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Stavba automobilu pro zavodni ucely

Abstrakt

Prace zpracovava postup piestavby vybraného produkéniho vozu na zédvodni special
pro automobilové soutéze rally. Cilem je popis piestavby hlavnich funkénich celkd vozu
V navaznosti na platné sportovni ptedpisy dané kategorie. Soucasti této prace je navrh

kinematického schématu pievodového ustroji vybraného vozu.

Kli¢ova slova: zavodni viz, rally, podvozek, karoserie, motor, pfevodovka, odstupiiovani,

FIA, CMPR

Development of a racing vehicle

Abstract

The bachelor thesis describes the procedure of the transformation of the chosen
vehicle to the racing rallycar. The aim of the practical part is the description
of the transformation of the main functional parts of the vehicle according to
the regulations for this category. The part of the bachelor thesis is the kinematic scheme of

the gear box of that transformed vehicle.

Keywords: racing vehicle, rally, chassis, body, engine, gear box, gradation, FIA, CMPR
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1 Uvod

V dnesni dob¢ témér kazda sportovni disciplina vyzaduje specidlni vybaveni upravené
pro konkrétni potieby daného sportu. Automobilovy sport toto pravidlo dokonale potvrzuje,
Z ¢ehoz vyplyva potieba pouziti zdvodnich automobilti uréenych ptimo pro danou kategorii.
V naSem piipadé se jedna o automobilové soutéze v rally. Tato disciplina je specificka v tom,
ze trasa vede po béznych komunikacich, pficemz ¢ast komunikace je uzaviena pro bézny
provoz a na této Casti posadka bojuje o co nejlepsi dosazeny ¢as. Tuto Cast nazyvame
rychlostni zkouska. Zbylé tiseky mezi rychlostnimi zkouSkami jsou vefejné komunikace, kde
jak pro posadku, tak pro automobil, plati pravidla silni¢niho provozu. Jiz z této podminky
vyplyvaji zékladni konstrukéni pozadavky na rallyovy special. Zavodni automobil pro vyse
uvedeny ucel mize vzniknout dvéma zpisoby. Prvnim je vyvoj specidlu pievzetim pouze
zakladni konstrukce, ze které je nakonec postaven zcela odlisny zavodni automobil. Tento
zpusob je vysadou zpravidla U tovarnich tymii vyrobcl automobilii. . Takovyto proces je
velice nakladny a vysledny prototyp musi ziskat veskera homologaéni provéteni jak pro
provoz v bézném provozu, tak pro zavodni ucely. Tyto homologac¢ni natizeni vydava nejvyssi
autorita automobilového sportu organizace FIA (Federation internationale de | automobile).
Druhym zplsobem stavby zavodniho automobilu pro rally je pfestavba sériového vozu, ktery
jiz spliiuje podminky provozu na vetfejnych komunikacich. Pfestavba vozu musi byt
provedena dle platnych pravidel a v pfipadé narodnich a mezinarodnich soutézi v rally i
homologacnich listt vydanych organizaci FIA pro dany typ vozu. Tato varianta je i obsahem
mé prace S tim rozdilem, ze vybrané vozidlo bylo pfestavéno do soutézi rally spadajicich do
serialu Ceskomoravského poharu v rally (dale jen CMPR). Tento serial z legislativni stranky
spada do kategorie amatérskych podniki, tudiZ nemusi respektovat homologaéni listy FIA a
piestavba vozu se tak miize fidit pouze pravidly pro CMPR.

Zvolenym vozem je Skoda Felicia 1,6 LXI ve varianté hatchback, roku vyroby 1997 s
obsahem motoru 1 598 cm® a vykonem 55 KW pii 4 500 ot/min.

Viiz byl prestavovan do kategorie A2 soudobych vozii o obsahu do 1 600 cm?



Obriazek 1 Piestavovany zavodni viz [zdroj: archiv autora]

Toto vozidlo bylo vybrano z nékolika divodu:
e nizka prodejni cena vozu a nizké naklady na ndhradni dily
e nizkd hmotnost a malé rozméry vozu

e dobra kompatibilita dild z jinych vozt koncernu VW

2 Cile prace

Cile této prace jsou, popis piestavby sériového vozu na zavodni special do kategorie rally
V navaznosti na platna pravidla a navrh pfevodovych poméri k novym uc¢elim pouziti daného

VOzU.

3 Platna pravidla

Automobilovy sport je krasna disciplina, kterd vznikla prakticky soucasné se vznikem
automobilového primyslu. Jako v kazdém sportu i zde je tieba stanovit a dodrzovat platna
pravidla tak, aby soutéZeni bylo férové a v piipadé motosportu i bezpeéné.

V nasem piipadé se prestavba fidila pravidly pro soutéze CMPR. Tato pravidla se
skladaji ze dvou zékladnich ¢asti - legislativni a technické.

Legislativni ¢ast

Jelikoz trasa automobilovych soutézi zahrnuje 1 iseky na bézné vetejné komunikaci za
plného provozu, je v legislativni casti pravidel jasné stanoveno, ze kazdé vozidlo musi
spliovat podminky silni¢niho provozu na pozemnich komunikacich. Kazdé vozidlo musi byt
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opatfeno registraéni znaCkou, platnym pojisténim odpovédnosti za Skodu zpiisobenou
provozem vozidla (povinné ruceni) a musi mit dolozeny protokol o technickém stavu vozu
z certifikované stanice technické kontroly. Dale musi byt vozidlo na vefejnych tusecich
komunikace fadn¢ oznaceno oranzovym majakem, aby spliovalo statut povoleného vozidla

pro silni¢ni provoz dle zakoni CR.

Technicka ¢ast

Technicka &ast pravidel pro CMPR z velké &asti vychazi z ptilohy J, mezinarodnich
sportovnich fada pro soudoba vozidla, stanovenych organizaci FIA

Pravidla pfesné upravuji kazdy povoleny zasah do vSech konstrukénich celkli vozu.
Jednotlivé povolené Upravy budou popsany V nasledujici Casti prace spolu s Kkazdym

jednotlivym celkem upravy.

4 Rozdéleni do jednotlivych celkii prestavby

Kompletni ptestavba zvoleného vozu je logicky rozdélena do zékladnich funkénich
celkd, jejichz potieba a technologie Upravy se lisi. Nékteré celky musi byt upraveny, aby bylo
mozné vozidlo pievzit do soutéze. Nékteré mohou sice zlstat bez tpravy, avsak jejich apravu

si vyzaduje samotné konkurenceschopnost vozu v soutézi.

Jednotlivé celky dané prestavby jsou:

e Karoserie vozidla
e podvozek
e motorova jednotka

e prevodoveé Ustroji
Vyse uvedené celky budou podrobné popsany v nésledujici ¢asti prace.

5 Karoserie vozidla

V dnesni vyrobé osobnich automobill je nejvice vyuzivana koncepce, pouzivajici tzv.
samonosnou karoserii. Samonosna karoserie vznikne nerozebiratelnym spojenim polonosné

karoserie s ramem.
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Tato karoserie nemda samostatny rdm a hnaci Ustroji a ostatni ¢asti podvozku jsou
ptipevnény ke karoserii ptimo, nebo prostfednictvim pomocnych konstrukei.[5] Zakladnim
rysem samonosné karoserie je vyuziti jeji konstrukce jako nosné ¢asti nejen pro podvozkové
skupiny, ale i pro namahani vznikajicich pii jizdé. Vyhodou samonosného provedeni je lehka
konstrukce a vysoka moznost automatice vyroby, tzn. malé vyrobni naklady pii velkém poctu
vyrabénych kusti. Nevyhodou jsou potiebné vysoké investicni naklady pro velkosériovou
vyrobu a malé moznosti zmén tvaru karoserie.

Jelikoz je samonosna karoserie zakladem kazdého automobilu spojujicim vSechny
funkéni celky vozu, je ziejmé, ze jeji provedeni bude mit vliv na vétSinu vyzadovanych

vlastnosti vozu.

Obecné je ochrana posddky automobilu pfimo zavisld na struktufe karoserie. Nosna
struktura karoserie musi mit dostate¢nou schopnost absorpce energie, vzniklé pii nehodé a
narazu. Karoserie zdvodniho vozu je v zakladu totozna s karoserii sériovou, pro kterou plati
obecné pozadavky:

eaktivni a pasivni bezpecnost

e nizka hmotnost

e Ochrana posadky pred povétrnostnimi vlivy

e Ucelnost tvaru a provedeni karoserie

e piizniva tepelnd pohoda pro fidice a piepravované osoby

e omezeni hluku vnitiniho 1 vnéjSiho

e omezeni vibraci

e bezpecny vyhled z vozidla doptedu, dozadu i do stran

e omezeni nasledkti nehody

e aerodynamicka stabilita, maly soucinitel odporu vzduchu

e vysoka zivotnost a spolehlivost

Pro karoserii upravovanou pro zavodni viiz jsou vSak néckteré z vySe uvedenych

pozadavkll nepodstatné a pii prestavbeé jsou potlaceny. Pro karoserii pouZitou pro zavodni viiz

vvvvv

poZadavky ma zasadni vliv nutnost implementace ochranného rdmu do vozu. Touto Upravou

se zvysi tuhost karoserie, coz ma za nasledek zvySeni schopnosti karoserie pohlcovat energii
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pfi narazu a tim podstatné zlepSuje bezpecnost. ZvySenim tuhosti karoserie zarovent dochazi

ke zlepSeni sportovnich vlastnosti vozu, ptfedevs§im jizdni dynamiky.

5.1 Technické predpisy

Dle platnych pravidel musi funkce karoserie zlstat zachovana véetné vSech nosnych
¢asti. Mohou byt odstranény nepotiebné drzaky a materialy izolujici hluk a teplo. Mohou byt
odlehCeny casti karoserie, které nejsou soucasti hlavni pevnostni struktury. Bodové svary
mohou byt doplnény o dalsi svary vedouci ke zvétSeni tuhosti skeletu. Z vozidla mohou byt
odstranéna zadni sedadla a pfedni musi byt nahrazena pevnymi skofepinovymi sedadly a
doplnéna minimalné o ¢tyfbodové pasy. Do karoserie musi byt implementovan ochranny ram,
jehoz konstrukce musi byt provedena dle piilohy J, pravidel FIA. Interiér vozu musi byt

vybaven hasicim piistrojem a odpojovacem elektrického proudu. [8]

Charakteristika bezpe¢nostniho ramu:

Bezpe€nostni ram je prostorova konstrukce svafovana (popf. Sroubovana)
Z jednotlivych segmentt, tvofenych bezeSvymi trubkami, ktera obklopuje prostor pro posadku
a je pevné spojena z karoserii vozu. Bezpe€nosti ram je tvofen hlavni strukturou (obr. ¢. 2),

ktera je doplnéna o povinné a volitelné vyztuhy (obr. ¢. 3).

Obrazek 2 Hlavni struktura [10]

12



Obrazek 3 Struktura doplnéna o vyztuhy [10]

Zakladni parametry ochranného ramu:
e musi byt tvofen segmenty rovnymi nebo ohybanymi za studena z bezesvych trubek o
minimélnim priméru 40mm a tloust'ce st€ny 1,5 mm
e material trubek je ocel tf. 11, chrommolibden CrMo a v nékterych ptipadech slitiny Al
e do karoserie musi byt uchycen pomoci ocelovych platvi o minimalni ploge 120 cm?* a
tloust’ce 3 mm

e svou konstrukeci nesmi branit posadce ve vyhledu z vozu

[8]

5.2 Provedené tpravy

U zvoleného vozu Skoda Felicia je ocelova samonosna karoserie bodové svafena
z lisovanych plechii. Hlavni Gpravou karoserie byla implementace bezpe¢nostniho ramu dle
platnych pravidel. Z moznych materiali pro bezpeCnostni rdm byla zvolena ocel ti. 11.
Piestoze ram vyrobeny z CrMo trubek by vykazoval vétsi pevnost a niz8§i hmotnost, byla tato
volba z finan¢nich divodii zamitnuta. Ram byl vyroben vhodnou kombinaci trubek 40 x1,5
mm a 50 x 1,5 mm. Za ucelem maximalizovani tuhosti karoserie byl bezpe¢nostni ram
doplnén o dalsi vyztuhy spojujici piredev§im mista ulozeni tlumi¢i a naprav. Ze stejného
divodu byly pivodni bodové svary doplnény lokalnimi tupymi a koutovymi svary
Vv exponovanych mistech ulozeni tlumicl a ndprav. Takto zvySend tuhost karoserie bude mit
pozitivni vliv na jizdni dynamiku. Dale byla karoserie zbavena izola¢nich hmot, koberct,

zadnich sedadel a v§eho nepotiebného, za i¢elem maximalniho snizeni hmotnosti karoserie.
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Obriazek 4 Karoserie piestavovaného vozu [zdroj: archiv autora]

5.3 Bezpecnosti vybava

Dle piedpisti pro CMPR byla do vozu nainstalovéna jednodilna sedadla skofepinového
typu, doplnéna byla o Sestibodové bezpecnostni pasy o §ifce pasu 3 palce.
Interiér vozu byl vybaven dvoukilovym hasicim pfistrojem a odpojovacem elektrického

proudu pro piipad nehody. Tento odpojovac je rovnéz ovladany i z venku vozidla.

Obrazek 5 Bezpecnostni vybava piestavovaného vozu [zdroj: archiv autora]
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6 Podvozek

Pojmem podvozek je mySlena spodni ¢ast vozidla skladajici se z téchto hlavnich ¢asti:
e zavéSeni kol
e 0odpruzeni
e fizeni
e Dbrzdovy systém

e Kkola s pneumatikami

6.1 Platna pravidla pro podvozkové casti

Dle platnych predpisii je pfisn¢ zakdzano meénit typ pouzité napravy a zakladni
kinematické schéma zavéSeni kol musi byt zachovano. Je povolena pouze zména uhlu
geometrie zavéSeni kol. Je povolena téZz vyména uloZeni pohyblivych ¢asti napravy
(silentblokii a ¢epil) za silentbloky o vyssi elastokinematické pevnosti nebo ulozeni typu
uniball.

Zesileni strukturnich prvku zavéSeni a jeho upevilovacich bodl je povoleno piiddnim
materialu. Zesileni zavéSeni nesmi vytvaret dutd télesa ani umoziovat vzajemné spojeni dvou
ruznych dild.

Dynamiku zavéSeni kol pravidla neupravuji a tlumice pérovani a pruZiny jsou zcela
libovolné.

Sériové brzdové valce, brzdy, brzdice a kotouce I1ze nahradit sportovnimi nebo pouZzit
sériové z jin¢ho typu vozu. Tyto musi byt homologovany pro béZzny provoz. Dale je moznost
odpojeni ABS. Jakékoli dodatecné upravy jsou zakazany.

Lze pouzit jakékoliv disky kol ptedepsané vyrobcem pro dany typ vozidla, nebo
sportovni kola, kterd mohou byt zvétSena max. o jeden palec na priiméru a dva palce na §ifi
disku, ET se nefesi.

Pneumatiky musi svym rozmérem odpovidat pouzitému disku a museji mit na %

béhounu pneumatiky lisovany vzorek o hloubce min. 1,6 mm po celou dobu dané soutéze. [8]

6.2 Zavéseni kol

Pod pojmem zavéSeni kol rozumime zplsob pfipojeni kol k ramu nebo karoserii

vozidla. Casto pouzivany pojem ,,nadprava‘“ neni presny, nebot naprava je tvorena nckolika
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funk¢énimi celky: zavéSeni kola, ulozeni kola, odpruzeni kola, brzdou, fidicim nebo hnacim
ustrojim.[3]

Zaveéseni kola méa dvé zakladni funkce. Prvni funkce zavéSeni umoznuje svisly pohyb
kola vzhledem ke karoserii, ktery je potiebny pro propruzeni kola a zaroven eliminaci
nezadoucich pohybl kola na pfijatelnou hodnotu. Jde o tzv. vedeni kola. Problematika
popisujici prvni funkci zavéSeni se nazyva kinematika. Druha funkce zavéseni kola zajist'uje
pienos sil a moment mezi kolem a karoserii. Jedna se o svislé sily (zatizeni vozidla), podélné
sily (hnaci a brzdné), pficné sily (odstfedivé) a momenty podélnych sil. Tuto cast
problematiky fesi dynamika zavéSeni kola. Existuji dva zakladni druhy zavéSeni kol:

e Zzavislé zavéSeni (tuhd naprava)

e nezavislé zavéSeni (ostatni druhy naprav)

Stejné jako v ¢asti pojednavajici o karoserii i zde se pozadavky tohoto celku pro vyuziti
na zavodnim voze li§i od pozadavki pro sériové vozidlo. Budeme li hovofit o napravach, pak
od nich u sériového vozu ofekavame kromé zajisténi dobrych jizdnich vlastnosti i komfortni
jizdu, pfijemné fizeni, vedeni kola S pneumatikou takové, aby nedochazelo k ptilisSnému
opottebeni pneumatiky a nadmérnému hluku, spravnou funkci, jak pro prazdné, tak plné
nalozené vozidlo, ve vSech povétrnostnich podminkach.

Pozadavky na népravy pro zavodni viiz rally jsou pfedevsim piesné vedeni kola a tim
zaruCeny optimalni kontakt pneumatiky s vozovkou pii velkém dynamickém zatizeni a silné
brzdy zvladajici opakované intenzivni brzdeni.

Z toho vyplyva potieba upravy. Zejména zesileni Casti zavéSeni, zaruCeni tuzSich
elastokinematickych vlastnosti ulozeni pohyblivych ¢asti zavéSeni, spravné nastaveni

geometrie a vymeéna sériovych tlumici a pruzin za specialni pruzici jednotky urcené pro rally.

6.2.1 Predni naprava

U zvoleného piestavovaného vozu Skoda Felicia je pfedni naprava vyuzita k fizeni
sméru jizdy a zaroven pohonu vozidla. Pouzita je ptedni naprava typu Mc Pherson.

Naprava Mc Pherson, je odvozena z lichobéznikové napravy, u které je horni rameno
nahrazeno posuvnym vedenim.[3] Vedeni ve vzpéfe je konstruovano jako hydraulicky tlumic¢
a vozidlovd pruzina je navinuta na vodici trubku tlumice. Celd néprava je proto velice
jednoducha a spolehliva. To jsou dobré piedpoklady pro pouziti napravy na zavodnim voze.

Samotnou vyménou tlumice S pruzinou za specidlni jednotky urené pro rally tak mizeme
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zménit nejen dynamické vlastnosti, ale vhodnou volbou ulozeni tlumice i kinematiku celé
napravy. Jiz tato uprava v kombinaci s pouzitim tuz$iho uloZeni obou ramen zajisti veliky
progres v ptfesném ovladani vozu. Naprava je u dané varianty popisované¢ho vozu jiz V sériové

variant¢ doplnéna o zkrutny stabilizator, ktery vozidlo stabilizuje proti pficnému naklapéni.

Obrazek 6 Piedni naprava S. Felicia [2]

6.2.1.1 Provedené upravy

V souladu s pravidly bylo zakladni kinematické schéma napravy zachovano, spodni
rameno bylo vyztuzeno dodate¢nymi svary a opatieno ulozenim o vyssi tvrdosti 80 Shore ze
silonu, ¢imz doslo ke zméné elastokinematickych vlastnosti zavéseni. Dalsi variantou ulozeni
spodniho ramene bylo pouziti ulozeni typu uniball (kluzného kuZelového loziska). Toto
uloZeni nabizi sice velice tvrdé a presné ulozeni, ale svou tvrdosti zaroven postrada elasticitu
a je nachylngjsi na deformaci. VyZaduje Castou kontrolu a udrzbu. Z téchto divodii nebylo
zvoleno. Tlumice a pruziny byly nahrazeny specialnimi jednotkami uréenymi pro rally a
umoznujicimi zménu svétlé vysky vozidla. Jelikoz tlumi¢e byly opatieny specialnim
uchycenim k naboji kola s moznosti nastaveni tthlu odklonu kola, bylo nutné stavajici naboj
upravit a doplnit o adaptér uchyceni tlumice, jak je vidét na obr 7. Jako ulozeni tlumice do
karoserie vozu bylo pouzito lozisko typu uniball a opatfeno excentrickym pouzdrem
umoziujicim nastaveni uhlu odklonu kola a thlu zaklonu rejdové osy. Po provedeni tprav
vznikla moZnost nastaveni geometrie kola pomoci tfech thla: tthel odklonu kola, uhel zaklonu
rejdové osy a uhel sbihavosti vozu. Geometrie pfedni ndpravy se nastavuje specificky na

kazdou soutéz rally podle povétrnostnich podminek, stavu trati rychlostnich zkousek,
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pouzitych pneumatik a subjektivniho pocitu jezdce. Rozchod piedni napravy byl rozsifen

pomoci 15mm tlustych podlozek vlozenych pod disky kol.

Obrizek 7 Uchyceni ziavodniho piedniho tlumice [zdroj: archiv autora]

6.2.2 Zadni naprava

Viiz Skoda Felicia je osazen zadni klikovou napravou s torznim propojovacim
prvkem. Tato klikova naprava ma dvé vle¢na ramena z trubky kruhového priufezu, ramena
jsou spojena ohybové tuhou, avsak torzné¢ poddajnou piickou profilu lezatého U, ktera ptisobi
jako stabilizator pFicného naklapéni.[3] Predni konce vleénych ramen jsou osazeny
zalisovanymi pruznymi lizky s oto¢nymi ¢epy a lisovanymi drzéky slouZicimi k upevnéni do
karoserie. Naprava je doplnéna o zkrutny stabilizator.

Z pohledu upravy napravy pro rallyovy special se jedna predev§im o vyztuZzeni
vle¢nych ramen a domku uloZeni tlumici a nahradu sériovych tlumi¢l a pruZin za specidlni
jednotky ur¢ené pro rally. U probirané napravy je Castou Upravou zdvojeni zkrutného

v 7w

stabilizatoru nebo samotna Gprava torzni pficky za icelem zmény piicné dynamiky vozu.
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Obriazek 8 Zadni naprava S. Felicia [3]

Zadni klikova ndprava s vleénymi rameny
1) zadni ndprava, 2) pri¢ny stabilizitor,
3) drzdk stabilizatoru, 4) Sroub, 5) matice

6.2.2.1 Provedené upravy

Na pfestavovaném voze byla zadni naprava vyztuzena piidanim materialu v oblasti
spojeni vlecnych ramen a torzni pficky. Byl odstranén stabilizator a vysledna stabilizace
naklonu vozu byla provedena zménou profilu torzni pii¢ky z tvaru U ptidanim piicné pasové
vyztuhy na profil pfipominajici pismeno E. Rozchod napravy byl zvétSen pomoci pfidanych
podlozek o tloustce 20 mm pod Sroubované naboje kol. Takto provedené rozsifeni ma velice
dobry vliv na celkovou stabilitu vozu a zaroven nezvysuje rota¢ni hmotu napravy, coz je
vyhoda oproti klasickym roz§ifovacim podlozkam vkladajicim se pod disk kola. Pti zde
zvoleném zptisobu rozsifeni dojde pouze k navyseni neodpruzené hmoty vozidla, jakozto u
kazdého dodate¢ného zpeviiovani naprav pomoci svart ¢i vyztuh. Logickou a zcela spravnou
uvahou je, ze by méla byt snaha neodpruzené hmoty snizovat tak, aby doslo ke zlepSeni

Jizdnich vlastnosti vozu. V daném piipadé¢ vSak vyhody plynouci z provedenych uprav

pfevazuji nad snahou o sniZeni neodpruZenych hmot.

6.3 Brzdy

Jiz z nazvu celku vyplyva jeho funkce. Tou je zpomaleni ¢i zastaveni pohybujiciho se
VOzU nebo zajisténi jiz stojiciho vozidla. Brzdové zafizeni tvoii vSechny brzdové soustavy

montované na vozidlo. Brzdéni vozidla se dosahuje zpravidla zdmérné vyvolanym tfenim
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mezi rotujicimi a pevnymi ¢astmi brzd vozidla. Tim dochazi v tiecich ¢astech brzd k preméné
pohybové energie na energii tepelnou. [3] Jedna-li se o brzdovou soustavu osobnich vozidel,
jsou provozni brzdy tvofeny vyhradné¢ hydraulickym systémem sestavajicim z vice
hydraulickych okruht. Tteci sila na brzdné elementy je vyvolana hydraulickym pifevodem od
silového ptisobi fidi¢e na brzdovy pedal. Dle konstrukce tiecich brzd se tyto déli na dva
zakladni typy: bubnovou brzdu a kotoucovou brzdu. V dne$ni dobé pfevazuje pouzivani
kotoucové brzdy predevsim na piednich napravach. Divody pouzivani kotoucové brzdy jsou:

e Vvysoka ucinnost

e jednoducha a spolehliva konstrukce

e dobry odvod vzniklého tepla

e rychld montaz a demontdz

Vsechny vyse popsané diivody jsou zaroven hlavnimi pozadavky na brzdy zavodniho
vozu. Proto jsou na zavodnich vozech pouzivany vyhradné kotoucové brzdy. Kotoucova
brzda pouzitd na zdvodnim voze je stejného principu a charakteru jako brzda sériova, 1isi se
pouze velikost brzdnych elementii, hydraulicky pfevod a pouzivané materidly tiecich casti
brzdy. Zatimco brzdovy kotou¢ sériovych brzd byva z Sed¢ litiny, pro brzdy zavodni se hojné
vyuziva keramika a kompozitni materidly. Potfeba pouziti téchto materidlu vznikd z divodu
vytvafeni velkych teplot pii opakovaném a prudkém brzdéni, jakému je zavodni special na

trati rychlostni zkousky vystaven.

6.3.1 Provedené tpravy

Viz popisovany v této prestavbé byl sériové osazen vpiedu kotoucovymi brzdami
s nechlazenymi kotou¢i o pruméru 236 mm. Tyto brzdy byly nahrazeny za sériové brzdy
z jiného vozu. Konkrétné¢ za kombinaci brzdovych kotouc¢t z vozu Mazda 323 a brzdovych
desticek a brzdi¢u z vozu Ford Fiesta. Nahrada pfinesla vnitiné chlazeny kotou¢ o priméru
256 mm. Material kotouce sice zlstal nezménén, ale jeho vétsi praimér a S tim spojena vetsi
tieci plocha v kombinaci s vnitinim chlazenim kotouce obtékanym vzduchem, méla za
nasledek zvySeni brzdného ucinku a neptehiivani brzd v zdvodnim nasazeni. Dal§i moznosti
vymény bylo pouziti brzdovych kotouc a brzdovych desti¢ek specialné vyvinutych pro
sportovni a zavodni pouziti z vySe uvedenych materidlli. Tato varianta nebyla provedena
z diivodu finan¢ni narocnosti a nutnosti udrzovani téchto specidlnich brzd na minimalni

provozni teploté, aby bylo dosazeno optimalniho brzdného ucinku.
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Zadni sériové bubnové brzdy byly nahrazeny zadnimi kotoucovymi brzdami z vozu
VW Golf Ill. Veskeré provedené zmény jsou v souladu s platnymi pravidly, jelikoz nedoslo

ke zméné uchyceni brzd a nové pouzité brzdy byly schvaleny pro silni¢ni provoz.

6.4 Kolaa pneumatiky

Kolo s pneumatikou je spojovacim ¢lankem mezi vozidlem a vozovkou. Vozidlova kola
nesou hmotnost vozidla a ndkladu, pfenaseji hnaci a brzdici momenty a boc¢ni sily. Dale jsou
dilezitym Cinitelem v pruzici soustavé vozidla z hlediska zvétSeni jizdniho pohodli a
bezpecnosti jizdy.[3] I zde se potieby sériové pneumatiky a kola v ur¢itych bodech rozchazeji
od potteb pro zdvodni vyuziti. Vozidlova kola se skladaji ze dvou casti: disku kola a
pneumatiky. Pozadavky na disk kola pro pouziti na zdvodnim voze jsou piedevsim vysoka
pevnost a tuhost pfi miniméalni hmotnosti. Z toho divodu jsou tyto disky kol vyrdbény
z lehkych slitin, jako je hlinik a hoi¢ik.

Pozadavky na zdvodni pneumatiku jsou pfedevsim vybornd adheze a tuha konstrukce,
aby nedochazelo k deformaci pneumatiky pfi prijezdech zatdckou, pfejezdu nerovnosti a
prudkém brzdéni. Aby pneumatika vyhovéla témto pozadavkiim, pouzivaji Se specidlni typy
pneumatik - vzdy na dany typ povrchu vozovky trati rychlostni zkousky, pfi dané teploté a
povétrnostnich podminkach. To je jeden ze dvou zékladnich rozdilG oproti sériové
pneumatice, kde je zakladni dé€leni pouze na letni a zimni (popf. univerzalni). Druhym
zékladnim rozdilem je Zivotnost pneumatiky. Zatimco u sériové pneumatiky se jednd o
desetitisice kilometri, pneumatika pro rally je konstruovédna na zivotnost kdy dosahuje
maximalniho vykonu pouze v fadech desitek kilometrti. Typy pneumatik pouZivanych na
asfaltovych soutézich rally se déli na dva zékladni typy: suché a mokré. Z nazvi je patrné, Ze
sucha pneumatika se pouziva, je-li povrch traté suchy. Tento typ se dale déli podle smési
pryze pouzité na béhounu pneumatiky na mékky, sttedni a tvrdy. Tyto smési jsou voleny dle
teploty povrchu trati. Obdobné déleni je i u druhé varianty a to mokrych pneumatik, které se

pozivaji na mokry povrch trati.
6.4.1 PouZiti na piestavovaném voze

Na popisovaném voze bylo pouzito hlinikovych diskli kol o velikosti 14 palct a Sifce 6
palcii. VSechny pouzité pneumatiky na voze jsou o $ifce 1 650 mm a vySce 560 mm. K vozu
jsou pfipraveny 4 sady pneumatik. Sada suchych pneumatik stfedni tvrdosti smési, sada

suchych pneumatik o tvrdé smési, sada suchych pneumatik o mékké smési a jedna sada
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mokrych pneumatik, tedy varianta na destivé podminky. Jak jiz bylo diive popsano, Zivotnost
téchto pneumatik je velmi mald, proto dochazi k neustalému obménovani pneumatik
piipravenych k pouziti. BéZznou praxi na zavodech rally je pouziti vSech dostupnych sad a

jejich vzajemna kombinace V prabéhu jednoho zavodu.

7 Motor

Motor vozu tvoii jednu polovinu celku zvaného hnaci soustava, druhou polovinou je
pirevodové a rozvodové ustroji vozu.

V dnesni dobé se v osobnich vozech vyuzivaji v podstaté jen ¢tyfdobé spalovaci motory,
vyuzivajici systém vnitiniho spalovani s pifimocarym vratnym pohybem pistu klikového
mechanismu. Nebudu li uvazovat rozvijejici se elektromotory pro pohon automobilu (pro
rally nepouzitelné z divodu malé kapacity akumulatort), je zakladnim délenim dnes
pouzivanych spalovacich motort déleni na zazehové a vznétové motory. Tyto dva typy
motorl se li§i pouzivanym palivem a zpusobem zapaleni smési ve valci. Zazehovy motor
pouziva jako palivo primarné benzin a vznikla smés se vzduchem je ve valci zazehnuta cizim
zdrojem, zapalovaci svickou vyvolavajici elektrickou jiskru. Motor vznétovy pouziva jako
palivo motorovou naftu, smés je zazehnuta kompresnim teplem vyvolanym stlacenim
nasatého vzduchu a vstfiknutim paliva pod vysokym tlakem do valce, jednd se tedy o
samovzniceni smési. Oba tyto typy motort mohou byt doplnény o pteplhovani, tedy plnéni
valce pomoci pfedem stlaceného vzduchu, coz ma za nasledek vyssi mnozstvi smési ve valci a
Z toho plynouci narist i¢innosti motoru.

Od spalovacich motort se u sériovych vozl ocekava predevsim:

e dostate¢ny vykon a pribéh vykonu umoziujici provoz vozidla ve vSech jizdnich
rezimech

e Siroké pasmo vyuzitelnych otacek

e dlouhou Zivotnost

e tichy a kultivovany chod motoru

e Setrnost k Zivotnimu prostiedi a z tim spojené minimalni emise

e minimalni spotfebu paliva

Pozadavky na spalovaci motor u zdvodniho vozu vychézeji z potfeby dosazeni co
nejlepSiho Casu na trati rychlostni zkousky, ¢emuZ motor pfispiva svym maximalnim moZznym

vykonem a optimalnim pribéhem toCivého momentu. Aby téchto parametrti bylo dosaZeno,
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pozadavky na tichy, ekonomicky a ekologicky provoz jsou takika eliminovany a pozadavek
na zivotnost je zna¢né¢ omezen jiz pfedem danou nebo nasledné stanovenou hodnotou
zivotnosti pohybujici se v hodnotéch tisice kilometra.

Upravy sériovych spalovacich motort pro zavodni uéely jsou velmi rozmanité, ale
v zasad¢ je snaha provadét upravy, které vedou ke zlepSeni plnéni véalce smési o spravné
koncentraci, jejim zapalenim ve Spravném nacasovani a nasledném rychlém odvodu spalin
Z prostoru valce tak, aby bylo dosazeno maximalniho mozného vykonu motoru. Se zvysenim
vykonu motoru vznikd potfeba upravy motorovych casti tak, aby vznikly vykon a stim
spojeny to¢ivy moment byly schopné pienést az k druhé poloviné hnaci soustavy.
Zakladnimi vystupnimi parametry kazdého spalovaciho motoru jsou vykon oznacovany P a
udavany v KW a to¢ivy moment M udavany v Nm. Vztah mezi témito veli¢inami je:

P = M.o kde o je thlova rychlost udavana v rad/s.

7.1 Platné predpisy

Z hlediska platnych piedpisii je zatazeni vozu do jednotlivych soutéznich tfid rozdéleno
podle obsahu motoru:
e Aldo1400ccm®
e A2o0d 1401 ccm® do 1600 ccm®
e A3o0d1601ccm?®do 2000 ccm®
e A4 nad 2 000 ccm?® (pohon obou néprav- 4WD)
e A5 nad 2 000 ccm?® (pohon jedné napravy - 2WD)

e A6 dieselové motory (bez rozdilu objemu do 2 000 ccm® )

Typ motoru musi byt stejny, jaky byl homologovan v sériovém voze véetné piipadného
pfepliovani. Je mozna zdména vstiikovani paliva za jiny typ ¢i karburator. Ostatni ¢asti
motoru nejsou feSeny zasadnim omezenim (hlava valct, ventily, zapalovaci soustava v¢. fidici
jednotky motoru, vackové hiidele véetné rozvodového mechanismu, saci a vyfukové potrubi,

mezichladi¢ stlacené¢ho vzduchu, atd.) [8]

7.2 Provedené upravy

Piestavovany viiz je osazen Ctyivalcovym motorem o obsahu 1598 ccm3, osmi

ventilovou hlavou s rozvodem ¢asovani typu OHC a ¢tyfbodovym vstiikovanim typu MPi.
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Sériovy motor disponuje vykonem 55 kW pii 4500 ot/min a to¢ivym momentem 135 Nm pii
3500 ot/min. Klikovy mechanismus motoru zistal nezménén a hlavni Gpravou prosla hlava
motoru. Saci 1 vyfukové kandly byly rozsifeny a vylestény. Jejich usti bylo slicovano
s prirubou saciho, respektive vyfukového potrubi, tim doslo ke snizeni tfecich a mistnich ztrat
proudéni v daném potrubi ¢imz bylo zajisténo snadnéjsi plnéni valce smési a snadné&jsi odvod
spalin z valce do vyfukového potrubi. Za tGc¢elem lepsiho naplnéni valce smési byly talitky
ventill zeslabeny a vylestény. Vackova hiidel pouzitd v sériovém voze z ¢asovanim
220°/210° byla nahrazena vackovou htideli s ¢asovanim 266°/266° diky cemuz ventily
zustavaji déle otevieny a umoziuji tim delsi plnéni valce smési. Nasavani vzduchu bylo
realizovano z otvoru V pfednim narazniku, aby byl zajiStén dostateCny piivod studeného
vzduchu do motoru. Vyfukové svody byly vyrobeny z ocelovych tenkosténnych trubek
v provedeni 4 do 1, na které navazovalo vyfukové potrubi o priméru 50 mm, které bylo za
zadni népravou doplnéno priichozim tlumi¢em hluku. Ridici jednotka motoru byla upravena
tak, aby nastavené mapy, fidici mnozstvi vstiikovaného paliva a pfedstih zapalu zajistovaly
maximalni dosazitelny vykon a to€ivy moment. DalS§i moznosti Gpravy bylo pouziti dvojice
dvojitych karburatord, které by za danych ostatnich uprav konkrétniho motoru S nejvétsi
pravdépodobnosti zajistily vyssi vykon motoru. Ale z divodi slozitého sefizovani a malé
spolehlivosti bylo od této varianty ustoupeno. V motoru byl pouZit olej o specifikaci 10W-60
oproti sériové doporuc¢ované specifikaci polosyntetického oleje 10W-40. Volba oleje o vétSim
teplotnim rozsahu ve sméru maximalni teploty zajiSt'uje motoru mensi tieci ztraty a tim 1 vétsi
vykon pouzitelny k pohonu vozidla. Celé hnaci Ustroji bylo ze spodu vozidla opatieno

ochranou lizinou zabranujici poskozeni od néastrah vozovky.

7.3 Méreni vnéjsi charakteristiky motoru

Aby bylo mozné zhodnotit navySeni vykonu a to¢ivého momentu motoru a zaroven
zhodnotit jeho prubéh v zavislosti na otackach, bylo provedeno méteni vnéjsi rychlostni
charakteristiky motoru daného vozidla. Pro méfeni mechanického vykonu se ve zkuSebnictvi
vozidel pouzivaji vykonové brzdy. Oznaceni brzda je v tomto piipadé odvozeno z toho, ze
proti toivému (neznamému) momentu pusobi brzdny moment, jehoz velikost bud zndme,
nebo muzeme méfit.[4] V piipadé jiz zastavéného motoru ve vozidle se pouziva vozova
valcova brzda, kdy métfeny tocivy moment je pfendSen od kol vozidla na valce spojené

s dynamometrem.
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Meéteni vnéjsi rychlostni charakteristiky probéhlo s vyuzitim véalcové brzdy MAHA
MSR 500 laboratoii Ustavu automobilti, spalovacich motorti a kolejovych vozidel na Julisce.

Brzda je jednohiidelové koncepci pohonu naprav a umoziiuje zkouset vozidla s obéma
pohanénymi napravami. Maximalni zatizeni na dvojici valct je 2500 kg, limit pro rychlost
vozidla je 300 km/h. Maximalni rychlost sledované (nepohanéné) napravy je ptiblizné¢ 200
km/h. Pro automobily s pohonem obou ndprav je zafizeni vybaveno systémem posuvu
zadnich valcl to v rozsahu rozvoru 2200 az 3200 mm. Nejvétsi trakéni sila dosazitelna na

valcich priméru 504 mm je na kazdé¢ dvojici valct rovna 7000 N.

Obrazek 9 MéFeni vykonu prestavovaného vozu [zdroj: archiv autora

Vystupem ze dvou provedenych meétfeni jsou protokoly obsahujici naméfena data
vV podobé zméfeného tofivého momentu a diagram wvné&j$i rychlostni charakteristiky
upravovaného motoru osazeného v prestavéném zavodnim specidlu. JelikoZz se jedna o
laboratorni méfeni, jsou v protokolu uvedeny podminky, za nichz bylo méfeni provedeno,
jako teplota a tlak prostiedi, teplota nasavaného vzduchu, teplota chladici kapaliny. Z méfeni
vyplyvé, ze maximalni vykon po ipravé motoru je 73,7 KW pii 51750t/min. To¢ivy moment
po upraveé motoru je 152,1 Nm pii 37850t/min.

Namétené hodnoty byly korigovany podle normy ISO 1585.
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Graf 1 Vnéjsi rychlostni charakteristika pFestavovaného vozu
160
140 TN

120 ””_—-—"—” ﬁh*ﬁh‘“\\\
100 ’//’ \\\
o/

40 //f

20 ’//

0] 1000 2000 3000 4000 5000 6000

n [ot/min]

Mk [Nm]

Vykon motoru byl upravou navysen o 18,7 kW oproti vyrobcem stanovené hodnot¢,
coz je navyseni o 34%
Tocivy moment byl Gipravou navysen o 18,1 Nm oproti vyrobcem stanovené hodnotg,
coz je navyseni o 13,4 %
Tato vnéjsi rychlostni charakteristika byla pouzita, jako vstupni udaj pro nasleduji ¢ast

této prace.

8 Prevodové ustroji

Pievodova ustroji motorového vozidla jsou tvofena vSemi ustrojimi, ktera spojuji motor
s hnacimi koly vozidla a uskuteciiuji tim pfenos tocivého momentu, jeho piferuseni, zménu
velikosti nebo smyslu. Spalovaci motor s pfevodovym ustrojim dohromady tvoti hnaci ustroji
motorového vozidla.

Je nutné rozliSovat mezi méni¢em otacek, ktery je tvofen spojkou a ménic¢em momentu.
M¢éni¢ momentu se déli na dvé zdkladni ¢asti a to na meénic s promeénlivym prevodem, ktery je
tvofen pievodovkou a na méni¢ se stalym pirevodem, ktery sestava z rozvodovky resp. pohonu
napravy.[4] U koncepci vozu s motorem vepiedu a pohonem piednich kol jsou oba
momentové ménice soucdsti jednoho montdzniho celku, pievodové skiing. Soucasti
rozvodovky je 1 diferencial rozdélujici to€ivy moment na jednotlivd kola hnaci népravy.
K pfevodovym ustrojim dale patii ustroji urCené ke stdlému pfenosu to€ivého momentu,
kterymi jsou spojovaci a kloubové hiidele. U pohonu vozidla spalovacim motorem je

prevodové ustroji nezbytné, jelikoz spalovaci motor neni schopen pracovat Vv nulovych
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otaCkach a jeho pracovni rozsah otacek je znacn€ omezen. Hlavnimi ukoly pfevodového

ustroji proto jsou:

otackové a momentové prizpisobeni rezimu motoru s rezimem vozidla
rozjezd z nulové rychlosti

zména smyslu pfevodového poméru- jizda vpted a vzad

pienos vykonu z motoru na kola vozu

Moznost rozpojeni motoru a vozidla- fazeni neutralu

Hlavni ¢asti pfevodového ustroji plnici tyto funkce je prevodovka. Ta ma za ukol skloubit

parametry hnaciho motoru s odporovymi silami vozidla [11] tedy umoznit zménu pirevodu

mezi motorem a hnacimi koly tak, aby motor pracoval v rezimu pracovnich otacek bez ohledu

na jizdni rezim vozu.

Ptrevodovky se dle své konstrukce a systému fazeni jednotlivych rychlostnich stupiii déli

na mnoho typd. Pro pouziti ve voze pro automobilové soutéze v rally se jedna predevsim o

manudlné¢ ftazenou mechanickou ptevodovku, kdy je wvyuZito budto ptimého fazeni

rychlostnich stupiii, nebo nepfimého fazeni rychlostnich stupnii pomoci ovladaciho ustroji

(elektrické ¢i hydraulické). Hlavni ukoly ptevodovky pro rallyovy specidl ziistavaji totozné

s vySe uvedenymi, méni se pouze potieba odstupniovani jednotlivych rychlostnich stupiiit. U

sériového vozu ofekavame od odstupiiovani a konstrukce prevodovky tyto hlavni parametry:

bezproblémové rozjeti vozu z klidu za v§ech moznych situaci

prace motoru v optimalnich otackach zhlediska hluku a spotieby v bézné
dosahovanych rychlostech v obcich, mimo obce a na dalnici

tichy chod pievodovky

snadné fazeni rychlostnich stupii

dlouhou Zivotnost

U ptfevodovky pouZité v zavodnim voze naopak o¢ekavame zejména:

prace motoru v otackach nejvyssiho vykonu v pasmu stanovené rychlosti

rychlé fazeni rychlostnich stuptii

Z t&chto pozadavkl plyne, Ze hlavni Gpravou sériové pievodovky pro pouZiti v soutéZnim

voze je zména kinematického schématu, tedy zmeéna jednotlivych pfevodovych poméra

rychlostnich stupiiii. Soucasti Gpravy prevodového Ustroji pro rallyové pouziti je i zména
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stalého prevodu rozvodovky, vyména sériového diferencialu za diferencial se sniZzenou
ucinnosti tzv. samosvorny diferencidl. Do celkového prevodového poméru promlouva i

velikost pouzitych kol na hnaci napravé.

8.1 Platna pravidla

Ptevodovka, rozvodovka, hnaci hiidele a poloosy mohou byt libovolné. Hnana naprava
vozidla musi byt zachovana dle TP. Pfestavba vozidel s pohonem jedné napravy na 4x4 nebo

naopak neni povolena. [8]

8.2 Vychozi prevodovka pro upravu

Na vozidle skoda Felicia 1,6 LXI popisovaném v ptestavbé vozu na zédvodni special je
Vv sériovém provedeni pouzita péti Stupfiova synchronni manualné fazené pievodovka sdilejici

spole¢nou skiin s rozvodovkou a diferencialem. Prevodovka je konstrukéné provedena jako

dvouhtidelova se staticky ur€ité ulozenymi hiideli.

Obrizek 10 Schéma pievodové skiiné S. Felicia [6]

Hnaci hridel

Hnana hridel

Staly prevod
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Ptevodové poméry jsou:

Tabulka 1 Pfevodové poméry sériové pievodovky S. Felicia [1]

Ptevodovy pomér
1. rychlostni stupen 3,308
2. rychlostni stupent 1,913
3. rychlostni stupen 1,267
4. rychlostni stupen 0,926
5. rychlostni stupeni 0,717
Zpétny chod 2,924
Staly prevod 3,833

Pro zobrazeni ptfevodovych pomérii jednotlivych rychlostnich stupiitt se vyuziva
kinematické schéma. Toto schéma znazoriiuje zavislost rychlosti vozu na otackach motoru
pro kazdy rychlostni stupen. Z faktu, ze kazdy pfevod je tvoien soukolim ozubenych kol
vyplyva, ze vysledna zavislost bude linearni. Kdyz kinematickou charakteristiku ze shora
omezime zvolenymi otd€kami pro piefazeni, ziskdvame celkovy obraz o kinematické vazbé
mezi jizdou na vSechny rychlostni stupné a otaCkami motoru. Tato kinematicka

charakteristika je nazyvana pilovy diagram.

Vytvofené kinematické schéma pro sériovou pirevodovku vozu skoda Felicia 1,6 LXI

Graf 2 Kinematické schéma sériové pievodovky S. Felicia
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Dalsi zékladni charakteristikou pro navrh, vizualizaci a pfipadné porovnani je hnaci

charakteristika vozu. Tato charakteristika udava zavislost hnaci sily na kolech vozu a rychlosti
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vozu. Z charakteristiky je zifejmé hyperbola idedlni hnaci sily, které se dotyka wvngjsi
momentova charakteristika pfepocitand celkovym pfevodovym pomeérem kazdého
rychlostniho stupné.

Vzorce pouzité pro vytvoreni hnaci charakteristiky:

_ M, X i, X

F,
k T
2w Xr; X n,
v, = . .
Lp X1

Vytvotena hnaci charakteristika pro sériovou pievodovku vozu skoda Felicia 1,6 LXI

Graf 3 Hnaci charakteristika sériové prevodovky S. Felicia
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8.3 Navrh odstupiiovani prevodovky

Odstupnovani bylo navrzeno podle pfedem stanovenych kritérii a omezeni.
Kritériem pro navrh bylo stanoveni maximalni poZzadované rychlosti vozu okolo hodnoty 150
Km/h. Omezenim pii navrhu odstupniovani byla moznost zmény pievodového poméru pouze
3. az 5. rychlostniho stupné. Toto omezeni je dano finan¢nimi divody, a proto je zména
pfevodli moznd pouze vymeénou soukoli daného rychlostniho stupné za jiné soukoli
z ptevodovky stejného typu avsak jinych ptevodovych pomért. Hlavni podminkou zdmény

soukoli je stejnd osova vzdalenost hiideli pievodovky a stejné nebo upravitelné dilezité
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rozméry soukoli. 1. a 2. rychlostni stupeni neni mozné takto zaménit, jelikoz vstupni kola
téchto ptevodu jsou soucasti vstupni hiidele prevodovky.

Vzhledem k této skute¢nosti byla pfed samotnym navrhem odstupiiovani provedena studie
pouzitelnych pfevodil a jejich pfevodovych pomért. Dostupné pievody jsou uvedeny v

nasledujici tabulce:

Tabulka 2 Pirevodové poméry pouzitelnych soukoli [7]

Vychozi pfevodovka
Typ FIQ Typ EMJ Sportovni Sixta
3. rychlostni stupeni 1,31 1,357 1,61
4. rychlostni stupeni 0,975 1,053 1,41
5. rychlostni stupeni 0,756 0,857 1,23

Dal$i moznosti zmény ptevodovych pomérii je pouziti sériovych ptevodi z pivodni
prevodovky a jejich pouziti pro vyssi rychlostni stupen, nebo zaména jejich vstupnich a
vystupnich kol, pokud to konstrukce dovoli. Prohozenim vstupnich a vystupnich kol dané¢ho
pfevodu dojde ke zméné prevodového pomeéru, jelikoz prevodovy pomeér soukoli je dan

pomérem poctu zubll vystupniho kola z; a po¢tu zubt vstupniho kola z;.

-1
T

i=-=

=,

Pro zménu celkového pievodového poméru lze vyuZzit i vyménu stalého pievodu
rozvodovky, vtomto piipadé lze vyuzit stalé pievody s jejich pfevodovymi poméry

uvedenymi V nasledujici tabulce:

Tabulka 3 Pievodové poméry pouzitelnych stalych prevodi [1]

Ptevodové poméry pouzitelnych stalych prevodi

3,576 3,833 411

Pro porovnani jednotlivych pievodovych pomért a lepsi orientaci v problematice
navrhu odstupniovani prevodovky pro rally uvadim odstupniovani zdvodni homologované

ptevodovky pro viz $koda Felicia.
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Tabulka 4 Pfevodové poméry homologovanych zivodnich prevodii [2]

Ptevodovy pomér
1. rychlostni stupen 3,0
2. rychlostni stupent 2,222
3. rychlostni stupeni 1,714
4. rychlostni stupent 1,375
5. rychlostni stupent 1,148
Staly prevod 3,8 4,16 45

Principem v navrhovani odstupnovani pievodovky, je shaha v daném rozsahu
stanovené rychlosti vyuzit maximum mozné hnaci sily na kolech vozu a tedy navrhnout
odstupniovani tak, aby kiivky momentovych charakteristik jednotlivych rychlostnich stupnd
co nejlépe priléhaly Kk hyperbole idealni hnaci sily na kolech vyobrazenych v hnaci

charakteristice vozidla

Obrazek 11 Obecna hnaci charakteristika [9]

vl

Z obrazku je patrné, ze jde o snahu minimalizovat obrazce, které vznikaji mezi
ktivkou idealni hnaci sily a momentovou charakteristikou rychlostnich stupiiti. Zaroven je
nutné navrhnout kinematické schéma tak, aby otacky motoru pii piefazeni ziistali v pasmu
optimalnich otacek pro motor vozidla.

Za timto ucelem byly vytvoreny skripty v systému excel 2007. V nich pak bylo mozné
vykreslovat potfebné charakteristiky pro ndvrh odstupniovani dle zadanych parametra a jejich
vzajemné porovnani se sériovymi charakteristikami. Vykreslovana hnaci charakteristika byla
doplnéna o kiivku jizdnich odpori.
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Obrazek 12 Screen z programu Excel 2007
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8.3.1 Vysledky navrhu

Dle zadanych parametrii bylo navrzeno odstupnovani pro pievodovku zavodniho vozu skoda
Felicia 1,6 uréeného pro rally.

Graf 4 Hnaci charakteristika navrhnutych pievodi
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Graf 5 Kinematické schéma navrhnutych prevodi
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Pilovy diagram ukazuje, Ze navrzené odstupnovani je progresivni. V piipadé
omezovace otd¢ek motoru na hodnoté 6000 ot/min je ziejmé, Ze vozidlo dosahne maximalni
rychlosti 148 km/h. V této konfiguraci odstupniovani je maximalni rychlost vozidla omezena
maximalnimi otackami motoru.

Jinou variantou dosazeni maximalni rychlosti je vyrovnani hnaci sily na kolech na
nejvyssi rychlostni stupeni s hodnotou celkového jizdniho odporu. Tedy stav, kdy je veskera
dostupnd hnaci sila pouzita na piekonani jizdnich odporti a vozidlo nemtze dale zrychlovat.
Tuto skutecnost lze vycist z hnaci charakteristiky jako prasecik kiivky jizdnich odport a

kiivky tazné sily na jednotlivém pfevodovém stupni.
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Porovnani navrhnutych pifevodovych pomért s odstupiiovanim sériové pievodovky

Graf 6 Porovnani hnacich charakteristik
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Graf 7 Porovnani kinematickych schémat
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Zporovnani  sériového odstupiiovani s  odstupfiovanim navrzenym v obou
vykreslenych charakteristikach vidime, Ze navrzena pievodovka je oproti sériové koncipovana
,,do pomala,, a nabizi tak vétsi hnaci silu vyuzitelnou pro zrychleni, coz je pro zavodni tcely

pozadovanym vysledkem.
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Hodnoty navrzenych ptevodovych pomért jsou:

Tabulka 5 Hodnoty navrzenych pi‘evodovych poméri

Ptevodovy pomér

1.rychlostni stupeii

3,308

2. rychlostni stupent 1,913
3.rychlostni stupeini 1,57
4.rychlostni stupeil 1,31
5.rychlostni stupeni 1,10
Staly pievod 3,83
Rozsah ptevodovky 6=3,01

V navrhu celkovych pfevodovych pomért zistal zachovan sériovy staly prevod.

8.4 Provedené upravy

VySe popsany navrh byl proveden sohledem na dostupné moznosti uprav jako
optimalni navrh odstupnovani ptevodovky. Pro vozidlo popisované v této praci byl tento

navrth co nejpfesnéji realizovan dostupnymi soukolimi. Realizovand pfevodovka ma

nasledujici pfevodové poméry jednotlivych rychlostnich stupi:

Tabulka 6 Hodnoty realizovanych prevodovych poméri

Ptevodovy pomér

1.rychlostni stupen 3,308

2. rychlostni stupeii 1,913
3.rychlostni stupeini 1,61

4.rychlostni stupen 1,31

5.rychlostni stupent 1,08

Staly ptrevod 3,83

Rozsah pievodovky 0=3,06
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Graf 8 Kinematické schéma realizované prevodovky
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Z pilového diagramu je patrné, ze zrealizované odstupiiovani jiz neni tak plynule
progresivni jako u optimalniho navrhu (viz. Kap. 8.3). Pfi¢inou je zejména soukoli tietiho
rychlostniho stupné, které ma oproti navrzenému ptevodovému poméru 1,57 pomér 1,61.
Oproti tomu ptfevodovy pomér soukoli ¢tvrtého rychlostniho stupné odpovida navrzenému
prevodovému poméru soukoli. Pfevodovy pomér soukoli patého rychlostniho stupné se od
hodnoty 1,10 zménil na hodnotu 1,08, ¢imZ doSlo ke zvySeni maximalni rychlosti na hodnotu
153,1 km/h pi#i pouziti velikosti pneumatik uvedenych v kapitole 5.4. Staly prevod
rozvodovky zustal sériovy stejné jako diferencial. Soukoli tfetiho rychlostniho stupné bylo
pouzito z nabidky sportovnich soukoli do pfevodovek Skoda Felicia od spolecnosti Sixta.
Soukoli pro ¢tvrty rychlostni stupen bylo pouzito z pfevodovky typu FJQ montovanych do
vozl Skoda Fabia I 1,0 Junior, kde slouzilo jako soukoli tfetiho rychlostniho stupné. Paty
rychlostni stupeni popisované pifevodovky byl realizovan pomoci ¢tvrtého rychlostniho stupné
sériové prevodovky vozu Skoda Felicia, ale konstrukéni feSeni umoznilo vzajemnou vyménu
vstupniho a vystupniho kola daného soukoli. Tim se z pfevodu do ,rychla,, o hodnoté
ptevodového poméru 0,926 stal ptevod do “pomala“ o pfevodovém poméru 1,08. Soukoli,
ktera byla pouzita pro realizaci ¢tvrtého a patého rychlostniho stupné, musela byt
ptizplisobena novému uspoiddadni upravené pievodovky. Soucésti pievodového ustroji
popisovaného vozu Skoda Felicia, které proslo tpravou, byla i spojka - zde doslo k vyméné

tieci lamely spojky. Nové pouzita lamela spojky je svymi tfecimi vlastnostmi schopna pfenést
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A4

VY$S§i tocivy moment pii stejném normalovém zatiZzeni od ponechaného sériového ptitlacného
talife.

Zcela odlisnym zptsobem dosazeni pozadovanych parametri pievodovky pii
respektovani omezenych finan¢nich moznosti je celkova vymeéna pievodové skiiné za jinou
pievodovou skiin pouzivanou ve vozech koncernu VW s vyhovujicimi pfevodovymi poméry
jednotlivych rychlostnich stupiiti. Tato varianta sebou nese nutnost Gpravy spojeni prevodové
skiin€¢ s motorem na vstupu a unaseci kloubovych htideli na vystupu. Dale upravy uchyceni
pirevodové skiin€é do samonosné karoserie vozu a piizpusobeni systému fazeni. Z téchto

davodu tato uprava nebyla realizovana.

Obrazek 13 realizované pievody [zdroj: archiv autora]

9 Zhodnoceni prestavby vozu

Nasledujici tabulka je zhodnocenim provedenych Uprav na zvoleném voze Skoda
Felicia 1,6 LXI. Porovnava zékladni parametry vozu v sériovém provedeni a vozu po

prestavbé na zavodni special
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Tabulka 7 Tabulka zhodnoceni upravovanych parametri

Sériové vozidlo

Zavodni special

Pohot. hmotnost vozu 1015Kg 825Kg

Podvozek

Rozchod predni napravy 1420mm 1450mm

Rozchod zadni napravy 1380mm 1420mm

Svétla vyska 110mm Nastavitelna

Ptedni brzdy kotoucové plné @ 237mm kotou¢. chlazené ¢ 256mm
Zadni brzdy bubnové 200mm kotoucové plné @ 226mm

Kola a pneumatiky

165/70 R13

160/570 R14

Motor

Vykon

55 kW/ 4500 ot/min

73,7 kW/ 51750t/min

Tocivy moment

135 Nm/3500 ot/min

152,121 Nm/ 3785 ot/min

Palivo

Natural 95

Verva 100

Pievodové ustroji

1° 3,308 3,308
2° 1,913 1,913
3° 1,267 1,61
40 0,927 1,31
5° 0,717 1,08
Zpétny chod 2,923 2,923
Staly pievod 3,83 3,83
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10 Zavér

V této praci byl proveden popis prestavby produkéniho vozu na zavodni special urceny
pro rally. Jednotlivé celky piestavby byly popsadny v navaznosti na platna pravidla poharu,
jehoz se vozidlo ucastni. K novym ucelim vozu bylo navrzeno odstupnovani prevodovky a
nasledné popsana realizace navrhu. Souhrn technickych parametrti upravenych pii prestavbé

vozu byl shrnut v 9. kapitole.
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12 Ptilohy

Seznam priloh

Piiloha 1 — Vykres hnaciho kola tietiho rychlostniho stupné (tento vykres neslouzi jako
vyrobni)
Ptiloha 2 — Vykres hnané¢ho kola tfetiho rychlostniho stupné (tento vykres neslouzi jako
vyrobni)
Piiloha 3 — Vykres hnaciho kola ¢étvrtého rychlostniho stupné (tento vykres neslouZzi jako
vyrobni)
Priloha 4 — Vykres hnaného kola ¢tvrtého rychlostniho stupné (tento vykres neslouzi jako
vyrobni)
Ptiloha 5 — Vykres hnaciho kola patého rychlostniho stupné (tento vykres neslouzi jako
vyrobni)
Pfiloha 6 — Vykres hnaného kola patého rychlostniho stupné (tento vykres neslouZzi jako
vyrobni)
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