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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem této prace je vytvoreni koncepéniho navrhu vozidla pro rallye kategorie Ra5 (dfive
R1). Prace obsahuje vyklad pravidel pro tuto kategorii, piehled dosavadnich zastupcu a
stanoveni pozadavkl na toto vozidlo. Je zde popsan vybér vozidla a jeho upravy vcetné
vybéru konkrétnich komponent. Prace se dale zabyva konstrukci a homologaénimi
zkouskami n¢kolika navrhti ochranného ramu, které jsou vzajemné srovnany. Také byla
stanovena malosériova cena tohoto vozidla.

KLICOVA SLOVA
Rallye, R1, Ra5, koncep¢éni navrh, FIA, ochranny ram, MKP

ABSTRACT

The goal of this thesis is to create a conceptual design of a rally car in Ra5 (former R1)
category. The thesis contains interpretation of regulations, overview of former cars in this
category and requirements for such vehicle. The thesis describes choice of vehicle and
description of modifications, including specific components. The thesis also describes
construction of several designs of rollcage, which were mutually compared, and their
homologation tests. The thesis also determines small series price of such vehicle.

KEYWORDS
Rally, R1, Ra5, conceptual design, FIA, rollcage, FEM
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UvoD

Uvob

Rallye je automobilovy sport skladajici se z nékolika ¢asti. Jednou z téchto ¢asti je rychlostni
zkouska. Jedna se o usek na uzaviené komunikaci, ktery se posadka snazi projet v co
nejniz§im case. Rallye obsahuje rizny pocet rychlostnich zkousek, vétSinou mezi 10 a 25.
Casy posadky na jednotlivych rychlostnich zkouskach se séitaji a uréuji celkové pofadi
posadek. Dalsi ¢asti rallye jsou piejezdy mezi jednotlivymi rychlostnimi zkouskami. Zde ma
posadka za ukol piejet z konce jedné rychlostni zkousky na zacatek dalsi rychlostni zkousky a
dorazit na n¢j v pfesné¢ urceny ¢as. Pokud toto posadka nedodrzi, je penalizovana. Piejezdy
probihaji po béznych komunikacich a posadky jsou povinny dodrzovat dopravni piedpisy. [1]

[2]

Aby bylo zaruceno, Ze proti sobé budou soutézit srovnatelné automobily, byly vytvofeny
kategorie. Ty definuji parametry, které musi automobil spliovat, aby se mohl rallye v dané
kategorii Ui€astnit. Jednd se napiiklad o minimalni hmotnost, maximalni objem vélcii motoru,
upravy prevodovky, bezpecnostni prvky nebo vymény sériovych podvozkovych ¢i brzdovych
dilt za dily zavodni. Tyto specifikace vydava FIA — Mezindrodni automobilova federace.

FIA (Fédération Internationale de I'Automobile), ¢esky Mezinarodni automobilova federace,
je organizace zalozena roku 1904 za ucelem sdruzeni spravy a bezpeénosti motoristického
sportu. Tato organizace zastituje naptiklad Formuli 1, WRC nebo WEC, kde mimo jiné
vytvaii pravidla a regulace, schvaluje homologace a testuje bezpecnost. V dnesni dobé
zastiesuje 236 klubt a 80 milionti motoristd po celém svéteé. [3] [4]

Kategorie Ra5 (diive R1) zastit'uje vozidla na rallye s nejniz§im povolenym rozsahem uprav;
cenou. Pfesto je v dobé psani této prace mozno koupit pouze jeden novy automobil této
kategorie, ktery se vSak svou cenovkou blizi vozim vyssich kategorii. I to mize byt jednim
z divodi, pro¢ zavodni tymy i jezdci samotni nejevi o tuto kategorii pfilisny zajem. Cilem
této prace je vytvoteni koncepcniho navrhu konkurenceschopného automobilu této kategorie,
ktery bude Iépe odrazet pozadavky jezdct i zavodnich tymu a zaroven bude dostupny pro Sirsi
portfolio zavodnik.

Rallye také vdé¢ime za technicky pokrok v celém automobilovém primyslu. Vysoka
feseni novych, kterd se posléze dostala i do sériovych vozidel. Re¢ je napiiklad o
kotoucovych brzdach nebo pohonu vsech kol.

Prace obsahuje vyklad pravidel pro tuto kategorii a popisuje mozné Gpravy vozidla. Jsou zde
popsani soucasni 1 minuli zastupci této kategorie, stejné jako vozidla soutézici v této kategorii
Vv lokélnich poharech. Prace dale popisuje preference jezdcl, zdvodnich tymd, ¢inovnikd,
hobby jezdct a fanouskl. Je zde podrobné popsan vybér vozidla a vyména jednotlivych
komponent. Prace déale popisuje konstrukci ochranného ramu pro toto vozidlo a srovnani
nckolika variant v¢etné€ jejich porovnani z hlediska napéti a deformaci. Prace také obsahuje
nacenéni nékolika variant tohoto vozidla.
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SOUHRN PRAVIDEL A RADU PRO VOZIDLA RAS5 (DRIVE R1)

1 SOUHRN PRAVIDEL A RADU PRO VOZIDLA RA5 (DRIVE R1)

Informace v nasledujici kapitole byly pfevzaty z oficidlnich fadu FIA [5].

Kategorie Ra5 (diive R1) zahrnuje nejméné modifikovana zavodni vozidla urena pro rallye,
kterd maji nejblize své sériové podobe. V pribehu psani této prace byla tato kategorie
piejmenovana z R1 na Ra5, coz piineslo 1 zmény v fadech, napiiklad nutnost pouziti
automatického hasiciho systému, zménu maximalniho objemu motoru a minimalni hmotnosti
a dalsi drobné zmény. Vyklad pravidel v této praci je aktualni k 6.3. 2020.

(3T} RALLY PYRAMID

The T1A Rally Pyramid ofers
a simplified class struciure for
all FIA Rally Championships
from enlry level fo The

ELITE E RALLY] C pinnacle of the d'scipline.

3.1 KG/HP

4WD

RALLY2
Formerly RS 4.2 KG/HP
-2013-

5.6 KG/HP

PERFORMANCE

2WD

>

)
m
(N
w

Obr. 1 Rallye pyramida [6]

1.1 DEFINICE A HOMOLOGACE

Vozidla kategorie Ra5 musi byt cestovni vozy nebo velkosériové produkéni vozy
S benzinovym motorem, a to véetn¢ rota¢nich motord. Povolen je nidhon jedné napravy
(pfedni nebo zadni).

Pro homologaci automobilu kategorie Ra5 je nezbytné, aby bylo vyrobeno nejméné 2 500
totoznych kusti automobilti béhem 12 po sobé jdoucich mésicii a homologovano FIA jako
cestovni viiz.

Maximélni objem motoru v Kkategorii Ra5 ¢&ini 1600 cm® pro atmosférické motory a
1 333 cm?® pro pieplitované motory.

Automobil, ze kterého zavodni verze vychazi, musi mit alesponn 4 mista podle definice
cestovniho vozu.
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SOUHRN PRAVIDEL A RADU PRO VOZIDLA RAS5 (DRIVE R1)

1.2 ROzZMERY, HMOTNOST

Minimalni hmotnost vozidel s atmosférickym motorem nebo motorem piepliiovanym do
1067 cm®¢ini 1 030 kg, u vozidel s ptepliiovanym motorem od 1 067 cm? do 1 333 cm® &ini
1 080 kg. Tato hmotnost je realnd, bez fidie a navigatora, jejich vybaveni a s maximalné
jednim rezervnim kolem. VSechny kapaliny (maziva, chladiva a podobné) musi byt na
normdlni Urovni dané vyrobcem s vyjimkou nadob kapaliny ostiikovact celniho skla a
svétlometl, paliva a chlazeni mezichladi¢e stlaceného vzduchu (pokud je homologovén),
které museji byt prazdné.

Svétla vyska musi byt vzdy stejna nebo vEtsi, nez jaka je hodnota uvedena v homologacnim
listé.

1.3 MOTOR

Plastové kryty motoru lze odebrat, pokud je jejich vyhradni funkci zakryt mechanické
komponenty a maji pouze estetickou funkci. Izola¢ni materidl a z venku neviditelné obloZeni
umisténé pod kapotou mize byt odstranéno.

Uchyceni motoru a jeho ukotveni muze byt upraveno za piedpokladu, ze uhel a poloha
motoru Vv motorovém prostoru zlstanou nezménény. Pocet uchyceni motoru musi zistat
stejny.

Musi byt ponechdn plivodni systém piepliiovani, ovSem pii splnéni pfedpokladii uvedenych

v fadech FIA mutze byt pouzit novy chladi¢ stlaceného vzduchu.

Pocet vélct je limitovan na 6, kompresni pomér musi zistat stejny jako ve vozidle, ze kterého
upravy vychazi.

Pisty, ojnice, klikova hiidel, loZiskové panve, hlava valci i jeji tésnéni musi zistat stejné jako
ve vozidle, ze kter¢ho upravy vychazi.

Setrvacnik miize byt v souladu se smérnicemi FIA vyménén za jiny.

Princip vstfikovaciho sytému musi zlstat zachovan, ovSem jeho komponenty mohou byt
v souladu se smérnicemi FIA modifikovany. Vstfikovace musi zlstat stejné jako ve vozidle,
ze kterého Upravy vychazi.

Vackové hiidele, femenice, vahadla, zdvihatka, saci potrubi, saci a vyfukové ventily, skrtici
klapka, pruziny sacich a vyfukovych ventild, misky pruzin sacich a vyfukovych ventild a
vyfukové svody musi ziistat stejné jako ve vozidle, ze kterého upravy vychazi. Neni povolena
uprava casovani.

Vzduchovy filtr mze byt vyménén, pokud funguje na stejném principu jako origindlni dil.

Vyfukové potrubi mize byt vyméneno, pokud je novy dil souladu se smérnicemi FIA. Mohou
byt pouzity dily pro odstinéni tepla. Poloha katalyzidtoru muize byt zménéna a katalyzator
samotny muze byt vyménén, pokud je novy dil souladu se smérnicemi FIA.

Muze byt pouzita jakakoli znacka a typ zapalovacich svicek, omezovaci otacek a kabeld.
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SOUHRN PRAVIDEL A RADU PRO VOZIDLA RAS5 (DRIVE R1)

Muze byt pouzit novy chladi¢ a jeho ventilatory, pokud jsou v souladu se smérnicemi FIA,
stejné jako termostat, expanzni nadobka a vedeni vody.

Olejova mérka je libovolnd, ale musi byt vzdy pfitomna a nesmi plnit Zadnou jinou funkci.
Miize byt pfesunuta ze své puvodni pozice. Olejovy filtr (nebo jeho vlozka) je povinny a musi
nim prochéazet veSkery prutok oleje. Origindlni vedeni oleje mize byt nahrazeno jinym.
Olejové Cerpadlo musi ziistat ptivodni. Je povoleno umisténi piepazek do olejové vany.

1.4 PALIVOVY OKRUH

Palivovd nadrz musi byt v souladu se smérnicemi FIA. Jeji kapacita musi byt mezi
50 a 100 litry. Mohou byt pouzita pouze homologovana palivova ¢erpadla. Tyto dily musi byt
adekvatné chranény.

Je mozno nahradit originalni palivové ¢erpadlo za nékolik nizkotlakych palivovych ¢erpadel
ponofenych v nadrzi.

Vedeni paliva je libovolné za piedpokladu, Ze je v souladu se smérnicemi FIA. Je povolena
instalace chladi¢e v palivovém vedeni o maximalni kapacité 1 litr.

1.5 ELEKTRICKE VYBAVENI

Maximdlni povolené napéti je 16 V s vyjimkou pohonu vstfikovact a svételnych systémil
(vybojky, LED Zarovky apod.).

Mohou byt pfidany dalsi pojistky. Pojistkové skiin€ mohou byt premistény nebo odstranény.
Klakson mutze byt upraven, nebo muze byt piidano dalsi tlacitko klaksonu v dosahu
navigatora.

Znacka, kapacita a kabeldz baterie jsou libovolné. Pocet baterii dany vyrobcem musi ziistat
zachovan. Musi byt pouzita baterie z velkosériového katalogu nebo z katalogu zavodnich dilu.
Maximalni kapacita ¢ini 250 Ah, minimalni hmotnost bateric je 8 kg. Baterie musi byt
umisténa na pivodnim misté, nebo v prostoru pro posadku. Baterie musi byt suchého typu,
pokud neni umisténa v motorovém prostoru. Pokud je baterie umisténa v prostoru pro
posadku, musi byt umisténa za zékladnou sedadla fidice ¢i spolujezdce. Kazda baterie musi
byt bezpecné uchycena a kladna svorka baterie musi byt chranéna.

Alternator i startér musi zlistat stejné jako ve vozidle, ze kterého Gpravy vychazi.

Je dovolena instalace Sesti pfidavnych svétlometd, véetné jejich relé v takové formé, ktera
neporusuje zakony dané zemé. Pokud jsou ponechany originalni mlhové svétlomety, jsou
zapocitany jako pfidavné svétlomety. Smérova svétla a jejich umisténi musi zlstat
nezménéno, pokud byla osazena na produkénim voze.

1.6 PREvVODY

Miize byt pouzita nova spojka, pokud je v souladu se smérnicemi FIA.

Muze byt pouzita nova prevodovka (sekvencni), pokud je v souladu se smérnicemi FIA.
Drzaky pievodovky a jejich uchyceni na karoserii mohou byt modifikovany. Zmény
pfevodovych stupnii musi byt provadény mechanicky. Muze byt pouzito zafizeni pro
dodate¢né mazani a chlazeni ptfevodovky.
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SOUHRN PRAVIDEL A RADU PRO VOZIDLA RAS5 (DRIVE R1)

Mechanicky diferencial s omezenou svornosti mtize byt libovolné koncepce. Koncovy prevod
je libovolny.

Poloosy a podélné hiidele mohou byt vyménény, pokud jsou v souladu se smérnicemi FIA.

1.7 ZAVESENI

Je povoleno zesileni strukturalnich ¢asti zavéseni a jejich kotevnich bodu piidanim materialu.

Silentbloky pro upevnéni pomocnych rami a/nebo pficnych nosnikii mohou byt z odlisného
materidlu nez originalni (napiiklad tvrdsi silentbloky, hlinikové, nylonové krouzky), pokud
poloha pomocnych rdma a pticnych nosnikd zistane vic¢i karoserii ve vSech osach
nezménéna.

Naboj ptfedniho a zadniho kola muize byt originalni nebo pochazejici zautomobilu
vyrobeného ve vice nez 2 500 kusech.

Tehlice piedniho kola, jeji uchyceni a zadni napravnice mohou byt zesileny (duté profily jsou
povoleny).

Zesileni prednich a zadnich ramen a napravnice je povoleno pouze pfidanim materialu, ktery
kopiruje ptivodni tvar a je s nim v kontaktu. Piivodni dily musi byt snadno identifikovatelné a
zesileni nesmi spojit dva rizné dily k sobé. Jehlova loziska jsou zakazana.

Vyztuzeni pomocnych ramu a jejich uchyceni pfidavanim materidlu je povoleno. Vyztuzeni
nesmi vytvorit duté ¢asti a nesmi umoznit spojeni dvou rtiznych dili do jednoho.

Vinuté pruziny jsou libovolné. At je umisténi origindlnich pruzin jakékoli, je dovolena jejich
vyména za vinuté pruziny soustfedné vici tlumi¢am. Svétla vyska musi byt vzdy stejna nebo
vEtsi, nez jaka je hodnota uvedena v homologaénim listé.

Torzni tyCe jsou libovolné, ov§em musi byt dodrzen bod o svétlé vysce vozidla.

Pfedni a zadni stabilizatory musi byt originalni nebo musi pochazet z automobilu vyrobeného
ve vice nez 2 500 kusech. Mohou byt odstranény nebo odpojeny.

Tlumice jsou libovolné, pokud jsou v souladu se smérnicemi FIA. MoZnost zmény nastaveni
pruzin a tlumich z prostoru pro posadku je zakdzéana.

Vzpéry typu McPherson jsou libovolné.

Pfedni a zadni horni uloZeni je libovoln¢, pokud je v souladu se smérnicemi FIA.

1.8 Pobvozek

Kombinace rafkil a pneumatik nesmi za Zadnou cenu piesahnout $itku 8 a pramér 650 mm.
Upevnéni kol Srouby miize byt zménéno na upevnéni pomoci vodicich kolika a matek. Pouziti
distan¢nich podlozek je povoleno. Je zakdzano pouziti jakéhokoli zafizeni, které zachova
schopnosti pneumatiky pfi vnitinim tlaku rovném nebo nizsim tlaku atmosférickému. Vnitiek
pneumatiky (prostor mezi rafkem a vnitfni ¢asti pneumatiky) musi byt vyplnén pouze

vzduchem.

BRNO 2020 14



SOUHRN PRAVIDEL A RADU PRO VOZIDLA RAS5 (DRIVE R1)

Pro Sotolinové rallye jsou povoleny pouze rafky o rozméru 6“x15° o minimalni hmotnosti
8 kg.

Pro asfaltové rallye jsou povoleny pouze rafky o rozméru 6,5“x16“ o minimalni hmotnosti
7,5 kg.

Rezervni kolo nebo kola nejsou povinnd. Pokud jsou ve vozidle umistény, musi byt pevné
ukotveny a nesmi byt umistény v prostoru ur¢eném pro posadku. Umisténim rezervniho kola
nesmi vzniknout zadna modifikace karoserie. Pokud je originalné rezervni kolo umisténo
V uzavieném krytu a je zaménéno za kolo Sir$i, je mozné odstranit cast krytu, kterd by
zabranovala umisténi kola.

ﬁ —

ﬁm:

Obr. 2 Spravné umisténi rezervniho kola

Brzdovy systém musi byt v souladu se smérnicemi FIA.

Pokud je vozidlo originalné vybaveno systémem ABS, fidici jednotka a ¢asti tohoto systému
mohou byt odstranény. Brzdové potrubi miiZze byt nahrazeno potrubim leteckého typu.

Pro kazdou brzdu je povolena instalace jednoho chladiciho potrubi, které musi byt v souladu
se smérnicemi FIA.

Mize byt pfidano zafizeni oSkrabujici blato usazené na brzdovych kotoucich a/nebo kolech.
Muze byt pouzito zatizeni na ochranu brzd pted odletujicimi kameny.

Materidl a zpisob montdze (nytovani nebo lepeni) brzdového oblozeni jsou libovolné, pokud
je zachovan jeho rozmér.

Zesileni pedalové skupiny pfiddnim materidlu je povoleno za piedpokladu, Ze pedalova
skupina zlstane snadno identifikovatelnd a nespoji dva dily pevné k sobé.
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SOUHRN PRAVIDEL A RADU PRO VOZIDLA RAS5 (DRIVE R1)

Novy hlavni brzdovy valec muze byt pouzit za piedpokladu, ze pochazi zautomobilu
vyrobeném ve vice nez 2 500 kusech. Piedni a zadni regulator nebo omezovaé tlaku miize byt
libovolné koncepce.

Blokovaci mechanismus ru¢ni brzdy muze byt odstranén, aby bylo docileno efektu
okamzitého odblokovani (,,fly-off handbrake®).

Timen a kotou¢ sunaSeCem mohou byt vyménény za nové dily, které musi pochazet
z automobilu vyrobeného ve vice nez 2 500 kusech.

Uchyceni brzdového timenu muze byt pii splnéni smérnic FIA libovolné koncepce.

Hieben fizeni musi byt originalni. Ridici jednotka elektronického posilovace fizeni muze byt
preprogramovana. Ty¢ fizeni mize byt v souladu se smérnicemi FIA zesilena.

Volant mtze byt libovolny, systém zamykani volantu mtze byt vyfazen z ¢innosti.

Mechanismus rychlého uvolnéni volantu se musi skladat z pfiruby soustfedné s osou volantu,
oznacené zlutou barvou anodizaci ¢i jinou formou odolného povlaku, upevnéné na sloupku
fizeni za volantem. Uvolnéni musi byt ovladdno tazenim piiruby podél osy volantu. Neni
povinné.

1.9 KAROSERIE

Vyztuzné ty¢e mohou byt upevnény k montdznim bodim zavéSeni karoserie nebo Sasi dané
napravy na kazdé stran¢ vozidla pod podminkou, Ze jsou odmontovatelné a piipevnéné
Srouby. Jejich pfesné misto ukotveni musi byt v souladu se smérnicemi FIA.

Zesileni zavésenych casti Sasi a karoserie pfidanim dilti a/nebo materidlu je povoleno, ovSem
musi byt v souladu se smérnicemi FIA.

NS

Obr. 3 Zesileni casti Sasi pridanim materialu
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Je povoleno ohnuti kovovych hran nebo zmensSeni plastovych blatnikd a néarazniki, pokud
vyc¢nivaji do podbéhti kol. Plastové odhlucnovaci prvky mohou byt z podbéhii kol odstranény.
Tyto plastové dily mohou byt vyménény za dily hlinikové, plastové nebo kompozitové dily
identického tvaru.

Mista ur¢end ke zvedani vozidla mohou byt zesilena, pfemisténa a jejich pocet mize byt
zvysen. Tyto upravy jsou limitovany pouze pro mista ukotveni zvedaku.

Montéaz ochrany podvozku je povolena pouze v rallye, musi respektovat minimalni svétlou
vysku, musi byt demontovatelna a jeji jedina funkce muzZe byt ochrana nasledujicich ¢asti:
motor, chladi¢, zavéSeni, pfevodovka, nadrz, hiidele, fizeni, vyfuk a hasici piistroje. Jeji
rozméry a materialy musi byt v souladu se smérnicemi FIA.

Ochranny ram musi byt v souladu se smérnicemi FIA.

Material sedacky fidice a navigdtora je libovolny, ovSem hmotnost skofepiny samotné
(sedacka bez pény nebo opér) musi byt minimalné 4 kg. Poloha sedacky a ukotveni past musi
byt v souladu se smérnicemi FIA. Zadni sedadla mohou byt odstranéna.

Drzak sedadla a jeho ukotveni musi byt originalni, nebo v souladu se smérnicemi FIA.

Bezpecnostni pasy musi disponovat alesponn péti body ukotveni a musi byt v souladu se
smérnicemi FIA. Bezpe¢nostni pasy zadnich sedadel mohou byt odstranény.

Automatické hasici piistroje v souladu se smérnicemi FIA jsou povinné. Manualni hasici
ptistroje z kompozitniho materidlu jsou zakézany.

V piipadé¢ dvouprostorovych vozidel je mozné wuziti nestrukturalni délici ptepazky
z pruhledného, nehotflavého plastu mezi prostorem pro posadku a nadrzi.

Je povoleno veSkeré pfislusenstvi, které neovlivituje chovani vozidla, napiiklad estetické a
komfortni prvky (osvétleni, topeni, radio a podobn¢). VSechny ovladaci prvky musi mit
funkci danou vyrobcem. Ovladaci prvky mohou byt upraveny, aby bylo jejich pouZziti
jednodussi nebo aby byly pfistupnéjsi. V zddném ptipadé nesmi toto piislusenstvi zvySovat
vykon motoru nebo ovliviiovat fizeni, pfevodovku, brzdy nebo pfilnavost vozidla, a to ani
nepiimo.

V ptipadé dvouprostorovych vozidel je povoleno odstranit pohyblivé plato kufru.
ObloZeni umisténé pod pristrojovou deskou, a které neni jeji soucasti, miize byt odstranéno.

Je dovoleno odstranit ¢ast stftedového tunelu, kterd neobsahuje topeni, ani jiné ovladaci prvky.
Originalni pfistroje (rychlomér apod.) lze vyménit.
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SOUHRN PRAVIDEL A RADU PRO VOZIDLA RAS5 (DRIVE R1)

Obr. 4 Oblozeni pristrojové desky

Originalni systém topeni muze byt nahrazen. Kompresor klimatizace (a dalsi prvky
klimatizace v souladu se smérnicemi FIA) mohou byt odstranény. Tato modifikace musi byt
Vv souladu se smérnicemi FIA.

Koberecky jsou libovolné, a tudiz mohou byt odstranény. Ostatni zvukova izolace a oblozeni
mohou byt odstranény, s vyjimkou téch uvedenych ve ¢lancich (Dvete) a (Pfistrojova deska).
K existujicim pfepazkach mtze byt pfidan izola¢ni materidl pro ochranu posadky pted ohném.
Je povoleno odstranit zvukovou izolaci dvefi, pokud to neovlivni tvar dvefi.

Centralni zamykéani mtze byt znefunkénéno, nebo odstranéno.

V pfipadé€ vozidla se Ctyfmi nebo péti dvefmi mize byt zvedaci mechanismus zadnich oken
nahrazen zafizenim, které uzamkne okna v zaviené poloze.

Motor stéracti musi byt na svém origindlnim misté; umisténi, stiraci liSty a mechanismus jsou
libovolné, ale musi byt pouzit minimélné jeden stéra¢. Mechanismus stérace zadniho okna
muze byt odstranén. Odstranéni mechanismu osttikovani ptednich svétlometl je dovoleno.

Mohou byt pouZita pouze sé€riova Celni skla a Celni skla v souladu se smérnicemi FIA. Je
dovoleno pouziti dalSich bezpecnostnich upevnéni celniho a bocnich skel, pokud tato
upevnéni nezlepsSuji aerodynamiku vozidla. Spodni oblozZeni ¢elniho skla musi byt originalni,
ale miZe byt mistné upraveno v souladu se smérnicemi FIA.

Uchyceni narazniku je libovolné a miize byt z kompozitnich materiald za ptredpokladu, Ze
karoserie a tvar a pozice ndrazniku zlistane nezménéna. Odstranéni externich dekorativnich
list kopirujicich tvar vozidla a uzsich nez 55 mm je povoleno.

Vzduchové potrubi (bez modifikaci jiz homologovanych otvorl) mize byt pfidano v souladu
se smérnicemi FIA.
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2 PREHLED DOSAVADNICH ZASTUPCU

V nasledujici kapitole jsou popsana vozidla upravena pro kategorii Ra5 (v minulosti R1).
Nejsou zde popsana vSechna vozidla, pouze ta nejrozsifenéjsi Ci jinym zptisobem zajimava.
Veskeré uvedené ceny jsou platné v dobé vydani automobilu, piepocitané na Koruny ¢eské
s kurzem platnym k 10. 4. 2020.

2.1 SOUCASNI

Vzhledem k nizkém zajmu o tuto Kkategorii se zavodni tymy soustiedi na vozidla vyssich
kategorii. Proto je v souc¢asné dob¢ jedinym zastupcem této kategorie Ford Fiesta R1.

2.1.1 FoRrD FIESTA R1 (2019)
Jedna se o upraveny Ford Fiesta ST-line, ktery byl vytvofen spolupraci Fordu a M-sportu.

Motor:

Radovy tiivalcovy piepliiovany motor Ford Ecoboost s 12 ventily o objemu 999 cm?.
Maximélni vykon ¢&ini 111,9 KW pfi 5750 n! a maximalni kroutici moment 200 Nm pfi
5000 n?,

Zavéseni:

Tlumi¢e s nastavitelnou vySkou Bilstein, pruziny Eibach. Volitelné pruziny
(Tuhé/Stredni/M¢ekké). Volitelny stabilizator (Tuhy/Stiedni/Mekky).

Prevodovka:

Pétistupniova sekvencni pievodovka Sadev se samosvornym diferencidlem. Tii mozna
nastaveni uhli ramp diferencidlu pro akceleraci a deceleraci (23/57, 27/57, 32/77).
Jednokotou€ova spojka AP Racing. Pohon pifednich kol.

Brzdy:

Tfmeny a kotouce z Fiesty ST. Ventilované ptedni kotouce (pro Sotolinu 262 mm v priméru,
pro asfalt 278 mm v priméru). Zadni kotouce o priméru 252 mm. Hydraulicka ruéni brzda
S hlavnim brzdovym valcem Alcon.

Rizeni:
Rizeni s elektrickym posilovacem.
Kola:

Kola OZ Racing, rozmér pro Sotolinové rallye ¢ini 6x15%, pro asfaltové rallye 6,5x16.

BRNO 2020 19



PREHLED DOSAVADNICH ZASTUPCU

Elektronika:

Ridici jednotka Life Racing F88, ukazatel zatazeného rychlostniho stupné ECUMASTER se
zabudovanou kontrolkou piefazeni. Napajeci jednotka M-Sport.

Rozméry:
Délka 4 065 mm, sitka 1 735 mm, rozvor 2 490 mm, hmotnost 1 030 kg.
Cena:

Cena za piestavbovou sadu ¢ini 26 990 EUR + dan (872 894 K¢), za ptestavbovou sadu
s automobilem 45 990 EUR + dan (1 487 214 K¢).

[71 18]

Obr. 5 Ford Fiesta R1 []
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2.2 OSTATNI

Vzhledem k malému zajmu o tuto kategorii rallye existuje spousta vozidel, kterd nedostala
své nastupce v podobé zavodni upravy pro tuto kategorii. NerozsifengjSim zastupcem je
Citroen DS3 R1, ktery je pouZzivan i v souCasnosti a 1ze jej stale v pouzitém stavu koupit.

2.2.1 TWINGO RENAULT SPORT R1 (2010)
Sasi:
Ocelovy monokok s ochrannym ramem.

Motor:

Radovy atmosféricky &tyivalcovy motor se 16 ventily o objemu 1 598 cm®. Maximalni vykon
¢ini 99,2 kW pii 6 750 n't a maximalni kroutici moment 160 Nm pii 4 400 nL.

Prievodovka:

Pétistupnova ptevodovka s otevienym diferencidlem a produkéni spojkou, pohon piednich
kol.

ZavéSeni:

Ptedni zavéSeni: vzpéra typu McPherson.

Zadni zavéSeni: Klikova ndprava s torzni pfickou a vinutymi pruzinami.

Brzdy:

Piedni kotouce jsou ventilované 0 priméru 280 mm, zadni kotouce maji primér 240 mm.
Kola:

Pouzity jsou hlinikové rafky o velikosti 6,5x15° a pneumatiky BFGoodrich 195/50 R15.
Rozméry:

Délka 3 607 mm, piedni rozchod 1 460 mm, zadni rozchod 1 430 mm, nadrz 40 I, hmotnost:
zatizeno na 1 030 kg (dle regulaci).

Cena:

Cena za automobil v dobé vydani cinila 10900 EUR + dan (352483 K¢), cena za
prestavbovou sadu c¢inila 9 500 EUR + dan (307 246 K¢). Celkova cena tedy cinila
659 729 K¢.

[10]
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Obr. 6 Twingo Renault Sport R1 [11]

2.2.2 CITROEN DS3 R1 (2012)
Motor:

Radovy atmosféricky &tyivalcovy motor se 16 ventily o objemu 1 598 cm?®. Maximalni vykon
¢ini 93,2 kW pii 6 000 n'! a maximalni kroutici moment 165 Nm pii 4 200 n'.

Pievodovka:

Byla pouzita pétistupnova pievodovka s metalokeramickou spojkou, pohon ptenich kol.
ZavéSeni:

Ptedni zavéSeni: vzpéra typu McPherson.

Zadni zavéSeni: Klikova néprava s torzni prickou.

Tlumice Citroen Racing, vinuté pruziny.

Brzdy:

Ptedni kotouce jsou ventilované 0 priiméru 266 mm, zadni kotouce maji primér 247 mm.
Kola:

Byly pouzity rafky o velikosti 6,5x16%, rozmér pneumatik ¢ini 200/60 R16.
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Rozméry:

Délka: 3 948 mm, Sitka 1715 mm, rozvor 2 465 mm, ptfedni rozchod 1520 mm, zadni
rozchod 1 490 mm, hmotnost 1 180 kg, nadrz 50 1.

Cena:
Cena byla stanovena na 25 000 EUR + dan (808 539 K¢).

[12]

Obr. 7 Citroen DS3 R1 [13]

2.2.3 TMG YARISR1 (2012)
Motor:

Radovy atmosféricky &tyfvalcovy motor se 16 ventily o objemu 1 330 cm®. Maximalni vykon
dosahuje 73,8 kW a maximalni kroutici moment ¢ini 125 Nm.

Prevodovka:

Byla ponechana originalni Sestistupiiova pfevodovka a diferencial, koncovy pievod byl
zkracen.

Pohon pfednich kol.
Zavéseni:

Zé&vodni tlumice a adaptivni pruziny s nastavitelnou svétlou vyskou.
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Rozméry:

Délka 3 885 mm, Sifka 1695 mm, vyska 1510 mm, rozvor 2510 mm, hmotnost cca
1 000 kg.

Cena:

Cena byla stanovena na 22 500 EUR + dan (727 511 K¢) a poplatek za instalaci.

[14]

Obr. 8 Citroen DS3 R1 [15]

2.3 BEZ MEZINARODNi HOMOLOGACE

Spousta vozidel této kategorie byla postavena pro lokalni zavody a pohary, a proto disponuje
pouze lokalni homologaci. Existuje spousta takovych vozidel, ov§em v této kapitole byla
vybrana pouze rozsitena ¢i jinak zajimava vozidla.

2.3.1 MazDA 2 R1 (2019)

Mazda 2 R1 byla postavena mexickym zavodnim tymem GHR Motorsport. Vozidlo bylo
navrzeno podle lokalnich regulaci FIA NACAM, které jej opraviiuji k zdvodéni v Severni,
Stfedni a ¢asti Jizni Ameriky.

Vozidlo je pohanéno ¢tyfvalcovym atmosférickym fadovym motorem Skyaktiv-G 0 objemu
1496 cm®, ktery disponuje maximalnim vykonem 93,2 kW pfi 7500 n? a maximalnim
krouticim momentem 162,7 Nm pti 5 500 nt. Vozidlo disponuje ochrannym ramem, 16° koly
Braid s pneumatikami Pirelli Trofeo 205/50 R16, zavodnimi sedackami Sabelt Taurus a
pifemapovanou fidici jednotkou. Pfedpokladana hmotnost vozidla je 1 100 kg.
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Cena byla odhadnuta na 33 000 USD (942 105 K¢).
[16] [17]

2.3.2 RENAULT TWINGO R1 EVO (2016)

Renault Twingo R1 EVO bylo vyvinuto diky spolupraci Renault Sport s Italskym importérem
znaCky Renault. Vozidlo je homologovano pro Italsky pohar, jinou homologaci nedisponuje.

Piepliiovany tiivalcovy fadovy motor 0,9 TCe o objemu 898 cm®, ktery disponuje
maximélnim vykonem 94 kW pii 5500 min? a maximalnim krouticim momentem 215 Nm
pfi 3 150 min, je umistén vzadu za zadni napravou a pohéani zadni kola. Téchto parametri
bylo dosazeno ptedevsim diky Upravé saciho a vyfukového potrubi a premapované fidici
jednotce.

Pfevodovka je sériova, ovSem je pouzit kratsi staly pievod. Dale byly pouzity nastavitelné
tlumice, hydraulicka ru¢ni brzda, bezpe¢nosti palivova nadrz a 16° kola.

Cena za automobil a ptestavbovou sadu ¢ini 36 000 EUR bez dané (1 183 440 K¢).
[18]

2.3.3 Suzuki SWIFT R1 (2018)

Suzuki Swift R1 disponuje pouze italskou homologaci, rovnéz v Italii probiha pohar uréeny
pouze pro Swift R1.

Vozidlo disponuje fadovym piepliiovanym tfivadlcovym motorem 1.0 Boosterjet naladénym
na maximalni vykon 83,5KkW a maximalni kroutici moment 160 Nm a pétistupiiovou
pfevodovkou. V zavislosti na mnozstvi Gprav je prodavano ve tfech specifikacich, a to Base,
Evo a Top. Cena téchto specifikaci je 15 900 EUR, 18 130 EUR a 23 570 EUR (bez dang¢), to
znamena 522 810 K¢, 596 029 K¢, a 774 870 K¢. Za piiplatek 1ze dokoupit tlumice Ohlins
S jednocestnym nastavenim za 1999 EUR, popiipadé se tficestnym nastavenim za
5570 EUR. K tomu je nutno pfipocist poplatek 175 EUR za montaz.

[19]

2.4 PREHLED NEJDULEZITEJSICH PARAMETRU UVEDENYCH ZASTUPCU

wewvr

zastupct, tedy rok vydéani, maximalni vykon a kroutici moment, hmotnost, délka, rozvor a
cena. Veskeré uvedené ceny jsou platné v dobé vydani automobilu, a to vcetné¢ dané,
prepocitané na koruny ¢eské s kurzem platnym k 10. 4. 2020.
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Tab. 1 Nejdiilezitejsi parametry uvedenych zdstupcu

Maximalni | Maximalni
Vozidlo Rok vkon kroutici HmEtnost Délka | Rozvor Cena [K&]
[kw] moment [ka] [mMm] | [mm]
[Nm]

Ford

Fiesta | 2019 111,9 200 1030 | 4065 | 2490 | 1487214

R1

Twingo

Renault | ) 99,2 160 1030 | 3607 | 2365 | 659729

Sport

R1

Citroen

Dsany| 2012 93,2 165 1180 3948 | 2465 | 808539

T™MG

Yaris | 2012 | 738 125 ~1000 | 3885 | 2510 | '27>511+
instalace

R1

'\gaé‘ia 2019 93,2 162.7 1100 | 4060 | 2570 | 942105

Renault

T"‘gggo 2016 94 215 | Neuvedeno| 3595 | 2492 | 1183440

EVO

Suzuki 963 734

Swift | 2018 83,5 160 | Neuvedeno | 3842 | 2450 | (nejvyssi

R1 verze)
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3 PRUZKUM TRHU A STANOVENi POZADAVKU NA VOZIDLO

Prizkum trhu a stanoveni pozadavkii na vozidlo byly provedeny za pomoci Google
dotazniku. Tento dotaznik byl rozeslan potencidlnim zdjemcim o vozidlo, byvalym ci
sou¢asnym jezdcim rallye, ¢lenim zavodnich tymit, c¢inovnikiim, hobby jezdcim ¢i
fanouSktim. Prizkumu se zac¢astnilo 17 respondentt.

V ramci prizkumu byl zjistovan vztah respondenta k motorsportu, zdjem o koupi ¢i pronajem
vozidla, akceptovatelna cena za toto vozidlo a osobni preference ohledné vozidla. Pfi vybéru
preferenci méli respondenti moznost zvolit vice moznosti.

Pouze 11,76 % dotazanych uvedlo, ze ma potencidlni zajem o koupi ¢i prondjem vozidla
kategorie Ra5. I pfes nizky zdjem ma smysl tento koncepcni navrh vytvotit. Byla by vhodna
realizace lokalniho poharu pfimo pro toto vozidlo, popiipadé naborovy pohar pro zacinajici
jezdce za podpory nékteré zavodni organizace, poptipadé piimo vyrobce, s moznosti postupu
do vyssi kategorie ¢i ziskani sponzorstvi.

Primérna castka za vozidlo této kategorie, ktera je dle respondentii akceptovatelnd, Cini
876 471 K¢, nicméné tato Castka se mezi respondenty vyrazné liSila, proto budou vytvoreny
dva koncepéni navrhy —levnéj$i a draz§i—aby bylo mozno oslovit SirS§i portfolio
potencidlnich zdkazniki.

Vétsina respondentli neuvedla zadné osobni preference. Ti, kteti své preference na konkrétni
vyrobce komponent uvedli, se navzajem velmi lisi, a tudiz je nelze do koncepéniho navrhu
aplikovat. Vyjimku c¢ini pouze preference na znacku vozidla. Nejvice preferovanym
vyrobcem byla Skoda.

Zajem o zakoupeni vozidla

11,76%

= Ano

= Ne

88,24%

Graf 1 Zajem o zakoupeni vozidla
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Akceptovatelna cena za vozidlo
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Graf 2 Akceptovatelna cena za vozidlo

Preferovana znacka vozidla
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Graf 3 Preferovana znacka vozidla
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4 VYBER VOZIDLA S DETAILNIM POPISEM UPRAV

4.1 OBECNE

4.1.1 VozibLo

Vybér vozidla kategorie Ra5 je limitovan dvéma hlavnimi faktory — maximalnim objemem
motoru a minimalni hmotnosti. Maximalni objem pfepliiovaného motoru ¢ini 1 333 cm® a
maximalni objem atmosférického motoru &ini 1600 cm®. Toto omezeni limituje vybér
automobilu na segment A, segment B a segment C, tedy miniautomobily, malé automobily a
nizsi stfedni tfidu. Ve vozidlech vyssich segmentl se pouzivaji motory s vysSim objemem,
tudiz musi byt vylouceny. Dal§im dulezitym faktorem pii vybéru vozidla je minimalni
hmotnost. Pro vozidla s atmosférickym motorem nebo piepliiovanym motorem do 1 067 cm®
¢ini 1 030 kg, pro vozidla s prepliiovanym motorem nad 1 067 cm? ¢&ini 1 080 kg. Hmotnost
vozidel segmentu A se obecné pohybuje mezi 930-1 030 kg, hmotnost vozidel segmentu B
mezi 1 060-1 270 kg a hmotnost vozidel segmentu C mezi 1 220-1 420 kg. [20] Vozidlo by
m¢elo v idealnim piipad€ dosahovat pfesné minimalni hmotnosti, jelikoZ pfi niz$i hmotnosti
1épe akceleruje a deceleruje, je schopno pienaset vétsi boéni sily a je 1épe ovladatelné. Toto
kritérium eliminuje vozidla segmentu C, nebot’ maji pfili§ vysokou hmotnost. Dal§im
dalezitym faktorem pii vybéru je dobra dostupnost vozidla i nahradnich dilti. Rozhodujici je
modularita dild, diky které Ize jednoduse a bez vétsich uprav zaménovat dily z vykonnéjsich
verzi automobilu.

Jako idealni se jevil Volkswagen Up! GTI. Toto vozidlo ma malé rozméry, nizkou hmotnost a
relativné vysokou dostupnost dilti z koncernu Volkswagen. Piekazkou je vSak fakt, Ze verze
GTI se poji s vysokou vybavou, ktera je zbytecna, jelikoz spousta dilii by byla odstranéna,
nebo vyménéna. Tato verze stoji 399 990 K¢, coz je pro tento koncepcni navrh ptili§ vysoka
castka. [21]

Dalsi moznosti byl Volkswagen Polo 1.0 TSI 70 kW nebo 81 kW. V téchto motorizacich jej
Ize zakoupit s relativné nizkym stupném vybavy, coZ se jevilo jako idealni, avSak cena byla
stale prili§ vysoka. Proto byla zvolena Skoda Fabia, kterd s Polem sdili velkou &ast dil
véetné motoru a pievodovky, oviem je podstatnd levnéjsi. Skoda také byla nejvice
preferovanym vyrobcem vozidla mezi respondenty prizkumu trhu. [21]

Zminéné motorizace jsou témef totozné, liSi se pouzitou prevodovkou — méné vykonna
varianta vyuziva pétistupniovou manudlni prevodovku, vykonné&jsi verze disponuje Sesti
pievodovymi stupni. Vykonngjsi varianta disponuje sodikem plnénymi vyfukovymi ventily a
materidlem turbinové skiin€ turbodmychadla s vyssi teplotni odolnosti. Méné vykonnou

cvwr

S vybavovym stupném Ambition a vy$sim. [22] [23]

Vzhledem k faktu, ze softwarova tprava fidici jednotky je pro obé varianty totozna (kiivky
maximalniho vykonu i krouticho momentu Vv celém spektru otacek jsou totozné)
pfedpokladdm, Ze 1 méné vykonna varianta motoru je dostatecné dimenzovana. Dale ji lze
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zkombinovat s nejniz$i moznou vybavou, ktera je podstatné levnéjsi. Proto byla zvolena
varianta o vykonu 70 KW, kterou lze nakombinovat s nejniz$i moznou vybavou Active.

Obr. 9 Skoda Fabia Active [24]

4.2 ROZMERY, HMOTNOST

Rozméry vybraného vozidla jsou zaneseny v nasledujici tabulce:

Tab. 2 Rozmery vybraného vozidla [25]

Rozmér Hodnota [mm]
Délka 3983
Sitka celkova 1958
Sitka bez zrcatek 1732
Vyska 1467
Rozvor 2 455
Rozchod ptredni 1463
Rozchod zadni 1457
Ptevis ptedni 852
Previs zadni 676
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Dalsi veli¢iny vybraného vozidla jsou zaneseny V nasledujici tabulce:

Tab. 3 Dalsi veliciny vybraného vozidla [25]

Veli¢ina Rozmér
N4jezdovy uhel predni 14,4°
N4jezdovy uhel zadni 17,4°

Hmotnost 1035 kg

4.3 MOTOR

Plastové kryty motoru budou z diivodu snizeni hmotnosti odebrany.

Izola¢ni material pod kapotou bude z divodu snizeni hmotnosti odebran.

4.3.1 PREPLNOVANI

Systém pieplnovani musi dle regulaci ztstat pivodni.

Chladi¢ stlaceného vzduchu bude vyménén. Novy dil bude pouzit z Volkswagenu Polo GTI.
Vzhledem k vétsimu objemu jadra zajisti lepSi chlazeni stlateného vzduchu, ktery po
ochlazeni zvysi svou hustotu. Diky tomu lze do spalovaciho prostoru dostat vét§i mnoZzstvi
vzduchu, coz zvySuje vykon a kroutici moment motoru.

Vedeni vzduchu k novému chladi¢i bude poskladano ze silikonového potrubi a hlinikovych
spojek.

4.3.2 VSTRIKOVANI

Bude pouzita nova mapa pro fidici jednotku od upravce APR. Pti pouziti 95 oktanového
benzinu Ize dosdhnout maximalniho vykonu az 100,7 kW a maximalniho krouticiho momentu
az 245,4 Nm. V ptipadé¢ 98 oktanového benzinu lze dosdahnout maximalniho vykonu az
104,4 kW a maximalniho krouticiho momentu az 252,2 Nm. Pfi pouziti 102 oktanového
benzinu Ize dosdhnout maximalniho vykonu az 107,4 kW a maximalniho kroutictho momentu
az 259 Nm. Narast vykonu a kroutictho momentu v zavislosti na pouzZitém palivu v celém
spektru otacek lze vidét na nasledujicich obrazcich:
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1.0 TSI (86 PS) - 95 RON
APR Stage 1 ECU Upgrade vs Stock

2500 3 4000 4500

--- Stock 125TQ APR 181 TQ Stock 86 HP APR 135 HP

Obr. 10 Krivky vykonu a krouticiho momentu, 95 RON [26]

1.0 TSI(86 PS) - 98 RON
APR Stage 1 ECU Upgrade vs Stock

2500 3 4000 4500

- Stack 125TQ APR 186 TQ Stock 86 HP APR 140 HP

Obr. 11 Krivky vykonu a krouticiho momentu, 98 RON [27]
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1.0 TSI(86 PS) - 102 RON
APR Stage 1 ECU Upgrade vs Stock

2000 2500 3500 4000 4500

------- Stack 125TQ APR 191 TQ Stock 86 HP APR 144 HP

Obr. 12 Krivky vykonu a krouticiho momentu, 102 RON [28]

4.3.3 VZDUCHOVY FILTR

Originalni vzduchovy filtr bude vyménén za filtr K&N, ktery umoziiuje snadnéjs$i pratok

vvvvv

vzduchu sacim potrubim také nepatrné zvysuje vykon a kroutici moment motoru.

4.3.4 Vyfukové potrubi

Vyfukové potrubi bude vyménéno. Vyrobeno bude ztrubek z nerezové oceli o priméru
50 mm a sile 1 mm, nékolika kolen, vlnovci, tlumice a uchytl. Tvarem bude kopirovat
puvodni potrubi. Katalyzator bude posunut dale od motoru, coz zamezi jeho ptehfivani a
degradaci. Budou pouzity dily pro odstinéni tepla generovaného timto potrubim. Toto potrubi
bude mit niz$i hmotnost, vylepsi akusticky projev vozidla a miize nepatrné zvysit vykon a
kroutici moment motoru.

4.3.5 ZAPALOVANI

Zapalovaci svicky budou vyménény za zadvodni svicky s vys§im odvodem tepla, které zaruci
spravnou funkci zaZehu smési 1 pii vysokych teplotach a zatizenich. Pouziti svicek s vySSim
odvodem tepla také zmensi nachylnost motoru vic¢i samozapaliim.

4.3.6 CHLAZENi vODY MOTORU

Chladi¢ vody motoru a jeho ventilator budou vyménény. Nové dily budou pouzity
z Volkswagenu Polo GTI. Tento chladi¢ zajisti efektivnéj$i chlazeni chladiciho média a
zabrani prehiivani motoru, které by mohlo vést k poskozeni motoru.

Vedeni chladiciho média bude poskladano ze silikonovych hadic a hlinikovych spojek.
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4.4 PALIVOVY OKRUH

4.4.1 PALIVOVA NADRZ A PALIVOVY OKRUH

Palivova nadrz bude vyménéna. Pouzita bude nadrz ATL s kapacitou 60 | a homologaci FIA.
Soucasné¢ bude vyménéno i1 palivové vedeni za vedeni s nerezovym opletem. Dale bude
naistalovan kryt nadrze vyrobeny z hliniku. Tato opatfeni snizuji riziko pozaru. Oplétané
palivové vedeni mé vyssi odolnost proti prodieni a odletujicim kamentim.

Obr. 13 Palivovad nadrz ATL [29]

4.5 ELEKTRICKE VYBAVENI

451 BATERIE

Baterie bude vyménéna. Pouzita bude baterie Odyssey PC 950. Jedna se o beztdrzbovou
baterii suchého typu, kterd je odolna vici vibracim a je schopna pracovat v Sirokém rozpéti
teplot. Pouziti této baterie povede ke snizeni hmotnosti. Tato baterie bude uchycena pomoci
drzaku, ktery zajisti jeji bezpecné uchyceni a zamezi pohybu baterie.

4.6 PREVODY

4.6.1 SPOJKA

Originalni spojka bude vyménéna za sadu Sachs-Rensport, ktera obsahuje zesileny piitlaény
talif a kovokeramickou lamelu. Zavodni spojky jsou schopny ptfenaset vyssi kroutici moment
nez spojky sériové pouzivajici lamely z organického materialu. Maji také vyssi teplotni
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odolnost, mohou tedy pracovat velmi efektivné i pii vysokych teplotach a dlouhodobém
zatiZeni.

4.6.2 PREVODOVKA

Sériova manualni pievodovka bude v draz§im koncepénim navrhu vyménéna za sekvenéni
ptevodovku Sadev. Sekvencéni pfevodovka umoziuje fazeni prevodovych stupni pii zatizeni a
bez nutnosti rozepinani spojky, coz umozni rychlejsi zménu pievodovych stupiii a eliminaci
prodlevy pienosu krouticiho momentu na kola pii fazeni. Sekvencni pievodovka je schopna
ménit pievodové stupné pouze po jednom, coz eliminuje moznost nechténého zafazeni
nespravného prevodového stupné.

V levnéjSim koncepcnim ndvrhu bude ponechéna sériova prevodovka. Tato pievodovka je
konstruovana na maximalni kroutici moment 200 Nm, ktery bude piekroc¢en, nicméné tipravce
fidici jednotky specifikuje, ze neni tieba pievodovku ménit. Pokud by se v8ak vyskytly potize,
je mozno pievodovku zaménit. Pouzita by byla pfevodovka MQ250 s maximalni unosnosti
250 Nm.

4.6.3 KONCOVY PREVOD

Pvodni koncovy pievod bude zaménén za koncovy pievod s vys§im pievodovym pomérem
RSX Racing. Originalni koncovy pievod disponuje pifevodovym pomérem 3,625 a novy
koncovy pfevod muze byt dodan s pfevodovym poméerem 4,71 nebo 4,93 dle ptani zdkaznika,
popiipadé dle charakteristiky trati. Vyssi pfevodovy pomér koncového pirevodu zvysuje
maximalni kroutici moment na kolech, snizuje maximalni rychlost vozidla, ale zlepSuje jeho
akceleraci. Tato uprava bude provedena pouze v levnéjsi verzi koncepéniho navrhu, jelikoz u
drazsi verze je koncovy pfevod vyménén V rdmci pievodovky.

Vzhledem k tomu, Ze tpravce ¥idici jednotky udava charakteristiky motoru pouze do 6000 n?,
byly nésledujici vypodty provedeny pouze do otaek motoru 6000 nt:

Maximalni rychlost na nejvy$si pievodovy stupenl se sériovym koncovym pievodem:
214,2 km/h.

Maximalni rychlost na nejvyssi pievodovy stupen s koncovym pievodem 4,71: 188,2 km/h.

Maximalni rychlost na nejvyssi ptevodovy stupen s koncovym pievodem 4,93: 177,3 km/h.
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PodéIné zrychleni [m/s?]
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Graf 4 Zrychleni vozidla se sériovym koncovym prevodem

Zrychleni pro jednotlivé rychlostni stupné
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Rychlost [km/h]

Graf 5 Zrychleni vozidla s koncovym prevodem 4,71
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Zrychleni pro jednotlivé rychlostni stupné
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Graf 6 Zrychleni vozidla s koncovym prevodem 4,93

4.6.4 DIFERENCIAL

Puvodni otevieny diferencial bude vyménén za diferencial s omezenou svornosti Quaife.
Otevieny diferencidl rozd€luje kroutici moment rovnomérné mezi ob€ hnana kola. Pokud ma
jedno z téchto kol velmi malou trakci (nachazi se na povrchu s nizkym koeficientem tfeni),
diferencial ptenasi z motoru na kola velmi nizky kroutici moment. Tuto nevyhodu eliminuje
diferencial s omezenou svornosti, ktery je schopen posilat vet$i kroutici moment na kolo
s vétsi trakei. Tato Gprava bude provedena pouze v levnéjsi verzi koncepéniho navrhu, jelikoz
u draz$i verze je diferencial vyménén v ramci ptevodovky.
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e

Obr. 14 Diferencial s omezenou svornosti typu Torsen [30]

4.7 ZAVESENI

4.7.1 PRUZINY A TLUMICE

Pruziny, tlumice a horni uloZeni budou vyménény za sadu Protlum Top Race 3. Tato sada
umozhiuje zménu svétlé vysky i tiicestnou regulaci (vysokorychlostni regulace komprese,
pomalorychlostni regulace komprese, regulace roztahovaciho tutlumu). Tyto moznosti
nastaveni umoziuji pifesné nastaveni v zavislosti na povrchu trati a dosahnuti co nejlepsiho
styku pneumatik s povrchem. Tlumice jsou vybaveny externi vyrovnavaci nadobkou, ktera
zabrafiuje pénéni oleje a jeho promichani se vzduchem. Tlumice jsou vyrobeny

vvvvv

sériovych.
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Obr. 15 Tlumic Protlum Top-race [31]

4.8 PODVOZEK

4.8.1 KOLA A PNEUMATIKY

Sériova kola budou vyménéna. Drazsi verze koncepcniho navrhu bude mit k dispozici dvé
sady kol a pneumatik, pro pouziti na Sotolin¢ a pro pouziti na asfaltu. Pro uziti na Sotolin¢
byla vybrana kola Evo Corse Sanremo v rozméru 6°x15%, na ktera budou obuty pneumatiky
Michelin TL 80 14/62. Pro uziti na asfaltu byla vybrana kola Evo Corse Sanremo Corse
v rozméru 6,5“x15. Na téchto kolech budou obuty pneumatiky Michelin Pilot Sport R 19/60.
Levnéjsi verze koncepcniho navrhu bude disponovat pouze sadou kol urcenou na asfalt. Tato
kola snizi neodpruzenou hmotnost automobilu, coz se kladné projevi na dynamice vozidla.
Tato kola jsou také vyrazn€ odolngjsi, tudiz by méla vydrZet silné néarazy. Jsou také
konstruovana tak, aby zabranila ,,vyzuti“ pneumatiky pfi pfenaseni boc¢nich sil a aby byla
schopna jizdy s defektem pneumatiky bez vétSiho poSkozeni.
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Obr. 16 Kolo Evo Corse Sanremo [32]

4.8.2 BRZDOVY SYSTEM

Ridici jednotka systému ABS bude odstranéna. Brzdové vedeni bude nahrazeno pancéfovym
vedenim s nerezovym opletem. Toto vedeni je odolngj$i vici poSkozeni, které muiize byt
zpisobeno odletujicim kamenim. Toto vedeni ma pfi intenzivnim brzdéni mensi tendenci
Kk rozpinani, ¢imz zajistime konstantni zpétnou vazbu brzdového pedalu a lepsi brzdny t¢inek.

V pfednim ndrazniku budou vytvofeny dva otvory slouZici k ptivodu vzduchu k pfednim
brzdam. Toto potrubi bude vyrobeno z flexibilniho silikonového potrubi. Diky tomu budou
komponenty brzd pracovat pii nizsich teplotach, coz prodlouzi jejich Zivotnost. Brzdy budou
také odolné€j$i vic¢i vadnuti a budou schopny poskytovat konstantni brzdny ucinek i pfi
intenzivnim brzdéni.

4.8.3 BRZDOVA KAPALINA

Brzdova kapalina bude vyménéna za zavodni brzdovou kapalinu Motul RBF 660. Tato
kapalina disponuje suchym bodem varu 325 °C a mokrym bodem varu 204 °C. [33] Vysoky
bod varu brzdové kapaliny zabraiiuje jejimu vypafovani pifi intenzivnim brzdéni, které
vyrazné snizuje brzdny tcinek.

4.8.4 RUCNIi BRZDA

Ru¢ni brzda bude nahrazena ru¢ni brzdou hydraulickou. Vybrand ru¢ni brzda HPP je
vybavena vlastnim brzdovym valcem. Tato brzda bude zapojena do brzdového okruhu
konvenénich brzd, ktery bude pfepracovan tak, aby se pfi zataZeni rucni brzdy blokovala
pouze zadni kola.
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Obr. 17 Hydraulickd rucni brzda HPP [34]

4.8.5 KOTOUCE A TRMENY

Pro Sotolinové rallye je povolen rozmér kol 15%, proto budou piedni ventilované kotouce o
praméru 256 mm ponechany, stejné jako brzdové timeny. Brzdové desky budou vyménény za
desky EBC Greenstuff, které poskytuji vyssi brzdny Gc¢inek.

Pro asfaltové rallye je povolen rozmér kol 16“, proto mizeme piedni kotouce vymeénit za
ventilované kotouce Brembo o rozméru 288 mm. Originalni brzdové tfrmeny budou zaménény
za timeny Elstock, které jsou kompatibilni s vét§Sim primérem téchto kotoucd, které jsou
pouzity ve vykonngj§i verzi Skody Fabia. Opét budou pouzity brzdové desky
EBC Greenstuff. Tato tiprava bude pouzita pouze u drazsi verze automobilu, levnéjsi verze
vyuzije pro oba typy rallye ptivodni brzdové kotouce i tfrmeny.

Originalni zadni brzdovy systém, ktery vyuziva bubnové brzdy, bude vyménén za systém
s kotouCovymi brzdami. Zadni kotou¢, tfmen i ochranny plech budou pouZity z vykonngjsi
verze Skody Fabia. Budou pouzity brzdové desky EBC Greenstuff.

Tyto Gpravy brzdového systému zajisti vyssi brzdny ucinek 1 lepsi odvod tepla generovaného
pfi brzdéni, coZ mé za nasledek mensi vadnuti brzd pfi intenzivnim brzdéni. Také umozni
pouziti hydraulické ru¢ni brzdy.

4.8.6 VOLANT

Puvodni volant bude vyménén za volant RRS Rally. Pro jeho upevnéni na volantovou ty¢
bude pouzit rychloupinaci naboj, ktery umoziuje rychlé odepnuti volantu. Systém zamykani
volantu bude vyfazen z ¢innosti.

Tlacitko klaksonu bude umisténo pod volantem pomoci adaptéru.
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4.9 KAROSERIE

4.9.1 ZVEDAK

Piivodni zvedak bude vyménén za zveddk EVOcrk, ktery umoziuje rychlé zvednuti vozidla.

Obr. 18 Zveddik EVOcrk [35]

4.9.2 OCHRANA PODVOZKU

Budou naistalovany ochranné dily podvozku pro ¢asti vozidla, které by mohly byt pii provozu
vozidla poskozeny. Jednd se pfedevS§im o motor, chladi¢, pfevodovku, nadrz, vyfukové
potrubi, hiidele a systém fizeni.

Tyto ochranné dily budou vyrobeny z hlinikovych plechi. Tyto dily budou také slouzit

2%

4.9.3 OCHRANNY RAM

Do vozidla bude naistalovan ochranny ram, ktery je vyZadovan smérnicemi FIA. Tento ram
Vv ptipad¢ nehody snizuje deformaci vozidla a poskytuje posaddce prostor potiebny k pieziti. Je
také schopen pohltit ¢ast energie pii narazu a zmensSit tak deceleraci plsobici na posadku.
Réam také zvySuje torzni tuhost karoserie.

4.9.4 SEDACKY A PASY

Sedacky fidice a spolujezdce budou vymeénény za skofepinové sedacky Sparco Rev QRT. Ty
budou Kk pojezdovym lizinam pfipevnény pomoci adaptéru. Tyto sedacky maji nizsi hmotnost,
poskytuji dostatecné bocni vedeni posadky, umoziuji pouziti vicebodovych pasii a zvysuji
bezpecnost posadky.

BRNO 2020 42



VYBER VOZIDLA S DETAILNIM POPISEM UPRAV

Obr. 19 Zdvodni skorepinové sedadlo Sparco Rev QRT [36]

Bezpecnostni pasy budou vyménény za Sestibodové pasy RRS RGO, které zajistuji vysokou
bezpecnost posadky v pfipadé nehody. Dale také eliminuji nechtény pohyb posadky
v sedackach.

Zadni sedacky i bezpec¢nostni pasy budou z diivodu snizeni hmotnosti a instalace ochranného
rdmu odstranény.

V levngjsi verzi koncepcniho navrhu budou pouzity piedni sedacky OMP TRS-E, které maji
oproti sedackam Sparco Rev QRT vyssi hmotnost.
4.9.5 DOPLNKOVE PRISLUSENSTVI INTERIERU

Bude pouzit automaticky hasici systém RRS ECO FIREX, jehoz pouziti vyzaduji regulace
nové kategorie RaS. Dale bude nainstalovan ru¢ni hasici ptistroj RRS obsahujici 2 kg prasku.
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Obr. 20 Hasici systém RRS [37]

Plato kufru, spodni cast pfistrojové desky, casti stfedového tunelu, ¢asti klimatizace,
koberecky, zvukova izolace a obloZeni budou odstranény. Tato Uprava snizi vyslednou
hmotnost vozidla.

4.9.6 DALSI VNEJSI PRISLUSENSTVI

Mechanismus stérace zadniho okna bude z divodu sniZzeni hmotnosti odstranén.

4.10 ZACHOVANE DiLY

Nékteré dily vozidla (pfedevSim podvozkové) mohou byt v rdmci regulaci kategorie Ras
zesileny ¢i vyménény. Pro tyto dily bude potieba provést vypocet, ktery ovéfi, zdali jsou
originalni dily dostate¢né dimenzované, nebo by bylo vhodné je zesilit ¢i vyménit.

Paklize jsou dily dostate¢né ¢i vhodné navrzeny vyrobcem, budou ponechény, a to 1 z diivodu
finan¢nich uspor.
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5 KONSTRUKCNiI NAVRH OCHRANNEHO RAMU

Informace v nasledujici kapitole byly prevzaty z oficialnich fada FIA [38].

5.1 VYKLAD REGULACI FIA PRO OCHRANNE RAMY

5.1.1 OBECNE

Instalace ochranného rdmu je povinnd, paklize neni fe¢eno jinak, a musi bvt:

a) fabrikovan v souladu s pozadavky uvedenymi nize,
b) homologovan nebo certifikovan ASN podle homologace FIA pro ochranné ramy,
¢) homologovan FIA dle regulaci pro ochranné ramy.

Jakékoli modifikace homologovaného nebo certifikovaného ramu jsou zakazany. Modifikaci
je myslen proces zmény ramu obrabénim nebo svafovanim, Ktery permanentné ovlivni
material nebo rdm samotny. Veskeré opravy homologovaného nebo certifikovaného ramu
poskozeného v ptipadé nehody musi byt provedeny vyrobcem ramu, nebo s jeho povolenim.

Chromovani celého ramu nebo jeho ¢asti je zakdzano. Vzpéry ramu nesmi vést kapalinu nebo
jiné predméty. Ochranny ram nesmi prekazet nastupu nebo vystupu posadky do vozidla.

Prostorem mezi ramem a $asi vozidla nesmi vést nasledujici:

e kabely,
e potrubi kapalin (kromé¢ kapaliny ostfikovact),
e potrubi hasiciho systému.

5.1.2 DEFINICE
Ochranny ram

Trubkova konstrukce instalovana v kokpitu a pfipevnéna co nejblize $asi, jejiz funkci je snizit
deformaci vozidla v pfipadé nehody.

Oblouk
Trubkovy ram tvofici oblouk s dvéma kotvicimi body.
Hlavni oblouk

Pticny a témét vertikdlni (maximalni uhel + 10° k vertikdlni ose) jednoduchy oblouk
umistény napfi¢ vozidlem za pifednimi sedadly.

Predni oblouk

Podobné¢ jako hlavni oblouk s rozdilem, Ze jeho tvar kopiruje A-sloupky a horni ¢ast ¢elniho
skla.
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Bo¢ni oblouk

Témétr podélny a témer vertikalni oblouk umistény podél pravé nebo levé strany vozidla.
Predni ¢ast oblouku kopiruje A-sloupek a zadni Cast je témét vertikdlni (maximalné + 10°
vuci vertikalni ose) a umistén t€sné za piednimi sedadly.

Bo¢ni piiloblouk

Identicky k bo¢nimu oblouku bez zadnich sloupkti.

Podélna vzpéra

Témét podélna trubka navazujici na horni ¢ast ptredniho a hlavniho oblouku.

Pii¢na vzpéra

Témer pricna trubka navazujici na horni ¢ast bo¢niho piloblouku nebo bo¢niho oblouku.
Diagonalni vzpéra

Trubka spojujici jeden z hornich rohd hlavniho oblouku, nebo néktery konec pticné vzpéry
Vv pripad¢€ bo¢niho oblouku, a spodni kotevni bod prot&jsi ¢asti oblouku nebo horni ¢ast zadni
vzpéry a spodni kotevni bod prot&jsi zadni vzpéry.

Odstranitelné ¢leny

Vzpéry ramu, které mohou byt odstranény.
Vyztuha ramu

Vzpéra ptidand k ramu slouZici k jeho vyztuze.
Kotevni bod

Desticka ptivafend ke spodni ¢asti oblouku umoZiujici pfiSroubovani k Sasi, vétSinou
k vyztuzné desticce.

Vyztuzna desticka
Kovova desticka ptipevnénd k Sasi pod kotevnim bodem oblouku.
Klin

Vyztuha ohybll nebo spoji trubek vytvorena z kovového plechu ve tvaru pismene U, jejiz
tloustka nesmi byt mensi nezZ 1 mm. Konce klinu (Bod E) musi byt situovany ve vzdalenosti
2 az 4nasobku vnéjsiho priméru nejvetsi pripojené trubky od vrcholu uhlu (Bod S). Vyiez u
vrcholu uhlu je povolen, ale jeho radius nesmi byt vétsSi nez 1,5nasobek vnéjSiho primeéru
nejvetsi pripojené trubky. Ploché €asti klinu mohou mit diry, jejich primér nesmi byt vétsi
nez vngj$i prumér nejveétsi piipojené trubky.
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Obr. 21 Vyztuzny klin

5.1.3 SPECIFIKACE

ZAKLADNI STRUKTURA

Zakladni struktura musi byt tvofena jednim z nasledujicich zpisobii:

Zakladni struktura 1:

1 hlavni oblouk, 1 piedni oblouk, 2 podélné vzpéry, 2 zadni vzpéry a 6 kotevnich bodi
Zakladni struktura 2:

2 boc¢ni oblouky, 2 pfi¢né vzpéry, 2 zadni vzpéry a 6 kotevnich bodt

Ziakladni struktura 3:

1 hlavni oblouk, 2 bo¢ni pilloblouky, 1 pfi€na vzpéra, 2 zadni vzpéry a 6 kotevnich bodi

Obr. 22 Mozné zdkladni struktury ochranného ramu

Svislé ¢asti hlavniho oblouku (nebo zadni ¢asti bo¢niho oblouku) musi byt co nejbliZe Sasi a
mohou mit maximalné jeden ohyb. Sloupek ptedniho oblouku (nebo piedni ¢ast bocniho
oblouku) musi co nejvice kopirovat sloupek ¢elniho skla a nesmi mit Zadné ohyby pod trovni
¢elniho skla.

Nasledujici spojeni musi byt situovana V trovni stiechy:

e podélné vzpéry predniho a hlavniho oblouku,
e pficné vzpéry boc¢nich obloukd,
e bocni pilloblouky a hlavniho oblouku.
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DESIGN

Jakmile je utvofena zakladni struktura, musi byt doplnéna povinnymi vzpérami a vyztuhami,
ke kterym mohou byt pfidany volitelné vzpéry a vyztuhy.

Povinné vzpéry a vyztuhy

Ram musi obsahovat 2 diagonalni vzpéry na hlavnim oblouku v souladu s obrazkem 23.
Vzpéry musi byt rovné a mohou byt rozebiratelné. Spodni ¢ast diagonalnich vzpér musi byt
napojena na hlavni oblouk maximélné¢ 100 mm od kotevniho bodu. Horni ¢ast diagondlnich
¢lenti musi byt napojena maximalné 100 mm od jejiho spoje se zadnimi vzpérami.

Obr. 23 Umisteni diagondlnich vzper
Zadni vzpéry

Upevnéni diagonalnich vzpér podle obrazku 24 je povinné pro vozy homologované od
1.1. 2020.

Obr. 24 Umisténi diagondlnich vzpér pro vozy homologované od 1.1. 2020
Dverni ramy

Podélné vzpéry musi byt upevnény na obou stranich vozidla podle obrazku 25. Lze
kombinovat. Jednu podélnou vzpéru dle obrazku 25 Ize pridat.

Design musi byt na obou stranach vozidla identicky. Pro zavody bez navigatora mohou byt
tyto vzpéry upevnény pouze na strané fidi€e a design nemusi byt na obou stranach vozidla
identicky. Tyto vzpéry mohou byt odstranitelné. Dvetni ramy musi byt umistény co nejvyse,
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ale jejich horni kotevni body nesmi byt vySe nez v poloviné dveiniho otvoru, méfeno od
spodu.

Obr. 25 Varianty dvernich ramii
Vyztuha spoju dveinich ramu se sloupky ¢elniho skla (Obrazek 27) je povinna.
Vyztuhy stiechy

Horni ¢ast ochranného rdmu musi byt vyztuzena vzperami dle ndkresii na obrdzku 26. Tyto
vzpery mohou nésledovat zakfiveni stiechy. U disciplin bez navigatora lze v pfipad€ prvniho
nakresu umistit pouze jednu diagondlni vzpéru, ale jeji pfedni uchyceni musi byt na strané
fidice. Konce vzpér musi byt maximaln¢ 100 mm od spoji oblouktli a vzpér zakladni struktury
(toto pravidlo se neaplikuje na konfigurace 2 a 3).

Spojeni trubek na vrcholu ,V*

Pokud nejsou trubky navzijem spojeny, vzdalenost mezi nimi nesmi pfesahnout 100 mm
V misté jejich napojeni na oblouk nebo ptficnou vzpéru.

Obr. 26 Varianty vyztuh stiechy
VyztuZeni sloupku ¢elniho skla

Vyztuha musi byt uchycena na obou stranach ptedniho oblouku, pokud je vzdalenost ,A* vétsi
nez 200 mm (Obrazek 27). Mize byt zakfivena, pokud je rovna v bocnim pohledu a uhel
zakiiveni nepfesdhne 20°. Jeji horni konec musi byt méné nez 100 mm od spoje piedniho
(bo¢niho) oblouku a podélnou (pticnou) vzperou. Jeji spodni konec musi byt méné nez
100 mm ptedniho kotevniho bodu piedniho (bo¢niho) oblouku.

Pro vozidla homologovana od 1.1. 2018:

Pokud se tato vyztuha kiizi s dvetnimi vyztuhami, musi byt rozdélena na nékolik ¢asti.
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Obr. 27 Vyztuha sloupku celniho skla

Vyztuhy zak¥iveni a spoju

Spojeni mezi:

diagonalni vzpérou hlavniho oblouku,

vyztuhami stiechy (prvni nakres obrazku 26),

dvefnimi vyztuhami (prvni nakres obrazku 25),

dvetnimi vyztuhami a vyztuhami sloupku ¢elniho skla (Obrazek 27).

Vsechna tato spojeni musi byt vyztuzena alespoit dvéma kliny v souladu se smérnicemi FIA
pro ochranné ramy.

Volitelné vyztuhy a vzpéry

Mohou byt pfidany volitelné vyztuhy a vzpéry v souladu se smérnicemi FIA pro ochranné
rdmy. VSechny vzpéry a vyztuhy zminéné vySe mohou byt pouzity jednotlivé, nebo
v kombinaci s ostatnimi.

Minimalni konfigurace ochranného ramu

Minimélni konfigurace ochranného ramu je definovéina nasledovné:

s navigatorem — konfigurace 253-35 obrazku 28,
bez navigatora — konfigurace 253-36 obrazku 28.

Obr. 28 Minimdlini konfigurace ochranného ramu
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Oddélitelné vzpéry

Nekteré vzpéry ochranného ramu mohou byt oddélitelné, ovSem jejich uchyceni
k ochrannému ramu musi byt v souladu se smérnicemi FIA pro ochranné ramy.

Omezeni instalace

Ochranny rdm musi byt v podélném sméru umistén mezi hornimi uloZenimi ptedniho a
zadniho zavéSeni pienasejici vertikalni zatizeni.
V celnim pohledu musi byt vyztuhy a spojeni hornich rohii pfedniho oblouku viditelné skrze

oblast ¢elniho skla zobrazeného na obrazku 29.

100 mm &n grojectlon verllcale
100 rmm I verlleal projection

R 100 mm

70 mm

Obr. 29 Umisténi ochranného ramu v celnim pohledu

Pro vozidla na rallye a rallyecross s technickym pasem FIA platnym od 1.1. 2018:

Pfitomnost vyztuh ochranného ramu v otvoru dveti musi byt v souladu s nasledujicimi
rozmé&ry bo¢niho pohledu (Obrazek 30).

e rozmér A musi byt alespont 300 mm,
e rozmér B musi byt nejvyse 250 mm,
e rozmér C musi byt nejvyse 300 mm,
e rozmér E musi byt nejvyse polovina rozméru H.

I
|
|
|
|
|
: H
|
|
|
|
|
Il

Obr. 30 Rozmery vyztuh v otvoru dveri
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Upevnéni ochranného ramu do vozidla

Minimalni kotevni body:

e | pro kazdy sloupek ptredniho oblouku,

e | pro kazdy sloupek bo¢niho oblouku nebo bo¢niho ptloblouku,
e | pro kazdy sloupek hlavniho oblouku,

e | pro kazdou zadni vzpéru.

K dosdhnuti efektivniho upevnéni ochranné¢ho ramu do vozidla je mozno originalni panely
interiéru modifikovat. Tyto modifikace neopraviiuje k odstranéni kompletniho ¢alounéni nebo
¢asti interiéru. Pokud je zapotiebi, mize byt pojistkova skiinn piesunuta, aby bylo mozno
uchytit ochranny ram.

Kotevni body predniho, hlavniho a bo¢nich obloukii nebo podélnych piloblouki
Kazdy kotveny sloupek musi byt pfipevnén alespon tiemi Srouby K vyztuzné desce o
minimalni tloustce 3 mm a plose 120 cm? piivafené k 3asi vozidla. Plocha 120 cm? musi byt

sty¢na se $asi. Zpusob ukotveni ochranného ramu k vozidlu musi byt v souladu se smérnicemi
FIA pro ochranné ramy.

Kotevni body zadnich vzpér

Kazdé zadni vzpéra musi byt ukotvena alespoii dvéma Srouby M8 a destickou o plose alesponl
60 cm? o adekvatni pevnosti.

Minimalni poZzadavky

Muze byt pouzito vice spoji, podpora desticky kotevniho bodu muze byt piivarena
K vyztuzné desce, ochranny ram mize byt pfivaten k $asi.

Specialni pripady

V ptipadé, ze vozidlo disponuje nekovovym Sasi je svafovani zakézano. Je povoleno pouze
lepeni vyztuzné desticky k Sasi.

SPECIFIKACE TRUBEK
Povoleny jsou pouze kruhové trubky.

Material

Za studena tazend bezeSva uhlikova ocel s maximalnim mnozstvim 0,3 % uhliku, minimalni
pevnost v tahu 350 N/mm?.

Minimalni rozméry hlavniho a bo¢niho oblouku a zadnich pfi¢nych ¢lenu: 45x2,5 mm nebo
50x2,0 mm. Minimélni rozméry podélného ptloblouku a ostatnich ¢asti ochranného ramu:
38x2,5 mm nebo 40x2,0 mm.
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Pozndmka:

Pro nelegovanou ocel je maximalni mnozstvi pfimési 1,7 % pro mangan a 0,6 % pro ostatni
prvky. Pfi vybéru materialu je tieba brat v potaz pruzné vlastnosti a dobrou svafitelnost.
Trubky musi byt ohybany za studena, radius musi mit rozmér alespoii trojnasobku primeéru
trubky. Pokud je trubka pfi ohybani zploSténa, musi byt poméf mezi mensim a veétSim
rozmérem alespon 0,9. Povrch v mistech ohybu musi byt hladky a jednotny bez trhlin a vrypt.

Pokyny ke svarovani

Svary musi byt po celém obvody trubky. Svary musi provarit veSkery material a je vhodné
pouzit ochrannou atmosféru. Pfi pouZiti tepeln¢ zpracované oceli musi byt dodrzeny pokyny
vyrobce.

5.1.4 OCHRANNE POLSTROVANI

V mistech, kde by posadka mohla pfijit do kontaktu s ochrannym rdmem musi byt pouZito
nehotlavé ochranné polstrovani. VSechny trubky podle obrazku 31 a v§echny vyztuhy stifechy
musi byt opatfeny polstrovanim v souladu se standardem FIA. Veskeré polstrovani musi byt
upevnéno tak, aby jej nebylo mozno odstranit.

Aplikace
Pro vSechny kategorie.

Pro zadvody bez navigatora je polstrovani vyzadovano pouze na strané fidice.

Obr. 31 Ochranné polstrovani

5.2 KONSTRUKCE RAMU

Nejprve bylo nutno naméfit rozméry vozidla. Za pomoci téchto rozmérti byla vytvofena
3D skica zékladni struktury ochranného ramu v programu Solidworks. Poté bylo vytvoieno
10 verzi liSicich se ve volitelnych vyztuhach vramci smérnic FIA. Pomoci modulu
,Svafovani‘ byly vytvofeny 3D modely. Ke kazdému modelu byly navazbeny zkusebni trny.
Tato sestava byla uloZena ve formatu STEP a importovana do programu Ansys Workbench.
Jednotlivym dilim byl pfifazen material, kontakt mezi rdmem a trny byl zménén na
Frictionless, prvky byly vysitovany a rdm byl upevnén pomoci vazby fixed support, ktera
nejvice odpovida upevnéni na testovaci stolici. Trnim byly odebrany vSechny stupné volnosti
krom sméru piisobeni sily, kterd byla aplikovéana na jejich vnéjsi plochu. Poté byla provedena
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elastoplastickd analyza zjistujici celkovou deformaci, deformaci ve sméru plisobeni sily a
redukované napéti.

5.2.1 MATERIAL

Material ochranného ramu je specifikovan regulacemi FIA. Musi byt pouzita za studena
tazena beze$va ocel s maximalnim mnozstvim 0,3 % uhliku. Minimalni pevnost v tahu byla
stanovena na 350 N/mm?,

Minimalni rozméry trubek hlavnich ¢asti rimu jsou 45x2,5 mm nebo 50x2,0 mm, minimalni
rozméry vyztuh a ostatnich ¢asti ramu ¢ini 38x2,5 mm nebo 40x2,0 mm. V tomto
konstrukénim navrhu byly pouzity trubky o rozmérech 50x2,0 mm a 40x2,0 mm, a to
predevsim kviili uspoie hmotnosti.

Byl zvolen material 25CrMo4. Jedna se o nizkolegovanou uslechtilou chrom-molybdenovou
ocel. Jeji vlastnosti pro trubky o praméru 40—100 mm jsou uvedeny Vv tabulce nize. [39]

Tab. 4 Viastnosti materialu 25CrMo4

Parametr Hodnota
Mez kluzu Re [MPa] 450
Mez pevnosti v tahu Rm [MPa] 700-850
Taznost A [%] 15
Modul pruznosti E [MPa] 210 000
Obsah uhliku [%] 0,22-0,29
Obsah chromu [%] 0,90-1,20
Obsah kiemiku [%] Max. 0,40
Obsah manganu [%] 0,60-0,90
Obsah fosforu [%] Max. 0,025
Obsah siry [%] Max. 0,035
Obsah molybdenu [%] 0,15-0,30

5.2.2 HOMOLOGACNi ZKOUSKY

Vzhledem ktomu, Zze byl ochranny ram konstruovan v souladu sregulacemi FIA pro
ochranné ramy, neni tfeba ram dale testovat. Nicméné bylo rozhodnuto, Ze pro porovnani
jednotlivych navrhii bude vhodné rdmy otestovat a vysledky jednotlivych navrhii mezi sebou

BRNO 2020 54



KONSTRUKCNI NAVRH OCHRANNEHO RAMU

porovnat. Diky tomu miize byt vybrana konstrukce s nejlep$imi vlastnostmi, poptipadé muize
byt upravena, pokud budou zjisténa slaba mista.

V dobé¢ psani této prace nebyly zvetejnény zadné oficidlni homologacni zkousky ochrannych
ramu FIA. Proto byly pouzity homologa¢ni zkousky uzivané diive. Ty specifikuji pfesné
misto, zpisob i velikost zatizeni aplikovaného na ochranny ram. [40] [41]

ZATiZENi HLAVNiIHO OBLOUKU

Ochranny ram je zatizen kolmo shora ocelovym trnem s definovanymi rozméry. Velikost
zatézujici sily ¢ini 7,5*(hmotnost vozidla + 150 kg). Pfi této zkouSce nesmi byt poruSena
celistvost ramu a deformace rdmu ve sméru zatizeni nesmi pfesdhnout 50 mm.

Tab. 5 Zatizeni hlavniho oblouku

Veli¢ina Hodnota
Minimalni délka trnu [mm] Sitka hlavniho oblouku + 100
Sitka trnu [mm] 250+ 50
Minimalni vyska trnu [mm] 40
Zatézna sila [N] 7,5*(hmotnost vozidla + 150 kg) * g
Maximalni deformace ramu
50
[mm]

ZATIZENi BOCNIHO PULOBLOUKU

Ochranny rdm je zatizen ocelovym trnem S definovanymi rozmé&ry. Trn musi byt umistén na
spojnici bo¢niho ptlloblouku a pfi¢né vzpéry a musi byt pod thlem 25° + 1° vzhledem
K podélné ose vozidla a 5° + 1° vzhledem k pfi¢né ose vozidla. Velikost zatézujici sily ¢ini
3,5*(hmotnost vozidla + 150 kg). Pii této zkousce nesmi byt poruSena celistvost ramu a
deformace ramu ve sméru zatiZzeni nesmi pesahnout 100 mm.

Tab. 6 Zatizeni bocniho piiloblouku

Veli¢ina Hodnota
Délka trnu [mm)] 450 £ 50
Sitka trnu [mm] 250 £ 50
Minimalni vyska trnu [mm] 40
Zatézna sila [N] 3,5*(hmotnost vozidla + 150 kg) * g
Maximalni Eirstr‘;)i‘mace ramu 100
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BOCNI ZATiZENi HLAVNIHO OBLOUKU

Ochranny ram je zatizen ocelovym trnem S definovanymi rozméry. Trn musi byt umistén
500600 mm od kotevniho bodu hlavniho oblouku. Velikost zatézujici sily cini
3,5*(hmotnost vozidla + 150 kg). Pii této zkousce nesmi byt poruSena celistvost ramu a
deformace ramu ve sméru zatizeni nesmi presahnout 50 mm.

Tab. 7 Bocéni zatizeni hlavniho oblouku

Velic¢ina Hodnota
Délka trnu [mm)] 450 £ 50
Sitka trnu [mm] 250 + 50
Minimalni vyska trnu [mm] 40
Zatézna sila [N] 3,5*(hmotnost vozidla + 150 kg) * g
Maximalni deformace ramu
50
[mm]

Pfi uvazované hmotnosti vozidla 1030 kg nam vychazi minimalni zatézna sila shora na hlavni
oblouk 86 818,5 N a pro ostatni zkousky 40 515,3 N. Tyto hodnoty byly zaokrouhleny nahoru
na celé tisice, tedy pouzité zatézné sily ¢inily 87 000 N a 41 000 N.
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Obr. 32 Ukdzka umisténi trni

5.2.3 DESIGN

Bylo vytvofeno 10 navrhii ochranného ramu. Tyto ndvrhy disponuji totoZnou zékladni
strukturou. Tuto strukturu tvofi:

hlavni oblouk,

2 bo¢ni piloblouky,
pficna vzpéra,

2 zadni vzpéry.

K této struktute byly pfidany nasledujici vyztuhy:

vzpéra mezi dolnimi kotevnimi body zadnich vzpér,

vzpéry mezi dolnimi kotevnimi body zadnich vzpér a dolnimi kotevnimi body
hlavniho oblouku,

vzpéry mezi hlavnim obloukem a bo¢nim ptilobloukem,

vyztuhy A-sloupku,

diagonalni vzpéry hlavniho oblouku.

Jednotlivé navrhy se mezi sebou 1i8i vyztuhami dveinich otvoril, zadnich vzpér a stiechy.
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KONSTRUKCE C. 1
Specifické vyztuhy:
e vyztuhy zadnich vzpér ve tvaru pismene V (zelend),

e vyztuhy stfechy ve tvaru pismene V sméiujici dozadu (modra),
e vyztuhy dvetnich otvori dvéma rovnymi vyztuhami (Cervend).

Hmotnost: 52 709,51 g.

Obr. 33 Konstrukce ¢. 1

Vysledky homologacnich zkousek:

Tab. 8 Vysledky homologacnich zkousek konstrukce ¢&. 1

Zkouska Deformace [mm)] Def.[r:rr;f]rové Napéti [MPa]
Hlavni oblouk 4,95 4,56 542 11
Hlavni oblouk — bo¢ni 11,05 11,03 507,58
Boc¢ni piloblouk 3,52 3,52 479,22
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KONSTRUKCE C. 2
Specifické vyztuhy:
e vyztuhy zadnich vzpér ve tvaru pismene V (zelend),

e vyztuhy stfechy ve tvaru pismene V sméfujici dozadu (modrd),
e vyztuhy dvetnich otvor vyztuhami ve tvaru pismene X s kliny (zluta).

Hmotnost: 53 343,97 g.

Obr. 34 Konstrukce ¢. 2

Vysledky homologa¢nich zkousek:

Tab. 9 Vysledky homologacnich zkousek konstrukce ¢. 2

Zkouska Deformace [mm)] Def.[rsnrr;f]rové Napéti [MPa]
Hlavni oblouk 4,78 4.4 482,63
Hlavni oblouk — bo¢ni 10,64 10,64 501,18
Bocni ptloblouk 3,27 3,09 467,66
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KONSTRUKCE C. 3
Specifické vyztuhy:
e vyztuhy zadnich vzpér ve tvaru pismene V (zelend),

e vyztuhy stfechy ve tvaru pismene V sméiujici dopiedu (Cernd),
e vyztuhy dvetnich otvori dvéma rovnymi vyztuhami (Cervend).

Hmotnost: 52 814,97 g.

Obr. 35 Konstrukcé &3

Vysledky homologacnich zkousek:

Tab. 10 Vysledky homologacnich zkouSek konstrukce ¢. 3

Zkouska Deformace [mm)] Def.[ri]rr;:v:]rové Napéti [MPa]
Hlavni oblouk 7,8 6,8 494 07
Hlavni oblouk — bo¢ni 10,48 10,45 493,84
Bocni ptloblouk 3,51 3,51 493,26
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KONSTRUKCE C. 4
Specifické vyztuhy:
e vyztuhy zadnich vzpér ve tvaru pismene V (zelend),

e vyztuhy stfechy ve tvaru pismene V sméiujici dopiedu (Cernd),
e vyztuhy dvetnich otvor vyztuhami ve tvaru pismene X s kliny (zluta).

Hmotnost: 53 276,77 g.

Obr. 36 Konstrukce ¢. 4

Vysledky homologacnich zkousek:

Tab. 11 Vysledky homologacnich zkousek konstrukce ¢. 4

Zkouska Deformace [mm)] Def‘[;rﬁ]rwé Napéti [MPa]
Hlavni oblouk 7,52 6,55 477,87
Hlavni oblouk — bo¢ni 10,77 10,76 539,3
Boc¢ni piloblouk 3,34 3,34 556,62
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KONSTRUKCE C. 5
Specifické vyztuhy:

e vyztuhy zadnich vzpér ve tvaru pismene V (zelend),
e vyztuhy stfechy ve tvaru pismene X s kliny (fialova),

e vyztuhy dvetnich otvori dvéma rovnymi vyztuhami (Cervend).

Hmotnost: 54 085,54 g.

Obr. 37 Konstrukce ¢. 5

Vysledky homologacnich zkousek:

Tab. 12 Vysledky homologacnich zkouSek konstrukce ¢. 5

Def. smérova

Zkouska Deformace [mm)] [mm] Napéti [MPa]
Hlavni oblouk 7,03 6,14 499 32
Hlavni oblouk — bo¢ni 10,41 10,38 605,61
Boc¢ni piloblouk 2,8 2,79 483,76
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KONSTRUKCE C. 6
Specifické vyztuhy:
e vyztuhy zadnich vzpér ve tvaru pismene V (zelend),

e vyztuhy stfechy ve tvaru pismene X s kliny (fialova),
e vyztuhy dvetnich otvor vyztuhami ve tvaru pismene X s kliny (zluta).

Hmotnost: 54 431,66 g.

Obr. 38 Konstrukce ¢ 6

Vysledky homologa¢nich zkousek:

Tab. 13 Vysledky homologacnich zkouSek konstrukce ¢. 6

Zkouska Deformace [mm)] Def‘[rsnrﬁ?]ro"é Napéti [MPa]
Hlavni oblouk 6,76 5,91 501,07
Hlavni oblouk — bo¢ni 10,14 10,13 47353
Boc¢ni piloblouk 2,96 2,93 499,75
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KONSTRUKCE C. 7
Specifické vyztuhy:

e vyztuhy zadnich vzpér vyztuhami ve tvaru pismene X s kliny (modrozelend),

e vyztuhy stfechy ve tvaru pismene V sméiujici dopiedu (Cernd),
e vyztuhy dvetnich otvori dvéma rovnymi vyztuhami (Cervena).

Hmotnost: 53 611,37 g.

Obr. 39 Konstrukcé &7

Vysledky homologacnich zkousek:

Tab. 14 Vysledky homologacnich zkouSek konstrukce ¢. 7

Def. smérova

Zkouska Deformace [mm)] [mm] Napéti [MPa]
Hlavni oblouk 7,69 7,58 484,08
Hlavni oblouk — bo¢ni 9,8 9,79 583,08
Boc¢ni ptloblouk 3,55 3,55 486,38
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KONSTRUKCE C. 8
Specifické vyztuhy:
e vyztuhy zadnich vzpér vyztuhami ve tvaru pismene X s kliny (modrozelend),

e vyztuhy stfechy ve tvaru pismene V smétujici doptedu (¢erna),
e vyztuhy dvetnich otvort vyztuhami ve tvaru pismene X s kliny (zIuta).

Hmotnost: 54 095,87 g.

Obr. 40 Konstrukce ¢. 8

Vysledky homologa¢nich zkousek:

Tab. 15 Vysledky homologacnich zkouSek konstrukce ¢. 8

Zkouska Deformace [mm)] Def.[rsnrr;f]rové Napéti [MPa]
Hlavni oblouk 7,67 7,56 488,64
Hlavni oblouk — bo¢ni 9,52 9,51 470,84
Bocni ptloblouk 3,41 3,41 480,61
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KONSTRUKCE C. 9
Specifické vyztuhy:

e vyztuhy zadnich vzpér vyztuhami ve tvaru pismene X s kliny (modrozelend),
e vyztuhy stfechy ve tvaru pismene X s kliny (fialova),

e vyztuhy dvetnich otvori dvéma rovnymi vyztuhami (Cervend).

Hmotnost; 54 938,41 g.

Obr. 41 Konstrukcé &9

Vysledky homologacnich zkousek:

Tab. 16 Vysledky homologacnich zkouSek konstrukce ¢. 9

Def. smérova

Zkouska Deformace [mm)] [mm] Napéti [MPa]
Hlavni oblouk 6,92 6,84 489,54
Hlavni oblouk — bo¢ni 9,69 9,67 528,02
Bocni ptloblouk 3,02 2,9 470,02
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KONSTRUKCE €. 10
Specifické vyztuhy:
e vyztuhy zadnich vzpér vyztuhami ve tvaru pismene X s kliny (modrozelend),

e vyztuhy stfechy ve tvaru pismene X s kliny (fialova),
e vyztuhy dvetnich otvor vyztuhami ve tvaru pismene X s kliny (zluta).

Hmotnost: 55 409,39 g.

Obr. 42 Konstrukce ¢ 10

Vysledky homologa¢nich zkousek:

Tab. 17 Vysledky homologacnich zkouSek konstrukce ¢. 10

Zkouska Deformace [mm)] Def‘[rsnn;?]mva Napéti [MPa]
Hlavni oblouk 7,07 6,99 468,13
Hlavni oblouk — bo¢ni 9,69 9,68 498,65
Boc¢ni piloblouk 2,94 2,82 475,03
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5.2.4 POROVNANi KONSTRUKCI

Tab. 18 Porovnani vysledkit vSech konstrukci — hlavni oblouk

Zkouska Hlavni oblouk

Veli¢ina Deformace [mm] | Def. smérova [mm] | Napéti [MPa]
Konstrukce 1 4,95 4,56 542,11
Konstrukce 2 4,78 4.4 482,63
Konstrukce 3 7,8 6,8 494,07
Konstrukce 4 7,52 6,55 477,87
Konstrukce 5 7,03 6,14 499,32
Konstrukce 6 6,76 591 501,07
Konstrukce 7 7,69 7,58 484,08
Konstrukce 8 7,67 7,56 488,64
Konstrukce 9 6,92 6,84 489,54
Konstrukce 10 7,07 6,99 468,13

Tab. 19 Porovnani vysledkii vSech konstrukci — hlavni oblouk — bocni

Zkouska Hlavni oblouk — bo¢ni

Veli¢ina Deformace [mm] | Def. smérova [mm] | Napéti [MPa]
Konstrukce 1 11,05 11,03 507,58
Konstrukce 2 10,64 10,64 501,18
Konstrukce 3 10,48 10,45 493,84
Konstrukce 4 10,77 10,76 539,3
Konstrukce 5 10,41 10,38 605,61
Konstrukce 6 10,14 10,13 473,53
Konstrukce 7 9,8 9,79 583,08
Konstrukce 8 9,52 9,51 470,84
Konstrukce 9 9,69 9,67 528,02
Konstrukce 10 9,69 9,68 498,65
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Tab. 20 Porovnani vysledkii vSech konstrukci — bocni piiloblouk

Zkouska Boc¢ni paloblouk

Veli¢ina Deformace [mm] | Def. smérova [mm] | Napéti [MPa]
Konstrukce 1 3,52 3,52 479,22
Konstrukce 2 3,27 3,09 467,66
Konstrukce 3 3,51 3,51 493,26
Konstrukce 4 3,34 3,34 556,62
Konstrukce 5 2,8 2,79 483,76
Konstrukce 6 2,96 2,93 499,75
Konstrukce 7 3,55 3,55 486,38
Konstrukce 8 341 341 480,61
Konstrukce 9 3,02 2,9 470,02
Konstrukce 10 2,94 2,82 475,03

Z hodnot deformaci a napéti mizeme vypozorovat, ze vSechny varianty ochranného ramu
spliiuji pozadavky diive uzivaného zplisobu homologace, ovSem pro ziskani pfesnych hodnot
by bylo vhodné tyto rdmy vyrobit a otestovat, jelikoz se hodnoty ziskané ze simulaci a
realnych méfeni mohou lisit.

cvwr

provedenych zkouSek. Je tedy nejméné pravdépodobné, Ze dojde k poruseni rdmu. Tato
varianta ramu vykazuje vétsi deformaci nez nékteré z ostatnich variant, coz ale neni na Skodu.
Vétsi deformace umoziiuje snizit deceleraci vozidla v ptipadé nehody a snizi tak sily ptsobici
na posadku. Tato deformace ovSem nesmi byt ptilis velkd. Ra&m by mohl byt v piipadé nehody
deformovan tak, Ze by zasahl do prostoru pro posadku, a tudiz by neposkytoval dostate¢nou
ochranu.

Vysledky napéti a deformaci vybraného ochranného rdmu jsou zobrazeny nize. Vysledky
napéti a deformaci vSech testovanych rami jsou uvedeny v obrazové ptiloze.
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A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

7,6679 Max
6,3159

0,85199
0 Min

Obr. 43 Konstrukce 8, zkouska na hlavni oblouk, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

488,64 Max

54,314

Obr. 44 Konstrukce 8, zkouska na hlavni oblouk, napéti
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A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

9,5209 Max

Obr. 45 Konstrukce 8, zkouska na hlavni oblouk z boku, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

470,84 Max
418,53
366,22
313,9
| 261,59
1 20928
156,96
104,65
d 52,339
0,025693 Min

Obr. 46 Konstrukce 8, zkouska na hlavni oblouk z boku, napéti
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A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

3,4123 Max
3,0332

. 2,654

. 2,2749

H

0,37915
0 Min

Obr. 47 Konstrukce 8, zkouska na bocni puloblouk, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent fwon-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

480,61 Max
437,32
373,82
32043
267,04
213,65
160,26
106,87
53,476
0,084507 Min

Obr. 48 Konstrukce 8, zkouska na bocni piiloblouk, napéti
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6 STANOVENI MALOSERIOVE CENY VOZIDLA

Malosériova cena koncepéniho névrhu se sklada ze tii hlavnich ¢asti: pocatecni ceny vozidla,
ze kterého tento navrh vychazi, ceny dill, které budou obménény a ceny prace, ktera bude
zapotiebi k realizovani tohoto navrhu — tedy predev$im vyména dilti, poptipadé vyroba
nekterych dild. Cena prace v rdmci tohoto koncepcniho navrhu byla stanovena na 500 K¢ za
hodinu. Tato sazba byla stanovena srovnanim hodinovych sazeb autoservisii a mechanikil,
které se ve vétsing piipadi pohybuji mezi 300 K¢ a 700 K¢. Zvolena hodinova sazba lezi ve
stiedu tohoto intervalu, a proto se jevi jako adekvatni.

Také je zapotiebi stanovit celkovou hmotnost vozidla po vSech tpravach, jelikoz regulace
kategorie Ra5 stanovuji minimalni hmotnost vozidla, kterd pro motorizaci zvolenou v tomto
koncepénim navrhu ¢ini 1030 kg. Pokud bude vysledna hmotnost niz§i nez minimalni
povolena hmotnost, je potieba vozidlo zatizit alespofi na minimalni hmotnost. Abychom
mohli adekvatné srovnat levnéjsi a draz$i koncepéni navrh, jsou niZze uvedené hmotnosti
platné pro verzi na asfalt.

Nize jsou rozepsany ndklady na zakoupeni jednotlivych dila a jejich instalaci do vozidla,
ptipadné jejich Gipravu a odhad diference hmotnosti vzniklé danou modifikaci. Tyto dily jsou
rozepsany do celki tak, jak jsou rozdéleny ve smérnicich FIA. Na konci jednotlivych celk
muzeme vidét soucty nakladt na zakoupeni i instalaci dilti a diference hmotnosti. Na konci
kapitoly je umisténa tabulka s vyslednymi soucty dil¢ich hodnot.

6.1 OBECNE

Vozidlo zvoleno pro tento koncepéni navrh je Skoda Fabia 1.0 TSI 70 KW s pétistupiiovou
manualni pfevodovkou ve vybavé Ambition. Cenikova cena tohoto vozidla v dob¢ psani této
prace ¢inila 304 900 K¢. Pohotovostni hmotnost této konfigurace ¢ini 1 035 kg, ovsem dle
regulaci FIA je vozidlo vaZeno s prazdnou palivovou nadrzi a nadobkou ostfikovact. Po
odecteni hmotnosti téchto kapalin ¢ini hmotnost tohoto vozidla 998 kg. [23]

Tab. 21 Zvolené vozidlo

, . , . Odhadovana Zakladni
bil Uprava | Cena dilu [K¢] cena prace [K¢&] | hmotnost [kg]
Skoda Fabia 1.0 TSI 70 kW - 304 900 0 908
6.2 MOTOR

K odstranéni plastovych kryth a izolacnich materiali v motorovém prostoru je potieba
zapocitat pouze cenu prace, ktera byla odhadnuta na 200 K¢.

Zvoleny chladi¢ stlaceného vzduchu Ize zakoupit za 2 194 K¢, jeho vyména je nacenéna na
500 K¢. Vedeni vzduchu bude upraveno pomoci silikonovych hadic a hlinikovych spojek
v odhadované hodnoté 2 000 K¢, cena prace byla odhadnuta na 500 K¢. [42] [43]
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Software potfebny k uprave fidici jednotky 1ze zakoupit za 9 000 K&, cena prace spojena s jeji

upravou byla odhadnuta na 500 K¢&. [44]

Vymeéna vzduchového filtru byla nacenéna na 100 K¢, filtr samotny je prodavan za 1 247 K¢.

[45]

Material na vyrobu vyfukového potrubi byl nacenén na 8 274 K¢ a jeho vyroba, vyména a
uprava na 4 000 K¢. [46] [42]

Cena vymény zapalovacich svicek je odhadnuta na 200 K&, cena Etyf kust zapalovacich

svicek ¢ini 3 132 K¢&. [43]

Chladi¢ vody, jeho ventilator a vedeni vody je nacenéno na 5 749 K¢, cena prace spojené
s vyménou ¢i tpravou téchto dilti je odhadnuta na 2 500 K¢. [42] [47] [48]

Tab. 22 Odhady cen a hmotnosti — motor

, Odhadovany
Dil Uprava Cena dilu [K¢] Odha(}ovanav rozdil
cena prace [KEL | o tnosti [kg]
Plastové kiyty Odstranéni 0 100 2
motoru
Izola¢ni material pod Odstraneni 0 100 3
kapotou
Chladic stlaceného i 2194 500 5
vzduchu
Vedeni vzduchu Vymeéna 2000 500 1
Mapa ftidici jednotky Uprava 9000 500 0
Vzduchovy filtr Vymeéna 1247 100 0
Vyfukové potrubi | Y ymeraa 8 274 4000 10
uprava
Zapalovaci svicky Vyména 3132 200 0
L 5 749 2500 3
ventilator a vedeni
Soucet - 31596 8 500 -9
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6.3 PALIVOVY OKRUH

Vybranou palivovou nadrz lze zakoupit za 21 707 K¢ a cena prace za demontaz originalni
nadrzZe a naslednou instalaci nadrze nové byla odhadnuta na 2 000 K¢. [49]

Cena materidlu pro vyrobu krytu nadrze ¢ini 1 500 K¢ a jeji vyroba a instalace do vozidla byla
nacenéna na 1 000 K¢. [50]

Cena materialu pro Upravu palivového vedeni byla odhadnuta na 1 000 K¢ a cena prace na
1 000 K¢. [42]

Tab. 23 Odhady cen a hmotnosti — palivovy okruh

, Odhadovany
Dil Uprava Cena dilu [K¢] Odha(%ovanav rozdil
cena prace [KE] | omosti [kg]
Palivova nadrz Vyména 21 707 2 000 2
Kryt nadrze Instalace 1500 1000 5
Vedeni paliva Vymeéna 1 000 1000 0
Soucet - 24 207 4 000 7

6.4 ELEKTRICKE VYBAVENI

Vybrana baterie, ktera nahradi originalni, je v prodeji za 5 391 K¢. Jeji vyména byla nacenéna
na 100 K¢. [51]

Pro jeji uchyceni bude vyroben drzdk. Cena materidlu na jeho vyrobu byla odhadnuta na
500 K¢ a jeho vyroba a instalace do vozidla na 1 000 K¢. [50]
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Tab. 24 Odhady cen a hmotnosti — elektrické vybaveni

. Odhadovany
. , , y Odhadovana ,
Dil Uprava Cena dilu [K¢] cena préce [K¢] hmo:r(])g;ltlil Kl
Baterie Vymeéna 5391 100 -8
Uchyceni baterie Instalace 500 1 000 1
Soucet — 5891 1100 -7

6.5 PREVODY

V ramci levnéjSiho koncepéniho ndvrhu bude vyménéna spojka, koncovy pievod a
diferencial. Vybrané komponenty jsou prodavany za 12 400 K¢, 14 924 K¢, a 24 684 K¢.
Celkova cena prace téchto uprav byla odhadnuta na 5 500 K¢&. [52] [53]

V ramci drazsiho koncepéniho ndvrhu bude vyménéna celd prevodovka, kterd je dodavana se
vSemi potiebnymi komponenty. Cena této sady byla stanovena na 221 000 K& a cena prace
spojené s touto vymeénou na 3 000 K¢. [54]

Tab. 25 Odhady cen a hmotnosti — prevody

, Odhadovany
Dil Uprava Cena dilu [K¢] Odhac%ovanav rozdil
cena prace [K¢] hmotnosti [kg]

Spojka Vyména 0/12 440 0/1 500 0/0
Pievodovka Vymeéna 221 000/0 3000/0 -3/0
Koncovy prevod Vymeéna 0/14 924 0/2 000 0/1
Diferencial Vyména 0/24 684 0/2 000 0/1
Soucet — 221 000/52 048 | 3 000/5 500 -3/2
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6.6 ZAVESENI

Vybranou sadu tlumict, pruzin a horniho ulozeni si vyrobce ceni na 78 650 K¢. Cena prace
spojena s vyménou téchto komponent byla odhadnuta na 2 000 K¢&. [55]

Tab. 26 Odhady cen a hmotnosti — zavéseni

, Odhadovany
Dil Uprava Cena dilu [K¢] Odhadovana rozdil

cena prace [KE | o osti [kg]

Pruziny a tlumice Vymeéna 78 650 2 000 6

6.7 PODVOZzZEK

Zvolena kola na Sotolinu (5 ks) jsou prodavana za 22 965 K¢, kola na asfalt (taktéz 5 ks) jsou
prodavéana za 26 425 K¢. Pneumatiky pro tyto sady kol Ize koupit za 35 325 K¢, ve druhém
piipadé¢ za 38 835 K¢. [54] [56]

Pro eliminaci funkce systému ABS byla cena prace stanovena na 500 K¢.

Cena materidlu pro vyménu brzdového potrubi byla odhadnuta na 4 000 K¢ a cena prace
s vyménou spojena na 2 000 K¢. Brzdovou kapalinu Ize koupit za 864 K¢ a jeji vyména byla
nacenéna na 500 K¢. [57] [58]

Material pottebny k instalaci chladiciho potrubi i cena prace byly stanoveny na 1 500 K¢. [42]

Ruéni brzdu Ize zakoupit za 2 825 K¢, cena prace spojena s jeji vyménou byla odhadnuta na
1500 K¢. [59]

Cena materialu pro Upravu piedniho brzdového systému byla stanovena na 10 614 K¢ a cena
prace byla odhadnuta na 1 500 K¢. [49] [45]

Ptedni desticky na Sotolinu lze zakoupit za 2 417 K¢ a cena prace spojenad s jejich vyménou
byla odhadnuta na 250 K¢. [49]

Dily na vyménu zadniho brzdového systému lze zakoupit za 4 534 K& a cena prace byla
odhadnuta na 1 350 K¢&. [49] [43] [45]

Vymeéna volantu véetné mechanismu rychlého uvolnéni byla nacenéna na 2 103 K¢ za dily a
na 1 000 K¢ za praci. Cena upravy klaksonu byla odhadnuta na 100 K¢. Odstranéni systému
zamykani volantu bylo nacenéno na 500 K¢. [49] [58]
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Tab. 27 Odhady cen a hmotnosti — podvozek

, Odhadovany
Dil Uprava Cena dilu [K¢] ce?lghar(eiicc)zeﬁ?é] rozdil
P hmotnosti [kg]
Kola na Sotolinu Vymeéna 22 965/0 0
-10
Kola na asfalt Vymeéna 26 425 0
PR [ Vyména 35 325/0 0
Sotolinu
0
Pneumatiky na asfalt Vymeéna 38 835 0
ABS Odstranéni 0 500 0
Brzdové potrubi Vymeéna 4000 2 000 1
Brzdova kapalina Vymeéna 864 500 0
Chladici potrubi Instalace 1500 1 500 2
Ru¢ni brzda Vyména 2 825 1500 2
Pfedni kotouéena | g0 o) 2 092/0 250/0 2
asfalt
it (g i Wt 3 358/0 250/0 1
asfalt
Predni destickyna | 0 e 2 732/0 250/0 0
asfalt
Piedni drzak tfrmenu Vyména 2 432/0 250/0 0
Predni destikyna | o ena 2 417 250 0
Sotolinu
Zadni kotouce Vyména 706 500 -5
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Zadni tfmeny Vymeéna 1920 500 0
Ochranné plechy Instalace 382 100 0
Zadni desticky Vymeéna 1526 250 0
Volant Vyména 1104 500 -1
Redukce na volant Instalace 999 500 1
Klakson Uprava 0 100 0
Systém zamykdni | 44 0 500 1
volantu
Soucet — 152 407/83 503 | 10 200/9 200 -8/-11

6.8 KAROSERIE

Vybrany zvedak lze zakoupit za 18 090 K& a cena prace spojena s jeho vyménou byla
odhadnuta na 100 K¢&. [54]

Material na vyrobu ochrany podvozku byl nacenén na 4 500 K¢ pro drazsi koncepéni navrh a
3500 K¢ pro levngjsi koncepéni navrh. Cena samotné vyroby a instalace ochrany na vozidlo
byla pro oba navrhy odhadnuta na 2 000 K¢. [50]

Material potfebny k vyrobé ochranného ramu lze zakoupit za 10 000 K¢ a vyroba ramu a jeho
instalace do vozila byla nacenéna na 6 000 K¢. [60]

Piedni sedacky drazsi verze koncepcniho navrhu 1ze zakoupit za 18 812 K¢, v ptipadée levnéjsi
verze koncep¢niho navrhu za 11 482 K¢. Cena prace spojené s jejich vymeénou je identickd, a
to 500 K¢. Cena adaptérti na sedacky byla stanovena na 3 900 K¢ a jejich instalace byla
nacenéna na 500 K¢. Cena ochrannych past ¢ini 7 908 K¢ a néklady spojené s jejich instalaci
byly odhadnuty na 500 K¢. [61] [49] [62] [58]

Cena prace na odstranéni zadnich sedacek a ochrannych past byla odhadnuta na 500 K¢.

Instalace automatického hasiciho systému, ktery je prodavan za 3 700 K¢ byla nacenéna na
3000 Ke. [61]

Rucni hasici pfistroj je prodavan za 842 K¢ a cena prace potiebné k jeho instalaci byla
odhadnuta na 500 K¢. [49]
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Néklady spojené s odstranénim casti interiéru, klimatizace a mechanismu zadniho stérace
byly stanoveny na 4 200 K¢.

Tab. 28 Odhady cen a hmotnosti — karoserie

Dil Uprava Cena dilu [K¢] ce?lgli)ar(eii(c)zeﬁl(éé] Od}i(zigz_iany
hmotnosti [kg]
Zvedak Vyména 18 090 100 -2
Ochrana podvozku Instalace 4 500/3 500 2 000 42/34
Ochranny ram Instalace 10 000 6 000 58
Sedacky ptedni Vymeéna 18 812/11 482 500 -20/-14
Adaptér na sedacky Instalace 3900 500 4
Pésy predni Vymeéna 7908 500 0
Sedacky zadni Odstranéni 0 300 -10
Pésy zadni Odstranéni 0 200 -5
Hasici systém Instalace 3700 3000 8
Hasici pfistroj Instalace 842 500 4
éélflt.i nterierua | o gqrangni 0 3200 31
imatizace
Z?dﬁgzn;fé?;;e Odstranéni 0 1000 -2
Soucet - 67 752/59 422 17 800 46/44
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6.9 SOUCET

Nize muzeme vidét celkové naklady na ndkup a vyménu (pfipadné tpravu) komponent
Vv jednotlivych kategoriich pro drazsi i levnéj$i variantu koncepéniho névrhu, stejné jako
odhadovany rozdil hmotnosti vznikly vyménou ¢i upravou jednotlivych komponent.
Nejzasadnéjsi rozdil mezi témito variantami ¢ini sekvencni pfevodovka, brzdovy systém a
kola s pneumatikami uréenymi na $otolinu, které levnéjsi varianta postrada.

Tab. 29 Odhady cen a hmotnosti — soucet

Sekce Cena dilii [K&] Cer{;‘gﬁé"e Hmotnost [kg]
Vozidlo 304 900 - 998
Motor 31596 8 500 -9

Palivovy okruh 24 207 4 000 7
Elektrické vybaveni 5891 1100 -7
Pievody 221 000/52 048 | 3 000/5 500 -3/2
Zavéseni 78 650 2000 6
Podvozek 152 407/83 503 | 10 200/9 200 -8/-11
Karoserie 67 752/59 422 17 800 46/44
Soucet 886 403/640 217 | 46 600/48 100 | 1030/1 030
Celek 933 003/688 317 1 030/1 030
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Naklady - drazsi navrh [K¢]
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Graf 7 Naklady — drazsi navrh

Naéklady - levnéjsi navrh [K¢]

77222

-
A

6 991 / 28 207 40 096

80 650
57 548

Graf 8 Ndklady — levnéjsi navrh

304 900

= Vozidlo

= Motor

= Palivovy okruh

= Elektrické vybaveni
= Pfevody

= Zav¢Seni

= Podvozek

= Karoserie

= Vozidlo

= Motor

= Palivovy okruh

= Elektrické vybaveni
= Pfevody

= ZavéSeni

= Podvozek

= Karoserie

Uvedené cenové odhady Vv piipadé drazsiho navrhu zahrnuji kola a pneumatiky jak na asfalt,
tak na Sotolinu. V ptipad¢ zajmu by vSak bylo mozné zakoupit vozidlo pifipravené pouze na
jeden druh povrchu. Ceny jednotlivych variant jsou uvedeny v tabulce niZe.
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Tab. 30 Ceny jednotlivych variant

Varianta Celkova cena [K¢]
Drazsi — asfalt 872 046
Drazsi — Sotolina 856 129
Levngjsi — asfalt 688 317
Levng;jsi — Sotolina 681 347

6.10 DALSi PROMENNE

V této kapitole jsou popsany dalsi veliiny, které mohou ovlivnit cenu koncepéniho navrhu.
Tyto veli¢iny jsou vSak proménné, a proto je neni mozno zahrnout do celkového nacenéni.

6.10.1 VozibLo

Koncepéni navrh pocita s cenikovou cenou zvolené¢ho automobilu. Je vSak béznou praxi, ze je
na automobil poskytnuta sleva. Tato sleva by mohla byt jesté vyssi pii odbéru vétsiho poétu
vozidel.

Dalsi moznosti, jak snizit pofizovaci cenu vozidla je volba pfedvadéciho ¢i mirné ojetého
vozidla. Totozné vozidlo s ndjezdem do 10 000 km a stafim maximaln€¢ 18 mésict 1ze koupit
az 0 55 000 K¢ levnéji nez vozidlo nové.

6.10.2 PRODEJ VE FORME SKELETU

Celkova cena prodavaného vozidla mize byt snizena prodejem odstrojeného skeletu, ktery
bude mit odstranény vSechny nepotiebné dily a nainstalovany ochranny ram. Ostatni dily
ur¢ené k montazi budou dodany zvlast. Zakaznik si tak instalaci provede sam, coz vyrazné
snizi naklady spojené s praci. Odhadovana uspora nakladi ¢ini 30 000 K¢.

6.10.3 ORIGINALNI DILY

Teoretické snizeni ceny koncepéniho navrhu by se dalo dosdhnout prodejem originalnich dild,
které budou vyménény. Jedna se piedevsim o chladice, vyfukové potrubi, palivovou nadrz,
baterii, pruziny a tlumice, spojku, kola, zadni brzdovy systém, volant, zvedak, sedacky a pasy,
¢asti interiéru a izolaci. V ptfipadé drazsiho konceptu také kompletni pfevodovka, v ptipadé
levnéjSiho konceptu staly prevod a diferencial.

Cena téchto dilt je vSak siln¢ ovlivnéna poptavkou, kterd je velmi proménliva. Proto je slozité
vytvorit teoreticky odhad zisku prodeje téchto dild, a z toho ditvodu s nim neni v koncepénim
navrhu pocitano.

6.10.4 SERVISNi NAKLADY

Velmi podstatnou ¢ast nakladi na provoz zavodniho automobilu tvoii servisni naklady. Je
velmi obtiZzné teoreticky odhadnout servisni intervaly jednotlivych komponent, nicméné diky
udajim vyrobcl a zkuSenostem zavodnich tyml s podobnymi vozidly (a jejich Gpravami)
muZeme alespon fadoveé odhadnout servisni intervaly né€kterych komponent.
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Vymeéna zapalovacich svicek — nizké jednotky tisict kilometru.

Vymeéna provoznich kapalin (pfedevsim oleji) — fadove stovky kilometrt.

Inspekce motoru (a piipadné opravy) — nizké jednotky desetitisict kilometra.

Inspekce turbodmychadla (a ptipadné opravy) — fadove tisice kilometrt.

Inspekce prevodovky (a pfipadné opravy) — nizké jednotky tisict kilometru.

Inspekce hnacich htideli (a piipadné opravy) — nizké jednotky tisict kilometr.
Inspekce spojky (a ptipadnd vymeéna) — fadove vysoké stovky az nizké tisice kilometra.

Inspekce brzdového systému (a piipadné opravy a vymény) — nizké jednotky tisict kilometra.
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ZAVER
Diplomova prace vyklada pravidla kategorie Ra5 a popisuje pozadavky na vozidlo a mozné
upravy takového vozidla. Vozidla této kategorie jsou nejpodobnéjsi vozidlim sériovym,

jelikoz regulace dovoluji nejméné uprav ze vSech kategorii. Vyklad téchto regulaci je
rozdélen do nekolika kapitol dle déleni FIA.

Jsou zde popsani soucasni i minuli zastupci této kategorie, a to vcetné vozidel soutézicich
Vv lokélnich poharech. Nejrozsitenéjsi zastupci jsou Ford Fiesta a Citroen DS3. Zde miizeme
vypozorovat nizky zajem o tuto kategoril, jelikoz jedinym stale se prodavajicim zastupcem je
Ford Fiesta. Ostatni zastupci své nastupce pro tuto kategorii nedostali, coZ potvrzuje tento
trend. Potvrzuje to i provedeny prizkum, ktery odhalil nizky zijem jak ze strany
profesionalnich zavodnikii a z&vodnich tymu, tak fanouSkli a hobby jezdct. Vyjimku
predstavuji Italie a Francie, kde je zajem o tuto kategorii o néco vys$si, predevsim diky
lokalnim poharum Vv této kategorii. Organizace takovych poharti by mohla rozsitit povédomi i
zdjem o tuto kategorii i v Ceské republice. Povédomi a zijem by mohla rozsitit i moznost
vybéru zavodniho vozu s niz$i cenou.

Vozidlo vybrano v tomto koncepénim navrhu je Skoda Fabia 1.0 TSI, a to predevsim kvuli
vhodné hmotnosti a objemu motoru, dostupnosti a modularit¢ dild v rdmci koncernu
Volkswagen a také nizké cené. Prace podrobné popisuje veskeré upravy vozidla. Mezi
palivovd nadrz, v pfipadé draz§itho navrhu sekvencni ptfevodovka, tficestné nastavitelné
tlumice a pruziny, ptepracovany brzdovy systém, kola a pneumatiky specifické pro povrch
rallye, sportovni sedacky, hasici systém a ochranny ram. Tyto komponenty musi spliovat
regulace FIA pro tuto kategorii, musi byt odolné, musi pozitivn¢ ovliviiovat vlastnosti vozidla
a disponovat akceptovatelnou cenou.

Nasleduje navrh ochranného ramu a porovnani deseti riznych variant z hlediska konstrukce,
hmotnosti a dosazenych napéti a deformaci v homologa¢nich zkouskach. Vzhledem k faktu,
ze vSechny varianty byly vytvofeny v souladu sregulacemi FIA, nejsou rozdily mezi
jednotlivymi variantami piili§ velké, a proto byl finalni navrh vybran ptedevsim s ohledem na
dosaZené napéti v konstrukei pii homologacnich zkouskach.

Zéaveérem prace obsahuje nacenéni nékolika variant tohoto vozidla, konkrétné drazsi a levné;si
variantu a jejich modifikace pro pouZiti na asfaltovych a Sotolinovych tratich. Odhadnuta cena
je vyrazné niz$i nez momentalné jediny proddvany konkurent. V zdvislosti na zvolené
konfiguraci se cena pohybuje mezi 681 347 K¢ a 933 003 K¢. V piipadé levnéjsi varianty
tvoii vozidlo zhruba 44 % nékladu, dily 49 % nékladt a prace 7 % nakladi. V piipad€ drazsi
varianty je rozloZeni nakladi nasledujici: vozidlo 33 %, dily 62 % a prace 5 %.

Prace dale zminuje né€kolik moZnosti, jak 1ze tuto cenu dale sniZit. Jedna se naptiklad o slevu
pfi nakupu vozidla, nebo pouziti predvadéciho ¢i mirné ojetého vozidla, prodej ve formé
skeletu, kdy by si zdkaznik nainstaloval jednotlivé komponenty do vozidla sdm ¢i prodejem
nevyuzitych origindlnich dild.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ABS

ASN

BHP

FIA
FIANACAM
RON

TCe

TSI

WEC

WRC

Protiblokovy systém brzd

Narodni autorita uzndvana FIA

Vykon na vystupnim hfideli motoru

Mezinarodni automobilova federace

Mezinarodni automobilova federace v Severni a Stfedni Americe
Oktanové Cislo paliva

Oznaceni piepliovanych zazehovych motorti znacky Renault
Pteplnovany motor s pfimym vstiikem paliva

Svétovy vytrvalostni Sampionat sportovnich vozi

Mistrovstvi svéta v rallye
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

4,9485 Max
4,3987
3,8489

3,290

2,7492
2,1993
1,6495
1,0007
0,54984

0 Min

Priloha 1 Konstrukce 1, zkouska na hlavni oblouk, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Tirme: 1

0,050381 Min

Priloha 2 Konstrukce 1, zkouska na hlavni oblouk, napéti

BRNO 2020



SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation

Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

Priloha 3 Konstrukce 1, zkouSka na hlavni oblouk z boku, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

507,58 Max
451,18
304,79
338,39

| 2@

= 225,61

169,21

| 112,82
56,424
0,030201 Min

Priloha 4 Konstrukce 1, zkouSka na hlavni oblouk z hoku, napéti

BRNO 2020 Il



SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

3,5186 Max
3,1277
2,7367
2,3458

| 1,9548
1,5638
1,1729
0,78192
0,39096

0 Min

Priloha 5 Konstrukce 1, zkouska na boc¢ni piiloblouk, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

479,22 Max

0,064417 Min

Priloha 6 Konstrukce 1, zkouska na bocni piiloblouk, napéti

BRNO 2020 1l



SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

01.06.2020 18:58

4,7821 Max
4,2508
3714
3,1881
2,6567
2,1254
1,594

1,0627
0,53135

0 Min

Priloha 7 Konstrukce 2, zkouska na hlavni oblouk, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
01.06.2020 18:55

482,63 Max
429,01
375,39
321,76
268,14
214,52

160,9

107,28
53,657
0,03485 Min

Priloha 8 Konstrukce 2, zkouska na hlavni oblouk, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1
01.06.2020 19:07

10,635 Max
94537

Piiloha 9 Konstrukce 2, zkouska na hlavni oblouk z boku, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

01.06.2020 19:09

501,18 Max
445,5
389,82
33414
— 27847
222,79
167,11
111,43
g 55,749

Priloha 10 Konstrukce 2, zkouska na hlavni oblouk z boku, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

01.06.2020 19:21

3,2739 Max
2,9102
2,5464
2,126
1,8188
1,4551
1,0013
0,72754
036377
0 Min

Priloha 11 Konstrukce 2, zkouska na bocni piiloblouk, deformace

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-hdises) Stress
Unit: MPa

Tirme: 1

01.06.2020 19:22

467,66 Max
45,72
363,77
311,82
259,87
207,92
155,97
104,02
52,072
0,12337 Min

Priloha 12 Konstrukce 2, zkouska na bocni piiloblouk, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

7,7989 Max
6,9324
6,0658
5,1993
4,3327
3,4662
2,5996
1,7331
0,86655

0 Min

Priloha 13 Konstrukce 3, zkouska na hlavni oblouk, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

494,07 Max
439,18

384,3

32941

L{ 274,52

— 219,63

164,74

109,85

54,965
0,076367 Min

Priloha 14 Konstrukce 3, zkouska na hiavni oblouk, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

Priloha 15 Konstrukce 3, zkouska na hlavni oblouk z boku, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

Priloha 16 Konstrukce 3, zkouska na hiavni oblouk z boku, napéti

BRNO 2020 VIl



SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

3,5114 Max

Priloha 17 Konstrukce 3, zkouska na bocni piloblouk, deformace

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit: P

Time: 1

493,26 Max
438,46
363,65
328,85
274,05
219,25
164,44
109,64
54,838
0,034992 Min

Priloha 18 Konstrukce 3, zkouska na bocni pitloblouk, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

71,5182 Max
6,6829

0,83536
0 Min

Priloha 19 Konstrukce 4, zkouska na hlavni oblouk, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

477,87 Max

0,18525 Min

Priloha 20 Konstrukce 4, zkouska na hiavni oblouk, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

10,77 Max
05737
8,377
7,1802
5,9835
4,7868
3,5901

{ 2,3934
1,1967

0 Min

Priloha 21 Konstrukce 4, zkouSka na hlavni oblouk z boku, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

539,3 Max
479,38

41947

359,55

200,64

239,72

179,81

119,89

59,973
0,057667 Min

Priloha 22 Konstrukce 4, zkouska na hiavni oblouk z boku, napéti

BRNO 2020 Xl



SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

1,1119
0,74127
0,37063
0 Min

Priloha 23 Konstrukce 4, zkouska na bocni piloblouk, deformace

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent fwon-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 1

556,62 Max
494,75
432,95
371,11
309,28
24724
185,61
123,77
61,939
0,10348 Min

Priloha 24 Konstrukce 4, zkouska na bocni piiloblouk, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

7,0339 Max
6,2523

0,78154
0 Min

Priloha 25 Konstrukce 5, zkouska na hlavni oblouk, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

499,32 Max

0,099619 Min

Priloha 26 Konstrukce 5, zkouska na hiavni oblouk, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation

Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

Priloha 27 Konstrukce 5, zkouSka na hlavni oblouk z boku, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

605,61 Max
538,34

67,428

Priloha 28 Konstrukce 5, zkouska na hiavni oblouk z boku, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

2,7964 Max

11,2428
093213
| 062142
031071
0 Min

Priloha 29 Konstrukce 5, zkouska na bocni puloblouk, deformace

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirrie: 1

483,76 Max
430,01
176,26
322,51
268,76
215,01
161,27
107,52
53,768
0,018927 Min

Priloha 30 Konstrukce 5, zkouska na bocni pitloblouk, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

6,7599 Max

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

501,07 Max

0,11203 Min

Priloha 32 Konstrukce 6, zkouska na hiavni oblouk, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

10,143 Max

Priloha 33 Konstrukce 6, zkouska na hlavni oblouk z boku, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

473,53 Max
420,92
368,31

315,7

263,09
21048
157,87
105,26
52,655
0,04644 Min

Priloha 34 Konstrukce 6, zkouska na hiavni oblouk z boku, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

2,9634 Max

032927
0 Min

Priloha 35 Konstrukce 6, zkouska na bocni piloblouk, deformace

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

499,75 Max

0,082017 Mi

Priloha 36 Konstrukce 6, zkouska na bocni pitloblouk, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Tirme: 1

71,6938 Max

Priloha 37 Konstrukce 7, zkouska na hlavni oblouk, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Tirme: 1

484,08 Max

0,16606 Min

Priloha 38 Konstrukce 7, zkouska na hiavni oblouk, napéti

BRNO 2020 XIX



SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

Priloha 39 Konstrukce 7, zkouSka na hlavni oblouk z boku, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

583,08 Max

Priloha 40 Konstrukce 7, zkouska na hiavni oblouk z boku, napéti

BRNO 2020 XX



SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mrm
Tirme: 1

31,5484 Max
3,154
2,7500
2,3656
1,9713
1,577
1,1828
078853
030426

0 Min

Priloha 41 Konstrukce 7, zkouska na bocni piloblouk, deformace

A: Static Structural
Equirvalent Stress
Type: Equivalent (won-Mises) Stress
Unit: kP2
Tirme: 1

486,38 Max
432,34

3783

324,26

270,22

216,18

162,14

1081

54,058
0,018134 Min

Priloha 42 Konstrukce 7, zkouska na bocni piiloblouk, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

7,6679 Max

0,85199
0 Min

Priloha 43 Konstrukce 8, zkouska na hlavni oblouk, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

488,64 Max
434,35

380,06

325,77

271,48

< 217,19

162,9

108,61

54,314
0,023126 Min

Priloha 44 Konstrukce 8, zkouska na hiavni oblouk, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

9,5209 Max

Priloha 45 Konstrukce 8, zkouska na hlavni oblouk z boku, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

470,84 Max
418,53

366,22

313,9

| 261,59

1 20928
156,96

104,65

d 52,339
0,025693 Min

Priloha 46 Konstrukce 8, zkouska na hiavni oblouk z boku, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

3,4123 Max
3,0332

. 2,654

. 2,2749

H

0,37915
0 Min

Priloha 47 Konstrukce 8, zkouska na bocni puloblouk, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent fwon-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

480,61 Max
437,32
373,82
32043
267,04
213,65
160,26
106,87
53,476
0,084507 Min

Priloha 48 Konstrukce 8, zkouska na bocni pitloblouk, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

6,9198 Max

0,76836
0 Min

Priloha 49 Konstrukce 9, zkouska na hlavni oblouk, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

489,54 Max

Priloha 50 Konstrukce 9, zkouska na hiavni oblouk, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

9,6878 Max

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

528,02 Max

0,041891 Min

Priloha 52 Konstrukce 9, zkouska na hiavni oblouk z boku, napéti
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SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

3,0233 Max
2,6874

1,0078
0,67185
0,33592
0 Min

Priloha 53 Konstrukce 9, zkouska na bocni piloblouk, deformace

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa
Tirme: 1

470,02 Max
17,79
365,57
313,35
261,13
208,91
156,69
104,47
52,249
0,028158 Min

Priloha 54 Konstrukce 9, zkouska na bocni pitloblouk, napéti

BRNO 2020 XXVII



SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

7,0678 Max
6,2825
5,4972
47119
| 13,9266

Priloha 55 Konstrukce 10, zkouska na hlavni oblouk, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

468,13 Max

0,040973 Min

Priloha 56 Konstrukce 10, zkouska na hlavni oblouk, napéti

BRNO 2020 XXVII



SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

9,6941 Max
8617

7,5399
64628
5,3856
14,3085
3,2314
2,1543
1,071

0 Min

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

498,65 Max

Priloha 58 Konstrukce 10, zkouska na hlavni oblouk z boku, napéti

BRNO 2020 XXIX



SEZNAM PRILOH

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

2,935 Max
2,6089
2,2827
1,9566

- 1,6305
1,3044
0,97832
065221
032611

0 Min

Priloha 59 Konstrukce 10, zkouska na bocni piiloblouk, deformace

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

475,03 Max

0,052066 Min

Priloha 60 Konstrukce 10, zkouska na bocni piiloblouk, napéti

BRNO 2020 XXX



