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1 Uvod

Navrh vozu je velmi komplexni €innosti, se kterou se poji mnoha omezeni. Tato
omezeni se spolu s Casem vyvijeji a my je mizZzeme rozdélit do dvou skupin. Do prvni
skupiny by patfila omezeni vyplyvajici ze sou€asnych vyrobnich a technologickych
postupu, materiall — jedné se tedy o omezeni sou¢asnym stavem techniky. Ve druhé
skupiné bychom pak mohli vidét omezeni vyplyvajici z platné legislativy
a technickych predpisu.

Pfedpisy jsou do jisté miry mnohem vice svazujici i proto, Zze se zaméfuji na
konkrétni typ navrhovaného vozu, jeho uréeni. Technické predpisy hovofi o podobé
jednotlivych ¢&asti vozu c¢asto velmi podrobné, v podstaté uruji podobu dané
kategorie. Vozidla uréena k provozu po pozemnich komunikacich musi nutné
(v kontextu naSeho evropského kontinentu) splfiovat homologaéni pozadavky dané
Evropskou hospodarskou komorou (anglicky Economic Comission of Europe, dale
jen ECE). Evropskad smérnice definuje napf. kategorii M (osobni viz), G (terénni
vuz), N (ndkladni vaz). [1] Vedle voz( uréenych Kk provozu po pozemnich
komunikacich vSak existuji i vozy zavodni, které musi splfiovat technické predpisy
vztahujici se ke konkrétnim soutéZim a které vydavaji automobilové organizace. Tyto
organizace jsou ve vétSiné pfipadu sdruzeny pod Mezinarodni automobilovou
federaci (FIA). Pro predstavu muZeme uvést napfiklad vozy Formule 1, vozy
kategorie FIA GT, LMP3, skupiny CN, vozidla pro autocross, zavodni tahace.

Tato diplomova se, jak z nazvu vyplyva, zabyva koncepénim feSenim prostoru
posadky vozu kategorie GT. Pismena GT jsou v tomto kontextu pouzita jako zkratka
pro vyraz Gran Turismo (anglicky Grand Touring), coz je oznaceni nejCastéji pro
»dvoudverové kupé s celkové dvéma C&i ¢tyfmi sedadly“[2]. V souvislosti této prace je
vyraz pouzit ve smyslu oznaceni silniéniho sportovniho vozidlo, které maze splfiovat
podminky provozu po pozemnich
komunikacich (Obr. 1), ale i nemusi
(Obr. 2).

Obr. 1 - Ford GT




Ja se v této praci do rizné miry zabyvam predpisy tykajici se prostoru posadky
stanovenych ECE, kategorie LMP3 a skupiny CN. V prvni fazi své prace se zabyvam
moznosti rozSifeni programu RIDIC15 o generovani 3D sestav modell, které by
zobrazovaly predpisy LMP3 a CN. V dalSi ¢asti se pak zabyvam praktickym pouzitim
vytvofenych modeld, konkrétné témito modely podrobuji kontrole jiz existujici vz
Praga R1. V neposledni fadé pak uvadim i mozZnosti kombinaci téchto predpisu

a omezeni z nich plynouci.

Obr. 2 — vz kategorie LMP3




2 Zakladni informace

Pro navrh prostoru posadky vozu dle predpisi ECE je na (12120, CVUT
v Praze, rozvijena metodika zpracovana do programu nazvaného RIDIC15. Tento
program na zakladé zvolenych vstupnich parametrd prostoru posadky
automatizované vygeneruje sestavu 3D modeld v programu Catia tak, aby
vyhovovala parametrim zvolenych uZivatelem a zaroven poZadavkim zvolené
sestavy predpist. Takové modely byly pfimo k tomuto Gcelu vytvorfené, v podstaté
zobrazuji sledované predpisy v podobé geometrickych objektd. V prvni Casti této
prace se zabyvam vymysSlenim a tvorbou 3D modell, o které by bylo mozné tento

program rozSifit i pro zobrazeni pfedpisu kategorie LMP3 a skupiny CN.

2.1 Metodika programu RIDIC15

Pro snazSi pochopeni mé prace nejdfive ve stru€nosti predstavim zpusob,
jakym je metodika tvorby prostoru posadky zpracovana v programu RIDIC15.

V sou€asnosti  jsou programem RIDIC15 zpracovany predpisy ECE.
V samotném pocatku navrhu prostoru posadky je nutné zvolit vstupni parametry,
jedna se proto vtomto pfipadé o polohu sedéni, ktera se odviji predevSim od typu
vozu. Polohu sedéni urCuje sklon nastaveni opéradla. To vie vyplyvad z omezeni
parametrd stanovenych predpisy (v sou€asnosti pouze predpisy ECE). V prostredi
Matlab je vytvofen program, ktery nasledné, na zakladé téchto Udaju, v korelaci
s predpisy ECE, dopocitd hodnoty potfebné pro definovani rozméru jiz vytvofenych
3D modell programu Catia. V programu Catia bylo rovnéz vytvofeno makro, které pfi
dodrzeni danych pravidel (dodrZzeni adresafové struktury, pojmenovani) tyto
vypocitané hodnoty prenese do pfipravenych 3D modeld, ze kterych nakonec
vygeneruje kompletni sestavu pracovisté fidi¢e (Obr. 3). [3]

Mym Ukolem je, na zakladé znalosti pfedpist LMP3 a skupiny CN, vymyslet
a vytvorit dalsi 3D modely, které by v budoucnu, po Upravé &asti, kterd je napsana
v programu Matlab, umoznily zahrnout vedle poZzadavk( predpisi ECE i predpisy
LMP3 a CN, ¢imz by byla umoznéna tvorba sestav vyhovujicich riznym kombinacim
téchto predpisi. Takové modely musi byt vytvofeny specifickym a presné
definovanym zplGsobem.,

Zakladnim pozadavkem je, aby byly modely parametrické, a vSechny tyto
parametry byly zapsany v ,DesignTable“, coZ je soubor s pfiponou *.xlIs, ktery je

pfimo svazan s parametry modelu vytvofeného v softwaru Catia. Zména ciselné




hodnoty parametru v souboru *.xIs se totiz automaticky projevi ve zméné hodnoty
parametru modelu samotného. DodrZeni tohoto je dulezité s ohledem na zajisténi
spravné funkce vytvoreného makra. Mezi dalSi z&kladni poZzadavky patfi existence
druhého soufadného systému v kazdém takovém modelu. K tomuto vioZzenému
soufadnému systému je cely model vytvaren a vazben, coZz nam umozfiuje ménit
polohu modelu v prostoru zavedenim Sesti transformacnich parametra. Tfi z téchto
parametru zaruc€uji posuv modelu ve tfech oséch. Jsou to parametry ,Sx“ (posuv ve
sméru Xx), ,.Sy" (posuv ve sméru y) a ,Sz* (posuv ve sméru z). Dalsi tfi transformacni
parametry zaru€uji natoc¢eni modelu. Jedna se o parametry ,Eulerl” (1. Euleriv
[precesni] uhel), ,Euler2“ (2. Eulerav [nutacni] ahel) a ,Euler3“ (3. Eulerav [rotaéni]
ahel). Podrobny navod pro postup pfi tvorbé modeld je v diplomové praci

Parametricky CAD model pracovisté Fidi¢e, od strany 8 (viz [3]).

Obr. 3 — Sestava pracovisté fidiCe vygenerovana programem RIDIC15

v rv

1 — vyhledy €elnim oknem, 2 — €elni okno, 3 — figurina, 4 — Sifka v loktech,

5 — volant s obalkou volantu. 6 — operaéni dosahy. 7 — obalka fidice
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2.2 Kategorie LMP3

Zkratka LMP je tvofena prvnimi pismeny slov pojmenovani ,Le Mans
Prototype“. Takto jsou oznaCovany zavodni vozy specialné navrzené pro ucast
v zavodech série Le Mans a FIA World Endurance Championship. Podoba téchto
voz( byla stanovena technickymi predpisy vydanymi organizaci ACO
(The Automobile Club de I'Ouest; anglicky Automobile Club of the West). Vozy
kategorie LMP jsou uvaZovany jednu tfidu nad zavody vozU kategorie Grand Tourer,
které obvykle vychézeji z produkénich. [4]

Kategorie LMP3 byla poprvé predstavena vroce 2015. Jedna se o vozy
s uzavienym skofepinovym samonosnym kokpitem (monokok), jejichz podvozek
muaze byt zkonstruovan libovolnou spolecnosti, pro vSechny vozy vSak predpisy
stanovuji jednotny pohonny agregat. Kategorie LMP3 ma slouzit novym zavodnikiim
a tymim jako vstupni brana do vytrvalostnich zavodu, pocita se s jejich postupem do

MysSlence oteviit kategorii LMP3 SirSi verejnosti se pfizpUsobily i predpisy
prostoru pro posadku. Ve vozech LMP3 je o néco malo vice mista nez ve vozech
LMP2, aby bylo umoZnéno vz pohodiné Fidit i amatérskym zavodnikim, ktefi nejsou
pod neustalym tréninkem a nesleduji kazdy kilogram své hmotnosti. [6]

S ohledem na skute¢nost, Ze pFedpisy byly vydany v relativné nedavné dobé,
jsou i pozadavky vyplyvajici z pravidel definovany sou¢asnymi konstruk&nimi nastroji.
Omezeni jsou jiz v pfedpisech zobrazena prostorovymi objekty, které byly
vymodelovany v nékterém z CAD programu. S pouzitim objektd definovanych
v predpisech LMP3 se s nejvétsi pravdépodobnosti pocita jiz pfi samotném navrhu
vozu. VSechny objekty jsou navic kétovany budto ke dvéma definovanym rovindm
(referenéni rovina na spodni strané vozu a zadni sténa monokoku) nebo k sobé
samym. Dohromady pak vytvafi sestavu modeld. (Obr. 9, Obr. 10), kolem které lIze
zacit s projekci vozu. Metodika tvorby predpist LMP3 tedy v podstaté odpovida
metodice programu RIDIC15.
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2.3 Skupina CN

Kategorie zavodnich vozu nesouci oznaceni ,skupina CN“ byla pfedstavena jiz
na pocatku 90. let 20. stoleti asociaci FIA (Fédération Internationale de I'Automobile;
anglicky International Automobile Federation). Tyto vozu mohou mit otevieny nebo
uzavieny kokpit. Zpusob konstrukce ramu vozu neni presné specifikovan, predpisy
hovofi pouze o ,survival cell* (v eském prekladu predpisu ,kabina pro preziti“), ktera
musi byt schvalena FIA. Ta mize byt v zdsadé tvofena jak ocelovym ramem, tak
i kompozitni skofepinou. Je povoleno pouZit vice nez jeden typ motoru, musi vSak
podléhat danému schvéleni. V ramci rozdéleni pfedpist dle FIA patfi skupina CN do
Kategorie Il, napfiklad spolu se skupinou vozt GT3. Vozy skupiny CN jsou &asto
k vidéni pfi zavodech do vrchu a vedle toho samoziejmé také pfi soutézich na
asfaltovych okruzich. Pfedpisy skupiny CN jsou v rznych Upravach platné pro razné
Sampionaty, napfiklad pro Radical European Masters ¢&i francouzsky V to V. [7]

Stejné jako jiné predpisy, i podoba predpist CN je poplatna dobé svého vzniku.
PoZadavky rozméroveé i jiné jsou tu popsany z velké miry pfimo v textu, slovné,
pfevazné bez obrazového doprovodu. Mnohdy slozitymi vétnymi konstrukcemi se
spornym vykladem. Splnéni pozadavki je posléze kontrolovano 2D Sablonami, které

jsou definované pfikladany na jednotlivé ¢asti vozu.

2.4 Porovnani p redpis i ECE, LMP3 a CN

Na zacCatku prace jsem vytvoril seznam oblasti pracovisté fidi€e, o kterych se
predpisy zmifiuji a kterym se budu vénovat v dalsi praci. Cast té&chto oblasti se
shodovala s prvky jiz zpracovanymi v ramci programu RIDIC15, nékteré dalSi byly
pfidany. Pfehled o tom, zdali jsou dané oblasti zahrnuty v pfedpisech a pfipadné
jakym zpasobem, pfinasi Tab. 1. Uplné znéni pFedpist pak pFinasi kapitola 3.

Pro pfedstavu o rozdilném podani téhoZz prvku v jednotlivych pfedpisech také
uvadim srovnéni znéni predpisu pro Sifku v loktech, vyhledu &elnim oknem, vyhledu
bo¢nimi dvefmi a prostoru pro nohy. Takova srovnani stala na poCatku mé prace, na
tomto zakladé jsem pozdéji preSel k vymySleni modell, které by respektovaly
podobnosti ve znéni predpisl. ldealné tak, aby existoval jeden model pro danou
oblast predpisu, ktery by byl schopen zménou svych parametrd celou oblast
obsahnout. O této myslence se jiz od samého pocatku dalo mluvit jakoZto o utopické,

nicméné cil tomuto se pfiblizit, zGstal.
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PRACOVISTE RIDICE - seznam prvk

Nazev prvku pracovisté Fidice

Prvek zahrnut v p Fedpisech

ECE LMP3 CN
PEDALY ANO ANO (talv<, ab}/ nohy | ANO (talf, ab}/ nohy
za osou pfednich kol) | za osou pfednich kol)
= | OBALKA RIDICE ANO NE NE
& PROSTOR PRO
= . . AN NE NE
* RAZENI ©
o SIRKA V LOKTECH ANO ANO ANO
g VYHLEDY ANO ANO ANO
S ANO
S VOLANT ANO (vzdalenost palubni NE
; desky od volantu)
g ; ) ANO
‘23 PREDNI OKNO ANO NE (pro dodate&nou
kontrolu vyhledu)
OPERACNI DOSAHY ANO NE NE
VYHLED BOCNIMI
DVERMI NE ANO ANO
\q') v
3 | PROSTOR PRO NoHY | NE (urcen ANO ANO
c pedaly)
_E‘ OTVOR DVERI NE ANO ANO
o NE (uréen
OBJEM KOKPITU obélkou ANO NE
Fidice)

Tab. 1 — Pfehled prvku pracovisté fidice v jednotlivych prfedpisech

Na Obr. 4 je srovnani znéni pfedpist, které definuji Sifku v loktech. Pro

pfedpisy ECE byl navrzen model kvadru. V pfedpisu LMPS3 figuruje prostorovy objekt,

jehoz maximalni rozmér udava pravé onu Sifku v loktech. Je vSak Sablonou vazan i

k okolnimu prostoru v kokpitu. V pfedpisech CN se mluvi o kontrole Sifky v loktech

vodorovné umisténym kvadrem o specifikovanych rozmérech. To se viceméné

shoduje s predpisy ECE. Je tedy Sance na zachovani plvodniho modelu.
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ECE LMP3 Skupina CN

« Sitkav loktech * Definovan polohou 3D
definovanarozméremv sablony.

osey.

* Pokud je sedadlo
polohovatelné, musi platit * Kvadrvodorovné
vcelém jeho rozsahu. umistény.

- Sifka 1 100 x vyska 100 x
délka 250 mm.

Obr. 4 - Zakladni porovnani - Sifka v loktech

Dale se podivejme na predpis vyhledu ¢elnim oknem (Obr. 5). V ramci predpisu
ECE se jedna o vyseC prostoru vychazejici pfiblizné z mista oc€i fidice, kterou Ize
snadno ohranicit plochami. Pro LMP3 je velikost €elniho vyhledu pfimo uréena
definovanym objektem (na Obr. 5 tmavé Cerveny). Pro CN je kontrola pfedniho okna

popsana slovné, ma nékolik Casti.

ECE LMP3 Skupina CN

Huca * 50 mm svisle od

OBSERVATION POINTS OF THE A PILLARS

nejvyssiho bodu
prihledné casti sklenéna
plocha Sitku min 250 mm
na tétivé naobé strany od
podélné osy vozu.

* Kfivka horni hrany je
konvexni.

* Do vyhledu musi byt
mozno umistitobdélnik
100 x 950 mm, stfed
obdélniku 300 mm od
nejvyssiho bodu stfechy.

Obr. 5 — Zakladni porovnani - vyhled ¢elnim oknem
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U vyhledld boc¢ni dvefmi (Obr. 6) je situace obdobna. V ECE poZadavek na

bo¢ni vyhled definovan neni. U LMP3 jsou bo&ni vyhledy opét tvofeny 3D modely

o danych rozmérech. Predpisy skupiny CN se kontroluji pfilozenim Sablony, ktera

stanovuje minimalni velikost prahledné plochy. Druha Sablona kontroluje panel dvefi,

ktery musi byt odliSny od panelu pruhledné ¢asti.

ECE

LMP3

Skupina CN

«Meni definovan

* Okenni vyplf:
*min. 400 x 250 mm
smax. R 50 mm

*Ram dveri
smin. 500 x 300 mm
*max. R 150 mm

Obr. 6 - Z&kladni porovnani - vyhled bo¢nimi dvefmi

Prostor pro nohy predpisy opét definuji razné (Obr. 7). Pro ECE je uvedena

minimalni rozte¢ pedald, v otdzce naslapnych ploch pedalt vSak nikterak tato norma

pfisna neni. Pro LMP3 je pfedepsano vloZeni objektu tvofeného Sesti st€énami na

sebe kolmymi s danymi rozméry. Naproti tomu prostor pro nohy skupiny CN je

uréena obdélnikovou Sablonou s danym minimalnim obsahem a délkou hrany, kter4

je taZzena od plochy pedald k pramétu volantu, pficemz neni fe€eno, Ze by pohyb

Sablony musel probihat po pfimce.

UNECE

LMP3

Skupina CN

*Danaroztec¢pedald

, .
clx|@|m|m
| |

* Kvadrvlozenydo
prostorupronohy

* x: od nejzazsi polohy
(seslapnuty plynovypedal)
az povertikalné
promitnuty stfed volantu
*y:min 330 mm

*z: min 370 mm

* Doplnéno vyctem prvka,
které dotohoto prostoru
smizasahovat,

viz14.1.3. b)

= Rez plochou
rovnobéznous plochouyvz
musimitobsah

min 750 cm?

* Rozmeéry sablony
min 250 x 250 mm

* Tyto fezy budou vedeny
prostoremod povrchu
pedalt az k vertikalnimu
promitnuti stfedu volantu

Obr. 7 - Z&kladni porovnani - prostor pro nohy
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3 Znéni predpis u prostoru posadky

V nasledujici ¢asti prace uvadim prehledné zpracovana omezeni vyplyvajici ze
studovanych predpisu, tedy LMP3 a skupiny CN. Pfedpisy ECE byly jiz zpracovany
pfi tvorbé metodiky programu RIDIC15, proto jim mnou neni vénovana rovnocenna

pozornost.

3.1 Kategorie LMP3

Veskeré objekty prostoru posadky jsou definovany vzdalenostmi od referenéni
roviny &i zadni stény monokoku. Referencni rovinou se rozumi deska definovana dle
Obr. 8, kterd musi byt fyzicky pfipevnéna na spodni ¢asti vozu. Vyraz ,zadni sténa
monoku* je jednoznacny ( viz napf. Obr. 9, ,Monocoque Rear Face"®).

Zadna &ast karoserie nesmi byt vySe nez 985 mm nad referenéni rovinou. Pro
motor a sani v3ak plati limit vzdalenosti 1050 mm.

Musi byt mozné do kokpitu umistit dvé identick4 sedadla (bez opory ramen),
a to symetricky dle podélné roviny symetrie vozidla.

Na dalSich stranach nasleduje ukazka podoby objektd LMP3, posléze je

pozornost vénovana jednotlivostem. Graficky doprovod je prevzat z predpisu [8].
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Obr. 9 — LMP3 - Sestava predpist s vyhledy
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Prostor pro nohy

Chodidla musi byt v kazdé poloze pedalu za osou pfednich kol. Prostor pro
nohy musi byt identickych rozmért pro fidiCe i spolujezdce, tyto prostory musi byt
symetricky umisténé dle podélné roviny symetrie vozu. Tvar prostoru pro nohy je
definovan jako kvadr (6 na sebe navzajem kolmych ploch) o nasledujicich
minimalnich rozmérech:

« Sitka: 330 mm

e Vyska: 370 mm

« Délka: od povrchu plné seSlapnutého plynového pedalu po vertikalni primét
stfedu volantu

Poloha kontrolniho objektu je v prostoru definovana vzdalenosti od referenéni
roviny a zadni stény monokoku, na Obr. 10 se jedna o zeleny objekt (pfesnégji dva
objekty — jsou to dva kvadry tésné vedle sebe). Maximalni vzdalenost tohoto objektu
od referen¢ni roviny je dana na 150 mm, z toho vyvozuji, Ze mizZe byt vzdalenost
i menSi. Zaroven neni nikde vyslovné feCeno, Zze musi byt kvadry umistény
v rovnobéznosti s hlavnimi rovinami vozu zrovna tak, jak je znazornéno na Obr. 10.

Jediné prisluSenstvi vozu, které mize zasahovat do prostoru pro nohy, je
nasledujici:

* sloupek fizeni

* pedaly

e ukotveni zavésu ramen, pokud to neni potencialné nebezpecné pro fidice

* mechanismus stéracu vcetné jejich pohonu

e opérka nohy, ochranné vyplné - pokud budou vyjimatelné pro umoznéni
kontroly prostoru

» zafizeni organizatora a klimatizace v prostoru spolujezdce

* prvky a vybaveni potfebné pro fizeni na panelu, ktery musi byt vyjimatelny

 akumulator

Objem kokpitu

Vymezeno Sablonou #1, jenZz m& podobu prostorového objektu (Obr. 11).
V prostoru umisténo dle Obr. 9, Obr. 10. VSechny body monokoku, které ohrani¢uje
tato Sablona na stranach, vpfedu avzadu, musi byt minimalné 500 mm nad

referenéni rovinou.
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Obr. 11 — LMP3 - Sablona #1: kokpit, Sifka v loktech

Prostor pro hlavu
Prostor pro posadku musi umoznovat vloZzeni Sablony #2 (viz Obr. 12), ktera
bude v kokpitu umisténa dle Obr. 9.
Pro tuto kontrolu muaze byt vyjmuto nasledujici vybaveni kokpitu (které je
povoleno pouze mimo prostor pro nohy):
» bezpecnostni prvky a struktury, které nejsou pfimo soucasti monokoku
* sada naradi
* sedadla
» ovladace fizeni
* systém ventilace/klimatizace
* systém napajeni fidi¢e tekutinou
o zatéz
» zvedaky
» akumuléator

» systém identifikace FidiCe
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Tyto prvky musi byt kryty dostatecné ucinnym materialem pro zajisténi ochrany fidice

v pfipadé nehody.

85
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Obr. 12 — LMP3 - Sablona #2, kokpit, prostor pro hlavu
Sablona #3, &elni vyhled

Pozice fidiCe v kokpitu

Pfilba fidiCe by neméla protinat rovinu vytvofenou na predni strané zadniho
ochranného oblouku. V pfipadé fadné usazeného fidi€e musi jeho pfilba byt
80 — 100 mm od libovolné pfimky v roviné xz, jeZ spojuje pfedni a zadni ochranny
oblouk v jejich horni €asti. Viz Obr. 13.

Stfed volantu by mél byt umistén minimalné 200 mm od stfedu vozu. Hrana
palubni desky musi byt minimalné 50 mm pfed volantem v jakékoliv jeho poloze.
V ose z potom musi byt palubni deska od referenéni roviny vzdalena minimalné
585 mm. To odpovida minimalni vySce Sablony ¢elniho vyhledu od referenéni roviny
(Obr. 9).

Vyhled ¢elnim oknem

Otvor pro Celni sklo musi umoznit vliozeni Sablony #3 (Obr. 12) tak daleko, aby
se dotykala Sablony #2, rovnobézné s referencni rovinou a minimalné 585 mm nad
ni, viz Obr. 9.
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Obr. 13 — LMP3 - Pozice fidi¢e v kokpitu

Vyhled bo&nimi dvermi

Prostor pro posadku musi umoznit vioZzeni Sablony #7 a #8 (Obr. 14) otvorem
bo¢nich oken tak, aby se bocni plochy dotykaly Sablony #2. Zndzornéno na Obr. 9.
V téchto dvou prostorech nemohou byt Zadné prvky kromé polstrovani kolem hlavy

fidiCe a zpétnych zrcatek.

Obr. 14 — LMP3 - Sablona #7 — vyhled bo&nimi dvefmi levy

Sablona #8 — vyhled bo&nimi dveFmi pravy
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Do prostoru vymezeného horizontalni rovinou ve vySce palubni desky, rovinou
s touto rovnobé&znou o 200 mm vySe a svislou pfi¢nou rovinou v misté predni plochy
opérky pro hlavu smi zasahovat pouze:
* A-sloupky
» polstrovani pro hlavu fidi¢e a jeho opora
» zpétna zrcétka
» stérac predniho okna a jeho mechanismus
e volant
* vedeni ventilace smi zasahovat pouze do vzdalenosti 40 mm, vydechy
ventilace by v tomto prostoru byt nemély
* mechanismus dvefi — panty, vzpéry
* systém napajeni fidi€e a jeho pfipojeni, pokud nezasahuje do ¢elniho vyhledu
e predni blatniky, avS8ak musi byt pod rovinou umisténou ve vySce 695 mm od
referencni roviny
» upevnéni predniho skla takoveé, kdy lokalné nevyc¢niva vice nez 20 mm nad
plochu ve vySce palubni desky

» zaskleni muze byt vyvedeno pouze z pruhledného materialu

Otvor dveri

PFistup do kokpitu musi umozrovat vloZeni Sablon #5 a #6 (Obr. 15) do pozice
dle vykresu na Obr. 10. Pfi zkouSce budou objekty vsunovany do kokpitu rovnobézné
s referencni rovinou a zadni sténou monokoku az do vzdalenosti 150 mm od stfedu

vozu. Sedadla a vSechny vyplné mohou byt vyjmuty.
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Obr. 15 — LMP3 - Sablona #5 — otvor dvefi levy

Sablona #6 — otvor dvefi pravy

3.2 Skupina CN

Technické predpisy skupiny CN nepouZivaji objekty, jejichz poloha v prostoru
by byla dana, jak by se to hodilo v prvni fazi navrhu vozu a podobné jako tomu je
u LMP3. Namisto toho vice & méné jednoznané popisuji zpusob, jakym
zkontrolovat oblasti a prvky jiz existujiciho vozu. Pfedpisy CN zaroveri povoluji vz
s otevienym nebo uzavienym kokpitem. Na nasledujicich strdnkach se z davodu
komplexnosti prace zabyvdm pouze uzavienymi vozy skupiny CN. Pro otevienou

variantu neplati pozadavek na Celni okno, vyhledy a oteviratelné dvefe. Navic je
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uvedena minimalni velikosti otevieni kokpitu. ,U otevienych vozti musi byt mozné do
prostoru pro posadku s odmontovanym volantem svisle umistit vodorovnou Sablonu

definovanou na Obr. 16. Musi byt mozné posunout tuto Sablonu o 25 mm pod

s

L
20cm *

i - - AHcm

” 60cm .

Obr. 16 — CN — Sablona pro kontrolu otevieni kokpitu [9]

Maximalni vysSka vozu
vodorovné plochy (,ploché dno“, viz nize) k nejvySSi Casti vozu, s vyjimkou
.protindrazové struktury* (ocelové ochranné oblouky), ktera& nesmi vytvéret
aerodynamickou strukturu.

Za svislou rovinou dotykajici se zadni ¢asti kompletnich pfednich kol a az
k zadnimu okraji karoserie (bez zadniho kfidla) musi mit dolni ¢ast vozu pevnou,

rovnou, tvrdou, nepropustnou a spojitou plochu, tj. ,ploché dno*.

Pedaly

Chodidlo jezdce, sediciho v normalni poloze pro fizeni s nohama na pedalech

ve stavu klidu, nesmi byt pfed svislou rovinou prochazejici osou prednich kol.

Prostor pro nohy

VUz musi obsahovat dva volné symetricky umisténé prostory. Kazdy z nich
musi mit svisly pFiény fez nejméné 750 cm?® Tato plocha musi byt zachovana od
povrchu pedald az ke svislému primétu stfedu volantu. Minimalni Sifka kazdého

prostoru pro nohy je 250 mm, do vySky alespon 250 mm.
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Z predpisu nevyplyva, Ze by taZeni svisle drzené Sablony muselo probihat
kolmo na ni, vyslednym objektem tedy nemusi byt kvadr a dokonce ani zkoseny
kvadr, jelikoZ taZzeni Sablony nemusi probihat ani po pfimce. V ramci zjednoduseni
pfi konstrukci a tvorbé modelu vSak tazeni po pfimce dale pfedpokladam.

Prvky vybaveni zakdzaného v prostoru pro nohy, avSak povolené v prostoru pro
posadku:

* bezpecnostni vybaveni a struktury
» elektronické zafizeni

* systém ventilace/klimatizace

* sada nafadi

» sedadlo a nezbytné ovladaci zafizeni

Prostor pro posadku

Prostor pro posadku musi byt symetricky s podélnou osou vozu. Az do vysky
300 mm od podlahy musi byt fidi€ v normalni poloze pro fizeni umistén na jedné

strané podélné osy vozu.

Sitka v loktech

Prostor pro posadku v misté loktd je dan kvadrem o nasledujicich minimalnich
rozmérech:
e vySka: 100 mm
o S&itka: 1100 mm
« délka: 250 mm

Pfedpisy hovofi pouze o kontrole mista ,ve vysi loktd“, blize prostor uréen neni.

Celni okno

Tvar okna mé& byt takovy, Ze ve vzdalenosti 50 mm vertikdlné od nejvyssi
prihledné jeho &asti je zaskleni Siroké minimalné 250 mm, méfeno na tétivé oblouku,
na kazdou stranu od podélné osy vozu. Zaroven existuje pozadavek na horni hranu
zaskleni, ktera ma tvofit konvexni kfivku. Dale musi byt mozné na okno umistit pas
o rozmérech 950 x 100 mm. Stfed tohoto pasu musi byt umistén ve vzdalenosti

300 mm od nejvyssiho bodu stfechy, méfeno svisle, vyjma nafuku vzduchu.
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Vyhled bo¢nimi dvefmi

Dvefe musi mit okno vyrobené z prihledného materialu, do kterého by mélo byt
mozné vepsat rovnobéznik, jehoz vodorovné strany méfi nejméné 400 mm. VySka
meéfena na ploSe okna kolmo k vodorovnym stranam je nejméné 250 mm. Rohy

rovnobézniku mohou byt zaobleny polomérem maximalné 50 mm.

Dvere

Rozméry spodniho panelu, ktery je odliSny od okna vySe (Cast normalné
neprihledna), musi byt takové, aby sem bylo mozZné vepsat obdélnik nebo
rovnobéznik Siroky minimalné 500 mm a vysoky minimalné 300 mm, méfeno svisle,

jehoz rohy mohou byt zaobleny obloukem s maximalnim polomérem 150 mm.
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4 Navrh geometrické interpretace p fedpis G

Pro moZznost rozSifeni programu RIDIC15 i o generovani sestav pracovisté
fidice odpovidajici prfedpisim LMP3 a CN jsem ktomuto Ucelu navrhl vhodné
modely. Pfi tvorbé modell jsem dodrzel postup podrobné popsany v [3], tim jsem
zarucil jejich spravnou funkci po implementaci do programu RIDIC15.

V pfipadé predpisu LMP3 hovoficim o poloze volantu vuci palubni desce muze
byt pouzit stavajici model tvofici obalku volantu. Pfedpis LMP3 volny prostor kolem
volantu stanovuje na 50mm od jeho povrchu v jakékoliv jeho poloze, takze staéi tuto

informaci zanést do jiz pouzivaného modelu.

Upravené nebo nové vytvofené modely

Navrhl jsem Sest parametrickych modelu, kterymi je mozné zobrazit pfedpisy
LMP3 a CN (jejich znéni je vypsané v kapitole 3). Modely jsou v zakladni formé
nazvané obecné&, nesou pfiponu *.CATPart a pocitdA se sjejich pozdéjSim
rozkopirovdnim a pfejmenovanim na nazev, jenz bude vyjadfovat konkrétni objekt
daného predpisu modelem zobrazeny. Navrh na takové pfejmenovani je vzdy
v tabulce pod pfislusnym modelem. Celkové téchto Sest modell pouzivam v 16-ti
jejich podobach. Modely pouzité v metodice RIDIC15 mUZzeme rozdélit na dva typy.

Prvnim typem jsou objekty, u nichZ je neZadouci, aby doch&zelo k jejich
jakémukoliv pronikani. A to at uz s jinym modelem nebo pfimo s ¢astmi vozu. Mezi
takové objekty patfi napf. prostor pro nohy, Sifka v loktech ¢&i otvor dvefi. Tyto modely
jsou zobrazeny bez jakékoliv prahlednosti.

Druhym typem modelu jsou ty, u nichz muze dochazet k jejich praniku mezi
sebou anebo napfiklad se zasklenimi otvor kokpitu. Jedn& se napfiklad o vyhledy Ci
obalku volantu. Takovymto modelim je pro vétSi prehlednost v sestavé nastaven
urcity stupen prahlednosti.

Nasleduje popis téchto modell s ukazkami aplikace pro konkrétni predpis
a navrhem na jejich pfejmenovani. Soubory téchto modeltu (*.CATPart) i s tabulkami
parametrd (*.xIs) jsou uloZeny na pfilozeném CD ve sloZzce ,modely. Hodnoty
parametru, které jsou proménné podle konkrétni konfigurace prostoru posadky a je
proto nutné, aby byly stanoveny programem RIDIC15 na zéakladé vstupnich, jsou
v této praci pro nazornost nahrazeny poml¢kami. Hodnoty v tabulkdch ponechané

jsou ty, které jsou pfedpisy pfimo stanoveny jako hraniéni.
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4.1  kvadr.CATPart"

ol

sy

Obr. 17 - “prostor_pro_nohy LMP3” - iso pohled

Obr. 18 — “prostor_pro_nohy_ CN” - iso pohled

Model obecné& nazvany ,kvadr®
vznikl  dpravou  modelu Sifka
v loktech®, ktery jiz byl v programu
RIDIC15 pouzivan. ,Zakladem 3D
modelu jsou body Bl, B2, B3 a B4,
jejichz x-ové a z-ové souradnice je
mozné ménit prostfednictvim
parametra ,B1x“, ,B1z“, ,B2x“, ,B2z"

atd. (viz

A

Obr. 19 — “sirka_v_loktech_CN” - iso pohled

Tab. 2), pfi€emz y-ova soufadnice je vzdy shodna s y-ovou soufadnici bodu S. Tyto

body jsou propojeny Useckami, které tak dohromady tvofi zakladni profil modelu.

Tento profil je posléze vytaZzen do Sifky (ve sméru osy y) na kaZzdou stranu o hodnotu

odpovidajici parametru ,Sirka_polovina“." Viz schéma na Obr. 20. [3]




Tento zaklad modelu jsem upravil tak, abych mohl pfidat parametr ,Alfa“, ktery
je definovan podle Obr. 21. Pfidani tohoto parametru umoznilo pfesnéji interpretovat
predpisy prostoru pro nohy skupiny CN, jelikoz pro CN neni definovan objekt se

vSemi sténami na sebe kolmymi, viz

Tab. 2, parametr ,Alfa“. Tento model také muize v programu RIDIC15 nahradit
puvodni model ,sirka_v_loktech*.

Sirka_polovina

A-A

B4 g =
B2

x

B1z

= ! st—

y
Obr. 20 — “kvadr.CATPart” — schéma

Sirka_polovina

Obr. 21 — “kvadr.CATPart” — schéma — parametr Alfa
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N&zev parametru o o <
S - o
(jednotka) S‘I ﬁ N
2 2 [
2 2 g
a S B
Sx (mm) - - -
Sy (mm) - - -
Sz (mm) - - -
Eulerl (deg) - - -
Euler2 (deg) - - -
Euler3 (deg) - - -
B1x (mm) 0 0 0
B1z (mm) 0 0 0
B2x (mm) 0 0 0
B2z (mm) 330 300 100
B3x (mm) 370 250 250
B3z (mm) 330 300 100
B4x (mm) 370 250 250
B4z (mm) 0 0 0
Sirka_polovina (mm) - - 550
Alfa (deg) 0 - 0

Tab. 2 — “kvadr.CATPart” — hodnoty parametru
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4.2 ,vyhled.CATPart®

oo
Obr. 23 - - “vyhled_celni_LMP3.CATPart” - iso pohled

why
Obr. 22 - “vyhled_bocni_LMP3_L.CATPart” - iso pohled

Obr. 24 -“vyhled_bocni_LMP3_P” - iso pohled

iy

Obr. 27 — “vyhled_celni_CN.CATPart” - iso pohled

Obr. 25 - “vyhled_bocni_CN.CATPart” - iso pohled

" e
Obr. 26 - “otvor_dveri_CN.CATPart” - iso pohled
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Model “vyhled” vznikl zcela nové, a to tak, aby jeho struktura umoZznila zavedeni
vhodnych parametrd. Ty, spoleéné s polohou soufadného systému, vidime na
schématu (viz Obr. 30). Omezeni, které plyne ze zpusobu, kterym je model vystavén,
se tyka parametrt “Radius1-4”, které nemuzou nabyvat nulovych hodnot. V pfipadé,
Ze neni zaobleni hran Zadouci, musime zadat hodnotu rozumné vétsi nez nula (napf.
0,001, viz Tab. 3).

Predpisy LMP3 Ize timto modelem zobrazit pfesné tak, jak jsou definovany.
Vyhled €elnim oknem muizeme vidét na Obr. 23, bocni vyhled levymi dvefmi na
Obr. 22 a boéni vyhled pravymi dvefmi na Obr. 24.

Lze timto modelem zobrazit i tfi razné predpisy CN. Pro zobrazeni vyhledu
&elnim oknem CN jsem navrhl podobu modelu, ktery miZzeme vidét na Obr. 27. Sitka
toho objektu je pevné dana predpisy, jeho polohu v sestavé je vSak tfeba odvodit od
dalSich rozmért vozu ¢&i jeho ¢asti. Horni plocha navrzeného objektu musi byt 50 mm
pod nejvy$Sim bodem pridhledné &asti ¢elniho okna. Polohu spodni plochy, a tim
vySku objektu, Ize s ohledem na znéni pfedpisu stanovit jeji vzdalenosti 350 mm od
nejvysSiho bodu stfechy vozu, vyjma pfivodd vzduchu. V této podobé stanovuje
model minimalni plochu ¢elniho okna v pfipadé€, Ze by bylo kolmé (thel sklonu okna
90°). V pfipadé jiné znamé hodnoty sklonu okna Ize tento rozmér upfesnit, a to tak,
Ze ke vzdalenosti 250 mm od nejvysSiho bodu stfechy pfi¢teme hodnotu
50 mm x sin[uhel sklonu okna]. V obou pfipadech pak musi byt dodate¢né
zkontrolovana dostatec¢na Sifka okna. Pro toto méfeni je nutné znat tvar okna, jelikoz
méfeni probiha na jeho ploSe. Okno musi byt takové, aby na néj bylo mozné
horizontalné pfiloZzit pas o rozmérech 950 mm x 100 mm, jehoZ spodni hrana bude
zarovnana s dolnim okrajem naSeho modelu €elniho vyhledu (viz Obr. 28 a Obr. 29).

Navrzenym modelem Ize
zobrazit i minimalni vyhled bo&nimi
dvefmi  (Obr. 25), volitelnym

parametrem je sklon boc¢nich stén,

tedy parametr ,Zkoseni“ (viz

Tab. 3). Dale pouzivam model

»vyhled" i pro zobrazeni
Obr. 28 — Viyhled &elnim oknem CN — pozadované velikosti dvefi skupiny
dodate¢na kontrola — pohled zpfedu CN, viz Obr. 26.
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Obr. 29 - — Vyhled €elnim oknem CN — dodate¢na kontrola — priimét na okno
(dvé oranzové kfivky, 425 mm dlouhé)

[] el ka

Obr. 30 — “vyhled.CATPart” - schéma
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=, o
© Q Q _
. % % % 5 O =
Nazev parametru | = = | | O
: = S S = S !
(jednotka) Q S S o S ’q;)
o = o = = 5,
Qo o o o Qo 5
£ £ c £ c S
P Pe Pe Pe P =
> > > > > o
Sx (mm) - - - - - -
Sy (mm) - - - - - -
Sz (mm) - - - - - -
Eulerl (deg) - - - - - -
Euler2 (deg) - - - - - -
Euler3 (deg) - - - - - -
Sirka (mm) 646 533 533 500 400 500
Vyska (mm) 240 150 150 - 250 300
Delka (mm) 800 600 600 500 400 450
Zkoseni (deg) 0 0 0 0 - -
ALFA1 (deg) 12,5 2 25 0 0 0
ALFAZ2 (deg) 12,5 25 2 0 0 0
ALFA3 (deq) 0 0 0 0 0 0
ALFA4 (deg) 0 8 8 0 0 0
Radiusl (mm) 50 100 50 0,001 50 150
Radius2 (mm) 50 5 5 0,001 50 150
Radius3 (mm) 50 5 5 0,001 50 150
Radius4 (mm) 50 50 100 0,001 50 150

Tab. 3 — “vyhled.CATPart” — hodnoty parametru
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4.3 ,plocha.CATPart®

wh
Obr. 32 — “referencni_roviny LMP3.CATPart” - iso pohled

b

Obr. 31 — “vyska_vozu_max_LMP3.CATPart” - iso pohled

vl
Obr. 33 - “referencni_rovina_CN.CATPart” - iso pohled

A

Obr. 34 — “vyska_vozu_max_CN.CATPart” - iso pohled

Umisténi objektd je v pfedpisech LMP3 kotovano k referenéni roviné a zadni
sténé monokoku. Model “plochy” jsem tedy vytvofil, aby byly tyto roviny patrné
i v sestavé generované programem RIDIC15. Z&roven jsem tento model pouZil i pro

znazornéni maximalni dovolené vySky vozu, coz mize byt pfi jeho tvrobé na zakladé
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vygenerované sestavy bezesporu uZziteCné. Obdobné podoby modelu, v jinych

rozmérech, navrhuji i pro zobrazeni referenéni roviny a maximalni vySky vozu

skupiny CN. Model “plochy” v riiznych jeho formach mudzeme vidét na Obr. 32, Obr.

31, Obr. 33 a Obr. 34. Parametry urc€ujici rozmér modelu jsou pouze dva, viz Obr. 35.

o

Vyska

S

Del ka

Sir

4

ka_polovina

Obr. 35 - “plochy.CATPart” - schéma

™M ™
S = pa zZ
E| EI Q| OI
g s g &
azev parametru = 5 S 5
(jednotka) S e G 4
c | c |
o o o o
kS ® kS b
0 2 o 2
Sx (mm) - - - -
Sy (mm) - - - -
Sz (mm) - - - -
Eulerl (deg) - - - -
Euler2 (deg) - - - -
Euler3 (deg) - - - -
Sirka_polovina (mm) 500 500 500 500
Vyska (mm) 550 0 0 0
Delka (mm) 2000 1000 1800 800

Tab. 4 — “plochy.CATPart” — hodnoty parametru
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4.4  kokpit_prostor_pro_hlavu LMP3.CATPart*

o

Obr. 36 — “kokpit_prostor_pro_hlavu_LMP3.CATPart” - iso pohled
Tento model je jednoucelovy, pfimo definovany pfedpisy LMP3, predstavuje

prostor pro hlavy posadky této kategorie. Je vymodelovan jako symetricky objekt,

jeho parametry a poloha soufadného systému jsou ziejmé z Obr. 37 a Tab. 5.

%‘
|
|
z ©
(SR '
n z
>
5 =
S
Y o bS
o
— by
Sirka_polovina - Del ka
=

Obr. 37 — “kokpit_prostor_pro_hlavu_LMP3.CATpart” - schéma
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Nazev parametru (jednotka)

Sx (mm)

kokpit prostor pro hlavu.CATPart

Sy (mm)

Sz (mm)

Eulerl (deg)

Euler2 (deg)

Euler3 (deg)

Vyska (mm) 335
Vyska2 (mm) 200
Sirka_polovina (mm) 425
Delka (mm) 600
Radiusl (mm) 50
Radius2 (mm) 50
Radius3 (mm) 50
Alfa (deg) 45

Tab. 5 - “kokpit_prostor_pro_hlavu_LMP3.CATpart” — hodnoty parametru

40




4.5 ,kokpit_sirka_v_loktech LMP3.CATPart"

Obr. 38 — “kokpit_sirka_v_loktech_LMP3.CATPart” - iso pohled

Tento model je jednoucelovy, pfimo definovany predpisy LMP3, vymezuje
prostor kokpitu a zaroven ur€uje Sitku v loktech. Je vymodelovan jako symetricky

objekt, jeho parametry a poloha soufadného systému jsou zfejmé z Obr. 39 a Tab. 6.

i Delkal : Sirkad
| | N

LT 1] | [
A

SirkaS_poleJna
I

1]

S Delkad E
Sirka?

Vyskald

|
~

Vyskab
Vyskal

*

Zkosenil

I
DelkaZ

[ ]
v

Vyska?

Sirkal_polovina

Zkoseni3

ol
I

Zkoseni? J

Obr. 39 - “kokpit_sirka_v_loktech_LMP3.CATPart” - schéma
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Nazev parametru (jednotka)

kokpit_sirka_v_loktech LMP3.CATPart

Sx (mm)

Sy (mm)

Sz (mm)

Eulerl (deg)

Euler2 (deg)

Euler3 (deg)

Delkal (mm) 820
Delka2 (mm) 400
Delka3 (mm) 195
Vyskal (mm) 450
Vyska2 (mm) 175
Vyska3 (mm) 175
Vyska4 (mm) 200
Vyska5 (mm) 50
Sirkal_polovina (mm) 550
Sirka2 (mm) 125
Sirka3_polovina (mm) 50
Sirka4 (mm) 80
Zkosenil (mm) 100
Zkoseni2 (mm) 200
Zkoseni3 (mm) 150
Radius (mm) 150

Tab. 6 - “kokpit_sirka_v_loktech_LMP3.CATPart” — hodnoty parametrd
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4.6 ,otvor_dveri LMP3.CATPart"

Tento model opét slouzi k zobrazeni
LMP3,

o definovani minimalniho otvoru dvefi, vlevo

predpisu tentokrat se jedna
i vpravo. K tomuto Ucelu jsou v pfedpisech
definovany dva modely (levy a pravy), ja
navrhuji zjednoduSeni ve formé modelu
pravolevého. Je opét vymodelovan jako
symetricky objekt, jeho parametry a poloha
soufadného systému jsou ziejmé z Obr. 41

a Tab. 7.

ol

Obr. 40 —
“otvor_dveri_ LMP3.CATPart’-
iso pohled
“ ©
foi] ! ~
J M o
» 2 |
= 2 o
- > U
Rad " , " P
ool 4
~i n
S o S
= =
w
M
M
"
Sirtrka_polovina é

SirkaZ_presazeni_vystupku

Obr. 41 - “otvor_dveri_LMP3.CATPart” - schéma
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Nazev parametru (jednotka)

otvor dveri LMP3.CATPart

Sx (mm)

Sy (mm)

Sz (mm)

Eulerl (deg)

Euler2 (deg)

Euler3 (deg)

Delkal (mm) 581
Vyskal (mm) 400
Sirkal_polovina (mm) 200
Radiusl (mm) 75
Radius2 (mm) 100
Radius3 (mm) 50
Radius4 (mm) 50
ALFA (deg) 59
Delka2 (mm) 230
Vyska2 (mm) 50
Vyska2_celkova (mm) 200
Sirka2_presazeni_vystupku (mm) 50
Radius5 (mm) 100
Odsazenil (mm) 35

Tab. 7 - “otvor_dveri_LMP3.CATPart” — hodnoty parametr(
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5 Ukazka pouziti 3D model G pro kontrolu prostoru

posadky vozu Praga R1

Ve chvili, kdy mame predpisy, které jsou popsany ruznym zplsobem,
interpretovany jednotné, se nam prace s nimi vyrazné zjednoduSuje. V naSem
pfipadé jsme znéni pfedpist ECE, LMP3 a CN pfenesli do zobrazeni pomoci
zparametrizovanych prostorovych modela vytvofenych v programu Catia. Témto
modelam pfifadime hodnoty parametri odpovidajici pfedpisum a vytvofime z modeld
jednotlivych prostor kolem pracovisté fidi€e pro kazdy takovy predpis sestavu. Tyto
sestavy pak jdou pouzit napfiklad nasledujicimi zpUsoby.

Obélka modeld, ze kterych sestava takovato sestava, v podstaté tvori package
vozu. Neni pro nas proto problém v 3D modelovacim softwaru rovnou zacit tvofit
strukturu vozu, jelikoz jeji hraniéni rozméry v inkriminovanych mistech jsou
znazornény pravé modely predpisu.

DalSi moznosti, jak pouZziti modely, je ke kontrole uz hotového vozu ¢&i jeho
navrhu, jehoz 3D model mame k dispozici. V takovém pfipadé neni problém
z modelu vozu a modelt predpisu utvofit jednu sestavu, ve které po peclivém
umisténi objektu pracovisté bude zfejmé, zdali takovy viz vyhovuje zkoumanym
pFedpisim ¢i v jakych mistech je nutné provést konkrétni Gpravy.

Téma této diplomové prace viceméné vzesSlo z myslenky vytvorit podklady pro
Gvahy o dalS§im mozném vyvoji vozu znacky Praga R1 (Obr. 42). Vuz Praga R1 byl
koncipovan pro znackové pohary, které se nepodafilo v zamySleném rozsahu

prosadit. Po zavodni strédnce je tedy provozovan ve volnych kategoriich, ve kterych je

R\

- =

Obr. 42 — Praga R1
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aspésny. Individualné byla homologovana i silni¢ni verze. To vSe vedlo k mySlence
prozkoumat podminky, za kterych by byl viz pfipustny SirSimu pouZiti, napfiklad
prostfednictvim okruhovych dna, klubového jezdéni ¢i sbératelim. K proSetfeni byly
tedy zadany predpisy dle ECE, kategorie LMP3 a skupiny CN.

K praci mi byl poskytnut 3D model monokoku (Obr. 43), ze kterého jsem
doplnénim modell predpist vytvoril sestavu. Na nasledujicich stranach se tedy
zabyvam kontrolou souasného vozu Praga R1 s ohledem na plnéni predpisu
prostoru posadky dané ECE, LMP3 a CN.

Obr. 43 — Praga R1 - monokok
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5.1 Kontrola p fedpis i ECE

Sestava modelu zobrazujicich predpisy ECE byla vygenerovana programem
RIDIC15. Vstupni parametry nutné pro tvorbu sestavy byly zjiStény z poskytnutého
monokoku. Jedna se o Uhel sklonu zad od svislé osy 56° , Uhel pokréeni stehen od
vodorovné plochy 33° a polohu paty, kterd je 80 mm pod H-bodem 95% figuriny.
Dulezitou vstupni veli€inou pro konstruovani predpisu ECE je pravé sklon opéradla
sedadla. NaSe Zadan& hodnota 56° je daleko za hodnotou doporucenou (14°-24°),
pro tuto hodnotu sklonu norma neuvadi korekce pozice vyhledu ¢i obalky fidice,
sestava vygenerovana programem RIDIC15 proto neni pfimo pouZzitelna. Z Obr. 44
je patrné, Ze rozevieni ploch vyhledd nevychazi ani pfiblizné z mista, kde
predpoklddame hlavu figuriny. Podobné nesmysiné je zobrazena poloha plochy
operacnich dosahl — z této pozice sedéni na ni rozhodné nelze dosahnout bez
nutnosti zvednuti se z opéradla. Objekt Sifky v loktech je rovnéz v misté, kde
rozhodné lokty Zadneho ¢lovéka nebudou, navic v naSem pfipadé€, kdy neuvazujeme
sedadlo polohovatelné vyskové, by Sifka v loktech méla byt znazornéna pouze 2D
plochou, nikoliv 3D objektem - kvadrem. Zminim jeSté napfiklad obéalku fidi¢e, kterd

uréuje nutny prostor nad hlavou. V tomto pfipadé vyéniva dozadu nad viz, jelikoz

nepredpoklada pfi sedéni pfedklonénou hlavu, k E¢emuz v tomto pfipadé dojde.

2 3

Obr. 44 — Sestava ECE vygenerovana programem RIDIC15 — fez rovinou symetrie
sedadla
1 — pfedpokladana poloha hlavy dle RIDIC15, 2 — misto po&atku vyhledd,
3 — obalka fidi¢e, 4 — Sitka v loktech, 5 — operaéni dosahy
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Proto jsem v sestavé ponechal jen pro nas v tuto chvili dulezité objekty a uprauvil
jejich polohu. Upravenou sestavu ECE mulzeme vidét na Obr. 45. Jde jen
o hypotetickou ukazku toho, jak by mohly byt objekty umistény, aby viz co mozna
nejvice vyhovél, nelze z tohoto vyvozovat zadné definitivni zavéry. Jak se k takovéto
rozsahlé korekci polohy objektld pro takové uhly sklopeni opéradla sedadla stavi
autority, se zatim nepodafilo zjistit. Zadné oficialni stanovisko k tomuto nam neni

zZnamo.

Obr. 45 — Upravené poloha objektd ECE — fez rovinou symetrie sedadla

1 — skute€ny prostor pro hlavu, 2 — misto poc¢atku vyhledu,
3 — zména polohy volantu a jeho obalky, 4 — zména polohy a tvaru Sifky v loktech,

5 — zména tvaru obalky Fidie

5.2 Kontrola p fedpis i LMP3

Poloha kontrolnich objektd popsanych v pfedpisech LMP3 je presné
specifikovana, tvorba sestavy pfedpisi LMP3 je tudiz jednozna¢na. Jak jiz bylo
feCeno, poloha modell je zakétovana k referenéni roviné (lezi na spodni Casti
karoserie vozu) a k zadni sténé monokoku, pfipadné fetézovité k jinym objektiim.

Ja jsem nejdfive provedl porovnani kokpitu Praga se sestavou objektd LMP3
tak, jak to urCuji predpisy. Posléze jsem navazal raznymi Upravami monokoku

a ukazal, o kolik by provedena Uprava zlepSila splnéni poZzadavkd LMPS3.
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Analyza soucasného stavu — pfedepsana poloha sestavy LMP3

Sestavu vloZzenou do monokoku Praga vidime na Obr. 47 a Obr. 46. Z obrazku

je patrné, Ze nevyhovuje v Zaddném ze sledovanych smeérd.

2 3

Obr. 47 — Praga a LMP3
1 — vyhled ¢€elni, 2 — kokpit, prostor pro hlavu, 3 — otvor bocnich dvefi, levy,

4 — vyhled bocni, levy, 5 — referenéni plochy, 6 — kokpit, Sifka v loktech,

7 — prostor pro nohy

Obr. 46 — Praga a LMP3 — pohled zleva
1 — poloha hlavy fidi¢e v kokpitu Praga, 2 — poloha hlavy dle LMP3
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Analyza soucCasneho stavu — upravena poloha sestavy LMP3

Z obrazku vysSe je viditelné, Ze kdyby byla sestava LMP3 umisténa vice vzadu,
byla by i mira vyhovéni pfedpisim o poznani vysSi. Poloha objektd umisténych
nejvice vzadu je u LMP3 dana vzdalenosti 300 mm od zadni stény monokoku, a to
proto, Ze ve vymezeném prostoru pocitaji pfedpisy LMP3 s pfitomnosti ochranného
ocelového oblouku a jeho vzpéry (viz Obr. 13). Vuz Praga Zadny takovy nema,
a proto je napfiklad Sablona vymezujici prostor pro hlavu (zeleny objekt) vice vpredu,
nez by byla hlava pilota sediciho ve voze Praga (zfejmé napf. z Obr. 46). Proto jsem
polohu sestavy LMP3 upravil v pfedozadnim sméru tak, aby kokpit pfedpisy co
nejvice splioval. Posunul jsem ji tedy v kone¢ném vysledku o 145 mm tak, jak je
vidét na Obr. 48.

Obr. 48 — Praga a LMP3 (sestava posunuta o 145 mm) — pohled z boku

Pohled z toho samého sméru, avSak v fezu vedeném rovinou symetrie sedadla,
znazorfiuje Obr. 50. V tomto pohledu je zfejmé i vnitfni usporadani Sablon. Nutné se
jevi prepracovani tvaru prostory pro nohy, z hlediska predpisul je vyhodné ploché dno
monokoku. Celni vyhled vyhovuje svou spodni hranou, nicméné vyska prdzoru je
poZzadovana vétSi. Na zakladé tohoto fezu i usuzujeme nutné zvétSeni oblasti
hlavového prostoru. Toto neni nutné proveést ve stfedu vozu, tam vySka a prostor
vyhovuiji. Jde o veliké zaobleni stfechy ve smérech do boku, které nevyhovuje. Tato

domnénka se potvrzuje pohledem na Obr. 49, kde vidime zelenou Sablonu kokpitu
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vyrazné presahovat hranici monokoku na obou stranach. Idealnim tvarem by proto

N1

byl monokok s plosSi stfechou, se zaoblenim na stranach mensim, nez je tomu nyni.

Obr. 50 - Praga a LMP3 (sestava posunuta o 145 mm) — fez rovinou symetrie
sedadla

Obr. 49 — Praga a LMP3 (sestava posunuta o 145 mm) — pohled shora
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Navic nabizim jeSté pohled shora, a to na vnitfini prostor dolni poloviny
monokoku (viz Obr. 51). Nutné& by pro spInéni pfedpisi muselo dojit v obou
oblastech, které na obrazku miZeme vidét. Prostor pro nohy je nutné rozsifit
predevSim v pfedni ¢asti monokoku, vhodné by bylo i zjednodusSit jeho tvarovani.
V oblasti Sifky v loktech by rovnéz bylo nutné monokok rozsifit, a to na obou

stranach tak, aby tyrkysova Sablona nepfesahovala jeho hranici.

Obr. 51 - Praga a LMP3 (sestava posunuta o 145 mm) — pohled shora do dolni

poloviny monokoku

Analyza stavu po zvétSeni monokoku pfi zachovani jeho tvaru

Jak je nejlépe vidno na bo¢nim pohledu (Obr. 46), skofepina monokoku Praga
je co do vySky menSi nez predpisy dovoluji. Model skofepiny jsem proto zveétSil na
108%, abych tento prostor maximalné vyuzil. Z vysledku (Obr. 52) vidime, Ze
stejnomérnym zvétSenim monokoku stéle vétSiné z predpisd nevyhovime. Zménu
pozorujeme pouze u objektu, ktery vymezuje minimalni prostor pro hlavy posadky
(zeleny).

Ve druhé fazi jsem skofepinu zvétsil v kazdém ze 3 smérd jinym pomérem.
V délce jsem rozmér ponechal, vtomto sméru vyhovuje. Co do Sifky jsem provedl
zvétSeni na 142%, coz je hodnota, kdy je monokok schopen obsahnout
pozadovanou Sifku v loktech (viz Obr. 53). Ve vySce je monokok opét zvétSen

na 108%, jako v pfedchozim pfipadé. | pfesto, Ze kokpit pfi tomto mohutném
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Obr. 52 — Praga (108%) a LMP3
rozSifeni splfiuje pozZzadavek Sifky v loktech, tak vidime, Ze stale nedoSlo ke splnéni
minimalni prostoru pro nohy (oranzovy objekt v pfedni &asti vozu) a vyhled(. Celni
vyhled je splnén na jeho horni hrané, spodni hranou vSak zasahuje do struktury
monokoku. Pfesné naopak, nez tomu bylo u monokoku nezvétSeného. Do prostoru
bocnich vyhledd pak v plné mife zasahuji A-sloupky. Celkovému splnéni pfedpist by

opét prospélo posunout celou sestavu Sablon LMP3 smérem dozadu.

Obr. 53 — Praga (nestejnomérné zvétSena) a LMP3
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Nestejnomérné zvétSeny monokok s upravenou polohou
sestavy LMP3

Obr. 54 — Praga (zvetSeny monokok) a LMP3 (posunuta sestava)

Na Obr. 54 vidime zvétSeny monokok spolu se sestavou LMP3 posunutou
0 145 mm vzad. V délce je ponechan rozmér puvodni. Posunuti Sablony kokpitu
umoznilo monokok rozSifit na 131% namisto puvodné potfebnych 42% navic. Na
obrazku Obr. 55 pak vidime vnitfni uspofadani Sablon prostoru pro nohy (oranzoveé)
a Sablony kokpitu (tyrkysovd). Z toho je zfejmé, Ze monokok ve vySce délici roviny je
SirSi, nez by bylo vyZadovano Sablonou, nicméné nepfiznivy je tvar zuzujici se pfilis
brzy vpfedu a dole na obou stranach. Co do vysky je skofepina v tomto pfipadé
zvétSena na 105% tak, aby Sablona ¢elniho vyhledu byla pfiblizné ve stfedu prizoru
okna (nikoliv tedy pro vyuZziti maximalni povolené vysSky jako v pfedchozich
pfipadech). Z Obr. 54 je pak vidét, Ze by bylo nutné pro spinéni pfedpisu jak zvétsit
otvor dvefi, tak i vyhled samotny.
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Obr. 55 — Praga (zvétSeny monokok, dolni polovina) a LMP3

5.3 Kontrola p fedpis G skupiny CN

Mista, o kterych hovofi predpisy CN, nejsou vuéi sobé navzajem nikterak

TV

velikost okna &i dvefi. Nelze proto vytvofit jednu danou sestavu modelu, tak jak tomu

je vpfipadé LMP3, zde je kazdy model usazovan zvlast. Vysledek vidime na

obrazcich nize. Z Obr. 56 je patrné, Ze objekt Sifky v loktech (oranzovy, v misté, kde

tuSime  dvefe) presahuje
hranici monoku a ten tedy
nevyhovuje. Naopak objekty
vymezujici prostor pro nohy
jsou schované uvnitf
monokoku. V fezu modelem
(Obr. 57) posléze vidime, Ze
skute¢né vyhovuji. Zaroven je
z tohoto pohledu zifejmé, Zze

Praga splhuje poZadavek

Obr. 56 — Praga a CN
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minimalniho vyhledu ¢elnim oknem i bo¢nimi dvefmi. Co vSak zcela chybi, je otvor
dvefi pod bo¢nim oknem. V tomto sméru by tedy viz Praga musel s ohledem na

pfedpisy CN doznat nejvétsi zmény.

Obr. 59 - Praga a CN — pohled zpfedu
Obr. 58 — Praga a CN — pohled shora

Obr. 57 — Praga a CN — fez rovinou symetrie sedadla

1 — vyhled ¢elnim oknem, 2 — otvor dvefi, 3 — vyhled bo¢nim oknem,

4 — maximalni vysSka vozu, 5 — prostor pro nohy, 6 — Sifka v loktech
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Nad provedeni kontroly témito modelu je nutné doplikové provést kontrolu

dostate¢né velikosti pfedniho okna, a to pfilozenim Sablony 950 mm x 100 mm, jak je

feCeno v predpisech. V naSi situaci zarovndme dolni okraj obdélniku se spodni

plochou modelu ¢elniho vyhledu, pod uhlem sklonéni okna (Obr. 60). Teoreticky

bychom ji posléze
vodorovné ,obtiskli®
na okno. Vpraxi
bychom vSak museli
mit Sablonu z velmi
poddajného

materialu, jelikoz
vlivem sklonéni a
zakfiveni okna by toto
napr. S papirovou

Sablonou nebylo

Obr. 60 — Praga a CN — dodate¢né kontrola okna - zpfedu

mozno proveést. Mohli bychom se vSak provést napf. provazky, které by naznaCovaly

spodni a horni hranu Sablony a které by méfily 425 mm na kazdou stranu od stfedu

okna. Na Obr. 61 toto vidime naznacené oranzovymi kiivkami.

Z kontroly vyplyva, Ze vuz Praga R1 z poZadavki CN spliiuje predpis pro

minimalni prostor pro nohy, rovnéz spliiuje vyhled €elni a bo€nimi dvefmi. Nespliuje

vSak oblast pozadované Sitky pro lokty a velmi zdsadné ani pozadavek na otvor

dvefi odliSny od panelu prihledné ¢ast.

Obr. 61 — Praga a CN — dodate&né kontrola okna — pfiloZeni Sablony
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6 Diskuze moznosti kombinace p fedpis U

DalSi otdzkou, ktera se objevuje uz od samého pocatku prace, je, zdali vabec je
mozné zkombinovat nékteré z téchto predpist dohromady? Jaka by z toho plynula
omezeni pro jeho konstrukci? VySetfenim téchto moznosti se zabyvam v nasledujici

éasti.

LMP3 a CN

Z informaci vyse lIze vyvodit, Ze pfedpisy LMP3 pojmou pfedpisy skupiny CN az
na zminovany otvor dvefi. V pfipadé tvorby vozu dle predpisi LMP3 je tedy
hypoteticky mozné splnit i pfedpisy CN v pfipadé, Ze bude otvor dvefi pfedpisuim CN
uzpusoben. V jiném pfipadé by vaz LMP3 splfioval pfedpisy skupiny CN, pokud by
bylo organy FIA ustoupeno od pozZadavku dvou od sebe odliSnych paneld —
prihledné a nepruhledné &asti. V pripadé jejich mozného prekryti Ize tvrdit, Ze viz

LMP3 splriuje i pfedpisy CN, co se prostoru posadky tyce.

ECE a LMP3
Sestavu predpisu ECE a LMP3 vidime na Obr. 62 — v tomto pfipadé je sklon

zadove casti figuriny ponechan stejny jako ve voze Praga, tj. 56° od svislé osy

a rozmisténi prvku takové, jaké bylo vygenerovano programem RIDIC15. V obrazku

Obr. 62 — ECE a LMP3 — Uhel sedéni 56°

1 — vyhled €elni, 2 — operaéni dosahy, 3 — &elni okno,
4 — pozice hlavy dle LMP3, 5 — obalka fidi¢e, 6 — pozice hlavy dle ECE,
7 — volant a jeho obélka, 8 — Sifka v loktech
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je opét patrné nesmysiné umisténi pocCatku vyhledd, Sifky v loktech, volantu,
nerozumna vzdalenost operacnich rozsahu a velikost obalky FidiCe. Coz opét plyne
z neexistence vhodnych korekci v danych normach pro dané usazeni figuriny.

PFfindSim proto hypotetickou ukazku, jakym zpusobem by mohly byt objekty
predpisu ECE rozmistény v sestavé LMP3 tak, aby si co mozZna nejvice odpovidaly.
Na nasledujicim obrazku (Obr. 63) je uhel nastaveni sedadla 45°, upravil jsem
obéalku Fidice v misté hlavy figuriny a operacni dosahy byly posunuty o 200 mm
smérem vzad. VySka nad hlavou fidiCe zlstala takova, jaka je predepsana pro
maximalni ahel nastaveni sedadla dle ECE, tedy 24°. V naSem pfipadé by se vSak
v pfipadé extrapolace hodnot korekci tato vzdalenost zmenSila, velmi
pravdépodobné na nebo pod droven maximalni vysky vozu dle LMP3.

Co se tyCe potfebné Sifky v misté pro nohy, tak Ize z normy vyvodit, Ze
minimalni potfebny prostor pro nohy je dle ECE 503 mm, coz je méné nez minimalni

hodnota rozméru dle LMP3, ktera v soudtu ¢ini 660 mm.

Obr. 63 - ECE a LMP3 — Uhel sedéni 45°

1 — Uhel sedéni, 2 — upravena spolec¢na pozice hlavy fidiCe,

3 — upravena poloha operacnich dosahd, 4 - upraveny tvar obalky fidi¢e
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7 Zaver

Na samém zacCatku prace jsem nastudoval metodiku a funkci programu
RIDIC15 a seznamil se s oblastmi predpisi ECE, které jsou pfedmétem naSeho
zajmu. Spolu s tim jsem se dopodrobna zajimal o pfedpisy kategorie LMP3 a skupiny
CN. Mym ukolem bylo na zakladé téchto znalosti navrhnout parametrické 3D modely
v programu Catia, které by dokazaly interpretovat a zobrazit pfedpisy LMP3 a CN
a o které by monhl byt rozSifen program RIDIC15. Pfinesl jsem navrh Sesti zakladnich
modell, které pouzivdm pro zobrazeni pfedpist LMP3 a CN v 16-ti rGznych
podobach.

Ve druhé fazi prace jsem ukézal praktické pouziti jak modell vygenerovanych
programem RIDIC15, tak i modeld mnou vytvofenych, a to pro kontrolu pracovisté
fidi¢e vozu Praga R1 s ohledem na pInéni téchto tfi druht predpisu. Do 3D modelu
kokpitu tohoto vozu, ktery mi byl spoleCnosti Praga poskytnut, jsem umistil sestavy
predpisu a jednotlivé oblasti zanalyzoval.

Na zavér jsem se predstavil moznosti kombinaci pfedpisi a omezeni, které
z takovych kombinaci plynou ¢&i by mohla plynout.

PokraCovani prace se muiZe i nadale ubirat dvéma cestami. Prvni cestou by
byla implementace modeld do programu RIDIC15, jeho postupné vylepSovani
a ladéni. Spolu s tim by bylo vhodné vyreSit otazku kolem homologace vozu dle ECE
s Uhlem sedéni vétSim, neZz jsou hodnoty doporu¢ené. To viceméné spociva
v dialogu s autoritami. Druhu cestou pokracovani prace muze byt pouziti vystupu
analyzy vozu Praga R1 a kombinace predpist jako podkladl pro tvorbu nové
generace vozu a zapo it tedy s projekci vozu samotného.
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