinymi systékteré jsou umishy v prostoru pro
posadku. Zarowe nesmime zapomenout na ochranu posadky. Tudiz imgkzaensl mit

Zzadné ostré konce, aby nedoSlo k pénaridice ¢i fidicky.
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5. Vlastni navrhy koncepce

Obréazek 23 Koncepce. 1

5.1. Koncepce ¢. 1.

Tento navrh vyuZziva prostorového ramu, jako z&klao nosného prvku. Vozidlo mé
na gedni napra¥ dw riditelna kola a zadni naprava je teoa jen jednim kolem na vykyvné
vidlici. Cerrg jsou na obrazku vyzgany nosné prvky, mdd sowasti pohonného Gstroji a
cerveny obrys znd mozny tvar kapotaze. Jak lze &idzadni vidlice je odpruZzena pomoci
hydraulické ¢i hydropneumatické jednotky. Pouziti vykyvné viglige nutné p pouZziti
spalovaciho motoru jako pohonné jednotky. Je tohm tdivodu, Ze B béhu spalovaciho
motoru dochazi ke kolisani ¢&k a tak by mohlo dochazet k odskakovani kola. $aéno
naladni tlumici jednotky mze probihat teprve po zj&ti dat z jizdnich tedt Primarni vyksr

této sodasti vS8ak musi byt takovy, aby byl bran ohled n&eai a umishni dan&asti.

Pouziti pryZzovych silentblak k uchyceni pohonného agregatu je saimjozosti.
Pokud bychom tento prvek vynechali, mohlo by doehdzSfeni vibraci od pohonného
ustroji po celém vozidle. Tak by dochazelo ke vanikzonanci w@itych sowdsti, nebo ke

vzniku Unavového poSkozovani.

Motor mize, ale nemusi, bytfipevnén na vyvySeném ramu. Pokud nam nevadi, Zze
namiettzovy prevod bude naruSovat aerodynamickatotu spodni strany vozidla,tde byt
motor umistn na ramu, ktery se nachazi v arovni podlahy pragpoo osadku, tzn. na ramu,

ktery neni vyvysen.
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Vyhodou koncepce. 1 je jeji flexibilita. Jelikoz je vozidlaast&€né odpruzeno,
negenasi se ndidice tolik rAz1 a vibraci. Tudiz jeridi¢ schopen udrzet vySsi Urave

koncentrace po delSi dobu.

5.2. Koncepce¢. 2

|

Obréazek 24 Koncepce. 3
Koncepcec. 2je podobna koncepéi 1. LiSi se od ni vSak pouZzitim jinych nosnych
prvka. Zatimco u koncepcé. 1 promjéoval vozidlu dostataou tuhost prostorovy ram, u
pii prevrZzeni, a zadrdasti, na které jefpevnén motor. Tento ram je taktéZ tem nosniky o
kruhovém piifezu. Rozdil mezi ohybovymi tuhostmi rAmu pouzitéhmncepceé. 1 a ramu
pouZzitého u koncepcé& 2. musi doplnit tuhost vlastni karoserie. Ta Zudéntize byt jako
v piipact verze 1 vyrobena nép z laminal, ale musi se pouzit ndklad CFRP neboli plast

vyztuzeny uhlikovymi viakny.

Tato verze ma stejné vyhody a nevyhody jako verzd. Je vSak zivodu pouzitych

materiati daleko naréngjsi na vyrobu.
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5.3. Koncepce ¢. 3.

Verze ¢. 3 se liSi od fedesSlych verzi tim, Ze karoserie je samonosna., Emnje
karoserie jedinym nosnym prvkem a trubkovy rdm se/ezidle nenachazi. Tato moznost je
velice nargna na vyvoj a na vyrobu. Najdou zde vyuziti karb@nelakna. Ta maji vSak
jednu zasadni nevyhodu. Pokud dojde k jejich poSkihzmusi dojit ke kompletni vyme.
KdyZ si vezmeme, Ze kompletni nosn& struktura &edékz jednoho nebogkolika vyliski,
tak se vymina jedné nebo vic&asti rovna vyriné kompletrg celého vozidla. A je tato

e

moznost velice lakava a moderniingsi s sebou vice komplikaci, nez je tnosna mez.

U vSech verzi je uvazovana verze sptakrytym prostorem pro posadku. Tato verze
je z aerodynamického hlediska daleko vyh#ginnezli verze gast&nym zakrytim prostoru
pro fidice. Aerodynamick&istota neni jedinym isodem, upednostini Uplné kapotaze.
DalSim divodem je ochranédice.

6. Stanoveni dalSiho postupu pri pripraveé realizace
DalSi postup spiva v nalezeni vhodné pohonné jednotky. Po jejiforényi nizeme
kolem ni navrhnout rdm. Prvotni rozvrzeni nodnmikrdmu a jejich tvar by #ho vyuZivat
nejenom potky a teorie z mechaniky ale i z aerodynamiky. N&sje krok by n&l byt
v namodelovani ramu v programu vyuzivajicim met&doenych prvki, viz SolidWorks.
Takto zjistime naméhéni konstrukce. Po oétddnodelu a fipadném upraveni prvotniho
rozloZeni prui v rAmu niiZzeme vybrat material, ktery $plje dané pozadavky.

Se znalosti materialu a rozm, které jsme jiz fedtim zadali do programu,ibeme
zjistit hmotnost. Déle vytdme zmenSeninu ramu vdilém pongru. Tento porér musi
zaji¥ovat, aby se nam dany model veSel do aerodynanuciételu. Na této zmenSegin
muzeme zéit tvorit kapotaz, jejiz aerodynamickeé vlastnostéiome zkouskou v tunelu. Tyto
aerodynamické vlastnosti jsou: smitel odporu vzduchu aelni plocha.Celni plochu
vozidla ziskame tak, Z&elni plochu modelu, vynasobimegiitkem, ve kterém je model
vyroben. Poté jiz iweme vytvait karoserii v ngfitku 1:1. Nasledowhzvazime dily kapotaze
a ziskame tak celkovou hmotnost karoserie édysenstvi. K té ixteme hmotnostidice,
sedaku, fidiciho Ustroji, motoru a fpvodovych sotésti. Tuto hmotnost vynasobime
bezpé&nostnim koeficientem a ziskame hmotnost, na ktbraleme dimenzovat naboje kol a
brzdové ustroji. Po vygtech jiz mize z&it montaz na vozidlo a nasledné jizdni zkousky

v bezpéném a kontrolovaném prdeti. Behem €chto jizd je teba se zattit na odlaéni
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vSech komponent Zarove je mozné vyuzit tyto zkousky k nareni spoteby a ke zjigni

spolehlivosti pouzitych s@asti. Zarové mohou parametry, ziskanéézhto pokug nebo

viN 7

ziskané fimo na zavod prispét k vyvoji kvalitngjSich a efektivajSich komponerit, které

prispeji k vysoké konkurenceschopnosti konstrukce.

Pri prvnich etapach vyvoje je mozné vydat skatika cestami.

Vytvorit model a ozkouSet ho v aerodynamickém tunelu.léd@s vytvorit ram,
ktery tvai vnitini kostru modelu a vydrzi dané namahani. To s&iqgwevnostni
analyzou v programech MKP.

Vytvoiit model rdmu. Nasledn provést analyzu v programu MKP. Poté teprve
vytvorit na této kose model a ten vyzkouSet v aerodynamickém tunelu.

Misto provedeni realné zkousky vyuZzit moZznosttif@ové simulace a vytid
samonosnou karoserii z kompdzia pomoci prograth CFD neboli computational
fluid dynamics proveést zji&hi aerodynamickych vlastnosti karoserie. Tato metjeo
ale velice naréna na odlaghi modelu a v fipact zadani Spatnych péatesnich dat je

cela analyza, kteraime trvat i gkolik dnd, k nicemu.

Obrazek 25 Navrh designu vozidla
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7. Zavér
Cilem této prace byl zakladni ideovy navrh koncdpb&eho experimentalniho
vozidla pro zavody ecorallye. Z celkového nahléddatproblematiky a porovnani navrh
s pozadavky p@datele zavodu vySlakolik koncepci. S ohledem na bezpest,
jednoduchost a nenamost konstrukce jsem vybral koncepcil uvedenou v kapitoke 5. 1.

na strag 46.

Obrazek 26 Zvolena koncepce

Nejen, Ze je tato koncepce vyhovuijici z hlediskgpeosti a jednoduchosti, ale takée

predi ostatni koncepce zde uvedené svoji flexibilittiera umo#uje pouZziti jak spalovaciho
motoru, tak i pipadré elektromotoru, k jejimu pohonu.
Jako jeji nosny prvek je pouzit prostorovy ramjxzatiu jeho jednoduchosti, nizSi nédnosti
jeho vyroby a flexibility oproti monokoku. Jednodhast a flexibilita jsou hlavni vlastnosti
navrhu, jelikoz tyto vlastnosti poskytujfimlalSim postupu daleko vice moznosti rozémist
jednotlivych sodasti. Toto rozmighi se totiz z vodu ipadnych poznatkz jizdnich

zkousek nize menit.

DalSim dilezitym parametrem je umésti kol vré trupu. Timto se sniZelni plocha
vozidla. Tim, Ze se umisti kolatrupu, mize byt gednic¢ast trupu tvarovana daleko
vhodrgji z aerodynamického hlediska, aby bylo dosazenoejiepsiho satinitele

aerodynamického odpory.c

Pti feSeni problematiky tykajici se spalty je nutno brat v potaz i jizdni cyklus.
Z kapitoly¢. 3 vyplyva, Ze vhod¥Si z hlediska spe¢by je jizdni cyklus sei$tlavou
akceleraci a deceleraci. Hodnoty v kapitol8 jsou brany jako hrubé a je to ten nejvic
narany pripad z energetického hlediska.repto z rozboru vyplyva, Ze i pro tentbgad je
vhodrgjSi stidavy cyklus. Bhem vyvoje se jednotlivé parametry §igkiblizi optimalnim
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hodnotam a tak klesnou i hodnoty jizdnich odpmfazi akcelerace bude mozno zvladnout za
kratSi¢casovy interval, nez je zde uvedeno a faze decadrade trvat daleko déle. Tudiz

bude tento cyklus z energetického hlediska:jeiSi, nez je zde uvedeno.

V kapitole¢. 6. je uveden dalSi mozny postup. Nejedna se pedivoduchého a kazdé
casti dalSiho postupu a kazdé &asti experimentalniho vozidla byeta byt wnovana
maximalni pozornost. A to nejen avibdu bezpénosti a spolehlivosti, ale také efektivity.
Pokud se podasnizit hmotnost, nebo snizit aerodynamicky odpdize se snizit po¢bny
vykon motorugi narainost konstrukce. Tento kolél se zvySovanim efektivnosti konstrukce
se nize opakovat. Nesmi vSak po&oaat na ukor bezgeosti jak ostatnichdastniki

zavodu, nebo pracovniks boxech, tak samotné posadky.
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