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Pouzité zkratky a symboly

Jan Petrovitz

zkratka (symbol): vyznam: ¢esky preklad:
WRC World Rally Car svétovy rally speciél
RZ Rychlostni Zkouska
GT Gran Turismo
d vnitini pramér vélce
n pocet valcli
z zdvih pistu
MCR Mistrovstvi Ceské republiky v
Rally
RSS RallySprint Serie
FIA Fédération Interna.tionale Mezinarodni automobilova
de I'Automobile federace
HP HorsePower korniské sila
TK Technické Kontrola
FAS Federace Automobilového Sportu
CK Casovéa Kontrola
ASN AutoSport Nationale Nérodni automobilova federace
ACR Autoklub CR
Fsetrvaéné setrvac¢na sila
a zrychleni
m hmotnost
FHR Forward Head Restrain predni opérka hlavy
ECU Elecrtronic Control Unit elektronicka fidici jednotka
ABS Anti-lock Brake System protiblokovaci systém brzd
ESP Electronic Stability Program elektronicky stabiliza¢ni prograrm
ASR Anti-Slip Regulation regulace prokluzu kol
RS Rally Special
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Uvod

Predlozend bakalaiska prace se zabyva tématem dvoustopych vozidel urcenych
pro zavody typu rally; jejich rozdélenim, konstrukci a sni spojenymi pifedpisy. Jedna
se o automobily urené pro ,klasickou“ rally, charakterem odpovidajici zavodim

Mistrovstvi Ceské republiky v rally. Nejde o vozy uréené pro off-roadové rally jako
je napt. Dakarska Rally. Ty se svoji konstrukei zcela odliSuji.

V uvodu prace je struéné¢ popsan charakter zdvodu rally. V dal§i Casti je vysvétlena
problematika klasifikace zavodnich vozii v Ceské republice a bezpeénostni piedpisy pro vozy
rally. Kromé bezpecnostnich predpisii jsou zde rozebrany také konstrukéni predpisy urcené
vozim typu WRC, které jsou povazovany za ,kralovskou® tfidu ve svété rally. Diivodem
zatazeni této Casti prace bylo seznameni s predpisy, které se tykaji konstrukce zavodni
techniky, jelikoz prakticka Cast prace se zabyva vlastnim konstrukénim navrhem soucésti
urcené pro zavodni viiz.

V dalsi c¢asti prace jsou popsany rozdily mezi bézné vyuzivanou technikou
v automobilovém primyslu a vrcholovou zavodni technikou. Tento rozdil je zde
demonstrovan rozborem dvou ¢asti vozu Ford Focus WRC, tymu Dohnal Rally
(vCetné fotodokumentace). Vlz tohoto typu byl vybrdn pravé proto, Ze technika, kterd se
v ném vyuziva, je pro zavody rally velmi charakteristicka a vozy znacky Ford se ve svété rally

ey oo

S timto vozem je spjata i praktickd ¢ast této prace, jejimz cilem je navrh krytu spodni
¢asti motoru. Tento kryt je urceny pravé pro viiz Ford Focus WRC. Navrh byl proveden ve
spolupréci s hlavnim mechanikem tymu Dohnal Rally.
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1 Zavody rally

V uvodu této prace je potfeba nejprve vymezit pojem ,,zavody rally®, protoze prave v této
oblasti se zdvodni technika, které se tato prace vénuje, vyuziva. V nasledujicim textu jsou
shrnuty zakladni informace o tomto motoristickém sportu.

Jednd se o automobilové zavody, které jsou pofddany na bézné vyuzivanych
komunikacich rtiznych urovni, nejcastéji mistnich a ucelovych. Trat’ tedy miize mit mnoho
podob, od nového asfaltu a Sirokych dvouproudych cest, pres uzké cesty s rozbitym
asfaltem, az po prasné popft. zasnézené¢ a zledovatélé lesni a polni cesty. Z vySe uvedenych
informaci lze usoudit, Ze pozadavky na zdvodni techniku jsou, diky riznym povrchim trati,
velmi rozmanité.

Vétsina podnikd Mistrovstvi Ceské republiky v rally je koncipovana tak, Ze cely podnik
probiha bud’ na asfaltovych tratich, nebo na tratich Sotolinovych, jak se vrally prezdiva
nezpevnénym cestam. To velmi ulehCuje praci zejména mechanikiim, ktefi zajiStuji servis
automobili béhem zavodi. Pokud je totiz na programu jizda po rtznych povrSich béhem
jedné soutéZze, je zapotiebi provadét mnoho Uprav na zadvodnim vozidle. Tyto upravy se tykaji
pfedev§im podvozku. Dochazi ke zméné zavéSeni kol vCetné vymény tlumicd, méni se
ale také napft. prevodovka nebo diferencial. Z tohoto diivodu musi byt vozidlo koncipovano
tak, aby vSechny tyto Upravy mohly probihat v minimalnim case, ktery je na né pti soutézi
vyhrazen (obvykle jsou zastavky v servisu dlouhé 15, 30 nebo 45 minut).

Obr. 1-1 Na obrazku vlevo je zobrazen viiz pri rally na Sotoliné; vpravo na asfaltovéem povrchu
(jde o viiz Skoda Fabia RS tovarniho tymu Skoda Motorsport) [1]

Traté, na kterych se zavodi, jsou po dobu zavodii pro vefejnost uzaviené, ale dal§imi
upravami neprochdzeji. Vyjimkou je rozmisténi tzv. proticuttli (z anglického cut — fezat;
betonové sloupky nebo pneumatiky rozmisténé tak, aby branili zdvodniklim zkracovat si trat’
v zatackach, tzv. ,fezat zatacky*) aretardéri (esovity prijezd, pro zpomaleni aut
na nebezpecné rychlych usecich; nejcastéji realizovan rozmisténim balikl slamy).

Kromé téchto opatfeni k zddnym Upravam nedochdzi. To ssebou samoziejmé nese
mnoho rizik, jelikoz zde neexistuji zadné unikové zoény, jako je tomu piizavodech
na zavodnich okruzich. Z tohoto diivodu je pii zavodech rally kladen stale vétsi daraz
na bezpecnost, a to jak posadky, tak i divaka.
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Automobil obsahuje nespocet bezpecnostnich prvkll od ramu, ktery ma za ukol udrzet
v ptipad¢ nehody tvar karoserie tak, aby bylo zajisténo bezpeci posadky, pres Sestibodové
nebo osmibodové bezpecnostni pasy, az po =zafizeni, které automaticky pfivold na trat
zachranny tym v ptipad€ nehody a zaroveinl automaticky informuje o prib¢hu a misté nehody.

Dalsi zvlastnosti, kterou se rally liSi od ostatnich zavodd, jsou tzv. piejezdy.
Uzaviené¢ méfené useky (tzv. RZ neboli rychlostni zkousky), na kterych se zavodi,
jsou rozmistény po SirSim okoli mista konani. Doprava zédvodnich vozidel mezi jednotlivymi
RZ pak probihd po vlastni ose, za bézného silnicniho provozu, coz vyzaduje piritomnost
dal$ich prvki, kterymi se vozy v rally odliSuji od bézné zadvodni techniky. Nesmi na nich tedy
chybét registracni znacky, svétla, smérova svétla a podobné. Pii zminénych piejezdech musi
soutézici také dodrzovat vSechna pravidla silni¢niho provozu.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, nedilnou soucasti zdvodu rally jsou také zastdvky v servisu.
Servisni zdéna je jakymsi centrem celych zavodi. Soustfedi se tu celé tymy
se svymi mechaniky. Mezi danymi rychlostnimi zkouskami jsou napldnovany zastavky,
béhem kterych maji mechanici moznost provést Gpravy vozu, posadka ma cas na obcCerstveni
atd. I kdyz je vSe v poradku a posadka nehlasi zadné chyby nebo zavady na voze, probiha
jeho detailni kontrola piipadné vyména pneumatik apod. Casto jsou pii servisni zastavce také
meénény nékteré velmi namahané komponenty vozu, které jsou natolik zatéZzované, ze by delsi
souvislé pouziti nevydrzely. Nejcastéji se jedna o spojku, brzdy a pfedevsim pneumatiky.

o
-

Obr. 1-2 Zastavka v servisni zoné (na obrazku opét viiz
Skoda Fabia R5 tovarniho tymu Skoda Motorsport) [2]

Po servisu, pfed ndvratem na trat, casto jeSté nasleduje tzv. tankovaci zona,
kde mechanici dopliuji palivo z pfipravenych barelii. Jedna se o specidlni zavodni benzin,
ktery je ptecCerpavan rucni pumpou do vozidla. Mnozstvi doplilovaného paliva se vypocitava
podle toho, kolik kilometri méa auto ujet pred dalSim tankovanim. V nadrzi se zdmérné
nenechava prili§ velka rezerva paliva, jelikoz vaha vozu je velmi dilezitd a vyznamné
ovlivityje jizdni vlastnosti a chovani vozidla.
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2 Klasifikace zavodnich automobila

VSechny zavodni vozy, bezohledu na druh zavodu, ve kterém jsou vyuzivany,
jsou €lenény do tii zékladnich kategorii a v ramci téchto se déale rozd€luji do tzv. skupin,
jak uvadi klasifikace vozi Autoklubu CR.

2.1 Rozdéleni vozii do kategorii a skupin

Tab. 2-1 Skupiny a kategorie zavodnich vozii [3]

Kategorie Skupina Popis skupiny
N Produkéni vozy
A Cestovni vozy
1 R Cestovni vozy a velkosériové produkéni
vozy
E-1I Zavodni vozy volné formule
RGT GT produkéni vozy
GT3 Poharové vozy GT
2 CN Produkéni sportovni vozy
D Zavodni vozy pro mezinarodni formuli
E-1I Zavodni vozy volné formule
3 F Kamiény pro okruhy

2.1.1 Vymezeni kategorii

1. Kategorie — jedna se o sériové produkéni vozy, tzn. vozy, u kterych vyrobce povolil
vyrobu urcitého poctu identickych kust (patficich do stejné série) pro prodej béznym
zakaznikim.

2. Kategorie — kategorie soutéznich vozil. Tyto vozy na rozdil od sériovych vozii nejsou
vyrabény ve vEétSim mnozstvi, ale jako jednotlivé exemplafe, a jsou urCeny pouze
pro soutéze.

3. Kategorie — tato kategorie je ur¢ena vyhradné zavodnim kamiontim.

2.2 Rozdéleni vozii do objemovych trid

Zavodni vozidla tUCastnici se zévodi rally, spadaji
do kategorii 1 a 2. Skupiny vozidel, které se ucastni zavodl
rally jsou pak: N, A, R, a také RGT. Posledni zminéna
skupina je v rally nejcastéji reprezentovana vozy zn. Porsche.

Dalsi klasifikace zavodnich vozli se fidi zdvihovym
objemem vélct. RozliSujeme ttidy, které jsou oznacené Cisly
od 1 do 18. Zdvihovy objem valcii je definovan jako objem
vytvafeny valcem nebo valci motoru stoupavym a klesavym
pohybem pistu nebo pistt.

Obr. 2-1 Zdvih pistu [4]
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Vypocet zdvihového objemu se provadi podle nasledujiciho vzorce:

=T, 42.p4- 3

Veavin =7 7d" n-z [cm’]

kde: d je vrtani (vnitini primér valce) [cm]
n  pocet valcu [-]

z  zdvih (vzdalenost mezi horni a dolni ivrati pistu) [cm]

Konkrétni rozdéleni a rozsah jednotlivych tfid jsou pak uvedeny v nésledujici tabulce:

Tab. 2-2 Tridy zdavodnich automobili [5]

Cislo tridy Mini’mz’llni 0[3)jem Maxi’mz’llni og)jem
valce [cm’] valce [cm”]
1 0 500
2 500 600
3 600 700
4 700 850
5 850 1000
6 1000 1150
7 1150 1400
8 1400 1600
9 1600 2000
10 2000 2500
11 2500 3000
12 3000 3500
13 3500 4000
14 4000 4500
15 4500 5000
16 5000 5500
17 5500 6000
18 6000 neomezeno
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Toto rozdéleni do objemovych tfid (podle zdvihového objemu valce) plati obecné
pro vSechna zavodni vozidla v Ceské republice.

Klasifikace automobilt pro zavody rally je ale odliSna, pfestoze se také jedna o rozdéleni
do tfid. Toto dé€leni je uzplisobeno tak, aby v kazdé tfidé byly automobily pfiblizné stejného
vykonu a technické vyspélosti.

Vozy je potieba takto délit, jelikoz zavodl se ucastni mnoho rtiznych typli automobild,
a je nutné¢ vysledky posadek posuzovat nejen podle umisténi v celkovém potadi, ale i podle
vysledk ve tfidé, tedy mezi automobily s podobnymi technickymi moznostmi. Jinak fec¢eno,
nelze srovnavat napt. zdvodni Opel Adam s Porsche 997 GT3, které ma o nckolik set
koniskych sil vice.

Uvedené déleni do tiid je zaroven rozdilné pro jednotlivé soutéze. Lisi se predevSim
z toho ditvodu, ze jednotlivych soutézi se smi oficialné ucastnit rizné zdvodni specidly.
Oficialné se GiCastnit znamend, ze pii zavodech spadajicich do této soutéze, muze
automobil dané tfidy ziskavat body do celkového potradi. Pokud ovSem nékdo tento zavod
absolvuje s vozem, ktery nespadd do kategorii vypsanych pro danou soutéz, body
do celkového potadi ziskat nemuiize.

v (Vieskévrepublice jsou poradany dvé hlavni soutéZe vrally. Jedna se o MCR
(Mistrovstvi Ceské republiky v rally) a tzv. RSS (Rallysprint série). Jak jiz bylo uvedeno,
ttidy pro MCR a RSS se lisi.

2.3 Rozdéleni rally vozii do tiid a skupin vyuZivané v MCR

Tab. 2-3 T¥idy a skupiny vozii pro MCR [6]

Trida Skupiny obsaZené ve tiidé
Vozy typu R4
Vozy typu RS
2 Vozy typu S2000 —motor o objemu 1600 cm’, turbodmychadlo
a restriktor  (sdni do  vzduchu do  turbodmychadla)

velikosti (priméru) 30 mm

Vozy typu S2000 — atmosférickym motor o objemu 2000 cm’

3 Produkéni vozy (skupina N) — motor o objemu nad 2000 cm’

4 Porsche GT (skupina RGT)

Cestovni vozy (skupina A) — s motorem o objemu 1600 cm’ - 2000 cm’

5 Vozy Super 1600

Skupina R2C - s atmosférickym motorem o objemu 1600 — 2000 cm’
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Skupina R2C — motor s turbodmychadlem o objemu 1067 - 1333 cm’

Skupina R3C — s atmosférickym motorem o objemu 1600 — 2000 cm’

Skupina R3C - motor s turbodmychadlem o objemu 1067 - 1333 cm’

Skupina R3T - motor s turbodmychadlem o objemu do 1620 cm’

Cestovni vozy (skupina A) — s motorem o objemu 1400 - 1600 cm’

Skupina R2B — atmosféricky motor o objemu 1390 - 1600 cm’

0 Skupina R2B — motor s turbodmychadlem o objemu 927 - 1067 cm’
Vozy Kit-car — motor o objemu 1400 - 1600 cm’
Cestovni vozy (skupina A) — motor o objemu do 1400 cm’

! Kit-car — motor o objemu do 1400 cm’

8 Produkéni vozy (skupina N) — motor o objemu 1600 — 2000 cm’
Produkéni vozy (skupina N) — motor o objemu 1400 — 1600 cm’

0 Skupina R1B — atmosféricky motor o objemu 1390 — 1600 cm’
Skupina R1B - motor s turbodmychadlem o objemu 927 - 1067 cm’
Skupina N - motor o objemu do 1400 cm’

10 Skupina R1A — atmosféricky motor o objemu 1390 cm’
Skupina R1A - motor s turbodmychadlem o objemu do 927 cm’
Produkéni vozy (skupina A) a cestovni vozy (skupina N)

11 - pfeplitovany motor Diesel do 2000 cm’

Skupina R3D — motor o objemu do 2000 cm’

12 Skupina S — motor o objemu do 2000 cm’

13 Skupina S — motor o objemu nad 2000 cm’

2.3.1 Skupina N

Jde o skupinu sériovych vozi, které maji omezeny pocet uprav. Jediné Gpravy povolené
pro tuto skupinu jsou upravy tykajici se podvozku (vykonnéjsi brzdové komponenty,
sportovni tlumile...). Upravy motoru jsou povoleny pouze ve velmi omezené mife.
Modifikuje se nejcastéji sani a software elektronické fidici jednotky.

10
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2.3.2 Skupina A

Tato skupina tzv. cestovnich vozii vychdzi z pfedchozi zminéné skupiny, nicméné je zde
povoleno mnohem vétsi mnozstvi uprav (predevsim v oblasti motoru). Podvozek téchto vozl
se pak vétsinou zcela 1i$i od standardniho. V dnes$ni dob¢ je tato skupina jiz témét nahrazena
skupinou R.

2.3.3 Skupina Kit-car

Jde o skupinu, kde je povoleno nejvétsi mnozstvi uprav. Modifikace, povolené
v této skuping, jsou témet totozné s upravami v kategorii WRC. Rozdil oproti WRC je
zejména v typu motoru, jelikoz u vozi Kit-car se vyuzivd motor atmosféricky, nikoliv
ptepliiovany. Dalsi rozdil je pak v poctu pohanénych néaprav. Oproti dvéma pohanénym
napravam u vozl WRC, jsou ve skupiné Kit-car automobily jen s jednou pohanénou
napravou.

2.3.4 Skupina R

o e

vozy, které by spadaly do kategorie A, ale patii pravé do skupiny R.

2.3.5 Skupina S
Do skupiny S spadaji:

1. Vozidla Kit-car s objemem motoru nad 1600 cm’
2. Vozidla skupiny A o objemu motoru nad 2000 cm’ se &tyimi pohanénymi koly
a taktéz vozidla WRC, ktera spliuji nasledujici podminky:
a) homologace udélena do roku 2006 vcetné
b)  bezpecnostni prvky a hmotnost podle soucasnych platnych predpist
c)  Ceska registratni znacka vydana do konce roku 2014
3. Vozidla s proSlou homologaci FIA (mezindrodni) splitujici tyto podminky:
a) bezpecnostni prvky a hmotnost podle soucasnych platnych predpist
b) upravy a modifikace platné pro skupinu cestovnich vozi (A)
véetné prevodovych pomért a schématu tfazeni

Do této skupiny spadd i viiz Ford Focus WRC tymu Dohnal Rally. Analyza soucasti
zminéného vozu a navrh spodniho krytu pod jeho motor je hlavnim cilem druhé ¢asti této
bakalafské prace.

2.3.6 Kategorie WRC

Jak jiz nadzev napovidd, jde o skupinu vozil, pfimo vyvinutych pro rally. Vyuzivaji se
v nich motory pifepliiované s turbodmychadlem. Vykon motoru je omezen pouze restriktorem,
tedy sanim vzduchu do turbodmychadla, na hodnotu okolo 300 kofiskych sil (coz odpovida
ptiblizné hodnoté 224 kW '). Tyto automobily dosahuji skvélych jizdnich vlastnosti,
jelikoz kromé zakladniho skeletu karoserie a bloku motoru, jsou vSechny soucastky vyvinuty
,na miru“. Casto se jednd o soulastky vyrabéné technologiemi, které se vyuZivaji
také v leteckém primyslu, kosmonautice nebo vozidlech typu Formule 1. Z tohoto divodu
také nardstd cena téchto vozii a zdvodéni s nimi je pro mnohé jezdce z hlediska financi
zcela nedostupné.

! Prepocet HP (,,Horsepower) na W: 1 [HP] =~ 745 [W]
11
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Na tomto misté je dobré znovu si piipomenout divod kategorizace zavodnich vozu.
Je totiz zfejmé, ze takto postavenym automobilliim (z kategorie WRC) nemohou konkurovat
vozy skupiny N, kde je vétSina soucastek ponechana z ptivodni (nezdvodni) verze.

2.4 Rozdéleni rally vozi do tfid a skupin vyuZivané v RSS

Rallysprint série (dale také RSS) je druhou nejvy3si soutézi (po MCR), ktera se
v Ceské republice kazdoro¢né kond. Na rozdil od dvoudennich podnikii MCR, souéasti této
série jsou pouze jednodenni zavody, které se nejcastéji tvoii Sest rychlostnich zkousek.

Ttidy automobill vypsané v této soutézi se ¢astecné lisi od tiid v MCR. Ziejmé nejvétsi
odliSnosti je, Ze do celkového hodnoceni RSS nemohou ziskavat body tzv. ,cCtyfkolky*
(vozidla se dvéma pohanénymi napravami). Nevyskytuji se zde tedy ttidy 12 a 13. Stejné tak
v fadech RSS nenalezneme ttidy 2, 3 a 4. Totozné s MCR jsou naopak tiidy 5 — 10 (v&etng).

Ttida 11 je zde doplnéna o skupinu SAD, tedy o skupinu voziv s dieselovym motorem
o0 objemu do 2000 cm’, které maji proslou homologaci nebo jsou zcela bez homologace,
ale splituji soucasné platné predpisy pro tuto skupinu.

Dalsi skupinou v t¥idé 11 je skupina VD, zahrnujici taktéz vozy s dieselovym motorem
do 2000 cm’, které splituji platné predpisy pro tuto skupinu. Typické pro skupinu VD je to,
7e zde mohou mimo jiné startovat i historicka vozidla s datem vyroby v rozmezi od 1. 1. 1957
do 31. 12. 1990. Dalsi odlisnosti od skupiny SAD jsou rizné povolené modifikace vozidel
uvedené v predpisech.

Tab. 2-4 Dalsi tridy akceptované v RSS na rozdil od MCR [7]

Trida Skupiny obsaZené ve tridé

14 Skupina SA1 — motor o objemu do 1400 cm’

15 A2 — motor o objemu 1400 — 1600 cm’

Skupina SA3 — motor o objemu 1600 — 2000 cm’,
veetné vozu Kit-car

16

Skupina SA3 — bez homologa¢niho listu s motorem
0 objemu do 2000 cm’ a jednou pohanénou napravou

17 Skupina V1 — historické automobily znatky Skoda

18 Skupina V2 — motor o objemu do 2000 cm’

2.4.1 Skupiny SAaV

Pro tyto skupiny plati totéz jako pro vySe zminéné skupiny SAD a VD, s tim rozdilem,
ze automobily spadajici do této skupiny jsou pohanéné benzinovym motorem,
nikoliv dieselovym.

12
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3 Homologace a homologacni list

3.1 Homologace

V terminologii tykajici se zadvodnich vozl se jednd (mimo bézny vyznam tohoto slova
v oblasti motorovych vozidel) o potvrzeni vydané Mezindrodni automobilovou federaci (FIA)
popt. nékterou narodni automobilovou federaci (v takovém piipadé je homologace platna
pouze pro soutéze v dané zemi), které doklada, ze dany model vozu je vyrabén v dostatecné
velké sérii, aby mohl byt povazovan za viiz produkéni (skupina N) nebo cestovni (skupina A).
Z vyse uvedené¢ho vyplyvd, ze toto potvrzeni se tykd pouze sportovnich automobili
vyvinutych ze sériové vyrabénych modelt.

Kazda skupina vozii ma v predpisech uvedend specifickd pravidla homologace.
Homologace sériové vyrabéného automobilu je platnd do sedmi let po skoneni sériové
vyroby dané¢ho modelu. Poté propada.

3.2 Homologacni list

Na rozdil od homologace, ,homologac¢ni list* je povinny pro vSechny zavodni vozy.
Jedné se o dokument, ktery popisuje a charakterizuje dany model. Jsou zde detailn€ popsany
jednotlivé ¢asti vozu, které musi byt v souladu s technickou pfilohou narodnich sportovnich
radi (,,Ptiloha J*). V této ptiloze jsou mimo jiné¢ uvedeny modifikace vozidel, které jsou
ptipustné pro jednotlivé skupiny (viz kapitola ¢. 5). Béhem zdvodu pak mize byt
sportovnimi komisati kontrolovano, zda se homologacni list nelisi od skute¢ného stavu vozu,
tedy jestli dané soucasti, které jsou uvedeny v homologa¢nim listu, jsou na voze skutecné
pouzity. Je dobré zminit, ze v praxi

. e oo s Saii®y 37. SVK RALLY PRIBRAM &

setyto dva pojmy vétsinou zamehuji, GSWFRE ,rcuimenmermy (€% MCRvRally
takze pokud se mluvi o homologaci, @~ = =~ Pribram305.-2.10.2016 AUTOKLUB
mysli se tim nejcéastéji  prave oasum  o02.10.2006 Cas: 13:30

v 7 . J r w 4 . i &t: 4 i& 33 ;4.1
homologaéni list. Zakladni dvé ¢asti —oomet Oedmenitl C. dokumenty

v 7 . . Od: Reditele soutéze Podet stran: 1
homologaéniho listu jsou: o SRS Piiloty: "

1 : LISt ObsahuJ IC1 p Op 18 Zakladnlho Na zékladé rozhcxinuti SSKav soﬁiadu s Elankem 28/:275tanda;dnich propozic FAS

modelu automobilu ACR Vam sdéhji, Ze jste byl vybran na zavéreénou technickou kontrolu. Po projeti
cilovou CK budete pofadateli s ostatnimi vybranymi vozy odveden do dilny

2' DOplflkOVé hStY9 které bUd’ spole&nosti Auto Berger, Obecnicka 323, Pfibram |., ve které bude zavérecna TK
opravuji chyby v popisu zdkladniho resizovana.
modelu, nebo popisuji schvalené trvalé
modifikace tohoto zakladniho modelu

Jak jiz bylo zminéno, stav

. . . v,z el Stipek
automobilu, jeho modifikace a pouzité Reaitel raly @
soucasti musi odpovidat
homologa¢nimu listu. Kontrola

ovéfujici, zda tomu tak skutecné je,

miize byt komisafi provedena kdykoliv

béhem zévodd, nicmén nejcastdji je  owan
realizovana zpétn¢ az po skonCeni  souszici : Jan DoHNAL

ZéVOdu u naméltkové VybI' an)'/ch VOZﬁ' Posédka  : Jan Dohnal / Michal Emnst St. & vozu: 3
Predvolani posadky ktzv. technické  paum 2102016 Cas:

kontrole (TK) je vidét

na obrazku (Obr. 3-1). Obr. 3-1 Oznameni o vybéru zavodniho vozu k TK
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4 Zakladni bezpecnostni predpisy pro konstrukci zavodnich
vozidel rally

Pfi konstruovani zavodni techniky, nebo pfi provadéni jakychkoliv zmén na této
technice, vyuzivané pii zavodech rally, je potieba fidit se pfedpisy, kterymi je omezena tiida
nebo skupina, do které zavodni automobil spadd. Zaroven ale vozy ve vSech tfidach
a skupinidch musi spliiovat spole¢né bezpecnostni ptedpisy. Jak jiz bylo v ivodu zminéno,
jedna se o zavody na prakticky neupravenych pozemnich komunikacich, a proto je
na tyto predpisy kladen velky diraz. V nasledujici kapitole jsou shrnuty zdkladni
bezpe&nostni predpisy, tykajici se vozi rally vyuzivanych pti zavodech v Ceské republice.

4.1 Potrubi a ¢erpadla

Veskeré potrubi pro palivo, olej nebo brzdovou kapalinu musi byt chranéno proti
poskozeni (tj. vnéjsi poskozeni ve formé koroze, lomu, popt. od kament), pokud prochdzi
vné vozu. Uvnitf pak musi byt potrubi chranéno proti moznému vzniku pozaru a poskozeni.
Tyto Gpravy jsou povinné pro vSechny skupiny rally automobill (s vyjimkou skupiny N,
pokud je zachovéna sériova montaz).

Dale jsou v ,Ptiloze J* narodnich sportovnich fadi uvedeny pozadované specifikace
pro montaz a vyrobu tlakového potrubi obsahujiciho kapalinu.

Dalsi dalezitou vybavou je odvzdusiovaci potrubi palivové nadrze, které musi spliiovat
stejné pozadavky jako potrubi palivové. Toto potrubi zabraiiuje vzniku podtlaku pfi nasavani
paliva z nadrze, popt. pretlaku, ktery by mohl zpiisobit jeji destrukci. Odvzdusiovaci potrubi
udrzuje nad hladinou paliva staly atmosféricky tlak. Toto potrubi je vybaveno také n€kolika
bezpecnostnimi ventily.

4.2 Brzdy a Fizeni

Brzdova soustava musi byt vybavena tzv. ,,dvojitym okruhem® (jako je tomu u béznych
sériovych automobild). Stisknutim peddlu musi byt brzdéna vSechna c¢tyfi kola; pokud by ale
doslo k poskozeni brzdného systému nebo Uniku brzdové kapaliny, musi byt stale zajiSténo
brzdéni alesponi dvou kol stejnym pedalem brzdy.

U fizeni musi byt deaktivovan systém zamykani volantu. Nastavovani polohy
volantu pak musi byt mozné pouze za pouziti nafadi. Nesmi byt pouzito ru¢ni nastavovani,
jako je tomu u béznych sériovych vozidel, aby nedoslo k uvolnéni volantu béhem jizdy.

4.3 Bezpecnostni pasy, sedadla a uchyceni vybavy umisténé uvnitf vozu

Véci, pfevazené uvnitf vozu, musi byt fadn€ upevnény tak, aby béhem jizdy,
nebo v ptipad¢ havarie nemohlo dojit k jejich uvolnéni a tim k ohrozeni posadky. Nejcastéji
se prevazi nasledujici vybava: rezervni kolo, hever, skiinka s nafadim, popf. bateriovy razovy
utahovak. Uvnitf vozu mohou byt pfevazeny i n€které nidhradni dily. Této moznosti se ale
ptili§ nevyuziva (z divodu tuspory hmotnosti automobilu). VSechny tyto véci musi byt
kazdopadné umistény v prostoru za posadkou, nikoliv v prostoru posadky.

Bezpecnostni pasy se fadi do povinné vybavy vSech zdvodnich vozidel. Musi byt pouzity
bezpecnostni pasy odpovidajici ptislusné normé FIA. Jejich pouziti musi odpovidat
dané homologaci a pokynim vyrobce. Je zakdzédno na pasech provadét jakékoliv zmény
nebo odstranovat nékteré ¢asti.
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Vyména bezpe€nostnich pasti je vyzadovana po kazdé vazné nehodé€, pokud jsou
nafiznuté nebo rozediené, popi. pokud doSlo kjejich zeslabeni vlivem chemikalii
nebo sluneéniho zéafeni. Dal§imi divody pro vyménu pasi mohou byt zdeformované
nebo zrezivélé casti spon, popi. nefunkénost nékteré casti pasu. BezpeCnostni pasy jsou
vyznamnym prvkem systému zabezpeCeni posddky (pomdhaji posadku udrzet v sedadle
pfinehod¢ azamezit tak jejimu zranéni o okolni ¢asti ve voze), proto je jim vénovana
pomérné velka pozornost.

V technické ptiloze narodnich sportovnich tadl (,,Ptiloha J*) jsou podrobné popséany

k sedadlim nebo k jakymkoliv jejich ¢astem (véetné drzak).

Sedadla, pouzitd v zdvodnim voze, musi byt schvalena (homologovana); u nékterych
skupin se tato homologace vztahuje i na drzdky a jejich upevnéni uvnitt vozu. Pokud dojde
k jakékoliv zméné uchyceni sedadel, musi byt nové upevnéni schvileno vyrobcem
amusi zaroven splhovat kritéria uvedené taktéz v technické ptiloze (je zde uvedeno,
na co maji byt sedadla ukotvena, pfedpisy pro spojovaci ¢asti pouZzité na uchyceni atd.).
Trvanlivost (maximalni doba pouziti) sedacky je stanovena na pét let od data vyroby, jelikoz
material sedaCky postupem casu degraduje a ztrdci potifebné vlastnosti (pruznost,
pevnost apod.). U vyvojové mladSich sedacek, které podléhaji prisnéjSim piedpisim
(silngjsi sténa sedacky, upevnéni vétSimi Srouby...), je tato doba prodlouzena na 10 let.

4.4 Hasici pristroje a systémy, ochrana proti pozaru

Kazdy zavodni viz rally musi byt vybaven jak ru¢nim hasicim ptistrojem (lahvi),
tak 1 hasicim systémem uvnitt vozidla. Jedn4 se o potrubi naplnéné hasivem (pro vozy rally
je predepsano potrubi kovové, nikoliv plastové; minimdlni mnozstvi hasiva je 3 kg).
V ptipadé pozaru je tento systém aktivovan rucné uvnitf vozidla posadkou nebo z vnéjSku
vozu. Slouzi k uhaSeni pozaru uvnitf vozu. Musi byt instalovan tak, aby trysky nebyly
namifeny na hlavu posadky. Vné€jsi spousté¢ hasictho systému musi pii aktivaci,
mimo spusténi systému také odpojit baterii (el. energii); u vozti WRC musi dojit zaroven
k vypnuti motoru. Vnitini spoustéc systému musi byt umistén tak, aby byl v dosahu posadky
1 pokud sedi pfipoutana v sedacce.

Ru¢ni hasici pfistroj pak mize byt umistén piimo v prostoru pro posadku
nebo v zavazadlovém prostoru. V ,Ptiloze J* je pak opét uvedeno, jak musi byt lahev piistroje
ve voze upevnéna, jaké hasici latky jsou povolené apod.

DalSi nutnou ochranou proti pfipadnému poZzaru, vzniklému v prostoru motoru,
je nehoflava sténa mezi motorem a prostorem pro posadku. U automobild, které maji umistén
v zadni casti (nejcastéji v kategorii historickych vozidel), je sténa casto tvofena
pouze zadnimi sedadly. V takovém ptipadé se doporucuje mit zadni stranu téchto sedadel
potazenou nehoflavym materidlem.

4.5 Bezpec¢nostni konstrukce

Jde o nedilnou souc¢ést kazdého vozu. Jedna se o povinnou a zaroven velmi dilezitou
soucast bezpeCnostni vybavy, kterou se na prvni pohled zdvodni vozy odliSuji
od bézn¢ vyuzivanych automobilii (jedna z casti vozu, které nemohou byt zachovany
z bézného sériového modelu). Jde o vicetrubkovou strukturu instalovanou uvniti vozu,
jejimz primarnim tkolem je udrzet zdkladni tvar skeletu automobilu tak, aby v piipadé
nehody chranil posadku a minimalizoval tak moznost jejiho zranéni.
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Bezpe¢nostni  konstrukce, umisténé v automobilech rally, vyhovuji piredpisiim,
pokud spliuji jedno z nasledujicich kritérii:

a) pokud jsou homologované (tj. schvalené) Mezindrodni automobilovou federaci (FIA)
podle predpisti pro bezpecnostni konstrukce

b) pokud jsou homologované v souladu s narodnimi bezpe¢nostnimi predpisy

Tyto narodni predpisy jsou oznaCovany obecné¢ jako predpisy ASN
(Autosport Nationale). ASN je sportovni autorita na narodni urovni, kterd
je akceptovana Mezinarodni automobilovou federaci (FIA) a jejiz pravidla jsou platna
pro soutéze v dané zemi.

c) pokud  jsou  vyroben¢ podle poZzadavki  uvedenych v, Pfiloze J“
narodnich sportovnich fadi Autoklubu Ceské republiky (ACR)

Vyjimkou jsou skupiny automobild VRS, Kit Super 1600, Kit Super 2000 a WRC,
pro které jsou povinné bezpecnostni konstrukce homologované FIA.

Homologované ramy musi byt oznaceny viditelné Stitkem se sériovym ¢islem. Toto Cislo
je pak zaneseno i v homologa¢nim listu, popt. certifikdtu dané bezpecnostni konstrukce.
Béhem zivodi miZze byt sportovnimi komisafi kontrolovdno, zda nebyla provedena
néjakd zména na této konstrukci oproti certifikatu. Jakékoliv zména schvalené konstrukce je
zakdzana. Zazménu se povazuje cokoliv, co je na konstrukci upraveno obrabénim,
svarovanim, popf. jinou operaci, kterd ma za dusledek trvalou zménu materialu nebo struktury
konstrukce. Zak4dzanou upravou ramu je i chromovani nékteré z jeho casti.

Dalsi pravidla tykajici se této ¢asti konstrukce jsou uvedena nize:

e Trubky, =ze kterych je rdm vytvofen, nesmi slouzit k vedeni kapalin,
popt. ¢ehokoliv jiného.

e Trubky konstrukce nesméji branit posadce v nastupu do vozu a vystupu z n¢ho.

e Mezi ramem a prvky karoserie na bocich nesmi prochazet elektrické kabely, potrubi
hasiciho systému nebo potrubi s jakoukoliv kapalinou, vyjma kapaliny do ostfikovacu
(viz prvni pravidlo).

e Vzpéry mohou prochédzet prostorem vyhrazenym pro posadku a pfistrojovou deskou,
popf. oblozenim nebo zadnimi sedadly.

Pokud dojde vlivem nehody nebo jinym zplsobem k poskozeni této konstrukce, musi
opravu provést jeji vyrobce, ptipadné miize byt provedena jinde s jeho souhlasem.
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4.5.1 Zakladni ¢asti bezpe¢nostni konstrukce jak jsou definovany v ,,Priloze J*

Hlavni oblouk (obr. 253-1): Trubkovy jednodilny pricny oblouk, témeér vertikalni
(maximalni sklon +/-10° vzhledem k vertikdle), umisteny napric vozem bezprostiedné
za prednimi sedadly. Osa trubky musi v cele délce leZet v jedné rovine.

Piedni oblouk (obr. 253-1): Identicky s hlavnim obloukem, ale jeho tvar kopiruje sloupky
Celniho skla a horni okraj celniho skla.

Boc¢ni oblouk (obr. 253-2): Jednodilny trubkovy oblouk, témer podélny a temer svisly,
umisteny z prave a levé strany vozidla, jehoZ predni sloupek kopiruje sloupek celniho skla
a zadni sloupek je témer svisly a umistény bezprostiedné za prednimi sedadly. Zadni sloupek
bocniho oblouku musi byt pri pohledu z boku primy.

Boc¢ni puloblouk (obr. 253-3): Identicky s bocnim obloukem, ale bez zadniho sloupku.[8]

253-3

Obr. 4-1 Zobrazeni zakladnich casti ramu (bezpecnostni konstrukce) [8]

Dale je ram doplnén dal$imi vzpérami, tedy trubkami slouzicimi k vétSimu vyztuzeni
konstrukce. Minimdlni pocet a druhy vzpér, které musi byt obsazeny, jsou uvedeny opét
v ptiloze narodnich sportovnich rada.

Nékteré pozadavky na vzpéry se li§i podle data homologace ptislusného vozu. Mimo to
jsou v ptiloze uvedeny dals$i pozadavky na spoje trubek, rozmeéry trubek, pfipevnéni ramu
k Sasi (jak se nazyva skelet vozu), pokyny pro svafovani apod.

K vyrobé rdmu je predepsané vyuziti trubek kruhového prifezu, bezeSvych
(méné nachylné k tvorbé trhlin a poskozeni), tazenych za studena z nelegované uhlikové oceli
o maximdlnim obsahu uhliku 0,3%. Minimalni mez pevnosti v tahu vybrané oceli musi byt
350 MPa. Maximalni obsah manganu je stanoven na 1,7% a max. obsah dalSich prvkl
na 0,6%.

Zasadni vliv na volbu druhu oceli mé zcela jisté svaritelnost, nebot’ technologie svatovani
je zcela zésadni pii vyrobé téchto konstrukei.

4.6 Vyhled dozadu

Vyhled dozadu z vozu musi byt umoznén dvéma bocnimi zrcatky, kazdé musi mit
minimalni velikost odrazové plochy 90 cm’. V zrcatku je povolené vytvofeni vyiezu,
jelikoz v téchto mistech se c¢asto nachdzi otvor pro véetrani prostoru posadky.
Maximalni dovolena plocha tohoto vyfezu je 25 cm?.
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4.7 Tazné oko

Tazna oka musi byt umisténd v ptedni i zadni ¢asti vozu. Slouzi k odtazeni v ptipade,
ze se automobil milize voln¢€ pohybovat, ale neni schopen bez pomoci odjet.

4.8 Okna

Vsechna okna na zdvodnim voze, musi spliiovat piedpisy pro pouZziti v béZzném provozu,
a proto musi byt opatfena schvalovaci znackou. Na bo¢nich oknech a zadnim skle je povoleno
vyuziti tonovanych skel. Na ptfednim skle je povoleno vyuziti stiniciho protislune¢niho pasu,
pod podminkou, ze nebude branit vyhledu posadky na semafory, dopravni znaceni apod.
U zadnich bo¢nich oken je povoleno vlozeni pfechodového segmentu mezi horni hranu skla
a horni otvor pro okno ve dvetich, jehoZ funkci je odvétravani prostoru pro posadku. Tento dil
ovSem nesmi piesahovat vnéjsi plochu okna (vy¢nivat do stran z obrysu karoserie).

Pokud nejsou na oknech pouzity postiibfené nebo kouiové filmy (folie), je prikdzano
pouzivat prithledné filmy jako ochranu proti roztiiSténi skla. To plati pro vSechna okna,
ktera nejsou vyrobena z vrstveného skla. Celni okno musi byt z vrstveného skla vyrobeno
povinné. Pouziti téchto folii (popt. vrstvenych skel) je nutné, jelikoz v piipadé nehody jsou
schopné udrZet stfepy rozbitého skla pohromad¢ a nedojde tak k potfezani posadky. Dalsi
podminky pro vyuziti postiibienych a koutovych f6lii jsou uvedeny v technické pftiloze
narodnich sportovnich tadu (,,Ptiloha J*).

4.9 Hlavni odpojovac

Jde o tlacitko, jehoz stisknutim dochazi k rozpojeni veskerych elektrickych obvodi
ve voze azaroven dochazi k zastaveni motoru. Odpojena je predevSim baterie,
ale také alternator, veskera svétla, blikace atd. Tlacitko hlavniho odpojovade musi byt
umisténo uvnitt i va€ vozu a oznaceno ¢ervenym bleskem v modrém trojuhelniku.

4.10 Nadrz

V soutéznich vozech se nejcastéji vyuziva specidlnich bezpe€nostnich nadrzi,
ale povoleny jsou také standardni nadrze vyuzivané v sériovych vozech.

Naptiklad u vozu Ford Focus WRC je bezpecnostni nadrz tvotfend pryzotextilnim vakem,
ktery je cely vyplnén porovitou hmotou. V této hmoté€ je nasdknuté zdvodni palivo. Jedna se
o technologii vyuzivanou také v letectvi. Diky udrZzovani paliva v této hmot¢ (nikoliv volné
Zaroven je tato nadrz bezpecnéjsi, jelikoz v pripad¢ jejiho posSkozeni nedojde nahle k velkému
uniku paliva.

Néadrze do z&vodnich vozli mohou doddvat pouze vyrobei, které schvali
Mezinarodni automobilova federace (FIA). Nadrze tedy musi spliovat urcité normy
amusi byt homologovany (homologacni ¢islo musi byt vyznaceno na nadrzi spolu s ndzvem
vyrobece). Jednd se o velmi dilezité Casti vozu zejména z hlediska bezpecnosti, jelikoz
jsou naplnény vysoce hoflavym zavodnim palivem; proto jsou na jejich vyrobu kladeny
vysoké naroky.
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U nédrzi dochazi ¢asem ke znacnému zhorSeni jejich fyzikalnich vlastnosti, a proto nesmi
byt pouzivany vice nez pét let od data vyroby. Pot¢ mohou byt znovu proveéfeny vyrobcem
a jejich pouziti schvaleno na dal$i dva roky.

Dalsi soucasti nadrze je tzv. plnici hrdlo. Jedna se o trubku spojujici otvor pro dopliiovani
paliva a vlastni nadrz. Pokud toto hrdlo prochazi prostorem pro posadku, musi byt vybaveno
zpétnou klapkou umisténou v Gsti do nadrze. Tato klapka brani vtékani paliva z nadrze
zpét do hrdla a minimalizuje tim moZnost vzniku poZaru v prostoru posadky.
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5 Konstrukéni predpisy jednotlivych skupin vozidel rally

V této kapitole jsou nastinény nékteré odliSnosti zadvodni techniky (pouzivané v rally)
od bézn¢ vyuzivanych automobil a s tim souvisejici technické ptedpisy, které jsou platné
pro tuto zavodni techniku. Pro jednotlivé skupiny automobild, vyuzivanych pti zdvodech rally
plati rizné ptedpisy, které jsou zpravidla velmi obsahlé. Bylo proto nutné vybrat pro rozbor
téchto ptredpisit pouze jednu skupinu vozi. S ohledem na zaméfeni druhé casti bakalaiské
prace jsou zde uvedeny pouze ptredpisy tykajici se kategorie vozi WRC. Dalsim divodem,
pro¢ byla pro rozbor konstrukénich piedpisit vybrana pravé kategorie WRC, je skutecnost,
ze se jednd o vozy nejvice pfizptisobené podminkdm rally. To je patrné jiz z nazvu
této kategorie: WRC (,,world rally car®).

Je nutné jeSté¢ dodat, Ze nasledujici pfedpisy se tykaji nov€ vyuzivané techniky
(jde o predpisy zlet 2016, 2017). Proto u starSich vozidel (napi. u jiz zminéného
Fordu Focus WRC) mohou byt urcité c¢asti automobilu vrozporu stémito piedpisy,
jelikoz u starsi techniky jsou povoleny urcité vyjimky.

Mimo ptedpisy, zminéné v této kapitole, plati pro skupinu WRC samoziejmé také
bezpecnostni predpisy, uvedené v kapitole ptedchozi, které jsou platné pro vSechny skupiny
zavodnich vozi rally.

5.1 Zakladni pravidla

vvvvvv

v ptedpisech pro dany typ vozu povoleno, je automaticky zakdzano. Toto pravidlo plati
pro upravy (zmény) provedené na vSech zivodnich automobilech, bez ohledu na to,
do které skupiny dany viiz patii.

V homologa¢nim listu musi byt uvedeny vSechny specialni dily, které mohou byt
na vozidle pouzity. Musi byt pouzity celé¢ a nemohou byt za Zadnych okolnosti vyménény.

Na dilech, jejichZ zména neni popsdna v rozsifeni homologa¢niho listu, mohou probihat
pouze prace nutné pro jejich udrzbu, popf. jejich vymeéna v disledku opotiebeni nebo nehody.
Pfi vyméné mtze byt plivodni dil nahrazen pouze dilem, ktery je identicky s dilem piivodnim.

Kromé dilt, které spadaji do tzv. ,rozsiteni typu WRC* musi byt vSechny soucasti vozu
sériové, z ¢ehoz vyplyva, mimo jiné, i jejich identifikovatelnost podle znakli uptfesnénych
v homologacnim listu.

Dalsi pravidlo, platné pro kategorii WRC, omezuje volbu typu vozu, ze kterého mize byt
zavodni special nésledné¢ vytvofen. Podle ndrodnich sportovnich fadii musi byt piivodni
automobil minimaln¢ Ctyfmistny (velikost mista podle rozmért, uvedenych v pravidlech
pro skupinu cestovnich vozl - skupina A).

5.2 Pouzité materialy

Materialy, ze kterych jsou vyrobeny jednotlivé dily, pouZzité na voze, taktéz podléhaji
pfedpisim. Vyjimka ztéchto pfedpisi se vztahuje pouze na dily, pochazejici z pivodni
sériové verze dan¢ho automobilu. Dalsi vyjimkou jsou pak Srouby a matice; kazdy Sroub
a matice muze byt, pokud neni stanoveno jinak, nahrazen jakymkoliv jinym Sroubem a matici
s jakymkoliv druhem zajisténi (podlozkou, pojistnou matici, apod.). Pro vSechny ostatni dily
plati nasledujici pravidla (s vyjimkou vyslovnych vyjimek, udélenych pro konkrétni soucasti).
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Mezi zakdzané materialy patfi:

e slitiny titanu - s vyjimkou rychlospojek na brzdovém okruhu

e keramické slitiny

e kompozitni materidly - s vyjimkou vyuziti kompoziti se skelnymi vlakny

Ptesné definice slitin a kompozitnich materidlti (dle narodnich sportovnich tadu)
jsou uvedeny mezi zékladnimi pojmy v uvodni ¢asti technické ptilohy (,,Ptilohy J*).

Podmine¢né povolené materialy jsou:

e karbon - pod podminkou, Ze je pouzita pouze jedna vrstva tkaniny, a to na viditelné
stran¢ dilu

e aramidova vladkna (napf. p-aramidové vldkno znadmé pod obchodni znackou kevlar)
- pod podminkou, Ze je pouzita pouze jedna vrstva textilie na viditelné stran¢ dilu
(s vyjimkou boc¢ni ochrany karoserie, podlahy a podb¢hu kola; v téchto mistech
je povoleno pouziti vice vrstev této textilie)

5.3 Minimalni hmotnost vozidla

Jak bylo jiz zminéno, velkd pozornost je vénovana hmotnosti zdvodnich vozidel.
Jejich vdha ma totiz podstatny vliv na jizdni vlastnosti (dynamiku automobilu, zrychleni,
popt. zpomaleni, atd.), jelikoz ovliviiuje velikost setrvaénych sil plsobicich na vozidlo
pfizméné pohybu. Setrvaéné sily plsobi vzdy proti sméru této zmény. Zplsobuji to,
ze chovani automobilu nekoresponduje zcela s jeho ovladanim (pfi zrychlovani dochazi k jeho
brzdéni setrvacnymi silami a naopak; pifi zataeni automobilu setrvacnost zpusobuje jeho
,vynaseni ze zataCky* apod.). Pro tyto sily plati nize uvedeny vztah, ktery nazorn¢ ukazuje
vliv hmotnosti na jejich velikost:

= -

Fsetrvaeng = —a-m [N]
kde: d je zrychleni v uréitém sméru (znazorfiuje zménu pohybu) [m-s™]
m  hmotnost pohybujiciho se objektu [kg]

Z vyse uvedenych divodii se snazime o minimalizaci hmotnosti zdvodniho vozu.
Hranice minimalni hmotnosti je ovSem také omezena pravidly.

Minimalni hmotnost je definovana jako skutecnd hmotnost vozu bez jezdce, spolujezdce
a jejich vybaveni, kterym se rozumi ptilby a FHR systém (,,Forward Head Restraint® —
jde o pomiicku, kterou ma jezdec, popt. spolujezdec pfipevnénou k trupu pomoci
bezpecnostnich pasi a zaroven k helmé tak, aby v pfipad€ narazu nekonala hlava viici trupu
nebezpecny pohyb, ktery by mohl vést napt. az ke ,,zlomeni vazu‘). Zaroven ve voze béhem
vazeni smi byt umisténo pouze jedno rezervni kolo. Z vozu mohou byt béhem vazeni
vyCerpany vSechny spotiebovatelné napIné (zavodni palivo, kapalina do ostfikovacl atd.).
Kontrola minimalni hmotnosti mize probihat stejné jako ostatni kontroly kdykoliv b&éhem
zavodu, popt. po skonceni zdvodu (v ramcei technické kontroly, z diivodu protestu atd.).

Minimalni hmotnost zavodniho vozu je 1 200 kg; v ptipad¢ ptitomnosti posadky ve voze
1 360 kg.
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5.4 Motor

5.4.1 Upravy motoru obecné

Ve vozech WRC jsou vyuzivany motory s turbokompresorem. Maximalni jmenovity
zdvihovy objem je omezen na 1600 cm’. Zde je napf. jeden ze zasadnich rozdila oproti
star§im vozim WRC, vyrobenym do roku 2010, u kterych byl maximalni jmenovity zdvihovy
objem 2000 cm’ (napf-. u jiz zminéného Fordu Focus WRC).

Z motoru mohou byt odstranény plastové kryty, jejichz funkce je pouze esteticka.
Dale je povolena vyména Sroubli pod podminkou, ze vSechny Sroubové spoje budou vyrobeny
ze slitiny na bazi Zeleza nebo hliniku (v motorech jsou Casto vyuzivané slitiny hliniku
s médi a niklem, které se vyznacuji vyssi odolnosti vii¢i vysokym teplotam).

Pro pfipevnéni vyfukového sbérace khlavé valch musi byt pouzity spoje
z niklové slitiny. Jedna z vlastnosti niklovych slitin je totiz velkd tepelnd odolnost.
Oblast vyfuku motoru je vystavena velmi vysokym teplotam (pies 1 300°C).

Materidly pouzité v motoru maji urcité vyjimky. Jednou z vyjimek jsou sedla ventild,
voditka nebo loziska, popf. pouzdra, kterd mohou byt vyrobena ze slitin, které obsahuji
beryllium.

Jednou z takovych slitin je slitina hliniku a beryllia (AlBe). Prvni vyznamnou vlastnosti
této slitiny je jeji nizkd hustota (tim padem také hmotnost) pii zachovani velmi vysoké
pevnosti. Dale maji tyto slitiny nizky koeficient teplotni roztaznosti, ¢ehoz lze vyuzit
pravé u sedel ventild (rozmérova stabilita ve veétSim rozpéti teplot). Tato slitina doséhla
nejvétsiho rozmachu v osmdesatych letech, kdy z ni byla vyrdbéna sedla ventili vyuzivana
i v turbomotorech vozii Formule 1. Zéisadnim problémem této slitiny je jeji zdravotni
zavadnost. Ta byla jednim z divodd, pro¢ bylo jeji vyuziti velmi omezeno a poté
zcela zakdzano. V soucasné dobé¢ se vyuzivaji nékteré zavodni vozy, které maji sedla ventila
vyrobeny z beryliového bronzu (Cu+ Sn +2% Be). Ten se vyznaCuje také rozmérovou
stalosti (iza zvySenych teplot), neméné vyznamna (pro tuto aplikaci) je také jeho vysoka
otéruvzdornost a tvrdost.

Dalsi vyjimkou je vyuziti kompozitii s grafitovou nebo kovovou matrici, popt. kompozitii
z keramickych materidli na stfidavé a rotani soucasti (pod podminkou ohnivzdornosti
téchto materiali).

Dale je povoleno vyfiznout ¢ast prepazky v motorovém prostoru pro instalaci
vzduchovych filtr. Tyto otvory jsou omezené velikosti a musi byt urCeny pravé
pro tuto montaz; neni mozné takové otvory vyfiznout zjiného divodu (napf. z divodu
uspory hmotnosti).

5.4.2 Privod paliva

Je zakdzané pouziti sactho a vyfukového potrubi s variabilni geometrii.
Variabilni geometrii se v tomto ptipadé rozumi prodluzovani/zkracovani,
popt. rozSifovani/zuzovani potrubi. Tento zdkaz vychazi z toho, ze diky takovym zméndm
(zejména vyfukového potrubi) mize dojit k ovlivnéni krouticiho momentu a vykonu motoru.
Pokud je timto systémem vybaven piivodni sériovy viiz, musi byt vyfazen z provozu.
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V automobilech WRC se vyuziva motorl s turbodmychadlem. Vyuziti turbodmychadla
jejednim ze tii zakladnich zplsobli pfepliiovani motoru. Pfeplilovani motoru znamena,
ze do spalovaciho prostoru je vhanén vzduch nebo smés vzduchu a paliva pod vy$$im tlakem,
nez je tlak atmosféricky (dochazi k jeho stlaceni). Timto Ize docilit toho, ze pti zazehu dojde
ke spéleni vétsiho mnozstvi paliva (je umoznén piivod vétsiho mnozstvi), a tim ke zvySeni
vykonu motoru (pfizachovani velikosti zdvihového objemu valce). Systém tohoto
pfepliiovani musi byt ve voze WRC homologovany.

Turbokompresor, ktery stlacuje vzduch, je roztacen piimo vyfukovymi plyny z motoru.
Stla¢ovanim vzduchu dochdzi k jeho zahiivani, proto nasledné¢ prochazi ptes vyménik,
kde se opét ochlazuje. Trubky mezi turbokompresorem, mezichladi¢em a sacim potrubim jsou
libovolné, stejné jako vedeni chladiciho vzduchu nad vyménikem. Casta je také montaz
vétrakli na vyménik pro zajisténi dostate¢né velkého chladiciho efektu. Pokud jsou
tyto vétraky na voze instalovany, musi byt homologované.

Vstup vzduchu do turbodmychadla je omezen regulatorem prutoku, tzv. ,restriktorem®.
Jde o zafizeni, kterym musi projit veskery vzduch vstupujici do turbodmychadla. Restriktor
mé jasné dané rozméry, které musi spliiovat. Slouzi jako omezova¢ vykonu motoru.
Jde o nastroj, kterym je zajisténa alespon ¢astecna vykonnostni vyrovnanost vozu, spadajicich
do stejné skupiny. Piedepsané rozméry restriktoru jsou specifikovany v technické ptiloze
narodnich sportovnich fadua (v ,,Ptiloze J). V této piiloze jsou dale specifikovany pokyny
pro instalaci restriktoru a turbodmychadla, maximalni tlak v turbodmychadle apod.

5.4.3 Zapalovani a vstiikovani

V systému zapalovani je povoleno vyuzivat svic¢ek a kabeltl libovolnych znacek. U svicek
je navic dovolené vyuziti keramického materialu.

Ve vstfikovacim systému musi byt pouzity homologované vstiikovace (tj. trysky,
kterymi je vsttikovano palivo pod tlakem do prostoru valce nebo saciho potrubi) i vysokotlaké
cerpadlo (zajist'uje stlaceni paliva pted vstiikem).

5.4.4 Elektronicka ridici jednotka motoru

V zavodnim voze mulze byt vyuzita elektronicka fidici jednotka motoru (ECU —
,electronic control unit®), pokud je homologovana (vCetn¢ fidicitho softwaru). Pouzita
fidici jednotka musi byt vybavena omezovacem ota¢ek motoru. Maximalni pfipustné otacky
motoru, na které je tento omezova¢ nastaven, jsou 8 500 ot/min. V okamziku,
kdy zadvodni automobil téchto otacek dosdhne, ozyva se ,drnCivy“ zvuk motoru, ktery
zpusobuje pravé omezovani jeho otacek.

Elektronicka fidici jednotka motoru omezuje pouze jeho otacky, nikoliv pfimo nejvyssi
povolenou rychlost, kterou lze ovSem definovat jako rychlost pii zafazeném nejvysSim
pfevodovém stupni a maximalnich dovolenych otackach motoru. Tuto rychlost mizeme
ovlivnit volbou pievodu (fazenim). Pfi pfevodu ,,do rychla® zvySime maximalni rychlost
vozu, ale souc¢asné¢ zmenS$ime kroutici moment, ktery je potieba pro rychlou akceleraci,
zejména na vyjezdech ze zataCek. Pii pfevodu ,do pomala®“ naopak kroutici moment
zvySujeme na ukor maximalni rychlosti automobilu, ktera v tomto piipadé klesa.

Oproti bézné¢ vyuzivanym automobilim je ve vozech WRC zakdzdna instalace
jakéhokoli systému  elektronické podpory fizeni (elektronickd podpora systému
jako napt. ABS, ESP, ASR ...).
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Ve voze mize byt instalovan systém na sbér dat, ktery je nezavisly na ECU.
Takovyto systém musi mit nezavisly kabelovy svazek. V ,Pfiloze J* narodnich sportovnich
fadt je dale uvedeno, jakd cidla pro zaznam dat mohou byt na voze instalovana
(napf.: teplotni ¢idla, ¢idla statického tlaku, akcelerometry atd.).

5.4.5 Filtry

Typ pouzitého vzduchového filtru je libovolny stejné jako jeho box, popt. uklidiiovaci
komora (nadoba, do které kontinudlné proudi vzduch, je zde ,,uklidiiovano* jeho proudéni,
apoté je odsud prerusované¢ nasavan do motoru). Veskery vzduch, ktery je do motoru
nasavan, musi timto vzduchovym filtrem prochazet. Pokud je ptfivod vzduchu pro vétrani
prostoru posadky v zén€, kde je nasdvan vzduch do motoru, je potieba tuto zonu izolovat
(aby v pfipad¢ vzniku pozaru v prostoru motoru nedoslo odvétracim systémem k jeho pienosu
do prostoru posadky).

Dalsim filtrem, ktery musi byt ve voze povinné instalovan, je filtr olejovy
(popft. olejova vlozka). Volba tohoto filtru je opét libovolna.

5.4.6 Chladici systém

Prakticky vSechny c¢asti tohoto systému jsou libovolné. Pfedepsano je pouziti
homologovanych  ventilatord  chladict. Zakdzané je pouzivat jakykoli systém
rozprasovani vody. Jde o systém, kdy je povrch chladice ochlazovan ostfikem vody.
Pti dopadu kapek vody na chladi¢ totiz dochézi k jejich odpateni, ¢imz je odvadéno velké
mnozstvi tepla a povrch je tak rychleji ochlazovan.

5.4.7 Mazani motoru

Zakladnim komponentem soustavy, kterd ma za ikol mazéani jednotlivych ¢asti motoru,
je olejové cerpadlo, které zajistuje rozvod oleje mezi jednotlivymi mazanymi komponenty.
Toto Cerpadlo a jeho systém musi byt homologované a jeho poloha musi zlstat ptivodni
(ze sériového modelu vozu). Skiin Cerpadla musi zlstat taktéz plivodni; je povoleno pouze
opracovani jeji vnitini casti. Pratok oleje cerpadlem muze byt vys$i nez u puvodniho
sériového provedeni. Olejové Cerpadlo byva nejcastéji pohanéno fetézovym pohonem piimo
z kliky klikového mechanismu. Na tento fetézovy pievod je povolena montaz napinaciho kola
tohoto fetézu.

Chladice oleje, které jsou v systému mazdni umistény, jelikoz olej slouzi zaroven
jako chlazeni mist, kam se nedostane chladici kapalina, mohou byt libovolného typu, stejné
jako jejich spojky. Jedinou podminkou je, ze musi byt instalovany v obrysu karoserie, a ten,
z diivodu jejich instalace, nesmi byt nijak ménén.

Olejova vana, ve které je olej shromazdovan, musi byt budto pirevzata
ze sériového provedeni, nebo homologovana v rozSiteni WRC. Do této vany je povolena
dodate¢nd montaz prepazek, které maji zabranit prelévani oleje ve vané. To by mohlo vést
k odlévani oleje z mista nasavani (zejména v dlouhych zatackéach) vlivem odstfedivych sil,
atim k jeho nedostatku v mazacim systému a moznému poskozeni motoru. Proto jsou
pfepazky ve vané vybaveny zpétnymi klapkami, které dovoli oleji pfeliti
do prostoru nasavani, ale nikoliv naopak. Olejovd vana mize byt také zesilena na vnéjsi
stran¢ pro vétsi odolnost viaci vnéjSimu poskozeni. Podminkou tohoto zesileni je, ze musi byt
provedeno ze stejného materialu, ze kterého je vana vyrobena, a musi kopirovat tvar ptivodni
nadrze a byt s nim v kontaktu.
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Z ptivodniho motoru mize byt odstranéna olejova clona (clona mezi olejem ve vané
a blokem motoru) a nainstalovéna jina, pokud tim nejsou porusena pravidla udana v technické
ptiloze (,,Ptiloze J*).

V ptipadé pouziti suché klikové skiin¢, kdy neni olej shromazd’ovan ve vané, ale v jiné
olejové nadob¢, musi byt tato nddoba umisténa v motorovém prostoru (u nékterych vozidel
stimto systémem mazdni je tato nddoba v plvodni sériové verzi umisténa zcela
mimo motorovy prostor).

Dalsi soucasti mazaci soustavy je mérka oleje. Ta musi byt namontovana po celou dobu
provozu a nesmi mit jinou funkci nez méfeni vysky olejové hladiny.

V technické ,,Piiloze J* jsou pak uvedeny dalsi pfedpisy pro olejovy okruh. Jednim z nich
je povoleni k pfidani vnéjSich potrubi pro mazani turbokompresoru.

5.4.8 Vyfukovy systém

Vyfukovy systém za turbokompresorem (ktery je roztdcen vyfukovymi plyny z motoru)
je libovolny a je omezeny pouze ptedepsanou hladinou hluku, kterd je uvedena v fadech FIA.
Tloustka trubek, ze kterych je vyfukové potrubi vyrobeno, musi byt vétsi nebo rovna 0,9 mm.
Na vyfukovém potrubi musi byt umistén katalyzator vyfukovych plynti (ke snizeni mnozstvi
Skodlivin ve vyfukovych plynech). Veskeré vyfukové plyny musi timto katalyzatorem
prochazet. Prifez vyfukového potrubi, véetné katalyzatoru a tlumice, musi byt vzdy kruhovy
nebo ovalny. Koncova c¢ast vyfuku musi byt umisténa na zadni strané vozu,
uvnitt jeho obrysu. Zarovenn musi byt umisténa minimaln¢ 10 cm od tohoto obrysu
(smérem ke stfedu vozu).

Tento predpis mé piedevSim bezpeCnostni vyznam (z hlediska bezpecnosti osob,
pohybujicich se okolo vozidla pravé v blizkosti vyfuku). Vlivem vysokych teplot odvadénych
vyfukovych plynit (za hlavou valci ptes 1300°C, za turbodmychadlem okolo 900°C)
totiz dochdzi ke zna¢nému ohiati celého vyfukového systému. Z tohoto divodu je také
doporucena montaz tepelné ochrany na vyfukovy systém, popt. na dily nachdzejici se v jeho
bezprostiedni blizkosti.

5.4.9 Dalsi predpisy tykajici se motoru

Je ptedepsano vyuziti homologované hlavy valca. Pro tésnéni hlavy lze pouzit libovolny
material i tloustku tésnéni. Sedla a vedeni ventili mohou byt také libovolna, musi byt ovSem
zachovany uhly os ventilii vii¢i hlavé motoru. Ostatni ¢asti ventilu musi byt homologované.

Kompresni pomér je omezen hodnotou 12,5 : 1. Pokud je néjaky viiz homologovan
v pivodni verzi s vy$§im kompresnim pomérem, nez je tento maximalni, musi byt zménén
tak, aby splioval toto pravidlo. Jde opét o omezeni, které by mélo vést k vétsi vyrovnanosti
zavodnich vozl. Z tohoto dliivodu je dovoleno opracovani napi. horni ¢asti pistu (plati pouze
pro upravy kompresniho poméru). Kompresni pomér (pomér mezi objemem nasaté a stlacené
smési pred zdzehem) ma totiz vliv napt. na pribéh a velikost to¢ivého momentu v zavislosti
na otackach motoru. Dal$im diivodem omezeni kompresniho poméru je to, aby nedochazelo
k pted¢asnému vznécovani paliva ve valci z divodu jeho zahtivani stlaCovanim.

Pisty motoru musi byt homologované a musi spliiovat urcitou miniméalni hmotnost.
Povoleno je opracovani nékterych ¢asti pistu z dlivodu zmény kompresniho poméru, dle vyse
uvedenych pravidel.
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Dalsi predpisy pro motor zavodniho vozu typu WRC se tykaji napf. rozvodd,
vyvazovaci hiidele, setrva¢niku motoru apod.

5.5 Prevodovy a hnaci systém

5.5.1 Prevodovka a diferencial

Ptevodovkové skiing, prevody i drzéky v nich, stejné jako ovladani prevodovek, musi byt
homologované v rozsifeni WRC a pouzité bez jakékoliv zmény. Do prevodovkové skiing
je povoleno vyvrtani dér (se zadvitem nebo bez zavitu) pro instalaci teplotnich senzort maziva.
Maximalni pramér téchto otvorti je omezen na 14 mm. Totéz plati také pro skiin diferencidlu.

Jako pfedni, zadni i stfedovy diferencial mize byt pouzit pouze takovy typ, ktery ma
mechanicky systém omezeni prokluzu. Zakazany jsou diferencidly, pracujici za pomoci
hydraulického nebo elektrického systému, véetné diferencialu s elektronickou kontrolou.

Zakazané je pouziti viskozni spojky. Jde o spojku, ktera se b&ézné vyuziva u vozi
s pohonem vSech Ctyf kol k idedlnimu rozdé¢leni hnaci sily mezi pfedni a zadni napravou.
Pti pouziti této spojky dochazi, v ptipadé prokluzu napt. predni napravy, k prevodu veskerého
momentu na napravu zadni a naopak. U automobili kategorie WRC se s timto nesetkame,
jde tedy o tzv. ,.trvaly pohon vSech ¢tyt kol®.

Spojka pouzita na voze musi byt opét homologovana v rozsifeni WRC a nesmi na ni
byt provedena zadnd zména. Stejné¢ tak je povolen pouze homologovany systém
jejiho ovladani. Libovolné je pouze vypinaci lozisko a jeho ovladani (toto lozisko slouzi
k ovladani spindni a rozepinani spojky). Nadoba na spojkovou kapalinu (hydraulicka kapalina
vyuzivana k ovladani spojky) mtize byt umisténa v prostoru posadky, pokud je tadné
upevnéna a je vyrobena znehoflavého materidlu, popf. =zakryta nepropustnym
a ohnivzdornym krytem.

Dalsi ptedpisy se tykaji hnacich hiidelt. Jejich délka (jak podélnych, tak pii€nych
hiidelt) je libovolnd. Klouby, které jsou pouzity na stran¢ kol a diferencialti, musi byt
mezi sebou zaménitelné (klouby na pouzité na zadni i pfedni napravy jsou stejné).

5.6 Rizeni a zavéseni kol

Vsechny prvky, zajistujici zavéSeni kol, musi byt homologoviny a nesmi byt
jakkoliv ménény.

5.6.1 Klouby a vyztuZovaci tyce
U kloubli miize byt zménén materidl z diivodu pfitvrzeni geometrie.

Nejcastéji jsou pouzita kulova loziska namisto silentblokli. Hlavnim diivodem nahrazeni
této soucasti je to, ze silentblok by se mohl deformovat (napt. vlivem vysoké akcelerace
nebo prudkého brzdéni) a zplsobovat tak zménu geometrie kol a nepfesnosti v fizeni, coz je
u zavodni techniky nepfipustné.

Vyztuzovaci tyce, které slouzi ke zpevnéni a vyztuzeni podvozku mohou byt pfipevnény
v podélné ose vozidla k montaznim bodiim na Sasi. Zesileny mohou byt upeviiovaci body
zavéSeni. Podminkou takového zesileni je to, ze pfidany material bude kopirovat tvar
pivodniho dilu a bude s nim v kontaktu. To znamend, Ze zesilenim nesmi dojit k vytvotfeni
dutého prostoru (profilu).
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5.6.2 Stabilizatory

Povoleny jsou pouze stabilizatory mechanického typu, je zakdzano pouziti jakéhokoliv
hydraulického prvku na stabilizdtoru nebo nékteré z jeho Casti. Dale je zakdzané vyuziti
systému, ktery by umoziioval nastaveni stabilizatorti z prostoru pro posadku. Pokud by byl
takovyto systém povolen, bylo by mozné ménit nastaveni bez demontdze kol a vné¢jSiho
mechanického zasahu na vozidle.

Nastaveni stabilizatort je velmi diilezité. Ma velky vliv na ndklon vozidla a tim i na jeho
ovladani v zatdCkach. Toto nastaveni se nejCastéji upravuje, pokud se méni povrch traté
zavodu (napf. mezi asfaltovou a Sotolinovou rychlostni zkouSkou). Stabilizatory a jejich
upeviiovaci body musi byt homologované. Je zakédzano vzdjemné spojeni stabilizatora.

5.6.3 Tlumice a pruZziny

Material pouzitych pruzin je libovolny, stejné jako jejich rozméry. Je dovoleno jednu
pruzinu nahradit vice pruzinami téhoz typu, které mohou byt fazeny paralelné (soustfedng)
nebo sériové. Predepsany je typ téchto pruzin; nafizeno je pouziti vinutych pruzin.
Sedla pruzin sméji byt upravena tak, aby bylo mozné jejich sefizeni a nastaveni.

U kazdého kola je povolen pouze jeden tlumi€. Zaroven je zakdzano jakékoliv spojeni
tlumic mezi sebou. V ptedpisech narodnich sportovnich fadu je uveden postup kontroly,
kterou se musi princip fungovani tlumict ovétovat.

Pokud maji tlumi¢e oddélné nadrze tekutin (jelikoz pracuji na hydraulickém principu),
které¢ jsou umisténé v prostoru pro posadku nebo zavazadlovém prostoru, musi byt
fadné pfipevnéné a zakryté ochranou. Jsou zakdzané systémy chlazeni tlumi¢l vodou
(vyjimkou jsou jednoduché a usporné systémy, které musi byt v ptipadé pouziti
homologované). Krom zminénych vyjimek je povoleno pouze chlazeni tlumict obtékajicim
vzduchem, ktery je na né pfivadén.

Stejné jako u stabilizatort je 1 zde zakdzdna moZnost zmény nastaveni tlumict z prostoru
posadky. Toto nastaveni si posadky nejcastéji méni mezi meétenymi useky (RZ). Na rozdil
od stabilizatorit neni ke zméné¢ nastaveni tlumich vzdy nutnd demontaz kol
Napft. u Fordu Focus WRC se toto nastaveni méni pomoci Sroubl v prostoru kufru
a v prostoru motoru (zména svétlé vysky vozu; roztaZeni popf. zkraceni tlumicl), ale také
pfimo na tlumicich bez nutné demontaze kola (zména vlastnosti tlumicit).

5.6.4 Rizeni

vvvvv

homologované. Stejnd pravidla plati i pro sloupek fizeni a tyce skulovymi Ccepy.
Spojovaci komponenty ty¢i mohou byt libovolné pod podminkou, Ze budou vyrobeny
ze slitiny na bazi zeleza.

Hydraulické cerpadlo posilovace fizeni muze byt umisténo v motorovém prostoru
na libovolném misté€. Je povolené nahradit jedno hydraulické Cerpadlo cerpadlem elektrickym,
pokud tomu tak bylo u pivodniho sériového vozu. Rozdil mezi témito Cerpadly je v tom,
ze hydraulické¢ cerpadlo je pohanéno tofivym momentem z motoru (napfi.z femenice),
zatimco elektrické cerpadlo je hnané vlastnim elektromotorem.

Systém posilovace, vyuzivajici elektricky motor, mize byt nahrazen systémem
s hydraulickym, popf. elektro-hydraulickym motorem, pokud je tento systém vyuzit
iu sériového vozu, ze kterého je dany zavodni viiz vytvofen.
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5.7 Kola a pneumatiky

Pro kola automobilu plati pravidlo, ze horni ¢ast kola (tj. ¢ast kola nad stfedem naboje)
musi byt zakryta karoserii ve svislém sméru (tzn., ze kolo nemiZze z karoserie vyc¢nivat
pfipohledu na viiz shora). Pod pojmem ,kolo*“ je zde mySleno kompletni kolo (rafek
véetné pneumatiky). Volba vlastnich kol, které lze na z&vodnim vozidle pouzit,
je pak omezena narodnimi sportovnimi fady, ve kterych se rozliSuji kola ptipustna pro rally
na Sotolin¢ nebo na asfaltu. LiSi se povolené rozméry ratkli a jejich minimalni hmotnost.
Dalsi omezeni volby kol miize byt uvedeno i v pravidlech konkrétniho zavodu.

Upevnéni kol, které¢ je u béznych automobili realizovano pomoci Sroubii, mize byt
u zavodniho vozu ponechano, piipadné nahrazeno upevnénim pomoci svornikii a matic.
Na kolech je zakdzano pouzivat doplikové odsavace vzduchu nebo jakékoliv zafizeni,
které¢ by umoziovalo pneumatice zachovat si vlastnosti i po ztraté vnitiniho tlaku
(bylo by pak mozné dojet méfeny usek bez opravy i po prorazeni pneumatiky). Rezervni kolo
mize byt ve voze umisténo, ale neni to podminkou (napf. ve vozech Porsche GT3
rezervni kolo jezdci nevozi, jelikoz zde na néj neni dostatek prostoru). Pokud je jim vozidlo
vybaveno, nesmi byt umisténo v prostoru vyhrazeném pro jezdce a spolujezdce. Nesmi
byt umisténo ani vn€ vozu, popf. jinym zptisobem ménit vnéjsi vzhled karoserie.

5.8 Brzdovy systém

Volba komponenti uréenych pro brzdovy systém je velmi omezena homologaci
typu WRC. Homologovany musi byt brzdové kotouce, tfmeny, hlavni brzdové valce, rucni
brzda ipedal brzdy. Brzdové potrubi mize byt nahrazeno pouze potrubim leteckého typu
(odolngjsi vitici vysokym teplotam, pevnéjs$i Sroubeni, atd.). Naopak materidl a zplisob
upevnéni brzdového oblozeni je libovolny (upevnéni miize byt provedeno pomoci nyti,
popt. lepeni). Jedinou podminkou volby této Casti brzdového systému je zachovani ptivodni
velikosti oblozeni.

Zatizeni jako posilova¢ brzd a protiblokovaci systém brzd (ABS) mohou byt odpojena
nebo zcela odebrana. Po odstranéni mohou byt tyto systémy nahrazeny jakoukoliv jinou
homologovanou sadou. Brzdny systém muze byt také doplnén zatizenim na oskrabavani
bahna z diskd nebo kol.

5.9 Karoserie

Kapitola tykajici se ptedpisti pro karoserii zdvodniho vozu je velmi obsdhla. Proto je nize
uveden pouze odstavec, tykajici se krytu, ktery je navrhovan v praktické ¢asti této prace.

5.9.1 Ochrana podvozku

Montaz ochrany podvozku je povolena pouze pro rally za podminky, zZe se jedna o ucinnou
ochranu, ktera respektuje svétlost, je demontovatelna a koncipovana vylucné na ochranu
nasledujicich prvkii: motor, chladic, zavéseni, prevodovka a zadni diferencial, nadrz, hnaci
hridele, 7izeni, vyfuk, lahve hasiciho systému. Pouze pred osou prednich kol mohou tyto
ochrany zakryvat celou sitku dolni casti predniho narazniku. [9]
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6 Srovnani bézné a zavodni techniky

V nasledujici kapitole jsou na konkrétnich komponentech automobilu demonstrovany
rozdily mezi béZnymi sériovymi vozy a zavodnimi vozy rally. Pro srovnani byly pouzity
dvé ¢asti vozu - spojka a tlumi¢. Oba popisované dily jsou soucasti vozu Ford Focus WRC,
ktery startoval nékolik let vramci Mistrovstvi svéta vrally. Poprvé byl nasazen
do Mistrovstvi svéta v rally (WRC) v roce 2005 na Novém Zélandu. V soucasné dob¢ tento
viiz pilotuje Jan Dohnal, ktery se s nim Géastni jiz téeti sezonu Mistrovstvi Ceské republiky
v rally. Na obrazku (Obr. 6-1) je zminény viiz vyobrazeny.

P DOHNAL

= | Dchrel :‘?‘!
) Neneli ¥

Obr. 6-1 Ford Focus WRC tymu Dohnal Rally [10]

Popis vozu uvedeny na webovych strankach Dohnal Rally tymu:

Soutezni special vyvinuty vyhradné pro automobilové soutéze sportovnim oddélenim
Ford Motor Company Itd. a spolecnosti M-Sport. Viiz je pohanén dvoulitrovym prepliiovanym
motorem, disponuje pétistuprniovou sekvencni prevodovkou ovladanou padlem pod volantem
elektrohydraulicky a pohonem vsech ctyr kol. Predni a zadni diferencialy jsou samosvorné,
mechanické. Centralni mezindpravovy diferencidl je aktivni, hydraulicky ovladany.

Minimalni hmotnost vozu je stanovena predpisy FIA na 1200 kg. Vsechna technicka
reSeni tohoto zavodniho specialu jsou maximadlné podrizena funkcnosti a odolnosti
na asfaltovych, Sotolinovych a snehovych rychlostnich zkouskdch (dale jen SS) jednotlivych
rally. Pri konstrukci a vyvoji vozu bylo cilem ziskat maximalni pruznost, vykon a rychlost
pri prijezdu jednotlivych zatacek, také Spickovy brzdny ucinek, stabilitu ve vysokych
rychlostech a obratnost pri prijezdech technickych pasdzi. Vsechny technické parametry
podléhaji predpisiim FIA pro vozy kategorie WRC. [11]
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6.1 Spojka

Spojka je velmi dilezitou soucasti vozu. Nachazi se mezi motorem a ptrevodovkou,
a slouzi k prenosu to¢ivého momentu mezi témito ¢astmi, popf. preruSeni tohoto pienosu.
U vozu WRC je nutné pfenaset vétSi toCivy moment, nez u béznych automobilll, a tomu
musi byt prizptisobena i konstrukce spojky. Ve srovnani s bézné€ vyuzivanou spojkou je
takovych rozdili n¢kolik.

6.1.1 Umisténi spojky

U bézného automobilu je spojka umisténa mezi motorem a pievodovkou.
Pokud je potteba u takového vozu spojku z automobilu vyjmout, je nutnd i demontdz
ptevodovky. To je u tohoto zadvodniho vozu WRC zcela nemyslitelné, jelikoZ spojka vyzaduje
Castou udrzbu a kontrolu, a proto je dilezité zajistit jeji snadnou demontovatelnost. Z tohoto
diivodu je v tomto automobilu spojka zavéSena piimo na boku pfevodovky a jeji vyjmuti
zvozidla je mozné bez demontdze pievodovky (spojku Ize odmontovat z prostoru
levého predniho kola).

6.1.2 Pocet lamel

Zatimco u béznych vozil jsou vyuzivany zpravidla jednolamelové spojky, u vozit WRC
jsou to spojky vicelamelové (u Fordu Focus WRC se jednd o Sestilamelovou spojku —
tfi pary lamel). Divodem je jiz zminény vyss$i pfenaseny tocivy moment. Kazdy par lamel
tvoti ustroji, které tento moment pfenasi pomoci tfeni. V paru se vzdy nachdzi jedna lamela
s vnitfnimi tvarovymi prvky pienaSejici moment ze stiedu spojky (moment z motoru) a druha
lamela s vnéjSim ozubenim pfenasejici moment z prvni zminéné lamely na spojkovy ko$
(moment do ptevodovky).

6.1.3 Tvar lamel

Z podkapitoly ¢. 6.1.2 vychdzi dalsi rozdil mezi spojkou zavodni a béznou
(jednolamelovou), kterym je rozdilny tvar a konstrukce lamel (tvarové prvky pro lepsi pienos
momentu). Timto tvarem lamel se zavodni spojka podobd motocyklovym spojkam,
které byvaji také vicelamelové.

6.1.4 Doba provozu bez udrzby

U zavodniho automobilu je vSe plné piizplisobeno tomu, aby byl na méfeném useku
co mozna nejrychlej$i. Tomuto kritériu se musi podfidit vSe ostatni.

Zavodni spojka na voze WRC vydrzi bez kontroly a udrzby cca 100 km ,,0stré¢ jizdy*
(tzn. jizdy na méfenych tusecich). Je zcela ziejmé, Ze u bézného automobilu je takova
frekvence udrzby zcela nemyslitelnd. Tato odliSnost je spjata s odliSnosti ¢ 6.1.1.
Spojka zavodniho specidlu musi byt snadno demontovatelnd, jelikoz k jejimu vyjmuti z vozu
dochazi prakticky pii kazdé zastavce v servisni zon€. Zakladni udrzba spociva ve vycisténi
spojky, preméteni tlouStky lamel (lamely se znaéné opotiebovavaji) a vyméné
vymezovacich podlozek mezi svazkem lamel a talifovou pruzinou (pro optimalni nastaveni
ptedpéti pruziny spojky). Vymezovaci podlozky vymezuji wvili vzniklou prave
zménou tloustky lamel (opotitebenim).
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6.1.5 Material lamel a vypinaciho loZiska

U béznych vozli jsou lamely, respektive jejich tfeci oblozeni, vyrabény
z organickych material, popf. anorganickych spékanych bronzl, nebo spékaného zeleza.
Lamely ve spojce vozu WRC jsou vyrobeny z karbonu. Ve spojkiach béznych vozil
se tento materidl nepouziva z divodu jeho vysoké ceny.

Jako vypinaci lozisko se pouziva lozisko kulickové, ve kterém se vyuziva keramickych
kulicek pro zajisténi vEét§i Zivotnosti. Takové vypinaci lozisko u bézného automobilu
také nenalezneme.

6.1.6 Hydraulické okruhy

Spojka ve voze Ford Focus WRC je ovladana hydraulicky (olej pfivadény do spojky
pod tlakem zpiisobuje odtlaceni talifové pruziny a tim pferuseni pfenosu to¢ivého momentu).
Na rozdil od béznych automobilii jsou zde dva hydraulické okruhy, které mohou spojku
ovladat. Jeden okruh je ovldddn pedalem (fidi¢em), zatimco druhy okruh
je elektrohydraulicky a je ovladan automaticky fidicim systémem vozu.

Prvni zminény okruh je vyuZzivan po montézi spojky, kdy je potieba stiskem pedalu nacist
ovladaci krok spojky, a néasledné pii zastavovani vozu, kdy je potieba pfenos momentu
stiskem pedalu rozpojit. Ridici systém automobilu pak spojku ovlada v jizdnim rezimu,
véetné startu.

Pfi startu pilot pouze drzi akceleracni pedal ve spodni poloze a vozidlo je zajiSténo rucni
brzdou. Po uvolnéni brzdy fidici systém sdm davkuje prostfednictvim spojky velikost
to¢ivécho momentu piendSeného do prevodovky tak, aby byl rozjezd co mozna
nejefektivnéj$i. Dochazi také ke spolupraci se systémem Launch Control, ktery zajiStuje
elektronické tizeni plynu pro hladky a rychly rozjezd automobilu bez prokluzu kol.

Na nésledujicich dvou stranach je znazornén rozpad sestavy spojky, vcetné popisu
jednotlivych ¢asti, prevzaty znavodu vydaného vyrobcem tohoto zavodniho vozu,
kterym je spole¢nost M-Sport sidlici ve Velké Britanii.
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6.1.7 Rozpad sestavy spojky

Obr. 6-2 Rozpad sestavy spojky Fordu Focus WRC [12]
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2007 Navod k opravé spojky
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Obr. 6-3 Pozice pro rozpad spojky Fordu Focus WRC [13]
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6.1.8 Fotografie zavodni spojky

Na nasledujicich fotografiich je vyobrazeno umisténi spojky na automobilu a jeji rozebrani.

Obr. 6-5 Spojka po demontadzi a rozebrani
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Obr. 6-6 Oviladac spojky a jeho komponenty (popis casti odpovida rozpadu sestavy)
A, B — dva zakladni hydraulické okruhy ovidadajici spojku (elektrohydraulicky okruh

ridictho systéemu automobilu, hydraulicky okruh spojkového pedalu)

28

Jan Petrovitz

40

12

Obr. 6-7 Setrvacnik na nosném drzdku spojky (popis casti odpovida rozpadu sestavy)
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Obr. 6-8 Vypinaci lozisko na talitové Obr. 6-9 Karbonové lamely s
pruziné spojky (¢. 15, 20, 23, 25 vhitrnim a vnéjsim ozubenim
na rozpadu sestavy spojky) (¢. 11 na rozpadu sestavy spojky)

The following diagram shows where to measure the shim.

o l’_.-’ /z
A /,/ Fa

Obr. 6-10 Rez podlozkou, slouzici k vymezent viili vzniklych opotiebenim lamel
(¢. 17 na rozpadu sestavy spojky) [14]

A+ 0.05

17

12

11

28

Obr. 6-11 Lamely a vvmezovaci podlozka (na vrchni lamele) v setrvacniku
(popis casti odpovida rozpadu sestavy)
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6.2 Tlumice

Druhou soucésti zavodniho vozu, kterd byla vybrana pro srovnani, je tlumic.
Tlumice jsou pro zavodni vz velmi dulezité, nebot vyznamné ovliviiuji jeho ovladani
a jizdni vlastnosti. Jejich kvalita a nastaveni jsou pro zavodni automobil zcela klicové.
(kolech schopnych nataceni). Proto byl pro srovnani vybran pravé piedni tlumi¢ (opé€t soucast
vozu Ford Focus WRC).

Na uvedeném voze jsou pouzivany tlumice znacky ,Reiger racing suspension®.
Jde o nizozemskou spole¢nost, specializujici se pouze na vyvoj a vyrobu tlumicl pro zavodni
automobily, c¢tytkolky a motocykly. Od bézné vyuzivanych tlumict na sériovych vozech
se zavodni tlumice i1 nejen konstrukci, ale také nékterymi funkcemi a pifedevSim
velmi rozmanitymi moznostmi, souvisejicimi s jejich nastavenim.

6.2.1 Robustnost pFi zachovani nizké hmotnosti

Na prvni pohled je zavodni tlumi¢, ve srovnani s b&éznym sériovym tlumicem,
vybaven nékolika nadstandardnimi systémy (napf. systémem pro zménu nastaveni tuhosti
pfiprijezdu zatadckou atd.). Zarovei je ale u tlumicl vyzadovéno jejich maximalni odleh¢eni.
Toto snizeni hmotnosti neni tolik rozhodujici z hlediska celkové hmotnosti vozu, ale je velmi
dilezité, protoze velkd c¢ast tlumice spadd do tzv. neodpruzené hmoty automobilu.
Jednd se o hmotnost téch casti vozu, které nejsou odtlumeny (tj. Casti nachdzejicich se
pod trovni tlumiciho mechanismu).

6.2.2 Zakladni nastaveni tuhosti tlumice pomoci volby planZzet

Pred kazdym zavodem jsou tlumice rozebrany a kromé bézného c¢isténi a udrzby na nich
probiha také zdkladni nastaveni tvrdosti. To vychdzi z principu fungovani tlumiciho
mechanismu. Jde o to, Ze olej umistény v nadobce, kterd je spojena s vnitfnim prostorem
tlumice, je udrzovan pod tlakem. To zajiStuje pryzovy vak naplnény tlakovym dusikem
uvnitt téze naddobky. Olej je tlaten do prostoru tlumice, ale nemtze proniknout do prostoru
nad tlumici planzety, které zde funguji jako pist. V okamziku, kdy na tlumi¢ zac¢ne piisobit
sila (vyvoland naptf. narazem kola do ptekazky), dochazi k vétSimu tlaku oleje na tlumici
planZety. PlanZety se prohybaji a pomalu propoustéji olej do prostoru nad nimi, coz zajisti
tlumeni rézovych sil plsobicich na zavéSeni kola. Tyto sily se tak diky tlumicimu
mechanismu nepfenaseji na karoserii.

Z tohoto principu je ziejmé, ze tvrdost tlumice ovliviiuje zejména tuhost pouzitych
tlumicich planzet. Zakladni nastaveni tlumice se tedy provadi volbou tloustky, priméru,
druhu a potadi téchto planzet. Takovych planZet je na pistnici v jednom tlumici umisténo
i nékolik desitek. Nastaveni se pak provadi podle toho, zjakych trati je slozen podnik,
na ktery je automobil pfipravovan.
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6.2.3 Oddéleni plynového polStare od oleje

U sportovni techniky se nejCastéji  vyuzivaji tlumi¢e plynokapalinové.
Princip plynokapalinového tlumice spociva v tom, ze tlumic¢ je naplnén nejen tlumiCovym
olejem, ale také plynem, ktery je do olejové nadobky plnén pod tlakem. U sportovnich
tlumicl je nejcastéji vyuzivanym plynem v dusik. Na rozdil od vétSiny tlumicti, vyuzivanych
na béznych sériovych vozech, je v téchto sportovnich tlumic¢ich dusik uzavien v pryzovém
vaku, umisténém uvnitf nadobky s olejem. Nedochazi tak k pfimému kontaktu oleje
s dusikem, coz je velmi dulezité, jelikoz v opacném piipad¢é by, vlivem vétSiho namahani
tlumice, mohlo dojit ke zpénéni oleje a tlumic€ by se tak stal nefunkénim (jelikoZ zpénény olej
by pies planzety pronikal ptili§ snadno).

6.2.4 DalSi nastaveni tlumice

Jak jiz bylo uvedeno vySe, zavodni tlumie umoziuji mnoho variant nastaveni.
Kromé nastaveni tvrdosti volbou tlumicich planzet jsou zde dalsi 3 trovné nastaveni:

a) nastaveni rychlosti stlaceni tlumice pii béZném stlaceni (pifi standardni jizde
po nerovné vozovce)

b) nastaveni rychlosti stlaceni tlumi€e pti vysokorychlostnim stlaceni (v ptipadé nahlého,
prudkého néarazu kola do prekazky

c) nastaveni rychlosti roztazeni tlumice (rychlost, kterou se tlumi¢ vraci
zpét do roztazené polohy)

Kazd¢ z téchto nastaveni ma ptiblizné 30 rtiznych poloh (variant).

6.2.5 Vedeni vodici pistnice uvnitf trubky tlumice

U vétSiny béznych tlumicl je vedeni tlumice uvniti trubky (valce) vyfeSeno pomoci
pouzdra s teflonovym povrchem. V takovém piipadé ale vznikd pomérné velké tfeni,
které silové plisobi proti sméru pohybu tlumice a zpomaluje se tak jeho reakce. Rychla reakce
tlumice na prekdzku u zdvodniho vozu je ovSem nezbytné nutnd. Proto je zde vedeni vyfeseno
pouzitim linearniho kulickového loZiska, které je umisténo pravé mezi vodici pistnici
a trubkou tlumice a které zminéné tieni vyznamné snizuje. Toto feSeni se vyuzivalo pouze
na starSich vozech WRC. U novych zavodnich vozi je jiz pouziti linedrniho loZziska
v tlumic¢ich zakézané.

6.2.6 Aktivni rebound

,Rebound“ je vyraz pro zafizeni, kterym je vybaven prakticky kazdy tlumic.
Jde o mechanismus, ktery zajiStuje jeho opétovné roztazeni po stlaceni. U nékterych
zavodnich tlumict je ovSem instalovan tzv. ,aktivni rebound®. To znamend, Ze lze nastavit,
jak rychle dojde k roztazeni tlumice a vyvéSeni kola v okamziku, kdy kolo zcela ztrati kontakt
s vozovkou (bez ohledu na nastaveni rychlosti standardniho roztazeni tlumice). Souvisi to
s jednou ze zékladnich funkei tlumict (kola musi stale spravné kopirovat povrch vozovky).
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6.2.7 Rozpad sestavy piredniho tlumice

N,

Obr. 6-12 Rozpad sestavy predniho tlumice Fordu Focus WRC
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Tab. 6-1 Pozice pro rozpad tlumice Fordu Focus WRC

Pozice Popis
1 Trubka téla tlumice
2 Tésnéni pracovniho prostoru tlumice
3 Srouby pro upevnéni téla tlumide na trubku tlumice

Line4arni lozisko pro vedeni vodici pistnice uvniti trubky
téla tlumice

Vodici pistnice tlumice (slouzi pro vedeni pracovni pistnice
5 uvnitt trubky tlumice; pracovni pistnice ma maly pramér,
proto musi byt doplnéna touto vodici pistnici, aby nedoslo
k ohybu nebo vzpéru uvnitf trubky tlumice)

6 Hlavni pruzina

7 Pomocna (kompenzacni) pruzina

Tésnici pouzdro vodici pistnice (obsahuje stiraci a tésnici
8 krouzek; utésiiuje prostor mezi vodici pistnici a trubkou tlumice,
ve kterém je napusténo 40 ml oleje)

9 Opéry pruzin (mezipruzinova a horni)

10 Té&lo tlumice

Nadobka tlumice (obsahuje olej a pryzovy vak se

1 stlaCenym dusikem)

12 | PryZzovy vak na stlaeny dusik

13 Rozpérka pro omezeni zdvihu tlumice

14 Svazek tlumicich planzet

15 Zatka tlumice

16 | Pryzovy doraz (bump stop)

Matice se systémem pro sefizovani a aktivni ovladani rychlosti

17 . o s o .
roztazeni (vyvéSeni) thumice (tzv. active rebound)

18 Ovladéani komprese tlumice

Ovladani tlumice pro prijezd zatackou (slouzi ke ztuzeni tlumict
19 umisténych na kolech uvnitt zatacky; ovladani pomoci valecku,
ktery je pii prijezdu zatdCkou vychylen odstiedivou silou)

20 Pracovni pistnice tlumice
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6.2.8 Fotografie zavodniho tlumice
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Obr. 6-15 Hydraulické ovladani vysky vozu (nasazeno na télo tlumice pod trubkou tlumice)
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B e . y . . e’ " - e Lt \ i o il
Obr. 6-16 Detail linearniho kulickového lozZiska pouzitého pro vedeni vodici pistnice
uvniti trubky tlumice (¢. 4 na obrazku rozpadu tlumice)

6.3 Zpracovavani idaji o nastaveni automobilu

Udaje o spojce a tlumigich jsou zaznamenavany do tabulky, ktera se nazyva Set-up sheet
(list nastaveni). Zapisuje se do ni typ tlumiCd, jejich nastaveni atd. Podobné udaje
se zaznamenavaji také o spojce a dalsich castech vozu.

Set-up sheet slouzi k tomu, aby byla data o nastaveni vozu, které bylo v jednotlivych
zavodech pouzito, uchovana. Moznosti, kterymi lze nastaveni ovlivnit, je velké mnoZzstvi.
Proto je nutné provadéet sbér téchto dat, aby bylo mozné posoudit, jak na jednotlivé zmény
automobil reaguje, co se na daném typu trati osvédcilo apod. Po kazdém zavodé dochazi
ke zhodnoceni nastaveni samotnym pilotem vozu a k vyhodnoceni tdaji zaznamendvanych
pomoci ¢idel na jednotlivych castech vozu, diky kterym lze zjistit, jak viiz na nastaveni
reaguje (udaje ziskané z ¢idel na spojce zdvodniho vozu je mozné vidét na obrazku 6-17).
K tomuto zhodnoceni je pak pfitazen pravé tento list. Takto ziskana data poté slouzi
predevsim k volbé nastaveni automobilu pro dalsi zavody.
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Obr. 6-17 Vyhodnoceni dat ziskanych z ¢idel umistéenych ve spojce zavodniho vozu
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Tab. 6-2 Set-up sheet Fordu Focus WRC

A — udaje o tlumicich (tlumi¢ v anglictine — damper):1. Typ tlumice (tlumic na asfalt
nebo nezpevnény povrch - Sotolinu); 2. Specifikace tlumice (poradi a druh planzet);
3. Pouzity druh dorazu (hydraulicky nebo pryzovy doraz); 4., 5. Udaje o hlavni a pomocné
pruziné (zapisuje se klidova délka a odpor pruziny)

B — udaje o spojce (spojka v anglictine — clutch): 1. Typ spojky,; 2. Poznamky o nastaveni
spojky

AUTHOR: I r CAR: DATE:

EVENT: 'ER: SURFACE:

Tyres/Bims

Top Mount

Damper Top Spring Seat Ao
Damper Spec - close length - open length
RCY A
Damper (HS/LS/Reb) - Bump Stop 4/
Main Spring

Helper Spring K
Ride Ht | (Floon)
Spring Seat Height (Guide)

Camber

Washers

Caster

Toe (total)

Anti-Roll Bar @

Brake Disc

Brake Caliper

Brake Pads

Master Cylinder @

Top: | |BDttDII1: |

Handbrake Master Cylinder @

Front Crossmember Subframe Clevis
Track Control Arm (TCA) Clevis Tvpe: |

Spigot

Compression Strut Length

Wheel Silce:r

Trailing Link Subframe Clevis Inserts
Upper Link Trailing Arm Std Low
Lower Link Upper

Wheel Siacer Lower

Steering Rack / Track Rod Clevis

Steering Track Rods

Bump Steer Spacer

l
5 @

Front Entry: Spare:
Centre Entry: Spare:
Rear Entry: Spare:
Entry: Spare: Drop Gears: Entry:
Spare:
Stei Off:
Tvpe: Tvpe:
Notes: Notes:
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7 Navrh spodniho krytu motoru

Cilem praktické casti této bakalarské prace bylo navrhnout spodni kryt motoru
(umistény na podvozku) pro automobil Ford Focus WRC. Vice informaci o konkrétnim voze,
pro ktery byla tato tzv. lyZina navrZena, je uvedeno v pfedchozi kapitole (kapitola ¢. 6),
kde jsou porovnany nékteré ¢asti tohoto vozu se stejnymi komponenty vyuzivanymi
v béZznych sériovych vozech. Umisténi ochranné lyziny na zdvodnim voze je vidét na
nasledujicim obrazku (v tomto piipadé jde ale o viiz Volkswagen Polo WRC, nikoliv
Ford Focus WRC).

Obr. 7-1 Pohled na umisteni lyZiny
pod motor na zavodnim specialu
Volkswagen Polo WRC
(lyZina oznacena Sipkou) [15]

7.1 Zadavatel a diivod realizace projektu

Vyse zminény zavodni special je ve vlastnictvi tymu Dohnal Rally. Tento tym se ucastni
Mistrovstvi Ceské republiky v rally. Spoluprace na tomto projektu probihala pod vedenim
hlavniho mechanika tohoto tymu, kterym je pan Petr Cibulka.

ELEK: TRONIK

e —

Obr. 7-2 Ford Focus WRC tymu Dohnal Rally na trati RZ Rally Hustopece [16]
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Hlavnim diivodem realizace tohoto projektu byla potieba pfizpisobit lyzinu zménam,
které automobil prodélal béhem pfipravy na zavody pofaddané vramci Mistrovstvi
Ceské republiky v rally. Ty jsou charakterem odlisné od italskych automobilovych soutézi
(automobil byl zakoupen od italského rallyového tymu BR Motorsport).

Lyzina je krytem velmi namdhanym, ktery se jizdou po zavodnich tratich znacné
opotfebovava a tim se vyrazné zmensuje jeho tloustka a méni se jeho tvar. Jedna se o soucast,
ktera je pro automobil velmi diilezita, nebot’ chrani ptfed vné&jsimi vlivy spodni ¢ast motoru
a dalsi dalezité ¢asti vozu. LyZina proto musi byt odolna vii¢i narazim kamenti do podvozku
a vuci ptipadnému kontaktu podvozku s nerovnostmi vozovky (automobil ma kvili lepsi
aerodynamice a stabilit¢ velmi malou svétlou vysku podvozku). Z tohoto diivodu je nutné
tento kryt pfi urcitém stupni opotfebeni vyménit, aby nehrozilo fatalni poskozeni dilezitych
casti vozu.

S vyse zminénou vyménou krytu pak souvisi druhy divod vlastniho névrhu a vyroby
krytu, kterym je snizeni nakladl na pofizeni ndhradnich dil (pofizeni originalniho krytu
pod motor je velmi nakladné).

7.2 Popis pozadavki
PoZadavky na ochrannou lyZinu se daji shrnout do ¢tyt zakladnich bodt:

1. Dostatecnd pevnost a odolnost

2. Nizkad hmotnost

3. Dodrzeni montaznich rozméri a tvaru lyzZiny podle podvozku
4. Umisténi tazného oka o priméru 30 mm do ptedni ¢asti lyziny

Prvni pozadavek vychazi z funkce této soucasti. Lyzina ma slouzit jako kryt, ktery chrani
motor a dal$i soucésti v predni spodni ¢asti vozu pied poskozenim ze strany podvozku.
Dostatecnou pevnost a odolnost krytu zajistime vhodnou volbou materialu a jeho tloustkou.
Zakladni ¢asti krytu je totiz deska vypalend z plechu.

Vvt

sttedu rozvoru automobilu. Diivodem je vliv polohy tézisté na stabilitu a ovladatelnost vozu.
Se snahou o rovnomérné zatizeni obou naprav vozu souvisi druhy pozadavek na lyZzinu,
kterym je jeji nizkd hmotnost. Jelikoz se v piedni ¢asti vozu nachazi motor a prevodovka,
jejichz hmotnost je ve srovndni s ostatnimi ¢astmi automobilu velkd, je nutné ostatni soucasti
umisténé zde co nejvice odlehlit (samoziejmé s ohledem na jejich funkci). Naopak zadni
lyzina, kterd se nachazi v zadni ¢asti podvozku, je vyrdbéna z tézkych materiald, jelikoz zadni
¢ast vozu je o poznani leh¢i, a je proto potieba ji naopak zatizit (dovazit viz).

DalSim divodem, pro¢ se snazime ptfedni lyzinu co nejvice odlehcit, je to, ze je tento
komponent z vozu demontovan pii kazdé zastavce vozu v servisni zong. Zakryva totiz velké
mnozstvi dilezitych soucasti, ke kterym musi byt zajiS§tén mechanikiim co nejsnadnéjsi
ptistup. Prave nizkd hmotnost zajisti snaz§i manipulaci s timto krytem.

Ttetim pozadavkem je bezproblémovd montdz lyziny na podvozek prostifednictvim
otvorti k tomu urcéenych a také to, aby lyzina svym tvarem dostate¢né zakryla spodni ¢ést
vozu a zaroven nevycnivala ven ze zakladniho tvaru karoserie.

Tazné oko se umistuje praveé na lyzinu, jelikoz ta je velmi pevné pfichycena k zakladnim
nosnym ¢astem vozu (rdm karoserie a napravnice) a umoziuje tak tahnout, v ptipadé potieby,
celou vahu vozu. Tazné oko se nejCastéji vyuzivd, pokud zavodni viiz po kolizi zistane
zaklinény mimo vozovku a je potieba jej z daného mista vytahnout.
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7.3 ReSeni poZzadavki

Prvni pozadavek byl vyiesen po dohod¢ s hlavnim mechanikem tymu. Tloustka lyziny
byla stanovena na 10 mm. U plvodniho feSeni lyziny byla tloustka materidlu 5 mm,
jelikoz vz byl pfi italskych soutézich provozovan predevSim na Sotolinovych rychlostnich
zkouskach, kde nedochézi k tak vyraznému opotiebeni jako na asfaltovych RZ. Jako material
byl zvolen dural (konkrétné slitina EN AW -7075). Toto fteSeni vychazi z dlouholetych
zkuSenosti pana Cibulky v oboru a z analyz opotfebeni krytli, vyrobenych z riznych materiala
raznych tloust’€k, vyuzivanych na ptedchozich vozech tymu Dohnal Rally.

Nizkou hmotnost lyziny zajistime nejen zvolenym materidlem, ale také dvéma
odleh¢enimi. Jedno odlehceni bude situované v pfedni ¢asti lyziny (v pfedni Casti vozu)
adruhé¢ v c¢asti zadni. Bude realizovano pomoci vypalenych otvort do lyziny.
Obe tato odlehceni musi byt ale zakryta tak, aby neovlivnila zédkladni funkci krytu, kterou je
ochrana motoru a dalSich dulezitych ¢asti vozu.

Pfedni odlehéeni bude zakryto ze spodni strany deskou zaramidového kompozitu
potazeného vrstvou karbonu (karbon kevlarova deska), kterd bude na kryt pfipevnéna pomoci
epoxidového lepidla. Tento kompozit byl vybran kvili nizké hmotnosti a také z divodu
odolnosti aramidovych vlaken wvii¢i zvySenym teplotam, jelikoz se tato Cast krytu
bude nachazet v oblasti motoru, tedy v oblasti se zvySenou teplotou. Shora bude toto
odlehéeni ptelepeno aluminiovou paskou (zakrytiz divodu zamezeni vniku necistot
do chranéného prostoru).

Tvar zadniho odlehceni bude ptizplsoben origindlnimu plastovému krytu, zakoupenému
ve spolecnosti M-Sport, ktery je uren piimo ktomuto ucelu. Tento kryt je vyroben
taktéz z kompozitniho materialu, jehoz zéklad tvoii polyethylenovéa vldkna. Tento kryt bude
na lyzinu pfipevnén pomoci epoxidového lepidla.

Jak jiz bylo zminéno vySe, zakladnim materidlem lyziny bude dural. Jde o slitinu hliniku,
kterd ma nepatrné¢ vySsi hustotu a tim i v&t§i hmotnost, nez Cisty hlinik, ale na druhou stranu
ma mnohem vétsi tvrdost a pevnost, nez hlinik samotny. Vzhledem k tomu, Ze narist
hmotnosti je v porovndni s nariistem pevnosti zcela zanedbatelny, lze dural povazovat
za materidl s vybornym pomérem pevnost/hmotnost. Spliiuje tedy oba pozadavky, které jsou
na materidl lyziny kladeny (nizkd hmotnost, vysokd pevnost). Vyuzita bude slitina duralu
s oznacenim: EN AW-7075 a chemickym znacenim: AlZn5,5MgCu. Jednd se o jednu
z nejpevnéjsich a nejtvrdsich hlinikovych slitin. Udaje o této sliting jsou uvedeny
na nasledujicim obrazku.

Minimaéini staticko-mechanické parametry™

Mezinérodnf oznaceni Chemicky symbol Stav Mez pevnosti Mez kiuzu TaZnost Tvrdost die Brinella
R, [MPa] R [MPa] A %] HBW: 5 60
EN AW-7075 AlZn5,.5MgCu T6/T73 530/455 470,385 B8/B 1457130
Mezinarodni oznacenl Specifické viastnosti materiélu Typické oblasti pouZit!
EN AWT075 extrémné vysoké pevnostni vlastnosti / nejvyssi odolnost proti korozi automobilovy pramysl, letecky pramysl,
trhlin 2 napéti strojirenstvi, komponenty hydraulickych zafizeni

Obr. 7-3 Udaje o pouzité slitiné [17]
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Maximalni rozméry prostoru, ve kterém bylo nutné se pii ndvrhu pohybovat, a umisténi
dér pro pfipojeni lyziny k podvozku jsou zndzornény na nasledujicim obrazku (Obr. 7-4).
Konkrétni tvarové prvky na lyzin€ pak budou vychdzet z tvaru ostatnich c¢asti vozu,
které s timto krytem sousedi.
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Obr. 7-4 Nacrt maximalnich rozmerii lyZiny a rozmisténi
otvorii slouzicich k upevnéni k podvozku

778

Na nésledujicich fotografiich jsou vyobrazeny otvory pro uchyceni lyziny ke karoserii
a napravnici, 1 pfedni dva tchyty, umisténé za naraznikem vozu. Prvni dva zminéné maji
nejprve kuzelovitou ¢ast, na kterou navazuje ¢ast se zavitem M12x1,5. Pfedni drzdky nemaji
kuzelovitou ¢ést, ale jde pouze o vélcovité komponenty se zavitem M12x1,5. Na dalSich
fotografiich jsou pak zachyceny ¢asti podvozku, které lyzina chrani.

Obr. 7-5 Otvory pro upevneéni lyze v karoserii (vlevo) a v napravnici vozu (vpravo)
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Obr. 7-7 Pohled na cast podvozku zakrytého lyzinou
(v leveé casti zasobnik hydrauliky, uprostied kardanova hiidel a v praveé casti vyfukové potrubi)
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Obr. 7-8 Pohled na spodni stranu motoru, kterou zakryva lyzina

7.4 Konstruk¢ni provedeni krytu

Konstrukce krytu bude sloZena znékolika komponentl. Zakladnim komponentem,
ktery bude plnit hlavni funkci krytu a poslouZzi zaroven pro propojeni vSech ostatnich casti,
bude 10 mm silna duralova deska (lyzina). Tvar této lyziny vychazi, jak jiz bylo jednou
feceno, z naCrtu pozadovanych rozméri, z tvaru prostoru, ktery mé lyzina zakryvat, ale také
z tvaru okolnich komponentt.

DalSimi tvarovymi prvky na lyzin¢ budou dvé odlehéeni. Jedno v piedni ¢asti, zakryté
obdéInikovou karbon kevlarovou deskou, a druhé v zadni ¢asti, zakryté originalnim krytem
odleh¢eni, zakoupenym ve spole¢nosti M-Sport (plivodni vyrobce tohoto zdvodniho vozu).
Do plvodniho tvaru tohoto krytu budou vyfiznuty ovalné otvory urcené k umisténi
zadnich drzéka lyziny.

DalS§imi velmi dtlezitymi komponenty budou pravé drzaky, které budou dosedat
na ichyty (otvory) v karoserii a napravnici uréené pro upevnéni lyziny. Tvarem
se budou odliSovat dva ptedni drzaky, jelikoz pfedni Gchyty jsou tvarové odlisSné od ostatnich
otvort, urcenych pro upevnéni lyziny. Pfedni drzaky budou na lyZinu upevnény pomoci Ctyf
Sroubll se zapustnou hlavou a zavitem M6. Ostatni drzédky budou pfipevnény osmi takovymi
Srouby, jelikoZ ponesou hlavni védhu tohoto krytu a zaroven budou spojeny s velmi pevnymi
¢astmi vozu. Tento pevny spoj je nutny, mimo jiné, také kvili taznému oku umisténému na
lyzin€. Lyzina musi byt pfi taZzeni schopna z karoserie na tazny element ptenést veskerou silu
potfebnou pro pohyb vozu. Ve stiedu drzakii bude pak otvor pro Srouby se zavitem M12x1,5,
které budou zajistovat vlastni spojeni lyziny s Gchyty na karoserii.
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V levé ptedni Casti krytu se bude nachdzet opéra, dosedajici do prostoru mezi blokem
motoru a kompozitovou olejovou vanou. Tato opéra je pfevzata z pivodniho feSeni lyZiny.
Slouzi k tomu, aby nedochdzelo k rozkmitani a prihybu lyziny, jelikoz se jedna o pomérné
velkou desku vzhledem k jeji nepfili§ velké tloustce. Je navic pfipevnéna pouze na okrajich.
Piipadnym prithybem by tak mohlo dojit k poSkozeni ¢asti motoru, které ma tento kryt
naopak chranit. Opéra se skladd ze dvou ohnutych plechii ze stejného materidlu, jako je
material lyziny (hlinikovd slitina EN AW-7075). Tvar horni casti plechii odpovida
tvaru ploch, na které bude opéra dosedat. Tyto plechy se k lyzin€ ptipevni nyty. Uprostied,
mezi témito plechy, k nim bude pfinytovana soucast stejné¢ho tvaru jako zminéné plechy,
vypélend z hlinikové §tépiny o tloustce 10 mm.

Dale v této casti lyziny budou nalepeny desky z mikroporézni pryze, které¢ budou chrénit
pfed narazem dvé nejzranitelnéj$i mista motoru, kterymi jsou pfevodovka a jiz zminéna
kompozitova olejova vana.

Pfi navrhu byl také kladen diraz na to, aby vSechny Srouby, ptfipadné nyty, umisténé
ze spodni strany lyziny, byly do ni zapusténé, jelikoz se predpokladda kontakt lyziny
s vozovkou a mohlo by tak dojit k jejich urazeni. Pokud by zapusténé nebyly, doslo by navic
k poruseni technickych ptedpisi pro vozy WRC, kde je uvedeno, ze kryt podvozku
musi respektovat svou konstrukei svétlou vysku vozu (viz kapitola ¢. 5.9.1).

A X -.! .-f-
Obr. 7-9 Detail prostoru, do kterého doseda opéra
(ve spodni casti fotografie olejova vana, v horni casti cast bloku motoru)
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Obr. 7-10 Tri casti, ze kterych je slozena opera
(v plechu pripraveny otvory pro nyty)
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Zavér

Teoretickd Cast predlozené bakalafské prace prezentuje problematiku klasifikace
automobilll urenych pro zavody rally ataké predpist, které ovliviiuji jejich konstrukei.
Nasledné porovnani vybranych dvou ¢asti Fordu Focus WRC s tymiz soucastmi vyuzivanymi
v béznych sériovych automobilech ptinasi zajimavy pohled na konstrukci zavodnich speciald.
Zasadnim rozdilem mezi sériovou a zavodni technikou je filozofie konstruovani. V ptipadé
zavodni techniky je vSe zcela jednoznacné podfizeno rychlosti automobilu na rychlostni
zkousce. Neni zde zohlednéna napft. na Zivotnost komponent, jejich bezadrzbovost nebo cena,
jako je tomu u sériovych automobild.

Jako soucast vySe zminé€né kapitoly prace byla zpracovana také fotodokumentace
srovnavanych dilii ze zavodniho specidlu. Fotografie jsou piinosné pro lepsi piedstavu
konstrukce soucasti zdvodniho vozu. Zaroven jsou tyto fotografie unikatni, jelikoz pfistup
k z&vodni technice je pro bézného clovéka pomérné komplikovany.

Cilem praktické casti prace byl navrh krytu pod motor pro jiz zminény
Ford Focus WRC. Tento navrh byl velmi omezen zadanymi podminkami. Vné&jsi obrys byl
podfizen rozmérim zakryvané ¢asti podvozku automobilu, pro ktery byl kryt navrzen, stejné
jako umisténi jeho drzakt. Kazdy krok ndvrhu musel byt pak velmi peclivé konzultovan
s hlavnim mechanikem tymu. Z uvedenych diivodii nebylo pfili§ moznych variant, jak
tuto soucast koncipovat.

Vysledny navrh byl schvalen mechaniky tymu a podle zpracované vyrobni
dokumentace zacala vyroba krytu i jeho komponentl. Tyto soucasti pak budou na voze
vyuzity po opotiebeni stavajicich. V soucasné dobé je jiz zhotoven vypalek zdkladni duralové
desky a vypaleny zakladni otvory pro kuzelové drzaky (viz Ptiloha €. 2).

Hlavnim diivodem vlastniho navrhu a vyroby téchto komponent bylo pfizpiisobeni
vozu podminkdm Mistrovstvi Ceské republiky v rally. Daldi vyhodou, kterd vyplynula
z piiblizné kalkulace nékladli vlastni vyroby, je pak zna¢né sniZzeni nakladii na pofizeni
néahradnich dila.
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| | | | | —— — — — | | KATEDRA KONSTRUOVAN STROJ0 Y/ FRURE T 1 .

Z 3 a 5 o 11 12 13 l 14 | 15 | 16




1o

Bo&ni pohled
M&ritko: 1:10

1527
|
Py¥edni pohled
Meér 1 tko: 1: 10
)
&
& Q;;:;>
@ Vokres urdeny pouze pro ohyb
ey ' IR ENAF (0D
& oy POLOTOVAR: __ PLECH EN A 1075 110
~ &, PROMITANE £ 10 T NEOZNAENE TRNISTE: Ra 12,5
TOLEROVANE POILE 150 8015
PREGNOST 150 2708 - ok TNDEX TATY POPLS
Podpis Datum Podpis Datum MERTTKO 1 m
NARHL | PETROVITZ CTATIK HONGT 32,6 kg :
KRESLIL | PETROVLTZ | 7b.3. 2017 |NOR'. REF, MIKROEIL FORMA: A
SKUPIVGR PRELK. GESTAVA _LYZFTWRCS _[KUSOWNIK__LYZ_FFURC KUS
TECRNIL, SCHVALIL
NAZEV
ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI L Y Z I NQfO H Y B
FAKULTA STROJNI 1D VAR HZ FFNR E 1 2
KATEDRA KONSTRUOVANI STROJU — - LIST/1
| | | | | |




Predni pohled Z‘?gTﬂ pohled Rez A~A
Vs ot ko D e Meritko:  1:1 Méritko:  1:1
<3 ) S <
., X O30 X
@ e O | LO
A A S S S 5, 7
{ ) T | |1 |
H e x x x
\ | 2
\ﬁ/ . /|08, Db |A
w %) .
6
O < o 12 —
—— TP A
‘ 1o *0.06 L A —
‘ .03 1|o. 08|~
Isometricky pohled 1 Isometricky pohled 2 Ddjehlit, srazit neupravene hrany 0.5 mm
Méritko: 1:72 Méritko: 1:72
MATERTAL:  OCEL S355J0 (DLE CSN EN 10025)
POLOTOVAR: 69 CIN EN 10060 - 5355J0 - 10025
PROMITANE: 3@ [T T NEOAACENE IRNOSTL: — Ra b, 3
TOLEROVANT PODLE 150 8015
PRESNOST IS0 2768 - mK INIEX AT PODPIS
Podpis Datum Podpis Datum MERTTKO 1 1
NAVRHL PETROVITZ STATIK HMOTNOST 0,23 kg '
KRESLIL | PETROVITZ | 21.2.7017 |NORM. REF) MIKROF ILM FORMAT: Al
SKUPINAR PREZK, SESTAVA LYZ FFWRC S KUSOWIK LY/ FFURC KUS
TECH\OL. SCHVALIL
NAZEV
ZAPADOCESKA UNIVERZITAV PLINI DRZAK —P ~EDNI
FAKULTA STROJNI IDVHRESS V7 FELRC 9
KATEDRA KONSTRUOVANI STROJU ~ — LIS
| | | | | |




Q20. 5 +0.04
©31.5 +0.04

O7H

. 00

/[7|0.08
| lo.08|A

Isometricky pohled 1
M&ritko:s 1:72
Odyehlit, srazit neupravené hrany 0.5 mm

3 MATERTAL: OCEL 53500 (LE CON EN 10075)
POLOTOVER: 480 (9N EN 10060 - 535500 - 10075
2 PROMITANE: @ (10 ] NEOANGRENE IRINOSTL: Ra b, 3
TOLEROVANE POILE 150 8015
PREQNST 150 2768 - mk TNDEX 2EN AT POTPIS
] Podpis Datum Podpis Datum MERTTKO 1 1
Tsometricky pohled 2 NORHL | PEIROVITZ CTATIK MINST 0,15 kg :
MEX T tkos  1:? - KRESLIL | PEIRIVITZ | 17.2.2017 |NORM. REF MIKROFILM FORYAT: Y
CKUPINR PRELK., ESTAV V7 FFWRC S [KUSOWNIK L7 FFURC KIS
’ TECANDL, CCHVALTL
) L NAZEV
T 0. 5xa5 ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI DRZQK—KUZEL
\I o ’ 7
G FAKULTA STRO]NI 10 VIKRES HZ FWR E 3
O0. Vb6 A £ 0
// KATEDRA KONSTRUOVAN STROJ( ARG o
I | | | | I | | | | | | | | I | | | | I
1 % K 8




4 ) 10 11 17 13 14 15 16
Py¥edni pohle Levy pohled Zadni pohled
Meér T tko Meér T tko: 1: 6 Meér T tkos 1:
12°
1178 e‘\7
)
0 :
o Iy
<~ 1
)
)
10 y
%{—%
Souradnice
stredd drzakd
S s kuzZelovou
Isometricky pohled Detail C Deta | -
MEFTtko:  1:8 Ttkor 1 eta | Detail B dosedac |
ko M&r i tko 1:3 Mer itk Méritko: 1:72 plochou:
S X Y
- ~_ T | 427 [-450.4
(OH® . 7 477 | -450. 4
N - T T
N \ :
\ 5 -554 514. b
\ / | ——
\ @ \ 7 |-240.5] 605. 4
\ \ ) 240.5 | b0b. 4
| ([ )@ J
/ / RN (190 E]
| @ ! TOLEROVANT PODLE TS0 8015: 1508015
/ / PRESNOST 190 2768 - mK INDEX MN AT PODPIS
/ Podis Datun Podis Datun oy,
' / NAVRHL PETROVITZ STATIK HYOTNOST 36,88 kq ;
/ N // KRESLIL PETROVITZ 10,5, 2017 |NORM. REF. MIKROFILM FORVAT: AL
’ \\ - SKUPINAR PREA. SESTAVA KUSOWNIK  LYZ FFWRC KUS
0 ) // T— TECH\OL. SCHVALIL STARY V.
— \QHOo b
R // ’ v 7
—~— ZAPADOCESKA UNIVERZITA VPLZNI KR?(T;E%ZST¢$ﬂq
FAKULTA STROJNI ID VHKRES
| [ | [ | [
KATEDRA KONSTRUOVAN STROJ LY/ FHWRU S e
4 11 17 13 l 14 | 16

15 |




Kusovnik vykresu :

KRYT_SESTAVA (LYZ_FFWRC_S)

. Nazev Typ |Popis/Norma/ |MnoZstvi
C. Vykresu
1 LyZzina - plech Soutast|LYZ_FFWRC_1 1
7 Drzak - kuzel Soutast|LYZ_FFUWRC_S 8
3 Drzak - predni Soutast|LYZ_FFWRC_2 7
4 Opéra - Soucast|Deska z 1
prevodovka mikroporéezni pryze
2050x200x 7/
5 Opéra - olegova Soucast|Deska z 1
vana mikroporezni pryze
200x120x 7/
b Kryt - predni Soutast|Kompozitova deska |1
odl. (karbon-kevlarova)
8o0x140x2
K Kryt - zadni odl. [Soudast|Originalni dil 1
M-Sport
3 Vzpéra - bok Soudast|Prevzato 7
(bez dokumentace)
9 Vzpéra - stred Soucast|Prevzato 1
(stépina) (bez dokumentace)
10 |Sroub Mbx10 Soucast|ISO 106472 bd
(s vnitrmim
sestihranem a
zapusténou
kuzelovou hlavou)
11 |Sroub Mbx1lb Soucast|ISO 106472 8
(s vnitrmim
sestihranem a
zapusténou
kuzelovou hlavou)
12 [Zapustny nut 4x127 |Soutast|CON B2 23511.1 10
INDEX NS DATLY POIPIS
Podpis Datum Podpis Datum MERITKO
NARHL PETROVITZ STATIK HOTNIST
KRESLIL PETROVITZ 10.3.2007 [N, REF, MIKROFILM FORMET A

SKIPINA®

PREZK.

E5TAR LYZ FFWRC S

KUSOWNIK

TECHNOL.

SCHVALIL

STERY V.

7APADOCESKA UNIVERZITA V PLINI
FAKULTA STROINI

KATEDRA KONSTRUOVANT STROJ(

KRY T_KUSOVNIK

[0 VIKRESU

LY/ _FFWRE_KUS

LIST: 1/1




