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1. Uvod

Zavody minikar se fadi do motoristickych sportd, i kdyz vlastné nemaji motor. Zakladni
princip zavodéni je tedy vtom, ze jedind sila, kterd minikaru pohani, je tihova. Absenci

motoru se toto vozitko stava ekologickym a nendro¢nym na provoz.

Velmi dlouhou dobu bylo soucasti zavodu také zkouseni jezdcu z pravidel silni¢niho provozu,
diky tomu pfispély minikary K vylepSeni znalosti v této oblasti. Zavodénim na minikarach
zacinali néktefi sportovci, ktefi pozdé€ji dosahli vybornych vysledkti i v jinych motoristickych
sportech. Za zminku stoji napf. Roman Michalik, mistr Svéta v enduru nebo Petr Cerny, ktery

se stal dvounasobnym mistrem republiky v motokarach.

Na minikarach je vidét i velky technicky pokrok, kterého se béhem postupného vylepSovani
letech. Upravovalo se také fizeni, geometrie kol, brzdy atd. Podoba kary se od dob pocatkt
tohoto sportu velmi zménila. Dulezité je, ze se nezménil pouze vzhled minikary, ale zménily

se ptevazné jizdni vlastnosti a bezpecnost.

Tato bakalai'ska prace je druhou ¢asti spoleéného navrhu minikary. Cilem bude popsat historii
a soucasnost minikarového sportu, uvést predpisy a pravidla jeho provozu, navrhnout varianty
koncepéniho feSeni a konstrukci zadanych dilii minikary, uréené pro zavodéni v Ceské

republice.

Tato prace je rozd€lena do nékolika ¢asti. Prvni ¢ast bude pojednavat o historii tohoto sportu a
o soucasnych zavodech. Dalsi ¢ast je zaméfena na pravidla minikarovych zavodu, které je
tieba znat, protoze do jist¢ miry omezuji konstrukci minikary. Tieti ¢ast se bude zabyvat
nejcasteji pouzivanym konstrukénim feSenim zadanych dili. V posledni ¢asti budou vybrana

Yo 7w

vhodna konstrukéni feSeni a zobrazena na modelu.
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2. Historie a soucasnost

2.1 Ve svété

Vznik prvnich zavodii se datuje na rok 1934, kdy v USA ve staté¢ Ohio skupinka kamaradi
Z mésta Dayton sestrojila zadvodni minikary z vyhozenych a nepotiebnych véci. O rok pozdéji
se zavod pfesunul do mésta Akron, které se nachdzi v kopcovitém terénu. Toho roku byly
zavody financovany firmou Chevrolet, coz pomohlo dalSimu rozvoji zavoda.

Pivodni konstrukce minikar byly co nejjednodussi. Nejcastéji se jednalo o jakousi bednu
s kolec¢ky. Od toho také vznikl anglicky nazev soapbox. To v piekladu znamena bedna od
mydel. Na bednu byla ptidélana kolecka a viz byl pfipraven na jizdu. Takto nenaroc¢né
vozitko se stalo velmi rychle populdrnim a postupem ¢asu se zdvody minikdr rozsifily do
celého svéta.

Po svéte se vétSinou jezdi bud’ na rovné nebo zataCkovité draze vyznacené baliky ¢i paskami
po okraji trati. Pochopitelné jde o dosazeni co nejrychlejsiho ¢asu nebo dojeti do cile jako
prvni. Zavody po celém svété by se daly rozdélit podle pravidel a mista konani do &tyf

zakladnich typt zavodu: Soapbox derby, Billycart derby, Soapbox race a Soapbox rally.

2.1.1 Amerika
Pod nazvem Soapbox derby se jezdi pouze na americkém kontinentu. Ve spojenych statech se
jezdi na rovnych tratich dlouhych 954 stop, kdy dva nebo tfi jezdci jedou soucasné vedle sebe.

Vyhréava jezdec, ktery piejede cilovou ¢aru v nejlepsim Case. DéEli se do tii kategorii:
Stock division pro déti od 8 do 14 let a kary o hmotnosti do 110 liber

Super-stock division pro déti od 10 do 17 let a kary o hmotnosti do 150 liber
Master division pro déti od 10 do 17 let a kary o hmotnosti do 170 liber

Dale se zavody déli na All American Race a Local Championship. Obé skupiny jsou
vyc€lenény v rdmci jednoho zavodniho kléani.

All American Race zahrnuje jezdce z celych spojenych stati. Na konci dne se v kazdé
kategorii vyhlasi vitéz, ktery dostane pohar a purpurovy plast’ symbolizujici Sampiona.

Local Championship se sklada z jezdca statu, ktery soutéz porada. Zde dostane vitéz zlaty

plast’.
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Na konci zavodéni se tedy rozda Sest plasti.

Tyto zavody minikar se od jejich zacatku téméf nezménily, ale i tak je zde minikdrovy sport
velmi oblibeny a ma velkou spoustu fanouski.

V dalsich statech Ameriky se jezdi podle jinych pravidel, upravenych piedevsim na

ptizplsobeni poctu jezdci (jiné kategorie) a typ traté.

2.1.2 Australie

V Australii se jezdi pod nazvem Billycart derby. Jezdi se na zatackové draze, rozdélené pro
jizdu dvou minikar zarovenl (mize byt i vice). Karam se méfi Cas a nejlepsi dveé ze vSech jizd
postupuji do findle, kde se utkaji o vitézstvi. Kary mizou jet vice kategorii, ovSem do findle
se mizou postavit pouze jednou. Zavody jsou rozdéleny do péti hlavnich kategorii podle
véku: pod 7 let, 7-9, 10-12, 12-15 a v€ékoveé neomezeno. K témto kategoriim byvaji ptidany
jeste dalsi doprovodné jako napiiklad seniofi (nad 65 let), zeny atd. V nékterych zavodech se

vyhlaSuje nejen nejrychlejsi kéra, ale také nejlepsi vzhled kary nebo nejlepsi vzhled jezdce.

V Australii existuje jesté jeden druh zavodi minikar zvany Illegal gravity racing.
Illegal gravity racing jsou neoficialni zavody konajici se na predmésti nebo na vesnici, kdy se
sejde n€kolik jezdcu (obvykle do deseti), ktefi jsou soucasné odstartovani. Vitézem se stane

ten, kdo prvni dojede do cile, kde stoji ¢asoméfic. Cela akce probiha s minimem divaka nékdy

zcela bez nich, u zavodisté se nachazi vétsinou startér, casoméfi¢ a kameraman.

2.1.3 Evropa
V Evropé¢ se jezdi pod nazvem Soapbox rally. Pravidla jsou v kazdém staté lehce odlisna,

nicmén¢ jsou podobna t€ém po celém svéte a to plati 1 pro kary.

Dulezitou soutézi, ktera se v Evropé jezdi je Mistrovstvi Evropy zvané Speed Down
Championship. Téchto zavodi se ucastni i ¢esti jezdci a dokonce se podatilo Ceské republice
ziskat celkem tfikrat potadatelstvi (1994,2001,2008). Jezdi se na zatackovitych tratich

dlouhych vétsinou 1500-3000 metrd. Timto sportem se v Evrope zabyva cca 800 jezdcil.
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Soutéz je rozdélena do deviti kategorii:

Kategorie | Popis Hmotnost Vék | S/bez pilota
C1 Speed - car 130 kg 6-9 let s pilotem
150 kg bez _
C2 Speed - car o 10-13 let| s pilotem
zavazi

C3 Speed - car 170 kg 14-17 let| s pilotem

C4 Speed - car 200 kg 18-99 let| s pilotem

C5 Side - car 100 kg 16-99 let | prazdny viz

C6 Bob - car 320 kg 16-99 let| s posadkou

C7 Carrioli 80 kg 16-99 let | prazdny viz
C8 Carts 175 kg 16-99 let| s pilotem
o 150 kg bez )
C9 Cart junior o 10-15let| s pilotem
zavazi

Tabulka 1 Kategorie v mistrovstvi Evropy [4]

Obrazek 1 - Side - car [4]
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Obrazek 2 - Bob - car [4]

Obrazek 3 - Carrioli [4]

Obrazek 4 — Cart [4]

Mistrovstvi Evropy se jezdi v deviti zemich: Cesku, Slovensku, Némecku, Belgii, Francii,

Italii, Spanélsku, Svycarsku a Loty$sku.
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2.1.4 Redbull

Soapbox race porada spolecnost Redbull od roku 1999. Minikary jezdi po rovné ohranicené
trati, v n¢kterych zavodech jejich jizda kon¢i skokem do rybnika. Prvni zavod se jel v Belgii a
od té¢ doby Soapbox race navstivil 25 zemi svéta. Zavody se 1isi tim, Ze si jezdci vyrabi stroje
spiSe pro legraci a pobaveni publika. Hodnoti se nejen ¢as sjezdu kopce, ale také vzhled
minikdry a pak komi¢nost jakou jezdec béhem jizdy pfedvede. Na trat’ pak vyrazeji vozitka
Vv podobé bananu ¢i jiného extravagantniho vzhledu, zalezi pouze na konstruktérove
piedstavivosti. Jsou to kary jednoduché konstrukce a skladaji se vétSinou z vytazenych a jiz

nepotiebnych dila.
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2.2 U nas

2.2.1 Historie

Prvni konstrukce, které vznikaly V padesatych letech minulého stoleti, byly podobné
jednoduché jako americké soapboxy. Byla to vlastné dfevéna podlazka a na ni pridélana
loziska, kterd slouzila jako kolecka. Potom dochdzelo k postupnému vylepSovani, jako
vyménéni lozisek za kolecka od kocarku, zkonstruovani brzd, fizeni a usazeni sedacky.
V takovéto minikare si jezdci ptipadali jako opravdovi zédvodnici a tak vznikly i prvni zavody.
Pti téchto zavodech ovSem dochazelo k Cetnym uraziim, protoze konstrukce nepodléhaly
zadnym pravidlim a kazdy si minikaru stavél bez ohledu na bezpe¢nost. A tak se redaktofi
Casopisu ABC rozhodli zkonstruovat prvni navod na sestaveni minikary tzv. Svisté. Vzniklo
také prvni pojmenovani ,,hurtovnice* podle slovenského slova ,hurtovat®, které znamena:
,»dé€lat rdmus, hlomozit*. Pod vedenim pionyrské organizace doslo 27. fijna 1968 k setkani
hurtovnic na prvnim mistrovstvi Ceskoslovenské socialistické republiky o pohéar &asopisu

ABC.

Minikary se staly velmi populdrnimi a tak se brzy ujednalo, ze se mistrovstvi bude na pfes rok
opakovat. Jak bylo ujednano, tak se také stalo a protoze byl o minikary velky z4jem, byla u
potadani druhého mistrovstvi i televize. Zajem o zavody minikar stale rostl, takze mélo smysl|
pokracovat v pofadani zavodl a jak se zvySovala prestiZ zadvodi a konkurence jezdct, bylo
zapotiebi vymyslet pro hurtovnice vhodnéjsi nazev, ktery by se dal ptelozit do cizich jazykl a
pod kterym by mohly byt ceské zdvody akceptovany po celém svété. Proto vzniklo

z francouzkého ,,minicars® dodnes uznavané pojmenovani minikary.

Minikaristt stale pfibyvalo, coz dopomohlo pofadani okresnich ptebort a oblastnich soutézi.
S neustalym vylepSovanim, jak jezdeckych schopnosti jezdctli, tak konstrukce minikar, se
uzptisobovaly 1 pravidla zadvodul, aby se dosdhlo co nejvétsi bezpe€nosti a také zajimavosti

zavodl nejen pro jezdce, ale 1 pro divaky.

Na ptelomu osmdesatych a devadesatych let dosdhly minikdry vrcholu. V této dobé se
vydavalo okolo osmi stovek jezdeckych licenci a v Ceské republice se poiadalo zhruba 90
zédvodld. V dobé po revoluci dochdzelo k castym zménam pravidel, hlavné téch, které se
tykaly bezpecnosti a to kvlli snaze pfibliZit se evropskym standardim minikérovych zavodu.

To vedlo ke zvySeni naroki na konstrukci z hlediska bezpe¢nosti a tim 1 k vzestupu
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finan¢nich nakladd na tento sport. NejspiS diky rozpadim klubl a ukonceni dotovani ze

strany statu zacal u nds minikarovy sport upadat.

2.2.2 Soucasnost

Dnes se minikarovému sportu vénuje mala hrstka jezdc oproti osmdesatym Iétim, kdy
doséhly minikary nejvétsiho rozmachu. Diky velkému zajmu v minulosti se u nas tento sport
dostal na velmi dobrou Uroven a vétSina jezdci se UcCastni jak Ceskych tak evropskych
Sampionatd. | kdyz je ceskych zavodnikti pomalu, jsou schopni konkurovat jezdciim

evropského formatu a ve spousté ptipadi byli schopni dosdhnout na medailové umisténi.

Tento sport je v Cechach velmi malo medializovany a zajima se o n&j jen hrstka nad$enci.
Vseobecné se 0 ném u nas vi velmi malo. Dokonce je mozné, ze n€kdo nevi ani 0 jeho
existenci. I kdyz jsou ¢esti jezdci celkem Uspésni, najit nové talenty a zajemce o tento sport
neni snadné. Moznd je to dano finan¢ni naro¢nosti, protoze s jednoduchymi konstrukcemi se

W

jiz konkurovat neda a ani by neprosly ptejimkami z hlediska bezpe¢nosti nebo je mozna vétsi

zajem o jiné sporty.

Obrazek 5 — Vzhled souc¢asné minikary [7]
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3. Predpisy

3.1 Obecné
Minikara je jednomistné bezmotorové vozitko se ¢tyfmi koly pohybujici se pouze plisobenim
gravitace. Je uréené piedevsim pro déti, avSak nic nebrani v jizd¢ i dospélym lidem. Minikary

jsou konstruovany pro zdvodéni a trénovani na vyznacenych tratich, nikoli pro bézny provoz.

Zavody by se daly rozdé¢lit na dva typy: sjezd a slalom. Oba typy zavodi se jezdi na
asfaltovych silnicich a zakladni pravidla jsou v podstaté¢ podobna. Rozdil je v tom, Ze slalom
se jezdi kolem plechovek nebo kuzell, které by nemély byt srazeny, jinak cekd jezdce
penalizace. Pfi slalomu se také dosahuje mnohem mensich rychlosti nez pii sjezdu, kde se
muize jednat aZ o rychlost 100km/h. Slalomova disciplina se jezdi specidlné¢ u nds a na
Slovensku.

Sjezd se jezdi v Americe, Australii a Evropé. Existuje mnoho riznych typt zavodi. Od
oblastnich, organizovanych hrstkou nadSenct, po oficialni zavody jako mistrovstvi Evropy.
Podle oficiality zdvodil se pak odviji uroven konstrukce minikary a pravidla. Oblastni zavody
se jezdi spiSe pro pobaveni jak divakd, tak jezdce, naproti tomu v mistrovstvi uz se jedna o

body a zavod mnohdy rozhoduji vtetiny ¢asu.
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32 ACR

O zavody se u nas stara Svaz minikar Autoklubu CR, ktery kazdoroéné vydava roGenku
s narodnimi sportovnimi fady, ve kterych jsou zapsany organizacni pokyny a pravidla pro
dany rok. Jezdi se vétSinou slalom, ale nic nebrani poradatelim zorganizovat zavod jako sjezd

nebo zkombinovat oboji dohromady.

Podle pravidel autoklubu se jezdci déli podle véku do téchto kategorii:
M1 od 4 do 8 let

M2 od 9 do 12 let

M3 od 13 do 16 let

M4 od 17 do 20 let

M5 od 21 let

M3D dévcata od 13 do 18 let

Z oficidlnich ryze sjezdovych zavodl se u nas jezdi mistrovstvi Evropy a to pouze, kdyz
dostane Ceska republika pofadatelstvi. Zavody obstarava Speed down Czech pii Ustfednim
Automotoklubu CR. Plati stejné rozdéleni do kategorii jako v Evropé popsané v tabulce 1.
Porovnanim tabulek 1 a 2 zjistime, ze vedle vékového rozdilu se lisi slalom a sjezd jeste

vV hmotnosti kéry.
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3.3 Vyvoj pravidel v CR

V pocatcich minikarového zavodéni nebyla zadna oficialni pravidla. A tak zaleZelo na
potadateli, jaké pravidla si vymyslel, viz. pfiloha ¢.1. Pozd¢ji se ustanovilo, ze se budou
zavody konat na zhruba pil kilometrové trati a na startu se sefadi dvé az ¢tyfi minikary, které
sjedou kopec soucasng, zcela urcité s né¢jakym postuchovanim a vrazenim do sebe. Takovyto

prabéh zavodu je dnes z bezpecnostniho hlediska zcela nemyslitelny.

Od doby, kdy se konalo prvni mistrovstvi republiky, se na zavody hlasilo vice a vice
zavodniki a tak bylo zapotiebi zarucit urcitou bezpecnost zdvodi. VylepSovaly se nejen kary
ale 1 traté. V roce 1974 bylo rozhodnuto o tom, Ze se jiz nebude jezdit hromadné a na trati
budou slalomové useky, diky kterym se zmensi rychlost minikar. O rok pozdéji se kary
rozd¢lily na dva typy: formule A osazend kluznymi loZisky a formule B s valivymi loZisky.
Minikary tak byly rozdéleny podle véku a typu lozisek do ¢tyt kategorii pro kluky a jedné pro
divky, aby nebyl nikdo zvyhodnén. Pravidla se musela stale vylepsovat, protoze nékteti jezdci

dokazali najit zpiisob jak je obejit a zvyhodnit se oproti ostatnim.

V roce 1982 doslo ke zruseni rozdéleni minikar podle pouzitého druhu lozisek a zménilo se
rozdéleni do ve€kovych kategorii stim, Ze jedna kategorie piibyla a vékové hranice se

posunuly. V dalsich letech se vékové hranice jednotlivych kategorii neustale ménily.

Roku 1992 doslo k vyraznému zménéni pravidel. Zvysilo se pfedchozi omezeni primérné
rychlosti z 30km/h an 36 km/h, minikary mohly mit nyni brzdéné ob¢ napravy (do té doby
mohly mit brzdy pouze na zadni naprave), povolilo se odpruzeni sedacky a zménilo se

povolené rozméry.

Dalsi zmény v nasledujicich letech se tykaly opét véku jezdci a doslo také ke zruSeni testti
z pravidel dopravni vychovy, kterd byla soucasti zavodua. V roce 1994 doslo k rozdé€leni
dosavadniho systému jizd na systém ,,A“ a ,,B*“. Postupem ¢asu krom¢& zmén ve vékovych
kategoriich pfibyly K témto systémiim jeste ,,Super A“ ,, Super B a ,,C* a zavedlo se povinné

vybaveni, zabranujici vniknuti slalomové bojky mezi rdm a kolo minikary.
Zde je uveden prehled systém jizd.

A

29

kazdy jezdec jede neméfeny a méfeny trénink a nasledné dvé zavodni jizdy, ze kterych se

pocita vysledek lepsi z nich. K celkovému Casu se ptipocitavaji ptipadné penalizace za srazeni
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bojky a to dvé sekundy nebo 100 sekund za nedodrzeni pravidla, ze Cervena bojka se musi

mijet levou stranou kary a zelend pravou stranou.

»auper A

jezdec startuje ve tiech jizdach, ze kterych se vybere jedna nejlepsi a podle ni se uréi poradi.
B

startuje se ve tfech jizdach a do vysledného potradi se pocitaji dveé nejlepsi.

»super B

jezdec jede Ctyti zavodni jizdy, ze Kterych se vyberou dvé nejlepsi.

,,C

pfedem se stanovi pocet zdvodnich jizd, které se na konci vSechny sectou, a kone¢né potadi se

ur¢i souétem vsech jizd.[5]

3.4 Soucasna pravidla

Vytah technickych piedpisti pro konstrukci minikary z ro¢enky vydané Autoklubem Ceské
Republiky v roce 2012 je zatazen do ptilohy.
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4. Teorie reSeni

4.1 Pneumatiky a kola

4.1.1 Pneumatiky

Pneumatiky se jako jediné dotykaji vozovky a maji nékolik zakladnich funkeci.

1. Musi zajistit pfesné udrzovani sméru, bez ohledu na stav vozovky nebo klimatické

podminky a musi vydrzet pti¢né sily, aniz by vozidlo opustilo svoji trajektorii.

2. Nesou zatéz vozidla nejen pii jizde ale i kdyz se vozidlo nepohybuje. Dale musi odolat

ptetizenim, ktera jsou vyvoldna brzdénim a akceleraci.
3. Pohlcuji razy od nerovnosti na vozovce.

4. Zajistuji valivy pohyb.

5. Ptenéseji vykon vozidla na vozovku a brzdnou silu.

6. Musi mit dostatecnou zivotnost. V ptipad¢ osobnich aut by mély vydrzet miliony otacek, u

zavodnich aut alespon jeden zavod nebo urcity pocet kol.

Tyto funkce by mély pneumatiky poskytovat celou svoji zivotnost. Jak dlouhd Zivotnost
zaleZi na tom, jak se o pneumatiky bude uzivatel starat a jaky jizdni styl zvoli. DileZité je Cas

od c¢asu kontrolovat opotiebeni a tlak v pneumatikach.
RozliSujeme pneumatiky bezdusové a s dusi.

Na obrazku 6 je popsand bezduSova pneumatika. DuSe je nahrazena vnitini gumou, ktera

zabrafiuje Uniku vzduchu.

Dalsi c¢asti je kostra z kordovych vlaken, jeZ zajiStuje drZeni tvaru a odolnost proti tlaku.
Kordova vldkna mizou byt vyrobena z umélého hedvabi, polyesteru, oceli nebo polyamidu. U
zavodnich plastt ze syntetickych vladken napt. kevlar. Vliv na vlastnosti pneumatiky ma
mimo materialu jesté orientace kordovych vloZzek. Pneumatiky pak rozdélujeme na diagonalni
a radidlni.

Diagondlni pneumatiky maji sudy pocet kordovych vloZek s orientaci vlaken <90° od sméru
tecné rychlosti. Pfes vldkna se ptfenasi sila do patky a ty se pak po sob¢é smykaji, pficemz
vznika teplo.
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Radialni pneumatiky nemaji vldkna zktizena, ale maji vnitini vlakna uloZena pod uhlem 90°
ke sméru pohybu pneumatiky a vnéjsi vldkna jsou ve sméru rovnobézném. Pocet vlozek

nemusi byt sudy.

Dale je zde patka plasté, kam se umist'uji patni lana pro zajisténi pneumatiky v rafku. Patka
ma za ukol pfenaSet vykon a brzdny moment z rafku do pneumatiky. Na bocich najdeme

pryzové bocnice, pomahajici chranit pneumatiku pied narazy o obrubniky, diry apod.

Cast dotykajici se vozovky se nazyva béhoun. Je vzorkovany a musi byt vyroben tak, aby byl
schopen odoladvat velkym tlakiim a opotfebeni. M¢l by byt v co nejlepSim kontaktu

s vozovkou a nem¢l by se moc zahtivat.

Pod béhounem se nachazi naraznik slozeny z ocelovych a polyamidovych lanek, které jsou do
sebe slepeny. Naraznik zabranuje natahovani pneumatiky, které je zpusobeno odstiedivou
silou. Déle odolava tlakim pifi zméné sméru jizdy a také absorbuje narazy zpisobené

nerovnostmi povrchu. [1]

béhoun bocnice
obvodové vinuty - s
polyamidovy
naraznik

ocelovy
néraznilk

AR

27, z

vypln
vnitini Bt .
i z kordovych
g b vioZek vypli

drét

lana

patk;\_/ patky

Obrazek 6 - Rez radialni pneumatikou [8]
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Obrézek 7 - Rez diagonalni (vlevo) a radidlni pneumatikou [8]

4.1.2 Kola
Kolo automobilu se sklada ze stfedni nosné ¢asti a rafku. Podle stiedni nosné &asti 1ze kola

rozd¢lit na diskova, paprskova, hvézdicova, dratova.

Obrazek 9 - Hvézdicové kolo
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Obrazek 11 - Dratové kolo

U automobilt se pouzivaji diskova kola vyrobena z oceli a hvézdicova nebo paprskova kola
vyrobend ze slitin hliniku a hot¢iku. Dratova kola se pouzivala diive, dnes se nejcastéji

vyuzivaji u motocyklu.

Kola jsou pfimontovana k naboji pomoci Sroubt, které muzou byt zaroven stiedici.
Vystiedéni se docili pomoci matic nebo Sroubt S kulovou dosedaci plochou. Stfedéni muze
byt taktéZ provedeno na hlavach kol (nabojich). U dratovych kol se kolo vysttedi postupnym

napinanim dratd.

Rafek je ¢ast, do které dosedd pneumatika. Spojeni rafku a pneumatiky musi byt provedeno

tak, aby nedochazelo k prokluzu a mohly byt pifenaseny svislé, bo¢ni a obvodové sily. [1]
Réfek je slozen z téchto Casti:

a) opeérnych ploch, které zabranuji vyklouznuti pneumatiky do boku

b) dosedacich ploch, sklonénych o urcity tihel. Tyto plochy zajist'uji pfenos obvodovych sil

c¢) prohloubeni rafku umoziujici montaZ pneumatiky
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4.2 Zavéseni kol

Zaveéseni kol zajistuje spojeni kol a rdmu vozidla. Dalsi funkci je umoznéni relativniho
pohybu vzhledem k ramu. ZavéSeni prenasi svislé sily, podélné sily, pficné sily a momenty

podélnych sil od vozovky do karoserie.

Pro konstrukci osobnich automobiltl je tieba zajistit urcity jizdni komfort, pfesné vedeni kola,
nizké provozni naklady, minimalni rozméry a hmotnost. Pfi vyrobé zavéseni je tieba volit

kompromis, protoze se jednotlivé vlastnosti mezi sebou vylucuji.

4.2.1 Druhy zavéSeni

RozliSujeme dva typy zavéSeni
1. zavislé
2. nezavislé

Mezi zavislé zavéseni fadime tuhou napravu a mezi nezavislé napravy patii lichobéznikova,

MacPherson, klikova, kyvadlova a viceprvkova.

Tuha naprava
Ob¢ kola jsou pevné ulozena na spolecném nosniku a celé¢ zavéSeni tak tvofi jedno téleso.
Naprava je pak odpruzena napiiklad listovymi pruzinami. To znamena, ze velké mnozstvi

hmotnosti ztistava neodpruzeno a kKola jsou na sobé zavisla.
Tuha naprava s ur¢itymi modifikacemi se pouziva vétSinou u ndkladnich automobild.

LichobéZnikova ndaprava

U této napravy kola pruzi samostatné. Napravu tvoii dvé trojuahelnikova ramena, ktera jsou ve
dvou bodech uloZena pficn€ nad sebou. Ramena se vyrdbi co nejvice rozeviend, kvili
rozlozeni sil v ulozeni. Pfi najezdu na prekazku dojde K propruzeni napravy a tim i ke zméné

odklonu kola, sbihavosti a rozchodu kol. To lze redukovat spravnou volbou délek ramen.
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Obrazek 12 — Schéma lichobéznikové napravy [1]

MacPherson

Tato naprava vychazi z lichobéZznikové ndpravy. Vrchni rameno je nahrazeno hydraulickym
tlumicem, ulozenym v kloubu. Protoze tlumi¢ slouzi jako vedeni, vznikaji na jeho konstrukci
vyssi naroky. Dalsi nevyhodou je Ze, pfi propruzeni dochdzi ke zméné odklonu, coz ma za
nasledek zhorSeni jizdnich vlastnosti. Vyhodou oproti lichobéznikové néapravé ma
MacPherson v tom, Ze jde o velmi jednoduchou konstrukci s nizkym pocétem dild a svoji

kompaktni konstrukei Setfi misto, coz je dulezité hlavné u vozidel s motorem vptedu.
Takovyto zplsob zavéSeni se pouziva u vozil nizsi a nizsi stiedni tiidy.

Klikova ndaprava

Klikova néprava je sestavena z podélnych ramen ulozenych v pryzovych loziskach. Jedna se o
jeden z nejjednodussich zpusobti zavéseni kol. Ramena se kyvou kolem pii¢né osy a diky
tomu nedochézi pii propruZeni ke zméné odklonu kola. To se vSak neda fici pii prijezdu

zataCkou, kdy pfi naklanéni vozidla dochazi ke zméné odklonu kola .
Nejvétsi vyhody jsou v jednoduchosti a malé prostorové naro¢nosti.

Kyvadlova uihlova naprava

Kyvadlova naprava konstrukéné vychazi z klikové napravy. Osa kyvani jiz neni pficna, ale
Sikma. K uchyceni kola se pouziva trojihelnikové rameno, které je uchyceno stejné jako u
klikové napravy pryZovymi lozisky. Diky Sikmé ose kyvani nedochézi k tak razantni zméné

odklonu jako u klikové napravy. Pouzivala se diive vétsSinou jako zadni hnaci naprava.
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Obrazek 13 - Schéma kyvadlové napravy [1]

Viceprvkova naprava

Upravou lichobéznikové napravy s pouzitim tii, &tyf nebo péti ramen vznikne naprava
viceprvkova. Jedna se o nejslozitéjsi systém zavéseni, ktery se pouzivd. Vhodnym navrzenim
ramen se omezi moznost naklapéni kola a tim se dosdhne vybornych jizdnich vlastnosti.
Z hlediska pienosu sil jsou ramena namahana hlavné tahovym a tlakovym zatizenim. Toho se

docili ulozenim ramen do kulovych cepti.

Nevyhoda tohoto feSeni je ve vétsi prostorové a cenové narocnosti. Naproti tomu ma vyhody

V jizdnich vlastnostech a komfortu.

Obrazek 14 - Viceprvkové zavéseni predni napravy [6]
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4.3 Odpruzeni

Odpruzeni mé za kol vytvofit pruzny spoj mezi napravou a ramem vozidla. Pruzné spojeni
zabranuje prudkym otfesim a zlepSuje tim komfort, jizdni vlastnosti a Zivotnost vozidla.
Dutlezité je zabranit vznikiim vlastnich frekvenci odpruzeni, proto se k pruzinam ptidavaji

tlumice, které zabranuji velkému rozkmitani karoserie.

4.3.1 Pruziny
Pruziny jsou akumuldtory mechanické energie. Pfeménuji mechanickou energii na pruznou

deformaci materialu.
Zpusob zpracovani pruzin se da rozd¢lit podle druhu materialu
1) kovové
2) nekovové
Kovové se dale deli podle zptisobu naméhani:
a) ohybem (listové, spiralové, Sroubovité zkrutné pruziny)
b) krutem (Sroubovité tazné a tlacné pruziny, torzni tyce)
¢) kombinovang (talitoveé, krouzkové pruziny)
Nekovové se déli na:
a) pryzoveé
b) vzduchové
¢) vzduchokapalinové
d) pryzokapalinové
Dalsim délenim je podle statické charakteristiky:
a) pruziny s linearni charakteristikou
b) pruziny s progresivni charakteristikou

¢) pruziny s degresivni charakteristikou
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Obrazek 15 - Staticka charakteristika pruzin [12]

Staticka charakteristika je zavislost mezi silou ptsobici na pruzinu a jejim stlacenim. Plocha
pod kiivkou oznacuje praci. Progresivni a degresivni pruziny béhem svého zdvihu méni
tuhost. Vyhodnd je progresivni charakteristika, protoze dochédzi k postupnému ,,tuhnuti
pruzin. Na zacatku zdvihu jsou mekéi a zajisti tak lepSi pfilnavost pfi prejezdu mensich
nerovnosti. Pfi najeti na vé&tSi nerovnost se pruziny vice stlaéi a stanou se tvrdSimi.

Progresivni pruziny jsou naptiklad vzduchové nebo Sroubovité tlaéné s riznym stoupanim. [1]

4.3.2 Tlumice

Aby nedoslo k rozkmitani vozidla na dlouhou dobu, je tfeba K pruzinam ptidat tltumi¢. Tlumi¢
pfeménuje mechanickou energii v jinou formu energie napf. hydrodynamickym tfenim
v teplo. Nejcastejsi provedeni je kapalinovy tlumic. V tomto tlumici se nachazi pist, ktery
V podstaté¢ pretlacuje kapalinu z jedné ¢asti do druhé. Pietlacovani probiha uzkym otvorem, ve
kterém dochazi k intenzivnimu vifeni a k disipaci (rozpad virGi a molarnich ¢astic na
jednotlivé molekuly tzn. pfeména kinetické energie vlivem tfeni na teplo). Tim se utlumi

kmitavy pohyb pruziny.

Tlumice rozd€lujeme na pasivni a aktivni. Hlavni rozdil je fizeni a nastavitelnosti tlumice.
Pasivni tlumice se daji nastavit pouze mechanicky (napt. dotazenim nastavujiciho Sroubku,
ktery zmensi Skrtici otvor) a proto je tfeba zastavit vozidlo. Aktivni tlumice jsou plynule

nastavitelné za jizdy pomoci elektromagnetickych soucastek a fidici jednotky vozu.

23



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakaldiska prace, akad.rok 2012/2013
Katedra konstruovani stroj David Novak

Mezi pasivni tlumice patii kapalinové a hydroplynové tlumice. Kapalinové mohou byt

jednoplastové a dvouplastove.

plynovy —
polstar

_—~ pracovni pist —

__ prostor
s olejem

_ délici pist

vyrovnhavaci ————
prostor

— plynovy
polstar

spodni ventil

Obrazek 16 - Jednoplastovy a dvouplastovy hydraulicky tlumié[9]

a) Jednoplast’ovy (obr. 16)

Tento typ tlumice ma jeden plast, ve kterém je umisténa pistnice s pistem, kapalina a
vyrovnavaci pist. V pistu jsou malé otvory, jimiz prochazi pii protlumeni kapalina
Zjedné casti pracovniho prostoru do druhého. Nad vyrovnavacim pistem je plyn

(vzduch), slouzici k vymezeni dilataci.
b) Dvouplast’ovy (obr. 16)

Tlumi¢ tvoii dva plasté, pistnice s pistem a vyrovnavaci ventil. Pist s otvory je ve
vnitinim plasti, kde ptetlacuje kapalinu. Mezi vnitinim a vn&jSim plastém je
vyrovnavaci prostor, oddéleny od prostoru spistem vyrovnavacimi ventily.
Vyrovnavaci prostor je naplnén zhruba do poloviny a slouzi ke kompenzaci tepelné

roztaznosti kapaliny.
¢) Hydroplynovy (obr. 17)

Tento tlumi¢ obsahuje dvé komory. V jedné je kapalina a ve druhé stlaceny dusik.

Mezi komorami je prepazka se Skrticimi ventily. Pist ptetlacuje kapalinu pies Skrtici
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ventil a dale tla¢i na membranu, za niz je stlaeny dusik. K tlumeni dojde, jak

prachodem ptes skrtici ventil, tak stlacovanim dusiku.

Obrazek 17 - Hydroplynovy tlumi¢ z teréni &tyikolky [10]
Aktivni tlumi¢e mizou vychazet z pasivnich pfidanim fidicich prvka nebo maji svoji vlastni
konstrukci. Prvnim pfipadem mutze byt naptiklad tlumi¢ CDC (Continuous Damping
Control), jenz vychazi z konstrukce dvouplastového kapalinového tlumice, akorat je zde
fidici ventil, ktery je ovladan pomoci elektromagnetického pistku. Ventil pak méni pritok
kapaliny a tim se zajisti plynulé fizeni tvrdosti tlumice. Pfikladem vlastni konstrukce je
napiiklad firma Bose, kterd pouZiva k tlumeni linedrni elektromotory. Aktivnich tlumicl je
celd fada a pouzivaji se hlavné¢ u luxusnich a z&vodnich aut pro docileni komfortu a

vybornych jizdnich vlastnosti. [1]
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4.4 Rizeni

Rizeni je urcené k udrzovani nebo zmén¢ smeéru vozidla. DEli se na fizeni jednotlivymi koly a
fizeni celou napravou. Rizeni celou napravou se pouziva jen velmi zfidka a to pfedevSim u
nakladnich vozidel. U fizeni jednotlivych kol byvd bézné fizend jen jedna naprava a to

nejcastéji predni.
Ziakladni poZzadavky Fizeni:

Rizeni by mélo byt snadné, rychlé a mélo by se bezpeéné ovladat. Cely mechanismus fizeni
by mél byt konstruovan tak, aby nevznikaly razy a kmity. Dale by se mélo fizeni po prijezdu
zatackou samovolné vratit do pfimého sméru. Pocet otacek volantu z krajnich poloh by nem¢l

presahovat 5. Ridici mechanismus by nemél mit velké vile.

4.3.1 Geometrie
Rizeni ma byt presné, lehké a kola by se méla odvalovat pii zatadeni i ptimé jizdg, proto je
nezbytné, aby méla fizena kola urCité geometrické odchylky od svislé roviny. Témito

odchylkami se oznacuje geometrie kol.

! negativni

Priklon Pozitivni a negativni odklon
Obrazek 18 - Znazornéni priklonu rejdové osy (vlevo) a odklonu [9]
Odklon

Odklon je odchylka stfedni roviny kola od svislé osy vozidla. Jestlize se vrch kola naklani

ven z karoserie, jedna se o kladny odklon.

Pti propruzeni dochdzi u nezéavislého zavéSeni ke zmén€ odklonu kola a také vznika
gyroskopickym efektem moment. Tento moment je zachycovan v fizeni. Mimo to také vznika

vlivem zmény odklonu bo¢ni sila ve stopé pneumatiky. To znamena, Ze zavéSeni kol s velkou
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zménou odklonu je vice namahdno, vice opotiebovava pneumatiky a zneklidituje fizeni. Proto

je zahodné volit zavéseni, u kterého se co nejméné méni odklon.

Pti zataceni se vnitini kola odtahuji od karoserie a vnitini se ke karoserii pfiblizuji. Je tedy
vhodné, aby vnégjsi kola byla na vozovce v zhruba kolmé poloze a byl tedy odklon zéporny.

Proto se u zavodnich aut nastavuje zaporny odklon.

Sbhihavost

Sbihavost je uhel mezi podélnou osu vozidla a stfedni rovinou kola. Kolo je sbihavé, pokud se
jeho predni cast priklani ke karoserii. V opacném ptipadé se jedna o rozbihavost. Valivy
odpor a poddajnost fizeni nuti kola k rozbihavosti. Protoze vlivem sbihavosti vznikaji na
kolech malé¢ boc¢ni sily, které se snazi kola natdet do pfimého sméru, je vyhodnéjsi
nastavovat sbihavost. U vozidel s pfednim ndhonem maji kola tendenci se sbihat, proto by
bylo vyhodnéjsi nastavit rozbihavost. OvSem kvuli jizdni stabilité pifi jizdé bez plynu se u

téchto vozidel nastavuje mala sbihavost.

Piiklon rejdové osy
Rejdova osa je u lichobéznikového zavéSeni spojnice horniho a spodniho kulového ¢epu. U
zav&Seni MacPherson je rejdova osa spojnici horniho zavésného loziska a kulového cepu

V rameni a nemusi byt totoZna s osou tlumice.
Pfi zataceni vznika vratny moment, ktery tlaci kola pfedni napravy do piimé polohy.

Polomér rejdu
Polomér rejdu je vzdalenost stfedového bodu dotyku od pruseciku rejdové osy s rovinou
vozovky. Polomér rejdu je kladny, pokud prasecik lezi uvnitt stiedni roviny kola, tj. blize ke

karoserii.

Na poloméru rejdu zavisi vratny moment. Pokud bude polomér rejdu zaporny, bude vratny
moment pii brzdéni zplisobovat sbihani kol. Pokud bude zéporny, kola budou mit snahu se
rozbihat a pfi piejezdu pies nerovnost budou zhorSovat jizdni stabilitu. Proto se pouzivéa bud’

maly kladny polomér rejdu ¢i nulovy nebo nejéastéji zaporny.
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Obrazek 19 - Polomér rejdu [9]

Zavlek
Zavlek je promitnutd vzdalenost mezi prisecikem rejdové osy s rovinou vozovky a svislé osy
kola do podélné roviny vozidla. Zavlek je kladny, kdyz se prisecik nachazi pred stredem

styku pneumatiky s vozovkou.
Pti pohybu rovné ma zavlek tendenci narovnavat kolo a udrZovat tak smér. Zptisobuje také, Ze
pfi zataceni ma vnéjsi kolo negativni a vnitini pozitivni odklon.

Ziklon
Zaklon je pramét uhlu mezi rejdovou a svislou osou kola do podélné roviny vozidla. Kladny
smér uthlu se bere pii odklonéni vzad, pak hovofime o zdklonu a v opa¢ném piipadé 0

predklonu. Je to v podstaté stejné jako zavlek, akorat se jedna o tihel.
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negativni

— pozitivni zdklon
zéklon s /
(pfedkion) ” o
= pfedklon O Sy bod fizeni
=
\

Zaklon

Obrazek 20 - Zavlek a zaklon rejdové osy [9]

29

David Novak



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakaldiska prace, akad.rok 2012/2013
Katedra konstruovani stroj David Novak

4.4 Brzdové zarizeni

Brzdy slouzi ke snizeni rychlosti vozidla, jeho zastaveni nebo zajiSténi jiz stojiciho vozidla
proti pohybu. U osobnich automobilti se pouzivaji nejcastéji tfeci brzdy. Brzdéni vozidla
trecimi brzdami se dosdhne zdmérmym tfenim mezi rotujicimi a nepohybujicimi ¢astmi.
V misté, kde dochdzi k tfeni, se pfeménuje pohybova energie na tepelnou a proto je nutno

brzdy chladit. Nejcastéji jsou brzdy spojeny piimo s nabojem kola.
Druhy brzdéni:
1) Provozni brzdéni - Umoznuje fidi¢i zpomalit nebo plné zastavit vozidlo.

2) Nouzové brzdeéni - V ptipadé poruchy provozniho brzdéni dovoluje zpomalit nebo zastavit

vozidlo.
3) Parkovaci - Udrzuje vozidlo zastavené i v neptitomnosti fidice.
4) Odleh¢ovaci - Umoznuje ustalit nebo snizit rychlost vozidla.

Zakladnimi typy tiecich brzd jsou bubnové a kotoucové.

4.4.1 Bubnové brzdy

Bubnova brzda je sestavena z brzdového bubnu, brzdovych celisti s oblozenim a ovladaciho
mechanismu. Buben rotuje, pii se$lapnuti pedalu se ovladacim mechanismem brzdové Celisti
pfitla¢i k bubnu, vznikne tfeni a potfebny brzdovy moment. Ovlddacim mechanismem miiZze
byt hydraulicky brzdovy vélecek, rozpérna péka nebo brzdovy klic. Brzdové celisti
rozdélujeme na nabézné a tbézné. Nabézna celist nabih4 na buben ve smyslu otaceni a bézna
proti smyslu. Nabézna Celist ma vétsi ucinek, proto se vyvinuly tii zdkladni druhy bubnovych
brzd.

a) Jednoducha (simplex) — ma jednu Celist nabéznou a jednu UbéZznou a nezalezi na sméru
otaceni bubnu. Ob¢ Celisti fidi jeden ovladaci mechanismus.

b) Dvounabézna (duplex) — pfi jizdé dopifedu ma ob¢ Celisti nabézné a ma tedy veétsi brzdny
ucinek nez jednoduché bubnové brzda. Pti jizd¢ dozadu ma Celisti naopak tbe€zné a tim 1 nizsi

brzdny ucinek. Kazda Celist je pak ovladana svym mechanismem.
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C) Se sprazenymi Celistmi (Servo) — ma jeden ovladaci mechanismus plsobici na jednu Celist.
Celisti jsou spojeny rozpérmym &epem. Pii jizdé vpied jsou pak obé& brzdy nab&zné a pii jizdé

vzad ubézné.

Obrazek 21 - Druhy bubnovych brzd [1]

Existuji jesté brzdy Duo-Duplex a Duo-Servo, které pii jizdé vpied i vzad puasobi jako

nabézné. Na obrazku piipad d) a e)
Vlastnosti bubnovych brzd:

Diky tfeni vznikd moment, ktery nabéznou celist pfitlacuje k bubnu a posiluje jeji brzdny
ucinek. Vznikne tak vétsi i€innd brzdna sila nabeézné Celisti nez je sila ptisobici z brzdového
valce. U ubézné Celisti je sila mensi. ProtoZe je brzda zakryta bubnem, je chranéna pted
vniknutim necistot. Diky tomu se vSak hufe chladi a pti del$im brzdéni dochazi k poklesu
brzdného ucinku k tzv. vadnuti. Vyhodou je, Ze konstrukce bubnové brzdy umoziuje

jednoduché ptidani parkovaci brzdy. Dalsi vyhodou je také velkd Zivotnost.

4.4.2 Kotoucové brzdy
Kotoucova brzda se sklada z brzdového kotouce, tfimenu a obloZeni. Brzdéni se dosahne tak,
ze se brzdové obloZeni pfitlaci ke kotouci, ktery je pevné€ spojen s kolem, a vlivem tfeni dojde

k pfeméné¢ kinetické energie na teplo.

31



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakaldiska prace, akad.rok 2012/2013
Katedra konstruovani stroj David Novak

Podle zptisobu zpracovani rozdélujeme kotoucové brzdy na dva zakladni druhy:
a) Kotoucova brzda s pevnym tfrmenem

Hydraulické valce jsou usazeny proti sobé na obou stranach kotouce. Pii seSlapnuti
brzdového pedalu se obé brzdova oblozeni soucasné pritisknou ke kotouci a pienesou
brzdnou silu do tfmenu. Ten musi byt pevné uchycen k ramu, aby nedoslo k jeho

protoceni.
b) Kotoucova brzda s plovoucim tfmenem

Hydraulicky valec je jen na jedné strané kotouce. Timen je pohyblivy ve sméru osy
kotouce. Tim, ze se brzdové obloZeni na jedné stran¢ pfimackne ke kotouci, dojde

K posunuti t‘menu a naslednému pfimacknuti druhého oblozeni.

a) b) =

Obrazek 22 - Kotoucova brzda s pevnym tfmenem (vlevo) a kotoucova brzda s plovoucim tfmenem [11]

Vlastnosti kotoucovych brzd:

Protoze je kotoucova brzda odkryta, je nachylnéjsi k zaspinéni i poskozeni oproti bubnové
brzdé. Ovsem ma to i svou vyhodu a to v leps§im chlazeni. Diky dobrému chlazeni si brzda
zachovéa dlouhodobé dobry brzdici ucinek. Dale je mozné zvétSenim praméru kotouce
dosédhnout vyrazné vétsiho brzdného ucinku. Kotoucova brzda je uzplisobena na hydraulické

ovladani, proto je konstrukené slozit€jsi ji pouzit jako parkovaci brzdu.
Dnes se kotoucova brzda pouziva témer u vSech osobnich automobild.
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5. Konstrukéni FeSeni jednotlivych ¢asti minikary

Nez za¢neme minikaru navrhovat, je nutné veédét, pro jaky typ zdvodid chceme minikaru
stavét. Dale je potiecba znat té€lesné parametry jezdce V tomto piipadé chceme postavit
minikaru, kterd by méla byt schopna ucastnit se slalomovych zavoda. Tudiz musi vyhovovat
pravidlam pro slalom. Je to z toho divodu, ze v Ceské republice se zavodi piedeviim ve
slalomu. Dal$im aspektem je fidi¢, pro kterého bude minikara sestrojena. Zde je tieba pocitat
s ur¢itou univerzalnosti. Tato minikara bude postavena pro dosp€lého jezdce. Limitujicim
faktorem zde bude hmotnost jezdce a vyska, tudiz bude pro vétSinovou skupinu lidi,
pohybujici se v urcitém rozmezi hodnot hmotnosti a vySky. Zde je tfeba nastavit toto rozpéti
tak, aby svou konstrukei minikara neporuSovala pravidla pro konstrukeci minikar a také aby se
nesnizily jizdni vlastnosti stroje. Konkrétné je v pravidlech napsano, ze hmotnost stroje
S jezdcem nesmi ptesahnout 170 kilogrami. Budeme se snazit dosahnout hmotnosti tésné pod
tuto danou hranici, aby minikéara pii jizdé dosahovala co mozna nejvyssi mozné hybnosti.
Nejlepsim zpiisobem jak dostatecné pfesné regulovat hmotnost minikary je zhotovit jeji prvky
co nejlehci a hmotnost dopliiovat zavazimi, které umozni nastavit rozlozeni hmotnosti podle
dostat co nejnize a ram je nejspodnéji ulozenou Casti minikary. Toto feSeni ma nevyhodu
V tom, ze jezdci, ktefi budou chtit s minikdrou zavodit, budou omezeni hmotnosti, protoze
ram sam o sob¢ je nejtézsi ¢asti minikary, at’ uz je zhotoven z lehkych slitin nebo z oceli.
Nicméné pokud bude vyroben z oceli, musime pocitat s nartistem hmotnosti. Ram je vSak

feSen v praci A a v této praci se jim podrobnéji zabyvat nebudeme.

Pro vytvofeni pfedstavy o budouci minikafe byl vytvofen modelovy koncept jednotlivych
dild, které pak byly sestaveny dohromady. I kdyz se v této Casti prace nékterymi prvky
nezabyvame (ram, ovladaci prvky atd.), jsou do sestavy pro lepSi piedstavu zafazeny.

Koncept minikary je zobrazen na obr. 23.
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Obrazek 23 - Model minikary
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5.1 Zavéseni kol

Protoze je podle pravidel zakazano pouzivat jakékoli odpruzeni kol, miZzeme pouzit pouze
k vozovce, protoze odstfediva sila vyvola moment, diky kterému maji vnitini kola tendenci se
nadzvedavat. Chceme, aby se minikara nepievracela a aby méla pii prijezdu zatackou vnitini
kola co nejvétsi mozny kontakt s vozovkou. Proto nebudou kola pfidélana rovnou K ramu, ale

bude zde tuha naprava, ktera snizi tézisté. Konstrukéni navrh zavéseni je na obr. 24. Model je

sestaven z jakla s tloustkou stény 4mm.

Obrazek 24 - Konstrukéni navrh tuhé napravy

Tato navrZzend naprava byla podrobena analyze MKP. Pfed vysitovanim a simulovanim
zatizeni bylo tfeba model zjednodusit. ZjednoduSeni se tykalo hlavné zaviti, zaobleni a
srazeni hran, nahrazeni n¢kterych 3D prvka 2D prvky a odstranéni prvki, které na pevnost

napravy nemaji vliv. Zjednoduseni je zobrazeno na obr. 25.
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Obrazek 25 - Idealizovana naprava minikary

Poté byl model vysitovan, zatiZen a uchycen obr. 26. Zvolenym materidlem byla konstruckni
ocel, ktera je standartn¢ piednastavena v programu Siemens NX. Sestava byla uchycena za
Srouby a staticky zatizena v oblastech, kde se nachazeji loziska kol. Jsou zde dvé zatizeni,
prvni je zatizeni na naboje kol reprezentujici hmotnost jezdce spole¢né s minikarou. Toto
zatiZeni je vlastné€ reakéni silou plisobici v oblasti kol proti hmotnosti jezdce a minikary. Dalsi
je zatizeni simulujici zataceni. K prvnimu zatizeni je ptfidano zatiZzeni napravy z jedné strany
ve sméru y a z a na druhé strané je zakézan pohyb v ose x. Toto zatiZzeni by mélo vyjadfovat

prudké zataceni minikary. Sila obou zatizeni je 1000N.
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Obrazek 26 - Vysitovany, uchyceny a zatizeny model napravy

Vysledek simulace je na obr. 27. Nejvyssi napéti je 187,3 MPa a nachazi se v oblasti uchyceni
napravy kramu. Toto napéti je vysoké a podle vysledkii MKP analyzy by chtélo toto
uchyceni jesté zesilit. Nicméné uvedena zatizeni jsou jen orienta¢ni a MKP analyza nam spise

ukazuje, na ktera mista bychom si méli dat pozor.

Zadni zavéseni kol bude piimo navareno k ramu. Protoze je soucasti ramu, jeho MKP analyza

by byla nad ramec této prace.
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naprava_sim . Solution 1 Result

Subcase - Loads, Constraints 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises

Beam Section . Recovery Point C, Sheall Saction : Top

Min: 9.011E-008, Max . 187 30, Units = Nfmm”2(MPa)

Beam Coord sys: Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
187.30

46.00

- 11.30

Units = Nimm*2(MPa)

Obrazek 27 - Vysledek MKP simulace
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5.2 Pneumatiky a kola

5.2.1 Pneumatiky
Pneumatiky maji byt podle pravidel sériové vyroby. Zde jsme pii vybéru limitovani, protoze

se na minikary pneumatiky sériové nevyrabi a je tieba je sehnat z n¢jakého jiného vozidla.

Pravidla urcuji, ze musime dodrzet maximalni pramér 450mm. Budeme se snaZit najit
pneumatiky, které jsou co nejblize povolenému priméru, protoze mensi kola se pfi stejné
rychlosti museji otacet vétsi thlovou rychlosti a tim snizuji nejen zivotnost lozisek v kolech,
ale 1 zvySuji ztraty vzniklé tfenim v loziskach. Pro dosazeni minimalniho valivého odporu je
tteba volit co nejuzsi profil pneumatik. AvSak pfi zatdCeni a brzdeni je tieba vétsi sty¢na

Vv §ifce pneumatik.

Vzorek béhounu je nutné volit podle pocasi a typu traté. Nicméné se ndm nejspiSe nepodaii
sehnat vice nez jeden druh pneumatik. Volime proto pneumatiky zobrazené na obr. 28, které
maji ve vzorku podélné odvodnovaci kandly a jsou dostupné napi. z invalidnich voziki.

Pouzijeme pneumatiky s dusi.

Obrazek 28 - Model pneumatiky

5.2.2 Kola
Kola musi byt kompatibilni s pneumatikou a tak je budeme shanét nejspise spolecné
s pneumatikami. Na obr. 29 je vymodelovano kolo, které bychom chtéli pouzit. Jedna se o

paprskové kolo vyrobené z lehkych slitin, aby bylo lehké. Kola budou v hiideli uloZena
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pomoci kulickovych lozisek SKF 61902. Loziska budou v kole zajisténa pomoci osazeni kola
z venkovni strany a ze strany vnitini bude pojistny krouzek. Na htideli bude lozisko rozepieno

pomoci vymezovaci trubky a stazeno matici, jak je zobrazeno na obr. 30.

Obrazek 29 - Model kola s loZziskem

Obrazek 30 - Zpusob uchyceni loZiska
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5.2.3 Vypocet Zivotnosti valivych loZisek

Bezpecnost uloZeni pii statickém zatiZeni [2][13]
Staticka unosnost se pouziva, kdyz se lozisko otaci rychlosti mensi nez 10 otacek za
minutu nebo provadi velmi pomaly oscila¢ni pohyb. Rovnéz je tieba kontrolovat bezpec¢nost

pii kratkodobém zatizeni napf. pfi razu.

Co [N] - staticka tnosnost. Je to takové zatizeni loZiska, pii kterém je v nejvice zatizeném

mist¢ trvald deformace rovna jedné desititisiciné primeéru valivého télesa.
Sy =—[-] 1)

Kde Co ... staticka tinostnost [N]
So ... bezpecnost

Fo ... ekvivalentni statické zatizeni [N]

Vypocet Zivotnosti loZiska pFi dynamickém zatiZeni

Pro vypocet trvanlivosti loZiska, které je pod trvalym zatizenim, se pouziva zakladni
dynamicka unosnost loziska C. Ta vyjadfuje zatizeni, pfi némz lozisko vydrzi 1 000 000

otocCeni.

Trvanlivost udava, kolik ota¢ek nebo hodin provozu vydrzi dané lozisko.

Zakladni trvanlivost loZiska (v milionech otacek):

L, = (—] -10°[ot] )

kde C - zéakladni dynamicka unosnost loziska [N] (z katalogu loZisek)

Fe - ekvivalentni dynamické zatizeni loziska [N]
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P ... exponent rovnice trvanlivosti (kulickové = 3, ostatni = 3,333).

Zakladni trvanlivost loZiska v hodinach:

Ligy = (Ej 10° hod] @)

F.) 60-n

kde n -- otacky loziska [ot/min]

Protoze lozisko mlze byt zatézovano jak cCisté radidlni silou, tak kombinaci radidlni a

axialni sily, zavadime tzv. ekvivalentni dynamické zatiZeni, které vypocitame podle vztahu:
F.=X-F +Y-F,
Kde F, ... ZatiZeni loziska v radialnim sméru
Fax ... Zatizeni loziska v axialnim sméru
X;Y ... Soucinitele radialniho a axialniho zatizeni loziska

Hodnoty X a Y zjistime podle vztahu:

Podle vysledku nerovnosti ur¢ime z tabulek X a Y.

Pro Cisté radialni zatizeni vyjde Y=0.

5.2.4 Vypocet trvanlivosti loZiska piredniho kola

Budeme uvaZzovat maximalni hmotnost minikary 150 kilogramti. Hmotnost bude zptisobovat
radidlni zatizeni. Pouzijeme jednotadé kulickové lozisko SKF 61902. ProtoZe konstruujeme
minikaru pfevazné pro slalomovou disciplinu, budeme uvazovat, ze na lozisko pisobi nejen

hmotnostni sila ale i1 odstfediva sila, kterd je vyvolana zatacenim. Stanovime, Ze stfedni bo¢ni
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pretizeni pii zataCeni je 0,3G. Dale odhadem stanovime, ze se minikara pohybuje primérnou

rychlosti 50 km/h.

Parametry loziska SKF 6006
Primér vnitiniho krouzku: 30mm
Primér vnéjsiho krouzku: 55mm
Sitka: 13mm

Dynamicka unosnost: 13,8kN

Staticka unosnost: 8,3kN

Ptepocitdme hmotnost minikary na tihu:

G =m-g =150-9,81=14715[N] 4)

kde G...tiha
m ... hmotnost minikary
g ... gravitaéni zrychleni (9.81 m/s™)

Odsttedivou silu jsme zvolili 0,3 G, kterd je rovna poloviné ndmi vypocitané tihy. Tato tiha
pusobi na vSechny Ctyfi kola, pokud budeme uvazovat stejnomérné rozlozeni hmotnosti, pak
sila na jedno kolo je rovna jedné Ctvrtin€ tihy. Sila vyvolana boc¢nim pfetizenim plisobi
pfevazné na kola opisujici del§i polomé&r zataceni, takze tuto silu nesou pravé ty dvé kola na
delSim poloméru. OvSem zbyléd kola se odlehci, a protoze minikara zatdCi na ob¢ strany, je
pak jeden par kol pod zatizenim polovinu ¢asu. To znamenad, Ze na jedno kolo pisobi také
¢tvrtina celkového bo¢niho pietiZzeni. A protoze na kolo ptlisobi jen tyto dvé zminované sily

pak:

F. =G =367,875[N]

Pro vypocteni X a Y pouZzijeme vztah:
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F
o 1103625

F 367875 ©)

:
Pro zjisténi e musime znat tzv. relativni axialni zatizeni, které je dano vztahem:

F, 110,3625

=0,0133
C, 8300 @)

Nyni podle tabulek zjistime hodnotu e:

e=019 (8)

Porovnédme s pomérem axidlni a radiélni sily:

0,3>0,19

Fax >e

F
i ©9)
Z tabulek zjistime hodnoty X a Y pro dané e:

X =0,56
Y =23 (10)

Tyto hodnoty dosadime do vzorce pro ekvivalentni zatiZeni:

F.=X-F +Y-F,, =056-367,875+2,3-110,3625 = 460[N ] (11)

Dale vypocteme pocet otacek kola. ProtoZe okamzita rychlost minikéry je zaroven obvodovou

rychlosti kola, jehoZ polomér je 195 mm, zjistime tthlovou rychlost m, ze které pak vypocteme

(12)
kde v ... obvodova rychlost [m/s]
® ... thlova rychlost[rad/s]
r ... polomér kola[m]

Vyjadiime o pro rychlost 50km/h a polomér kola 195mm:
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w="= 1388 _ 7118[rad -s7]
r 0195
(13)

n - zjistime podle vztahu:

= 27
n=® -8 19 330t.5 1= 680[ot - min ]
2r 2rx

(14)

Nyni z katalogu loziska zjistime dynamickou tunosnost C a dosadime s predchozimi
vypoctenymi do vztahu (3) pro trvanlivost loZiska v hodinach. Protoze se jedna o lozisko

S bodovym stykem je exponent trvanlivosti p=3.

p 6 3 6
L, =& .20 :[BSOOJ 20" _ 661764,7[nod] (15)
F ) 60-n | 460 ) 60-680

e

Vysledna Zivotnost je velmi vysoka. Bylo by zdhodno dané loZisko vymeénit za jiné s mensi
zivotnosti. Velikost loziska se ovSem odviji od toho, jaka kola budou k sehnani. Proto je
mozné, ze bude skute¢né lozisko mit jiné rozméry nez to, pro které jsme pocitali Zivotnost.
Minikara je wurCena pro kusovou vyrobu, proto nebude vadit, Ze budou loziska
pfedimenzovana. Vzhledem k tomu, Ze je toto loZisko béZné k sehnani je zbyte¢né kola

predélavat nebo hledat jina. [2][13]
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5.3 Rizeni

Rizeni bude piimé, bez prevodky a posilovace. Je tomu tak proto, abychom méli jednoduchou

konstrukci, fizeni bylo ptesné a rychlé.

Pravidla fikaji, Ze volantova ty¢ musi byt uchycena minimalné¢ ve dvou bodech, vile fizeni

meéfend na volantu nesmi presahovat 20° a rozmér volantu musi byt vétsi nez 200mm.

Pro docileni ptesného a citlivého fizeni pouZijeme fidici ty¢, ulozenou do pravého naboje kola
pomoci kulového cepu. Model fizeni je zobrazen na obr. 31, Cepy a tyCe fizeni jsou
zjednoduSené. TycCe spojujici oba naboje kol budou uloZeny pomoci ¢ept s malou vili, aby
byla zajisténa jejich pohyblivost. Pojistkou proti vypadnuti ¢epu z naboje bude pojistny
krouzek. Na obou koncich spojovaci ty¢e budou zavity (na jednom pravy, na druhém levy),

které budou slouzit pro nastavovani sbihavosti.

7
\L v

Obrazek 31 - Model fizeni minikary

Volantova ty¢ je ulozena v kluznych loziskach a zabezpecena proti vypadnuti pomoci
pojistného krouzku. Volant mé nastavitelnou vysku diky duté vzpéte, do které je vsazen kloub
s uchytem pro volant obr. 32. Vzpéra je nafiznuta a opatfena navarky s dirou pro Sroub. Pokud
je Sroub povolen ma vzpéra vétsi primér nez vsazeny kloub. OvSem pfi dotazeni Sroubu se
vzpéra stdhne, pfimackne k sob€ kloub a vznikne pevny spoj. Podobnym zplisobem je feSeno

nastaveni sedla u bicyklu.
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Obrazek 32 - Uchyceni volantu

Pocita se také s nastavitelnosti celé napravy. To je provedeno pomoci Sroubti, kterymi je
naprava piipevnénd k rdmu. V rdmu se nachazi diry, diky nimz lze nastavit Ctyii polohy
zav&Seni. Posunuti ndpravy dopiedu nebo dozadu a tim i1 zména rozvoru kol se bude provadét
se soucasnym posunutim volantové vzpéry. Tim se nebudou meénit jiné jiZ nastavené

parametry. Diry ur¢ené pro nastaveni rozvoru jsou patrné z obr. 33.

Obrazek 33 - Nastavitelnost rozvoru minikary
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U nastaveni geometrie predni népravy se budeme fidit podle osvédCenych nastaveni

sepsanych podle zkuSenosti jezdct v knize ,,Stavime si minikaru®. [3]

Zacneme odklonem kol, ktery se nastavuje na 0°. To znamend, Ze ma minikdra pfi jizde
pfimym smérem, stiedni roviny kol kolmé s rovinou vozovky. Piiklon rejdového cepu se
nastavuje na 8°, aby se kola vracela do napiimené polohy. Zaklon rejdové osy bude podle
zkuSenosti 3° a pfi pruméru kola 390 mm vyjde zavlek 12 mm. K tomuto vysledku jsme se
dostali pomoci definic zdklonu a zavleku, ze kterych plyne vztah pro vypocet zavleku tj.

zavlek je roven tangent¢ uhlu zéklonu.

Vsechny tyto hodnoty budou pevné nastaveny, protoze konstrukce zavéseni piednich kol bude

svarena.

Nastavitelny bude pouze thel sbihavosti a to pomoci spojovaci tyCe fizeni, jak jiz bylo

vysvétleno diive.
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5.4 Brzdové zarizeni

ProtoZe je minikara uréena vyhradné pro zavodéni potiebujeme piedevsim provozni brzdy
S dostaCujicim brzdnym ucinkem. Parkovaci ani odleh¢ovaci brzdéni fesit nebudeme, protoze
jsou pro zavodni minikdru zbyte¢né. Nouzové brzdy budeme feSit tak, ze provozni brzdy

rozdélime do dvou okruhti podle naprav.

Je diilezité, aby si udrzely plnou brzdnou silu co mozné nejdéle a daly se dobie odstupnovat.
Budeme rozhodovat mezi tfemi druhy brzd. A to mezi kotouCovymi, bubnovymi a
jednoduchou mechanickou brzdou, kdy je na rafek kola piitla¢ovano brzdové oblozeni (stejny

princip je proveden u brzd bicyklu). Posledni typ brzd nazveme $palikovymi.

Rozhodovaci analyza:

Kriterium Kotoucové Bubnové Spalikové Ideal Vaha
Vadnuti 5 3 2 5 10
Brzdny ucinek 5 3 1 5 11
Odstupnovatelnost 5 5 3 5 9
Odolnost proti 3 5 1 5 4
vodé¢ a necistotam
Spolehlivost 3 5 2 5 7
Opotiebeni 3 5 1 5 5
Udrzba 4 5 5 5 6
Naroky na 4 1 5 5 8
konstrukci
Hmotnost 5 5 5 5 3
Cena 3 4 5 5 2
Vzhled 5 3 1 5 1
Soucet 280 252 177 330 -
Norma hodnoceni 0,85 0,76 0,54 1
Poradi 1. 2. 3.

Tabulka 2 - Rozhodovaci analyza brzd

Rozhodovaci analyza ukazala, Zze optimalnim feSenim jsou kotoucové brzdy. Protoze jsme
omezeni prostorem mezi kolem zavéSenim, kam bude brzdi¢ uchycen, volime posuvny timen.
Uchyceni k zavéseni bude provedeno s malou vili pomoci licovanych Sroubtli, aby byla

zajisténa pohyblivost timenu. Model uchyceni je zobrazen na obr. 34.
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Obrazek 34- Uchyceni tfrmenu

Tteci oblozeni bude uloZzeno taktéz pomoci licovaného Sroubu, aby se mohlo pfimackavat ke
kotou¢i. Na obr. 35 je zobrazena brzda pravého piedniho kola. Otvor se zavitem, ktery je
umistén z boku tfmenu, je urcen pro hydraulickou hadici dopravujici brzdovou kapalinu.
Systém brzd byl koncipovan tak, ze bude pievzat z enduro motocyklu a upraven tak, aby jim

mohla byt osazena minikéra.

Obrazek 35 - Usazeni kotoucové brzdy na kolo a naboj kola

50



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakaldiska prace, akad.rok 2012/2013
Katedra konstruovani stroj David Novak

Pedal s hydraulickymi valci je navrhnut tak, aby se dala regulovat brzdna sila jednotlivych
naprav. Regulace je zajiSténa pomoci specidln¢ vyrobenych matic, dotykajicich se pedalu.
Tyto matice v sobé maji zavit, diky kterému lze posouvat brzdové pisty vuci pedalu. Uvnitf
brzdovych valcl jsou predepnuty pruziny, které tlaci tahla s maticemi proti pedalu. Tim, Ze
bude jedna matice vice vytoc¢ena, bude jedna pruzina méné piedepnuta a naopak. Kdyz dojde
k seslapnuti pedalu, za¢ne nejdiive brzdit okruh s vice vytocenou matici. Tak dojde ke

zpozdéni druhého okruhu. Cely systém je zobrazen na obr. 36.

Obrazek 36 - Rozdéleni brzdné sily

Na obr. 37 je znazornén pedal s brzdovymi valci a nadobkou na brzdovou kapalinu. Do
vzptimené polohy tlac¢i pedal pruziny v brzdovych vélcich. Aby nedoslo k pieklopeni pedalu
na podlahu je zde doraz, diky kterému se pedél zastavi ve vzpiimené poloze. Pro polohu
maximalniho seSlapnuti slouzi druhy doraz. Otvor na konci brzdového valce slouzi k ptipojeni

hadice pro brzdovou kapalinu.
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Obrazek 37 - Ovladani brzd
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6. Zavér
Cilem prace bylo sepsat historii a soucasnost minikdrového sportu, uvést predpisy pro jejich stavbu a

navrhnout mozné varianty a konstruk¢ni feSeni uloZeni a zavéSeni kol, odpruZeni, fizeni a brzd.

Sepsal jsem reSersi historie a soucasnosti. Ta je rozdélena na ¢ast zabyvajici se minikarami u nas a na
¢ast pojednavaci o zdvodech minikar ve svété. Dale jsem se zaméfil na predpisy minikar, u kterych
jsem napsal, jak se vyvijely, a do piilohy piidal technické piedpisy vydané ACR. U moznych variant
feseni jsem sepsal ptehled a vlastnosti pouzivanych kol, zavéSeni, odpruzeni, fizeni a brzd. Z tohoto
ptehledu jsem vybral nejvhodnéjsi varianty podle ptedpisut pro stavbu minikary a zkuSenosti
uvedenych v knize ,,Stavime si minikaru“[3]. Poté jsem vymodeloval konstrukéni ndvrh zadanych dila
minikary kromé& odpruzeni, které je podle pravidel zakazano. Dale jsem vymodeloval v programu
Siemens NX ram pro lepsi pfedstavu o finalnim vzhledu minikary. VSechny vymodelované dily jsem
pak spojil do jedné sestavy, ktera dava predstavu o finalnim vzhledu minikary. U modelu piedniho
zavéseni kol jsem vytvofil statickou zatézovaci analyzu pomoci metody kone¢nych prvki. Maximalni
vzniklé napéti bylo 187,3 MPa a nachazelo se v oblasti uchyceni napravy k rdmu minikary. Protoze
nemam zkuSenosti s tim, jaké sily se u minikar vyskytuji, je tato analyza pouze orientacni a m¢la by
ukazat, ktera mista jsou nejvice namahana. Do konstrukéniho feSeni jsem piidal vypocet trvanlivosti
valivého loziska v pfednim kole. V tomto vypoctu vysla trvanlivost loziska 661764,7 hodin.
Vypocitana trvanlivost je zbyte¢né velika. Pocita se s vyrobenim pouze jednoho kusu minikary a cena

celkoveé ¢yt lozisek neni velika, proto toto lozisko miizu ponechat.

Konstrukéni zpracovani minikary je v této praci zalozeno pievazné na virtualnich modelech. Minikary
se sériové nevyrabi, ztohoto divodu je nutné vétSinu dilt prevzit z jinych vozidel nebo vyrobit.
Vyrabét vSechny dily je nemyslitelné, proto je nutné dily jako jsou napt. brzdi¢e a kola prevzit
z jinych vozidel nebo nakoupit. Jelikoz piesné rozméry prevzatych dili neznadme, nebudou jim ani
modely v této bakalatské praci rozmérové odpovidat. To znamena, Ze nemuzeme zacit s Kreslenim
vyrobnich vykrest vyrabénych dild, dokud nebudeme znat piesné rozméry pievzatych dili. Z tohoto

divodu tato prace skoncéila pouze u modeld a vypocti.
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Seznam pouzitych veli€in

Znaceni Rozmér Nazev
Co [N] Staticka unosnost
So [-] Bezpetnost
Fo [N] Ekvivalentni statické zatizeni
C [N] Dynamicka unosnost
F. IN] Ekvivalentni dyparnické
zatizeni loziska
P [-] Exponent rovnice trvanlivosti
Lo [ot] Zakladni trvanlivost loziska
L1on [hod] Zakladni trvanlivost loZiska
n [ot/min] Otacky loziska
X [-] Soucinitel radialniho zatizeni
Y [-] Soucinitel axialniho zatiZeni
Fr [N] Radialni zatizeni
Fax [N] Axialni zatizeni
G [N] Tiha
m [ka] Hmotnost
g [m/s?] Gravita¢ni zrychleni
e [-] Koeficient valivych loZisek
v [m/s] Obvodova rychlost
® [rad/s] Uhlova rychlost
r [m] Polomeér kola
c [MPa] Napéti
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Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Vyznam

USA Spojené staty americké
ACR Autoklub Ceské republiky
NSR Nérodni sportovni fady
CDC Continous damping control
MKP Metoda kone¢nych prvka
obr. obrazek

tzn. to znamena
apod. a podobné

tzv. tak zvané

napf. napiiklad

tj. to je

56

David Novak



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakaldiska prace, akad.rok 2012/2013
Katedra konstruovani stroj David Novak

Seznam obrazku

(0] T =T A=1 i N e [T or- | - ORI 6
(0] T VA QAR = To ] o T or- 1 ol - § SRR 7
(0] T =741 G I 071 o o] LN 7§ SRR 7
(0] o] V4= Qe -1 o o - PSR ROSP 7
Obrazek 5 — Vzhled soucasn@ MiniKArY [7]......ueee et e e e ee e e e e e e nnraeeeeeas 10
Obrazek 6 - Rez radidlni pneumatiKou [8].......ooueueieeieeeeeeeeeeeeee et et e e e et st e et s s ee e e e s sae e enanas 16
Obrazek 7 - Rez diagonalni (vlevo) a radidlni pneumatikou [8] ........cccceeeiivereeeiereeeeeieseseees e 17
Obrazek 8 - DISKOVE KOIO .....uiiiiiiiiiiciiiee ettt e e st te e e s sbae e e s sbeeeessbaeeessbeeeesnanes 17
Obrazek 9 - HVEZAICOVE KOO ... .uvveiiiiiiee ettt ettt s e e s sbte e e s sbee e e s sbaeeessnbeeeesnanes 17
Obrazek 10 - PAprskOVE KOO ........eiiiiiiie ettt ettt e e et e e e e e bte e e e ebteeesebaeeesensaneeeennes 18
(0] o] = 721 [ B ARl BT - Lo V7= 1N (o] o TP PPPPPRN 18
Obrazek 12 — Schéma lichob@zZnikoveé NAPravy [1]...cceeeeeeciiei it 20
Obrazek 13 - Schéma kyvadloVé NAPravy [1] ...cc.eeeeieciiei ettt et e e et e e bae e e e eanes 21
Obrazek 14 - Viceprvkové zavéseni predni NAPravy [6] ...ccccceeiecieeeiiciiie et ccieeeesireee e e s ee e 21
Obrazek 15 - Staticka charakteristika pruzin [12] ....ccveei oot e e e e e e e 23
Obrazek 16 - Jednoplastovy a dvouplastovy hydraulicky tlumic[9] ......cceeevieeiieeciiecieeccee e, 24
Obrazek 17 - Hydroplynovy tlumic z teréni Etyrkolky [10] ....ccoccveeiiiiiiieiiiiee et 25
Obrazek 18 - Znazornéni pfiklonu rejdové osy (vlevo) a odklonu [9] .....cccvveeeeciiiieieciiee e 26
(0] o] V2] QRS Il o] Lo T s [T o =T o [ N = RPNt 28
Obrazek 20 - Zavlek a zAklon rejdove 0SY [9] ..ocvveei it e e 29
Obrazek 21 - Druhy bubnovych brzd [1] .....oeee ettt e et e e are e e e eanes 31
Obrazek 22 - Kotoucova brzda s pevnym tfmenem (vlevo) a kotoucova brzda s plovoucim tfrmenem

5 PO TRUURUSRRR 32
Obrazek 23 - Model MINIKANY ......oeii et e e et e e e e tte e e e s bt e e e e sbeeeessnreeeeeanes 34
Obrazek 24 - KonstrukEni NAvrh tUNE NAPIAVY ......coocuiiiiieiiiee ettt et e et aae e e e eanes 35
Obrazek 25 - Idealizovand ndprava MiNIKAIY .......ceoiccieeiiciieee et e e erre e e s eaae e e e eanes 36
Obrazek 26 - Vysitovany, uchyceny a zatizeny model NApravy......cccceeeeeeeeeecieeecceeecee e 37
Obrazek 27 - Vysledek MKP SIMUIGCE..........uiii ittt ettt e e e et e e e e eat e e e e ebae e e e eaaeeeeeanes 38
Obrazek 28 - MOdel PREUMALIKY ...ccicciiiee ittt e et e e e sbee e e s sbteeeesbaeeeesseeeessanes 39
Obrdzek 29 - Model Kola s 10ZISKEM .....uiiiiieeee e et e raee e e e 40
Obrazek 30 - Zplsob UChYCENT 10ZISKa.........ueeiiiiiiee ettt et etre e e e e tre e e e e bre e e e ebaeeeeeanes 40
Obrazek 31 - Model Fizeni MINIKAIY ....ooo i et e e e e e bae e e e eanes 46
Obrazek 32 - UChYCENT VOIANTU.....cooiciiiee ettt ettt ettt e e et e e e e bt e e e e e bt eeeeebreeaeenreeeesanes 47
Obrazek 33 - Nastavitelnost rozvoru MINIKAIY .......ooccveei e e 47
Obrazek 34- UChYCeNni tFMENU.......ciiiiiiee ettt e e e st e e e sate e e e sbte e e e sbaeeessntaeeesanes 50
Obrazek 35 - Usazeni kotoucové brzdy na kolo a ndboj kola.........ccocvieiieiiiiiciiiiece e, 50
Obrazek 36 - ROZAEIENi brzdné Sily .....ooooceieee e e e rae e e 51
Obrdzek 37 - OVIAANT DIz ...ccccuveiiiiiiieeee ettt ettt e e sabe e sabe e s saaeesbeesanes 52

57



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakaldiska prace, akad.rok 2012/2013
Katedra konstruovani stroj David Novak

Seznam vevazanych priloh
PRILOHA ¢&.1 - Vystiizeny ¢lanek z novin o volném zavodé miniKar.............c..cc......... 59

PRILOHA ¢&.2 - Technické predpisy pro stavbu minikary vydané ACR.............cc.cc........ 61

Seznam nevazanych priloh na CD
Sestava a pfislusné modely minikary

MKP analyza piedni napravy minikary
Katalog SKF — kulickova loziska

Rocenka a NSR minikarového sporu 2011

58



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakaldiska prace, akad.rok 2012/2013
Katedra konstruovani stroj David Novak

PRILOHA ¢&. 1

VystriZzeny ¢lanek z novin o volném zavodé minikar

59



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

BakalaFska prace, akad.rok 2012/2013

Katedra konstruovani stroj

Voldme vds na stort zdvodd nef

lodiich k

3

PESaerBh Ll diadivedlss

ktérd na viest

iné vyrobes

nych vozidiech. Na jale a v 16té se dbudou kona! tylo zdvody ve viech mistech,
kde mé odbolky Autokiub RCS. Je tfeba, abyste se |H nyni phipravovali o Fek=
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Zékiadni ustanoveni

Trat zivodu je dlouhd asi 100 m. Za-
vodu mohou z(Gfastnit déti ve staki
14 let, které budou rozdéleny

dvou tfid. Sife drihy pro jedno vo-
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Jizd vitézové do dalilho kola a postup-
né aZ do finale. Zévodi se vylutovacim
systémem. Polbadatelé si vyhrazu)f pri-
vo zménill vylutovacl systém, podle po-
&tu pfihléfek. Na pHklad pH velké

David Novak

cm.
Zavodnik mus{ nasednout nebo vy-
stoupit z vozidla bez vyjimin! volantu
nebo jiného zaFizeni.
Vozidlo musi miti &tyH kola. Kola
nesmi miti vét¥ primér nei 40 cm.

Doporuéujese:

Rozvor ndprav: minimélné 1 m. (To
je vzddlenost kola od zadniho,
na téZe strané vozu.)

Rozchod kol: 75—80 cm. (To je vzdé-
lenost kol na stejné nipravé, tedy na
pliklad vzddlenost levého phedniho ko-
la od pravého) ‘

Vyika vozidla: nefvyde 85 cm.

hybova fzdou s ki S
t sama }§ 8 kopce resp. se-
trvatnosti.

Jest piti:

kola, p
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poftu zévodnikld bude se viem nejrych-
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v ze.

Informace pro startujici
Ptedepsané miry:

nejvétdi délka . 2m
nejvitdi Sitka . . . Im
Kolem volantu nebo jiného zafizeni

75-90cm

&
& Jak se vim osvidtilo,
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Minikary jsou jednomistna, dvoustopa, ¢tyfkolova vozidla bez vlastniho
pohonu, pohybujici se pouze silou gravitace, urcena pro jizdu s kopce, na
vyhrazené silnici ¢i jiné vhodné draze. Nesmi byt pouzivana v bézném silnicnim

provozu.

Rdam minikary

Ram minikary je zhotoven z libovolného materidlu dostatecné pevnosti,

s podlazkou, chranici jezdce po celé délce. R&m miize byt nahrazen samonosnym
skeletem. K rdmu, ¢i skeletu je vptedu ptfipevnén tazny hak (s pojistkou proti
samovolnému odpojeni) umoziujici vle€eni minikary.

Minimalni svétlost minikéry v zatizeném stavu je 15 mm.

Rizeni

Konstrukce fizeni je libovolna, fizena smi byt jen pfedni ndprava. Jednotlivé

Casti fizeni musi byt dostatecné dimenzovany a spojovaci prvky musi byt zajistény
(napf. samojistnou matkou, zdvlackou, kontramatkou apod.). Vile v fizeni max.
20° (méteno na volantu). Volant uzaviené¢ho tvaru o jednom rozméru minimalné

200 mm. Volantova ty¢ musi byt ulozena minimalné ve dvou bodech.

Karoserie, podlaha, sedacka

Karoserie neni piedepsana. Pokud je pouZita, miZe byt z libovolného materidlu

a musi byt konstruovana tak, aby nemohla zptisobit jezdci zranéni. VSechny ostré
hrany a ptechody musi byt obloZeny pryzi, ¢i jinym mékkym a pruznym
materidlem, pokud nelze tyto dostatecné zaoblit. Pidorysnym obrysem je minén
obdélnik o stranach rovnajicich se nejvétsi délce a Sifce minikary a tuto minikaru
opisujici. Podlaha bezpe¢né chrani jezdce v celém jeho profilu a je pevné spojena
s ramem. Sedacka je pevné spojena s ramem. Pokud sedacka neni kryta zespodu

podlahou, musi byt vyrobena z materidlu dostatecné pevnosti.
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Kola, uloZeni kol, brzdy, pneumatiky

Kola libovolné konstrukce, pro pneu o maximalnim priméru 450 mm

v nahusténém stavu. Hfidelka ocelova s minimalnim primérem 12 mm u kol
letmo ulozenych (jednostrann¢) resp. 7 mm u oboustranné ulozenych. Zavés kol
musi byt pevné spojen s ramem nebo skeletem minikary, u ptednich kol smi byt
oto¢ny pouze kolem otocného svislého ¢epu. Brzdy libovolné konstrukce ptisobici
alespoii na kola jedné napravy. Ovladani brzdy pedalem. Pedal brzdy nesmi v
z4dné poloze ptesahovat ptes obrys minikary. Pneumatiky pouze sériové vyroby
bez dodate¢nych uprav. Pouzivani tekutych fetézl a podobnych smési k mazéani
pneumatik a myti pneumatik neni dodate¢na uprava pneumatiky. Pneumatika je
povazovana za ojetou v piipade, ze se na gumé béhounu zacina objevovat nastin
ryhovani kordu. Na takovéto pneumatice nepfipusti TK jezdce do daného zédvodu

ptipadné do dané jizdy.

Hmotnosti, rozméry, loZiska

Maximalni celkova hmotnost minikary spolu s jezdcem a kompletni vystroji:

M1....... max. 90 kgM 2 .............. max. 120 kg
M3....cc...... max. 150 kg M 3D .............. max. 150 kg
M4 ... max. 160 kgM 5 ............. max. 170 kg

Pro kategorii M 1 a M2 je soucCasné stanovena maximalni hmotnost minikary

bez jezdce na 50 kg.

Minimalni rozchod minikér vSech kategorii ¢ini 600 mm. Minimalni rozvor
minikér vSech kategorii ¢ini 900 mm. Rozchod i rozvor se méfi v ose pneumatiky
v misté styku s vozovkou. VSechny udaje jsou méteny v nezatizeném stavu
minikdry. Maximalni celkova délka minikary (v€etné karoserie) ¢ini 2 500 mm,

max. celkova Sitka 1000 mm (opét vCetné karoserie).
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Zikazy

Na minikéfe jsou zakézany nasledujici technické prvky:

- vSechny druhy pérovani a odpruzeni mezi koly a rdimem

- centralni rozvod mazani, v€etné vSech provedeni, kterd zajist'uji staly
piisun oleje, ¢i jiného maziva, za jizdy

- jakykoliv druh pohonu v¢. gumového, setrva¢nikového, ¢i jiného zptisobu,

ktery ud€luje vozidlu jinou energii, nez gravitacni.

VSeobecné

1. Pfed jednotlivymi koly musi byt pfipevnéno zafizeni, bezpecné zabranujici
zaklinéni bojky mezi kolo a ram, ¢i kapotaz minikary. Zabrana proti
zaklinéni plechovky musi byt dostate¢né dimenzovéna proti deformaci pti

narazu plechovky a soucasn€ nesmi tvofit nebezpeci urazu.

2. Dovazovaci zatéze musi byt pevné spojeny s ramem nebo skeletem minikary.

V prubéhu zavodu mize jezdec libovolné upravovat celkovou hmotnost do

maximalni hranice.

3. Startovni ¢islo je umisténo vptredu a vzadu na ovalném podkladu bilé barvy o

rozmérech min. 150 x 200 mm. Startovni ¢isla musi byt umisténa v ose
minikéary. Nedovoluje-li konstrukce minikdry umisténi ptednich startovnich
¢isel v podélné ose karoserie, pak musi byt umisténa pted osou prednich kol
po obou stranach karoserie tak, aby byla bezpe¢né Citelna z pohledu startéra,
brankovych rozhod¢ich a ¢asométice. Zadni startovni ¢islo musi byt na rovné
tabulce umisténé ve svislé poloze, piedni startovni ¢islo bez zlomi miize mit
plynulé zakfiveni a libovolny sklon. Startovni ¢islo musi byt napsané
technickym, svislym pismem - ¢islice ¢erné barvy musi byt 100 mm vysoke,
Sitka Gislice 40 mm (kromé &islice 1), tloustka ¢ary pisma 10 mm. Citelnost
¢isla nesmi byt narusena konstrukci minikary, na tabulce nesmé;ji byt zadné

nalepky apod.
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