JIHOCESKA UNIVERZITA

ZEMEDELSKA FAKULTA
CESKE BUDEJOVICE

Katedra: Zemédélské dopravni a manipulacni techniky

Obor: Dopravni a manipulacni technika

BAKALARSKA PRACE

Ovéteni vybranych vlastnosti vozidla pii pouziti specidlnich uprav

Vedouci bakalaiské prace: Autor:
Ing. Vaclav Vavra, Ph.D. Vladislav Hajny DiS.

2014



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Fakulta zemédélska
Akademicky rok: 2012/2013

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Vladislav HAJNY
Osobni ¢islo: 712923
Studijni program: B4106 Zemé&dé&lska specializace

Studijni obor: Dopravni a manipulaéni prostfedky
Nézev tématu: Ovéfeni vybranych vlastnosti vozidla p¥i pouZiti specidlnich
daprav.

Zadévajici katedra: Katedra zem&délské dopravni a manipulaéni techniky

Ziasady pro Vypracovani:

Cilem préce je popsat specialni tipravy vozidel, které se pouzivaji pfevazné v soutéznich vo-
zidlech, které se neziidka vyuziji v ur¢ité obdobé u sériové vyrabénych vozidel a zéroven, na
zdkladg namérenych a vypoétenych hodnot, posoudit vliv vybranych vlastnosti vozidla pfi
pouZiti specilni Gpravy na podvozku vozidla.

Bez mobilnich dopravnich prostiedki si dnes nelze predstavit prakticky zadny obor lidské ¢in-
nosti. Neustaly vyvoj, zdokonalovéni a v neposledni fadé také snaha o co nejmensi zatéZovani
zivotniho prostiedi vedou ke snaze o aplikaci novych systémi do vétsSiny vozidel. Vyvijené sys-
témy se obvykle testuji na zévodnich vozidlech a asto se uplatni pfi vyrobé nového modelu
vozidla. Spole¢nosti zabyvajici se vyrobou automobild nebo jejich komponenti vynakladaji
kazdoro¢né znaéné finanéni prostiedky na vyzkum a vyvoj. Vétsina komponentl je nejdrive
testovana v laboratofich a zkuSebnach, které sice dokaZi vhodné nasimulovat riizné provozni
rezimy ale skuteény provoz jimi nahradit nelze. Rada komponenti je proto pfed zavedenim do
sériové vyroby testovéna v zavodnich vozidlech. Presto Ze se miiZe zdat zévodni automobil od
sériového zna¢né odlisny, byla jiz fada technologii vyuzivanych nejprve v motoristickém sportu
néasledné aplikovana do sériovych vozidel. P¥ikladem mizZe byt pouziti pohonu vSech kol, ktery
dnes nabizi fada vyrobct a ktery byl poprvé pouzit a testovan v zdvodnim automobilu Audi
Quattro. U automobilky Skoda se pak jedn& nap¥. o pouziti zadni napravy s vleCenymi ra-
meny, ktera difve neZ nasla uplatnéni{ u sériovych vozidel 130/Rapid byla tispéSné provozovéna
na dnes u# legendarni Skodé 130 RS.

Zéasady pro vypracovani:

1. vytvofit prehled specidlnich Gprav zavodnich vozidel,
2. posouzeni jednotlivych systémi Gprav a vyuZiti v sériové vyrabénych vozidlech,
3. provést méfeni vybranych vlastnosti specidlnich tiprav v sériovém vozidle,

4. na zékladé naméfenych a vypodétenych hodnot zpracovat doporuceni pro pouzivani spe-
cidlnich tprav na vozidle.



Rozsah grafickych praci: dle potteby

Rozsah pracovni zpravy: 50 - 60 stran

Forma zpracovani bakaldiské price: tisté€né

Seznam odborné literatury:

VIk, F.: Stavba motorovych vozidel, Nakladatelstvi a vydavatelstvi vlk, Brno
2001

VIk, F.: Podvozky motorovych vozidel, Nakladatelstvi a vydavatelstvi vlk, Brno
2001

Mackerle, J.: Motory zédvodnich automobila, Alfa, Praha 1980

Plsek, B.: Sportovni tpravy Skoda Favorit, Computer Press, Praha 2002
Ruzi¢ka, B.: Jak na tuning automobilu, Computer Press, Praha 2002

Dle potf¥eby firemni literatura

Vedouci bakaldiské préce: Ing. Véclav Vavra, Ph.D.
Katedra zemédélské dopravni a manipulaéni techniky

Datum zadani bakaldiské prace: 17. prosince 2012
Termin odevzdani bakaldfské prace: 15. dubna 2013

4
7
o JIHOCESKA UNIVERZIT,
; v CESKYCH BUDEJOVICICH
Y Zie ZEMEDELSKA FAKULTA
> —= studij délenf
Stydéhtska 13~ @D
prof. Ing. Miloslav Soch, CSc. 87005 Ceské Budgjovice doc. Ing. Antpnin Jelinek, CSc.
dékan vedoyci katedry

V Ceskych Budéjovicich dne 17. prosince 2012



Abstrakt

V praci se zabyvam moznostmi aplikace specialnich zavodnich komponent
u sérioveé vyrabénych vozidel. Cilem prace je popsat moznosti Gprav vybranych kompo-
nent sériovych vozidel pro sportovni ucCely a na zaklad¢ naméfenych hodnot porovnat

jizdni vlastnosti vozidla vybaveného sériovymi a upravenymi komponenty.

Abstrakt

The paper deals with the possibilities of application of special racing compo-
nents for mass-produced vehicles. The aim is to describe the editing capabilities of se-
lected components of serial vehicles for sporting purposes and on the basis of measured
values to compare the handling characteristics of a vehicle equipped with serial and

modified components.
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1. Uvod

Vyroba automobilll a pracovnich strojii patii jiz fadu let k hnacim oborim eko-
nomiky v fad¢ vyspélych statt, coz bylo dokdzano tvrdym dopadem celosvétové eko-
nomické recese. Bez mobilnich dopravnich prostfedkt si dnes nelze predstavit prakticky
zadny obor lidské Cinnosti. Neustaly vyvoj, zdokonalovani a v neposledni fadé také
snaha o co nejmensi zatézovani zivotniho prostfedi vedou ke snaze o aplikaci novych
systémt do vétSiny strojii a vozidel. Neni proto zddnou novinkou, Ze napf. palivovy
systém pro vznétové motory Common-rail je s jistymi modifikacemi pouzivan jak u
osobnich, tak ndkladnich automobild, ale i v zemédélskych, lesnich a pracovnich stro-
jich. Podobnym piipadem muze byt také pouziti palubni diagnostiky nebo dalSich mo-
dernich zafizeni a technologii. Vyvoj a zdokonalovani je technicky i finanéné naro¢ny
proces, a proto se nelze divit, zZe jsou jednotlivé systémy pfejimany jinymi spole¢nost-
mi, které se zabyvaji vyrobou zdanlivé malo podobnych zafizeni.

Spolecnosti zabyvajici se vyrobou automobilii nebo jejich komponentti vynakla-
daji kazdoro¢né znaéné financni prostfedky na vyzkum a vyvoj. VétSina komponentt je
nejdiive testovana v laboratotich a zkuSebnach, ve kterych je mozné vhodné nasimulo-
vat riizné provozni rezimy, ale skuteény provoz jimi nahradit nelze. Rada komponenti
je proto pied zavedenim do sériové vyroby testovana napt. vV zdvodnich vozidlech. Pies-
to ze se muze zdat zdvodni automobil od sériového znacné odlisny, byla jiz fada techno-
logii vyuZzivanych nejprve v motoristickém sportu nasledné aplikovana do sériovych
vozidel. Piikladem mtZe byt pouZiti pohonu vSech kol, ktery dnes nabizi fada vyrobcii a
ktery byl poprvé pouzit a testovan v zavodnim automobilu Audi Quattro. U automobil-
ky Skoda se pak jedna napf. o pouziti zadni napravy s vleGenymi rameny, ktera diive
neZ nasla uplatnéni u sériovych vozidel 130/Rapid byla uspésn€ provozovana na dnes
uz legendarni Skodé 130 RS.

V této praci bych chtél ¢tenafe seznamit s moznostmi uprav jednotlivych kom-
ponentd, které maji za ucel zvysit spolehlivost a bezpecnost vozidel. Déale bych chtél
popsat navrh a vyrobu upraveného ramene predni napravy osobniho automobilu Skoda
Favorit a nasledné porovnat jizdni vlastnosti daného vozidla vybaveného nejprve sério-

vymi a poté sportovnimi komponenty.



2. Legislativni predpisy tykajici se zavodnich vozidel

Kazdé vozidlo provozované na pozemnich komunikacich musi byt pro tento ucel
schvaleno a musi spliiovat jist¢ podminky dané platnymi zadkony. Sériova vozidla jsou
opatfena registracni znackou, technickym prikazem a osvéd¢enim 0 registraci vozidla.
U zavodnich vozidel je technicky priikaz nahrazen prikazem sportovnim. Zmeéna se
tyka rovnéz registracnich znacek, které jsou pro vsechny kraje znaCeny pismenem R a
jejichz barva pisma je oproti standardni ¢erné zelena. Pro vozidla vybavena sportovnim
prukazem plati jina pravidla provozovani. Po pozemnich komunikacich se smi pohybo-
vat jen v piipadé konani zavodu, vztahuje se na né jiny vypocet zdkonného pojisténi
apod.

Kazdy automobil, ke kterému ma byt vystaven sportovni prukaz, musi mit ho-
mologaci, tj. musi byt schvélen ke sportovnimu uzivani. Ke kazdému homologovanému
typu vozidla jsou vystaveny homologacni listy, ve kterych je piesné uvedeno, jak ma
vozidlo vypadat a jaké Upravy jsou povoleny. Homologaci urcuje vyrobce vozidla
Vv limitech danych technickymi piedpisy Mezinarodni automobilové federace (FIA).
Homologace je bud’ narodni, nebo mezinarodni. Homologace je ¢asové omezena a po
jejim vyprseni lze vozidlo pouzit zpravidla pouze na zavodech nizs$i urovné nebo
v ramci rallye historickych vozidel. Pravidla FIA dale pozaduji vyrobu urcité série
shodnych vozidel, z nichz budu homologovana vozidla vychazet.

Sportovni prukaz vydava Federace automobilového sportu (FAS) na zakladé
testovani vozidla. Toto testovani probiha kazdoro¢né na poc¢atku roku v uréenych stani-
cich technické kontroly (STK) a jeho ucelem je provétit, zda vozidlo spliiuje potiebné
pozadavky. Prvnim z nich je shodnost testovaného vozidla s platnou homologaci. Pfi
stavbé zavodniho vozidla je tedy nutné dodrzet pfedpisy dané homologacnimi listy.
Upravy a zmény, které nejsou uvedeny v dané homologaci, ale jsou u vozidel pozado-
vany, musi odpovidat pfilohdm homologaci, které vydava FIA (bezpe¢nostni prvky fesi
ptiloha J FIA). To se tyka zejména bezpecnostnich prvkd, jako jsou sedadla véetné je-
jich uchyceni, bezpecnostni pasy, ochranné vnitini ramy apod. VSechny tyto prvky musi
mit svoji platnou homologaci, ktera je Casové omezena. Proto se béhem zavodni kariéry
vozidla v ném vystiida vice sedadel, past apod.

Vyhovuje-li vozidlo vS§em naroktim, pfistupuje se v ramci testovani k dalsi ope-
raci, kterou je méteni hluku a emisi. Povolené limity jsou v tomto piipad¢ odlisné od

sériovych vozidel.



Na zavér testovani je automobil kontrolovan podobné jako na b&zné stanici
technické kontroly z hlediska technického stavu komponent. VSechny kontrolni tikony
jsou definovany v pfislusnych ptedpisech pro STK. Jestlize automobil spliiuje vSechny
podminky, je po formalnim schvaleni na dopravnim inspektoratu vystaven sportovni
pritkaz a automobil miize byt pouzivan na zdvodech.

Vozidla, kterym byl sportovni prikaz jiz vystaven, se musi kazdoro¢niho testo-
vani ucastnit také. Pohlidka se krom¢ technického stavu zaméiuje pouze na odliSnosti

dané ptilohami FIA pro dany rok.



3. Motor

Prvni casti vozidla, jejiz upravy jsou V této praci popsany, je motor. U sériového
vozidla jsou na pohonné jednotky kladeny nejrizné;jsi pozadavky, jako je tichy a klidny
chod, hospodarnost, dlouhd zivotnost atp. U zavodnich motorti se vétSina téchto poza-
davki potlacuje a hlavnim cilem uprav motoru je zvyseni jeho vykonovych parametrt
na co mozna nejvyssi troven. I zde ovSem plati jistd omezeni danéd jednak konstrukci

motoru, ale také platnymi piedpisy.

3.1. Teoretické uvahy

3.1.1. Vypocet vykonu motoru

Efektivni vykon motoru je udévan v kilowattech, popt. v koniskych silach (1 kW
= 1,36 k) a pro ¢tytdoby motor ho Ize vypocitat podle vztahu (1):

V- pe:n
Fe=—o [kW] (1)
V = zdvihovy objem motoru [dm°]
pe = stiedni efektivni tlak [Mpa]

n = maximalni otacky motoru [ot - min™]

Ze vztahu (1) vyplyva, ze efektivni vykon motoru je zavisly predev$im na zdvi-
hovém objemu, stitednim efektivnim tlaku a na ota€kach motoru. Efektivni vykon odebi-
rany ze setrva¢niku je vlivem ztrat niz$i, neZ vykon vznikajici spalenim paliva ve valci.
Tento vykon je oznaCovan jako indikovany (Pi) a jeho ptenos pies klikovy mechanis-
mus na setrvacnik je spojen se ztratami tfenim, pohonem rozvodu, vodniho ¢i olejového
Cerpadla, ventilatoru a ostatniho pfislusenstvi nutného pro chod motoru[l]. Celkové
ztraty jsou souhrnné oznacovany jako ucinnost motoru. Mezi jednotlivymi veli¢inami

plati nize uvedeny vztah (2):

P = Py i [KW] (2)



Pi = indikovany vykon [kW]

Um = ucinnost motoru

V praxi se efektivni vykon motoru méti na vykonovych brzdach rizné konstrukce a

provedeni.

Pro objektivni porovnavani vykont motort je ¢asto podle vztahu (3) pocitan i

mérny (litrovy) vykon Pp:

P, = — [kW] (3)

<|®

Pe = efektivni vykon motoru [KW]

V = zdvihovy objem motoru [dm?]

3.1.2. Vykonova charakteristika motoru

Tato charakteristika znazoriiuje pribéh vykonu a to¢ivého momentu motoru
Vv zavislosti na jeho otadckach.

U sériového motoru je prib¢h téchto dvou parametrii plynuly a vyznacuje se
velkym otackovym rozpétim. Toto rozpéti znaci rozdil otacek, pti kterych motor podava
chovava dostateCnou dynamiku i pti prekroceni otacek nejvyssiho vykonu nebo naopak
poklesu otacek pod otacky nejvyssiho to¢ivého momentu.

Sportovné upraveny motor se vyznacuje vy$$Simi maximy vykonu i toc¢ivého
momentu, av§ak malym ota¢kovym rozpétim. Pokud se ota€ky motoru dostanou mimo
toto rozpéti, motor rychle ztraci dynamiku. Tato vlastnost sportovnich motort vyzaduje
nutnost pouziti adekvatné odstupiiovanych pievodovek, které pomohou udrzovat otacky
motoru v poZadovaném rozmezi. Porovnani charakteristik sériového a zavodniho moto-

ru zobrazuje obrazek 1.



P[kW] p

M, [Nm|
—
o,
=
n [ot./min]
kiivka vykonu sportovniho motoru kitvka vykonu sériového motoru
kfivka to¢ivého momentu sportovniho motoru — kiivka toc¢ivého momentu sériového motoru
X otackové rozpéti

Obrazek 1- Vykonova charakteristika sériového a sportovniho motoru [2]

3.1.3. Metody zvySovani vykonu motoru

Ze vztahi (1) a (2) vyplyva, Ze zvySeného vykonu je mozné docilit n€kolika
zpusoby. Prvni moznosti je snizeni ztrat, které¢ jsou u spalovaciho motoru zpisobeny
predevsim tfenim. Na tom se nejvice podili pist, pistni krouzky a loziska. Pouzita lozis-
ka vétSinou neni mozno zaménovat ¢i upravovat a nejucinngjsi apravy se tak tykaji pre-
devsim pistli.

Upravou spalovaciho prostoru nebo sacich a vyfukovych kanalu a potrubi, Ize
také znacné snizit hydraulické ztraty pti plnéni motoru.

Dalsi veli¢inou piimo ovliviijici vykon motoru je objem valct, kterym je dano
maximum vzduchu & smési, jenz bude mozné do valce nasat. Cim vétsi bude objem
valcl, tim vice smési bude moci byt vyuZito na préci a tedy pro ziskani vice vykonu.
Zvyseni objemu motoru je mozné zvétSenim vrtani valcli nebo vymeénou klikové hiidele
za hridel s vét§Sim zdvihem.

Na vykon motoru ma znacny vliv také stfedni efektivni tlak, ktery plisobi na pist
pfi konani jeho préace. Jeho zvySeni je mozné zvySenim kompresniho poméru nebo pre-
pliovanim.

Kompresni pomér 1ze vypocitat pouzitim vztahu (4) a u zdzehového motoru se

pohybuje v rozmezi od 8:1 do 13:1.



& =~ (4)

€k = kompresni pomeér
Vi = objem kompresniho prostoru [dm®]
V, = zdvihovy objem valce [dm?]

Ze vztahu (4) dale vyplyva, ze kompresni pomér €y udava pomér mezi objemem
smési nasaté a objemem smési stlatené [1]. Kompresni pomér tedy vzroste zmenSenim
objemu kompresniho prostoru. Toho je docileno napft. upravou hlavy valci nebo pouzi-
tim pistl S jinak tvarovanym dnem — viz niZe.

Dalsi moznosti zvyseni stiedniho efektivniho tlaku je pouziti prepliiovani, které
lze podle principu ¢innosti rozdélit na piepliiovani dynamické a pteplinovani dmycha-
dlem.

Pii pouziti dynamického piepliovani je vyuzivano periodického kolisani tlaku,
vznikajiciho v sacim potrubi béhem zdvihu vélce. Toto kolisani umoziuje zvétsit mnoz-
stvi nasaté smési nebo vzduchu a tak dosdhnout nejvyssiho mozného to€ivého momen-
tu, uspory paliva a sniZeni emisi. Podle konstrukce saciho potrubi je mozno rozliSovat

dva zptisoby dynamického ptepliovani:

e pulzacéni pfepliiovani (vyuziva kmitl v sacim potrubi)

e rezonanc¢ni pieplinovani

Pii pouziti pulza¢niho pfepliiovani je kazdy valec opatfen samostatnym sacim po-
trubim. V okamziku séni pistu dochazi k rozkmitani sloupce proudiciho plynu. Volbou
vhodné délky saciho potrubi dojde ke zrychleni proudici smési nebo vzduchu. Diky
vys8i rychlosti proudéni je do vélce nasato vétsi mnozstvi smesi nebo vzduchu. V pii-
pad¢, ze motor pracuje v nizkych otackach, je vhodné, aby saci potrubi bylo dlouhé a
mélo maly pramér. Pracuje-li motor ve vysokych otackach, pouziva se naopak kratké
saci potrubi s velkym primérem.

Pteplnovani rezonancni soustavou pro vice valci, je tvofeno propojenim valca krat-
kym potrubim s rezonan¢ni komorou, kterd je pomoci potrubi propojena s okolni atmo-
sférou. V ptipadé, ze je frekvence sani danéd otackami stejnd s frekvenci kmitli vin ve

sloupci plynu, dochéazi k rezonanci. Vlivem rezonance je zajiSténo dalsi zvySeni tlaku



plnéni. Rezonan¢ni kmit vznikd pomoci impulsu vyvolaného uzavienim saciho ventilu.
Oba zpusoby dynamického prepliiovani zvysuji dosazitelné plnéni predev§im v dolni
oblasti otacek [3].

Dalsi variantou piepliovani je pouziti dmychadla. Dmychadlo stla¢uje vzduch
pted jeho nasatim do vélce, diky ¢emuz je valec 1épe plnén. V soucasné dobé jsou pou-

zivany dva druhy konstrukce dmychadla:

o kompresor

e turbodmychadlo

Kompresor je pohanén piimo spalovacim motorem a diky tomu, ze neni zafazen
do vyfukového potrubi a nachazi se na "studené" strané motoru, mize byt pouzit i pro
velmi vysoké plnici tlaky. Kompresor je mechanicky spojen S motorem, a proto reaguje
na zmény otacek bez zjevného zpozdéni. Nevyhodou je jeho piikon, ktery snizuje Géin-
nost motoru.

Casté&jsim zptisobem prepliiovani je pouziti odstiedivého dmychadla pohanéného
turbinou vyfukovymi plyny motoru — turbodmychadla. K pohonu se pouziva energie
vyfukovych plyni, ktera by jinak odchazela bez dalSiho vyuziti. Spojeni turbodmycha-
dla se spalovacim motorem je vyhodné také proto, Ze s rostoucim zatizenim motoru se
zvetsi tlak a teplota vyfukovych plynll. Tim se automaticky zvysi otacky turbodmycha-
dla a stoupne plnici tlak [3].

Posledni zdsadni veli¢inou ovliviiujici vykonové parametry motoru jsou otacky
motoru. Ty charakterizuji, kolik pracovnich cyklt bude schopen motor vykonat za jed-
notku casu. Otacky motoru nelze zvySovat do nekonecna, jelikoZ spolecné s nimi klesa
mechanickd G¢innost motoru, zivotnost dild 1 hydraulicka uc¢innost pii vyméne objemu
valcl. Pro dosazeni vysokych otacek je vyhodny nizky zdvih. Pro zachovani maximalni
uéinnosti a zivotnosti by v§ak nemél pomér vrtani a zdvihu klesnout pod 0,75 [2]. Jeli-
koz je zdvih vétSinou dan konstrukci motoru, je mozné dosdhnout zvySeni maximalnich

otacek motoru predev§im sniZenim setrvaénych hmot motoru.



3.2. Upravy motoru

3.2.1. Pevné ¢asti

Upravami pevnych ¢asti motoru Ize dosahnout vyssiho kompresniho poméru,
vétsiho objemu valct, zlepseni plnicich schopnosti motoru a také omezeni mechanic-

kych zrat.

3.2.1.1. Hlava valci

vvvvv

celého motoru. Jeho vykon totiz ptimo ovliviluje predev§im provedeni hlavy valcl
(zejména tvary kanalii a spalovacich prostorlt), popt. i druh rozvodu a geometrie vacko-
vé htidele, pokud jsou jeji soucasti. Az od Gprav hlavy valcii se odviji dalsi zasahy do
motoru (jako naptiklad pisty nebo klikova hiidel). Pii Gpravach hlavy valct jde prede-
v§im o zlepseni plnéni valce a zvyseni kompresniho pomeéru.

K zékladnim Gpravam hlavy valct, patii Gprava pfechodl mezi sacimi a vyfuko-
vymi kanaly a sacim a vyfukovym potrubim. Na téchto ptechodech se Casto jiz z vyroby
nachdzi nerovnosti ¢i dokonce hrany, kde poté dochazi ke vzniku nezddoucich turbulen-
ci. Pro zlepSeni plnéni jsou upravovany i samotné saci a vyfukové kanaly v hlavé valcu.
Jejich uprava spociva predevsim ve zvétSeni pruméra a Gprave jejich tvaru. Zasadou je,
Ze nejuzsi misto saciho kandlu by mélo byt v sedle ventilu pro urychleni proudéni do
valce. V sériové podobé byvaji kandly ¢asto velmi drsné¢ a byva doporucovano jejich
lesténi. Tato Gprava ma znacny vliv nejen na rychlost proudéni plyni ¢i smési, ale sou-
casné zamezuje usazovani zbytkl paliv a spalin na povrchu stén. Zaroven vSak muzZe
lesténim dojit ke zméné prutoku vzduchu ¢i smési, coz mize mit nevhodny vliv na re-
zonanci sani. Pfi otevieném ventilu, se tak mize nasavany vzduch ¢i smés pohybovat
smérem od valce a to znamena sniZeni vykonu. Proto je nutné tuto Gpravu piedem uva-
Zit.

Dal8i moZnou upravou hlavy valct je jeji tzv. sniZeni, tj. odebrani materialu na
plose dosedajici na blok valcl, ¢imZ lze dosdhnout zvySeni kompresniho poméru €.
Maximalni hodnota snizeni je ddna konkrétnim typem motoru a zpravidla ¢ini 1,5 — 2
mm.[4] Pii pfekroCeni této miry se mohou vyskytnout zavazné problémy jako kontakt
ventilll s pistem (viile mezi ventilem a dnem pistu by neméla byt mensi nez 0,5 mm)

nebo vyrazné snizeni Zivotnosti.



Uprava spalovaciho prostoru se odviji od pozadovaného kompresniho poméru a
tvaru pouzitych pistl. Zarovenn ma vliv na ideadlnim proudéni a prohoteni smési. Pokud
jde o motor upravovany presné podle homologacnich listli existujiciho motoru, je moz-
né vyuzit predem vytvoiené Sablony spalovacich prostort, pokud jsou k dispozici. Ze
spalovaciho prostoru by méli byt odstranény vSechny nezadouci nerovnosti, které by
mohli vést ke vzniku tzv. teplych mist, zplisobujicich detonac¢ni hoteni (tzv. klepani
motoru). Dalsi soucasti upravy spalovaciho prostoru je tiprava ventilovych sedel. Tvar
ventilového sedla ma velky vliv na proudéni vzduchu do valce. Ostré hrany sériovych
ventilovych sedel, maji za nasledek odd¢leni nékterych proudi vzduchu ¢i smési a vy-
tvatreni turbulentniho proudéni. Je proto vhodné tyto hrany sedel zaoblit. Dilezité je

nasledné slicovani sedla s ventilem aby byla zajisténa dokonala tésnost ventild.

3.2.1.2. Blok motoru

Upravy bloku motoru jsou provadény hlavné za Gidelem zvétSeni vrtani valct. V
nékterych ptipadech, kdy nelze z konstrukénich divoda napt. kvili tvaru spalovaciho
prostoru snizit hlavu valct, lze pristoupit také ke snizeni bloku motoru, ¢imz dojde ke
zvétSeni kompresniho poméru. Obdobné jako u hlavy valch je odebiran material na do-
sedaci plose bloku motoru s hlavou valcu.

Jak jiz bylo uvedeno, méa na vykon motoru zasadni vliv objem valcii. Pro zvétse-
ni tohoto objemu je nutné zvéEtsit vrtani valei. Tato Uprava je provadéna vertikalnimi
frézami s dostate¢nym zdvihem S naslednym honovanim. Mira o jakou lze vrtani zvétsit
zavisi na konstrukénim provedeni motoru. Pfi zméné vrtdni je vhodné vychazet
z vyzkouSenych variant a dostupnych primért pistl pro dany motor.

Motory s vysokymi kompresnimi poméry vyZzaduji pouziti specidlniho tésnéni
hlavy valct. Bézné tésnéni neni schopno vysokym tlaki a teplotdm odolavat. Jako tés-
néni vysokovykonnych motorti jsou tak nejcastéji pouzivany médéné krouzky (maji
velkou tepelnou roztaznost), které jsou montovany s presahem do drazek na celech val-
cu. Hlava valct je poté dotaZzena vy$§im utahovacim momentem. Vodni ¢i mazaci kana-

ly Ize utésnit béznym tésnénim.
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3.2.2. Pohyblivé ¢asti

Pohyblivé ¢asti jsou upravovany piedevsim z divodu zlepseni mechanické ucin-
nosti motoru a zvyseni zivotnosti téchto ¢asti pti vysokém namahani. Dal$im dtlezitym
parametrem je jejich hmotnost, kterd musi byt co nejmensi, aby doslo ke zmenSeni setr-

vacnych sil.

3.2.2.1. Ojnice

Ojnice spojuje pist konajici pfimocary vratny pohyb s otaéejicim se ¢epem kli-
kového hiidele. Oko ojnice tedy spolu s pistem kona pohyb piimocary vratny a hlava
pohyb rotacni. Standardni sériové pouzivané ojnice znazoriuje obrazek 2. U zdvodnich
ojnic se vyzaduje predev§im nizka hmotnost pfi zachovani dostate¢né tuhosti. Zvlast
dualezité je horni oko ojnice, které svou hmotnosti zvySuje zrychlujici sily pti prudké
zméné sméru pohybu.

Upravy ojnic spo¢ivaji v odleh¢ovani, lesténi nebo zaméné za zavodni tzv. H-
ojnice, jejichz piiklad znézoriiuje obrazek 3. Z tohoto obrazku je patrné, Ze télo H-
ojnice ma oproti standardné pouZzivané ojnici jiny prufez a ¢elo je hladké. Timto prove-
denim dojde ke snizeni hmotnosti ojnice pii zachovani pevnosti. Tyto ojnice jsou na
rozdil od standardnich vyrdbénych litim kované, ¢imz je docileno dalSiho nartistu pev-

nosti.

Obrazek 2- Standardné pouzivana sériova ojnice [5]
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Obrazek 3 - Zavodni H-ojnice motoru Ford Escort Cosworth [6]

Pti odleh¢ovani sériovych ojnic odbér materidlu vzdy snizi tnavovou pevnost a
soucasn¢ tedy 1 Zivotnost ojnice na pocet ujetych km. Mista, kde je mozné odstranit ma-
teridl, se nachazeji nejcastéji v hrub&ji opracovanych ¢astech, vnéjsich plochach zeber
diiku, riznych piredlitych népisech, ¢islech apod. Stejné tak lze zakulatit vSechny hrany.
Je také mozné odbrousit vyvazky na oku i hlavé ojnice.

Ztencovani diiku ojnice je mozné provadét jen po diikladném provéteni na zhus-
téna napéti a pevnost. Nespravné provedeny odbér materidlu vede k prasknuti ojnice s
vaznymi nasledky pro motor. Nikdy se také nesmi odebirat material v mistech pirechodu
do oka ojnice. To by i pies vyhodné odleh¢eni zasadné snizilo pevnost ojnice.

Castou upravou je také lesténi ojnic, které je dilezité predevsim pro maximalni
snizeni rizika vzniku lomu. I minimalni trhlinka maze vést ke vzniku lomu a destrukci
motoru. Nejlépe je celou ojnici vybrousit a vylestit do zrcadlového lesku, coz piipadné
trhlinky eliminuje a snizi riziko jejich vzniku. Zvlasté velky duraz je nutné klast na mis-
ta v okoli hlav §roubli a matic. Dulezité je také pouZiti novych Sroubli a matic po kazdé

demontazi.

3.2.2.2. Pisty

Kwviili omezeni vzniku setrvaénych sil a dosazeni vysoké stiedni pistové rychlos-
ti, je nutné, aby mél pist co nejmensi hmotnost a co nejvetsi pevnost. Sérioveé pouzivané
pisty vétSinou neni mozné nijak upravovat, a proto jsou nejcastéji zaménovany za pisty

specialni. Ptiklad sériového pistu znazoriuje obrazek 4.
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Vseobecné jsou pouzivany kované pisty, které se vyznacuji vyssi pevnosti a pro-
to je mozné snizenim tloustky stén dosdhnout niz8§i hmotnosti. Z pevnostniho hlediska
je dno pistu pfedimenzovano, protoze pienasi nejen tlak na ojnici a klikovy hiidel, ale
zaroven odvadi nejvetsi dil tepla, které pist absorbuje. Proto musi byt tloustka dna do-
stateCna, aby bylo teplo rychle odvadéno ptes pistni krouzky do stény valce. Zesileni
pistu v misté ulozeni pistniho Cepu je co nejmensi, aby se zbytecné nezvySovala jeho
hmotnost.

U zavodnich motora jsou nejcastéji pouzivany tzv. T-pisty, jejichZ tvar je dobie
patrny z obrazku 5. U téchto pistli je vSak nutné zvétsit vili mezi valcem a pistem jinak
je vysoké riziko jejich zadieni. Pro maximalni snizeni tfeni se v nékterych ptipadech
pouzivaji pisty se dvéma drazkami pro pistni krouzky. Polostiraci krouzek je vynechan
a montuji se jen tésnici krouzek (tvrdé chromovany) a stiraci krouzek. Timto feSenim je
dosazeno snizeni tfecich ztrat, ovSem za cenu niz$i Zivotnosti. Tyto pisty jsou proto po-
uzivany vétsinou v disciplinach, pfi kterych neni motor dlouhodobé zatézovan (sprinty,
zavody do vrchu apod.).

Pro zvySovani kompresnich tlakli jsou pouzivany pisty s vétsi vzdalenosti mezi
dnem pistu a pistnim ¢epem, piipadné pisty s vypouklym dnem a pfisluSnym vybranim
pro talitky ventild jak je patrné z obrazku 5. Pro pouziti téchto pisti je ale dulezité
nejdiive ovéfit, zda nedojde ke kontaktu s ventily v ptipadé, ze je zvétsen jejich zdvih,
zménéno jejich casovani nebo je snizena hlava valch. Kontakt pistu s ventily znamena
zni¢eni motoru. Doslo-1i ke zvétSeni vrtani valcl, maji nové pouzité pisty také vétsi

prumér odpovidajici upravenému valci.
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Obrazek 5 - T pist s vypouklym dnem a vybranim pro ventily [7]

3.2.2.3. Klikova hridel

Upravy na klikové hiideli nejsou provadény ani tak z diivodu zvyseni vykonu,
jako spiSe zvyseni spolehlivosti.

Zakladni tpravou klikové htidele je jeji dokonalé vylesténi. Plati pro ni to samé

jako pro ojnice. Cim hladsi povrch, tim lépe se predchazi vzniku trhlin, které mohou
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vést k lomu a nevratnému poskozeni hiidele. Touto cestou lze ¢aste¢né dosahnout i od-
leh¢eni htidele. Pro vysoce vykonné motory jsou pouzivany pevnéjsi kované hiidele.
Vylesténou klikovou hiidel z motoru Skoda Favorit zobrazuje obrazek 6.

Dalsim dilezitym krokem, je pfesné dynamické vyvazeni. To je provadéno
s veskerym prislusenstvim, tedy spolecné s pisty, ojnicemi, femenici, rozvodovym ko-
lem, setrva¢nikem a piitlaénym kotoucem spojky. Po vyméné nékteré soucasti (napft.

setrvacniku) by mélo dojit ke kontrole dynamického vyvazeni.

Obrazek 6 - Lesténa klikova hiidel [7]

3.2.2.4. Setrvaénik

Setrvacnik prevazné plni tfi hlavni funkce. Je soucasti spojky, nese ozubeni,
kterym ot4c¢i spousté¢ motoru a predev§im svym setrvaénym momentem udrzuje klidny
a pravidelny chod motoru. Pravé tato tieti funkce je pro zavodni motor nevhodna, pro-
toze jeho setrvacnost plisobi proti akceleraci motoru.

U zavodniho motoru Ize tedy sniZit jeho rota¢ni hmoty. Cim mensi tyto hmoty
budou, tim mensi bude moment setrvacnosti, ktery musi motor pfekonavat. Zaroven
vSak plati, Ze ¢im lehci setrvacnik bude, tim vyssi volnobézné otdcky bude nutné nasta-
vit, jelikoZz motor nebude schopen nizké otacky udrzet.

Odlehcit setrvacnik je mozné dvéma zplsoby. Prvni je osoustruzeni prebytec¢né-
ho materidlu na jeho vnéjsi strané tak, jak je patrné z obrazku 7. Druhou moZznosti je
odvrtavani materialu po obvodu setrvacéniku. V ur€itych ptipadech je mozné ob¢ varian-
ty zkombinovat. Pii odebirani materialu vSak nesmi dojit ke snizeni jeho pevnosti.

Obecné vSak zalezi predevsim na technickych pfedpisech, kterym dany motor podléha.
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Po provedeni vsech uprav je nutné setrvacnik dynamicky vyvazit spolecné s klikovou
hrideli.

Naprosto stejné upravy jako pro setrvacnik (jen v mensim méftitku) jsou uplat-
fovany u femenic klikové hiidele. Remenice jsou odleh¢ovany odebranim materidlu

nebo jsou vyrabény z leh¢ich materiala (slitiny hliniku apod.).

T——Vv77)

Obrazek 7 - Vykres pro odlehéeni setrvaéniku Skoda 130 L/A [8]

3.2.3. Ventilovy rozvod

Ucinnost resp. dobu plnéni a vyplachovani valce nejvétsi mérou ovliviiuje roz-
vodovy mechanizmus. Konkrétné potom casovani ventill, které je dano vackami vac-
kové hiidele. Neptiznivym faktem zistava, ze rozvod svou hmotnosti znacné ovliviiuje

velikost setrvacnych hmot a tim padem maximalni dosazitelné otacky motoru.

3.2.3.1. Vackova hridel

U vackové hiidele je dilezity pfedevS§im tvar a zdvih jednotlivych vacek. Ty
urCuji rychlost, zrychleni a dobu otevieni ventilu. Sériové vacky jsou navrhovany
S ohledem na kultivovanost chodu motoru, spotiebu paliva a motorem produkované
emise. Z hlediska dosazeného vykonu vSak neni jejich ¢asovani idealni.

U zavodnich motori je dileZité zajistit maximalni naplnéni valce vzduchem ¢i
smési, vyuzit pohybu sloupce vzduchu v sacim potrubi a zajistit rychlé vyplachovani
valce pii vysokych otackach, ve kterych zavodni motor pracuje. Proto jsou pouzivany
vacky, které zarucuji dlouhou dobu otevieni. Tuto dobu charakterizuji thly otevieni
ventill, které byvaji na zdvodnich vackovych htidelich vyrazeny (saci/vyfukové).

Vacky nékterych hiideli je mozné do pozadovaného tvaru brousit. Tato Gprava je

vSak limitovana piivodnimi rozméry vacky a je nutné celou hiidel po brouseni opét po-
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vrchové upravit (kalenim, nitridovanim). Porovnani vackovych htideli je patrné z ob-

razku 8.

Obrazek 8 - Vackové hiidele Skoda Favorit [9]

1 — zavodni s tthlem otevieni ventild 300/300, 2 — brousena s thlem otevieni 280/280, 3

— sériova s uhlem otevieni 240/230

3.2.3.2. Casovani rozvodi

Casovani rozvodi tj. okamzik a dobu otevieni ventilu znazorfiuje rozvodovy
diagram (obrazek 9). Vedle téchto veli¢in je dilezita také doba piekryti ventilli. Samot-
ny navrh a konstrukce optimalniho vackového hiidele je ¢asové a finanéné pomérné
naroc¢ny proces a proto se pii Upravach motort ¢astéji pouzivaji jiz odzkousené vackové
hridele.

K pozZadovanému nartstu vykonu dochazi diky delsi dobé¢ otevieni ventilu azZ pfi
vyssich otackach. V nizsich otackach je zadouci jiné Casovani ventild, jelikoz rychlost
proudéni vzduchu v sacim potrubi je nizsi a valec je tak nedokonale plnén i vyplacho-
van. Dlouha doba otevieni zarovenl prodluzuje dobu, kdy jsou ventily v tzv. stiihu.
V nizkych ota€kach tak mohou proudit zplodiny pii kompresnim zdvihu do saciho po-
trubi ¢i naopak Cerstva smés do vyfukového potrubi pii vyfuku. To s sebou nese nevy-
hody v podobé nizsiho vykonu pfi nizsich ota¢kach a problematického chodu naprazd-

no, ktery musi byt z tohoto diivodu zvysen.
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Hl; - horni uvrat SZ - saci ventil zavira uhel otevreni saciho ventilu
DU - dolni Gvrat VO - vyfukovy ventil otevira === Uhel otevFeni vyfukoveho ventilu
SO - saci ventil otevira VZ - vyfukovy ventil zavira X - prekryvani ventill

Obrazek 9 - Rozvodové diagramy odlisnych vackovych htideli [10]
1 — sériova vackova hiidel Skody Favorit (240/230), 2 — zavodni vackova hiidel
(320/320)

Jak jiz bylo zminéno, hmotnost, resp. setrvacné sily rozvodu zna¢né ovliviiuji
jeho funkci ve vysokych otackach. Velka hmotnost rozvodu mize ve vysokych otac-
kach vést k rozkmitani jednotlivych ¢asti, coz znacné ovlivni idedlni ¢asovani ventili a
pii urcitych otackach jiz neni rozvod schopen plnit svou funkci. Tento problém je nejvi-
ce patrny u rozvodu OHV, kde jeho hmotnost ovliviiuje nutnost pouZiti rozvodovych
tycek .

Rozvodové tyCky je proto mozné v nekterych ptipadech odlehéit lesténim ci
pouzit tycky zleh¢iho materidlu (slitiny hliniku), pokud jiz tyto tycky nejsou
V sériovém provedeni pouZity.

Hmotnost rozvodu zvySuji i ventilovd vahadla. Jsou vyrdbény nejcastéji
z tvrdSich oceli s kalenymi sty¢nymi plochami. U zdvodnich motorti byvaji nékdy za-
ménovany za kovana vahadla z lehkych slitin.

Z obrazku 10 je patrné, ze dalsim problémem zejména u motor s rozvodem
OHYV je pruznost rozvodu. Tato skute¢nost zna¢né€ narusuje plynulost pohybu ventilii.

Pti velkém zatizeni rozvodu muize dojit k deformaci rozvodovych tycek ¢i prohnuti va-
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hadel, ¢imz je opozdéno otevieni ventilu. Jelikoz z divodu zachovani co nejnizsi hmot-
nosti rozvodu neni mozné tyto soucasti nijak vyztuzovat, je nutnd alespon ¢asta kontro-

la, popt. vyména téchto dili.

zdvih

——= uhel

Obrazek 10 - Prib¢h zdvihu ventilu [11]
A — pruzny rozvod, B — tuhy rozvod, 1, 2, 3, 4 a 5 — mista odskoku zdvihatka od vacky

3.2.3.3. Ventily

U ventilt je kladen diraz predev§im na jejich tvar, ktery zaruci snadné proudéni
plynt okolo ventilu, dokonalé slicovani s ventilovym sedlem a nizkou hmotnost.

Pro tpravy je vhodnéjsi pouzit nové ventily, u kterych nehrozi ptitomnost drob-
nych skrytych vad. Pro odlehceni je mozné z ventilu odebrat material v pfechodu mezi
talitkem a diikem tak, aby jiz pfi malém otevieni ventilu mohl vzduch ¢i smés proudit
do valce, poptipade vyfukové plyny z valce. To zaruci efektivnéjsi plnéni 1 vyplachova-
ni valce. Dale je vhodné zbavit talifek ventilu vSech ostrych hran, ve kterych vznikaji
tepla mista a které zhorSuji proudéni plynt. Po dokonceni tprav je doporuceno ventily
po celé plose vylestit do zrcadlového lesku, aby se co nejvice zabranilo usazovani kar-
bonu.

Dal$i moznosti je pouziti ventilli s vétSim talitkem, pokud to vSak spalovaci
prostor, resp. vzdalenost mezi jednotlivymi ventily umoziuje. Pro lepsi tepelnou odol-
nost a jeste vétsi snizeni hmotnosti rozvodu je mozné pouziti ventild s dutym diikem,

ktery je naplnén sodikem.
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3.2.3.4. Ventilové pruziny

Hlavni funkci ventilovych pruzin je zajistit zavieni ventilu pfesné v zavislosti na
tvaru vacky. Zakladnimi parametry pruzin je tuhost, rozmeéry a rezonan¢ni kmitocet.

Tuhost pruzin je volena s ohledem na velikost hmot, které musi zachytit, rych-
lost a zrychleni, které je dano tvarem vacky, a které je tedy u sportovnich vacek vyssi. U
prilis slabych pruzin hrozi riziko rozkmitéani, které zptisobi nespravné zavirani ventilu ¢i
kterych ¢asti rozvodového mechanizmu, jako jsou napft. rozvodoveé tycky.

Pti volbé rozmérti pruzin, zejména délky, plati n¢kterd pravidla zajistujici jeji
delsi Zivotnost:

1) Pfi maximalnim stlaceni pruziny by na sebe jednotlivé zavity neméli dosedat, vyjim-
kou mohou byt progresivni pruziny.

2) Nemélo by dochazet k Giplnému uvolnéni pruziny. Velky rozdil tlaka pfi Gplném stla-
¢eni a uvolnéni by mohlo vést k prasknuti pruziny [11].

Diulezitym parametrem pruziny je také rezonanéni kmitocet. Tento kmitocet cha-
rakterizuje pii jaké frekvenci stlacovani pruziny, ktera zavisi na otackadch motoru a tvaru
vacky, dojde k jejimu rozkmitani. U sériovych motort je tento kmitocet volen s velkou
rezervou  vzhledem  kotackam  motoru  (az  10-ti  nasobné¢  vyssi).

U vysokootackovych zavodnich motori vSak nelze tento pomér zachovat a mize
tedy dojit k rozkmitani ¢i pii soucinnosti pusobicich sil a frekvence kmitani dokonce
K prasknuti pruziny. Ke sniZeni rizika rozkmitani jsou pouzivany progresivni pruziny (s
riznym stoupanim zavitll) ¢i pruziny kuzelové. Tyto pruziny lépe zachycuji pfechod
mezi zrychlenim a zpomalenim zpisobené vrcholem vacky.

K Gplnému potlaceni kmitani je napt. u motori F1 bézna pruzina nahrazena

pneumatickym systémem, u kterého rozkmitani nehrozi [11].

3.2.4. Priprava smési a zapalovani
Upravami systému pifipravy smési a zapalovani lze docilit predev§im lepsiho
plnéni valce, slozeni smési a jejiho spravného zazehnuti a prohofeni bez detonac¢niho

spalovani, které jednak vykon omezuje a hlavné zptsobuje nadmérné namahani motoru.
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3.2.4.1 Palivo

K dosazeni maximalniho mozného stfedniho efektivniho tlaku pfispiva i pouzité
palivo, respektive schopnost paliva uvolnit potifebnou energii. I paliva podléhaji poza-
davkiim FIA. Piedevs§im z hlediska chemickych i fyzikélnich vlastnosti, podili nekte-
rych piisad, bioslozek apod. Vlastnosti paliv charakterizuje nékolik dilezitych paramet-
rQ.

Oktanové cislo oznacuje schopnost paliva odolavat samozapalim pii kompres-
nim tlaku. Cim vy$si je oktanové ¢&islo, tim vy$§imu kompresnimu tlaku palivo odola. Z
divodu vysokych kompresnich poméri zavodnich motorti jsou pouzivana paliva
s oktanovym ¢islem 100 a vy$§im. Oktanové Cislo vyjadfuje procentudlni obsah izo-
oktanu ve smési s n-heptanem. Cisty izo-oktan mé oktanové ¢&islo 100, n-heptan 0. U
nejcastéji pouzivaného paliva zdzehovych motorti — benzinu, 1ze dosahnout o néco vys-
Siho oktanového cisla prisadami etanolu, metanolu, éteru, apod. (napt. etanol ma okta-
nov¢ ¢islo 108).
energie, ktera se uvolni pii spaleni 1 kg paliva [MJ/kg]. Cim vé&tsi je vyhievnost paliva,
tim vice energie se uvolni, diky ¢emuz lze dosahnout vyssiho efektivniho tlaku. Vy-
hievnost benzinu je 42,7 [MJ/kg] [12].

Pro zlepSeni vlastnosti jsou do paliva ptidavany dalsi ptisady — tzv. aditiva. Tyto
slozky slouzi v palivu pifedevS§im pro sniZeni rizika vzniku usazenin. Usazeniny zhorsSuji

hydraulické odpory ve spalovacim prostoru a aditiva zajist'uji jejich rozpousténi .

3.2.4.2. Karburator

U karburatorovych motoril, se kterymi se setkame jiz zpravidla u historickych
vozidel, zalezi mnozstvi smési, bohatost a rychlost jakou se smés dostane do valce pra-
v¢ na karburatoru, resp. na jeho jednotlivych soucastech, kterymi jsou difuzor, trysky a
vzdu$niky, a které svymi rozméry tyto faktory pfimo ovliviuji. Kazdy motor svymi
parametry ¢i Gcelem pouZiti vyZaduje adekvatné osazeny karburator, popt. karburatory.
Idealniho osazeni 1ze doséhnout jen vytrvalym zkouSenim, jelikoz i dva ,,stejné* motory

mohou vyZadovat rozdilné osazeni.
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3.2.4.3. Vstrikovani paliva

Vstiikovani paliva umoziuje oproti karburatoru rychlejsi a presnéjsi tvorbu sme-
si 0 spravném sméSovacim poméru, ¢imz lze pochopitelné dosdhnou vyssiho vykonu
s lepsim pribéhem v celém spektru otadek. Rizeni vsttikovani probih4 podle elektronic-
kych map ulozenych v fidici jednotce motoru, které jsou u sériovych vozidel nastaveny
tak, aby motor vykazoval pfiznivou spotfebu, nizkou hladinu emisi apod. Zakladnimi
¢astmi regulacniho okruhu jsou snimace (v tomto piipad€ napf. snimac otacek, teploty
motoru, tlaku v sani apod.) elektronické fidici jednotka (RJ) a akéni éleny (napk. vstii-
kovaci ventily, relé palivového ¢erpadla apod.), kterymi RJ reguluje a ovlada jednotlivé
procesy. Na zakladé signalti ze snimadt zjisti RJ, v jakém reZimu motor pravé pracuje.
Tyto signaly nasledn¢ vyhodnoti a porovna s ulozenymi hodnotami a prostfednictvim

akcnich ¢lent provede potiebné korekce.

3.2.4.5. Zapalovani

Zapaleni smési ve spravném okamziku, doba jejiho hoteni a dalsi faktory, které
zapalovani ovliviiuje, se piimo podili na vykonovych parametrech motoru. Dynamoba-
teriové zapalovani s mechanickymi kontakty a rozdélovacem pouzivané u star$ich vozi-
del skytalo fadu nevyhod, tykajicich se obtizné regulace, ztrat danych mechanickymi
soucastkami apod. bylo postupem doby nahrazovano elektronickymi bezkontaktnimi
systémy ruznych provedeni. Dnes jsou vSechna moderni vozidla vybavena pln¢ elektro-
nickymi systémy zapalovani, které¢ jsou fizeny fidici jednotkou. Ta je ve vétSing pripadi
spoleéna i pro vstfikovani a fidi tak kompletni management motoru. Upravy zapalova-
cich systému se v ptipad¢ starSich vozidel tykaji pfevazné nahrady za elektronické sys-

témy, je i to ovSem umoznéno platnymi ptedpisy.

3.2.5. Optimalizace software Fidici jednotky (chiptuning)

V soucasné dob¢ jsou prakticky veskeré spalovaci motory v osobnich a naklad-
nich automobilech, ale i v pracovnich a specialnich strojich fizeny elektronicky. U za-
zehovych motori osobnich automobilt je standardem elektronicky fizené neptimé vice-
bodové vstiikovani paliva s pln€ elektronickym zapalovanim a snahou je pfechazet na
ptimé vstiikovani. U vznétovych motort je pak bézné pouzivan systém Common-rail a

u koncernu VW systém cerpadlo-tryska PD. Jak bylo uvedeno vyse, jsou u téchto sys-
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tému vSechny déje, jako je doba vsttiku, ptedstih zapalovani, obvod regulace turbodmy-
chadla a dalsi ovladany fidici jednotkou na zéklad¢ v ni uloZenych hodnot. Protoze tyto
hodnoty maji na vykon a to¢ivy moment zna¢ny vliv, je jejich zménou a optimalizaci
mozné dosdhnout opravdu velmi pozitivnich vysledki v oblasti nartistu vykonu a toci-
vého momentu.

Zakladni princip spoéiva ve zméné hodnot, podle kterych RJ provadi fizeni mo-
toru. U starSich vozidel bylo nutné vymeénit cely pieprogramovany procesor. U nov¢j-
Sich vozidel se optimalizace dat provadi ptes standardni diagnostickou zdsuvku CARB
pouzitim specidlnich programii umoznujicim ptepisovani paméti EPROM, v niz jsou
jednotlivé hodnoty ulozeny. Zména hodnot je pevné dand a v pfipadé nutnosti musi
znovu dojit k pfeinstalovani celé paméti.

Celé pteCipovani probiha tak, Ze na jednom motoru jsou na zékladé¢ méfeni na
vykonové zkuSebn¢ zjistény a odzkouseny nové hodnoty, které jsou nasledn€ nahravany
do dalsich RJ motord stejného typu. Obecné lze Fici, Ze je tato Uprava oproti jinym vyse
uvedenym moznostem vyzadujicim velké zasahy do konstrukce motoru pomérné levna
a technologicky nenaro¢nd. K vétSimu nartistu vykonu a to¢ivého momentu obecné do-
chézi pfi optimalizaci dat pfepliiovanych motort, protoze hodnota plniciho tlaku je di-
lezitou a snadno zménitelnou veli¢inou, ktera ma na vykon motoru velky vliv [13].

Pro dosazeni nejvyssiho vykonu a to€ivého momentu jsou vSak pouzivany spe-
cidlni programovatelné fidici jednotky, které umoznuji zménu dat prakticky kdykoli a
pfesné podle tprav a pozadavkl konkrétniho motoru, které se odviji od charakteru mo-
toru, Casovani rozvodil a celkového nastaveni a i¢elu motoru. Jsou zjistovany a upra-
vovany béhem jeho zavérecného ladéni na vykonové brzdé€ nebo pii jizdnich zkouskach.
Nékteré¢ systémy umoziiuji rovné€Z piepindni mezi nckolika jizdnimi reZimy (pre-
jezd/rlizné trat€), ¢imz se ¢asteCné prodlouzi Zivotnost motoru. Vyhodou u chipovani
zédvodnich motort je také fakt, Ze se na zavodni specialy vztahuji odlisné ptedpisy tyka-
jici se produkce emisi a hluku, coz poskytuje $ir§i moZnosti naladéni. Také zde plati, ze
pozadovanych vysledkil 1ze dosdhnout pouze s kvalifikovanymi odborniky, kteti maji
v tomto oboru dostatek zkusenosti.

Z uvedenych postupti vyplyva, Ze moznosti uprav motoru jsou znacné. Pti kva-
litnim provedeni Ize oproti sériovému dosahnout i dvojnasobného vykonu, samoziejmée
podle typu motoru. ZvySovani vykonu sebou ale nese také vyrazné vys$i namahani
vSech komponent a tim padem sniZeni Zivotnosti. Dal§im faktorem je finan¢ni stranka,

protoze ceny zavodnich komponent jsou oproti sériovym casto nékolikandsobné vyssi a
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také samotny provoz takto upraveného motoru ptinasi velkou finan¢ni naro¢nost. Pro
bézny provoz je proto kompletni pfestavba motoru znacné nevyhodna. S nastupem elek-
troniky se zacal hojné rozSifovat chiptuning, jehoz aplikaci lze docilit pozitivnich vy-

sledkd, pti zachovani zivotnosti a ptijatelnych provoznich nakladi.
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4. Prevodovka a rozvodovka

Pievodovka zajistuje spolu s rozvodovkou a hnacimi hiideli pfenos hnaci sily
Z motoru na kola, a proto je nedilnou soucésti pohonného ustroji. V zadvodnich vozech
jsou na ni kladeny vysoké naroky z hlediska ptesnosti, rychlosti fazeni a predevsim spo-
lehlivosti, protoze zavodni prevodovky musi zvladat pifenos znacnych sil. U zavodnich
pievodovek je opét rozhodujici stupenn povolenych tprav. U vozidel s minimem uprav
(skupina N, R1) je vétSinou mozna pouze zména stalého prevodu, ¢imz dojde ke zlepse-
ni akcelerace na ukor maximalni rychlosti. U vozidel s vy$sim stupném uprav je mozné
ménit odstupiiovani vsech pievodovych stupiii. Pivodni kola se Sikmym ¢elnim ozube-
nim byvaji nahrazovana koly s piimymi zuby, ktera maji vys$i mechanickou uc¢innost.
Nékdy je mozna také zména poctu prevodovych stupni. Pro zrychleni fazeni se pouzi-
vaji prevodovky sekvenéni, u kterych se netadi dle klasického schématu H, ale postupné
za sebou, podobné jako u motocykli. Razeni byva mechanické nebo hydraulické, ovla-
dané bud’ joystikem v podobé¢ tadici paky, nebo packami pod volantem a byva doplnéno
o elektronicky systém, ktery v pfipad¢ fazeni na velmi kratky okamzik vypne motor,
coz umoziuje fadit bez pouziti spojky. Konstrukce pirevodovky mize byt synchronni

nebo bezsynchronni (systém Hewland).

4.1. Standardni druhy pievodovek pouzivané u osobnich automobili

U konvencnich vozidel jsou pouzivany dvou nebo tiihfidelové prevodovky. Na
jedné z htideli jsou kola ulozena pevné na dalSich volné€ oto¢né€. VSechna kola jsou ve
stalém zabéru. Razeni probiha posouvanim fadicich objimek, které funguji jako zubové
spojky mezi jadrem a kolem rychlostniho stupn€. Posun objimek je zajistén fadicimi
vidlicemi. Presunutim objimky dojde ke spojeni htidele a ozubeného kola, které bylo
dosud volné oto¢né. Tim dojde k zatazeni rychlostniho stupné a pievod kona svou
funkei. Kvili tichému a pohodlnému ptefazeni je mechanismus doplnén synchronizaci,
ktera pii pfefazovani vyrovnava rozdilné otaky ozubenych kol.

Radici vidlice jsou uchyceny na posuvnych hiidelich. Jedna fadici objimka
umoziuje fazeni dvou prevodovych stupiii. Pohybem fadici paky dopiedu a dozadu se
fadi jednotlivé rychlostni stupné (1. a 2. RS, 3. a 4. RS atd.), vychylenim do stran se pak
voli jednotlivé tadici hfidele. Hlavni Casti konven¢ni dvouhtidelové ptevodovky jsou

dobfe vidét na obrazku 11.
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Obrazek 11 - Hlavni ¢asti dvouhiidelové pievodovky [14]

1 — hnaci htidel, 2 — pevné uloZené ozuben¢ kolo, 3 — vedeni tadici vidlice po htideli,

4 — tadici objimka, 5 — voln¢ ulozené ozubené kolo, 6 — fadici vidlice

4.2. Sekvencni pirevodovky

U sekvenénich pfevodovek je pohyb fadicich vidlic obstaravan natacenim fadi-
ciho vélce, ktery zobrazuji obrazky 12 a 13. Tento valec mé na svém obvodu vytvoiené
zaktivené drazky, ve kterych jsou vidlice uchyceny. Pootocenim valce do thlu odpovi-
dajiciho vybranému rychlostnimu stupni dojde zaroven k nato¢eni vodici drazky a vli-
vem jejiho zakfiveni posunu vidlice po své ose. Zakfiveni je navrzeno tak, aby
v meznich vychylenich doslo k posunuti ozubené spojky do polohy nutné k zatrazeni
nebo naopak vyrazeni rychlosti. Pfi kazdém natoc¢eni valce dojde k pohybu pouze jedné
fadici vidlice. Jedna vidlice spina 2 rychlostni stupné — v kazdé krajni poloze jeden.

Jednotlivé pievody jsou chranéné proti vyfazeni pomoci specialnich zamka. Ty
drzi zatfazenou rychlost uzamcenou, dokud je motor v zabéru. Aby sekvencéni ptevodov-
ka mohla vyradit, je potieba aby doslo ke snizeni tocivého momentu a tim i k uvolnéni
téchto zamkl. To je feSeno tak, ze fadici mechanismus (pfimo v ptfevodovce nebo u
fadici paky) je vybaven snimafem, ktery béhem piefazeni zajisti kratké vypnuti motoru.

To je realizovano prerusenim vstfikovani paliva a popiipadé€ i odpojenim zapalovani.
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Obrazek 12 - sekvenéni ptevodovky Kaps Transmissions [14]

zelena barva - hiidele fadicich vidlicek, ¢ervend barva - fadici vidlicky

Obrazek 13 - Radici valec prevodovky Kaps Transmissions [14]

4.3. Synchronizovana pievodovka

Pro plynulé a snadné tazeni jsou automobilové pfevodovky vybaveny synchro-
nizaci jednotlivych stupiiti. Tim je ozubeni chranéno proti naraziim a poskozeni. Syn-
chronizace pracuje ve dvou rovinach a je detailné zobrazena na obrazku 14. V prvni fazi
vyrovnava otacky dvou soucasti, hnaného a hnaciho kola. Toho je dosazeno brzdou
synchronizace. Po vyrovnani otacek dojde v 2. fazi k presunuti fadici objimky na ozu-
beni vytvofené na boku jadra synchronizace. ZajiSténi polohy objimky je feSeno pojist-
nym Ustrojim. Do ¢innosti je synchronizace uvadéna posuvem objimky fadici vidlici.

Kdyz za¢nou dosedat brzdy synchronizace na kuzelové plochy, které jsou na bocich
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jadra synchronizace, dojde k brzdéni otacek hnaného kola. Po vyrovnani otdcek klesne
tteci sila mezi kuzelovou plochou a brzdou synchronizace. To umozni piesunuti objim-
Ky s vnitinim ozubenim na bo¢ni ozubeni pfislusného kola. Takto synchronizace pracu-
je pii vysokych 1 nizkych otackach. Jisténi polohy je provedeno kulickou pfitlaCovanou

do drazek pruzinou nebo jisticimi télisky zajisténymi opérnym krouzkem [15].

Obrazek 14 - Konstrukce a princip funkce synchronizace [15]

1 — tadici vidlice, 2 — jadro synchronizace, 3 — jistici téliska, 4 — opérny krouzek, 5 —
synchroniza¢ni krouzek, 6 — ozubené kolo rychlostniho stupné, K — tfeci kuzel ozube-
ného kola, R — drdzka v fadici objimce, Z — ozubeni undsece ozubeného kola, A — fadici
objimka je ve stfedové poloze — neutrdl, B — fadici objimka je vysunuta doprava a pies
jistici téliska synchroniza¢niho krouZku je nasunuta na tfeci kuzel ozubeného kola; syn-
chronizaéni krouzek je pootocen az do své krajni polohy, ¢imz zacind plsobit jistici
zafizeni; dalSimu posunuti objimky brani ozubeni synchroniza¢niho krouzku, C — G¢in-
kem tfeni mezi krouzkem a tfecim kuzelem se vyrovnaji otacky synchroniza¢niho jadra
a ozubeného kola; tadici objimka se posunuje dale, otaci krouzkem ve stiedové poloze
zpét (Sipky na obr. vlevo) a dostadva se do zaberu v ozubeni unédsece — rychlostni stupent

je zafazen
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4.4. Bezsynchronni prevodovky

Je 1i homologaci umoznéno, mlize byt v zavodnich automobilech pouzita bez-
synchronni ptfevodovka. Jeji vyhodou je zkraceni doby fazeni. Pfevodovka vsSak vyza-
duje pomérné specifické zachazeni a fidi¢ si na jeji obsluhu musi uritym zptisobem
navyknout. Spojeni ozubeného kola rychlostniho stupné s hiideli je realizovano axial-
nimi zubovymi spojkami, podobn¢ jako u motocyklovych pievodovek. Tento systém lze
zpravidla zastavét do jakékoli pfevodovky. Nejcastéji byva pouzivan systém pojmeno-

vany podle svého vynalezce Mika Hewlanda a ktery znazornuje obrazek 15.

Obrazek 15 - Pohled na bezsynchronni ptevodovku [16]

1 - fadici vidlice 3. a 4. rychlostniho stupné, 2 - ozubené kolo rychlostniho stupné, 3 -
axialni zubové spojky, 4 - fadici vidlice 1. a 2. rychlostniho stupné, 5 - talifové kolo

stalého pfevodu

4.5. Diferencial

Diferencial umoziuje rozdilné otacky kol pfti jizdeé zatdCkou. Nevyhodou b&zné-
ho (nesamosvorného) diferencialu je ptenos sil na tu stranu vozidla, kde je mensi odpor
proti otaceni kola. Proto je u sériového vozidla problém s rozjezdem a akceleraci napf.

Vv ptipadé, Ze jedno kolo bude na kluzkém povrchu a druhé na asfaltu. Kolo na kluzkém
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povrchu se bude protacet, protoze diferencidl na néj bude pienédset vétsSinu hnaci sily a
druh¢ kolo bude stat. U zavodnich vozidel se tento efekt projevi také pfi vyjezdu ze za-
taCky, kdy se jedno kolo dostane na Stérk a zaéne prokluzovat, ¢imz dojde ke zhorSeni
akcelerace. Aby se tomuto jevu zabranilo, pouzivaji se u zdvodnich vozidel samosvorné
diferencialy (tzv. ,,Spéra). Nejpouzivangjsi je lamelovy diferencial, ktery je vybaven
lamelovymi brzdami a ktery je znazornén na obrazku 16. V ptipad¢€ prokluzu tyto brzdy
svym odporem piibrzdi hnaci hiidel kola, kterd se otaci vyssimi otackami, ¢imZ dojde
k ¢astecnému pienosu hnaci sily i na druhé neprokluzujici kolo. Lamely mohou byt po
obou stranach — symetricky, nebo pouze na jedné strané¢ — nesymetricky diferencial.

Pouziti samosvorného diferencialu rovnéz vyzaduje zkuSenosti fidi¢e, protoze na fizeni

je nutné vlivem rozdé€lovanti sil na ob¢ kola vyvinout zna¢nou ovladaci silu.

Obrazek 16 - Symetricky samosvorny lamelovy diferencial [17]
1 - talitové kolo, 2 - klec diferencialu, 3 - satelity, 4 - pfitla¢né kotouce, 5 - vnéjsi lame-
ly, 6 - hnaci hiidel, 7 - talifova pruzina, 8 - viko klece diferencialu, 9 - centralni kolo
diferencialu, 10 - vnitini lamely, 11 — klinové vyfezy, 12 — Cep satelitt, 13 — klec dife-

rencialu
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Diferencidly mohou byt bud’ napravové, nebo u vozidel s pohdnénymi obéma
napravami mezinapravové. U nékterych vozidel, ¢asto pouzivanych k prestavbé na za-
vodni specidly ( Mitsubishi Lancer EVO, Subaru Impreza STi) jsou jiz v sériové vybaveé
aktivni mezinapravové diferencidly. Ty umoziuji v zavislosti na provoznich podmin-
kach regulaci pfenaseného momentu mezi predni a zadni napravu a tim zlepsSeni jizd-
nich vlastnosti. Svornost diferencialu je regulovana elektronickou fidici jednotkou, ktera
ovlada tlak hydraulické kapaliny na lamelové spojky, takze rozdéleni vykonu na napra-
vy je Fizeno pomoci elektronickych map. Zménou téchto hodnot 1ze docilit optimalnich
jizdnich vlastnosti na vSech povrsich.

Stejné jako u motoru plati pii upravé prevodovky skutecnost, ze napt. pouziti
zavodni bezsynchronni sekvencni ptfevodovky v bézném provozu je diky technickym a
finan¢nim pozadavkiim zna¢né nevhodné. Bézné pouzivanou tUpravou pirevodového
ustroji u civilnich vozidel je napt. vyména pirevodovky za vicestupfiovou napt. z vozidla
stejné¢ho typu osazeného vykonnéj$im motorem, nebo zména stalého ptrevodu hnaci na-

pravy.
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5. Karoserie

Vétsina soucasnych vozidel (kromé terénnich apod.) pouziva samonosnou karo-
serii. Jedna se zpravidla o svafenec ocelovych vyliskt, na ktery jsou pfipevnény povr-
chové panely, jako je plato stfechy, zadni blatniky atd. Proto je tato soucast nejdilezi-
t&jSim komponentem vozidla. Jeji stav ma znaény vliv jednak na jizdni vlastnosti vozi-
dla, ale hlavné na bezpecnost. Volb¢é vhodné karoserie je proto potieba vénovat nalezi-
tou pozornost. Méla by byt ve stoprocentnim stavu bez koroze a jakychkoli vad jako
jsou trhliny, praskliny poskozené svary apod., neméla by byt poskozena havarii atd.
Toto se tykd zejména Uprav starSich vozidel, u soudobych special stavénych z novych

vozidel tyto problémy odpadaji.

5.1. VyztuzZeni skeletu karoserie

Upravy skeletu karoserie se tykaji zejména jeho vyztuZeni. To se provadi dopl-

nénim popt. zesilenim stavajicich bodovych svarti nebo doplnéni vyztuh v nejvice na-

vvvvvv
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lu. VSechny podminky tykajici se jeho zastavby do vozidla jsou uvedeny v ptiloze J
Mezinarodnich sportovnich fadi FIA. V praxi se pouziva n¢kolik druhii materialt, vy-
zadujici specifické podminky pii svafovani:

1) Slitiny titanu (napi.: TiAleV4) — nejvhodnéjsi material pro vyrobu ochranného
ramu, vyhodou je vysokd pevnost, nizkd hmotnost a dobra odolnost proti korozi,
nevyhodou vsak je vysokd cena. Pro svarovani slitiny TiAleVa4 se pouziva meto-
da TIG (obloukové svatfovani wolframovou elektrodou v inertnim plynu).

2) Chrom-molybdenova ocel 25CrMo4 (CSN 15 130) — nejpouzivangjsi material
na vyrobu ochrannych rami. Mechanické vlastnosti této slitiny jsou velmi dob-
ré, nejvetsi pfednosti oproti slitindm titanu je niZ8i cena. Svafovani tohoto mate-
ridlu se provadi metodou MIG/MAG v ochranné atmosfére Ar 82% CO2 18%
s médénym vinutim.

3) Nelegovana uhlikova ocel — Vv piiloze J FIA jsou uvedeny tyto pozadavky: nele-
govana uhlikova ocel beze$va, tazena za studena s obsahem max. 0,3% C, max.
obsah Mn 1% a ostatnich piisad do 0,5%. Minimalni pevnost v tahu 350 Mpa.
Pii volbé konkrétniho materidlu je nutné dale vénovat pozornost taznosti a

vhodnosti pro svarovani.
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Zakladni prvky stavebni struktury ramu:

- oblouk — trubkovy prvek tvoiici oblouk upevnény na dvou deskach

- hlavni oblouk — trubkovy jednodilny pficny oblouk, téméf vertikalni, situovany ve
voze napfic, za prednimi sedadly

- predni oblouk — stejné vlastnosti jako ptedni oblouk, ale kopiruje oblasti sloupku cel-
niho skla a horni okraj ¢elniho skla

- bo¢ni oblouk — jednodilny trubkovy prvek, umistény prakticky podélné€ a svisle, situo-
vany na pravé a levé strané vozu. Jeho ptedni sloupek kopiruje oblast sloupku ¢elniho
skla a jeho zadni sloupek je prakticky svisly a situovany za piednimi sedadly

- bo¢ni pliloblouk — shodny s bocnim obloukem, ale bez zadniho sloupku

- podélna vzpéra — prakticky podélné umisténa trubka spojujici horni ¢asti ptedniho a
hlavniho oblouku

- pricné vzpéra — piiéné€ umisténa trubka spojujici horni oblast bo¢nich pilobloukti nebo
bocnich obloukli

- diagondlni vzpéra — diagonaln¢ umisténd trubka spojujici jeden z hornich rohti hlavni-
ho oblouku, nebo jeden z okraju pii¢né vzpéry v pfipadé bo¢niho oblouku s dolni upev-
novaci deskou

- demontovatelné vzpery — vzpéra v bezpecnostni konstrukci, kterou je mozno odstranit
- upevilovaci deska — deska pfivafena k okraji trubky oblouku umoziujici jeji pfiSrou-
bovani nebo ptivateni ke skeletu k vystuzné desce

- vystuzna deska — kovova deska upevnéna ke skeletu karoserie pod kotevni deskou
oblouku z dtivodu lepsiho rozlozeni zatizeni na karoserii; jeji minimalni tloustka jsou 3

mm a obsah plochy min. 120 cm?

Dopliujici prvky:

- podélné, pfic¢né, diagonalni vzpéry

- dvetni vyztuhy

- vyztuhy stiechy

- upevilovaci body pfedniho zavéSeni

- zesileni Ghli a spoja

- rohové vyztuhy — vyztuha ohybu nebo spoje z plechi ohnutych do tvaru U. Tloustka

plechu musi byt minimaln¢ 1 mm. Okraje téchto vyztuh musi byt umistény ve vzdale-

33



nosti rovnajici se 2 az 4 nasobku nejvétsiho priméru spojenych trubek vzhledem

k vrcholu uhlu.

Zasady pro vyrobu bezpec¢nostniho ramu:

Pro dosazeni maximalni Gc¢innosti bezpecnostniho ramu je pii vyrobé nutné dodrzet
zakladni zasady:

- kazdy z ochrannych obloukti musi byt z jednoho kusu a bez spojek

- konstrukce obloukti musi byt jednotna a musi byt bez bouli a trhlin

- svisla ¢ast hlavniho oblouku musi byt rovna v minimalni vzdalenosti od vnitiniho ob-
rysu skeletu

- predni sloupek ptedniho nebo bo¢niho oblouku musi co nejptesnéji kopirovat sloupky
¢elniho skla a ve své dolni svislé ¢asti miiZze byt nejvySe jeden ohyb (viz obrazek 17)

- kazdy z obloukl musi byt z jednoho dilu a v ohybu nesmi byt zadné poruchy

- Spoje s pticnymi vzpérami s bo¢nimi oblouky, nebo spojeni podélnych vzpér

s pfednim a hlavnim obloukem, nebo spoje mezi bo¢nim pulobloukem a hlavnim ob-
loukem musi byt na urovni stfechy

- aby bylo dosazeno co nejlepsiho upevnéni ke karoserii, je dovoleno provést na potieb-
nych mistech zdsahy do sériového ¢alounéni, zejména kolem bezpec¢nostni klece a jeji-
ho upevnéni vystiizenim nebo deformaci

- ve vSech piipadech mohou byt na Girovni stfechy nejvyse 4 rozebiratelné spoje

- zadni vzpéry musi byt upevnény u stfechy a u hornich rohti hlavniho oblouku po obou
stranach vnitiniho prostoru vozidla, zarovenl musi se svislici svirat minimalni uhel 30°,

dale musi byt rovné a umisténé co nejblize k vnitinimu obrysu skeletu

min. 300mm max. 250mm

max 300 mm|

%

70 mm

max. 0 5H
i
max. 0 5H

ol e o e i

Obrazek 17 — Zasady pro vyrobu ochranného ramu [18]
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Provedeni bezpecnostniho ramu je dobie vidét na nize uvedeném obrazku 18.

Obrazek 18 - Ptiklad provedeni bezpeénostniho ramu zavodniho automobilu [19]

5.2. Odleh¢eni karoserie

U zavodniho vozidla je dilezita také jeho hmotnost. Dle homologaci je piede-
psana urc¢itd minimalni hodnota hmotnosti, kterou musi dana vozidla spliovat. Odleh-
¢eni je mozné demontazi nékterych soucasti (zpravidla interiérové dily, jako jsou zadni
sedacky, calounéni apod., které v ptipad¢ zavodl piestavaji plnit svoji funkci. U nékte-
rych vozidel je moZné snizit hmotnost vozidla pouZitim jinych materialti povrchovych
panelil karoserie. Pro tyto ucely se nejcastéji pouziva hlinik, nebo kompozitni materialy
(nejcastéji karbon). Ke snizeni hmotnosti dojde také zaménou zaskleni. Pivodni skla

kromé ¢elniho jsou nahrazovéana specialni netfiStivym plastem Makrolon.

5.3. Uchyceni bezpecnostnich prvki

Uchyceni sedadel, bezpe¢nostnich pasii a dalSich prvka (napf. hasici systém, pa-
livovéa nadrz) je z hlediska bezpecnosti pti havarii zasadni. I nejkvalitngjsi, ovSem Spat-
né uchycené soucasti by v ptipadé havarie mohly zpusobit vazna nebo dokonce smrtel-
na zranéni. Proto jsou vSechny moZnosti upevnéni uvedeny v piiloze J FIA a disledné
kontrolovany. Vzor pro drzék sedadla je zobrazen na obrazku 19. Bezpe€nostni pasy

mohou byt uchyceny bud’ v podlaze, ktera musi byt k tomuto ucelu vyztuzena nebo na
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ramu. Je zakazéano pasy pripeviiovat k sedadlu nebo jeho drzaku. RovnéZ je nutné dodr-
zet doporucené sklony jednotlivych pasit vici sedadlu. Doporuc¢ené upevnéni bezpec-
nostnich past znazoriuji obrazky 20 a 21. Spravné uchyceni je nutné také u palivové
nadrze, ktera musi byt dvojitd a vyplnéna specialni pénou a palivového vedeni. To musi
byt dvojité — nejcastéji opletend hadicka a vedené tak, aby nedoslo k jeho poskozeni a
ztraté tésnosti. Navic je doporucena montdz bezpecnostniho ventilu, ktery v piipadé

uniku paliva uzavira potrubi.

Obrazek 19 - Vzor pro uchyceni sedadel [20]
1 - stfedovy tunel, 2 - vnitini ¢ast prahu, 3 — pfi¢nik (étvercovy uzavieny profil o strané
min 35 mm a tloust'’ce stény min. 2,5 mm nebo bezesva trubka o priméru min. 35 mm a
tloust’ce stény min. 2,5 mm), 4 — Sroub M8 pevnosti 8.8, 5 — koncova deska o plose min
40 cm? a tloustce min. 2 mm, 8 — navatena vlozka se zavitem M8, 9 — U profil navaieny

na pfi¢niku o sténé min. 2,5 mm

Obrazek 20 - Doporucené thly uchyceni bezpe¢nostnich pasu [20]
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Obrazek 21 - Moznosti upevnéni bezpecnostnich past [20]
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6. Podvozek

Ovladatelnost, stabilita a dalsi jizdni vlastnosti sportovniho nebo zdvodniho au-
tomobilu jsou zasadni jak z hlediska bezpecnosti, tak z divodu dosazeni co nejlepSich
vysledka. Upravam podvozkovych skupin je vénovana naleZitd pozornost, protoZe i
sebevykonnéjsi automobil je na zavody prakticky nepouzitelny, jestlize je Spatné ovla-
datelny nebo neumoznuje prenést vykonnostni potencial hnaciho Ustroji na vozovku.
Ztizena ovladatelnost extrémné vykonnych vozidel byla také jednou z pficin zruSeni
skupiny B.

Skupina B vznikla v roce 1981 a znamenala jisty prulom ve svété automobilo-
vych soutézi. Od roku 1982 FIA zruSila omezeni a umoznila automobilkam stavbu spe-
ciali urenych ptimo pro rallye. Tyto automobily dosahovali technické urovné tehde;jsi
formule 1. Konstrukce vSak byla upravena pro pouziti na nezpevnénych povrsich. Zpra-
vidla se jednalo o vozy s prostorovym ramem, povrchovymi panely karoserie z kevlaru
a pteplnované motory o vykonu casto ptfesahujicim 500 koni. Problém vSak byl v zajis-
téni bezpecnosti posadek 1 divakl. V sezoné 1986 doslo k sérii tragickych nehod, pfi
nichz byli usmrceni jak divaci tak také talentovana posadka Henri Toivonen — Sergio
Cresto, ktera se svou Lancii Delta S4 havarovala na Rallye Tour de Corse 86" a nasled-
né ve voze uhotela. Po téchto tragickych udalostech se FIA rozhodla od sezony 1987
tuto skupinu zrusit a pokracovat dale pouze s produkénimi vozy skupin A a N.

Stupent Gprav podvozku je op€t ur€en homologaci. V ramci skupiny N byvaji
povoleny mensi zasahy do podvozku, jako je vyména tlumic¢ii a pruzin pérovani, montaz
sportovniho brzdového obloZeni apod. V ramci skupin umoziujicich SirSi skalu uprav
(A, R4...) je pak mozné ménit jednotlivé dily podvozku, jako jsou ramena, pruzna 1tz-
ka, kompletni brzdova soustava apod. U vozidel nejvyssich kategorii (WRC, S2000),
jsou pak misto sériovych ndprav pouzity specidlni komponenty vyrabéné z lehkych a

pevnych materiali jako je karbon, slitiny titanu apod.

6.1. Brzdy

6.1.1. Konstrukce

vvvvvv

byt v bezvadném stavu. Jejich upravam je potieba vénovat nalezitou pozornost. U za-
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vodnich vozidel jsou kvuli lepSimu brzdnému ucinku zpravidla pouzivany brzdy kotou-
cové. Nejjednodussi tpravou je vymeéna oblozeni za soucésti s vy$Sim soucinitelem
tteni. Zde je potfeba davat pozor, aby nebylo oblozeni tvrdé pfilis, ¢imz by dochazelo
k nadmérnému opotiebeni brzdového kotouce. Vyhodnéjsi je tedy vyména obloZeni
spolu s kotou¢em. Pro staly a nevadnouci ti¢inek musi byt brzdy dostatecné chlazeny.
Vétsina modernich vozidel je jiz vybavovana vnitiné chlazenymi kotouci. U starSich
nebo historickych vozidel, kterd byla vybavena jednoduchymi kotouci je pak mozna
vymeéna praveé za kotoucCe chlazené. Jejich montaz je vSak podminéna upravou (rozsire-
nim) nebo vyménou ptivodniho brzdového tfmenu. Dovoluji li to predpisy, jsou Casto
puvodni tfrmeny nahrazovany vétsimi, zpravidla 4 a vice pistkovymi tfmeny. To umozni
pouziti vétSich brzdovych desticek a kotoucu ¢imz pochopitelné dojde ke zlepSeni ucin-
nosti brzd. Vyhodou vicepistkovych pevnych tfment oproti Castéji pouzivanym plovou-
cim je rovnomérnéji rozlozeny tlak na brzdovou desticku, takze je ke kotouci pfitlaco-
vana celou plochou a nedochazi k jeji deformaci. U téchto brzdovych kitd byva také
pouzivan tzv. plovouci (déleny) kotouc, ktery je sloZzeny ze samotného rotoru kotouce a
stiedu. Jeho vyhodou je snadnéj$i vyména kotouce a pii pouZiti stfedu vyrobeného napf.
z duralu také snizeni hmotnosti. Porovnani pevného a plovouciho timenu znazoriuje

obrazek 22 a mozné provedeni kompletniho brzdového kytu obrazek 23.

2 5

f[f

a) b) =

Obrazek 22 - Porovnani pevného a plovouciho timenu [21]
1 — kotoug, 2 — timen, 3 — pistek, 4 — pracovni prostor naplnény kapalinou, 5 — brzdové

desticky
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Obrazek 23 - Pevny 4 pistkovy timen a déleny kotou¢ [22]

6.1.2. Regulace brzdného tGcinku predni a zadni napravy

Pti brzdéni vozidla dochazi vlivem pisobicich sil k pfeneseni ¢asti hmotnosti
vozidla na pfedni napravu. Proto jsou na predni napravé pouzivany vykonngjsi brzdy.
Utinek zadnich brzd je ale stejné nutné regulovat, aby nedochazelo k piebrzdéni zadni
napravy, které by mé¢lo za nasledek zablokovani zadnich kol a nepfedvidatelné chovani
vozidla. U sériovych vozidel je G¢inek zadnich brzd omezovan automaticky pouZzitim
zatézového regulatoru, omezovace tlaku nebo systémem ABS zpravidla podle zatizeni
vozidla. U zavodnich vozidel je ale nutné regulovat brzdny ucinek v zavislosti na po-
vrchu trati, pouzitych pneumatikach apod. K tomuto t¢elu jsou pouzivany ruéni pakové
nebo koleckové omezovace tlaku, diky kterym miiZze posadka regulovat Gi¢inek zadnich
brzd dle aktudlni potieby (viz obrazek 24). Dalsi variantou je pouziti tandemovych brz-
dovych valct (viz obrazek 25), které jsou s pedalem spojeny nastavitelnym vahadlem,

jehoZ pohybem 1ze ménit pomér brzdné sily mezi pfedni a zadni napravou.
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Obrazek 25 - Brzdovy pedal s vahadlem [22]
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6.1.3. Ru¢ni brzda

Pomérn¢ Castou Gpravou je montaz hydraulické ruéni brzdy. Nahradou pavod-
nich lanovodii hydraulickym pfevodem se docili rychlejsiho a ptesnéjSiho ovladani.
V praxi se pouzivaji dve varianty zapojeni:

Jsou 1i na zadni ndpravé pouzity plovouci tfrmeny, je do odvodu zadnich brzd
vsazen dal$i brzdovy valecek, ktery ovlada pouze zadni kola. Schéma tohoto provedeni
znazoriuje obrazek 26. Jsou li vSak na zadni napravé pouzity pevné, vétSinou Ctyipist-
kové tfmeny, je mozné jeden par protilehlych pistkli zapojit na provozni brzdu a dalsi
par na rucni brzdu. Vyhodou tohoto feSeni je zcela oddéleny okruh ru¢ni brzdy, takze

pii poruse provoznich brzd zistane funkce ru¢ni brzdy zachovana.

predni brzdy

predni brzdova e

I,’ rozvodka I
~~“\ . _”'—

brzdovy valec

=~ zadnich brzd
3

A

brzdovy valec
prednich brzd

— hydraulicka

i

i

1

]

"%

. < rucénibrzda
brzdové !

vedeni omezovac tlaku

\ =< zadnich brzd
A

zadni brzdové\ :
rozvodka \

- Sy
I” ~~
- e

‘-H—_" —_—
" zadni brzdy

Obrazek 26 - Schéma zapojeni brzdové soustavy se zadnimi plovoucimi timeny [23]
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6.1.4. Brzdové vedeni

U sériovych vozidel je brzdova kapalina vedena trubickami a hadi¢kami, umis-
ténymi pod podlahou vozidla, v podbézich atp. Pfi sportovnim pouziti vSak hrozi po-
Skozeni tohoto vedeni napt. o kdmen nebo jiny pfedmét na nezpevnéné vozovce.
Z tohoto ditvodu je vedeni brzd stejn¢ jako paliva nebo chladici kapaliny umistovano
do interiéru vozidla. Tato uprava vsak vyzaduje pouziti specialnich, kovem opletenych
(tzv. pancétovanych) hadicek, nebo trubicek s dvojitou ochranou, aby bylo zajisténo, ze
pti havarii vozidla, nebude vedeni poskozeno a nedojde tak k tiniku kapaliny do interié-
ru. Samoziejmosti je umisténi vedeni do mist, kde nebude nachylné k poskozeni a jeho

fadné uchyceni ke karoserii.

6.1.5. Brzdova kapalina
Jako napln hydraulického okruhu brzd je pouzivana brzdova kapalina. Tyto ka-

paliny jsou posuzovany podle suchého bodu varu, tj. teploty, pfi které¢ se zacne kapalina
odpatovat. Tento stav ale nesmi v provozu nastat, protoze by doslo k zavzduSnéni sys-
tému a tim ke ztraté jeho funkce, coZ by mélo za nésledek nefunkénost brzd. U béznych
vozidel se pouzivaji kapaliny se specifikaci DOT 3 nebo DOT 4 (bod varu 205 resp.
230 °C). Protoze jsou u zavodnich vozidel na brzdovou kapalinu kladeny vyssi naroky,
jsou pouzivany kapaliny specifikace DOT 5 nebo DOT 5.1 (bod varu 260 resp. 270 °C).
Kapalina DOT 5.1 je vyrobena stejné jako DOT 3 a 4 na bazi glykolu a pfi jejim pouziti
neni na systému nutné nic meénit. Brzdova kapalina s oznacenim DOT 5 je ale vyrobena
na bazi silikonu a pfi jejim pouziti je nutné vyménit vSechny tésnici prvky systému za

nové, vhodné pro tuto kapalinu.

6.2. Odpruzeni

6.2.1. PruZziny a tlumice

Odpruzeni vozidla je jednou z hlavnich slozek rozhodujicich o jizdnich vlastnos-
tech vozidla. Proto této oblasti vénuji nalezitou pozornost jak samotni vyrobci, tak jezd-
ci a technici zavodnich tymi. Spravnd funkce odpruzeni zajiStuje staly styk kola
s vozovkou a tim zna¢né zvySuje bezpe¢nost posadky. Do odpruzeni jsou fazeny tlumi-

¢e a pruziny. U osobnich automobila jsou nejcastéji pouzivany kapalinové nebo plyno-
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kapalinové, jedno nebo dvouplastové tlumice (viz obrazek 27) pracujici na principu
kataraktu (protlacovani kapaliny malym otvorem) a vinuté pruziny. Pro zabezpeceni
progresivity pérovani (s rostoucim zatizenim roste velikost utlumeni) se pouzivaji pru-
ziny s nestejnou délkou zaviti, soudeckové pruziny apod. nebo doplnéni pruzin o pry-
zovy doraz. Ptestoze se v pfipad¢ tlumice a pruziny jednd o dvé samostatné soucasti,
ob¢ spolu velmi Uzce souvisi a pozadovanych vlastnosti podvozku lze dosdhnout pouze

pouzitim vhodné kombinace téchto prvki. Proto jsou vétSinou brany jako celek.

viko s voditkem
voditko
pistnice

obal tlumice
prostor s plynem
pistnice

vyrovnavaci prostor
pracovni pist s katarakty
vnitfni plast’ tlumice

pracovni pist s prepoustécimi
ventily - katarakty

oddélujici (plovouci) pist
prostor s plynem vnéjsi obal tlumiée
spodni ventil

Obrazek 27 - Rez jednoplastovym (vlevo) a dvouplastovym (vpravo) tlumicem [24]

U sériového vozidla jsou charakteristiky odpruZeni voleny jako kompromis mezi
bezpecnosti, jednoduchou konstrukei, jizdnim komfortem a Casto také finan¢ni naklad-
nosti. U zavodnich vozidel je v§e podtizeno jizdnim vlastnostem a ovladatelnosti vozi-
dla. Spolu se zménou pneumatik je vyména tlumic¢l a pruzin zakladni Gpravou provadé-
nou u zavodnich vozidel. Na trhu je k dispozici celd fada vyrobci, ktefi nabizi mnoho
variant od nejlevnéjSich pevné snizenych pruzin a tuzsich tlumict az po Spickové za-
vodni systémy, vyuzivajici pro optimalizaci své funkce elektronickych systémi. Nej-
jednodussi a nejlevnéjsi systémy nabizi pouze pevné sniZeni pouzitim pruzin s kratsi
volnou délkou, které mohou byt navic pro zvySeni tuhosti vyrobeny z dratu s vétSim
prumérem. Tlumice pak maji zpravidla stejnou konstrukci jako sériové a jsou opét pou-
ze pritvrzeny. DraZsi, ale lepSi variantou je pofizeni nastavitelného podvozku. U nékte-
rych je na tlumici vytvofen zavit nebo drazky, takze spodni ulozeni pruziny je nastavi-
telné, ¢imZ je mozné ménit svétlou vysku vozidla a predpéti pruziny. Pro jemné;si dola-

déni byvaji pouzivany dvé sériové fazené pruziny. Tlumice jsou pevnéjsi konstrukce
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S vetsi pistnici, aby 1épe odolavali zvySenému namahéni v zavodnich podminkéch. Tlu-
mice nékterych vyrobct Ize rozebrat a repasovat, coz byva levnéjsi nez potizeni novych.
Regulace tuhosti tlumicti je umoznéna bud’ odliSnou vnitini konstrukci tlumice napf.
s regulaénim Sroubem ménicim polohu membrany s katarakty, nebo u plynokapalino-
vych tlumicl pouzitim zasobnich nddobek na plyn, jejichz pouzitim Ize upravit tlak ply-

nu Vv tlumic¢ich. Toto provedeni tlumict znézornuje obrazek 28.

=4 b =

Obrazek 28 - Zavodni podvozek Protlum pro automobil Skod Favorit 136 L/A [25]

Spi¢kovou technologii piedstavuji napt. tlumiée pouzivané u vozidel specifikace
WRC. Nevyhodou kapalinou plnénych tlumict zistdva skutecnost, Ze protlaovanim
kapaliny pfes katarakty se vyvine pomérné velké mnozstvi energie, kterd se pfevede na
teplo, ¢imz dochazi k ohtivani kapaliny, ktera tak méni své slozeni. Viskozita tlumi¢o-
vého oleje se zvySuje nebo snizuje podle zplisobu zatézovani. V priabéhu soutéze se
zatiZeni méni. Z tohoto dliivodu je vyvijena snaha udrzet viskozitu neménnou. Na téchto
specialnich tlumicich je pfipevnéna fada snimaci, které monitoruji teplotu oleje a okoli.
Naméfené hodnoty jsou pak odesilany do fidici jednotky (RJ), ktera se stara o ochlazo-
vani (mixovani kapaliny) tlumi¢e. RJ se snaZi udrzet celou dobu konstantni teplotu a
vyhovét tak poZadavkim fidice. Nastaveni tlumice je mozné regulovat zménou rezimu
palubnim pocitac¢em, ovladanym posadkou z kokpitu vozidla i béhem jizdy. U téchto
tlumica je dale mozné meénit rychlost zdvihu. Tyto rezimy ovliviiuji cely chod tlumice a
jeho reakce. Pokud bude tlumeni nastaveno tzv. ,,do rychla®, tlumi¢ 1épe reaguje na vét-

$i nerovnosti. Vozidlo je ale hiife ovladatelné, protoze je naladéno tvrdéji a pomalu rea-
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guje. Pfi nastaveni ,,do pomala® je vliz ovladatelny 1épe, ale odoldva mensSim otfesiim.
Problémem vsak zlstava teplota kapaliny a proto je u tlumice umisténa nddobka, ktera
umoziuje zvétsit jeji objem. Tim Ize dosahnout lepSiho odvodu tepla pfi podminkach,

které maji za nasledek zvysSené ohtivani kapaliny a zménu vlastnosti tlumice.

6.2.2. UloZeni tlumicéu

U sériového vozidla jsou tlumice upevnény v karoserii popt. u starSich vozidel
V ramu a v napravach pomoci pruznych pryzovych lizek. Tim se zvysi komfort posadky
(pérovani je mekci) a také se omezi namahani upeviiovacich prvka. Nevyhodou je ale
urcita nepiesnost pii ovladani vozidla. Z divodu ptesného a jistého ovladani a stability
vozidla jsou plivodni pryZova ulozeni nahrazovana zpravidla kloubovymi hlavicemi
Uniball. Specialni piipad nastava u horniho ulozeni ptednich tlumict népravy typu
McPherson. To musi umoziovat jednak upevnéni tlumice, ale také otaceni celé tlumici
jednotky. U sériovych vozidel je toto ulozeni ke karoserii pfipevnéno bez moznosti sefi-
zeni ptiklonu rejdového ¢epu nebo odklonu kola. Tim je pfesné stanovena geometrie
predni napravy. U zavodnich vozidel byva tento systém nahrazovan specidlnim drzakem
(tzv. Pillow Ball), ktery je upevnén bez pouziti pryZovych ¢lenti a navic lze ménit jeho
polohu, ¢imz je umoznéna zména piiklonu rejdového ¢epu popt. odklonu kola dle indi-

vidudlnich pozadavki jezdce a trati. Takovyto drzak je zndzornén na obrazku 29.

Obrazek 29 - Nastavitelné horni ulozeni tlumict [26]
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6.3. Napravy

Naprava je ¢ast podvozku, jejimz prostiednictvim jsou dvé protilehla kola auto-
mobilu zavéSena na jeho nosné konstrukci nebo na nosnych ¢astech podvésu. Tato kon-
strukce musi umoznovat presné a dostatecné pevné vedeni vSech kol a musi zabezpecit
ptenos vSech sil mezi vozovkou a automobilem. Néaprava musi byt dostate¢n¢€ pevnd a
pfitom co nejlehéi, protoze patii k neodpruzenym hmotam. Velikost setrvacnych sil
pusobicich na népravu pfi jizd¢ v nerovném terénu se zvysSuje umeérné s jeji hmotnosti.
Proto ma velka hmotnost napravy nepiiznivy vliv na jizdni vlastnosti automobilu. Za-
kladem dobrého podvozku je tedy pevnost a tuhost jak samotné napravy, tak jejiho ulo-
zeni. U sériového uloZeni naprav v pryzovych silentblocich nastava stejny problém jako
u ulozeni tlumict. Je-li uloZeni pfilis§ mékké, dochazi pfi brzdéni, prijezdu zatackou
nebo pii projeti vymolu ke zméné geometrie ¢imz je zhorSena stabilita vozidla
vV meznich situacich.

Upravy naprav tedy spo&ivaji ve zméné uloZeni a vyztuzeni dilli za Géelem zvy-
Seni jejich tuhosti a pevnosti. V piipadé uloZzeni je moznd jeho nahrada za dily z tvrdsi
pryze, polyuretanu nebo v nékterych ptipadech silonu, anebo pouziti kloubovych hlavic
Uniball. Vyztuzeni dilti se provadi bud’ dodate¢nym provatenim, nebo piivarenim raz-
nych vyztuznych plechi, profili apod. Zna¢nou nevyhodou tohoto feseni je ale zvySeni
hmotnosti. Jak jiz bylo uvedeno, byvaji u nékterych vozidel jednotlivé dily napravy,
jako jsou ramena a nadpravnice vyménovany za zcela nové dily, vyrobené z ocelovych
(kviili hmotnosti nejlépe z CrMo), titanovych nebo kompozitnich materiala. NejCastéji
pouzivanym profilem je kruhovy prifez. Takovato naprava je znazornéna na obrazcich
30 a 31. Vymeéna ulozeni sebou nese jesté jeden problém, a to zvySené namahani upev-
novacich mist v karoserii, kterd jsou dimenzovéana na pouziti m&k¢ich pryzovych dild,
které Castecné utlumi a zmensi razy. Vyztuzeni téchto mist byva €asto provadéno spolu

&4

S montazi ochranného ramu.
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Obrazek 30 - Pfedni naprava automobilu Mitsubishi Lancer EVO 9 skupiny R4 [27]

Obrazek 31 - Zadni naprava automobilu Mitsubishi lancer EVO 9 skupiny R4 [27]

Pfi upravach podvozku sériovych vozidel pouzivanych v bézném provozu je
vzdy volen kompromis mezi zlepSenim stability a dalSich jizdnich vlastnosti a jizdnim
komfortem. Pro vétSinu vozidel jsou vyrabény schvalené a odzkouSené komponenty,
které je mozné pouZit, aniZ by dochédzelo k extrémnimu naméhani dalSich soucasti, jako
je uloZeni naprav v karoserii apod. Pro civilni vyuZiti jsou ¢asto pouzivany komponenty
brzd vyrabéné z kvalitnéjSich materialt renomovanych firem, které se sice svou ucin-
nosti nevyrovnaji zavodnim brzdovym kitiim, ale pfinesou jisté zlepSeni brzdného ucin-
ku. Dalsi ¢asto pouzivanou Upravou je zaména pruzin a tlumici, které se opét svymi
vlastnosti nevyrovnaji zavodnim, ale zlepsi jizdni vlastnosti pifi zachovani uréitého po-

hodli.
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7. Navrh upravy spodniho ramene predni napravy

Tato Cast prace popisuje moznosti tprav spodniho ramene piedni napravy osob-
niho automobilu Skoda Favorit. Tento automobil byl na po&atku 90. let homologovan
ve skupinach N a A. I kdyz se jedna o star$i automobil, je stale pouzivan jak v soutézich
provozni naklady, dostupnost sériovych i zavodnich dila a jednoducha konstrukce celé-
ho vozidla.

Tento automobil je vybaven ptfedni napravou s nezavislym zavéSenim typu Mc
Pherson, ktera je dodnes u osobnich vozidel nejrozsitenéjsi (viz obrazek 32). Predni
naprava Mc Pherson je ¢asto pouzivana pro svou levnou a jednoduchou konstrukci. Pro
zavodni ucely neni vSak pfili§ vhodna. Prvnim problémem je tuhost zejména népravnice
a spodnich ramen, kterd jsou konstruovana pro bézny provoz a pii zdvodnim pouziti
hrozi jejich poskozeni deformaci nebo prasknutim. Dal$im prvkem nevhodnym pro za-
vodni tcely je uloZzeni ramen v pryZovych silentblocich, jejichZ tuhost je volena jako
kompromis mezi pohodlim a optimélnimi jizdnimi vlastnostmi. Posledni nevyhodou
této napravy je omezena moznost sefizeni geometrie. U sériového provedeni lze sefizo-
vat pouze sbihavost kol a dalsi veli¢iny, jako je odklon kola a zéklon rejdového cepu,
jsou dany pevné konstrukci népravy.

Existuje nékolik mozZnosti uprav spodnich ramen, kterymi lze stdvajici nedostat-
ky potlacit. Vzhledem k omezenym moZznostem skupiny N byla na téchto vozidlech
pouzivana ramena sériova. VEtSi rozsah uprav poskytovala skupina A, kde piedpisy
umozinovali dodatecné vyztuzeni ramen, ndhradu ptivodniho pruzného silentbloku klou-
bovymi hlavicemi Uniball nebo pouziti zcela nového ramene vyrobeného z bezeSvych
trubek. ProtoZe kvalita podvozkovych dilli ma zna¢ny vliv na ovladatelnost a tim 1 bez-
pecnost vozidla, je potieba veSkeré upravy provadét promyslené a peclivé. Piestoze se
na starSi vozy vyskytuje mnoho levnych, ale neoriginalnich nédhradnich dild, které jsou
vyrabény z jinych materiald nebo jinou technologii, je €asto vhodné pouzit piivodni,
byd’ pouzité dily. To samoziejmé plati pro dily, jako jsou ramena, pfedni a zadni na-
pravnice apod. Soucasti opotifebené provozem napi. spodni ¢epy piedni napravy, kulové

¢epy fizeni je nutné vzdy nahrazovat originalnimi nahradnimi dily.
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Obrazek 32 - Piedni naprava Mc Pherson vozidla Skoda Favorit [28]
1 — pruzina s tlumi¢em, 2 — fizeni, 3 — sloupek fizeni, 4 — napravnice, 5 — klouby hna-

cich htideli, 6 — spodni rameno napravy

7.1. MoZnosti uprav ramen predni napravy

7.1.1. VyztuZeni sériovych ramen

Sériova spodni ramena jsou svafena bodovymi svary po celém obvodu z vyliski
ocelového plechu CSN 4211523. Do svaience je u kola piipevnén kulovy &ep, kterym je
rameno pfipojeno k hlave kola. V oku pfedni ¢asti ramena je nalisovano pruzné lazko,
vV zadni ¢asti je na Cep nalisovan pryzovy ¢len s objimkou, kterd pfipeviiuje rameno
K napravnici a karoserii.

Jak jiz bylo uvedeno, je pro sportovni vyuziti vozidla vhodné tuto soucést vyztuzit, aby
1épe odolavala nadmérnému krouceni a aby doslo ke zvySeni jeji pevnosti. Vyrobni vy-

kres pfedniho ramene znazormuje obrazek 33.
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Obrazek 33 - Tovarni vykres ramene piedni napravy [29]

Nejjednodussi metoda spocivd v navafeni dopliikovych vystuznych plech
Z horni 1 spodni strany. Tim se rameno vyztuzi proti krutu a zaroven se zpevni. Tato
Giprava se viak pouziva pouze ojedinéle. Cast&jsi je vyztuzeni ramen navafenim pasi
plechu po obvodu ramene tak, jak je uvedeno na obrazku 34. Oproti pfedchozimu po-
stupu ma tato Uprava vyhodu zejména v mensSi hmotnosti pii stejné vysledné tuhosti.
Nadmérnym zvySovanim hmotnosti neodpruzenych hmot dochéazi ke zhorSeni jizdnich
vlastnosti vozidla a ke zvySenému namahani ostatnich soucasti, jako jsou tlumice a pru-
ziny. U vozidel pouZivanych na volnych podnicich, kde neni nutnd homologace, se ¢as-
to pouzivaji ramena ze Skody Felicia. Jsou stejné konstrukce, ale jiz v sériovém prove-

A4

deni jsou tuzsi a navic umoznuji montaz stabilizatoru ptedni népravy.
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Obrazek 34 — Vyztuzena ramena piedni napravy [30]

7.1.2. Nahrada sériového uloZeni kloubovymi hlavicemi Uniball

Dal$i mozna uprava ramena pro jeho pouziti na zdvodech spoc¢iva v zaméné sé-
riovych silentblokil za kloubové hlavice — Unibally. Touto upravou dojde ke zlepSeni
stalosti geometrie pfedni napravy, diky ¢emuz se vozidlo stane ,,jist¢jsi* a 1épe ovlada-
telné. Plvodni pryzové ulozeni ramen je pomérné mékké a malo piesné. Dalsi nevyho-
dou je starnuti a mozné vytrzeni pryze. Dal$i vyhodou pouziti uniballti je moZnost sefi-
zovani geometrie. Touto upravou je proto mozné docilit pfesného a spolehlivého ovla-
dani vozidla.

Oproti piedchozi Gprave, kterd spocivala ve vyztuzeni ramen, je piiprava ramen
na montaZ uniballli pomérné sloZitd. Kloubové hlavice se vyrabi ve dvou zakladnich
provedenich a to s vnitinim nebo vnéjSim zavitem. Pro upravy ramen je pouzivan typ

s vnéjSim zavitem, kterym je hlavice naSroubovana do ramene (viz obrazek 35).
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Obrazek 35 - Kloubova hlavice s vnéj$im zavitem [31]

Protoze se jedna o pomérné namahany dil, pii jehoz poskozeni dojde ke ztraté

ovladatelnosti vozidla, je nutné volit pouze osvéd¢ené vyrobky kvalitnich znaéek (napf.

Aurora, SKF). Kloubové hlavice jsou vyrabény v riznych rozmérech podle priméru

zavitu a praméru oka. Pro vozidla Skoda favorit se osvédgily klouby o praméru oka 16

— 17 mm a s vn&j§im zavitem M16x2. Ptiklad rozméri a vlastnosti kloubovych hlavic

znazoriuje obrazek 36.
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Obrazek 36 - Katalog kloubovych hlavic firmy SKF [32]
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Pro upevnéni uniballu v rameni je nutné nejprve vyrobit lazka (viz obrazek 37), ktera
jsou nasledné¢ do ramene navafena. Jedna se v podstaté o vale¢ek s vnitinim zavitem
odpovidajici zavitu uniballu — zpravidla M16x2. Zhotoveny zavit musi byt dostate¢né
tuhy, aby se hlavice nepovolovala nebo neviklala a je proto vhodné pouzit k jeho vytiz-
nuti soustruznicky niz misto béznych ru¢nich sadovych zavitniki. Misto pfedniho si-
lentbloku je navaieno 11zko o priméru 30 mm a délce 40 mm. Misto zadniho silentblo-
ku je navateno lizko o priméru 30 mm a délce 50 mm. Koubova hlavice je v lizku za-
jisténa matici. Jako materidl je moZné pouZit napt. zatepla valcované kruhové tyce
z oceli 11 523. Pfed samotnym navatfenim lizek je nutné provést tpravu ramene podle

obrazku 37.

Obrazek 37 - Luzko pro upevnéni uniballu v rameni [33]

7

245

Obrazek 38 - Hlavni rozméry pro tipravu ramene potiebnou k navareni lizek [33]

54



V piedni ¢asti je origindlni rameno upevnéno v napravnici pevnostnim Sroubem
s télem se zavitem M12x1, jehoz télo odpovida vnitinimu priméru ocelové vlozky séri-
ového silentbloku — 12 mm. Protoze pramér oka uniballu je vétsi (dle vyrobce, zpravi-
dla 16 — 17 mm), je nutné vyrobit pouzdro, které vili vymezi (viz obrazek 39). Kvuli
montdzi je pouzdro rozdéleno na 2 Casti. Délku pouzdra je nutné volit piesné podle
rozmé&ra drzdku v napravnici. B€Znym provozem, neodbornou montézi, nebo vyztuze-
nim drzdku, mize dojit ke zméné rozméru a vyrobené pouzdro by mélo vili, nebo by
neslo do drzdku namontovat. Materidl je shodny s predeslym zavitovym lizkem, tedy za

tepla valcovana kruhova ty¢ z oceli 11 523.

Obrazek 39 - Sestava uniballu s pouzdry [33]

Dalsi soucasti, kterou je potfeba vyrobit je zadni drzak ramene znazornény na
obrazku 40. Jedna se v podstaté o desku s cepem umoziiujicim upevnéni uniballu. Ten
nahrazuje ptivodni pryzovy ¢len a je dvéma Srouby uchycen pies napravnici do karose-
rie. Z divodu kompenzace moznych nepfesnosti pii pfivafovani lizek do ramen a kvuli
mozZnosti sefizeni geometrie jsou upeviiovaci dily ovalné. Cep se zavitem je v drzaku
pfivafen a jeho primér odpovidd primeéru oka uniballu. Pro jeho zajisténi je vhodné
pouzit samozajistovaci matici se silonem s vhodnou povrchovou Upravou proti korozi.
Kwvili zvétseni tthlu naklopeni je mezi uniball a upeviiovaci desku vlozena jesté ocelova

podlozka, jejiz vnéjsi pramér odpovida vnéjsimu praméru kloubu uniballu. Jako mate-
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ridl desky lze pouzit béZznou plochou ty¢ pozadovanych rozméri napt. z oceli 11 500.
Na vyrobu ¢epu je ale vhodné pouzit kvalitn€jsi materidl s mezi pevnosti okolo 800

MPa.

Obrazek 40 - Sestava zadniho ulozeni [33]

Poslednim dilem je Cep (viz obrazek 41) umoziujici upevnéni ramene k téhlici
teridlu a je nutné dodrzeni rozméru radiusu pro upevnéni Cepu v téhlici. V praxi se
osve&dcil material 42CrMo4, zuslechtény na mez kluzu okolo 900 MPa, nebo 16MnCr5
bez cementace zusSlechtény na mez kluzu cca. 800 MPa. Oba materialy jsou dostate¢n¢
houzevnaté, ¢imz nehrozi kiehky lom a ani nedochézi k otlaceni, takze neni nutna tvrda
povrchova vrstva. Pravé z diivodu vysokych vyrobnich nakladi byva pii upravé ramen
zachovavan piivodni spodni Cep napravy, ktery je i v sériovém provedeni dostate¢né
dimenzovany a odolny proti poskozeni i pfi sportovnim pouziti. I zde vSak plati zdsada

pouziti kvalitnich znackovych nahradnich dil.
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Obrazek 41 - Spodni ¢ep predni napravy [33]

Také takto upravend ramena je vhodné dodatecné vyztuZit vySe popsanou meto-
dou, tj. navaieni vystuznych plechli po obvodu ramene. Pouzitim delSich vystuznych
plechil je navic mozné zpevnit také uchyceni ltizek pro upevnéni uniballi. Vyhodou je
kromé& zvySeni pevnosti ramen také zlepSeni stability vozidla a moZnost nastavovani
geometrie pfedni napravy. Nevyhodou zlstava pomérné znac¢na pracnost s pozadavkem
na presnost vyroby spolu se zvétSenim hmotnosti neodpruzenych hmot. Porovnani séri-

ového ramena a ramena upraveného pro pouziti kloubti uniball je vidét na obrazku 42.

Obrazek 42 — Porovnani sériového a upraveného ramena [33]
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7.2. Spodni trubkové rameno

7.2.1. Navrh ramena

Ob¢ ptedchozi upravy vychazely ze sériovych ramen. Nejnakladnéjsi a nejslozi-
téj$i Gpravou je pak vyroba zcela novych ramen. Jako material se zpravidla pouziva
bezesva trubka, pro svou vysokou pevnost, tuhost a nizkou hmotnost. U nejvykonnéj-
Sich vozidel (S2000, WRC) je jako material pouzivana chrom-molybdenova ocel (napf.
25CrMo4) nebo drazsi, ale leh¢i a pevnéjsi slitiny titanu. Levnéjsi variantou zlstava
pouziti nelegované uhlikové oceli. Pro Skodu Favorit bylo povoleno pouziti trubkovych
ramen v ramci skupiny A. Zékladni tvar ramena bylo mozné ziskat z homologac¢nich
listd. Pfesné rozméry vSak v homologacnich listech uvedeny nejsou a je obtizné je zis-
kat, protoze ptivodnich zadvodnich vozidel se dochoval pouze omezeny pocet.

U tohoto tytu ramen jsou pouZivany téméf vyhradné unibally misto silentblok.
Uniball je pouzit rovnéz jako nahrada spodniho ¢epu. Je proto nutné vyrobit vyse zmi-
novany ¢ep umoziujici spojeni ramene s t€hlici kola. Upevnéni uniballl je opét pomoci
luzek s vnitfnim zavitem, jejichz primér odpovida priméru zavitu uniballu. Uchyceni
ramen je shodné s pfedchozim provedenim a nevyzaduje proto zadné upravy napravni-
ce. Je vSak mozné provést jeji vyztuzeni napt. zesilenim upevitovacich bodl nebo pro-
vafenim stavajicich bodovych svarg.

Pfi navrhu se vychazelo ze zékladniho tvaru ramene zobrazeného v homologac-
nim listu (viz obrazek 43), kde vSak nebyly uvedeny rozméry, které byly ureny podle
sériové pouzivaného ramene. Problém nastal pifi volbé délky pomocné vzpéry a radiusu
ohnuti spojovaci trubky. Tyto hodnoty byly zvoleny podle poméru délek zbyvajicich
trubek.
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Obrazek 43 - Fotografie tovarniho ramene [34]

Spodni rameno zobrazené na obrazcich 44 a 45 bylo navrzeno v programu Au-
todesk Inventor 2010. Zakladem ramena je svatfenec ze 4 trubek. Jako jejich materiél
byla zvolena bezesva trubka o priméru 30 mm a tloustce stény 2 mm. Materidlem je
ocel CSN 11 353.1. Jedna se o levny a dostupny material, ktery vyhovuje pozadavkim
pfi pouziti vozidla v ramci rallye historickych vozidel. V trubce 1 jsou na obou koncich
navafena ltzka s vnitinim zavitem pro upevnéni uniballti spodniho ¢epu téhlice a pied-
niho drzéku napravnice. Jeden konec trubky 2 je opét opatfen zavitovym lizkem pro
upevnéni uniballu zadniho uchyceni ramene a druhym koncem je trubka ptivarena
k 1.trubce.

Trubka 3 spojuje 1 a 2 a uzavira tak svafenec do tvaru trojihelniku. Kratka trub-

ka 4 pak slouzi jako vyztuha télesa ramene.
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zavitové luzko

trubka 3 trubka 1
zavitové luzko
trybtka; 4- trubka 2
vyztuha

zavitové luzko

Obrazek 44 - Navrzené trubkové rameno [35]

Obrazek 45 - Kompletni sestava spodniho ramene véetné ulozeni [35]
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8. Cil Prace

Cilem prace je popsat specidlni upravy vozidel, které se pouzivaji prevazné
Vv soutéznich vozidlech, které se nezfidka vyuziji v ur¢ité obdob¢ u sériové vyrabénych
vozidel a zaroven, na zakladé¢ naméfenych a vypocétenych hodnot, posoudit vliv vybra-
nych vlastnosti vozidla pii pouziti specialni upravy na podvozku vozidla.
naklopeni vozidla v zataéce a charakteristiky tlumi¢l u vozidla, které bylo postupné

vybavovano zavodnimi komponenty.
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9. Metodika porovnani jizdnich vlastnosti vozidla se sériovymi
a zavodnimi komponenty

Pro porovnani jizdnich vlastnosti osobniho automobilu vybaveného sériovymi a
zédvodnimi komponenty podvozku byl zvolen automobil Skoda Favorit 135 L. Jedn4 se
sice o star$i, ale stale pomérn¢ rozsiteny typ. Vzhledem k tomu, ze byl v 90. letech na
automobilovych zavodech hojné zastoupen, existuje dodnes fada specidlnich zavodnich
komponent s pomérné snadnou dostupnosti.

Na jizdni vlastnosti automobilu ma vliv fada veli¢in, jejichz ptesné urceni je
slozité a vyzaduje pouziti fady specidlnich méficich zatizeni. Pro ucely této prace byly
zvoleny nasledujici parametry, které jsou i pro bézného fidice pomérné snadno predsta-

vitelné:

1) Poloha tézisté
2) Brzdna draha a brzdné zpomaleni
3) Uhel naklopeni vozidla a velikost bo&niho zrychleni pii jizdé zatackou

4) M¢éfteni charakteristiky tlumi¢i bezdemontazni metodou

Pro ucely porovnani jizdnich vlastnosti byly zvoleny 3 varianty, pfi kterych byla prova-
déna jednotliva méfeni:
- Varianta 1 - vozidlo se sériovymi tlumiéi, rameny a béznymi letnimi pneumati-
kami Barum Brillantis 2 165/70 R13 79T
- Varianta 2 - vozidlo se sériovymi tlumici, rameny a zavodnimi pneumatikami

Toyo Proxes R888 185/60 R14 82V (viz obrazek 46)

62



e

Obrazek 46 - Pneumatika Toyo Proxes R888 [35]

- Varianta 3 - vozidlo se sportovnimi tlumi¢i HP Sporting znazornénymi na ob-
razku 47 (tuhost odpovidd nastaveni pro skupinu N), zavodnimi vyztuzenymi

rameny a zavodnimi pneumatikami Toyo Proxes R888 185/60 R14 82V

1
|
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1
b
-
=
=
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Obrazek 47 - Zavodni tlumice firmy HP Sporting [35]

Pfi méfeni jednotlivych parametrii bylo nutné zabezpecit ur¢ité podminky méte-
ni. Pfesné definice podminek a postupti méfeni jsou uvedeny v normé CSN 30 0556 -

Silni¢ni vozidla. Rychlostni vlastnosti. Metody zkousek.
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9.1. Zjisténi polohy tézisté

Pti méfeni byly pouzity nasledujici pomucky a nastroje:

- Vaha s rozsahem 0 — 300 kg, pfesnost 1 kg

- Svinovaci metr, piesnost 1 mm

- Hydraulicky zvedak

- 3 podlozky o stejné vySce jako vaha

Zakladnim ukonem pfi zjiStovani polohy tézisté je ureni hmotnosti, ktera pfi-

pada na kazdé kolo vozidla. Nejprve byla tedy zvednuta pfedni naprava, pod levé piedni
kolo se umistila vaha a pod pravé piedni kolo podlozka o stejné vysce jako vaha. Na-
sledn¢ byla predni ¢ast spusténa na vahu a podlozku. Poté byla zvednuta zadni néprava
a podlozkami o stejné vySce podepiena i zadni kola. Po odecteni hodnoty hmotnosti
pfipadajici na levé pfedni kolo mp| se méfeni stejnym zplisobem opakovalo postupné na
vSech kolech. Postup byl dodrzen i 2. a 3. varianty. Pro dosazeni spravnych vysledkd je

nutné, aby podlaha, na které je vazeni provadéno byla rovna.

Po zméfeni jednotlivych hmotnosti byla podle vztahu (4) urena vyslednd hmotnost

ptipadajici na pfedni napravu my, :

my, = my,, + my [kg] (4)
A podle vztahu (5) vysledna hmotnost pfipadajici na zadni ndpravu m;:

m, = my, + my [kg] ()
Celkova hmotnost vozidla m byla spoétena ze vztahu (6):

m= m,+ m, [kg] (6)
Mpp = hmotnost ptipadajici na pravé piedni kolo [kg]

mp = hmotnost pfipadajici na levé predni kolo [kg]

Mzp = hmotnost pfipadajici na pravé zadni kolo [kg]

Mz = hmotnost pfipadajici na levé zadni kolo [kg]

mp = hmotnost pfipadajici na pfedni napravu [kg]
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m; = hmotnost pfipadajici na zadni napravu [kg]

m = celkova hmotnost vozidla [kg]

tp (t2)

A A
vy
A

ty (t3) ____-.Tz (ts)

A

T\
== T A
= O D

(mgp) (my)

Obrazek 48 - Grafické zobrazeni sil ptisobicich na vozidlo [36]

Z obrazku 48 plyne vztah (7) pro urceni vzdalenosti t€zisté od predni napravy lp:

m, m, 1

[ [m]

. -z =" .
m my +m, 1+m,/m,

Vv oew

oMy mp/my

2%

A%

| = rozvor vozidla [m]

Pro uréeni hodnot t; a t3 (viz obr. 48) plati vztahy (9) a (10):
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ty = - t, [m] (10)

2%

A%

t, = rozchod kol pfedni napravy [m]

t; = rozchod kol zadni napravy [m]

vy

uhel naklopeni 9 a zjistit priristek hmotnosti na ptedni napravé.

Z obrazku 49 vyplyva vztah (11) pro statickou rovnici rovnovahy momentt vzhledem k

ose zadni napravy:

My - L cosdy —m- (hgy "sindy +1,-cosv;) =0 (11)

Iy

Obrazek 49 - Grafické zobrazeni plsobicich sil pti naklopeni vozidla [36]
Sinus thlu naklopeni sin 9; byl ur¢en ze vztahu (12):

hi = Tstar
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Pro hmotnost pfipadajici na pfedni napravu plati vztah (13):

m'h01 m'lZ m'h01
; tg 9, + = i tg ¥, + my, [kg] (13)

mpl =

Okamzitd hmotnost piipadajici na pfedni napravu pii zvednuti vozidla je vétsi o hodnotu

Amp, proto plati vztah (14):
my, = m, + Amy,, [kg] (14)
Po tpravé vztahu (14) plati vztah (15):

A _ _ m - h01
Mpy = Mpy — My = © tg 9 kgl (15)

Upravou piedeslého vzorce (15) lIze urgit vztah pro kolmou vzdalenost h , od spojnice stie-

di prednich a zadnich kol (16):

Ampl l

[m] (16)

h01 =

m tgi,

Vv

hy, = ho1 + Tstar [m] (17)

v1 = thel naklopeni vozidla [°]

Amy; = ptiristek hmotnosti na piedni napravé [kg]
h1 = vyska stfedu zadniho kola od podlahy [m]

I'stat = Staticky polomér kola [m]

hy = vyska tezists [m]
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9.2. Brzdna draha a brzdné zpomaleni

Brzdna draha byla zméfena podle nize uvedeného postupu. Ze zméfenych hod-
not bylo nasledné vypocteno brzdné zpomaleni.

Pro porovnani délky brzdné drahy a brzdného zpomaleni byly vyuzity vSechny 3
varianty, protoze i pouzitim kvalitnich pneumatik by mélo dojit ke zkraceni brzdné
dréhy.

Potiebné pomicky a nastroje:

- Stopky (piesnost 0, 01 s)
- Barva ve spreji (kvtli oznaceni bodu zacatku brzdéni)
- Péasmo (ptesnost 1 mm)

Jako testovaci dradha byl zvolen rovny tsek silnice mezi obcemi Markvartice a

Zubcicka Lhotka (viz obrazek 50), protoze se jedna o malo frekventovanou komunikaci

S rovnym piimym povrchem.

Obrazek 50 - Fotografie testovaci drahy [37]

Schéma postupu méfeni brzdné drahy zobrazuje obrazek 51. Pro uskute¢néni
méfeni je potieba nejméné péti osob. 1. je fidi¢ zkouseného vozidla, 2. je spolupracov-
nik, ktery se nachdzi v misté oznaCeném jako bod 2, 3. spolupracovnik se nachazi
v bode¢ 3, 4. je spolujezdec ve vozidle, 5. osoba se pak musi nachazet v dostate¢né vzda-
lenosti pied méticim tisekem, aby mohla v¢as upozornit ostatni motoristy o probihaji-

cim méfeni. Nejprve musi byt zvoleny drahy s; a S; a oznaceny body 1, 2 a 3. Draha s;
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slouzi k rozjeti vozidla na zvolenou rychlost a musi byt dostatecné dlouhd. Draha s, je
ohranic¢ena body 2 a 3 a slouzi k udrzovani a nasledné pocetni kontrole dosazené rych-
losti. V tomto ptipadé byla zvolena draha s, = 60 m. Pii jizdni zkousce fidi¢ rozjede
vozidlo na stanovenou rychlost, kterd v tomto piipadé &ini v = 50 km-h™ a je kontrolo-
vana pomoci rychloméru vozidla. Tato rychlost je udrzovana. V okamziku, kdy osa
ptrednich kol dosahne bodu 2, zapne spolupracovnik nachazejici se na tomto misté stop-
ky. Ridi¢ dale udrzuje zvolenou rychlost. V okamziku, kdy osa piednich kol vozidla
dosahne bodu 3, d4 spolupracovnik na tomto misté pokyn. Na zéklad¢ tohoto pokynu,
vypne spolupracovnik na 2. bod¢ stopky a tidi€ seSlapne pedaly spojky a brzdy. Brzdéni
musi probihat tak, aby nedo$lo k zablokovani kol. Zarovenl musi spolujezdec zahajit
meéfeni ¢asu stopkami. Po Uplném zastaveni vozidla musi spolujezdec ihned ukoncit
méfeni ¢asu. Nasledné se zmé&fi brzdna draha s3 od bodu 3 na vozovce po bod styku
ptednich kol stojiciho vozidla s vozovkou (bod 4). Po zaznamenani hodnot ¢asu t, (doba
udrzovani stanovené rychlosti), t3 (doba brzdéni ze zvolené rychlosti do zastaveni) a
zm¢éteni brzdné drahy S3 se méfeni miize opakovat. Aby doslo k vylouceni vlivu sklonu
vozovky na méfené hodnoty, byla v tomto ptipad¢ provedena 3 méteni v jednom sméru

a 3 méfeni v druhém sméru.

Sz Sj/ Ss 4

Obrazek 51 - Schéma postupu pti méteni brzdné drahy [37]

>

1 — pevny start, 2 — dosaZeni pfedem urcené rychlosti, 3 — zacatek brzdéni (zacatek mée-
feni Casu), 4 — Uplné zastaveni vozidla (konec méfeni Casu), S1 — draha potiebna
na dosazeni stanovené rychlosti, s2 — draha jizdy konstantni rychlosti, s3 — brzdna draha

vozidla

Kontrolu rychlosti v, , ze které bylo brzdéno Ize provést pouzitim vztahu (18)

v, =2 [m-s™] (18)
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V2 = vypodtena rychlost vozidla mezi body 2 a 3 [m's™]
S, = draha jizdy konstantni rychlosti mezi body 2 a 3 [m]
t, = Cas jizdy konstantni rychlosti mezi body 2 a 3 [s]

Drahu u rovnomérné zpomaleného pohybu lze uréit pouzitim vztahu (19):

s=%-a-t§[m] (19)

s = drédha pohybu [m]
a = brzdné zpomaleni [m-s?]

t3 = Cas potiebny k Gplnému zastaveni (zméfeny stopkami) [S]

Upravou predchazejiciho vztahu (19) ziskame vztah (20) potiebny pro vypocet brzdné-

ho zpomaleni a:
a=—- [m-s7?] (20)

a = brzdné zpomaleni [m-s’z]
s3 = zmé&fena brzdna draha [m]

t3 = Cas potiebny k Gplnému zastaveni (zméfeny stopkami) [S]
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9.3. Uhel naklopeni vozidla a velikost bo¢niho zrychleni pii jizdé za-
tackou

K ti¢elu méfeni uhlu naklopeni vozidla bylo vyrobeno registra¢ni zafizeni (viz
obrazek 52), které se umisti do vozidla, se kterym budou zkousky provadény. Jedna se o
kyvadlo, k némuz je v dolni ¢asti pfipevnén fix (zaznamenava vychyleni kyvadla na
podklad) a zavazi o hmotnosti 70 g. V horni ¢asti je umisténa libela, aby bylo mozné

sefizeni stavécimi Srouby do vodorovné polohy.

Obrazek 52 - Kyvadlové métidlo bo¢niho naklonu [37]

Pro porovnani naklapéni karoserie v zatacce byla provedena méfeni u vSech tii
variant. Pfed samotnym méfenim je nutné do vozidla na podlahu spolujezdce umistit
vyse uvedené méfidlo naklonu.

Pro testovani byla zvolena zatacka v obci Zubcicka Lhotka, protoze se jedna o
malo frekventovanou komunikaci s pomérné kvalitnim povrchem.

Pro uskutecnéni méfeni je vhodné vyuzit pomoci spolujezdce, ktery sleduje mé-

fidlo a fidi¢ tak miize pln¢ vénovat fizeni.
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Pro mé&feni byla nejprve stanovena rychlost v = 50 km-h™. Po projeti daného
useku bez méfidla ale doslo ke smykani kol a proto byla nasledné zvolena rychlost pri-
jezdu zataCkou v = 40 km-h™, ktera se jevila jako dostate¢né bezpecnd i pro zcela sério-
vé vozidlo. Po instalaci kyvadla do vozidla, se s testovanym automobilem akcelerovalo
na vyse uvedenou rychlost, kterd byla nasledné udrzovana po celou dobu prijezdu za-
tackou. Po jejim projeti bylo vozidlo bezpené zastaveno a zaznamenana hodnota vy-
chyleni kyvadla x [m] (viz obrazek 53). Aby doslo k vylouéeni vlivu sklonu vozovky na
méfené hodnoty, byla v tomto ptipadé provedena 3 méfeni v jednom sméru a 3 méfeni

V druhém sméru.

Princip kyvadlového métidla nédklonu je graficky zndzornén na obrazku 53:

L /////{/

Ie I
I

;TI m
G
Obrazek 53 - Princip kyvadlového méfidla naklonu [37]

Po zméfeni veli¢in nasledoval vypocet hodnoty bo¢niho zrychleni podle nize uvedené¢ho

postupu:

Pro hodnotu I plati dle obrazku 51 vztah vyjadieny vzorcem (21):

1L = /12 — x2 [m] (21)
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Uhel vychyleni o lze uréit ze vztahti (22) a (23):

N
ana = - 5 (22)

tang = ——— (23)
12 — x?

Pro hodnotu bo¢niho zrychleni ay, plati podle vztahi (22) a (23) vztah (24):

S _ X (24)
g

Po tpravé predchoziho vztahu (24), ziskdme vztah (25) pro vypocet bo¢niho zrychleni

dp.

ay = ——=— [m- 5] (25)

a = uhel vychyleni ramene kyvadla [°]
Fs= odsttediva sila [N]

G = tiha zavazi [N]

m = hmotnost zavazi [kg]

ap = boc¢ni zrychleni [ms?]

g = tihové zrychleni= 9,81 m- §?

x = hodnota vychyleni kyvadla [m]

I, = délka ramene kyvadla [m]
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9.4. Méieni charakteristiky tlumi¢i bezdemontazni metodou

Jako posledni byla méfena charakteristika tlumicl pouzitim testeru tlumicit SDT
2000/U, ktery je znazornény na obrazku 54. Jedna se o bezdemontazni metodu, pfi niz
jsou tlumice a pruziny namontovany na vozidle a jsou zjistovany vlastnosti celé sousta-
vy, tedy véetné pruzné vlastnosti pneumatik, pruznych ¢lent ulozeni naprav apod. Pro

toto mefeni je nutné, aby vozidlo stalo na vodorovném podkladu.

Obrazek 54 - Tester tlumi¢u SDT 2000/U [37]

Vozidlo musi byt na vodorovném podkladu, zajisténo proti pohybu parkovaci brz-
dou. Pfistroj se podle obrazku 55 ptipevnil na blatnik nad levym pfednim kolem a na
podlahu se umistil snima¢ propojeny s pfistrojem Po zapnuti pfistroje se postupovalo

dle navodu vyrobce.
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Obrazek 55 - Pripevnéni testeru na vozidlo [37]

VA-N11

a) v menu vybrat , test tlumic¢t“ - viz obrazek 56

Obrazek 56 — Fotografie hlavniho menu pfistroje [37]

b) vyplnit pozadované udaje (SPZ, pocet najetych kilometrti, jméno zékaznika) - viz

obrazek 57
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Obrazek 57 - Fotografie testeru po vyplnéni tidajti o vozidle [37]

C) vybrat v menu typ testovanych tlumica (sportovni, bézné, komfortni) - viz obrazek

58

Obrazek 58 - Fotografie testeru po vybéru typu tlumicu [37]

d) kratce a siln€ prouhoupnout vozidlo tak, aby méfici pfistroj zaznamenal vychylku
e) odecist namétené hodnoty

f) stejnym postupem pokracovat podle pokynti pfistroje na ostatnich kolech
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10. Vysledky méreni a diskuze

10.1. Poloha tézisté

Zjisténé hodnoty jednotlivych veli¢in byly zaznamenany do tabulky 1 [38].

WWew

Zjisténa veliCina Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
mpe [kg] 239 239 238
mep [KQ] 278 279 273
mz. [kg] 175 175 177
mzp [Kg] 201 200 205
mp [kg] 517 518 511
mz [kg] 376 375 382
m [kg] 893 893 893
tp [m] 1,4 1,4 1,4

tz [m] 1,365 1,365 1,365
Fstar [M] 0,258 0,258 0,258
| [m] 2,45 2,45 2,45
Ampy [kg] 4 4 6

hy [m] 0,388 0,388 0,417
v1[°] 3,04 3,04 3,73

jsou uvedené v tabulce 2.
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Tabulka 2 Vypoc¢tené hodnoty udavajici polohu tézisté vozidla u vSech variant mé-

feni

Vysledné hodnoty Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
lp [M] 1,032 1,029 1,048

Iz [M] 1,418 1,421 1,402

t; [m] 0,647 0,646 0,652
ts[m] 0,635 0,637 0,633
hoa[m] 0,207 0,207 0,253

hy [M] 0,465 0,465 0,511

Z namétenych a vypoctenych hodnot uvedenych v tabulkach 1 a 2 je patrné, ze

Vv

rozdil vzdalenosti tézist¢ od predni napravy I, byl 3 mm mezi 1. a 2. variantou a 16 mm

Vv w

mezi 1. a 3. variantou. Vzdalenost t€zisté¢ od pravého piedniho kola t; se mezi 1. a 2.
variantou zménila o 1 mm a mezi 1. a 3. variantou o 5 mm. Pfi porovnani vysky tézisté
nebyl mezi 1. a 2. variantou naméfen zadny rozdil. Po montazi sportovnich tlumici a
vyztuzenych ramen (varianta 3) se vyska tézisté zvysila 0 46 mm. To je dano celkové
tuz8i charakteristikou zadvodniho podvozku. Pouzité tlumice umoziuji zménu svétlé
vysky vozidla (posouvanim spodnich misek ulozeni). Svétla vyska vozidla se po jejich
montazi oproti sériovému snizila na zadni napravé o cca 15 mm a na ptedni naprave o
cca 9 mm.

V tabulce 3 jsou uvedeny tidaje polohy tézisté sériového automobilu Skoda Feli-
cia [39]. Jedna se o konstruk¢éné stejny automobil, ktery ma stejné hodnoty rozvoru a
rozchodu jako testovany automobil Skoda Favorit. Odlisnosti zjisténych hodnot jsou
dany rozdilnym zatiZzenim, protoze u vSech tfech variant méteni bylo v palivové nadrzi
cca 30 1 benzinu a automobil byl vybaven povinnou vybavou v zavazadlovém prostoru.
Méfeni u automobilu Skoda Felicia probihalo s téméf prazdnou palivovou nadrzi a
zavazadlovym prostorem. K dal$imu ovlivnéni mohlo dojit také diky rozdilnému typu

pruzin a tlumici obou automobili.
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Tabulka 3 Hodnoty usavajici polohu t&Zi§té automobilu Skoda Felicia

lp [M] 0,99
Iz [m] 1,46
tr[m] 0,68
t3 [m] 0,74
ho1[m] 0,506

2
2%
Vv ey

vvvvvvvv

2%

dem Kk riznému obsazeni vozidla posadkou, nutnosti co nejvétsi vyuzitelnosti zavaza-
dlového prostoru a dal§im faktorim. U zavodniho vozidla, u kterého hraji jizdni vlast-
nosti hlavni roli, byva optimalni polohy tézist¢ dosahovano napt. piemistovanim pali-
vové nadrze nebo akumulatoru, odstranénim vnitiniho Calounéni a zadnich sedadel

apod.
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10.2. Brzdna draha a brzdné zpomaleni

Zmgéieny cCas t byl zaznamenan do tabulky 4.

Tabulka 4 Zméieny ¢as t; [S]

Cislo méfeni Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
1. 4,29 4,37 4,28
2. 4,41 4,32 4,19
3. 4,45 4,25 4,32
4. 4,37 4,30 4,26
S. 4,50 4,19 4,23
6. 4,48 4,31 4,27
Prameér 4,42 4,29 4,26

Na zaklad¢ hodnot uvedenych v tabulce 4 byla podle vztahu (18) vypoctena

hodnota rychlosti v, [m-s], kterou se vozidlo skute¢né pohybovalo po draze s,. Vysledné

hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5.

Tabulka 5 Vypocétena hodnota rychlosti v, [m-s]

Cislo méfeni Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
1. 50,35 50,58 50,47

2. 48,98 50 51,55

3. 48,54 50,82 50

4, 494 50,23 50,7

5. 48 51,55 51,06

6. 48,21 50,12 50,58
Primeér 48,91 50,55 50,73

Zmétend délka brzdné drahy s3 a Cas t potfebny k zastaveni vozidla byly zazna-

menany do tabulky 6. U méfeni oznacenych cervené doslo pti brzdéni k zablokovani

kol, a proto nebyly tyto hodnoty uvazovany pfi vypoctu primért jednotlivych variant.
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Tabulka 6 Zméi'ené hodnoty brzdné drahy s; [m] a ¢asu t; [S]

Cislo | Variantal Varianta 2 Varianta 3
meéfeni

Brzdna Casts[m] | Brzdna Casts[m] | Brzdna Cas t3 [m]

draha S3 draha S3 draha S3

[m] [m] [m]
1 23,04 3,38 20,17 2,41 17,86 2,15
2 16,34 2,39 17,60 2,18 14,35 2,08
3 15,22 3,56 13,48 2,12 14,76 2,17
4, 16,67 2,13 13,13 2,55 12,96 2,02
5 16,28 2,36 11,20 2,32 11,48 1,69
6 17,03 2,29 10,72 1,98 13,34 181
Primeér | 17,87 2,51 15,50 2,17 14,65 2,05

Na zéaklad¢ hodnot uvedenych v tabulce 6 byly podle vztahu (20) vypocteny

hodnoty brzdného zpomaleni a [m*s™?], které jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7 Vypoétené hodnoty brzdného zpomaleni a [m-s™]

Cislo méfeni Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
1 4,03 6,95 7,73
2 5,72 7,40 6,63
3 4,64 5,99 6,27
4, 7,35 4,04 6,35
5 5,85 4,16 8,04
6 6,50 5,49 8,14
Prameér 5,89 6,46 7,02

Pii méfeni brzdné drahy byla jako vychozi rychlost stanovena hodnota v = 50

km/h, coz je maximalni pfipustna rychlost vozidel v obci. Z tabulek 6 a 7 je patrné, ze u

2. varianty doslo oproti 1. varianté ke zkraceni brzdné drahy v primeéru o 2,37 m a zkra-

ceni Casu potiebného k uplnému zastaveni o 0,34 sekundy. U varianty 3 se oproti vari-

anté 1 zkratila brzdna draha v praméru 0 0,85 m a doba potiebna k zastaveni pramérné

00,12 s.
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Oproti varianté 1 vzrostla hodnota brzdného zpomaleni u varianty 2 primérn¢ o
0,57 m's?ao 1,14 m's™ u varianty 3.

Minimélni hodnota brzdného zpomaleni je dle platné vyhlagky 5.8 ms™ [40].
Tato hodnota byla podle vysledk dodrzena. U sériového vozidla Skoda Favorit 136L
vybaveného pneumatikami Barum OR 34 o rozméru 165/70 R13 je v odborné literatuie
udavana hodnoty brzdné drahy 16 m [41], coz je cca o 1,8 m vice, neZ bylo naméteno u
varianty 1. Rozdilné hodnoty mohou byt zpusobeny odlisnym povrchem vozovky,
technickym stavem vozidla nebo rozdilnou reakéni dobou fidice.

Z té&chto vysledku je patrné, ze spravna volba pneumatik u zavodnich, ale i séri-
ovych automobili ma na ovladatelnost vozidla a tim i bezpecnost provozu znacny vliv.
Ptedpokladem je, Ze s narGstem rychlosti se rozdily mezi jednotlivymi variantami jesté

vice zveEtSuji.

10.3. Uhel naklopeni vozidla a velikost bo¢niho zrychleni p¥i jizdé za-

tackou

Zmétené hodnoty uhlu naklopeni vozidla a [°] a vychyleni ramene kyvadla x [m]

byly zaznamenany do tabulek 8 a 9.

Tabulka 8 Zjisténé hodnoty tihlu naklopeni vozidla o [°]

Cislo méfeni Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
1. 36° 27° 24°

2. 40° 24° 27°

3. 39° 31° 20°

4, 43° 35° 18°

5. 42° 34° 19°

6. 46° 32° 14°
Pramér 41,0° 30,5° 20,3°

82




Tabulka 9 Zmérené hodnoty vychyleni ramene kyvadla x [m]

Cislo méfeni Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
1. 0,103 m 0,077 m 0,068 m
2. 0,111 m 0,070 m 0,076 m
3. 0,108 m 0,090 m 0,059 m
4, 0,122 m 0,103 m 0,059 m
5. 0,120 m 0,100 m 0,056 m
6. 0,132 m 0,096 m 0,041 m
Primér 0,116 m 0,089 m 0,060 m

Na zaklad¢ naméfenych hodnot uvedenych v tabulce 9 byly podle vzorce (25)

vypocteny hodnoty bo¢niho zrychleni ap [ms?], které jsou véetné prumért jednotlivych

variant uvedené v tabulce 10

Tabulka 10 Vypoétené hodnoty bo¢niho zrychleni a, [m*s?] u jednotlivych variant

Cislo méfeni Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
1. 1,47 4,98 4,28
2. 8,46 4,43 4,90
3. 8,07 6,12 3,63
4. 10,11 7,47 3,63
5. 9,78 7,14 3,42
6. 12,09 6,71 2,44
Prameér 9,33 6,14 3,72

Méfeni bo¢niho naklonu a bo¢niho zrychleni ukdzala, zZe nejen zavodni tlumice a
ramena, ale i pneumatiky ovlivilyji stabilitu vozidla. U 1. varianty, tedy v podstaté séri-
ového vozidla, byla namétfena hodnota bo¢niho naklonu 41° a vypoctena hodnota boc¢-
niho zrychleni 9,33 m/s%. U varianty 2 doslo k omezeni bo¢niho naklonu na 30,5° a
zmenSeni bo¢niho zrychleni na 6,14 m/s’. Nejlepsich vysledkti bylo dosazeno u 3. vari-
anty, kdy doslo ke snizeni hodnot na 20,3° u bo¢niho naklonu, respektive 3,72 m/s? u

boc¢niho zrychleni.
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Vlivem plisobeni odstfedivé sily na kyvadlo zaznamového zafizeni pro méteni
boc¢niho ndklonu, byly naméfeny vétsi hodnoty bo¢niho naklonu. Pfi skute¢ném naklo-
peni vozidla o 41° by doslo k jeho pfevraceni. Pro objektivni méfeni sil pasobicich na
vozidlo pii jizdé zatackou by bylo nutné upravit pouzité zdznamové zafizeni tak, aby
hodnota bo¢niho naklonu nebyla ovlivnéna ptsobici odstfedivou silou. Rychlost prijez-
du zatackou byla u vSech variant shodnéd a vzhledem k neménné hmotnosti kyvadla a
jeho umisténi byly namétené hodnoty bo¢niho naklonu vyssi o stejnou hodnotu u vsech
variant. Ugelem méfeni bylo dokazat, e pouZitim zavodnich komponent dojde
k omezeni bo¢niho naklonu. Tuto skute¢nost naméiené vysledky potvrdily. Mezi 2. a 1.
variantou byl naméfen rozdil bo¢niho naklonu 25,6% a mezi 3. a 1. variantou rozdil
50,5%.

Snahou konstruktérti automobilll je omezit bo¢ni nédklon na minimum, protoZe
pti prili§ velkém bo¢nim naklonu muize dojit ke ztraté adheze mezi pneumatikami a vo-
zovkou, coz ma za nasledek jejich smykani nebo omezeni pienosu vykonu motoru na
vozovku. Naklapéni vozidla v zatacce je spolu s dal$imi veli¢inami posuzovano také pfi
tzv. losim testu, kdy musi dany automobil projizdét stanovenou rychlosti mezi kuzely.
Se splnénim podminek tohoto testu méli problém napi. automobily Mercedes-Benz tii-
dy A, jejichz vyrobce musel po zhodnoceni vysledkt tohoto cestu provést uréité zmény
v konstrukci podvozku [43].

Podstatny vliv na naklapéni vozidla pii jizdé zatackou, ale i pfi brzdéni a zrych-
leni maji tlumice a pruziny, respektive jejich charakteristika, kterd byva u zavodnich
komponentti mnohem tuzs§i. Vedle odpruzeni maji na naklapéni vozidla v mensi mife
vliv také pouzité pneumatiky, protoZe pii jizd¢ zatackou dochéazi vlivem piisobicich sil
k deformaci jejich bo¢nic. Dnes se u sériovych vozidel pouzivaji vyhradné nizkoprofi-
lové pneumatiky (u testovaného vozidla o rozméru 165/70 R 13), u kterych je deforma-
ce boc¢nic diky jejich niz8i vySce mensi. U pneumatik uréenych pro zavodni G¢ely byvaji

bocnice dale vyztuZzovany nebo se pouzivaji pneumatiky s jesté nizsim profilem.
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10.4. Méieni charakteristiky tlumic¢i bezdemontazni metodou

000
“l

Obrazek 59 - Graficky zaznam utlumeni u varianty 1 [42]

U varianty 2 nezaznamenal pfistroj zddnou zménu v utlumeni a graf pribéhu je

B

Obrazek 60 - Graficky zaznam utlumeni u varianty 2 [42]

prakticky shodny s variantou 1.

nen

00o0o
5 0

Obrazek 61: Graficky zaznam utlumeni u varianty 3 [42]
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Uvedena metoda méfeni charakteristiky tlumic¢t je primarné ur¢ena pro vyhod-
noceni stavu tlumici, protoze vadny tlumic¢ pérovani obtizn¢ utlumuje rozkmitanou pru-
Zinu, coZ se projevi na kiivce pribéhu tlumeni. Ze zmétenych prabéha utlumeni u 1. a
3. varianty méfeni, které jsou zobrazeny na obrazcich 59 a 61 je patrné, Ze pouzité spor-
tovni komponenty podvozku maji oproti sériovym znatelné vyssi tuhost a utlumeni kmi-
ti pruziny je bez horni vychylky, ktera nastdva u sériovych tlumict. Ta je oznacena
cervenym krouzkem na obrdzku 62. Tato skutecnost je patrnd jiz pfi samotném zkouse-

ni, nebot’ na prohoupani vozidla je potfeba mnohem v¢tsi sily.

Obrazek 62 - Znazornéni rozdilu kiivek prub&éhu utlumeni [42]

Tuhost podvozku zna¢né ovlivituje jizdni vlastnosti a stabilitu vozidla. U bézné
provozovanych vozidel je volem optimalni kompromis mezi tuhosti a jizdnim komfor-
tem. Oproti tomu u zavodnich vozidel byva tuhost odpruZeni zvySovana, aby nedoché-
zelo k nezadoucim pohybum karoserie. Nevyhodou ,,tvrdého* podvozku je kromé zmi-
néného omezeni komfortu také zvysené namahani ostatnich nosnych soucasti, jako je

karoserie, napravy atd.
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11. Zavér

Cilem prace bylo posoudit vliv aplikace specialnich zadvodnich komponent na
a brzdného zpomaleni, bo¢niho naklonu a bo¢niho zrychleni a charakteristiky tlumict.
Pro porovnani byly zvoleny celkem tfi varianty. 1. Variantou bylo sériové vozidlo. 2.
variantou bylo sériové vozidlo vybavené zdvodnimi pneumatikami. 3. variantou bylo
vozidlo vybavené sportovnimi tlumici, pneumatikami a vyztuzenymi rameny piedni
napravy.

Z vysledkt méteni vyplyva, ze montaz specialnich zavodnich komponent pod-
vozku ma ptiznivy vliv na jizdni vlastnosti vozidla. Pouzitim téchto komponent doslo
k posunuti polohy tézisté blize do stfedu vozidla, coz se pozitivné projevilo na stabilité
vozidla. Doslo ke zkraceni brzdné drahy a omezeni naklapéni vozidla pfi jizdé zatac-
kou. Z naméfenych hodnot je dale patrné, Ze ackoliv montaz jednotlivych komponent
zlepsi jizdni vlastnosti vozidla, nejlepsich vysledki 1ze dosahnout pouze kompletni
upravou celého vozidla. Tato tprava je vSak technicky a financn€ zna¢n¢ nékladna a u
automobilu pouzivaném v bézném silniénim provozu prakticky nemé vyznam. Celkova
cena takto upraveného vozidla nékolikandsobné piesahuje cenu sériového vozidla
V dobrém technickém stavu.

Pouzitim sportovnich komponent v sériovém vozidle dojde ke snizeni jizdniho
komfortu, coz mtze vést ke zvySeni inavy fidice. Tim se muzZe sniZzit jeho pozornost a
zvysuje se riziko vzniku dopravni nehody. Pfi sportovnich Gpravach se ¢asto nahrazuje
pruzné uloZeni naprav pevnym, coz zpusobuje vys$§i namahani karoserie a sniZeni jeji
zivotnosti. Rada té&chto specialnich komponent navic neni uréena pro bézny provoz a

smi byt pouzita pouze na zavodnich vozidlech pohybujicich se po uzavienych tratich.
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