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1 Uvod

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout a vytvorit nasledovnika ptredeslych sérii vozu Lotus
Seven. Bude se jednat o dvoumistny roadster s motorem umisténym za piedni ndpravou a
pohonem zadnich kol. V soucasné dob¢ je nékolik firem zabyvajicich se stavénim replik tieti
série ptivodniho vozu (jmenovité britsky Caterham, Cesky Kaipan), avsak nikdo se nesnazi
navazat na posledni ¢tvrtou sérii vozu. Proto se autor rozhodl navazat a vytvofit nasledovnika
a nasledn¢ ho zpracovat ve 3D modelu.

Hlavni ¢ast prace bude soustfedéna na designovy rozbor, kde bude detailné rozebrana prvni
série vozu a nasledné budou popsany zmény v dalSich sériich. Dllezitou Casti prace jsou skici
riznych exteriérovych variant navazujicich na ptivodni vliz. Z téchto moznosti bude vybrana
jedna varianta, u které se budou fesit detaily, jako je ulozny prostor a otevirani kapoty.
V interiéru vozu bude kladen diraz na pfistrojovou desku a rozmisténi ovladacich prvki
vozu, materidlové zpracovani a s nim souvisejici pracovni pohoda ¢lovéka pfi fizeni vozu.
Vypracované skici poslouzi jako podklady pro tvorbu 3D modelu v programu Catia a

nasledné tvorbé reprezentujicich rendert vozu.
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2 Designovy rozbor

Prvni série vozidla Lotus Seven, navrzena Colinem Chapmanem, vznikla v roce 1957.

7/

Obr. 1 Lotus Seven [11]

Seven si zachoval nékolik predvalecnych prvkia a stylovych doplikl na sportovni viiz.
VétSina téchto prvki je spojena s britskymi klasickymi sportovnimi automobily z roku 1930 a

dale. Témito prvky jsou:

e Celkova proporce piechodi kapoty do interiéru a z interiéru do zavazadlového prostoru
e Vykrojena karosérie pro snadny vstup do vozu

e Dominantni otvor v pfedni ¢asti vozu pro vstup vzduchu na chladi¢

e Mimo karosériové predni svétlomety

e Mimo karosériové vedeny vyfuk

e Kola s draténym vypletem (pouze na nékterych vozech prvni série)



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalai'skd prace, akad.rok 2011/12

Katedra konstruovani stroji Jan Randa

e Rezervni kolo pfimontované vné€ karosérie
e Ruc¢né vyrobena hlinikova karosérie

e Moznost dodani vozu jako stavebnice

2.1 Prvni série

Prvni série vozu Lotus Seven byla vyrabéna v letech 1957 - 1960. Karosérie byla ruéné
vyrabéna z hlinikovych slitin. Findlni karosérie byla mnohdy bez barev, pouze byl hlinikovy

povrch vylestén.

Obr. 2 Lotus Seven S1 [16]

2.1.1 Zadni éast vozu

Zadni Cast je lehce zeSikmena, diky tomu vypada atraktivnéji, a navozuje opticky pocit
vy$§iho vozu neZ ve skutecnosti je. Dominantnim prvkem zadni ¢ésti je bezesporu rezervni
kolo. Je ukotveno ve spodni ¢asti ocelovou miizkou a v otvorech pro Srouby rezervniho kola
jsou provleceny kozené feminky. Toto kolo lehce vy¢niva nad siluetou boku vozidla. Dal§im

zietelné viditelnym designovym prvkem je tlozny prostor. Tento prostor je zakryt kozenou
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latkou. Na obrazku ¢. 2 je vidét, Ze neoplyva pfilisnou velikosti. Ve spodni ¢asti vozidla je

ukryta nadrz. Elegantni zadni svétla jsou pfimontovana na blatnicich zadnich kol.

r wr

2.1.2 Bo¢ni ¢ast vozu

Lotus Seven je navrZen jako sportovni automobil, proto jsou jeho ulozny prostor a svétla
vyska velmi malé. Kapota pozvolna kles4 a pfechdzi ptes zaobleni do zéklonu piedni Casti.
Cast kapoty lze vyjmout, kviili moZnosti dostat se k motoru. Tato &ast je pfichycena
pomocnymi uchyty. Podél levé Casti karosérie je upevnén vyfuk podélné uloZzeného motoru.
Tento vyfuk je sveden ze 4 vstupl (ve vSech sériich lotusu seven byl montovéan ctyfvalcovy
motor) do jednoho vystupu. Podle zvoleného motoru vystupoval vyfuk z karosérie pouze jako
jedna trubka nebo se svod vyfuku do jedné vétve nachazi az mimo karosérii, coz ma za
nasledek, Ze je potieba vétsiho otvoru v karosérii pro vystup vyfuku.

Tyto vozy se osazovaly dvéma typy celnich skel. Prvnim typem bylo sklo, které bylo
uchyceno pomoci hlinikového rdmu. Toto jednoduSe tvarované celni sklo bylo téméf pres
celou §itku vozu. Pouzitim prvniho typu si cestujici uzivali relativniho komfortu, zatimco s
druhym typem $lo dosdhnout pomoci proudéni vzduchu kabinou témét pocitu jizdy na

motorce.

2

,)E% g -:. ‘.’1_-1.3:.' o

Obr. 3 Lotus Seven S1 [12]
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Obr. 4 Lotus Seven S1

Diky tomu, Ze tento automobil je velmi nizky, jsou jeho kola velmi vyrazna. V dobach jeho
vzniku ho bylo mozné osadit ocelovymi patnacti palcovymi koly, bud s chromovymi
poklicemi, nebo bez nich. Bylo také mozné si objednat draténa ocelova kola o stejném
vozidla, ktery na jedné stran¢ kopiruje radius zadniho blatniku. Na druhé stran¢ plynule

navazuje na kapotu.

2.1.3 Predni ¢ast vozu

Predni sténa vozu je mirné naklonéna, ¢imz vznika mezi Celem a kapotou ostry thel. Pro
vstup vzduchu k chladici je uréen obdélnikovy otvor se zaoblenymi rohy. Registra¢ni znacka
zde nemd vyhrazené misto, byva nejCastéji umisténa pod otvorem pro vstup vzduchu.
Svétlomety jsou dominantnim prvkem piedni ¢ésti, ale zaroven nerusi celkové tvary vozu.
Ptedni blatniky jsou napevno ptipevnéné ke karosérii, coz zptisobovalo nechténé znecist'ovani
vozu pii zatoCenych kolech. Tato vada byla odstranéna zménou blatnik v dalSich sériich

VOZU.
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2.1.4 Horni ¢ast vozu

Ulozny prostor a interiér jsou z pidorysového pohledu obdéInikového tvaru, od ¢elniho skla

se kapota zuzuje az do prechodu piedni ¢asti vozu.

2.1.5 Barevné varianty

Automobil bylo mozné objednat ve form¢ nenalakované stavebnice. ZaleZelo na majiteli,
jakou barevnou variantu na viiz pouzije. Proto je dnes mozné dohledat tyto vozy V riznych

barevnych variantach.

2.1.6 Interiér vozu

Interiér Lotusu Seven je situovan do jednoduché a funkéni podoby. Volant je tficipy
s dfevenym véncem. Na piistrojové desce, ktera neni tvarové slozita a je vyrobena z plastu
nebo dieva, je nékolik zakladnich ukazateld a spina¢t. Radici paka je umisténa ve vhodné
vzdalenosti od volantu na sttedovém tunelu, kterym prochéazi hnaci htidel. Vedle stfedového
panelu jsou umistény podsedaky, které¢ jsou vyrobeny z molitanu ocalounéného kizi nebo

latkou. Z t€hoz materidlu je vyrobena opéraci ¢ast, ktera slouzi obéma pasazéram.

Obr. 5 Lotus Seven S1 interiér [15]

2.2 Druha série

Druha série vozu Lotus Seven byla vyrabéna v letech 1960 — 1968. Oproti prvni sérii bylo
provedeno né€kolik zmén, avSak tyto zmény byly navrzeny tak, aby nenaruSovaly plvodni

vzhled vozu Seven. V této podkapitole jiz budou pouze popsany zmény oproti prvni sérii.
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Jednou ze zmén byla zdména plvodnich patnécti palcovych kol za mensi tfinactipalcové
S pouzitim pneumatik o men$im bo¢nim profilu, ¢im se docililo dalsiho zmenseni svétlé
vysky a tim 1 sportovnéjsiho vzhledu.

Nové byl také zménén nos karosérie, nebyl jiz vyrabén z hlinikovych plechd, ale byl vytvoten

z laminatu. Tato ¢ast jiz méla vétsi Celni vykroj pro vstup vzduchu spolu s ¢asteCnym

zakrytim ulozeni pfedni napravy.

Obr. 6 Lotus Seven S2 [17]
Avsak nejdilezitéjsi a také nejsnadnéji viditelnou zménou je zdmeéna pivodnich ptrednich
blatnikti za nové kiidlové blatniky. Na nich se nachazela smérova svétla, ktera spolu

S prednimi svétly s v&t§imi parabolami a zpétnymi zrcatky zvySovala aktivni bezpec¢nost vozu.

2.3 Treti série

Obr. 7 Lotus Seven S3 [14]
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Na tieti sérii vozu Lotus Seven, vyrabéné v letech 1968 — 1969, neprobéhly zadné tvarové
zmeény. Oproti druhé sérii byly zménény pohonné agregaty, které mély vykon az 4x vétsi nez
uplné prvni vozy Seven.

Tabulky pouzivanych agregatli a mechanickych odliSnosti sérii jsou soucasti ptilohy €. 1

bakalarské prace.

2.4 Ctvrta série

Ctvrta série vozu Lotus Seven, také zvana jako Lotus 60, byla vyrabéna v letech 1969 — 1972.
Koncepce otevieného dvoumistného roadsteru s vykrojem pro vstup do interiéru vozu ziistala,
avsak zmizelo celkové zaobleni karosérie. Byly zde pouzity vyrazné hranaté tvary, které byly
typické pro automobilovy design sedmdesatych let (Renault 5, VW Golf 1, Fiat Panda).
Avsak stale je na této sérii vidét ndvaznost na predeslé série. Tato nadvaznost je zietelnd na

pouziti kiidlovych ptednich blatnikd, mimo karosériové umisténych ptednich svétlometech,

ukotveni rezervniho kola na zadni ¢4sti vozu a samoziejmé jiz zminéné stejné koncepci.

Obr. 8 Lotus Seven S4 [18]

Na obrazku lze vidét, Ze se zvétSila délka vozu na 3702 mm, také se zvetsil rozvor o 51 mm
na 2286 mm, avsak pii pouziti celolaminatové karosérie je vaha pouze 600 kilogramt.
Dalsi zmény je mozno popsat v bodech:

. Na kapot€ ptibylo sani pro motor

10
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o Vykroje pro ptedni svétla z divodu rozsifeni karosérie

. Kiidlové blatniky kon¢i az u zadnich nab¢hti na blatnik

o Réam celniho skla jako soucast vstupu do kabiny

. Sedacky maji jiz kazda své vlastni opéradlo

3 Navrh, varianty exteriérového reseni

Hlavni obsah prace je zaméfen na pirepracovani designu vozu Lotus Seven pii zachovani
urcitych retro prvkl. Koncepce dvousedadlového otevieného roadsteru s motorem vpiedu a
pohonem zadnich kol zistane zachovana. Hnaci hiidel prochazi stfedovym tunelem uvnitf
interiéru. Pivodni verze byla konstruovana jako sportovni automobil, také jeho piepracovani
bude pojato pfednostné jako sportovni viiz. U nového vozu zlstane zachovan piivodni rozvor
2235 mm, pii celkové délce vozu neptesahujici 3000 mm. AvSak rozchod naprav bude
navysSen pro vétsi stabilitu vozu. U zadné z variant nebyly pouzity kiidlové blatniky, které
byly znézornény v predeslé kapitole. AC jsou uréitym retro prvkem, nezapadaji do autorovy
obliby ostrych tvarli. Pfi navrzich je nutno respektovat vyhlaSku ministerstva dopravy ¢.
283/2009 Sb. o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkach provozu

vozidel na pozemnich komunikacich.

3.1 Varianta A

CCHRANNY CBlggy

PRIVOD V2Dueiy
k BRLDAN

Obr. 9 Varianta A predni pohled

Ptes témét celou predni masku je kryt chladice obdélnikového tvaru se zaoblenymi rohy.

Horni ¢ast kapoty prechazi ze Sikmé plochy do zaobleni, které plynule navazuje za celnim

11
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sklem na vstup do interiéru. Boky piedni ¢asti jsou vytvofeny tak, aby spodni rameno pfedni
napravy nezasahovalo do karosérie. Dominantnim prvkem piedni casti jsou pfedni
svétlomety. Toto zavéSeni bylo inspirovano uchycenim raket u stihacich letounti a ma spolu s
krytem chladi¢e navozovat agresivni vzhled. Zadni blatniky zacinaji od prahii karosérie.
Jelikoz blatniky zakryvaji znacnou cast zadniho kola, jsou ve spodni Casti umistény dva

vstupy vzduchu pro zadni brzdy.

Obr. 10 Varianta A zadni pohled

Na zadnich blatnicich jsou taktéz umisténa zadni a smeérova svétla kruhového tvaru.
Integrovany zadni naraznik je vytvofen propojenim blatnikli. Zadni ¢ast vozu odkazuje na
prvni sérii vozu Lotus Seven. Tato ¢ast je taktéZ zeSikmena a na rozich zaoblena. Tvarové
rozbiti tvofi kapsa pro uchyceni registracni znaCky a blatniky vycnivajici nad zadni cast

karosérie.
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3.2 Varianta B

Obr. 11 Varianta B pfedni pohled

Navrh této varianty vychéazel z vozu Spirit Spanélského vyrobce Aspid. Tato varianta ma
stejn¢ jako varianta A v pfedni masce kryt chladice obdélnikového tvaru, avSak zde je tento
kryt umistén soubézné s ¢elni maskou. Tvar ¢elni masky se plynule pfenasi pfes oblouk do
boki karosérie. Kapota prechazi obloukem z ¢elni masky k ramu ¢elniho okna. Okrasna
hrana, nachazejici se uprostfed kapoty, ma za tkol ji zpevnit. Boky kapoty jsou lehce
zaoblené a zasahuji az do vykroje pro vstup do vozu. Tvar vykroje u sedacek kopiruje oblouk
zadnich blatnikd a plynule pfechazi do ¢asti karosérie za sedadly. Za sedadly jsou umisténé

vystielovaci ochranné oblouky zndmé tieba z nového Volkswagenu Golf cabrio.

Obr. 12 Varianta B zadni pohled
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Zadni ¢ast nad rozdélovaci hranou je elipsoidniho prifezu a pies malé zaobleni prechéazi do

horni ¢asti karosérie za sedadly. Zadni ¢ast pod hranou je zeSikmena.

3.3 Varianta C

Obr. 13 Varianta C pfedni pohled

Celni &ast je pohledové zkosena v negativnim thlu. Boéni ¢ast vozu je tvofena ve vysce prahii
po celé délce vozidla rovnou plochou, ktera prechazi do oblouku. Piechod mezi bokem vozu a
kapotou je vytvoren tak, aby vznikly ostré tvary. Jako retro prvek jsou zde pouzity predni

svétla s blinkry, které jsou tvarové shodné s ptivodnimi verzemi vozu.

Obr. 14 Varianta C zadni pohled

Zadni ¢ast je siln¢ inspirovana Chevrolet Corvettou Z06. Zadni svétla jsou zapusSténa do
karosérie pomoci valcovych ploch. Priifez zadni ¢asti je eliptického tvaru ptechéazejici do
zkoseni v dolni casti, pfechod mezi timto prifezem a horni Casti karosérie za sedackami je

tvofen hranou. Za sedackami je ochranny oblouk, ktery byl velmi oblibeny v osmdesatych
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letech (Opel Kadett E cabrio, VW Golf 1 cabrio). Ve spodni zeSikmené plastové casti je

uprostfed umisténa dvojice koncovek vyfuku.

3.4 Varianta D

Obr. 15 Varianta D predni pohled

Celni &ast posledni varianty je tvofena taktéZ krytem chladice, aviak je zde vytvofen prostor
pro moznost umisténi loga vozu. Celni &ast je eliptického tvaru, ktery je zaoblen, avsak
prechod mezi Celni ¢asti a bokem vozu je tvofen ostrymi tvary. Bo¢ni ¢ast vozu je tvoiena
délici hranou, kterd rozdé€luje bok vozu na rovnou plochu obsahujici okrasné prahy vozu a
obloukovou ¢ast, kterd je netypickd svym negativnim smérem. Tato obloukova plocha tvoii
na prechodu s kapotou taktéz ostré tvary. Pfedni naprava je kryta vypouklou ¢asti karosérie,
ktera se plynule ztraci v bocich vozu. Celni sklo je co nejvice zeSikmeno, aby se sniZil

aerodynamicky odpor vzduchu.

Obr. 16 Varianta D zadni pohled
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Zde pouzitymi retro prvky jsou opét piedni svétla shodného tvaru jako pivodni verze vozu a
ochranné oblouky umisténé za opérkami hlav na sedadlech. Boky zadni ¢ésti jsou eliptického
tvaru, na ktery plynule pfechazeji zadni blatniky. Pro umisténi zadnich svétel je pfipravena
kapsa ve tvaru C. V této kapse jsou tedy umisténa zadni a vystrazna svétla. Hned pod touto
kapsou se nachazi prostor pro umisténi registracni znacky. Ve spodni ¢ésti vozu se nachézi

plastovy difuzor.

3.5 Vybér dale zpracovavané varianty

Z moznych exteriérovych variant, uvedenych v kapitole 2. této prace, byla vybrana varianta
D. Toto teSeni pfedstavuje z pohledu autora nejvetsi ndvaznost na predeslou ostie tvarovanou

sérii 4 vozu Lotus Seven.

4 Interiérové resSeni

Zvolena délka vozu a tomu odpovidajici velikost interiéru piisobila od zac¢atku ndvrhu znacny
problém. Pfi navrhu jsme dale limitovani sttedovym tunelem o rozméru 275 x 120mm, ktery
prochdzi celym interiérem. Na navrh byl kladen diraz na funkénost. Palubni deska je
navrzena pomoci jednoduchych tvart, nejen pro estetickou Cistostu, ale také pro snadnou
omyvatelnost. Koncepce vozu je navrzena jako klasicky sportovni viiz s manualni
ptevodovkou a ruéni brzdou ovladanou lankem, proto v interiéru nalezneme fadici paku a
rucni brzdu. Pfistrojova deska je navrzena z mékéeného PUR (polyuretan). Volant je spolu

s hlavici fadici paky a madlem ru¢ni brzdy oc¢alounén kizi.

4.1 Sedadla

Prvotni zdmér byl pouzit skofepinova sedadla, avSak jejich téméf nulové nastaveni neni
z hlediska ergonomie nejlepsi. Proto zde byla pouzita sedadla s moznosti elektronického
nastaveni sklonu, ktery je ovSem limitovan pfepazkou mezi interiérem vozu a zavazadlovym
prostorem. Sedadla jsou opatfena bocnimi airbagy a aktivnimi opérkami hlavy. Systém
aktivnich hlavovych opérek dokaze vyrazné snizit silové namahéani kréni oblasti, vyvolané

reakci na naraz do zadni ¢asti vozu.
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Obr. 17 Aktivni opérka [1]

Potah sedadla je kombinaci kiize a latky. Kize je zvolena pro svou snadnou udrzbu a pro
dlouhodobou odolnost, naopak latkovy potah uprostted sedadla je zvolen pro svou
prodysSnost. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o otevieny viiz, jsou sedadla opatfena v bederni
¢asti vytapénim, které spolu s latkovym potahem napomaha piijemnému mikroklimatu.

Na stiedovém tunelu mezi sedadly je skiintka vyrobena z PUR, kterd po odklopeni vika
umoznuje pouzit jako utlozny prostor. Tato skiiitka byla plivodné¢ zamyslena i jako loketni

opérka, avSak toto neni mozné vzhledem K vysce stiedového tunelu.

ULOZNY PROSTOR

KUZE

Obr. 18 Navrh interiéru vozu
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4.2 Varianty palubnich desek

4.2.1 Varianta A palubni desky

aTACkoMER. TACHO METT-

Obr. 19 Varianta A palubni desky

Tato pocatecni varianta je charakteristickd zabudovanym tachometrem ve stfedu palubni
desky ala Mini Cooper. Ridi¢ vidi skrz volant trojici budikil. Jedna se o otdckomér, teplotu
chladici kapaliny a stav hladiny nadrze. Volant je nastavitelny jak ve svislém, tak ve

vodorovném sméru. Pied spolujezdcem je usazen airbag.

4.2.2 Varianta B palubni desky

Prvni verze zde byla ptfepracovana. VSechny dulezité ukazatele byly pfemistény do zorného
pole fidice. Tyto ukazatele jsou umistény v kapli¢ce za volantem. Po odstranéni tachometru
ze sttedu pristrojové desky se zde uvolnil prostor. Proto jsou zde umistény vydechy topeni a

pod nimi 6 display.
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LcD DISPLAY

Obr. 20 Varianta B palubni desky

4.2.3 Varianta C palubni desky

Pivodni zdmér vse ovladat pies dotykovy display, se nezda byt vhodny. Proto se odkladaci
prostor, pavodné umistény pod dislayem, posunul smérem dold. V misté ziskaném timto
posunutim jsou umistény ovlddace klimatu vozidla. Tyto ovladace jsou inspirovany
interiérem vozu Alfa Romeo 156. Avsak zde dosSlo ke zméné¢, prostfedni otocny ovladac je
vysunuty vice do prostoru interiéru, kvili snaz§imu hmatovému rozpozndni jednotlivych
ovladaci. Pred spolujezdcem pftibyla otviraci lozna schranka. Ovladani stéraci a svétel je
provadéno pres packy za volantem. Tento systém ovladani pomoci pacek je znadm teba z vozi

Peugeot.

Obr. 21 Varianta C palubni desky
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4.3 Wind deflector

Vzhledem Kk tomu, Ze navrzeny viz je otevieny roadster s ¢asti sedadel prevySujici zadni ¢ast
karosérie vozu, je vhodné pro zlepSeni pohody cestujicich pouzit wind deflectory (vétrolamy).
Pouzitim docilime mensiho vifeni vzduchu v kabing.

Pouzity deflector je podobného stylu, jaky uziva firma Mercedes-Benz na svych kabrioletech
SLK. Oto¢ny systém je uchycen v rohu opérky hlavy. Tento systém umoznuje otaceni

vétrolamu o 90°.

Obr. 22 Wind deflector

5 ReSeni detailii vybrané varianty
V této kapitole je vybrana varianta dale propracovavana, fesi se urcité detaily a je vytvaren

3D model v programu Catia.

5.1 Lita kola

Prvni navrh litych kol byl inspirovan koly Baroko z vozu Alfa Romeo 156. Hlavnim rysem
byl vyrazny limec a polokruhové otvory. Ve sttedu kol byla vytvofena péticipa hvézda, ktera

obsahovala otvory pro pét Sroubd, slouzici pro pfimontovani kola k naboji.
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Obr. 23 Prvotni navrh litého kola

Jak se pozdé&ji ukazalo, tento tvar paprsku litého kola nekorespondoval s vybranou variantou

exteriéru. Proto byl navrhnut jiny tvar kol, ktery se dle autora hodi k vozu vice.

Obr. 24 Finalni navrh litého kola

Navrzena lita kola jsou priméru 16 palcti. Pneumatiky pouzité na nich jsou rozméru 205/50
R16.

5.2 ReSeni otevirani kapoty

Pti otevirani kapoty byla snaha o udrzeni ptivodniho feSeni. Kapota je rozd€lena na dva dily.
Dil, oznaceny c¢islem 2., se jako u puvodni verze vozu, vyjme. AvSak novinkou je odklopeni

dilu, nosu (1.). Maximalni uhel otevieni tohoto nosu je feSen pomoci dorazu.
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Obr. 25 Navrh otevirani kapoty

Obr. 26 Uchyceni ¢asti kapot mezi sebou

Mezi castmi kapoty jsou presahy a tésnéni, aby nedoslo pfi jizdé k podfouknuti a

nadzvedavani druhého dilu kapoty.
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5.2.1 Odklapéni kapoty
Odkléapéni kapoty je dosazeno pomoci dvojice ceplu zajisténych pojistnymi krouzky a
usazenych v domeccich. Tyto domecky jsou ptisroubovany ke karosérii ¢tvetici imbusovych

Sroubu.

4
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Obr. 27 Uchyceni kapoty pomoci ¢epu

5.2.2 Navrh dorazu kapoty

Obr. 28 Vypocet uhlu otevieni kapoty
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Kde : 112 mm délka nosu od ¢epu
97 mm vzdalenost osy ¢epu od zemé

5 mm vzdalenost slouzici proti dotknuti se kapoty zemé

(97 -5)
112
a=34,77T"

CoOSx =

Pro snazsi dal$i postup zaokrouhlime tento thel na 35°.

2.9
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I
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Obr. 29 Dorazy

Na jednom z dorazu je prilepen pryzovy prouzek, kvili snizeni hluku a opotiebovani pfi
dosedéani dorazli. Kvili malé velikosti dorazii bylo misto imbusovych Sroubti vybrano spojeni
doraz-kapota pomoci lepidla Loctite V5004. Toto lepidlo ma vysokou pevnost ve smyku a

odolnost vici loupani, inaveé a rdzovému zatizeni.
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5.2.3 Zamek kapoty

Pro uchyceni kapoty jsou pouzity zamky firmy Rampage products. Tyto zamky svym
vzhledem zapadaji do celkového designu vozu. Ale jejich hlavni vyhoda je jejich mozné

uzamknuti pomoci klie, coz zlepSuje bezpecnost proti odcizeni vozu.

Obr. 30 Zamek kapoty [10]

5.3 ReSeni otevirani uloZného prostoru

UloZny prostor v tomto voze je velmi maly, avSak je zde prostor pro povinnou vybavu. V této
bakalafské praci je rezervni kolo nahrazeno sadou na lepeni, které je umisténo prave

V tlozném prostoru.

Obr. 31 Viko zavazadlového prostoru

25



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2011/12

Katedra konstruovani stroji

Okolo tésnéni je vytvoten zlabek pro odtok vody.

Obr. 32 Detail Zzlabku pro odtok vody

5.3.1 Vypocet umisténi vzduchové vzpéry

Jan Randa

Rozméry vika ulozného prostoru jsou malé, proto bylo tfeba se podivat do katalogu

vzduchovych vzpér a vybrat co nejkratsi. Byla vybrana vzpéra z vozu BMW e34 kombi, kterd

ma délku pfi plném zdvihu 50mm od oka k oku 175 mm.

AVl
S

30,

Obr. 33 Navrh umisténi vzduchové vzpéry
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Je potieba zkontrolovat, zda bude mit zvolena vzpéra dostateCny prostor pii zavieni vika

zavazadlového prostoru. Proto zde plati podminka, c4 >125mm. Tuto hodnotu

vypocty pres trojuhelniky. Kazdy trojihelnik je oznacen svou barvou a indexem.

Obr. 34 Vypocet umisténi vzpéry-oznaceni trojuhelnikd

k- 35

a 175

sin 5°  sin 90°
al =1525mm

¢,  (b,-35)
sin 90°  sin 65°

Obr. 35 Vypocet umisténi vzduchové vzpéry
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’ /35 - [30: N 62:
¢; = {307 +153 732
€3 =156 .63mm

[
| Cy =57 +(c; —30)°
: G 53+ (156,63 —30)°
Yo cs =126_.73mm
E Cs- 80 g,(

Obr. 36 Vypocet umisténi vzduchové vzpéry

Vzduchova vzpéra ma pii nulovém zdvihu délku 125mm. Tato hodnota je mensi nez hodnota

C4, proto pujde viko zavazadlového prostoru zavtit a vzpéra bude fungovat.

5.3.2 Vypocet potirebné sily ve vzpére

Obr. 37 Silové plsobeni ve vzduchové vzpére [9]

28



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2011/12

Katedra konstruovani stroji Jan Randa
S Teziste vika tllozného prostoru

m... Hmotnost vika tlozného prostoru

g... Gravitacni zrychleni

Fi... Sila ve vzduchové vzpére

a,b... Ramena sil ke stfedu otaceni vika

Pro vypocet je nutné zjistit hmotnost vika tlozného prostoru

Obr. 38 Rez vikem zavazadlového prostoru

Plocha, objem i hmotnost vika zavazadlového prostoru byly vypocteny pomoci programu

Catia. Material je hlinikova slitina 42 4412.11, které odpovida hustota 2710 kg.m™.

Objem [m?] 8,73.10%
Plocha [m?] 0,878
Vaha [kg] 2,366
Hustota [kg.m™] 2710

Tab. 1 Hodnoty vika zavazadlového prostoru

Vzorec pro vypocet:

F =k am.g
b.n

n... Pocet vzpér

k... Koeficient korekce (k=1,3)

Dale je nutné zjistit rozméry a,b.
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a; b -35
sin20°  sin90°

a;  17433-35
sin20°  sin90°
a; =52,58mm

b  a;+30
sin85°  sin90°

b 5258+30
sin85°  sin90°
b =82,266mm

2%

nami hledana neznama a.

Jan Randa

vika o 66° okolo stfedu otaceni vika

2%

Obr. 39 Uhel otevreni vika zavazadlového prostoru

Z obrazku 39 odeéteme hodnotu a=181mm

Kone¢né muzeme dosadit do vzorce.

F =k am.g
b.n

181.2,366.9,81
=13 R0
82,266.2
F, =3319N
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Ve zvolen¢ vzduchové vzpéie je dle katalogu sila 350N, cozZ je desetinasobek sily nez je
potteba pro zvednuti tohoto vika, proto lze zarucit, ze tato vzpéra dokaze zvednout i viko
osazené registracni znackou, svétly a svazky elektrickych kabeli.

5.4 Barevné zpracovani

Uplatnéni barev ma velky vyznam. Pro docileni pfitazlivosti a nepiehlédnutelnosti byla
vybrana Cervena metaliza na karosérii vozu. Kola jsou nalakovana zlutou barvou pro jesté
vetsi vyraznost. Tato kombinace k sobé ladi, protoZe obé barvy plsobi na psychiku ¢lovéka
jako teplé barvy a navic navazuji pocit optického zvétseni celého vozu.

V interiéru vozu je pouzita ¢ervena barva na kizi sedacek a na opérky rukou. Plasty, vyrobené

z PUR, jsou nalakovany ¢ernou barvou. Také koberec je Cerny.

Obr. 40 Barevné zpracovani predni pohled

Obr. 41 Barevné zpracovani zadni pohled
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5.5 Materialové zpracovani

Vétsina dilti karosérie je vyrobena z plecht hlinikové slitiny 42 4412.11 o tloust’ce 1 mm.
Tato hlinikova slitina byla vybrana pro svou malou vahu a pro odolnost proti korozi.
Hlinikové slitiny maji malou absorpci narazové energie, proto jsou prvky, které jsou dilezité
Z hlediska bezpe¢nosti posadky, vyrobeny z vysokopevnostni oceli.

Oba dily kapoty vozu jsou zhotoveny z ABS plastu pro snadnéj$i manipulaci. Také blatniky a

prahy jsou vyrobeny z ABS pro dalsi snizeni celkové hmotnosti vozu.

0 IYSKOPEVNOSTNI OCEL
ABS

) HLINIKOVA SLITINA

Obr. 42 Materialové zpracovani

5.6 Polomér otaceni vozu

Predpokladame, Ze jsou kola bo¢né€ nepoddajné. Potom stfed otaceni vozidla leZi na ose zadni
napravy a mluvime o takzvané Ackermannové geometrii fizeni.
Pro vypocet potiebujeme znat tyto hodnoty:
e Rozvor naprav oznaceny jako |
e Vzdalenost os rejdovych cepii oznacené jako tg
e Uhel nato&eni vnitiniho kola oznageny jako B,
Po odecteni hodnot z modelu dosadime do vzorce a ziskdme teoreticky polomér otaceni R a

teoreticky prameér otaceni D
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Obr. 43 Polomér zataceni [3]

Pro vypocet bylo potieba prevést model v Catii do modulu vytvareni vykrest a odecteni
maximalniho mozného Uhlu zatoCeni vnitiniho kola. Dale také byly odecteny potiebné

hodnoty rozvoru néprav a vzdalenost rejdovych cepti.

.24 @

Z238

Obr. 44 Odectené hodnoty pro vypocet poloméru otaceni
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Poté jiz nasledoval vypocet teoretického poloméru otaceni R a teoretick€ho priiméru otaceni

D.

ot g, = —-=

t
cotgﬁZxI:R—E0

R=cotgﬂ2xl+%°

R =cotg3l" x 2235+$

R = 4324,66[mm]

D = 2x R =8649,32[mm]

5.7 Vyhled z vozu

Nejdulezitéjsi informaci pii fizeni motorového vozidla jsou optické informace. Vyhledem

z vozidla je rozuméno predevsim vyhled z mista fidice.

Pfi vidéni rozliSujeme tii oblasti:
e Zorné pole
e Pohledové pole

e Rozhledové pole

Zorné pole je Cast prostoru, kterou vidime pii klidném pohledu. Klidnym pohledem
rozumime, kdyZ se oko ani hlava nepohybuji. Souboru predmétii, leZicich v jedné frontalni
paralelni roviné a soucasn¢ viditelnych nepohybujicim se jednim okem, fikame monokularni
zorné pole. Toto monokuldrni zorné pole rozliSujeme pro kazdé oko zvlast. Monokularni
zorné pole levého a pravého oka se z vEtsi Casti prekryvaji, predmeéty v této oblasti, nazyvané

binokularni zorné pole, vidime obéma ocima.
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videéni:
ambinokularni
binokularni

monokuldrni proveho
T jevehie

tempolarni  srpek

Obr. 45 Zorné pole clovéka [2]
Problematika vidéni v horizontdlni roviné je znazornéna na obr. 45. Oblast takzvaného
ambinokularniho vidéni vyjadfuje dvojité vidéni, pticemz urcité oblasti jsou vidény jen

jednim okem. Tyto oblasti jsou nazyvany temporalnimi srpky.

Pohled z vytvoteného modelu vozu:

Obr. 46 Pohled z modelu vozu

Nevysrafovana ¢ast predstavuje binokularni vidéni a Srafované cast predstavuje monokularni

vidéni.

Pohledové pole popisuje oblast, kterou vidime pii klidné hlavé a pohybujicich o€ich, zatimco

rozhledové pole navic zahrnuje jest€¢ mozné pohyby hlavy.
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6 Detailni navrh

Ptredesly 3D model se zacal zpracovavat do stale vétSich detail. V posledni fazi byly

vytvoreny reprezentujici rendery exteriéru i interiéru vozu.

6.1 Rendery exteriéru

Obr. 47 Exteriér vozu

Obr. 48 Exteriér vozu otevieny zavazadlovy prostor
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Obr. 49 Exteriér vozu s fidicem

Obr. 50 Exteriér vozu s fidicem a zatoc¢enymi koly
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6.2 Rendery interiéru

Obr. 51 Interiér vozu bez bocni stény pohled na pfistrojovou desku

Obr. 52 Interiér vozu bez bocni stény pohled na sedadla
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{ Zhodnoceni

Prace zaCina analyzou designu exteriéru a interiéru ptivodnich sérii vozu. Po tomto rozboru
bylo mozné zacit s riznymi navrhy exteriéru vozu. Z moznych 4 exteriérti byla vybrana
varianta, ktera dle autora nejvice navazuje na piedeslou ¢tvrtou sérii ptivodniho vozu.

Po exteriéru piiSly na fadu skici interiéru. Zde byla feSena palubni deska a vhodné rozlozeni
ovladacl, které jsou umistény Vzorném poli fidi¢e. Dale byla feSena sedadla, jak
z ergonomického, tak z materidlového hlediska pro vytvofeni dobré pracovni pohody pro
cestujici. V dalsi fazi této bakaladiské prace bylo feSeno otevirani kapoty vozu. Autorova
snaha o zachovani ptivodniho rozdé¢leni kapoty na dva kusy byla zachovana. Avsak pro snazsi
manipulaci je pfedni ¢ast kapoty uchycena na ¢epech a je mozné ji odklopit. Dalsi feSeni si
vyzadal ulozny prostor. Oproti piivodni verzi, ktera mé tento prostor pouze piekryty plachtou,
je zde pouzito viko, V kterém je prostor pro uchyceni registraéni znacky. Plvodni rozmér
délky vozu je zmenSen na 2995 mm, protoze diky vyhlaSce ministerstva dopravy ¢. 283/2009
Sb. o schvalovani technické zpisobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich, se jiz nemusi pouzivat rezervni kolo. Misto tohoto rezervniho kola
je zde uvazovano se sadou na lepeni kol, ktera bude umisténa spolu s dal$i povinnou vybavou
pravé v zavazadlovém prostoru. Vysledkem této prace je detailni zpracovani a vytvoreni 3D

modelu navrzené varianty vozu Lotus Seven.
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Ptiloha ¢. 1
PRILOHA ¢&. 1

Pouzivané motory v puvodnich sériich vozu Lotus Seven
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Cam

TYP OBJEM | KONi @ OTACKY
Coventry Climax sohc 1098cem 75hp @ 6,250min™
Ford 100E sv 1172ccm 28hp @ 4,500min™
BMC "A" Series ohv 948ccm 37hp @ 4,800min™
BMC 'Sprite' ohv 948ccm 43hp @ 5,200min™
Ford 105E ohv 997ccm 39%hp @ 5,000min™
Ford Cosworth 109E ohv 1340ccm 85hp @ 5,800min™
Ford SCCAgﬁzlsworth 109E 1340cem 85hp @ 5,800min’
Ford 116E Standard ohv 1498ccm 66hp @ 4,600min™
Ford Cosworth 116E ohv 1498ccm 95hp @ 6,000min™
Ford 225E Crossflow ohv 1599ccm 84hp @ 5,500min™
Ford 225E Crossflow ohv 1298cem 72hp @ 5,500min™
Ford Holbay 225E ohv 1599ccm 120hp @ 6,200min™
Lotus/Ford Twin-Cam 1558ccm 115hp @ 5,500min™
Holbay Lotus/Ford Twin- 1558¢ccm 125hp @ 6,200min"

Tab. 2 PouZivané motory v ptivodnich sériich vozu Seven
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Priloha €. 1
RO nuiron | 39K
Coventry Climax sohc 9.8:1 2xH2 1957
SD SU's
Ford 100E sv 7.0:1 1 x SD Solex 1957
BMC "A" Series ohv 8.9:1 1xH2SD SU 1959
BMC 'Sprite' ohv 8.3:1 2 x H2 SD SU's 1959
Ford 105E ohv 8.9:1 2 x H2 SD SU's 1961
Ford Cosworth 109E ohv 9.5:1 iOXDV(\:/gbézr 1961
Ford SCCA ;&sworth 109E 10.5:1 ioxDV(\:/ngezr 1961
Ford 116E Standard ohv 8.3:1 iOXDV(\:’gbézr 1962
Ford Cosworth 116E ohv 9.5:1 iOXDVé’gtI’Ele 1962
Ford 225E Crossflow ohv 9.0:1 g;‘[;’éi’f/r 1968
Ford 225E Crossflow ohv 10,3:1 L e 1968
Ford Holbay 225E ohv 10.0:1 ioxDvcvgtg 1969
Lotus/Ford Twin-Cam 9.5:1 420’[‘)3\’82‘;; 1969
Holbay Lo(t:uasr/:ord Twin- 9.5:1 420 >[<) (\év(;elt_:xir8 1969

Tab. 3 PouZivané motory v ptivodnich sériich vozu Seven

48



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2011/12

Katedra konstruovani stroji Jan Randa

Ptiloha ¢. 2

PRILOHA ¢&. 2

Specifikace zvoleného motoru Cosworth Duratec 2,3 litre
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Priloha ¢. 2

Obr. 53 Motor Cosworth [24]

Objem: 2261 ccm
Pocet valcu: 4
Usporadani fadovy

Pocet ventilii: 16

Vrtani: 87,5mm

Zdvih: 94mm
Konstrukce: Hlava i blok valcu

zhotoveny z hlinikové slitiny
kované ojnice
lité pisty i klikova hiidel

Systém mazani:

Sucha klikova skiin

Systém sani:

ctyiklapkovy

Rizeni motoru:

Ford "Black Oak" ecu

Tab. 4 Hodnoty motoru Cosworth Duratec 2,3 litre
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Priloha ¢. 2

Moton;l-cl:lm

Obr. 54 Motor Cosworth rozlozeny [23]

Obr. 55 Motor Cosworth s pievodovkou [25]

51



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2011/12

Katedra konstruovani stroji Jan Randa

Pfiloha ¢. 3

PRILOHA ¢&. 3

Skici detaila exteriéru a dalSi barevné varianty
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Pfiloha ¢. 3

Obr. 56 Varianta A pfedniho svétla

e SN G

BRl .

%u%‘_‘

BLINKR

’optomt SVETLO

Obr. 57 Varianta B predniho svétla
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Pfiloha ¢. 3

R 1oy s an

Obr. 58 Varianta A zpétného zrcatka

Obr. 59 Varianta B zpétného zrcatka
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Pfiloha ¢. 3

Obr. 60 Detail predni ¢asti vybrané varianty D

Obr. 61 Rozmisténi svétel a registracni znacky na viku zavazadlového prostoru
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Pfiloha ¢. 3

Dalsi barevné varianty

Obr. 63 Barevna varianta Zluta zadni pohled

56



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalai'skd prace, akad.rok 2011/12

Katedra konstruovani stroji Jan Randa

Pfiloha ¢. 3

Obr. 64 Barevna varianta modra predni pohled

Obr. 65 Barevna varianta modra zadni pohled
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Priloha ¢. 4

PRILOHA &. 4

Rendery 3D modelu
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Priloha ¢. 4

Obr. 66 Render exteriéru vozidla

Obr. 67 Pohled na zadni ¢ast vozu
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Ptiloha ¢. 4

Obr. 68 Pfepracované vozidlo Lotus Seven
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Ptiloha ¢. 4

Obr. 69 Pohled na vozidlo s fidicem

Obr. 70 Exteriér vozu a stojici clovék
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ZAPADOCESKA
> univERZITA
V PLZNI
Na
resl | Datum

v Kemake des|

gnu Spor tovn |

automobi lu Lotus Seven

no

Rozmer Cislo vykresu
AV Dpt-00-1000
ME¥ Ttk 1: 10 |vaha (kg) 750 |Vgkres 1/3




A
PN

1045

13581
1597

43525

279972

Motor: 2.3 litre Cosworth Duratec

Maximalni vgkon: 250 k (184 kW) 7500 /min

Maximalni todivy moment: 200 Nm 6200 /min

Maximalni rychlost: 220 km/h

Pohotovostni hmotnost vozidla: 750 kg

Celkova hmotnost vozidla: 1050 kg

1210

D-100 km”h: O s
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KresTil Hatum vozu Lotus Seven
Jan Randa 24.4.2012
Papir|[Cislo vykresu
Y DPT-00-2000
Meritko  1; 20 Vaha (ked 955 |Vykres 273
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