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Abstrakt a klicova slova

Provoz ziavodniho vozu Skoda Fabia RS

Abstrakt: Tato diplomova prace pojednava o podminkach a pozadavcich, které je nutné
splnit pro provoz zavodniho vozu. Jsou zde shrnuty dulezité piedpisy Ceského rally
mistrovstvi, kterymi se zavodnik musi fidit. Dale prace obsahuje technicky popis elementd,
na kterych je mozné provést nastaveni. K tomu je zde rozebran samotny zptsob nastaveni
jednotlivych komponent a vliv zmény nastaveni na jejich funkci. Nakonec je rozebran
soub¢h nutnych operaci, danych do vhodného sledu pro co nejlepsi a nejrychlejsi nastaveni

soutézniho vozu.

Kli¢ova slova: homologace zavodniho vozu, Gdrzba vozidla, provozni naklady

Abstract: This thesis deals about the conditions and requirements that must be aply for the
operation of the car. It summarizes the important technical regulations of the czech rally
championship, wich the adjustments be made. For thir purpouse is analyzed a way of
setting individual components and the effect of setting changes to the function. Finally, it is
necessary the overlapping operations, given in an appropriate sequence for the best and

quickest setting of rally car.

Keywords: homologation of a racing car, vehicle maintenance, operating costs
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1 Uvod

Dtive byl motorismus velmi spjaty s automobilovym prumyslem. Jednotlivé
automobilky Vam mohly prodat viiz témét identicky s tim, ktery vyhral Rally Monte
Carlo. Diive byly pro zavodni Gcely vyuzivany téméf sériové vozy, jejichz nastaveni bylo
mozné pouze v omezeném méfitku. Postupem casu se jednotliva odvétvi od sebe velmi
vzdalila a viz v rally specifikaci ma minimum spole¢nych dilti se sériovym vozem. I diky

tomu je pocatek kariéry zdvodniho jezdce mnohem komplikovang;jsi.

Tato diplomové prace navazuje na moji bakalafskou préaci Stavba zdvodniho vozu,
kde byly do detailu popsany postupy potiebnych praci. Nicméné tim, Ze mate k dispozici
hotovy zavodni stroj nic nekonéi, ale naopak teprve zafina. Takovyto syrovy material
malokdy byva hned od prvnich kilometri konkurenceschopny a casto se mizeme setkat

s mnohymi ,,détskymi‘ nemocemi.

Moje zacatky v rally byly velmi usnadnéné diky pomoci ze strany mého otce, ktery
uz mél za sebou n¢kolik zavodnich sezon a spousta véci, které jsem absolutné nechépal,
pro n&j byli samoziejmosti. Jemu ale bohuZel chybéla vétsi chut’ na jakékoliv zmény a tak
od druhé sezony jsem se zacinal dostavat vice do nitra vozu s cilem zlepsit jeho dynamiku.
| pfes ¢astou komunikaci s mnohem zkusenéjsimi jezdci, piipadné i zavodnimi inZenyry, to
trvalo dalsi tfi sezony, neZ jsem se dostal do faze, kdy jsem si dokdzal pfipravit viiz pro

zavod.

Ptal bych si, aby vysledek mé prace fungoval jako ptirucka pro zacinajici jezdce, ve
které se dozvi to dulezité z fadi ceského mistrovstvi pro rally. Dale bude nastinén princip
fungovani jednotlivych komponent vozu a jak téchto aspektl vyuzit ve form¢ idealné
nastaveného vozu pro co nejrychlejsi €as a zdroven bezpecné chovani automobilu pro

minimalizaci nebezpeci v podobé havarie.



2 Standartni propozice rally FAS ACR 2015

2.1 VSeobecné zasady
2.1.1 Obecné podminky

Mistrovstvi se Fidi Mezinarodnimi sportovnimi rady FIA a jejich prilohami a témito
predpisy, které obsahuji clanky platné pro jedno nebo vice konkrétnich mistrovstvi.
Standardni propozice pro rally FAS ACR plati pro vSechny rally zapsané v kalenddri FAS
ACR a organizované jako Mistrovstvi CR v rally (MCR), Mistrovstvi CR v rally
historickych automobilii (MCR-RHA), Rallysprint Série (ddile jen RSS) a volné podniky
podle schvalenych zvlastnich ustanoveni. Pro mezinarodni rally mistrovstvi a pohari FIA v
CR plati anglickd verze Regiondlnich predpisii FIA a ndrodni dopliiky, které musi byt

uvedeny ve zvlastnich ustanovenich mezinarodni rally. [1]

2.1.2 Zvlastni ustanoveni

Pied kazdym podnikem v rally v ramci MCR musi vzdy s dostateénym ¢asovym
odstupem poradatel vydat Zvlastni ustanoveni. Z tohoto dokumentu se posadka dozvi
zakladni informace o nadchdzejicim podniku, od mista a data konani, délky a povrchu
rychlostnich zkouSek, po kontakty na jednotlivé cinitele rally a dokonce i pfipadné

ubytovaci moznosti v lokalité.

2.1.3 Zacatek rally

Rally zacina administrativni piejimkou, pii které piedkladate vSechny potiebné
dokumenty a doklady, jako je original vypInéné piihlasky, ktera je jezdcem, spolujezdcem
a soutézicim podepsana. Dale licenci jezdce, spolujezdce a soutézicitho a fidicské
opravnéni celé posadky. Na oplatku zde dostanete soubor samolepek se startovnimi Cisly a
reklamami potadatele. Reklamu pofadatele nemate za povinnost vozit, ale v tom piipade

mate startovné u jednodenniho podniku cca 16 000 K¢ misto 8 000 K¢.



2.1.4 Posadka

Posadku kazdého vozu tvoii dvé 0soby nazyvané jezdec a spolujezdec. Oba ¢lenové
posadky mohou béhem rally fidit vozidlo, pokud neni uvedeno jinak. Také proto musi oba
vlastnit licenci FIA (FAS ACR) pro rally, platnou pro dany rok. Déale odpovédnost

soutéziciho ptebira jezdec, pokud soutézici neni ptitomen ve voze.

2.1.5 Konec rally

Soutézni cast rally konéi na ,,rampé* respektive cilovou ¢asovou kontrolou, po které
nasleduje uzaviené parkovisté. Né&kolik vozi hlavné z popiedi vysledkové listiny je
vybrano na kontrolni rozebirdni, pro ovéfeni souladu technického stavu vozu s danymi
ptedpisy. Navic kterykoliv soutézici, ktery ma pocit, ze viiz konkurenéniho tymu neni
v souladu s predpisy, muze po slozeni kauce 10 000 az 20 000 K¢& podat protest. V piipadé
vyvraceni tohoto podezieni kauce propadd potadateli, pii prokdzani chyby je vracena
protestujicimu. Pfiblizn€ hodinu od projeti posledniho automobilu pfes rampu, jsou vydany
neoficialni vysledky. V ptipadé nesrovnalosti ma soutézici 30 minut na podani protestu,
napiiklad vici pridélenému nahradnimu casu, nepridélené penalizaci za neprojety retardér
soupeti atd. Pokud je vSe bez problému, jsou po 30 minutich vydany oficidlni vysledky a

tim rally konci.

2.1.6 Etapa

V ptipad¢ vicedenniho zivodu je kazdd soutéZni Cast rally oddélend nocnim
pieskupenim (uzavienym parkovistém). To také znamend, Ze do druhého dne se nestartuje
podle startovnich ¢isel, ale podle absolutniho umisténi po ptedchozi etape. Vyjimku tvofti
no¢ni Super RZ (nebo prolog) uspotfadana veéer pied prvni etapou. V tomto ptipadé je

brana pouze jako 1. sekce 1. etapy a tim padem se startovni pofadi neméni.

2.1.7 Uzavrené parkovisté

Tento bod je zminén uz v bodu 2.1.5, jedna se o oblast, kde neni povolena zadna
¢innost na voze, jako kontrola, sefizovani a opravy na auté. Zaroven se na tomto misté

nesmi zdrZovat jiné osoby neZ zmocnéni ¢inovnici. Pouze v ptipadé€, kdy techniti komisati



povazuji nékteré vozidlo za tak poSkozené, ze by to ohrozovalo bezpecnost, mize byt
s povolenim hlavniho technického komisaie vozidlo opraveno s pfitomnosti technického

komisafe u opravy. Se souhlasem feditele mohou tii clenové tymu vymeénit Celni sklo.

2.1.8 Zakazany servis

V pribéhu zadvodu kdekoliv jinde, nez v servisnim parkovisti je zakézano: Pouziti
nebo pievzeti jakychkoliv vyrobenych materialt (pevnych ¢i kapalnych), ndhradnich dild,
nastrojii nebo vybaveni, které nejsou pirevazeny v soutéznim voze. Posddka musi vSechny
operace provadét svépomoci, pomoc nesmi piijmout jak od tymového personalu tak ani od
divaka. Tlaceni vozu (ru¢ng) je povoleno kymkoliv, ale pouziti jiné nez vlastni sily pro

pohyb vozu je zakézéno.

2.1.9 Seznamovaci jizdy

Na znamé trati pro pripravovanou rally je jakakoliv pfitomnost jezdce, ktery se
hodla do dané soutéze prihlasit, minimalné dva mésice pred startem soutéze zakazana!
Nepsané pravidlo samoziejmé upravuje zasadu v piipadé, ze v dané oblasti podnikate a
dané komunikaci se nemiZzete jednoduse vyhnout, pak je prijezd po trati rychlostni

zkousky povolen.

2.1.10 Preskupeni

Pii jedno etapovém zavodu se pouziva pouze prvni verze preskupeni. Z pravidla
mezi jednotlivymi sekcemi zdvodu je kdekoliv na trase piejezdu piipraveno uzaviené
parkovisté. Zde je naplanovana tficetiminutova zastavka. V ptipad¢, ze v pribéhu zavodu
pokracuji vSechny posadky, je doba stravena Vv uzavieném parkovisti pro vSechny stejna.
Ale v pripadé odstoupeni nékterych posadek by na trati z pohledu divaka vznikaly Casové
mezery. Pravé tyto mezery jsou smazany v uzavieném parkoviSti, hlavné z divodu

bezpecnosti divakil na rychlostnich zkouskach.

Druha verze preskupeni se pouziva pouze u vice etapovych zavodu, kdy po celou

dobu mezi jednotlivymi etapami, je viiz v uzavieném parkovisti. Do zacatku nové etapy ale



Vozy nevyrazi ve startovnim pofadi, ale v potadi dle pribéznych vysledk po piedchozi

etap¢.

2.1.11 Tratovy tsek

Useky zavodu, které maji funkci pro pouhy piesunu mezi jednotlivymi zkouskami.

2.1.12 Servis

Vyznacené misto, na které se posadka v priabéhu soutéze opakované vraci. Plocha
pro jednu posadku miva piiblizné tficet metrt ¢tverenich. V tomto prostoru zpravidla stoji
doprovodny viz s ndhradnimi dily a s nafadim. Pod servisovanym vozidlem musi byt vzdy

umisténa plachta o velikosti 6 x 3 metry, kterd nepropusti jakékoliv nebezpecné kapaliny.

2.1.13 Super rychlostni zkouska

Rychlostni zkouSka kde divaci mohou vidét vice nez jedno vozidlo. Zkousky tohoto
typu jsou zpravidla na zacatku nebo na konci soutéze a byvaji v okruhovém, ptipadné
paralelnim okruhovém formatu. Sportovni hodnota téchto zkousek byva v pozadi, jelikoz

tyto zkouSky jsou ur¢ené hlave pro ptibliZzeni se divakim rally.

2.1.14 Jizdni vykaz

Karta, ve které je potvrzovan prijezd a jsou zde zapisovany jednotlivé Casy
Vv riznych kontrolach zfizenych na trati rally. Tento dokument je nutno ulozit na vhodné

misto, jelikoZ v pfipadé jeho ztraty je posadka vyloucena z celého zavodu.

2.1.15 Technicka zéna

Zona, kterd se nachdzi mezi dvéma Casovymi kontrolami, kde techni¢ti komisafi
mohou zkontrolovat technicky stav vozidla, jeho soulad s pfedpisy, nebo dfive aplikované

plomby.



2.1.16 Homologacni listy

Vsechna vozidla uznana FIA maji popisny list, zvany ,, homologacni list*, ve kterém
Jjsou uvedeny charakteristiky umoznujici identifikaci daného modelu.[2] V tomto listu je
definovan sériovy viz, jak jej uvadi vyrobce. V piipadé zdjmu technickych komisafi, je
pro soutéziciho povinnost mit k dispozici posledni verzi homologac¢nich listd, a pokud se

tak nestane tak to mlize ustit az k vylouceni ze soutéze.

2.2 Cinovnici soutéze
2.2.1 Sportovni komisari

Skupina sportovnich komisait je sloZzena ze tfi osob a minimalné jeden z nich musi
byt pii soutéZi v blizkosti vedeni rally. Tyto osoby miuze posadka kontaktovat v ptipadé
néjakych komplikaci jako napi. chybné zapsany cas, nebo zménu startovniho potadi.
Naopak komisafi mohou dotazovat posadku v piipadé né&jakych nesrovnalosti jako napf.

chybné projety retardér. [18]

2.2.2 Cinovnik pro styk se soutéZicimi

Tato osoba je na soutéZi hlavné pro poskytovani soutézicim/posadkdm informace
ve spojitosti s predpisy a pribéhem rally. Cinovnik pro styk se soutézicimi musi byt
v kazdé soutézi miniméln¢€ jeden a zarovenl musi byt tato osoba pro soutézici/posadky

snadno identifikovatelna.

2.2.3 Hlavni ¢inovnici RZ

Na startu kazdé rychlostni zkousky musi byt pfitomen Vedouci rychlostni zkousky.
Tato osoba je v kontaktu se v§emi ¢inovniky v celé délce zkousky a diky tomu informuje o

aktualnim stavu na samotné zkouSce a o piipadnych komplikacich a piekazkach.



2.3 Povolené vozy

Vsechna vozidla musi pii vsech rally v CR odpovidat zdkonu 56/2001 Sh. s

prislusnymi vyjimkami pro sportovni vozidla.[ 3]

2.3.1 Hluc¢nost vozidel

V kazdém vozidle musi byt fadny stabilni tlumi¢ vyfuku. V pribéhu méfeni nesmi
hladina vnéjsiho hluku piekrocit 96 dB + 2 dB na chybu u métfeni. Méfeni pro benzinové
motory se vzdy provani ve 3500 ot./min a v piipad¢ dieselového motoru je zkouska
provadéna ve 2500 ot./min. Méfeni hluku mlze byt provadéno bud’to pii technické
pfejimce nebo piimo v pribéhu samotné rally a to podle predpisu EHK. Pii technické
kontrole je dokonce mozné provadét znaceni vyfuku, a pokud byl vyfuk vyménén, je nutné
urychlené tuto operaci ozndmit technickym komisaiim. Pokud je zjiSténo piekroceni
limitd na technické pfejimce, neni viiz pfipustén ke startu a pokud je ptekroceni limith

zjisténo az v pribéhu soutéze, je toto zjisténi piedano sportovnim komisaiim. [18]

2.3.2 Katalyzatory

e Katalyzatory, které jsou povinné ve vSech vozidlech, musi spliiovat hlavné tato
kritéria:
- obsah CO ve vyfukovych plynech snizit 0 40 %

e Na konci vyfuku vozidla nesmi vyfukové plyny obsahovat vice nez 2 % CO.

Znaceni a vymeéna katalyzatoru probiha stejné€ jako u vyfuku

2.3.3 Pneumatiky

V pribéhu rally mohou byt na voze pouzity pneumatiky, které jsou schvaleny pro
vetejny provoz s homologaci ,,E“ nebo pneumatiky které¢ odpovidaji predpisim FIA.

V piipad€ mezinarodniho zavodu jsou povoleny pouze pneumatiky s homologaci ,,E*.



2.4 QOznaceni vozu
2.4.1 Startovni ¢isla a reklama

Posadka ziska startovni ¢isla od potradatele a musi si je pfipevnit na viz jesté pred
technickou piejimkou na piedepsand mista. Kazda reklama, kterd je soucasti této
identifikace je povinnd, soutézici ji nemohou odmitnout a navic neni povolena jakakoliv

uprava téchto paneltl.

2.4.2 Panely na prednich dverich

Na ptednich dvetich jsou panely o §ifi 67 cm a vysi 17 cm. Oba panely musi byt
umistény u ptedni hrany dvefi s ¢islem vptedu. Horni hrana panelu musi byt vzdalena od

hrany okna v rozmezi 7 — 10 cm. [18]

2.4.3 Znaceni na oknech

Na bocnich zadnich oknech na obou stranach jsou cisla o vysce 20 cm. Dale pod
témito ¢isly musi byt jméno jezdce a spolujezdce o vySce 11 cm s tloustkou ¢ary 1 cm,
Vv bilé barveé a fontem Helvetica. Jméno jezdce je na obou stranach napsano jako horni. Na

zadnim okné bude ¢islo umisténo v pravém hornim rohu.

2.4.4 Volitelna reklama

Potadatel je opravnén pozadovat odvezeni volitelné reklamy. Soutézici mize tuto
reklamu odmitnout, ale poradatel muze pozadovat zvySeni vkladu, ale ne vice nez

dvojnésobek startovného.

2.5 Zpusob jizdy
2.5.1 Obecna pravidla

Posadky musi jet jen ve sméru RZ, jedinou vyjimkou muze byt otoCeni se. Na
vefejné komunikaci musi soutézni vozidlo jet na ctyfech volné otocnych kolech

s pneumatikami.



2.5.2 Nadmérna rychlost p¥i rally

Pti piekroceni povolené rychlosti, je za kazdy kilometr pokuta 250 K¢ a ptipadé
mezinarodniho zadvodu je pokuta ve vysi 25 € za kazdy kilometr nad limit. Vysi této pokuty

nezméni ani pokuta od policie. [18]

2.6 Prihlasky
2.6.1 Podani prihlasek

Ve zvlastnich ustanovenich dané soutéze je vzdy uveden termin uzavérky ptihlasek,
do tohoto data musi drzitel licence zaslat piihlasovaci vklad a pfihlasku v elektronické
podobé. Soucasti prihlasky musi byt i kopie platné licence soutéziciho. Uzavérka piihlasek
muze byt nejpozdéji 11 dni pied startem rally a original pfihlasky je mozné dodat az pii

administrativni pfejimce.

2.6.2 PrihlaSovaci vklady

Po dohod¢ s potfadatelem muze byt piijata ptihlaska i bez startovného, ale vzdy to
znamena navySeni vkladu o 25 %. Pokud se rally nekond, nebo se posadka odvola jesté
pred uzavérkou ptihlaSek, bude vklad vracen v plné vysi. V pfipadé odvolani posadky ze
zévodu pifed seznamovacimi jizdami, se vraci 80 % vkladu a v ptipadé¢ omluvy posadky

pfed administrativnimi ptejimkami se vraci 50 % vkladu.

2.7 Seznamovaci jizdy

2.7.1 Obecné pozadavky

se s trati probiha za bézného provozu a tak je samoziejmosti dodrzovat vSechny dopravni
predpisy dané zemé. Dale je dilezit¢ dbat na bezpecnost ostatnich tcastniki provozu,
jelikoz pravé seznamovaci jizdy byvaji pro mistni obyvatele vétSi problém, nez samotny
zavod o den pozdé&ji. Pti prekroceni povolené rychlosti, je za kazdy kilometr pokuta 250

K¢ a v pfipadé mezinarodniho zavodu je pokuta ve vysi 25 € za kazdy kilometr nad limit.



Poradatel mize na vlastni ndklady meéfit na nebezpeénych mistech rychlost, nebo

nainstalovat GPS monitorovaci zafizeni do Vaseho vozu.

Viz pro seznamovaci jizdy musi byt jednobarevny, bez reklam a polept. Je
povolena ochrana podvozku, kterd vyhovuje ptedpisiim pro skupinu N. Ve voze mlze byt

jednoduchy komunikacni systém, ale bez piileb.

2.7.2 Pneumatiky

Pti seznamovacich jizdach mohou byt pouzity sériové vyrabéné pneumatiky pro
asfalt, které jsou homologované pro silni¢ni provoz. Nebo sériové pneumatiky M+S pro

Sotolinu homologované pro silni¢ni provoz.

2.7.3 Omezeni

Pokud jezdec, spolujezdec, nebo jiny ¢len tymu po vydani zvlastnich ustanoveni,
chece jet po komunikaci, kterd mize byt vyuzita jako trat’ rychlostni zkousky, mize tak
ucinit jediné po ziskani pisemného souhlasu potadatele. Pravidlo neplati pro osoby zijici
v této oblasti. V pfipadé nedodrzeni pravidla, bude situace nahldSena sportovnim

komisaium.

2.7.4 Prubéh seznamovacich jizd

Ucast na seznamovacich jizdach neni povinna. Pied zah4jenim seznamovacich jizd
posadka oznami potadateli registraéni znacku vozu pro seznamovaci jizdy a toto vozilo
bude nalezité¢ oznaceno startovnim ¢islem posadky. Seznamovaci jizdy lze provadét pouze
v potadatelem danych &asech. V MCR je povoleno absolvovat tfi prijjezdy rychlostni
zkouskou, ale v pfipadé mezinarodniho zdvodu jsou povoleny pouze dva prijezdy.
Komisafi budou kontrolovat pocet prijezdi na startu rychlostni zkousky a na stanovisti

STOP. Pii kazdém prtjezdu rychlostni zkouskou smi byt ve vozidle pouze posadka. [18]
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2.8 Technické kontroly

r wr

2.8.1 Pred startem soutézni ¢asti rally

Potadatel urc¢i ve zvlastnich ustanovenich piesny ¢as technické piejimky, obvykle
30 minut po administrativni pfejimce. Jest¢ pred piijezdem k technické piejimce bude
provedena instalace povinného monitorovaciho systému, pro ktery musi mit kazdé¢ vozidlo

pfipraveny drzak s anténami a pfisluSenstvim.

Béhem piejimky je nutné piedlozit vSechny soucésti obleceni, pfileb a zddrzného
systému, které hodlad soutézici pouzit. Posddka musi mit u sebe kompletni originalni
homologacni list FIA. V pfipadé neshody po technické, nebo bezpecnostni strdnce mohou
techni¢ti komisafi stanovit lhiitu pro uvedeni vozu do vyhovujiciho stavu, nebo mohou

odmitnout start vozu v soutézi.

2.8.2 Béhem rally

V pribéhu rally, vcetné¢ shakedownu, mohou byt provedeny kontroly
bezpec¢nostnich prvkll a vozu, vCetné obleCeni a ostatni piedepsané vybavy jezdci. Po
celou dobu trvani soutéze je soutézici odpovédny za technickou shodnost svého vozu a
Vv piipad¢ pouziti identifikacnich znacek odpovida, Ze zlstanou nedotené az do konce

rally.

2.8.3 Zavérecné kontroly

Po prijezdu cilovou rampou se musi vozy odevzdat do uzavieného parkovisté v cili
rally, kde musi ziistat aZ do jeho otevieni na pokyn sportovnich komisait. Po otevfeni
uzavieného parkovisté je soutézici povinen vyzvednout viiz do 30 minut, jelikoz po této

dobé¢ odpada jakékoliv odpovédnost potadatele za vozidlo.

Na zéklad¢ protestu, nebo rozhodnuti sportovnich komisait, bude provedena

technicka kontrola vozu po soutéZi 1 s ptipadnou demontédzi (demontdz 1ze provadét jediné

po skonceni soutéze).
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2.9 Shakedown
2.9.1 Obecné podminky

Shakedown se potfada hlavné pro vyzkouSeni vozi pfed samotnym zavodem a

zaroven to znamena medialni a reklamni prilezitost.

2.9.2 Priibéh

Uspotadani shakedownu je shodné susporaddnim klasické rychlostni zkousSky
S nalezitymi bezpecnostnimi opatienimi. Povrch shakedownu by mél odpovidat povrchu
vétSiny rychlostnich zkousek. Jeho trat” mize vyuzit Super rychlostni zkousku, ptipadné i

¢ast rychlostni zkousky, ale pouze v ptipad¢ vedeni shakedownu v opaéném sméru.

2.10 Kontroly

Kontroly provadéné v prubéhu soutéze tj. Casové, prujezdni, starty a cile rychlostnich
zkousek, pfeskupeni a neutralizace se oznacuji jednotnymi panely schvalenymi FIA,
jejichz vzhled a vzdalenosti jsou uvedeny v Piiloze 1. Posaddka musi mit ze vSech kontrol

potvrzeni o prijezdu kontrolami ve spravném sledu i sméru trati.

2.10.1 Kontrolni postup

Zacatek kontrolniho postupu je ve chvili, kdy viiz miji panel na vjezdu do oblasti
Casové kontroly. Mezi panelem na vjezdu do oblasti kontroly a stanovistém kontroly se
nesmi viiz za zadnych okolnosti zastavit, ani nesmi jet nepfiméfené pomalu. Cas, ktery je
zaznamenan, piesné¢ odpovida okamziku, kdy jeden ze ¢lent posadky pteda jizdni vykaz
komisafi. Skutecny Cas je zapsan do vykazu komisafem, dale je pfipoctenim jizdni doby je
uréen idealni ¢as do dalsi ¢asové kontroly. Cas je poéitan na celé minuty a na kazdém

stanovisti jsou hodiny s oficidlnim Case na kontrolnim stolku. [18]

V ptipad¢ vjezdu do oblasti kontroly v kontrolni minuté nebo minuté predchazejici,

posadka nepodléhd zaddné penalizaci. Pokud vzniklo zpozdéni na trati a posadce neni
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umoznéno vjet do kontroly na sviij Cas, je zapotiebi predat jizdni vykaz komisafovi

V idealni kontrolni minuté osobné.

Pozdni piijezd je penalizovan 10 sekundami za kazdou minutu a pted¢asny piijezd

je penalizovan 1 minutou za kazdou minutu, 1 zlomek minuty.

2.10.2 Casovi kontrola pied rychlostni zkou$kou

Casoméfi¢ zaznamena skuteény ¢as piijezdu a zapiSe piedpokladany &as startu do
rychlostni zkousky. Cas na pfipravu ke startu do rychlostni zkousky mezi ¢asovou
kontrolou a samotnym startem je tiiminutovy. Cas startu bude zavazny pro vypodet
idealniho c¢asu do dalsi cCasové kontroly. Pokud redlny c¢as startu neni shodny

s ptedpokladanym, je zdvazny redlny cas startu.

2.10.3 Zpozdéni

V piipad€ zpozdéni presahujici 15 minut proti jednotlivé ptredepsané jizdni dobé,
nebo v pripad¢ zpozdéni piesahujici 30 minut v ramci celé sekce, bude soutézici vyloucen
feditelem. Zaroven ptipadny piedCasny piijezd do nasledujici asové kontroly nesnizi

zpozdéni rozhodujici o vylouceni.

2.10.4 Kontroly pieskupeni

V casové kontrole na vjezdu do pieskupeni dostane posadka instrukce o svém
startovnim Case. Dale viiz odstavi dle pokynu komisai, vypne motor a opusti prostor

uzavieného parkoviste.

2.11 Rychlostni zkousky

Cas se méfi s presnosti na desetiny sekundy. Misto pevného startu je zndzornéno

startovni ¢arou, s pfesnym umisténim vozu na startu pomuize operator startu.
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2.11.1 Startovni postup

Z pozice fidice musi byt jasn€é vidét elektronicky startovni systém formou
digitalnich odcitacich, nebo rucickovych hodin. Fotobuilka pro signalizaci pfedcasného
startu je spojena s hodinami a vzdy je umisténa 40 cm pied startovni ¢arou ve vysce 0,5m.
V priibéhu posledni minuty je posadka povinna piepnout systém GPS do rezimu rychlostni
zkouska. Kazdé vozidlo, které neodjede do 20 sekund z prostoru staru je v tu chvili brano

jako odstoupivs$i a musi byt piesunuto na bezpecné misto.

2.11.2 Start s pouzitim ruc¢i¢kovych hodin

30 sekund pied startem ukaze startér na startovacich hodinach. 15 a 10 sekund do

startu ukéze ru¢ni tabulkou. 5 sekund do startu ukaze startér na startovaci hodiny.

2.11.3 Start s pouZitim digitalnich hodin

39 sekund pred startem se rozsviti ¢ervené svétlo. 30 sekund pred startem ukaze
startér na startovaci hodiny. 10 sekund do startu problikne ¢ervené svétlo.
2.11.4 Rudéni startovni postup

V piipadé ru¢niho startovniho postupu startér odpocitd nahlas: 30, 15, 10 a
poslednich 5 sekund po jedné. Po uplynuti poslednich péti sekund je dan signal ke startu.
2.11.5 Chybny start

Zejména pii odstartovani diive nez byl dan povel ke startu, nasleduje penalizace
posédce. Pti prvnim prestupku formou 10 sekund k vyslednému casu, pfi druhém
prestupku jednou minutou a v ptipadé tetiho pfedCasného startu se penalizace vySplha na

tfi minuty.
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2.12 Cil rychlostnich zkouSek
2.12.1 Cilova ¢ara

Rychlostni zkouska kon¢i letmym cilem oznacenym Sachovnicovym praporkem na
gerveném podkladé. Cas prijezdu je méfen pomoci elektronickych paprski a je zalohovan

stopkami.

2.12.2 Stanovisté stop

Posadka musi zastavit na stanovisti oznaceném Cervenym znakem stop, kde ji bude
zapsan do jizdniho vykazu cilovy Cas. Posadka nesmi zastavit mezi cilovou ¢arou a
znakem stop, jinak bude udalost nahlasena sportovnim komisaitim, obdobné jako piipad

kdy posadka nezastavi u znaku stop. [18]

2.13 PreruSeni rychlostni zkousky

Je-li rychlostni zkouska z néjakého ditvodu prerusena nebo zrusena, bude kazdé
dotcené posadce pridélen cas, ktery bude povazovin za nejspravedlivéjsi. Avsak Zadna
posadka, ktera zcela ¢i castecné zpiisobila zastaveni RZ, nemiize z tohoto opatreni ziskat

Zadnou casovou vyhodu.[4]

2.13.1 Postup pri preruseni rychlostni zkousky

Ptestoze je zkousSka pozastavena, je posddce v Casové kontrole na startu rychlostni
zkousky zaznamenan Cas piijezdu a pfedpokladany Cas startu, ktery je o tfi minuty pozdéji.
Pokud neni mozné pfiijet do prostoru ¢asové kontroly, mize se ke stolku Casomé&ficu
dostavit s jizdnim vykazem jeden ze Clenti posadky. V piipadé definitivniho zruSeni
rychlostni zkousky se stanovisté startu méni na odjezdovou ¢asovou kontrolu, kde posadka
podepiSe informacni nétu o zrusSeni rychlostni zkousky. Déle na stanovisti stop posadky
predlozi vykaz pouze k potvrzeni prijezdu. Pokud neni trat’ zrusené rychlostni zkousky

bezpecné prijezdna, bude na pokyn vedouciho RZ pouzita objizdna trasa z itinerare.
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2.14 Bezpecnost soutézicich

2.14.1 Znaky SOS a OK

Kazdé vozidlo musi vézt Cervené znameni SOS a na jeho druhé strané zelené
znameni OK o minimalnich rozmérech A3, pro pfipadné pouziti po zastaveni vozidla nebo
nehod¢. Kazda posadka, které je ukazan symbol SOS, nebo pokud vidi havarované vozidlo
bez signalizace OK, ve kterém muze byt posadka, musi bezpodmine¢né zastavit a pomoct
posadce. Vsechny dal$i posadky musi rovnéz zastavit, pouze druhy vz po zastaveni
pokracuje ve sméru jizdy do nejbliz§iho radiobodu kde informuje o nastalé situaci.
Vsechny posadky, které pfi tomto postupu zastavili, dostanou pfidéleny ¢as v souladu

s bodem 2.14.

V ptipadé nehody, ke které neni zapotiebi vyslat okamzitou lékafskou pomoc, musi
posadka ukazat zeleny symbol OK, ptipadné ho na vliz umistit tak, aby byl zfetelny pro
ostatni posadky.

Kazda posadka, kterd odstoupi ze soutéze, musi odstoupeni ozndmit co nejdiive

potadatelim, pokud jim v tom nezabrani
wprajezdni profil

okolnosti vyss§i moci. o min.z5m* |

3. CAST O....

2.14.2 Ohlaseni nehody I

10m

V ptfipadé Ze se posadka stane :

SLLLLL © RPN
ucastnikem nehody, pfi které byla zranéna : ﬂ

1 Penalizace
. . v . . , , . 5sekund‘
néjaka osoba z vefejnosti, musi posadka minimalAg 5 m 11 2a posunl
10m . jedné casti
o r X r v ’ wr min. 2,5 m I retardéru
zOstat na misté. Nasledné zastavi dalsi Jeam mmo

I

vozidlo, kter¢é to ohlasi v dalSim . A—O
1.CAST ﬂ EEEERE
radiobodu. N
smér jizdy

Obr: 1 Standartni retardér [4]
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2.15 Retardéry
2.15.1 Standartni retardér

Uméle vytvoreny retardér slouzi pro okamzité snizeni vysoké rychlosti v rovnych

usecich a musi odpovidat jednotnému vzoru. [4]

2.16 Super rychlostni zkouska
2.16.1 Okruhové rychlostni zkousSky

V piipadé téchto zkousek se stejna trat’ nebo jeji Cast projizdi opakované, to
znamenda, 7ze maji vice kol. Prijezd poslednim kolem nemusi vzdy znamenat konec
rychlostni zkousky, ta mize dale pokracovat po odboceni z okruhu jako klasicka rychlostni
zkouska. Posadka, ktera neodjede plny pocet kol, obdrzi za kazdé nedokoncené kolo
penalizaci uvedenou ve zvlastnich ustanovenich. V piipadé odjeti vétsiho poétu kol nez je

stanoveno, bude posddka nahldsena sportovnim komisaiim a bude zapocitan skute¢ny cas.

2.17 Start rally

V ptipadé€ zpozdéni ptijezdu posadky na start o vice nez 15 minut, nebude posadce
povolen start do této sekce. VSechna vozidla startuji v jednominutovych intervalech, pokud

neni v predpisech pro dané mistrovstvi stanoveno jinak.

2.17.1 Novy start po odpadnuti / Rally 2

V ptipad¢ nedokonceni prvni etapy, mizZe posadka nastoupit do nasledujici etapy.
Posadka musi nahlasit svlij zdmér fediteli rally miniméalné¢ hodinu pied vyvéSenim
startovnich casti do nasledujici etapy. Soutézici musi poradatelim oznamit divod
odstoupeni (technicky problém, nehoda apod.) a viiz bude pted piipusténim ke startu

zkontrolovan.
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2.18 Opravy a kontrola

Kazdy viz, ktery nedokon¢i nékterou z etap, miize byt opraven, ale u vozu musi byt
zachovana ptivodni karoserie a motorovy blok, jak byly oznaceny (prezentovany) na

technické piejimce pied zac¢atkem rally.

Viz, ktery nedokoncil Super rychlostni zkousku / tratovy usek prvni sekce prvni
etapy mize byt opraven v souladu s ¢lankem 2.19. a soutézici mize odstartovat do druhé
sekce prvni etapy. V tomto piipad¢ soutézici nebude bran jako odstoupivsi a bude mu

pridélen Cas dle zvlastnich ustanoveni.

2.19 Servis
2.19.1 Provadéni servisu

Od projeti prvni ¢asovou kontrolou miize byt servis soutéznich vozl provadén jen
Vv servisnich zondch. Vyjimkou jsou ptfipady vozil, které odstoupili a hodlaji pokracovat
Vv nésledujici etapé. Pouze ¢lenové posadky mohou na soutéznim voze pracovat kdekoliv to
neni vyslovné zakazano a pouze s pomoci prostiedkt, které si vezou ve voze a bez

jakékoliv cizi fyzické pomoci.

2.19.2 Tymovy personal a omezeni servisu

Jakykoliv ¢len tymu nebo jakdkoliv dopravni prostfedek patfici k tymu se nesmi
ptiblizit k soutéznimu vozu v okruhu jednoho kilometru s vyjimkou: servisnich parkovist,
tankovacich zo6n, rychlostnich zkouSek, medialnich zoén. Jsou-li vozy vV servisnim
parkovisti, preskupeni nebo medialni zéné€, je povoleno predat posadce jidlo, napoje,

obleceni a informace.

2.19.3 Servisni parkovisté

Délky pobytu soutéznich vozil v servisnim parkovisti jsou v pribéhu rally rizné

dlouhé: 15 minut na zacatku etapy po no¢nim pieskupeni, 30 minut mezi dvéma skupinami
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rychlostnich zkousek, 45 minut na konci kazdé sekce pied no¢nim preskupenim. Vjezd i

vyjezd ze servisniho parkovisté je vymezen ¢asovou kontrolou.

2.19.4 Flexiservis

Po vjezdu skrz ¢asovou kontrolu do servisu, v ptipad¢ ze se jedna o 45 minutovy,
muze posadka vjet do uzavieného parkovisté. Nasledné v ¢asovém rozmezi uréeném
poradatelem muize se viz jednou vratit do servisniho parkovisté a vyuzit 45 minut pro

servis.

2.19.5 Pocet tymového personalu

V servisni zon¢ miize na vozidle pracovat posadka a az Ctyii lidé z tymového
personalu. Na jednu servisni zastavku musi zlstat persondl stejny, pouze v ptipadé ze

soutézici ma vice vozli, mohou se mechanici navzajem vymenit.

2.19.6 Tankovani

AZ na ptfipad vymény palivové nddrze, musi byt veskeré tankovéani provadéno
v tankovaci zo6né, nebo v komercnich cerpacich stanicich na trati rally uréenych
pofadatelem ve zvlaStnim ustanoveni. Umisténi zony byva zpravidla na vyjezdu ze

servisniho parkoviste.

2.19.7 Postup v tankovaci z6né

Jakékoliv jind Cinnost neZ tankovani je v zoné zakdzdna. Maximalni rychlost je
omezena na 5 km/h. Béhem tankovani musi byt vypnuty motor a v pfipadé Ze posadka
zUstava ve voze, musi mit rozepnuty bezpecnostni pasy. Na pomoc pii tankovani mohou

do tankovaci zony k jedné posadce vstoupit dva ¢lenové tymu.

2.20 Pneumatiky a kola

Pii MCR a RSS je povoleno pouzit lisované pneumatiky dle FIA 2013-2015. Na

rozdil od mezinarodnich mistrovstvi je ru¢ni fezani a nahiivani pneumatik povoleno.
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Maximalni mnozstvi pouZzitych pneumatik je ddno ZU. Zatizeni pro udrzeni plného vykonu

pneumatik pfi vnitinim tlaku rovnajicim se atmosférickému je zakazano.

2.20.1 Asfaltové pneumatiky (suché nebo mokré)

V priabehu celé rally nesmi byt hloubka dezénu nizsi nez 1,6 mm na nejméné tfech

¢tvrtinach dezénu.

2.20.2 Nahradni kola

V soutéZznim voze mohou byt dvé ndhradni kola. VSechna kola, ktera ve voze a na
voze odjedou ze servisu, se zase musi do servisu vratit. Jinde nez v servisnim parkovisti je
zakazéano nakladat nebo vykladat kompletni kola.

2.21 Mechanické komponenty

2.21.1 Vyména motoru

V piipadé selhdni motoru mezi technickou ptejimkou a prvni ¢asovou kontrolou, je
povoleno motor vyménit, ale posadce bude udélena penalizace 5 minut. Ve vSech ostatnich

ptipadech se musi po celou dobu zdvodu pouzit stejny motorovy blok.

2.21.2 Pievody

V kazdé rally je povoleno pouzit jednu ndhradni pievodovku a jednu sadu
diferenciali. Tyto dily budou na technické piejimce zaplombovany, tak aby byla

umoznéna vymena spojky.

2.22 Vysledky a administrativa po rally

Vysledky se stanovy souctem vSech jednotlivych €ast v rychlostnich zkouskéach a
vSech penalizaci vyjadienych v ¢ase. Uz v pribéhu rally jsou zvefejiiovany neoficidlni

vysledky z jednotlivych rychlostnich zkousek. Po zadvod¢ je vyddna predbéznd konecna
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klasifikace a od té chvile maji soutézici pal hodiny na jakékoliv vyjadieni k casiim, jak

svym tak soupefovym. Po vydani oficidlnich uz neni moznosti dovoléni.

V ptipad¢ rovnosti ¢asii na konci zavodu/etapy, bude za vitéze prohldSen ten, ktery

mél nejrychlejsi €as na prvni rychlostni zkousce, ktera nebyla Super RZ.

2.23 Protesty a odvolani

Pokud je vramci protestu zapotiebi demontdz a montdz nékteré casti vozu, je
zapotiebi vlozit vratnou kauci 10 000 K¢, kterd v ptipadé neprokézani chyby propada.
V pfipad€ Ze ndklady na neopravnény protest jsou vyssi nez kauce, bude rozdil doplacet

protestujici. [18]
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3 Cil prace

V mich zacatcich zavodéni byla pro mé vyhodou spolupriace s otcem, ktery
figuroval jako zodpovédnd osoba s nékolikaletou zkuSenosti a mnoho informaci mi sam
predal. To ale neznamenalo, Ze jsem vSechny informace vstiebal, protoze 1 tak jsem udé¢lal
mnoho chyb, které vedly k riznym penalizacim a jinym problémiim, ze kterych jsem se
teprve ponaucil. Ne kazdy ma ale to Stésti na osobu, kterd ho provede pies pocatecni
komplikace v zavodéni. Z toho divodu se pokusim vytvofit praci, ktera by fungovala jako

vstupni piirucka pro zacinajiciho zavodniho jezdce.

Lidi, ktefi jsou schopni ve chvili, kdy maji zacit zavodit, vzit 1500 stranek textu a z
néj vyfiltrovat jen to potfebné, je malo. Navic je vétSina fadl ptelozena z anglické verze, ta
ale bohuzel vznikla z francouzského originalu a proto je mnoho bodl nesrozumitelnych,
dokonce se vyskytuji i pfipady, kdy Spatny pteklad zavini zménu vyznamu daného bodu.
Ohledn¢ nastaveni vozu je problematika velmi podobna. Je dilezité nejdiive mechanicky

pochopit, jak dané¢ komponenty funguji, misto bezhlavého zkouseni stylem pokus omyl.

Prace jako takova je sice zamé&fena na konkrétni viiz Skoda Fabia RS, ale metodika
prace se milZze prizpusobit na riizné vozy, navic zakladni parametry rally techniky jsou
Vv principu velmi podobné. Napiiklad nastaveni tlumici je podobné u vétSiny vyrobct,
totéZ se tyka 1 diferencidlu s omezenou svornosti, kde vSichni vyrobci pouzivaji stejny

princip nastaveni.

22



4 Metodika prace

Prvni ¢ast prace je zamétena na soucasné sportovni fady. AC se to na prvni pohled
nemusi zdat, tak dikladné prostudovani sportovnich fada je jednim z dilezitych klich
k Gspéchu v rally. Mizete mit nejrychlejsi ¢as, ale drobna administrativni chyba, mize
znamenat piinejlep§im casovou penalizaci, ale pfipadné i vylouceni z celého zavodu.
V této ¢asti hlavné vyfiltruji ty stézenjni fady a hlavné je v ptipad¢ jejich nejasného znéni

ptevedu do srozumitelné podoby.

V druhé casti je zapotiebi projit technické nalezitosti u komponent podléhajicich
upravam a zméné nastaveni. Dfive nez se zacne s nastavenim vozu, je dilezité pochopit
princip fungovani dané techniky. Je velmi dulezité poznat, jaké dily je mozné pienastavit
pfimo na testovéani, kde mate velmi omezené moznosti zmén. To nejenom ze zkrati Cas

r~r

potfebny pro nastaveni vozu a celkove snizi pocet potiebnych testovani.

Nakonec se zaméfim na samotné testovani vozu, kde se pokusim nastinit hlavné
princip soubéhu operaci. Kazdy viiz i kazdy #idi¢ je original, takze nelze najit optimalni
nastaveni pro kohokoliv. SpiSe se bude jednat o nalezeni optimdlni cesty za idealnim
nastavenim, jelikoz je velmi nebezpecné vzit novy zavodni viiz rovnou na méteny usek
rychlostni zkousky. Je velmi dulezité dodrzet zakladni postupy vedouci k idealnimi
nastaveni a bez né&jakolika testovacich dnli se jen téZko dopracujete ke spravnému

vysledku.

Jednou z moznosti jak vyhodnotit spravnost krokl pfi nastaveni vozu je méfeni
¢asll na danném useku testovaci trati. BohuZel po provedeni jednotlivych Gprav jsou dalsi
zmény mnohem htife idenfikovatelné. Na zacatku testovani bude vétSina zmén v nastaveni
znamenat zlepSeni Casu na testovacim useku, ale postupné se vysledny ¢as ustali a bude se

ménit komfort a bezpe¢nost samotné jizdy, pii kterych dosdhneme idealniho casu.
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5 Technika vozu SKODA Fabia RS umozZiiujici nastaveni

Na rozdil od sériové vyrabénych vozi, u téch zavodnich nestaci nastavit geometrii
vozu na tabulkové hodnoty. Vse je sice velmi zavislé na finan¢nim i ¢asovém rozpoctu, ale
kdyz uz se nov¢ postaveny viiz dostane do zakladniho nastaveni, nelze ptredpokladat, Ze
toto nastaveni bude idedlni pro vSechny soutéze sezony, navic kdyz se k tomu piidaji

meénici se povetrnostni podminky.

5.1 Naklady spojené s nastavenim vozu

Diive nez se za¢né s honbou za vyméacknutim maxima moznosti ze zdvodniho vozu,

je dilezité vyladit finan¢ni stranku véci.

Vyvoj Gpln€ novych dilt je z pozice konstruktéra hlavné velmi néro¢ny na cas. At
uz pracuje metodou pokus omyl spar nakresy, nebo kdyz ma veskeré detaily
zkonstruované v pocitaci. Z finan¢ni stranky ve chvili, kdy je zkonstruovany dil, neni suma
nakladd ani v poloviné. Naklady na vyrobu kusovych dili s velkymi naroky na pouzité
materialy s nejlep§imi vlastnostmi jsou nemalé. Navic pro dodrzeni maximalnich moznych

presnosti je 1 pro nékolik kusti nutné vyrobit nejdiive ptesnou formu nebo piipravek.

Nasleduje faze testovani, pii kterém se musi potvrdit pfedpoklddané vlastnosti
nového dilu. A to jak z pohledu zlepseni chovani vozu na trati, tak z pohledu materialové

stability a odolnosti dilu.

5.2 Predni naprava a rizeni

Vzhledem k nutnosti dodrzet piedpis FIA fikajici, Ze upeviiovaci body piedni
napravy u soutézniho vozu skupiny ,,A“, musi byt souhlasné stymiz body u vozu
sériového. Predni ndprava je stejného principu jako ndprava sériovd, tedy

s trojuhelnikovymi rameny a vzpérami typu Mc Pherson.

Zakladem ptredni ndpravy je ndpravnice upravend - zesilend — ze sériového dilu.

S napravnici pfevzatou presné z vozu Fabia WRC nebyl Zzaddny problém, ten nastal az u
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ramen vozu. Pti pouziti ramen zvozu Fabia WRC by z divodu nemoznosti rozsifeni
blatnikd vz nespliioval ptedpis, kdy pii pohledu z hora musi blatnik piekryvat sty¢nou

plochu pneumatiky.

Pouziti sériového ramene by znamenalo vysoké riziko, dil z lisovaného plechu je
dostate¢nym kompromisem ceny a pevnosti pro sé€riovy viz, ale Z ditvodu jinych néarokii na
pevnost oproti sériovému dilu je tato volba nepfijatelnd. Navic by se nevyuzil mozny

potencial zlepSeni geometrie vozu.

5.2.1 Odklon kol

Odklon kol je jeden ze tii hlavnich parametri geometrie zavéSeni. Pro jizdu ptimo,
jak pii akceleraci tak pro brzdéni je dulezité, aby povrch pneumatik po celé Sifce
pneumatiky doléhal na vozovku stejnomérné, neboli aby zetova osa kola svirala
s vozovkou v ose Y pravy thel. Pokud by platilo pouze toto pravidlo, nastaveni vozu by

vlastné ani nebylo slozité, bohuzel je toto pravidlo platné pro podélné sily na pneumatiky.

Pro boc¢ni (lateralni) sily neboli sily, které ptisobi na kolo hlavné pii zataCeni plati
odlisné zakonitosti. Obecné je dano, ze pneumatika dokaze vyvinout nejvyssi ptitlak pro
lateralni zatizeni pfi negativnim odklonu 0 pul stupné. Toto je experimentalné zjisténé
Cislo pfi méfeni realnych pneumatik. Pokud bude negativni odklon méné nez 0.5 stupné,
nebo bude odklon v pozitivnich ¢islech, dostavi se extrémni ztrata piilnavosti a k tomu se
dostavi zvySené poskozeni vné¢j$i ¢asti béhounu. Pokud naopak bude odklon ve vysSich
hodnotach, dostavi se vyrazngjsi zahfivani vnitini ¢asti pneumatik, ale pfilnavost se

nezhorsi v takovém méfitku jako v pfedchozim ptipadé. [10]

Nastaveni odklonu sériového vozu je pfizplisobeno sériovym tlumi¢lim a hlavné
sériové pneumatice. Pfi pouZziti sériové pneumatiky s nizkou pfilnavosti bude mnoZstvi
energie, které dokédze sériova pneumatika pfenést na silnici vyrazné nizsi oproti zavodni
pneumatice na suchy povrch. I pfes pouziti vyssi tuhosti pruzin je potfeba na voze nastavit

vetsi odklon do negativu.
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Z dtivodu pti¢ného pietizeni pii prijezdu zataCkou pracuje zaveéseni vozu tak, ze celé
Sasi se nakloni na jednu stranu. Se $asi se o stejny uhel naklopi i pneumatiky a pravé tento
efekt by bez nastavenych negativli znamenal extrémni ztratu pfilnavosti. V praxi v priab&éhu
nastavovani VOzU nelze fict, Ze je mozné nastavit viiz pro celou trasu rally tak, aby v kazdé
zataCce mély pneumatiky pii styku s vozovkou idealni uhel (jediné v ptipadé moznosti

pouziti aktivniho zavéseni kol, naptiklad pomoci hydraulickych systémi). [11]

sZ toho diavodu je zapotiebi nastavit viiz tak, aby maximalni thel naklonéni vozu
nikdy neptekroCil uhel odklonu jdouciho do negativu. Negativ X Odklon: Polozka
geometrie vozu se bézné nazyva odklon, ale u zavodnich vozu se vzdy nastavuje do
zapornych hla. Z toho duvodu je vyse pouzit termin negativ, kde U zavodniho vozu jsou

vrchni ¢asti kola ptiklonény smérem k sobé, takze do negativnich Cisel.

U piednich pneumatik je nastaveny uhel

negativu zpravidla vySs$i nez u zadnich. Je to

hlavné z diivodu castého brzdéni a soucasné¢ho
zataceni. Prestoze zdkladem fyziky vozu je, ze

viiz dobfe zataci, nebo dobie brzdi, ale pokud

rowr

il se zataci i brzdi najednou, mohou se zablokovat

Obr: 2 Nastaveni odklonit [11] kola. Diky tomu se ztrati veskera pfilnavost a
viiz mize jit po te¢n¢ zatdCky mimo trat. U

vyse popsané¢ho efektu je vyuzito jinych okolnosti, kdy v prib¢hu brzdéni jde vétSina
energie na predni kola a tézky dieselovy motor tento efekt jeSté vice umocnuje. V ptipadé
kdy je kone¢na faze brzdéni skloubena S pocatkem zataCeni a ani jednu z téchto operaci
nebude provadéna na maximum, bude vyuZito energie, ktera zatéZuje ptredni kola, ale
plynule se zméni jeji smér z podélné na pfi¢nou. V této chvili kdy pisobi na $asi vozu sila
podélna i pficna, se Sasi nahne podle diametraly na vné&j$i predni kolo a pravé z toho

divodu je nutné mit negativy na piednich kolech vétsi neZ na zadnich. [13]

Moznosti pro zménu negativii na voze byly dvé. Prvni byla prodlouzenim ramene ve
sméru osy Y a druha moznost byla v hornim uchyceni tlumi¢e ke karoserii. Z horniho

uloZeni tlumie vyhazeji tfi svorniky, které prochdzi skrz karoserii tfemi otvory v
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,klobouku®. Poloha téchto otvorl je pfesné¢ dana a jsou vyrobeny s velmi malou vili, aby
se odklony nedaly zménit a tyto otvory lze predélat na ovaly, jejichz delsi rozmér by byl
rovnobézny s 0souU Y. Pouziti prvni varianty i diky rozsifeni rozchodu kol bylo jiz dané,
druha varianta bude ponechana do rezervy, kdyz az pfi realném testovani bude ovéfeno,
zda vznikla varianta bude stacit, nebo se velikost odklonl je enormni a pichiivaji se
vnitiky pneumatik, nebo dokonce pro rozdilné povétrnostni podminky sucho/mokro mize

byt zapotiebi rozdilné nastaveni odkloni.

5.2.2  Uhel svislého &epu Fizeni

Uhel svislého &epu fizeni je druhou polozkou pro nastaveni geometrie kol na predni
napraveé. Osa rejdu je spiSe virtudlni, vznikne pii propojeni stfedu horniho uloZeni tlumice
se stfedem Cepu fizeni. Takze kdyz se zato¢i volantem, dojde jak k natoceni kola, tak
zaroven vzniknou sily, které vraci kola do ptimé polohy. Pokud bude tento uhel svislého
¢epu navic namifen v horni ¢asti ve sméru osy X dozadu, nebo pi#i navrhu nového ramene
bude posunut vnéjsi spoj ve sméru osy X dopiedu, lze dosahnout pii zataceni zvySeni
negativi kola. Tato Gprava samoziejm¢ nepfinese sama pozitiva, jednim z negativlu je

naruseni stability pfedniho zavéSeni pii vysokych rychlostech. [14]

5.2.3 Sbihavost

Tietim zakladnim parametrem geometrie zavéSeni vozu je Sbihavost. Je to odchylka
sméru kol od pfimého sméru jizdy. Sbihavost je méfena vzdy po sméru jizdy. Kladna
sbihavost je, kdyz ptedni Cast kol je blize k sob& nez jejich zadni ¢ast. Sériové vozy se
z pravidla nastavuji na ptedni napravé sbihavé. Neni to nikterak velky uhel, jelikoz uz
minimalni sbihavost na pfedni napravé zarucuje stabilitu a pfesnost jizdy ve vysokych

rychlostech.

U zavodnich vozi je ptfedni sbihavost nastavovana opacné. Na komfort jizdy a
ptesnost drzeni stopy se nehledi, jelikoz prioritou je vyssi adheze pii zataceni. Piedni kola
se nastavuji rozbihavé, neboli sbihavost se nastavuje do zapornych hodnot. Toto nastaveni

doslova rozhodi stabilitu ve vysokych rychlostech, proto se na rovince dostavi efekt
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neustalého fizeni vozu. Pii zataCeni prednastavena rozbihavost zaruéi, ze vnitini kolo

zatoCi o vyssi thel, ptesné o thel rozbihavosti.

Pro rychlé zatacky je idealni rozbihavost 0.00 az 0.05 stupné. Pro stiedné rychlé 0.1
az 0.15. a pro pomalé 0.20 — 0.35 stupné. Vetsi rozbihavost se zpravidla nenastavuje,
hlavné kvuli nadmérnému opotiebeni pneumatik na rovinkach ruku v ruce se ztratou
maximalni rychlosti vlivem nadmérného tfeni pneumatik. Pro zadni shihavost neplati
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univerzalni pravidlo pro nastaveni zavodniho vozu. Na rovince je nejvhodnéjsi mit co
ma ale zasadni vliv na zataceni. Sériové vozy byvaji na zadni napravé, hlavné s ohledem
na bezpecnost, nastaveny jako sbihavé. To zabranuje vzniku ptetdcivého smyku, ktery je

nejen obtiznéji zvladnutelny, ale navic je mnohem bezpecnéjsi s vozem nabourat popiedu

nez bokem vozidla. [12]

Pokud je zadni sbihavost nastavena do kladnych hodnot, bude takto nastaveny
podvozek generovat mirny slip angle neboli thel smérové tchylky, ktery svira pneumatika
se smérem jizdy a poméha dotacet viiz. Tento thel smérové tchylky generovany zadni
napravou si lze predstavit jako miru, o kterou bude svisla osa zataceni celého vozu
posunuta vpied. Touto 0sou se rozumi osa, ktera je za idealnich podminek piesné mezi
zadnimi koly. Pokud budou zadni kola mirné rozbihava, tak se tato osa se posune blize ke
stfedu vozu a teoreticky to zkrati rozvor vozu a tim padem zlepsi manévrovatelnost. Viz
pii velké rozbihavosti muze z externiho pohledu vypadat, jako by na vyjezdu byl

Vv pretacivém smyku.

Uhel smérové tchylky se rovna rozdilu podélné osa auta (nebo pneumatiky) s
vektorem skute¢ného pohybu (smér pohybu). Zadni sbihavost byva vyuzita hlavné u aut s
kola sice pritlacena k zemi, ale velka sila jdouci na zadni kola by bez sbihavosti mohla
snadnéji vytvofit pretacivy smyk. Piikladem vozi, které maji vysokou zadni rozbihavost je
napiiklad F3. Ale F3 nedosahuje pfili$ vysokych rychlosti a poloméry zatacek na tratich F3

jsou daleko mensi, nez napiiklad u F1. Takze pifi navratu k vozu Fabia RS s tézistém

umisténym vpiedu s ndhonem na ptedni napravu, nastava situace, kdy vz neustéle trpi
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chronickou nedotacivosti. Pfedni kola jsou namahana trakci, brzdénim i zatacenim a zadni
kola jsou vicemén¢ vlacena za vozem a jediné ¢eho se Gi¢astni, je pienos brzdné sily, ale to

jen minoritné.

Z toho diivodu je vhodné dostat na zadni kola co nejvice ‘povinnosti’. Castym
efektem u osobnich vozil s ndhonem na piedni napravu (napiiklad Skoda Felicia) je pii
jizd¢€ zatdCkou nadlehCovano vnitini zadni kolo az nékolik centimetru nad vozovku. Tento
efekt je u zavodnich vozu, diky mnohem mensimu naklanéni karoserie, lehce potlacen, ale
také velmi zavisi na zdvihu kol. Takovyto viiz je pak vhodné nastavit se zadni rozbihavosti

az 0.5 stupné. V zatacce pak zataci predni i zadni naprava.[17]

5.2.4 Predni ramena vozu

Vychozi body pii vyvoji novych piednich ramen byly dva. Prvni bylo pivodni
sériové rameno, z néhoz se vychazelo hlavné
rozmérové v uchytnych bodech karoserie.
Druhym bylo rameno pouzité u Fabie WRC, ze -+
kterého se vychdzelo pfi vybéru materidlu a .
pouzilo se obdobné konstrukéni feseni. Dale (|
byla porovnadvand X-ovd poloha wvné&jSiho ‘I

spojovaciho bodu (u sériového ramene spoj

—ee

tvofeny kulovym ¢epem) zda nebylo kolo navic

predsunuto dopfedu. Tato Uprava se pouziva

S —————ee _.--‘.'

!
hlavné u vozu rallycrosové specifikace, kde se L \
diky této Gpravé zméni thly lichob&znikového
fizeni a pii zatdCeni je vnitini kolo ve vé&tSim Obr: 3 Piiklon rejdové osy [11]
uhlu nez by spravné mélo byt, coz na technické
trati byva velkou vyhodou a nevyhoda ve form¢ neklidnosti ve vysokych rychlostech je

zde zanedbatelna.
To ale neplati na rychlostnich zkousSkach, kde je casto dosahovano vysokych

rychlosti a navic viiz bude neklidny uz diky pouziti samosvorného diferencialu i piiklonu

rejdové osy (Bx iz obr: 3), ktery se méni ruku v ruce s nastavovanim negativu.
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Pribéh vyvoje ramene vozu byl Cisté prakticky, bez pouziti jakychkoliv 3D nékresi
nebo matematickych modelt. Jelikoz se nevyvijel cely viiz, ale jen nékteré komponenty,
nevyplatilo by se riskovat investice do tvorby modelu kvuli jednotlivym dilam. Jako
vychozi bod bylo pouzito pravé sériové rameno. Byly namontovany vSechny ostatni dily
na viz jako téhlice, tlumice, obuta kola atd. Po usazeni této verze se pomoci méficich
prostredkd navrhlo maximalni mozné vytazeni kol do stran, nejenom za ucelem rozsifeni
rozchodu kol, ale hlavné z divodu zvétSeni negativniho odklonu. Metodou pokus omyl se
u tfeti verze prototypového ramene podaiilo vytvorit dil se spravnymi parametry. Tento
prototypovy dil slouzil dale pouze jako predloha, jelikoZz v podminkdch bézné autodilny
nedokazete vyrobit dostatecné presn¢ a v dostatecné kvalité potiebny dil. Prototyp byl
zaslan do firmy, ktera se specializuje na konstrukeci dili z vysoce legované oceli, kde si pro
svafeni ramen vytvorfili nejdiive specialni pfipravky ve kterych cely dil ze ¢tyt trubek, péti

plechti a jednoho valce, svafili dohromady.

Hlava ¢epu kola je od sériového provedeni rovnéz znaéné odlisnd. Je to svafenec
Z pevnostnich plechti a ocelovych obrobkl. Naboj kola je ulozen ve dvou kuzelikovych
loziskach. Oto¢ny cep tvofi pruzici jednotka s plynokapalinovymi tlumi¢i od firmy

PROFLEX.

5.2.5 Nastaveni tlumicua

Pro co nejlepsi mozné vyuziti vykonu vozu je zapotiebi dosahnout maximalniho

mozného kontaktu pneumatiky s vozovkou. K tomu budou napomocny pruziny a tlumice.

O pruzinach se da hovofit jako o zafizeni pro skladovani energie. Jsou navrzeny
tak, aby byly schopné absorbovat razy jdouci ke kolim a ulozi je jako potencidlni energii
pomoci stlaceni. Nasledné tuto energii komprimuji do kinetické podoby a kolo je tlaceno

doli. [25]

Pro soutéZzni Gcely neni jedinym dllezitym faktorem schopnost absorbovat razy,
jelikoz v soutéznich podminkach je castym jevem vozidlo bez kontaktu s vozovkou a pro

tento piipad je zapotitebi co nejveétsi zdvih kol, aby 1 v extrémnich situacich byl zajistén
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pfenos vykonu na vozovku a kola se netocila naprazdno.
Zpravidla se pouzivaji pruziny s progresivnim stoupanim,
kde mek¢i ¢ast pruziny je v klidovém stavu stlacena témér
na maximum a roztdhne se jen Vv situacich kdy je kolo
nadleh¢eno. Druhou moznosti pro docileni nelinearni
charakteristiky tlumice je pouziti dvou riznych pruzin
instalovanych na tlumi¢i za sebou v sérii, kde pruzina

s niz$i tuhosti je zde pro piipad nadlehceni kola. [21]

Tuhost pruzin bude oproti sériovému vozu hledana
V hodnotéach skoro dvojnasobnych oproti sériové pruzing.

Navic tato tuhost neni konecna, jelikoz ptedpéti pruziny

je nastavitelné v horni ¢asti tlumice aniz by se meénila

svétla V}"éka voZzu. [5] Obr: 4 Hlavni a pomocnd pruZina [5]

Naopak tlumice jsou tu od toho, aby energii pohlcovaly, a transformovaly do
tepelné podoby. Teplo vznikd diky prichodu oleje uvnitt tlumice skrz malé otvory. Pro
zavodni ucely se nejvice vyuziva jednoplastovy teleskopicky tlumic, ktery naplno vyuziva

vyhod oproti dvouplastovému tlumici, hojné vyuzivanému v sériovych vozech.

Mezi hlavni vyhody tohoto typu tlumict patfi:

Vétsi primér pracovniho pistu pii stejné vnéjsi velikosti
e Lepsi ochlazeni pracovniho prostoru
e Libovolna pracovni poloha pistu

¢ Necitlivost na zménu objemu kapaliny pti zméné teploty v klidovém stavu

Tlumi¢e znacky PROFLEX byvaly u vétSiny znacek automobild soutézniho
charakteru v dobé stavby vozu, nyni uz jsou trochu na ustupu, ale stale jsou jedny z

nejlepSich.
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Bohuzel neni zadna literatura, ktera pomuize s dokonalym nastavenim Stroje.
Nastaveni podvozku je individudlni, zavislé na jezdci (stylu, pfednostech) a podminkach
na trati, které se ruzni zavod od zavodu. Nize se pouze pokusim dat dohromady urcita

voditka a zakladni pravidla pro nastaveni podvozku zavodniho stroje.

Zakladni parametry tlumict Proflex Jumbo:

e Vysokorychlostni  regulace stla¢ovactho utlumu (HIGH SPEED
COMPRESSION - HS)

e Nizkorychlostni  regulace  stlatovaciho  atlumu (LOW  SPEED
COMPRESSION - LS)

e Regulace roztahovaciho Gtlumu (REBOUND - REB)

e vyrovnavaci nddobka s moznosti nastaveni tlaku plynu

e moznost nastaveni svétlé vysky vozu

e progresivni pruziny

Jak nastavit tlumié Proflex

Mechanicky to znamend pootaceni Sroubu pomoci
,kliki*“ které jsou pocitové znatelné, kde 6 kliki znamena

oto¢eni 0 360 stupni.

Uprava komprese se nachazi na externi bance

tlumice a skladéd se ze dvou nezavislych nastaveni, z nichz

kazdé obsahuje ptiblizn€ 26 poloh. Obr: 5 Nastaveni nizkorychlostni
komprese [16]

Komprese pro nizké rychlosti pohybu je regulovana pomoci Sroubovéku viz Obr: 5.

Timto nastavenim ménime charakteristiku pomalych pohybi kol a tlumica

(nizkofrekvencni, tj. brzdéni, neseni vahy, tah motoru).
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Obr: 6 Nastaveni vysokorychlostni
komprese [16]

Sroub umoziuje zpomalit stladeni tlumide: &im  vice
utahnete, tim obtiznéjsi bude stlaceni. Pro eliminaci tohoto

jevu jsou dostacujici dva az tii kliky zpét.

Vysokorychlostni komprese musi byt nastavena s

klicem 10mm. Toto nastaveni je pro rychly pohyb kol a

tlumi¢t (vysokorychlostni: jizda po velmi hrbolaté silnici,
pfistani po skoku), takze se timto nastavenim zpomaluje

pohyb Kkola.

U tohoto nastaveni se dotahuje, dokud pii testovani nebude citit pfenos nerovnosti

do karoserie vozidla az odskakovani vozu na nerovnostech a pro eliminaci tohoto jevu jsou

dostacujici dva az tii kliky zpét. Upozornéni: Pfi nastavovani vysoké frekvence, je nutné

dat pozor, aby se soucasné nepohyboval nastavova¢ nizké frekvence.

Nastaveni odskoku na rebound control ventilu se

nachdzi na horni ¢asti tlumice. Zde je také moznost nastaveni

az 27 pozic.

Toto nastaveni muize vice ¢i méné zpomalit roztaZeni

tlumice coz zvysi pfilnavost pneumatik k povrchu vozovky a

Obr: 7 Nastaveni odskoku [16]

zaroven zabrafuje oscilaci pruziny.

Pro prvotni nastaveni je dulezité nesméfovat k maximalnim hodnotam, protoze i

jedno kliknuti znamena hmatatelnou zménu. [16]
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High speed adjuster

Jr Low speed aduster

(R"““"“”'“"' Vyse provedené upravy

Top bearing holder

o jsou mozné praveé v prubchu
testovani, nebo samotné rally.

' Pokud se nedafi najit idedlni

Pa: 1018872

Lover beargholder (nsicecasng ~ varianta nastaveni, muze se po

konzultaci s dodavatelem

tlumic¢t zmeénit mechanicka ¢ast

Pa: 1018872

tlumi¢e. To je proveditelné

Camber washers for adustment
-

@ Q ~ ¢ vyménou distanénich podlozek,

Gas resenoir

Obr: 8 Kompletni tlumié [21]

kde diky zméndm v omezeni pritoku zménime nastavitelnou silu pifi stlaceni i pfi
roztlaeni. Navic jsou tlumice vybavené termostatickym fizenym pritokem kapaliny
v zavislosti na jeho momentalni teploté, coz je velmi dulezité, jelikoZz v zavodnim nasazeni
dosahuje teplota kapaliny extrémnich teplot a bez této regulace by chovani tlumice nebylo
Vv pritbéhu rychlostni zkousky konstantni.

Na pfedni napravé je nainstalovan specialné konstruovany piicnym zkrutny
stabilizator. Na stabilizatoru nejsou pii testovani a rally mozné zadné zmény, ale pokud by
nadmérné naklanéni karoserie nebylo mozné dohnat na tlumicich a pruzinich, je mozné
uvazovat nad zménou materidlu stabilizatoru, pfipadné pii zachovéani materialu zménit jeho

mocnost.

Soucasti predni napravy je také fizeni. Koncepcné vychazi ze sériového
hiebenového fizeni, je vSak odlisné. Pfevodovka fizeni ma posun 60 mm na jednu otacku
volantu a diky tomu je pro otoceni kol z jedné krajni polohy do druhé potteba zhruba 1,8
ota¢ky volantu. Rizeni lze k zdvodnim G&eliim nastavit od 540 do 720 stupiil. Pfevodovka

fizeni, je vyrobkem firmy ZF kde se piipadné daji objednat jiné prevodovky. [17]
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5.3 Zadni naprava

JelikoZ se zadni naprava shoduje se zadni napravou sériového automobilu Skoda
Fabia RS, neni mozné zadné nastaveni geometrie. Je to naprava klikova, kterou tvori
vle¢na ramena spojend poddajnou ptickou fungujici jako piicny zkrutny stabilizator.
Néprava je upevnéna do karoserie dvéma konzolami prostiednictvim pruznych pryzovych
pouzder. Naboje kol jsou uloZeny na ¢epu prostiednictvim kulickovych lozisek. Diky této

konstrukci ¢epu a hlav neni umoznéno setizovani odklonti nebo sbihavosti zadnich kol.

Zadni tlumice jsou, stejné jako pfedni, vyrobkem firmy PROFLEX. Jsou to vinuté
ocelové pruziny S pravidelnym stoupanim a se soustfedné ulozenymi kapalinovymi
tlumici. U tlumici Ize sefizovat silu pfi stlaceni i pfi roztazeni podle povahy traté a prani
jezdce. Jsou rovnéz vybaveny termostaticky fizenym pritokem oleje v zavislosti na jeho

teploté.

5.4 Brzdny systém

Brzdy jsou dvouokruhové kapalinové, kde je samostatny hlavni brzdovy valec pro
okruh ptednich kol a druhym brzdovym vélcem je brzdén okruh kol zadnich. Nejvétsi
rozdil oproti sériovému provedeni brzdové soustavy je absence podtlakového posilovace
brzdného Uc¢inku. Kola pfedni 1 zadni ndpravy jsou brzdéna kotoucovymi brzdami, jejichz

pramér neni pevné dan.

Bézné se pii volbé 17 palcovych kol pouzivaji piedni kotouce o priméru 330mm,
které jsou chlazeny vzduchem lopatkami mezi funkénimi plochami kotouct. Na voze
s t¢Zzkym dieselovym motorem byl zvolen primeér prednich kotouct 356 mm a tloustkou
dle homologace 34 mm. Tato volba znamenala obtizné hledani vhodnych diskd, jelikoZ u
béznych kol vznikala kolize vnitiku rafku s brzdicem, ale vyrobci kol ur¢enych hlavné pro
zavody stouto problematikou pocitaji cCastéji a nakonec byla zvolena firma Team
Dynamics s idealnim pomérem cena/hmotnost/tvrdost rafku. Pii hledani idealu u zadnich
kotouci bylo dulezité je zvolit pomérové mensi diky nevyvéazenosti rozloZzeni hmotnosti
mezi piedni a zadni népravou, a tak byli zvoleny kotouce bez vnitiniho chlazeni o priméru

286 mm a tloust'ce 14 mm. [23]
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Pti volbé brzdicl i kotoucli uz neni tak jednoduché, v piipad¢ Spatné zvoleného
prumé&ru, nainstalovat jiné brzdi¢e a kotouCe hlavné z divodu finan¢nich narokd na
obménu a také Casové narocnosti. V piipadé¢ vymeény brzdicl je oproti sériovému vozu
kde by se mohly projevit naptiklad rizné netésnosti ¢i jiné vady, které by na rychlostni

zkousce mohly mit fatalni dasledky.

Brzdice na predni napravu byly zvoleny Sestipistkové (nejvyssi specifikace pro dany
prumér) od firmy AP RACING a na zadni napravu putovaly Ctyipistkové od stejné firmy.
Dulezité pro moznost nastaveni brzdného ucinku jsou systémy regulace brzdného tlaku

mezi piedni a zadni napravou.

Na voze jsou nainstalovany dva Rean,mSStef Front master
cylinder

cylinder

rozdilné systémy regulace, které se
navzdjem doplnuji, ale velky rozdil

Vnich je u mozZnosti zmén piimo na

Brake
pedal

rychlostni  zkouSce. Prvni  systém
mechanicky ovladé nastaveni vahadel na

pedalovém ustroji mezi brzdovymi valci o
na

v . P TN cockpit
predni a zadni ndpravy. Ovladani je na e =

pfistrojové desce a pouzivd se pro

zakladni nastaveni pro dané podminky

Bearir]g Brake balance
bias bar

mokro/sucho pfed zavodem. PrinCip obr: 9 Regutace brzdného icinku [10]

tohoto ovladani je relativné jednoduchy. Ovladaci kabel je napevno spojeny se zavitem
propojujicim brzdovy pedal na stfedu a tdhla brzdovych valeckl na krajich. V kabiné vozu
je kabel napojen na otaceci mechanismus a pii otaceni se diky stoupani zavitu méni pakové

sily na jednotlivé brzdové valce. [22]

Druhy systém omezuje pomoci ventilu, umisténého vedle fidiCovy sedacky,
hydraulicky tlak na zadni napravu a je velmi dilezité, aby pfi nastavovani prvniho systému
byl ventil v zakladni pozici. Zmény provadéné omezovacem tlaku jsou mensiho rozsahu,

ale je jednoduse dostupny a diky tomu je mozné pouziti ptimo v rychlostni zkousce. [19]
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5.5 Hnaci agregat
5.5.1 Motor 1896 cm?

ZaveéSeni motoru do karoserie je sice ve stejnych bodech jako u sériového provedenti,
ale misto bé€znych pruznych pryZzovych lizek jsou pouzity klouby UNIBAL. Velmi
dulezita je ochrana motoru proti narazim zespodu, kryt vyrobeny firmou VND z kevlaru

pretazeny tenkym ocelovym plechem chrani hnaci agregat proti mechanickému poskozeni.

[9]
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Zakladni specifikace:

- 4 valce v fad¢

- 2 ventily na valec

- Rozvod OHC

- Vrtani/zdvih 79,5/95,5 mm

- Kompresni pomér 19:1

- PInéni valct turbo s proménou geometrii lopatek

- Piimé vstiikovani BOSCH PDE

Jednou z mala moznych véci k upravé na motoru vozu je vackova hiidel. Zde je pro
zévodni Ggely vhodny progresivni nastup otevieni ventili. Uprava piivodni hiidele je
jednou z moznosti, ale je mozna najit i v sériové produkci vhodngjsi dil. Konkrétné u
tohoto modelu byla vyhodnocena jako nejvhodnéjsi vackova hiidel z motoru 1.9SDI, coz

je motor identické konstrukce, ale chybi mu piepliovani turbodmychadlem. [7]

Pti hledani vhodného vzduchového filtru je jediné omezeni v zastavbovém prostoru
a ve vstupnim otvoru do sani. Je ale velmi dulezité zachovat dostateCny prostor mezi
samotnym filtrem a jeho filtrboxem, hlavné kvili idedlnimu priatoku vzduchu. Vzduchovy
filtr byl zvolen kuzelovy od firmy KN s priméry 90 a 130 mm. Pfi volbé fitrboxu bylo
diivéfovano vypoétim SKODA MOTORSPORT, od nichz byl pievzat kevlarovy box,
kopirujici tvar filtru. Palivo pro tento motor bylo po druhém testovacim dni vybrano od
firmy ALITRON CZ s cetanovym ¢islem pies 60. [17]

Nejvyssiho zvyseni vykonu bylo dosazeno pomoci naprogramovani fidici jednotky
viz Graf 1. Moznosti pro programovani fidici jednotky jsou dvé. Prvni, ta levnéjsi probiha
ptimo na diln¢, kde technik nahraje do fidici jednotky preddefinovany program a nasleduje
zkouska vozu na silnici, po které jsou upraveny nékteré hodnoty. Druhy typ Gpravy je sice
vyrazné drazsi, ale probihd na motorové brzd¢ a program je nastaven piesné na konkrétni

motor a maximalné vyuzije jeho moznosti. [6]
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I tak se mize vyskytnout néjaky problém, ktery se projevil jedin€ na rychlostni
zkousce a to na 6 rychlostni stupen okolo 4000 ot/min, kdy fidici jednotka nahlasila chybu
a prepnula se do nouzového rezimu. Odstranéni tohoto problému zabralo téméf dva dny

jezdéni ve vyse uvedenych podminkach a predélavani nejen palivovych map.

5.5.2 Prevodovka

Do automobilu byla vyuzita Sestistupfiova sériova synchronni pievodovka se
Sikmym zubem. Ozubend kola rychlostnich stupiiii jsou na obou hiidelich ve stalém zabéru
a vlastni fazeni se d&je presouvanim zubovych spojek po drdzkovém hiideli fadicimi
vidlicemi za pomoci synchronil. Staly ptevod zistal zachovan v sériové podobé na rozdil
od 4., 5., a 6. stupné, které byly vhodné zkraceny pouzitim odliSnych kolecek z ruznych
modelt koncernu VW. [20]

5.5.3 Diferencial

Diferencial je mechanicky prvek, ktery rozdéluje pohon skrze poloosy na kola.
Rozdéluje tocivy moment a hlavné dovoluje rozdilné otdcky obou vystupii. To je potiebné

predevsim v zatackach, kdy jednotliva kola opisuji odliSné drahy.

Otevieny diferencial

U vétSiny sériovych vozi se pouziva otevieny diferencial. Z pravidla je tvotfen
kleci, pohanénou od pfevodovky, se dvéma volné otoénymi kuzelovymi ozubenymi koly,
ktera zabiraji do ozubenych kol na vystupnich htidelich. To€ivy moment je pak rozdéleny
na ob¢ kola vzdy rovnym dilem. (napiiklad 400Nm rozdéluje na 200Nm+200Nm). Tento
pomér nezméni ani rozdilné otacky, prokluz nebo zatiZeni kol. V pfipadé¢ ztraty ptilnavosti
na jednom kole natolik, ze za¢ne prokluzovat, se snizi jeho odpor proti otaceni a tim i
pfivadény moment. Pfivadény moment se ale snizi i na druhém kole a viiz pfestane

zrychlovat.[10]
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Diferencial s omezenou svornosti

Moznost  uzavieného  diferencidlu
rovnou piesko¢ime, jelikoz v tu chvili by se
viz s nahonem na pfedni kola stal extrémné
nedotacivy, kdyz by ho vnitini kolo navzdory
zvolenému sméru tahlo pfimim smérem. Pro
idedlni funkci na vSech druzich povrchu se

proto pouziva kompromisni feSeni ve formé

diferenciali s  omezenym  prokluzem
Obr: 10 Diferencidl s omezenou svornosti [24] (LimitedSlipDiferencial). Obsahuje treci

spojku a umi do znaéné miry omezit protaceni kol a zaroven dovoli jejich odlisnou rychlost

v zatackach. [8]

LSD se pouziva v motoristickém f\'l—
Final Ring Gear pressure ring
sportu jiz od 50. let 20 stol. hlavn¢ diky \ __’ [ ClenPassea

. . y l—i‘;ﬁ anll?miou / /’ o
rychlosti  reakce. Tento  diferencial ST W -

Il

obsahuje specialni tfeci lamely, které jsou

z lisovanych plecht posklddanych za 1™ Side Gear

b i ( ok 3 ) Left Drive Sha: =
sebou a vytvarejl (statick€ a posuvne CLop=

- . " N i
tteni. Lamely jsou vyskladany dovniti (if
bézného kuzelového diferencialu. K¥izovy M

hiidel, samostatna kuZelova kola a opr:11 Rez diferencidlu s omezenou svornosti [11]
pastorky kuzelového ptevodu oddéluje od lamel pfitlaény kotou€ na obou stranach, ktery
tlaci na tfeci lamely, které maji stiidaveé vnitini a vné€j§i zamek pro prenos sily z téla na

poloosy. [24]

Dokud na diferencidl nepiisobi sila motoru, je veskerd Svornost dana pfedpétim
pruzin a mocnosti vloZzenych lamel. Jakmile zacne pisobit sila motoru na diferencidl, zacne
se stélem otacet 1 kiizovy hfidel, ktery je uloZeny v drazkach pftitlacnych kotouct

s trojuhelnikovym tvarem. Tento tvar zapficini, vlivem plsobici sily, roztaZeni proti télu
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diferencialu, coz zpusobi tlak v axidlnim sméru na tiecich lameldch a diky tomu jsou

pohanéna kola postupné uzamykana v zavislosti na sile dodavané motorem.

Clutch (RS) Plate B

Pressure Ring

| Pinion Gear |

~ Pinion Cross Shaft

Obr: 12 Rozpad diferencidlu s omezenou svornosti [26]

Pro zavodni ucely je dilezité zvolit dvoucestny diferencial, ktery zajistuje svornost,
jak pfi akceleraci, tak pii brzdéni. To je dulezité hlavné pfi brzdéni na hranici adheze, kde
postupnym podfazovanim je nejenom ulehovano brzdam, ale zabranuje se tim
zablokovanim kol a pfipadnému zhasnuti motoru. Dalsi neméné dileZitou volbou u LSD je
pocet pastorkll, kde je potieba se vyhnout verzi se dvéma pastorky, ktera nedosahuje

takovych svornosti jako verze se ¢tyfmi pastorky.

TBR (Tourque Biasing Ratio) je hodnota, kterou je nutné prekonat pro otevieni
diferencialu a urcuje rozdil to¢ivého momentu mezi hnacimi koly. Jakmile je pfi prujezdu
zatackou, rozdil tocivého momentu hnacich kol vétSi, neZz aktudlni stupeil zamykani,
diferencial se otevie a zacne probihat vyrovndvani rychlosti kol jako u bé&zného

diferencialu. Z toho vypliva, ze ¢im utazen¢jsi diferencial neznamena vzdy lepsi.
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4 orehmgment rechts V piipadé ze v zataéce viz nepresdhne

oenesoifierenzit 1| BR nevyhnutelné¢ se dostavi nedotacivost.

TBR 7,0:1 keine Sperrwirkung
75% Sperrgrad

Navic tim Ze TBR neni pevné dana hodnota, ale

1000+
TBR 1,71 naopak je ovlivnéna mnoha faktory, velmi zalezi

25% Sperrgrad
na jizdnim stylu fidi¢e. Mezi tyto faktory patii
- hlavné pfilnavost pneumatik a nastaveni
podvozku, kde ¢im vysSiho pretizeni je viz
schopny v zatackach dosdhnout, tim muze byt

Drehmoment links
in Nm
>

TBR vyssi, ale o to téz§i bude viz fidit. Ten

1
T re

Graf 2 Tourque biasing ratio [24] totiz bude mnohem citlivéjsi na jakoukoliv

zménu, at’ uz ve sméru jizdy, nebo v poloze plynu.

Stupeni zamykani a zkresleni vyplyva z nésledujicich parametrt:

1. Pocet a druh aktivnich tfecich ploch lamel
2. Ptechodovy uhel ptitlacného valecku

3. Pocet a tloustka kotouCovych pruzin

Pro material plati, ze ¢im vyssi je koeficient tieni mezi vnitini a vné&jsi plochou
lamel, tim vys$i je stupenl utazeni LSD. V ptipad¢ akutni potieby sniZzeni utazeni, mizete
pouze pozménit potfadi lamel jako napt. (z A-I-A-l na A-I-1-A) diky ¢emuz budou aktivni
tteci plochy pouze dvé misto tii. Vné&jsi lamely maji variabilni tloustku s odstupiiovanim
po 0,1 mm. Rozdilny pfechodovy tihel viz Graf: 2, zméni utazeni pii akceleraci, ¢im mensi
uhel, tim utaZenéjSi LSD. V piipadé¢ pouZiti nabéhu pouze v jednom sméru ziskate

uzavieny diferencial pro akceleraci, ale otevieny v pfipadé brzdéni, nebo naopak.[15]

Moderni nastaveni LSD pracuje s rliznymi nabeéhovymi thly u tlacného krouzku,

kdy pro brzdéni je zapotiebi plossi thel, jelikoz sily jdouci od kol do LSD jsou mensi, nez

sily jdouci od motoru.
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Obr: 13 Porovndni nabéhovych iihlii LSD [24]

Pro nastaveni pfedpéti talifovych pruzin je mozné volit z riznych mocnosti a
zaktiveni talifovych pruzin. Pro LSD existuje pét raznych verzi, které mohou byt
instalovany jednotlivé nebo ve dvojicich. Diky tomu lze nastavit ptfedpéti piesné na
pozadovanou uroven. Na riiznych forech je mozné se docist, ze je dilezité pouzit hlavné
tlustsi talifové pruziny, ale tato uprava z pravidla neznamena piinos. Tloustka je stanovena
vyrobcem LSD a v piipad¢ jeji zmény, bude zamezeno optimalni vyuziti pracovnich poloh
pruzin, proto je dilezité pro pfipadnou zménu piedpéti pouzivat zejména rozmeérovée stejné

pruziny, ale s rozdilnym ptedpétim.
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6 Testovani vozu

6.1 Prvni seznameni se s vozem // \'\
B X- L 2 ;}I
Testovani  soutézniho  vozu neni '," K
v zadném pfipadé povoleno na béznych ':' ':'
vefejnych komunikacich, proto prvni termin ‘\ ':'
je sméfovan na kazdorocni testovani ~~“~~, p: = 4
pneumatik PIRELLI. Toto testovani probiha \ \‘\ :‘
na zacCatku kazdé sezony v aredlu Motorland \ \‘\ ‘\‘
Béla pod Bezdézem. Nejvétsi vyhodou _ \\\ \\:\\
tohoto testovani je, ze testovaci trat’ je volné " \\ \\\
k dispozici bez jakychkoliv poplatki a navic \\\ N
je zde v pfiipad¢ potieby moznost piezuti \\ “?
!

zavodnich pneumatik. \\é

Diive byla tato trat’ idedlni pro obr: 14 Mapa testovaci trati v Bélé pod Bezdézem [28]
kompletni nastaveni podvozku pro ceské
rally. Uzky asfaltovy povrch plny nerovnych zaplat viech rozméri st¥idajicich vytluky
vSech rozmérii. Na takové trati jste perfektné vychytali veskeré odskoky vozu na rovince,
v zatackach nebo pii brzdéni. Nyni je diky financovani z evropskych fondi cela trat” pod
novym asfaltovym povrchem, ale pro prvotni seznamovani s vozidlem je tato specifikace

zatim dostacujici.

6.1.1 Geometrie vozu

Pted prvnim testovani je dilezité nastavit zdkladni geometrii nejlépe na laserové
stanici. Pfi samotném testovani je nastavovani pomoci mechanické ty¢e velmi neptesné.
Tato tprava se provadi pouze pii poSkozeni nekterych soucasti fizeni. Pfed odjezdem na
geometrii je dulezité srovnat vysku vozu tak, aby na obou stranach byla shodna. Navic je
dilezité nastavit i shodny tlak v pneumatikéch, do ¢isel shodnych s témi, pti kterych bude

vz fungovat na rychlostnich zkouskach (od 1,9 do 2,1 Bar).
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Vétsina 0dajl, zjisténych na geometrii, je spiSe informativni. Napiiklad hodnota
odklonu lze korigovat maximalné pii povoleni tlumice v jeho hornim ulozeni a pohnout
s nim Vv ramci toleranci otvort. Tato korekci bude zatim vynechana, ztstane jako ptipadna
rezerva, pokud nebude nalezeno vhodné feseni. Hlavni udaj, se kterym se bude operovat na
geometrii, je sbihavost, ktera je u sériového vozu +0,05 az +0,1 stupné. Pro prvni
testovani je vhodné nastavit viiz pfesné na nulovou sbihavost. Stabilita vozu pii ptimé jizdé
neni dalezity faktor, ale dokud neni znamo, jak se viiz bude chovat, neni nutné jit hned do

zapornych hodnot.

Pfi nastaveni vysky vozu se vychdzi z hodnot sériové Fabie RS a experimentalné je
tato hodnota poniZzena 0 10 mm. Pro dosazeni maximalniho pfetizeni v zatackéach je nizsi
svétla vyska, se kterou se snizi i1 t&€zisté¢ vozu, privodnim faktorem. Ale na rozdil od
okruhovych zavodu je pii rally dulezité mit zachovany dostate¢né dlouhy zdvih kol. Navic
na uzkych lesnich cestach s vyjetymi kolejemi je nizky podvozek nevhodny a miize dojit
ke kontaktu spodni ¢asti vozu s vozovkou. Tento jev je velmi nebezpecny, kdy hlavné pii
brzdéni, nebo v zatackach s velkou kompresi dojde ke ztrat¢ kontroly nad vozem. Obdobné
je to i pii takzvaném katovani zatacek, kdy dochazi ke zmenSovani poloméru zatacky

vyjetim vnitinich kol mimo povrch vozovky, ktery vétSinou byva pod trovni vozovky, a

tak 1 pro tyto ptipady je dlleZitd vhodna svétla vyska vozu.

Pfi nastavovani svétlé vysky vozu je vétSinou nejjednoduseji meftitelny tidaj od
stiedu kola ke hrané blatniku. Ale pfipadnéd dopliiujici méfeni na riznych mistech podlahy
vozu nejsou na Skodu, jelikoz blatnik nema ptfesné danou polohu vici zbytku karoserie.
Zacne se napiiklad na pravé strané vozu, veSkeré nastaveni tlumice je ponechana
v nulovych hodnotach. Piedpéti pruziny pomoci horni matice je potfeba piipravit tak, aby
pruzina na tlumici nebyla volna, plus jedna otacka o 360 stupiii navic. Nastaveni svétlé
vysky je provadéno pomoci spodni matice. Jakmile je dosaZeno spravného nastaveni na
pravé strané, je zapotiebi peclivé zaznamenat vSechny hodnoty nastaveni tlumict a tyto

hodnoty nastavit na druh¢ stran¢ identicky.
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6.1.2 Pneumatiky

Diive nez se za¢nou uptednostiiovat pii nastavovani vozu vlastni pocity, je velmi
dalezité se zaméfit na pneumatiky. Jejich opticka kontrola po odjeti nckolika desitek
kilometri a hodnoty teplot namétenych v riznych castech pneumatik v zacatcich velmi

pomuizou.

Under-inflation Correct Over-inflation

Obr: 15 Naznacdeni opotiebeni pneumatik za riizného tlaku [27]

Na Obr: 15 je u levého vzorku vidét disledek jizdy na podhusténych pneumatikach.
Prostfedni vzorek znazorfiuje opotiebeni pneumatiky pii idedlnim tlaku a posledni vzorek
znazornuje prehusténi pneumatik. V tabulce 1 jsou dale shrnuty pii¢iny nespravného

opotfebeni pneumatik pii spravném tlaku v pneumatikach.

Kazda znacka pneumatik ma od vyrobce vzdy vlastni technicka data, diky kterym
se zjednodusi volba pneumatik pro dané povétrnostni podminky. Dle podminek jsou
zvoleny pneumatiky, tlak studenych pneumatik je potfeba nastavit na 1,8 baru a v klidném
rezimu lze zacit se zahfivanim pneumatik. V piipadé¢ dostatku financi mohou ohfivace
pneumatik vyrazné¢ praci usnadnit. Po zahfati pneumatik bude nastaven tlak
vV pneumatikach na 1,9 baru s ptfedpokladem mirného zvyseni pii plném zatizeni. Po ujeti
alesponn 7 kilometrii v ostrém tempu bude tlak opét zkontrolvan, a pokud pneumatiky
neuchazi, nebo se vyrazné nezméni povétrnostni podminky, uz se o tlak pneumatik neni

zapotiebi dale starat.
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Problém Pticina
Opottebeni hran Podhusténi
Obé hrany pneumatiky se opotiebovaivaji rychleji nez stfed |Opakovand jizda pfi silné nedotacivosti

Nespravné parovani rafkid a pneumatik

Pneumatiky nebyly rotovany

Opotiebeni stfedu Nadmérny tlak pneumatik
Stied pneumatiky podléhd rychlejSimu opotiebeni Nespravné parovani rafkd a pneumatik
Opottebeni jedné strany Nespravna geometrie kol (zejména odklon)
Polovina pneumatiky podléhad rychlejsimu opotiebeni Pneumatiky nebyly rotovany
Bodové opotiebeni Vadné odpruzeni, rotujici dily nebo soucasti brzd
Cast nebo nékolik dilit obvodu béhounu je rychleji Nevyvazena kola
opotiebeno Nadmérné hazeni kol

Probrzdéni

Podhusténi
Diagonalni opotiebeni Vadné odpruzeni, rotujici dily nebo soucasti brzd
Casti béhounu jsou diagonalné rychleji opotiebené nez v |Nespravna geometrie kol
jinych castech. Nevyvazena kola

Pneumatiky nebyly rotovany

Podhusténi
Blokové opotiebeni Spatné nastavena sbihavost
Jednotlivé bloky béhounu jsou nesoumérné opotiebeny Ohnuta naprava

Tabulka 1 Varianty problémii a pFicin u $patného opoti‘ebeni pneumatik

Spravny vybér smési béhounu pro konkrétni zavod nebo rychlostni zkousku je
velmi individudlni rozhodnuti a zavisi na mnoha faktorech, které jdou neziidka i proti
sob¢. Ziskani citu pro spravné rozhodnuti vyZzaduje obvykle nékolikaleté¢ zkuSenosti a
vysokou miru predvidavosti, ale i sebereflexe. Tato rozhodnuti ¢asto negativné ovliviuji

okolni vjemy a zazité stereotypy, které vSak mohou mit daleko ke spravnému rozhodnuti.

Primérnim voditkem by vzdy méla byt schopnost jezdce za danych klimatickych a
technickych podminek piivést pneumatiku ke spravné pracovni teploté. Neni-li opatrny
jezdec schopen zahtat na provozni teplotu ani stiedni smés, nemiiZze svilj vybér pneumatik
¢init podle agresivniho jezdce, ktery pravé obul nejtvrdsi smés a to ani za predpokladu, ze
takového jezdce povazuje za vyrazné zkuSengjSiho s ,,jist€¢ spravnym rozhodnutim®.
Naopak obuti pfili§ mékké smési je také velmi nevhodné, kviili jejimu rychlému zahtati.
Takové smési jsou urcené pouze pro kratké useky, neposkytuji teplotni rozsah jako stfedni
a tvrdé smési a rychle se prehieji. Pfehfatd pneumatika ma vyrazné horSi adhezi nez
nezahtatad pneumatika a na rozdil od nezahtaté pneumatiky to jezdec nemiize v pribéhu

zavodu nebo rychlostni zkousky prakticky vibec ovlivnit. Vzdy je lepsi (pro delsi useky)
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volit tvrd$i pneumatiku a zacit ve voln€jSim tempu a zrychlovat v pribéhu a ke konci

rychlostni zkousky.

COMPOUND SURFACE | CONDITION TEMPERATURE
MEDIUM WET DAMP DRY -5/ 0|5 |10|15| 20 |25 |30 |30+

| 1)

CONDITION TEMPERATURE
WET DAMP | DRY 50 10 15|2n 25 | 30 |30+

]
SR NHE HEE

fix

Tabulka 2 Varianty smési pneumatik [29]

V ptipadé, Ze se zacind na studenych pneumatikéach, je zapotibi je opatrn€ zahtivat
jizdou. V prvni fazi je vhodné pouziti prudkého brzdéni, na hranici adheze pneumatik.
Brzdéni zahteje hlavné ratky kol, které tak vyrazn€ dopomizou udrZet teplotu pneumatik.
Navic zatizeni pneumatik pfi brzdéni zahiivd pneumatiky rovnomérné po celé jeji Sifi.
Nevyhodou je rozdilny uc¢inek mezi predni a zadni napravou. Pro dikladné zahtati zadnich
pneumatik je potieba zacit na rovném useku vyuzit celou §ifi vozovky, ala slalom mezi
virtualnimi kuzely. DileZita je vyssi rychlost a ¢asté sttidani smérti, protoze jen diky tomu
dostanete viiz na hranici pretacivého smyku, pii kterém je dosazeno dostatecného zahiati

zadnich pneumatik.

Od okamziku zahfati pneumatik muze testovani zacit naplno. Po odjeti vice jak
deseti kilometri je zapotiebi zastavit viiz a okamzité zméfit teplotu pneumatik. Dilezité je
name¢fit rozdil teplot jak mezi pfedni a zadni népravou, tak mezi vnitini a vnéjsi ¢asti

pneumatiky.
Testovany vz ma pohon pouze pfedni népravy, piedni pneumatiky jsou oproti

zadnim zatéZovany vice pii brzdéni, zataceni 1 pii akceleraci. V piipad€ pouziti stejné

smési na predni i zadni napravé bude pravdépodobné dosazeno rozdilnych teplot. Tento
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rozdil nesmi piekrocit 25 stupni a v ptipadé jeho piekroCeni je zapotiebi zménit smes
pneumatik na jedné z naprav. O tom, na které to bude, uz napovi vlastni pocit z fizeni.
V piipadé, Ze na zacatku jizdy predni pneumatiky drzi dobfte, ale béhem tii kilometr zacne
vuz trpét nedotacivosti, ptijde se cestou tvrdsi smeési na predni ndpraveé. Pokud je ptilnavost
na predni napravé v pribéhu testu neménnd, ale zadni pneumatiky ani na konci tseku

nejsou zahtaté, je zapotiebi piejit na mekéi smes na zadni naprave.

NECOMMENOATIONS PO HAND CUTTING AND R TREAD

3 cutsIE  CUT 1 nESre  ouTsCE CUT 2 hesoe oursot CUT 3
DRY ————— WET—» MUD

cutsEe  GUT 1 = [
DRY €—————————— WET————— & M|

CUTSEE  oyT 1 WSCE  ouTspE gyrg o oUTEOE  oUT 3
DRY ¢————— WET—» MUD

Obr: 16 MoZnosti proi‘ezavini pneumatik [29]

Pokud zména smési bude kontraproduktivni, neznamend to nucené ptizplsobeni se
Spatnému nebo hledani jiného vyrobce pneumatik. MoZnosti pro zachranu této situace, je
profezani pneumatik, které nejsme schopni dostatecné zahtat. Profezavani pneumatik se
pouziva hlavné v ptipadé teplého pocasi s pravdépodobnosti desté, kde tvrdd pneumatika
se na suchém povrchu neptehieje, ale v ptipad¢ desté budou vytvotrené drazky odvadét
vodu mimo sty¢nou plochu. Pokud jsou na voze pneumatiky do sucha a zacind dést,
neznamend to konec zdvodu, ale nastava situace kdy je extrémné dulezité¢ dikladné pred

startem zahtat pneumatiky a pokud je to mozné, nevjizdét zbytecné do louzi.

Naopak v ptfipad¢ nasazeni mékkych pneumatik navic se vzorkem do mokra, je

Vv ptipadé osychajici traté¢ vhodné vyhledavat mokré casti asfaltu a ptipadné louze pro
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udrzeni teploty nepiesahujici mezni funk¢éni hodnotu. Posledni moznosti pro zlepSeni
prohtati je opét v profezavani, ale strochu jinou koncepci. Na rozdil od bézného
profezavani pneumatik, kdy je odebrano néjaké mnozstvi gumy, je pouzit bézny ntiz a do
dezénu pneumatiky jsou dle potieby vpraveny fezy. Tato uprava nepomuze 1épe odvadét
velké mnozstvi vody, ale dopomize rychlejsimu dosazeni optimalni teploty, diky které

bude pneumatika fungovat 1épe na vlhké vozovce.

6.1.3 Geometrie — pokracovani

Ve chvili kdy jsou pneumatiky zahtaté na predni i zadni napravé optimalné, se lze
zaméfit na nastaveni geometrie. K méteni teploty pneumatik je nejvhodnéjsi kontaktni

teplomér se sondou a vzdy je tfeba dodrzovat stejné podminky a postup méteni.

Pneumatiky je nutné méfit ve stejném misté (na vnitini strané, uprostfed a na vnéjsi
stran¢) a ve stejném potadi (LP, PP, PZ, LZ) pokazdé, kdyz po testovacim tseku zajede
viz na servisni stani. Hodnoty by mély byt zaznamenavany nasledujicim zptisobem tak,
aby byly nasledné€ snadno srozumitelné. Za normalnich okolnosti je optimalni rozsah teplot
jedné pneumatiky pro jeji optimalni fungovani maximalné 20°C mezi vnitinim a vnéj$im
okrajem. Rozdil teplot mezi pneumatikami pfedni a zadni napravy by nemél pfesahnout
25°C. V zavislosti na Sifce pneumatiky by vnitini strana pneumatiky méla byt o 10 °C

teplejsi nez vné;jsi strana.

Pokud je vnitini strana pneumatiky pfilis tepla, je potieba zmensit odklon. Pokud je
vnéj$i strana pfilis tepla, je potieba zvétsit odklon nebo zvysit tlak pneumatiky tak, aby se
zamezilo shrnovani vnéj$i bo¢nice pneumatiky. Pokud jsou pfedni pneumatiky teplejsi nez
zadni, miZe to ukazovat na pfiliSnou nedotacivost, a pokud jsou teplejsi zadni pneumatiky,
muze to naopak ukazovat na piiliSnou pretdCivost vozu. To samoziejmé neplati pro
vSechny druhy automobilti. Pfedni pneumatiky na vozech s pfednim ndhonem jsou obvykle
vzdy teplejsi a zadni pneumatiky na vysoce vykonnych vozech s pohonem zadni napravy
jsou teplejsi castecné vlivem protaceni kol. V piipadé provadéni testt a ladéni geometrie
vozu by mély byt pneumatiky vzdy relativné nové. Ojeté pneumatiky s opotifebenymi
hranami mohou poskytovat nepfesné teplotni udaje, nebot’ ztencené plochy udrzuji méné

tepla nez silngjsi plochy.
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Pfi hledani optimalniho nastaveni je vhodné sledovat kromé teploty b&hounu i
pomér opotiebeni vnéjsi a vnitini strany pneumatiky a méfit jej hloubkomérem. V piipadé
nerovnomérného opottebeni je vhodné provést zménu nastaveni odkloni nebo tlak.
Pokud se nadmérné€ opotiebovava vnitini strana pneumatiky, je vhodné zmensit odklon.
Pokud se nadmérné opotiebovava vnéjsi strana pneumatiky, je vhodné zvétsit odklon nebo

zvysit tlak pneumatiky tak, aby se zamezilo shrnovani vnéjsi bo¢nice pneumatiky.

6.1.4 Nastaveni brzd

KdyzZ uz byly nalezeny vhodné pneumatiky, je na fadé nastaveni brzd. Pneumatiky
je potieba zahtat na optimdalni teplotu, protoze studené pneumatiky maji mensi pfilnavost
nez zahtaté, takze predtim nez se za¢nou nastavovat brzdy, je nutné se piesvedcit, ze jsou v
optimalni teploté. Nejvhodnéjsi je zacit na pfimém a nerozbitém povrchu za suchych
podminek. Zde si lze vyzkouSet maximalni brzdny ucinek a zacne Se S pozorovanim, na
které napravé se za¢nou blokovat kola jako prvni. Tim padem Vv piipad¢ piebrzdéné zadni

napravy presuneme vice brzdného ucinku na ptedni napravu, nebo naopak.

Vzdy je dulezité mit spiSe pfebrzdénou piedni napravu nez zadni. Jednim z divoda
je bezpecnost, kdy brzdéni na rychlostni zkousce nebude vzdy provadéno na rovném tseku
a pokud se k tomu piida ptfi¢na nerovnost, mize se vuz snadno dostat do pietacivého
smyku jesté pfed zatdckou. Druhym diivodem je G¢innost brzd, kdy pokud se vétsi mérou o
zpomaleni vozu stard pfedni naprava, nemiizeme si dovolit ubirat brzdny tlak z divodu
blokujici se zadni napravy. Dulezity faktor, ktery ovlivni brzdny ucinek, je tuhost vozu a tu

nejvice ovliviiuje tuhost pruzin, ke které je dilezité najit vhodné pneumatiky.

6.1.5 Nastaveni diferencialu

Na konci prvniho testovani je vhodné zacit pii vyjezdu ze zatacek premyslet nad
funkci samosvorného diferencidlu. Bohuzel to neni nastaveni, které by se dalo meénit
v prub¢hu testovaciho dne, jelikoz prevodovka musi z vozu ven. Pokud je ve voze
nainstalovan novy samosvorny diferencial, neni uplné pravdépodobné, ze jej bude potieba
utdhnout. Naopak je zapotiebi si zvyknout na neustalé korekce tizeni a v pfipad¢, ze viz

zaCina byt neovladatelny, mize se pfemyslet o povoleni LSD. V ptipad¢ povoleni LSD je
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vhodné si urcit piesnou testovaci drahu a za identickych podminek zméfit ¢as potiebny na
projeti tohoto useku. Jelikoz je velmi pravdépodobné, ze pii povoleni LSD dojde ke
zhorseni Casu. Je pak na zvazeni samotného jezdce, zda tento hendikep dorovna v jinych

usecich trati, kde vyuzije klidnéjsi chovani vozu.

V pribéhu zavodni sezony je dulezité bedlivé sledovat pribéh fungovani LSD.
Jelikoz funguje na bazi tfeni, je ziejmé, Ze jeho svornost se s nabyvajicimi Kilometry bude
sniZzovat. Proto je vhodné minimaln¢ po sezon¢ LSD demontovat a poslat k odbornikim na
kontrolu, nebo ptipadnou repasi. [24]

6.1.6 Nastaveni tlumicéua

Nastaveni tlumicu je ta nejvétsi alchymie na voze. Idealni nastaveni pro podminky
celého zavodu prakticky neexistuje a hleda se idealni kompromis v nastaveni. Pokud by
useky rychlostnich zkousek vedly vzdy po nerozbitém a nezvinéném povrchu, nebylo by
nastaveni vozu az tak komplikované. Ale rychlostni zkousky vedou pravé po malo
udrzovanych usecich plnych hlubokych dér, hrboli od kotfenti a zéplat. Navic se Casto
pouziva takzvané ,katovani“, kdy si jezdci zvétSuji polomér zatacky diky vyjeti vnitini

¢asti vozu do vnitiku zatacky.

Katovani zatacek zplsobuje hlavné silné zneciSténi vozovky, kdy kazdy dalsi
jezdec ma o trochu hors§i podminky, navic se jiz po né€kolika prijezdech vytvoti kolej

hluboka az 30 cm.

Je velmi dulezité si najit vhodny testovaci tsek, ktery profilové co nejlépe odpovida
nasledné soutézi. Pro vétSinu Ceskych trati je typicky velmi rozbity povrch, skoky nejsou
vyjimkou, vyjeté koleje a Casté stiidani charakteru trati od velmi technického a pomalého,
az po useky kde viiz dosahuje maximalni rychlosti. Navic je ¢asto na par procentech trati

nezpevnény povrch, kde se jesté rychleji vyjizdi koleje a hlavné diky slabé pfilnavosti

vvvvvv
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Obr: 17 Mapa lokace testovaciho tiseku u PFibrami [28]

Pro tyto potieby je velmi vhodny testovaci tisek mezi Jelenci a Jablonnou na
Piibramsku. Usek je sice jen 1,5 kilometru dlouhy, ale obsahuje vie dulezité, asfalt je Gizky
a rozbity, na jednom horizontu vz skace v obou smérech, jsou zde rychlé i pomalé
zatacky, brzdéni z velké rychlosti do pomalé zatiCky. Navic je tento usek madlo
frekventovany a jeho spravce vétSinou vychazi vstfic. Navic mensi délka useku neni na
Skodu, jelikoz je dulezité projizdét tento usek pokazdé stejné a pomoci stopek kontrolovat

spravnost zmén v nastaveni.

Prvni aspekt budeme nastavovat, je svétla vyska vozu. Pro co nejrychlejsi prujezd
nesmi pii brzdéni nebo v kompresi dojit ke kontaktu spodni ¢asti vozu se silnici. To také
zavisi na celkové tuhosti vozu, kdy ¢im mekéi viiz, tim vyssi potfebujeme svétlou vysku.
V prubéhu testovani lze i nadala svétlou vySkou korigovat, ale tento faktor je pro zacatek

stéZejni.

Nasleduje nastaveni nizkorychlostni regulace, které ovliviiuje naklanéni vozu.
Tento aspekt ovlivni zpisob pieneseni sily na vnéj$i pneumatiky, diky némuz ziskame
lepsi grip pneumatik. Neznamena to vSak, ze lze pouzit to nejtvrdsi nastaveni a tvrdou
smés pneumatik s predpokladem, Ze to bude to nejlepsi. Pro ¢esky charakter trati je vhodné
trochu ubrat v tvrdosti, ale nesmi nastat situace, kdy by se vliz mohl dostat za idealnich

podminek, v dlouhé zatdc¢ce doplnéné na vnitiku naptiklad né&jakou nerovnosti, na dvé
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kola. To je situace, kdy je zapotiebi zménit smér natoceni volantu, ale diky tomu uz vznika
velky problém vejit se do zatdcky. Nicméné hlavné zalezi na kombinaci nastaveni tlumice
se zvolenou tuhosti pruzin a stabilizatoru. Pokud je vliz extrémné tuhy, nebo naopak prilis
mekky, neni ptiliS vhodné celou charakteristiku dohénét na tlumici. Vhodnéjsi je cesta
nalezeni mékcich pruzin a nasledné doladéni na tlumici. A ideélni je ptipad, kdy pro mokré

nastaveni neni zapotiebi ménit tuhost pruzin.

Nizkorychlostni regulaci uz se prubéhu sezony pro suchy povrch mize nechat bez
povsimnuti. Ale v pfipadé zmény podminek na mokro je vice nez vhodné zménit nastaveni
vice do mékka. V ptipad¢ jizdy na mokru je u suchého nastaveni auto vyrazné diive
nachylné ke ztraté ptilnavosti, jelikoz tvrdy podvozek nestaci ptrenést energii na vnéjsi
kolo. Pokud se podaii nastavit viiz i na mokro, je velmi dulezité, zapsat si pocet klikii mezi
jednotlivymi nastavenimi, aby V pfipadé zmény pocasi bylo mozné par kliky ptizptsobili

nastaveni vozu.

Pro nastaveni vysokorychlostni regulace je testovaci usek Jelence vice nez vhodny
K ptizpuisobeni vozu na vétSinu Ceskych trati. Nicméné, pokud je zapotiebi co nejpiesné;si
nastaveni, je vhodné najit v tésné blizkosti soutéze kratky testovaci usek na kterém je
doladéna vysokorychlostni regulace. Pokud se bude viiz nad jednotlivé vymoly zvedat, je
potieba oteviit charakteristiku. Naopak v ptipad¢, kdy viz pii piejezdu nerovnosti

nepiirozené odskakuje, vysokorychlostni regulaci je tfeba dotdhnout.

V situacich, kdy bylo kolo vozu rychle stlaceno, nasleduje opétovné roztazeni
tlumice. Tato charakteristika je obdobna i pro situace, kdy se povrch trati ndhle vzdali od
karoserie vozu. Zde je potieba najit vhodné nastaveni odskoku tlumice. Ten musi byt co
nejrychlejsi, ale nesmi se dostavit negativni efekt, kdy pfi pfemife odskoku nasleduje jesté
jedno zavlnéni celého kola. Kolo se po propruzeni musi vratit do idedlni polohy co
nejrychleji, ale pouze jednim pohybem bez dalSich dokmitd. To nejlépe pozname po skoku
vozu, kdy névrat ze stlacenych tlumic¢li po dopadu vozu nejlépe prokdze vhodnost

nastaveni odskoku.
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6.2 Vyhodnoceni ¢asii v prubéhu testovani

Driive naz zacala prace s nastavenim vozu, byl zajet referencni ¢as na trati. Cas byl
méfen po zahtati pneumatik v kombinaci sttedni smés vpfedu a mekéd smés vzadu.

Zakladni Cas
Béla pod Bezdézem 2,9Km Den 1 07232
Provedena tiprava Zména ¢asu
5.4 Zména rozlozZeni brzdného G¢inku -0,3
5.5.1 Optimalizace fidici jednotky -1,1
6.6.1 Zmény v geometrii vozu -0,6
6.1.2 Stfedni smés pneumatik na celém voze 0
Vysledny ¢as na konci testovani 02:21,2

Jelikoz piednastavend svornost diferencidlu nebyla upln¢ vyhovujici a byl nalezen
potencial pro Gpravu piedniho ramene vozu, bylo rozhodnuto o opakovani testovani v Bélé
pod Bezdézem.

Zakladni Cas
Béla pod Bezdézem 2,9Km Den 2 02212
Provedena tiprava Zména Casu
553 I:Jprava svornosti diferencidlu 09
5.2.4 Uprava predniho ramene '
6.6.1 Uprava geometrie vozu 05
6.1.6 Nastaveni pomalorychlostni frekvence '
6.1.2 Tvrda smé&s pneumatik na piedni a stiedni na zadni napravé -0,7
Vysledny ¢as na konci testovani 02:19,1

Po druhém dnu testovani v Bélé pod Bezdézem bylo nastaveni vozu na rovny
povrch uz uspokojujici. Dalsi zastdvkou byla testovaci trat’ mezi Jelenci a Jabloném na
Piibramsku, ktera splituje vSechny aspekty klasického ceského asfaltu (vyjeté koleje,
vytluky, pficné nerovnosti)

7 o
Jelence/Jablonna 2,8Km S
Provedena uprava Zména Casu

6.1.2 Snizeni tlaku pneumatik na zadni népravé -0,1
6.1.6 Nastaveni vysokorychlostni frekvence -0,2
6.1.6 Nastaveni odskoku -0,2
5.5.1 Pouziti zavodniho paliva -1,3
5.5.1 Optimalizace fidici jednotky na nové palivo -0,5
Vysledny ¢as na konci testovani 01:52,0
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7 Financ¢ni zhodnoceni reSeni

V prubéhu celé prace byl nastinén postup potiebnych operaci pro cestu za vhodnym
nastavenim soutézniho vozu. V pribéhu prace bylo celou dobu ptedpokladano, ze viz

bude v osobnim vlastnictvi a proto je zapotiebi vlastniho nastaveni vozu.

Spotrebni material: |Ks Zavod Sezona Posezoni udrzba:

Brzdové desticky P 1500 K¢ 450 K¢ 3 600 K¢ Tlumice 7 000 K¢

Brzdové desticky Z 1 000 K¢ 200 K¢ 1600 K¢ Diferencial 6 000 K¢

Pneumatiky 5800 K¢| 14 500 K¢| 116 000 K¢ Brzdy 6 000 K¢

Palivo 110 K¢| 5500 KE| 44 000 K¢ Hasici systém 1 000 K¢

Pfesun na zavod 3500 Ke[ 28 000 Ké Oleje 7 000 K¢

Ubytovani posadka

+ mechanici 2 000 K¢| 3000 K¢ 24 000 K¢ STK 4 000 K¢
Celkem 217 200 K¢ Celkem 31 000 K¢

Servisni zazemi 10 000 K& mésicne Naklady na:

Mechanik 20 000 K¢[mésicne Pofizeni vozu 850 000 K¢

Celkem za rok 360 000 K¢ Prepravnik 75 000 K¢

Celkem 925 000 K¢

|Néklady na tfisezoni program: 2 749 600 K¢ |

|Low COs program: 1594 600 K¢ |

|Pl‘.’1j<“:en|' vozu na tfi sezony: 1 680 000 K¢ |

Tabulka 3 Ndstin ndkladového zhodnoceni riznych variant

Existuje ale i druhé feSeni a to pronajem vozu. Pokud se jezdec po piecteni této
préace neciti na koupi a nasledné nastaveni vozu, je forma pronajmu ideédlni variantou. Ve
vypoctu, viz tabulka 3, niZe je pocitano s tfiletym zavodnim programem a finan¢ni rozdil
neni mezi prondjmem a vlastnictvim vozu nijak zévratny. Do tohoto vypoctu zasdhne jesté
zustatkova hodnota vozu, ktera se ale obtizné predikuje a velmi zavisi na UspéSich vozu a

podle toho si drzi hodnotu, nicméné je pravdépodobnd cca polovicni zlistatkova hodnota.
Naopak kvalita plijceného vozu miize byt vyrazné niZe, nez v pfipadé vlastni

ptipravy. Provozovateliv hlavni cil je vyd¢lat, takZe je bézné, Ze v ndjemnich vozech jsou

komponenty s delsi vydrzi, které ale nedosahuji maximalnich vykont.
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8 Zavér

Existuje mnoho potenciondlnich budoucich jezdci rally. Vstup do kolotoce rally ale
neni vibec jednoduchy a mnoho zajemnct tato narocnost uz v samotném pocatku odradi.
Ty, které to nedodradi a za¢nou svou kariéru stylem ,,néjak to dopadne* se mohou prave
z dvodu neznalosti dostat do fatalnich potizi a cela jejich soutézni kariéra je ukoncena.
Pravé z toho divodu jsem se rozhodl v pokradovani v praci na téma provoz soutézniho

vozu s cilem minimalizovat tyto rizika.

Zacatek prace je obdobny s moji bakalafskou praci, jednalo se o hodiny studovani
potiebnych fadl a shrnuti pravé téch bodu, které jsou pro soutdze Vv rally na tizemi Ceské
republiky stézejni. Piestoze jsem fady znal jiz diive, kazdy rok vychazi nové aktualizace a
diky tomu od roku 2011 doznaly fady znanych zmén. V této Casti prace byl nejslozité;si
zpusob porozuméni jednotlivym bodiim, jelikoz origindl je napsany ve francouzském
jazyce, ale Cesky pieklad vznikda zjazyka anglického, diky ¢emuz vznika mnoho

nejasnosti, které jsou mnohdy vyfeSeny az pii konzultaci s technickymi komisafi.

Diive, nez jsem zacal popisovat priibéh samotného nastaveni vozu, rozebral jsem
jednotlivé komponenty po technické strance. To proto, Ze je mnohem snazsi porozumét
nastaveni vozu, kdyz pochopime princip fungovani jednotlivych komponent. V ramci
samotného nastaveni jsem se zaméfil hlavné na soubéh potiebnych operaci v nastaveni
vozu a jejich ptiblizné potadi, jelikoZ na voze je mnoho komponent, které ovliviiuji jednu

vlastnost chovani vozu, ale kazda komponenta ma odlisny G¢inek.

Cela prace je zavrSena finanénim zhodnocenim, ve kterém je zohlednéno vice
moznosti pro provozovani motoristického sportu. V pfipad¢, Ze eventualni zavodnik
nedisponuje vlastnim servisnim zdzemim a technickymi znalostmi pro udrZzbu zavodniho
vozu, je financn¢ vyhodngj§i zacCit zavodni kariéru v pronajatém zavodnim voze

S patficnym servisnim zazemim.
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