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Uvod

Bakalarska prace je zpracovana na téma ,Zhodnoceni vybranych bezpecnostnich
prvk(i zavodniho vozidla SKODA Fabia R5“. V sougasné dobé& dochazi diky novym
technickym inovacim a moderni konstrukci osobnich vozidel k neustalému
zvySovani rychlostnich limitd. Tento fakt pfinasi pomérné vétsi potencionalni riziko
vzniku vazné dopravni nehody a mozné ohrozeni cestujicich. Jinak tomu neni ani
v oblasti automobilovych soutézi, kde je diky jesté vyspélejSimu pokroku a rozvoji

zavodni techniky dosahovano vySSich nebezpecnych rychlosti.

Cilem této bakalarské prace je analyzovat vybrané bezpecnostni prvky zavodniho
vozidla SKODA Fabia R5 a nasledné vyhodnoceni funkce vnitfniho ochranného

ramu tohoto zavodniho vozu s ohledem na jeho mezigeneracéni vyvo;.

V teoretické Casti bakalarské prace budou v prvni kapitole popsany obecné prvky
pasivni bezpec€nosti. Druha kapitola bude vénovana blizSi specifikaci a pfedpisim
rallye a také popisu Uspé&sného zavodniho modelu SKODA Fabia R5, ktery pochazi
z rukou tovarniho tymu SKODA Motorsport.

V praktické ¢asti budou predstaveny konkrétni vybrané bezpecCnostni prvky vozidla
vlastnosti budou nasledné mezigenera¢né porovnany s novym typem ochranného
ramu pro model vozu SKODA Fabia R5 evo. Dale bude pak provedena staticka
zkouska zatizeni na hlavnim a pfednim ramovém oblouku pomoci pocitacoveé
simulace. Zavérem bude v praktické casti vyhodnocena celkova odolnost a

ekonomicka naro¢nost vyroby obou vnitfnich ochrannych ramu.



1 Bezpecénost vozidel a prvky pasivni bezpeénosti

V soucasné dobé, kdy dochazi k nardstu osobni dopravy a také zvySovani
poctu osobnich automobill, jsou kladeny velké naroky na jejich bezpe€nost
(Kovanda a kol., 2016).

Narok neni kladen jen na bezpe&nost vnéjsi, jakozto konstrukci karoserie,
naraznikd a deformacnich vlastnosti pfidé, ale také na vnitfni bezpecnostni
kritéria. Mezi né mlze byt zafazena ochrana proti vymr§téni osob nebo

ochrana proti pozaru atd.

,Provozni bezpe¢nost motorového vozidla je délena na aktivni bezpecnost, tj.
opatfeni, které snizuje moznost vzniku dopravni nehody a na pasivni

bezpecnost, tj. opatfeni ke zmensSeni nasledkd nehody (VIk, 2003, str. 2)“.

Dulezitou roli, ktera ovliviiuje aktivni a pasivni bezpe€nost automobilu, hraji

takeé jizdni vlastnosti samotného vozidla a uspofadani karoserie (VIk, 2003).

V této bakalaiské praci (dale jen BP) je dale pozornost zaméfena na pasivni

bezpecnost vozidla.

Jak ze strany vyrobcu vozidel, tak i ze strany zékaznikl jsou stale zvySovany
pozadavky na vyvoj robustnich a inteligentnich vozidel. Dlraz je hlavné kladen
na schopnost predejit nehodé, pfipadné minimalizovat nasledky a dopad na
posadku nebo ostatni u€astniky silnicniho provozu. Aby byli vyrobci v tomto
ohledu uspésni, je nutné, aby byla pochopena komplexni dynamika vozidla a
jeho chovani pfi nenadalych udalostech a hlavné v pfipadé narazu (Kovanda
a kol., 2016).

Velmi dulezitym aspektem jsou také bezpecnostni pozadavky na motorova
vozidla, ktera jsou stanovena homologacnimi pfedpisy Evropské hospodaiske
komise (EHK) — OSN, a to zejména z hlediska konstrukce vozidel (Vlk, 2003).

V Mezinarodnich predpisech EHK — OSN jsou obsazeny predpisy, které musi
byt spInény v rdmci smluvnich stran Zenevské dohody ,O pfijeti jednotnych
podminek pro homologaci (tj. ovéfovani shodnosti) a o vzdjemném uznavani
homologace vystroje a soucasti motorovych vozidel — 1958“ pfipusténa do
silniniho provozu (VIk, 2003, str. 292).



1.1 Pasivni bezpec¢nost

Pasivni bezpec€nosti se rozumi vSechna konstrukéni opatfeni, kterd zmensuji
nasledky pro cestujici ve vozidle a také nasledky stfetnuti pro chodce. Hlavnim
ciléem je co mozna v nejvétsi mife minimalizovat riziko poranénych zuc€astnénych

osob a zajisténi co nejvétsi nadéje na jejich preziti (Kovanda a kol., 2016).

Do této skupiny jsou zafazeny prvky jako deformacni zény vozidla, zadrzné systémy
posadky, airbagy, opérky hlavy, détské autosedacky, designové a technické prvky

vnitfniho vybaveni interiéru a zaobleni vnéjsSich hran. (viz Obr. 1)

Ochrana cestujicich je v zasadé urCovana vnitini a vnéjdi kompatibilitou

(kompatibilita = sluc€itelnost, snasenlivost), (Vlk, 2003).

e Do skupiny vnitfni kompatibility patfi napf. sladéni zadrzovacich systému
s pribéhem zpozdéni kabiny k dodrzeni biomechanickych meznich hodnot,
zachovani neporuseného prostoru pro cestujici s pevnymi uchyty pro
bezpecCnostni pasy a také v neposledni radé vytvoreni vnitfniho prostoru pfi

zvlastnim zfeteli na mozné oblasti narazu (VIk, 2003).

e VnéjSi kompatibilitou je chapano sladéni deformacnich sil a deformacnich
drah s ohledem na rozdéleni narazové energie mezi vSechny ucastniky

dopravni nehody a hlavné zachovani prostoru pro jejich pfeZziti (VIk, 2003).

Pasivni bezpecnost vozidla plni své poslani jednak pfi narazu. Tady je rozeznavana

funkce:
e vné&jsi (tj. miru agresivnosti vic&i ostatnim u€astnikdm silni€niho provozu)
e vnitini (schopnost ochrany posadky)

A dale pIni své poslani po narazu, kdy na ni zavisi moznost vyprosténi posadky i

mira snizeni rizika pozaru (VIk, 2003).

Na zakladé vysledkl statistiky nehodovosti vozidel bylo zjisténo, Zze je mozné
pfedejit vaznéjSimu poranéni posadky a také zlepsit celkovou bilanci nehod. Proto
je kladen velky ddraz pravé na zajisténi vnitfni pasivni bezpecnosti pasazéra (First
a kol., 2008).



Pro zvySeni urovné pasivni bezpecnosti automobild dochazi k neustalému vyvoji ze

strany automobilovych vyrobcl a také jsou provadény urcité analyzy a porovnani

dopravnich nehod.

PASIVNI BEZPECNOST

VNEJSi BEZPECNOST

- zaobleni vnéjSich hran

- narazniky

- deformacni vlastnosti pridé

- zamezeni podjeti osobniho
vozidla pod nakladni

- absorbéry narazové energie

- kliky, zavésy, tlacitka

- raménka stéracl

- kryty kol

- mrizky, vstupni otvory pro
vzduch

- ochranné systémy pfi srazce
s chodcem

Zdroj: Upraveno dle (VIk, 2003)

VNITRNi BEZPECNOST

deformovatelna pfid a zad

ochrana proti dalSimu narazu

- zadrzovaci systémy
(aktivni, pasivni)

- hlavové opérky

- vniknuti hfidele volantu do
vnitfniho prostoru

- deformovatelné uloZeni
volantu

- vnitfni vybaveni interiéru

zachovani prostoru pro preziti

- odolnost pii prevraceni

- odolnost pii boénim narazu

- odolnost pfi ¢elnim narazu

- odolnost pifi posunuti nakladu

ochrana proti vymrsténi osob

- zamky a zavésy dveri
- zadrzovaci systémy
- bezpecnostni skla

ochrana proti pozaru

Obr. 1 Zakladni prehled prvku pasivnich bezpeénosti
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1.1.1 Deformacni zény vozidla — karoserie

Zakladnim prvkem karoserie vozidla jsou jeji deformacni zény. Je jich vyuzivano
hlavné v pfipadé narazu, kdy musi pojmout takové mnozstvi energie, aby pUsobici
zpozdéni neprekrocilo pfipustné biomechanickeé limity. Je to nutné z davodu, aby se
eliminovalo poranéni lidského téla, tzn. cestujicich ve vozidle (Kovanda a kol.,
2016). (viz Obr. 2)

Zdroj: (Simopt s.r.o., 2019)

Obr. 2 RozlozZeni sil pusobicich pri ¢elnim a bocnim narazu

DalSi dulezité aspekty, které je potfeba v ramci deformovani karoserie zohlednit:

e Vlivem deformace by nemél byt nijak vazné naruSen vnitfni prostor pro

cestujici (kompresivni nebo fezné zranéni osob).

e Dale je nutné zabezpecit, aby do tohoto prostoru nevnikaly ostatni Casti
vozidla nebo cizi pfedméty. To proto, aby byla vytvofena dostateéné velka

draha k dopfednému pfemisténi cestujicich pfi narazu (Vlk, 2003).

Pro pohlceni narazové energie jsou v prvni fadé nejCastéji pouzivany elasticko -
plastické konstrukcni prvky karoserie. Ty jsou umistény v jeji pfedni Casti a jsou
tvofeny dvéma podélnymi nosniky. Na téchto nosnicich jsou uchyceny samotné
deformacni Cleny ve tvaru vinovce, které jsou pfi Celnim narazu zatéZovany
pfevazné ve sméru podélné osy vozidla. Bo¢ni deformacni zény jsou pak tvoreny

dvefmi a B-sloupkem (Kovanda a kol., 2016).
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V dnesni dobé k fizené deformaci pfispivaji samotné pouzité materialy na karoserii

vozidla. Jsou to rizné typy oceli, pfipadné hliniku ¢&i plastd. (viz Obr. 3)

Mékka ocel
! Vysoce pevné ocel
Velmi vysoka pevna ocel

Extra vysoce pevna ocel

|.;
I vitra vysoce pevna ocel
=

Hlinik

Zdroj: (Topspeed, 2018)

Obr. 3 PouZzité typy materialu na karoserii

1.1.2 Zadrzné systémy posadky

Pfi vzniku dopravni nehody neni mozné ochranit cestujici pouze bezpecnou
strukturou karoserie a bezpecnym vnitinim vybavenim. Proto byly vyvinuty tzv.

zadrzné systémy pro posadku (VIk, 2003).

Zadrzny systém ma za ukol pevné drzet cestujiciho, kdyz je vozidlo zpozdovano
vlivem narazu. Systém reaguje s urCitou ¢asovou prodlevou, ktera je zplsobena
napfiklad ¢asovym zpozdénim c&idel zadrzného systému nebo vl

v bezpec€nostnich pasech (VIk, 2003).

Z moznych konstrukénich FeSeni a systému doSlo k praktickému uplatnéni a
vétSimu rozSifeni pouze u bezpec€nostnich past. Ty se staly v dnesSni dobé
spole€né s navijeCi, pfedepinaci a omezovaci sily zakladnim prvkem zadrzného
systému vozidla. Zasadnim vyvojovym milnikem se pak stalo doplnéni tohoto
systému o nafukovaci vaky — airbagy. O nich bude hovofeno v nasledujici kapitole
(First a kol., 2008).

12



Samotné bezpec€nostni pasy patfi v sou€asné dobé ke standardni vybavé vSech
vyrabénych vozl a zaroven je také legislativou stanovena povinnost je pouzivat
béhem jizdy na pozemnich komunikacich az na nékteré vyjimky (Kovanda a kol.,
2016).

Bezpec€nostni pasy jsou obvykle rozdéleny na zakladé konstrukéniho feSeni poctu
uchytnych bodd, jimiz je pasazér pfipoutan a to na dvoubodové az sedmibodové.
Nejvice pouzivané jsou vSak v dnesni dobé tfibodové bezpeclnostni pasy, které
zabranuji nekontrolovatelnym pohybum cestujicich. O podobu tohoto typu pasu se
zaslouzila Svédska automobilka Volvo, pfiblizné pfed padesati lety (Kovanda a kol.,
2016).

Uchyceni tfibodového pasu je feSeno pomoci tfi kotvicich bodd, jak uz napovida

samotny nazev. (viz Obr. 4)

e Prvni tzv. horni kotvici bod je umistén nad ramenem fidi€e. Ten byva
proveden jako vySkové stavitelny, aby bylo zaru€eno pouZziti pro univerzalni
spektrum fidi€l. Jen tak je mozné predejit moznym zranénim fidiCe a
spolujezdce. Samotny pas je pak veden skrze pravleény uchyt, pfimo do

navijeci civky, ktera vtahuje pas zpét pod pruznym napétim.

e Ostatni dva tzv. dolni kotvici body jsou umistény po obou stranach spodni
Casti sedadla fidiCe a spolujezdce (VIk, 2003). (viz Obr. 4)

Zdroj: (Kovanda a kol., 2016, str. 49)

Obr. 4 Tfibodovy bezpecénostni pas
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V souCasné dobé jsou predni bezpecnostni pasy vybaveny pyrotechnickymi

pfedepinaci a omezovadi sily.

Diky pfedepinaci je bezpe€nostni pas dostatecné pfitazen (zhruba o 10 centimetr()
k télu cestujiciho a nehrozi tak podklouznuti pod pasem v panevni oblasti. Diky
tomu je télo celkové lépe fixovano. Aktivace predepinale je zajiSténa fidici
jednotkou airbagu pomoci potfebnych narazovych ¢idel. Na zakladé impulsu dojde
k elektrickému odpaleni pyrotechnické naloZze a tim zacne cely mechanismus
pracovat. Pfedepinac je tedy aktivovan v pfipadé nehody jesSté dfive nez samotny
airbag, ktery podle sily narazu nemusi byt vibec spustén (VIk, 2003).

Aby nedoslo k poranéni cestujicich od pfili§ pevné pfitazenych pasu, jsou vozidla
vybavena omezovaci sily v pasech. Omezeni zadrzné sily je mozné zarucit tfemi
zpusoby:

e Plastickou deformaci pomoci vymeénné torzni tyCky

e Suchym tfenim pomoci tfeciho oblozZeni

e Destrukci pasu pomoci tzv. trhaciho Svu

PrekroCi-li sila v pasech hodnotu 5 kN, coz odpovida vice nez 500 kilogramam,
zacne se zkrucovat hfidelka, na niz je pas navinut. Tim dojde k povoleni pasu a sila

v ném se tedy jiz dale nezvétSuje (Simopt s.r.o., 2019).
Mezi specialni typy bezpecnostnich past mize byt zafazen:

e BfiSni dvoubodovy pas, kterym byva zfidka vybaveno zadni prostfedni
sedadlo automobilu. Zde hrozi nebezpecli tzv. efektu zaviraciho noze, pfi
kterém se horni ¢ast téla a nohy pohybuiji vpfed, zatimco panev je zachycena

na sedadle.

o Ctyfbodovy pas, ktery je pouzivan u zavodnich voz( a v posledni dobé i u

nékterych osobnich koncep&nich automobilt (Vik, 2003).

Je dokazano, Ze bezpecnostni pasy jsou nejucinnéjsi do rychlosti 50 kilometri za
hodinu. Podle odbornikl je pfi nepouziti bezpe€nostnich past zvySovano riziko

smirti pfi dopravni nehodé az na Sesti nebo osmi nasobek (Besip, 2019).
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1.1.3 Airbag

Za prukopnika a vynalezce airbagu je povazovan John W. Hetrick v roce 1952 a o
rok pozdéji si jej nechal patentovat. Podobna zafizeni se vSak jiz ve 40. letech

pouZivala uz v leteckém prumyslu (Autolexicon, 2019).

Soucasny nafukovaci airbag patfi mezi jeden ze zakladnich a velice vyznamnych
prvkl pasivni bezpecnosti. Spolecné s bezpecnostnimi pasy zabezpecuje, aby
nedo$lo k nadmérnému poranéni hlavy, hrudniku a pfipadné dalSich casti téla
pfepravovanych osob. Jedna se v podstaté o latkovy vak, ktery se v pfipadé
dopravni nehody béhem nékolika milisekund naplni plynem. Chrani tak cestujici
pfed poranénim o tvrdé Casti interiéru vozu. Objem plynu, kterym je latkovy vak
naplnén, se lisi dle pouZiti a umisténi na vozidle. Na strané fidi¢e byva objem asi
60 az 75 litr(i, na strané spolujezdce byva objem asi 100 az 140 litrd a objem boc&nich

airbagu ukrytych na bocni strané sedadel byva asi 15 litr(l (Autolexicon, 2019).

Zdroj: (3KODA AUTO a.s., 2019)

Obr. 5 Pozice umisténi airbagt na vozidle

V soucasnosti tvofi airbagy zakladni vybavu osobnich vozidel. Jejich poget se mize
liSit dle vybaveni vozidla nebo jeho koncepce (tzn. kupé, hatchback, kombi atd.).
Existuji také rdzné typy airbagu, které se odliSuji podle funkce a umisténi ve vozidle,
coz je vidét na obrazku 5. Mezi zakladni vnitfni airbagy patfi — Celni, bocni, hlavové

a kolenni.

Nejcastéji pouzivané jsou airbagy €elni. Ty jsou aktivovany jen v rozsahu od ¢elniho
narazu az po narazy Sikmo zepfedu. Do této skupiny je zafazen airbag fidice, ktery

je umistén pfimo ve stfedové casti volantu, tzv. hlavé volantu a pak také airbag
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spolujezdce, ktery je umistén pod krytem v pfistrojové desce. Tyto Casti interiéru
jsou perforovany tak, aby nijak nezabranovaly bezpecnému a rychlému nafouknuti
samotného airbagu (VIk, 2003).

Boéni airbagy byly poprvé zavedeny do sériové vyroby Svédskou firmou Volvo.
Jejich hlavnim ucelem je snizeni zavaznosti poranéni hlavy a hrudniku pfi boCnich
narazech. Boc¢ni airbagy s plnici komorou byvaji ¢asto umistény a pfimo
integrovany do bocni partie opéry sedadla nebo byvaji umistény ve dvefich za
vyplni. Vzhledem k velmi malému prostoru pro deformaci a malé vzdalenosti mezi
cestujicim a bo¢nimi konstruk¢énimi strukturami karoserie, bylo nutné u tohoto typu
airbagu zabezpecit, aby doSlo k jeho naplnéni ve velmi kratké dobé. Toho bylo
docileno pomoci specialnich typl snimacu, jejichz reakéni doba je jen nékolik
milisekund (Kovanda a kol., 2016).

Hlavové (okenni) airbagy chrani pasazéry na pfednich i zadnich sedadlech pfi
postrannich koliznich situacich a doplnuji tak boCni airbagy. Jejich hlavnim ucelem
je ochrana ¢asti hlavy a zabranéni vniknuti stfepl skla nebo dalSich pfedmétt do
vnitini ¢asti vozu. Samotny latkovy vak je asi 2 az 2,5 metr dlouhy a po napInéni
je rozprostfen po celé délce interiéru jako nafukovaci zaclona. Byva upevnén na
stranach pod stropem vozidla a saha od pfedniho (A sloupku) az po zadni stfesni
sloupek (C sloupek), (VIk, 2003).

V posledni dobé jsou rozSifovany kolenni airbagy umisténé v dolni C¢asti
pFistrojové desky nebo také airbagy umisténé v opérkach hlavy, které je mozné

pouzit jak pro zadni, tak i pfedni pasazéry (Autolexicon, 2019).

Kazdy airbag je sloZzen z vaku z polyamidové tkaniny, inflatoru (vyvije€e plynu) a
fidici jednotky se senzory zrychleni. Zafizeni (tzv. inflator) umozriuje ve velmi kratké
dobé (v fadech milisekund) vyvinout dostate€né mnozstvi netoxického plynu pro
naplnéni vaku. Obvykle byva sloZzen z roznétky, filtru a nadoby s tabletami latky
vyvijejici plyn (Kovanda a kol., 2016). (viz Obr. 6)
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Zdroj: (Autolexicon, 2019)
Obr. 6 Airbag pfed a po aktivaci

Po vyhodnocovani signalll od snimacu zrychleni, resp. zpomaleni vzniklé pfi
narazu, které detekuje fidici jednotka, dojde v pfipadé naméfeni hranicni hodnoty k
nasledné aktivaci jednotlivych airbagu resp. inflatorl. Nastane tedy zapaleni tablet
nebo granuli pyropatrony a dojde k prudkému vyvinuti plynu a k rychlému
nafouknuti vaku. Kryt nad jednotkou airbagu, pfi odpaleni pyropatrony praskne a
uvolni misto pro vak. NapInéni probiha velice pohotové, pfiblizné za 0,04 sekundy.
To nastava jesté dfive, nez se do vaku zabofi hlava ¢lovéka, ktera se zadrzi a poté
se zaCne vracet zpét. V tento okamzik jiz probiha faze vypusténi vaku vlivem
porosity materialu nebo otvory na zadni strané airbagu, které slouZi jako pfimé

vydechy pro plnici plyn (VIk, 2003).

Na zakladé statistiky dopravnich nehod bylo prokazano, ze v pfipadé Celniho
narazu u vozidla vybaveného airbagy v kombinaci se zapnutymi bezpecnostnimi

pasy, je snizovan pocet usmrcenych fidi¢l o 25% (Besip, 2019).

Novinkou a moznym pokrokem v této oblasti bezpecnosti se stadva vnéjsi airbag
uréeny ke snizeni rizika poranéni chodcl. Funguje na stejném principu jako klasické
airbagy urCené pro pasazéry vozidla. Tento airbag je aktivovan v pfipadé, zjisti-li
senzory umisténé v pfidi vozu kontakt mezi automobilem a chodcem. Zavésy
kapoty jsou vybaveny pyrotechnickym uvolfovacim mechanismem, ktery pfi
aktivaci systému vytahne Cepy a nasledné dojde ke zvednuti zadni Casti kapoty
celkem asi 0 10 centimetrd. To pomulze utlumit pfipadnou silu narazu téla chodce
na kapotu vozidla. Zaroven se zespodu kapoty pfed Celnim sklem nafoukne
bezpe€nostni vak. V nafouknutém stavu vak zakryje celou Stérbinu, kde jsou
umistény stérace, pfiblizné jednu tfetinu Celniho skla a ¢ast obou A — sloupkd.
(Czech news center a.s., 2012). (viz Obr. 7)
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Zdroj: (Volvo Car Corporation, 2012)

Obr. 7 Airbag pro ochranu chodci

1.1.4 Systém prevence poranéni krku

Poranéni zvané opérkové trauma nebo whiplash injury vznika po prudkém a
neCekaném pohybu hlavy. To je zpUsobeno nej¢astéji pfi dopravni nehodé a narazu
zezadu. Za timto u€elem byl proto vyvinut sytém, ktery ma snahu témto nasledkiim
zranéni predejit. Do tohoto sytému jsou aktivné zapojena sedadla a opérky hlavy.
Ty nejen ze zvySuji komfort sezeni v automobilu, ale kromé toho maji i funkci

zadrznou (Czech news center a.s., 2017).

Cely systém je tvorfen profezy v Casti opéradla, zahyby v pruzinach sedaku a
otonym mechanismem. Aktivovan je v okamziku vzniku dopravni nehody, kdy
dojde k vysunuti aktivni opérky hlavy pomoci jednoduchého pakového mechanismu
blize k pasazérovu tylu. To pomulze k u¢innéjSimu zpomaleni jeho hlavy pfi zpétném
pohybu po narazu. Mira vysunuti je ur€ena tlakem pusobicim na opéradlo, ktera se

odviji od hmotnosti pasazéra a sily narazu (Autolexicon, 2019). (viz Obr. 8)
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Zdroj: (Autolexicon, 2019)

Obr. 8 Mechanismus systému prevence poranéni krku

Existuji také systémy vysunuti hlavové opérky jinym zplsobem nez Cdisté
mechanickym. Napfiklad aktivni opérka inovativni firmy Johnson Controls se za
pomoci servomotorl vysune uz béhem 20 milisekund (Autolexicon, 2019).
(viz Obr. 9)

Zdroj: (Autolexicon, 2019)

Obr. 9 Aktivni opérka hlavy firmy Johnson Controls
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2 Specifikace rallye a rallyovych vozu

Rallye je druh automobilovych soutézZi, které jsou konany na bézZnych, ale
uzavienych komunikacich riznych arovni a typu povrchu. Traté jednotlivych zavod
mohou byt tvofeny asfaltovymi, betonovymi, lesnimi, Sotolinovymi nebo dokonce
narocnymi povrchy pokrytymi ledem. Na tyto specifické podminky musi byt dobfe

pfipravena jak zavodni posadka, tak i samotny viz (Pavlisek, 2010).

Rallye soutéZe jsou pofadany od tzv. urovné hobby az po zavody na narodni Ci
svétové urovni. Mezi nasi narodni soutéZ patfi Mistrovstvi CR v automobilovych
rally. Nejpopularnéjsi je ovSem mezinarodni svétovy Sampionat WRC, tzv. World

Rallye Championship, ktery ma nékolik specifickych soutézi.

WRC je oznaCovana za soutéz kralovskou nebo také vrcholovou. Je to dano tim, Ze
jsou zde zastoupeny nejvykonnéjSi a samoziejmé také nejdrazsi soutézni specialy
tzv. World Rally Cars. Mezi jejich hlavni specifikaci patfi pohon vSech kol s aktivnim
stfedovym diferencialem, Sestistupriova sekvenéni pfevodovka s fazenim padly pod
volantem. Motor o zdvihovém objemu 1,6 litru je osazen omezovacem prutoku

vzduchu (tzv. restriktorem) o prdméru 36 milimetru.

WRC 2 je druhou soutéZi zastoupenou soutéznimi vozy s pohonem vsech kol, kde
jsou ovéem povoleny hned ¢&tyfi specifikace. Tady dominuji vozidla s nejnovéjsi
specifikaci, tedy R5. Ta jsou opét vybavena motorem se zdvihovym objemem 1,6
litru pfepliovanym turbodmychadlem, ale maji pouze pétistupfiovou sekvenéni
pfevodovku. Vykon je lehce snizen za pomoci restriktoru o priméru 32 milimetra.

Dalsim omezenim je pak cenova hranice vozu do 180 000 euro.

WRC 3 je soutézi, ve které jsou zastoupeny pouze soutézni vozy s pohonem jedné

napravy. Tato kategorie pfestavuje levnéjsi a dostupnéjsi variantu oproti WRC 2.
(Motormix, 2018)

Samotna rallye obsahuje nékolik rychlostnich zkouSsek a spojovacich
(pFejezdovych) usekl mezi nimi. Spojovaci useky jsou vedeny pfimo po otevienych
vefejnych komunikacich. Z tohoto divodu museji samotni zavodnici dodrzovat
pravidla bézného silni€niho provozu. Zaroven i jejich vozy museji spliovat vSechny
predpoklady pro schvaleni pro provoz na pozemnich komunikacich, v€etné platné

registracni znacky. Hlavnim ukolem posadky je tedy v co nejrychlejSim Case projet
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méFené Useky zavodni traté a pfijet v pfedem stanoveném Casovém okamziku do
Casové kontroly. Na zakladé souctu ¢ast ze vSech méfenych Usekl a pripadné
nasbirané penalizace z ¢asovych kontrol se urCi celkovy vysledek a pofadi

v zavodu.

Soutézni vUz je specialné upraven a pfimo zkonstruovan pro tento typ rallyovych
zavodu. Podminkou vSak je, ze vlz musi vychazet ze sériové produkce dané
znacky. Tyto vozy jsou doplnény o komponenty vyhovujici rallyové soutéZi a
zaroven mohou byt nékteré plvodni komponenty ze sériového vozu zcela
odstranény. Vozy podléhaji kontrole a schvaleni ze strany Mezinarodni
automobilové federace (dale jen FIA). V Ceské republice je pak timto kontrolnim
organem Federace automobilové sportu (dale jen FAS). FAS prebira vétSinu
bezpecCnostnich a zavodnich pravidel od FIA. Kli€¢ovymi vlastnostmi soutézniho
vozu jsou jeho hmotnost a odolnost. Pomér téchto dvou konstrukénich viastnosti

umozniuje vozu, aby byl dostate¢né rychly a zaroven mél dobré jizdni pfedpoklady.

Rallyovy vliz musi rovnéz projit procesem tzv. homologace, tedy schvalenim ze
strany FIA, aby se mohl zu€astnit zavodu. Homologaéni proces trvajici tfi dny
zahrnuje kontrolu navrZzenych dild z hlediska homologacnich a technickych
predpist. Zkoumany jsou vSechny ¢asti vozu jako motor, pfevodovka, podvozvkové
dily a bezpecnostni prvky. Stejné tak jako jednotlivé ceny dil. Homologace muize
mit narodni charakter (vozidlo smi jezdit jen ve staté, kde je homologovano), nebo
mezinarodni charakter (WRC Promoter, 2017).

2.1 Predpisy pro skupinu zavodnich voztu R5

BP je zaméfena na kategorii zavodnich vozu R5, proto bude v nasledujich

kapitolach pozornost sméfovana praveé na ni.

Samotna kategorie zavodnich voz( R5 byla zavedena fidicim organem FIA v roce
2013. Cilem bylo vytvofit dalSi vyznamnou uroven v motoristickém sportu a také
vybudovat pfipravnou kategorii pro budouci jezdce kralovské kategorie WRC.
V souCasné dobé se jedna o zavodni prostiedi, kde probihaji velké konkurencéni
souboje mezi tymy svétovych automobilovych vyrobcl, ale také diky
pfizpusobenym podminkam a lepSi cenové dostupnosti si zde dokazaly najit svoje
misto i soukromé tymy (SKODA AUTO a.s., 2019).
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Predpisy v této kategorii jsou kazdoro€né aktualizovany federaci FIA. Od ni jsou
pfebirany ve stejném znéni organem FAS, jak uz bylo zminéno v pfedchozi kapitole.

Zde je uveden kratky vycCet stanovenych predpisu:

Podle organu FAS (2019) zni definice vozu kategorie R5 jako ,Cestovni vozy nebo
sériové produkcni vozy s prepliiovanym benzinovym motorem a pohonem vSech
Ctyr kol“ (FAS, 2019, str. 1, ods. 1).

Za ucCelem udéleni potfebné homologace musi byt vozidla vyrobena nejméné v
2 500 identickych kusech béhem 12 za sebou jdoucich mésicd a homologovana
kontrolnim organem FIA jako cestovni vozy (skupina A). Dale je nafizeno, ze
vSechny montované dily, které projdou procesem homologace, musi byt kompletné
pouzity na vozidle. Ve tfetim odstavci pfedpisu jsou zmifiovany pozadavky na
hmotnost voz( dané kategorie R5. Minimalni hmotnost zavodniho specialu je
meéfena bez jezdce a spolujezdce a bez jejich vybaveni (pfilby a chranicu), véetné
jednoho rezervniho kola. Pfi dodrzeni téchto podminek je minimalni hmotnost
stanovena na 1230 kilogramu (FAS, 2019).

Dal$i dulezita pravidla, ktera se tykaji motoru, palivového okruhu, elektrického
vybaveni, pfevodu, naprav a podvozku, nebudou dale blize popisovana z divodu

vétsSiho rozsahu.

Pozornost je nasledné zaméfena na predpisy tykajici se bezpecnosti, vybaveni a
specifikace karoserie vozu, které jsou popsany v odstavci Cislo devét. Samotny
skelet karoserie podléha homologaénimu procesu a z hlediska poZadovanych
predpisu je rozdélen na Cast exteriéru (vnéjSi Cast) a Cast interiéru (vnitini Cast),
(FAS, 2019).

Pfedpisy pro exteriér karoserie umoziuji demontovani spodni &asti
homologovaného pfedniho narazniku a také predepisuji, Zze dodate¢né otvory v
kapoté motoru musi byt opatfeny mfizkou s oky o strané maximalné 10 mm (viz
Obr. 10). Za ucelem zesileni odpruzenych Casti karoserie je povoleno pfidani dill
nebo materidlu pfi dodrZzeni urcitych podminek. Pro lepSi provadéni servisnich
operaci je karoserie vozu vybavena body (otvory) pro zvedani. Ty jsou ureny pro
umisténi zvedaku nebo podpurnych podpér. (viz Obr. 11) Dle pravidel mohou byt
tyto otvory zesileny a muze byt zménéna jejich poloha. Pfi zavodech rallye Ize

predpokladat velké narazy po skocich nebo od kamend do podvozku, a proto je
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spodni ¢ast karoserie vozu vybavena ochrannymi kryty (tzv. lizinami). Snahou je
ochranit motor, chladie, zavéSeni, pfevodovku, nadrz, vyfuk a lahve hasiciho

systému. ,Dle pravidel musi byt ochrany bud’ ze slitiny hliniku, nebo oceli a musi mit

minimalni tloustku 3 mm. Ochrany palivové nadrZze mohou obsahovat nékolik vrstev
kevlaru, uhlikového nebo skelného viakna“ (FAS, 2019, str. 12, ods. 9).

Zdroj: (Motormedia Bohemia s.r.0, 2015)  Zdroj: (SKODA AUTO a.s., 2019)

Obr. 10 Otvor kapoty s kryci mfizkou Obr. 11 Body pro zvedani s podptirnymi

podpérami

Pfedpisy pro interiér karoserie jsou hlavné zaméfeny na ochranu a bezpecnost
posadky. Karoserie je proto uvnitf vybavena ochrannym ramem, ktery tvori
ochrannou klec pro posadku v pfipadé narazu. Tento ochranny prvek podléha
pfedem stanovenym pozadavkim dle automobilové federace FIA (viz Obr. 12). Mezi
dalSi prvky podléhajici pfedpisim patii sedadla, jejich ukotveni a bezpe&nostni
pasy. Sedadla jsou dle FIA povolena pouze standardu FIA 8862-2009 a jejich
pfesny material musi byt kompozitovy. Dale je pfedepsana hmotnost samotné
skofepiny (sedadlo bez pény a drzaku), ktera musi byt vysSi nez 7 kilogramd.
Drzaky a upevnéni sedadel mazou byt plvodni (sériové) nebo homologované
vyrobcem vozu nebo samotného sedadla. Co se tyka predpisi ohledné
bezpec€nostnich pasu - je povinné pouzit pasy s minimalné Sesti kotevnimi body,

které jsou v souladu s ¢lankem 253.6 pfilohy J. vydanym FIA (FAS, 2019).
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Zdroj: (SKODA AUTO a.s., 2019)

Obr. 12 Skelet karoserie se zabudovanym ochrannym ramem

Odstavec devét zahrnuje také predpisy pro vnitfni a vnéjsi doplikové pfislusenstvi
pro skupinu R5. Za zminku stoji pravidla pro povinné pouziti automatického a
ruéniho hasiciho pfistroje nebo také pravidla umisténi jednotky ADR (Accident Data
Recorder). Jedna se o nezavislé elektronické zafizeni, které zaznamenava data
pfed dopravni nehodou, béhem ni a po ni. ADR musi byt instalovana v autonomnim

rezimu a jeji obsah muze byt stazen jen opravnénou osobou z fad FIA (FAS, 2019).

2.2 Tym SKODA Motorsport

Znatka SKODA se v motoristickém sportu angazuje od roku 1901 a za tu dobu
vybojovala fadu titull na domaci &i zahrani¢ni padé s nékolika rozlicnymi vozy. Za
svoji vice nez 100letou historii se staly mnohé zavodni specialy legendami ve své
kategorii. Znacka SKODA také sklizela sportovni Usp&chy pii zavodech Le Mans.
OvSem mezi nejznamé&j$i modely, ze zavodni historie znadky, ziejmé patii SKODA
130 RS, prfezdivana jako ,Porsche vychodu® (Kralik, Janek, Vratil 2002).

V roce 1991 dochazi k samotnému vzniku specializovaného sportovniho oddéleni,
tedy SKODY Motorsport (dale jen SM). Skvélé vysledky a dobra povést tohoto
oddéleni na sebe nenechaly dlouho &ekat. V novodobé historii SM se rozhodlo o
nasazeni posadek do serialu Svétového poharu FIA s vozem SKODA Favorit a
nasledné s vozem SKODA Felicia Kit Car. Pozdé&ji se vyvojovy tym pieorientoval
mezi elitu na svétovych tratich a kategorii WRC. Za timto ucelem vznikl model
SKODA Octavia WRC nebo SKODA Fabia WRC. Bohuzel vysoké finanéni naroky
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této kralovské kategorie vedly k vyvoji nového typu vozu pro kategorie S2000. Tim
se stal viiz SKODA Fabia S2000, ktera byla predstavena roku 2009 a ovladla svét

v v viwv s

a.s., 2019).

Tym SM se stal v letech 2015 — 2018 lidrem v kategorii zavodnich voz( R5 a to
s modelem SKODA Fabia R5. Tento vz je Usp&Snym pokraovatelem svého
pfedchlidce a opét se mu podafilo ziskat, spolecné s jeho posadkami, nékolik
cennych tituld a to uz v roce, kdy byl tento model homologovan. Mezi vyznamné
jezdecké posadky cizincl tohoto modelu, v rdmci tovarniho tymu SM patfili Lappi —
Ferm, Tidemand — Andersson. OvSem nejznaméjsi a také velice uspésna je ryze
Ceska posadka Jan Kopecky/Pavel Dresler a finska posadka Kalle Rovanpera/
Jonne Halttunen. VSechny uspéchy daného modelu vzbudily velky zajem zakaznikl
soukromych tym(. Proto vyznamnou soudéasti aktivit SM je zakaznicky program,
prostfednictvim kterého dochazi k prodeji zavodnich automobill do celého svéta
(SKODA AUTO a.s., 2019).

V soudasné dobé& a v sezéné 2019 se tym SM soustiedi pfedevsim na obhajobu
pfedchozich tituld v Mistrovstvi svéta v rallye (WRC 2 Pro) a v domacim Mistrovstvi
Ceské republiky v rallye (MCR). Tento rok byl vyznamny z hlediska pfichodu
vylepSené verze vozu SKODA Fabia R5 s oznadenim evo (SKODA AUTO a.s.,
2019).

2.3 SKODA Fabia R5

V Gvodu je dobré zminit, Ze zavodni special SKODA Fabia R5 vychazi ze sériového
modelu SKODA Fabia tfeti generace. Nasledné je dobré podotknout, Ze pfimo v
homologacénich podminkach dle kontrolniho organu FIA je pfesné specifikovano,
které dily musi pochazet ze sériové vyroby. Toto lehce komplikuje vyvoj a stavbu
samotného vozu. Naproti tomu ale FIA nenafizuje pavod dild z vychoziho modelu,
tedy z Fabie tfeti generace. Lze proto napfiklad pouzit Iépe dimenzované dily

z vy$8i modelové fady (Motormedia Bohemia s.r.o, 2015).
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Karoserie

Jednotlivé dily karoserie se lisuji z plechu stejného slozeni a tloustky jako pro
sériovou verzi vozu. Vyjimku tvofi pouze vnitfni stfedovy tunel, ktery mize byt dle
pravidel FIA opatfen vétsi tloustkou plechu. VétSina z téchto dilu je samoziejmé
konstrukéné trochu modifikovana. Mezi tyto zmény patfi napfiklad vyfez otvoru do
stfeSniho plechu pro pfivod vétraciho vzduchu nebo vyfezy vnitfnich Casti dvefi
zejména kvlli odleh¢eni atd. Samotna karoserie je také upravena pro zastavbu
pohonu pro vSechna Ctyfi kola a také za uCelem lepSi stability a pojmuti SirSiho
rozchodu rozsSifena. Optické rozSifeni blatnikl je pak feSeno pomoci kompozitovych
nastavk(. V neposledni fadé je karoserie vybavena aerodynamickymi a
bezpe€nostnimi prvky. Mezi ty hlavni aerodynamické patfi karbonovy spoiler na
patych dvefich, vnéjSi zpétna zrcatka nebo stfesSni ventilace. Hlavni bezpeénostni
prvek pak tvofi vnitfni ochranna klec, ktera je pfimo vevarfena do karoserie.
Hmotnost vozu je stanovena na 1230 kilogram( a vnéjSi rozméry uvedeny na

obrazku 13 (Motormedia Bohemia s.r.o., 2015).

Zdroj: (3KODA AUTO a.s., 2019)

Obr. 13 Zakladni rozmérové proporce vozu

Motor

Srdce vozu je tvofeno turbodmychadlem pfeplfiovanym ¢tyfvalcovym agregatem o
objemu 1620 kubickych centimetr s pfimym vstfikovanim paliva. Ten je naladén
na vykon 205 kW (279 koni) a 420 Nm toCivého momentu, ktery je dostupny pfi 4
750 otackach za minutu. To umozriuje vozu zrychlit z klidu na 100 kilometri za

hodinu pod 3 sekundy. Samotny blok motoru vychazi z agregatu, ktery neni pfimo
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sériové pouzivan firmou SKODA. Zakladem je &tyfvalec 1,8 TSi pouzivany v
koncernovych vozech uréenych pro €insky trh. U ného bylo provedeno nékolik
Uprav. Mezi nejzasadnéjSi upravy patfi snizeni zdvihového objemu valct. Dokonce
I v motorovém prostoru se nachazeji sériové soucastky. Jedna se napfiklad o

alternator, sani motoru, chladice, turbodmychadlo Ci vysokotlaké palivové Cerpadlo.

Na rozdil od toho je tfeba expanzni nadrzka pro chladici kapalinu unikatni dil
svareny z hlinikového plechu. Dulezitou informaci je, ze motor musi projit revizi
zhruba po kazdych 3000 zavodnich kilometrech (Pecak, 2016).

Podvozek

Soucasti podvozku jsou stabilizatory, pruziny zachycujici narazy a tlumice pro ucel
pohlceni energie téchto narazu. Pravé pomoci danych komponent jsou zajistény
pozadované tlumici vlastnosti podvozku. Na pfedni a zadni napravé je pouzito
nezavislé zavéseni typu McPherson, které je navrZzeno pro extremni podminky pfi
zavodech. ZavéSeni musi také odolavat a byt pfizpusobeno na Casté skoky. Typ
podvozkovych dill se pak odviji podle specifikace vozu. Ty jsou v zasadé

rozeznavany podle povrchu, na kterych se zavodi:
e S3otolina
e asfalt
(SKODA AUTO a.s., 2019)
Hnaci ustroji

Zavodni special SKODA Fabia R5 je opatfen dvéma napravovymi diferencialy a
rozvodovkou, ktera je pevné spojena s vystupni hfideli pfevodovky, pomoci
kuZelového ozubeného pfevodu. Propojeni pfedniho a zadniho diferencialu je pak
feSeno pomoci kardanové hfidele. Ke spravné funkci hydraulické rucni brzdy je
vyuzito rozpojovaci spojky, ktera pfi pouziti ruéni brzdy rozpoji pfedni a zadni
napravu. Oba dva diferencialy jsou mechanické a svorné, bez pouziti elektronickych

prvku.

Dal$i nedilnou komponentou hnaciho Ustroji je pfevodovka. U SKODY Fabia R5 je
pouzita Sstupnova, sekvencni s manualnim fazenim. Rychlost a pfesnost fazeni je
v tomto ohledu pro zavodniho pilota velice dilezita (SKODA AUTO a.s., 2019).
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Palivo a palivova soustava

Vliv na prabé&h vykonu motoru a chovani vozidla ma typ pouzitého paliva. SKODA
Fabia R5 jezdi na specialni druh benzinovych paliv, ktera jsou vyvinuta pfimo pro
oblast rallye. Za timto u&elem proto nabizi SM az dvacet individualnich palivovych
map, aby si mohl tovarni tym i samotni zakaznici vybrat optimalni nastaveni pro své

zavody.

Samotné palivo je uchovavano ve specialné navrzené nadrzi z kevlarové tkaniny a
gumy odolné proti moznému prorazeni. Poloha nadrze je limitovana FIA pfedpisy,
od uhlopfiéné vzpéry ochranné klece. Nadrz je uvnitf vyplnéna bezpecnostni pénou
zabranuijici explozi v pfipadé pozZaru vozu a zarovefi omezujici prelévani paliva pfi
ostrém nasazeni. Spodni ¢ast nadrze je pak chranéna krytem s tloustkou vice nez
10 milimetrd, vyrobeného sendviCovou metodou ze skelnych vlaken, prolozenych
vostinami. Objem nadrze Cini 82,5 litru a jeji pInéni palivem je zabezpeceno dvojici
rychlospojek umisténych v horni &asti nadrze uvnitf vozu (SKODA AUTO a.s.,
2019).

Rozvody a osvétleni

Veskeré elektrické kabelové svazky nebo rozvody brzdového, palivového a hasiciho
systému jsou vyhradné instalovany na platformu vozu. Jejich instalace je provadéna

tymem zku$enych a vyskolenych mechanik( SM.

Co se tyCe vnéjSiho osvétleni, je opét pouZito ze sériové produkce. Pfedni a zadni
koncova svétla tedy pochazi zvozu SKODA Fabia tfeti generace. OvSem ve
specialu jsou nékteré uchyty svétel lehce modifikovany a vyrobeny za ucelem veétsi
odolnosti z kovu a nikoliv z plastu. Pro jizdu pfi no€nich rallyovych pasaZzich jsou
poté nasazovana pfidavna svétla. Téch je celkem Sest a z toho Ctyfi jsou upevnéna
pomoci tzv. svételné rampy na predni kapoté a ostatni dvé na rozich predniho
narazniku (Pecak, 2016).

Brzdova soustava a kola

U téchto dili se opét rozhoduje podle typu zavodniho povrchu. V pfipadé
asfaltovych soutéZi jsou pouzity vétsSi brzdové kotou€e o pruméru 355 milimetrd
vpredu a 300 milimetrd vzadu. Oproti tomu pro Sotolinové povrchy jsou pouzity

brzdové kotouce s mensim priimérem a to 300 milimetr vpfedu i vzadu. RGzné typy
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povrchd neznamenaji zménu pouze v pouziti brzdovych kotou€l. Zména se také
tyka rafkd kol a to nejen z hlediska jejich velikosti, ale i druhu pouzitého materialu.
Pro asfaltové povrchy jsou nasazeny hlinikové nebo magnéziové 18palcoveé rafky,
které maji minimalni hmotnost 8,9 kilogrami. S ohledem na vétSi nerovnosti pfi
Sotolinovych soutézich jsou pak nasazeny hlinikové rafky o velikosti 15palct a
minimalni hmotnosti 8,6 kilogramG. Na rafky jsou v obou pfipadech obuty
pneumatiky znacky Michelin s odliSnym dezénem dle povrchu a rGznym typem
smési dle klimatickych podminek (SKODA AUTO a.s., 2019).

2.4 SKODA Fabia R5 evo
Na pod&atku letodniho roku 2019 byla predstavena zdokonalena SKODA FABIA R5.

Modernizovana verze oznaCovana jako evo prosla 1. dubna 2019 uspésné
homologaénim procesem od federace FIA. SKODA Fabia R5 evo prebira hlavni
designové rysy sériové podoby faceliftové verze Fabia tfeti generace a souCasné

disponuje mnoha vyznamnymi technickymi zmé&nami (SKODA AUTO a.s., 2019).

Zdroj: (SKODA AUTO a.s., 2019) Zdroj: (SKODA AUTO a.s., 2019)

Obr. 14 Predni éast vozu SKODA Fabia R5 Obr. 15 Zadni éast vozu SKODA Fabia R5

evo evo

Vnéjsi vzhled
Pfepracovany a vice agresivné;jSi vnéjsi vzhled nové Fabie R5 evo je patrny na prvni
pohled. Zmény se dotkly predevsim prfedni masky chladiCe, pfedniho i zadniho

narazniku a prednich svétel. (viz Obr. 14 a 15) Nova predni svétla byla vybavena

LED dennim svicenim ve spodni ¢asti a celkové byl zmensen i jejich tvarovy profil.
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Méné je vidét také zména tvaru predni masky chladiCe, ktera ma na bocnich
stranach o jeden ostry uhel navic. Jiny je i okraj pfedniho narazniku, jehoz ostré
aerodynamické vybrani bylo oproti pfedchozi verzi poloZzeno nize, pfiblizné v
poloviné vysky. Tim byl jesté vice podtrzen vyraznéjsi vzhled pfidé vozu. Co se tyka
zmén na zadni partii, byla upravena linie spodni ¢asti zadniho narazniku a doslo
také k vétSimu sklonéni koncovky vyfuku. V neposledni fadé dostala Fabia R5 evo
tzv. karbonovy paket. Z karbonu bylo vyrobeno zadni kfidlo, zpétna zrcatka a stfesni
ventilace (SKODA AUTO a.s., 2019).

Pohonné ustroji

Nejdllezitéjsi zmény v tété oblasti probéhly na motoru, pfevodovce, elektronice a
chlazeni. Stale tu své misto naSel ovéfeny a turbodmychadlem pfepliovany
Ctyfvalec o objemu 1620 centimetrl krychlovych, ktery nabizi vétSi vykon a
soucCasné i zlepSeny prubéh toCivého momentu. Oproti pfedchozi verzi byla Fabia
R5 evo vybavena elektrickym Cerpadlem chladici kapaliny, novym ventilatorem a
vodnim chladi€¢em. Diky tomu se zvysila u€innost systému chlazeni zhruba o 15
procent. DalSi modifikace se dotkla obtokového ventilu turbodmychadla, ktery je
nyni fizen elektricky. Inovace se docCkalo i olejové Cerpadlo mazaciho systému,
presnéji byla vylepSena jeho regulace tlaku. Upraven byl i pohon alternatoru, pfi
¢emz bylo zajisténo vice vykonu pro potfebnou akceleraci vozu. Mezi vyznamné
modifikovanym softwarem. Celkovy vykon motoru se diky tomu zvysSil zhruba o
2 kW, coz prokazaly také samotné srovnavaci testy Fabie R5 evo s jejim
pfedchidcem. Vy8Simu vykonu motoru bylo pfizplsobeno zpfevodovani
pfevodovky a diky tomu se sou€asné prodlouZila jeji zivotnost a rychlost samotného
Fazeni (SKODA AUTO a.s., 2019).

Podvozek a fizeni

Podvozek pro obé specifikace vozu (asfaltovou i Sotolinovou) dostal tlumice se
zvySsenym zdvihem. DelSi drahy odpruZeni se projevi hlavné v extrémnich
podminkéach, kdy jsou znatelné lepsi trakéni vlastnosti vozu (SKODA AUTO a.s.,
2019).

Nové je téz fizeni se strméjSim prfevodem, diky kterému se zlepSila ovladatelnost

vozu v ostrych zata€kach rychlostnich zkouSek (Czech news center a.s., 2019).
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Brzdova soustava Brembo byla vyménéna za systém Alcon. Oproti pfedchozimu
typu byl zvysen potfebny brzdovy uginek a efektivita (SKODA AUTO a.s., 2019).

Karoserie

V neposledni fadé byl zesilen skelet samotné karoserie. To pfispélo nejen k lepSim
jizdnim vlastnostem, ale i k vétSi bezpec€nosti. Ke konstrukénim zménam doslo
pfedevSim na stfedovém tunelu a v oblasti pfedniho i zadniho podbéhu. Dale bylo
pfepracovano uchyceni sedadel, uchyceni podvozku nebo drzaky krytu palivové
nadrze. BezpecCnostni hledisko pak zvySuje instalovany tuzsSi ochranny ram
navrzeny podle predpisti FIA 2019 (SKODA AUTO a.s., 2019).
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3 Analyza bezpeénostnich prvkl vozu Fabia R5/ R5 evo

Tato kapitola je vénovana piedstaveni bezpe&nostnich prvkd vozidla SKODA Fabia
R5 a Fabia R5 evo se zaméfenim na vnitini ochranny ram. Problematika
ochranného ramu je pak nasledné prfesnéji analyzovana a dle urcitych kritérii
porovnana. Poskytnuta data predstavena v bakalarské praci byla Cerpana v ramci
spoluprace se zaméstnanci SKODA Motorsport zodpovédnymi za vyvoj karoserie

zavodniho vozu.

PFi vysokém tempu rallyovych zavodu muze v nékterych pfipadech vozidlo vyjet
z trati nebo muze byt néjakym zplsobem poskozeno. Posadka se spolu se
soutéznim vozem Casto pohybuje po uzkych cestach, které byvaji kolem lemovany
stromy, srazy nebo tvofeny rlznymi prekazkami a hrozi tak moznost nehody. Za
timto uCelem je proto kladen dlraz na vyvoj rallyovych bezpecnostnich prvki a
zaroven i nastaveni prisnych predpist organizaci FIA (RALLY SAFETY, 2012).

3.1 Ochrana posadky

Ochranné vybaveni ma zamezit poranéni posadky nebo alesponn zmirnit jeho
nasledky. Kromé ochranné zavodni vystroje je ochrannymi prvky vybaven i samotny
zavodni special SKODA Fabia R5/ R5 evo.

Vystroj

Do této kategorie jsou zafazeny zavodni rukavice, kombinézy nebo boty. OvSem
hlavy a krku). Posadky musi nosit ochranné pfilby, které byly podrobeny pfisnym
zkouskam a splnily predpisy FIA. Prfilby jsou vyrobeny z kvalitnich a odolnych
materialt jako napfiklad z polykarbonatu nebo ultralehkych uhlikovych viaken.
K pfilbé je pak pfipojen systém HANS, ktery se nosi na ramenou a kolem zadni
strany krku. HANS omezuje pohyb hlavy a je ucinny v pfipadé nehody, aby se
zabranilo posSkozeni patefe (Lowiss, 2012).
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Ochranné prvky vozu

Bezpecnostnimi prvky je pfedevsim opatien také vnitfni prostor vozu. Ten je tvofen
anatomickymi sportovnimi sedadly, Sestibodovymi bezpecnostnimi pasy a jejich
uchycenim. Sedadla pro posadku jsou dle FIA povolena pouze standardu FIA 8862-
2009. Musi byt dodrzeny pfesné tvary nebo odolnost pouzitého materialu proti ohni.
Od civilnich sedadel se ta zavodni liSi pevnou pozici fidi€e, protoze skelet sedadla
je kvuli odolnosti vyroben z jednoho kusu. Pro uchyceni ve voze se pouzivaji
specialné navrzené drzaky (tzv. konzole). Sedadla jsou také doplnéna
certifikovanymi Sestibodovymi bezpecnostnimi pasy pro fidiCe a spolujezdce. Jejich
pozice a ukotveni je pfesné stanoveno tak, aby byla vytvofena optimalni geometrie

na trupu posadky a jejich ucinek byl rovnomérné rozlozen na kazdy z popruhu.

Dale jsou do kategorie vnitfni bezpecCnosti zafazeny deformacni materialy interiéru.
Jedna se o deformaclni pény (tzv. defoelementy), kterymi je vyplnéna vnitini dutina
dvefi a prostor mezi sedackou a bo¢nimi vyztuhami ochranného ramu. Tyto prvky
pohlcuji energii na boku vozu, pokud dojde k boénimu narazu (SKODA AUTO a.s.,
2019).

Dal$i nezbytnou bezpec€nostni soucasti, bez které se neobejde zavodni vuz, je
hasici systém. Hasicim médiem jsou rlzné typy latek. Federace FIA presné
specifikuje pocet hasicich nadob, mnozstvi a typ hasiciho média, umisténi atd.
SKODA Fabia R5/ R5 evo je vybavena dvéma hasicimi pfistroji s plynovou hasici
latkou. Jeden je ureny pro ruéni pouziti a je umistén tésné pred sedadlem
spolujezdce. Druhy je automaticky (resp. automaticky elektricky ovladany). Spustit
ho miUze bud posadka ru¢né z kokpitu, nebo se da aktivovat z exteriéru vozu.
Médium automatického hasiciho systému je vedeno skrze kovové potrubi, na jehoz
konci jsou rozpraSovaci trysky. Ty ovSem musi byt pfizplsobeny hasici latce a
instalovany podle vyrobce hasiciho systému. Hlavnim ukolem systému je pak uhasit
mozny pozar v motorovém prostoru Ci dalSich ¢asti vozu a dat posadce Cas k uniku
(Sidlak, 2018).
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vEgwEw s

OvSsem nejdullezitéjSim bezpecnostnim prvkem soutézniho vozu je
bezpochyby vnitini ochranny ram. Proto je za ucelem BP pozornost dale

sméfovana praveé na tento dalezity prvek.

3.2 Ochranny ram

Bezpecnostni ochranny ram (nazyvan také ochranna klec) nebo v anglickém jazyce
roll cage. V souc€asné dobé se jedna o velice podstatny bezpecnostni prvek, kterym
jsou vybaveny vSechny zavodni vozy rallye. Obecné jsou ochranné ramy svarfovany
(pfipadné Sroubovany) a vyrabény z tenkych bezeSvych ocelovych trubek tazenych
za studena s kruhovym prufezem, které jsou nasledné spojeny dohromady a tim
vytvofena bezpecnostni struktura. Ram musi byt navrzen tak, aby absorboval
kinetickou energii béhem narazu, coz snizuje riziko zranéni Fidi€l a navigatoru.
DalSim ucelem kromé bezpecnostniho hlediska je zvySeni torzni tuhosti vozu, cehoz

je docileno uchycenim ramu pfimo ke karoserii (SKODA AUTO a.s., 2019).
Konstrukce ramu dle FIA

Konstrukeni feSeni ochranného ramu je predepsano v ¢lanku 253 (kapitoly 8
— bezpec&nostni konstrukce), pfilohy J Mezinarodnich sportovnich fadd vydanych
federaci FIA. Dale za u€elem této prace jsou vynaty z Mezinarodnich sportovnich
fadu pouze ty nejdulezitéjsi casti:

e _.Montaz bezpecnostni konstrukce je povinna.

e Jakakoli bezpecCnostni konstrukce homologovana nebo certifikovana musi

byt individualné identifikovana identifikaCnim Stitkem vyrobce.

e Zmeéna homologované nebo certifikované bezpecnostni konstrukce je

zakazana.
e Trubky bezpecnostni konstrukce nesmeji vest kapaliny nebo cokoli jiného.

e Bezpecnostni konstrukce nesméji branit jezdci a spolujezdci v nastoupeni do

vozu a vystoupeni z néj.

e Vzpéry mohou zasahovat do prostoru vyhrazeného pro posadku a prochazet

pfi tom pfistrojovou deskou, oblozenim® (FAS, 2019, pfiloha J/ €. 253).
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Duraz je ze strany FIA také kladen na kvalitu pouzitého materialu, co nejmensi
zmeénu prifezu v ohybovych Castech trubek konstrukce nebo také na kvalitu a

provedeni svaru.
Ochranny ram se sklada z nékolika prvku, které jsou pfesné definovany takto:
Oblouk - trubkova struktura tvofici oblouk upevnény na dvou deskach.

Hlavni oblouk - trubkovy jednodilny pfi¢ny oblouk, téméF vertikalni, umistény

napfi¢ vozem bezprostfedné za prednimi sedadly. (viz Obr. 16a)

Predni oblouk - identicky s hlavnim obloukem, ale jeho tvar kopiruje sloupky

Celniho skla a pfedni okraj stfechy. (viz Obr. 16a)

Boc¢ni oblouk - jednodilny trubkovy oblouk, umistény podélné a témér svisle z
pravé a levé strany vozidla, jehoz pfedni sloupek kopiruje sloupek €elniho skla a
zadni sloupek je témér svisly a umistény bezprostfedné za pfednimi sedadly. (viz
Obr. 16b)

a)

Zdroj: (FAS, 2019)
Obr. 16 Zakladni struktura ochranného ramu
Boc¢ni puloblouk - identicky s bo€nim obloukem, ale bez zadniho sloupku.

Podélna vzpéra - témér podélna trubka spojujici horni €asti pfedniho a hlavniho
oblouku.

Pri€na vzpéra - témér pricna trubka spojujici horni ¢asti boCnich pulobloukd nebo
bo&nich obloukd.

Diagonalni vzpéra - diagonalné umisténa trubka spojujici jeden z hornich rohd
hlavniho oblouku nebo jeden z okraju pfi¢né vzpéry v pripadé bo¢niho oblouku s

dolni upevinovaci deskou.

35



Demontovatelné vzpéry - vzpéra bezpecnostni konstrukce, kterou je mozné

odstranit.

Vyztuzeni konstrukce - vzpéra pfidana k bezpecnostni konstrukci pro zlepSeni jeji

odolnosti.

Upevinovaci deska - deska pfivafena k okraji trubky oblouku a umoziujici jeji

pFiSroubovani anebo pfivafeni ke skeletu/3asi, vétSinou k vyztuzné desce.

Vyztuzna deska - kovova deska, upevnéna ke skeletu/Sasi pod kotevni deskou

oblouku z davodu lepSiho rozdéleni zatizeni na skeletu/Sasi.

Rohova vyztuha - vyztuha ohybu nebo spoje z plechtd ohnutych do tvaru U, jejichz

tloustka musi byt minimalné 1 mm. (viz Obr. 17)

(FAS, 2019, pFiloha J/ &. 253)

Zdroj: (FAS, 2019)
Obr. 17 Rohova vyztuha bezpecnostni konstrukce
3.3 Charakteristika ochrannych ramu

V této &asti prace jsou popsany parametry ochranného ramu voz( SKODA Fabia
R5 a SKODA Fabia R5 evo, které jsou potfebné pro koneéné zhodnoceni. V$echny

parametry jsou zobrazeny v nasledujicich tabulkach.
Pro dalSi ucely této prace jsou pouzivany zkratky jednotlivych ramu:

Ochranny rdam vozu SKODA Fabia R5 je dale oznadovan jako ram ¢&. 1.
(viz Obr. 18a)

Ochranny ram vozu SKODA Fabia R5 evo je dale oznadovan jako ram &. 2.
(viz Obr. 18b)
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Zdroj: (Interni materialy SKODA Motorsport)

Obr. 18 Varianty ochranného ramu
Prvky struktury

Jednotlivé prvky struktury ochranného ramu jsou zobrazeny na obrazku 19 a jejich
presny nazev uveden v tabulce 1. Pro uc€el popisu jednotlivych prvkd byl pouzit

ochranny ram €. 2.

Zdroj: (Interni materialy SKODA Motorsport)
Obr. 19 Prvky struktury
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Tab. 1 Pfehled prvku struktury

Cislo pozice Nazev prvku
1 Hlavni oblouk
2 KFiZ hlavniho oblouku
3 Predni nebo boc¢ni oblouk
4 Zadni stojny
5 PFicnik pasu
6 Vyztuha dvefi
7 Vyztuha stfechy
Vyztuha sloupku celniho
8 skla
Prodlouzeni ramu na
9 misku tlumice
10 Zadni vyztuha
11 Zadni vyztuha
12 Zadni diagonalini stojny
13 Predni diagonalni vzpéra
14 Podpéra sloupku fizeni

Vnéjsi prameér a tloust’ka stény trubek

V tabulce 2 je zobrazeno srovnani kategorii pouzitych trubek pfi konstrukci
ochranného ramu €. 1 a ¢. 2. Vzdy je uveden vnéjSi primér a k nému pfislusna
tloustka stény pouzité trubky. Z tabulky je patrné, Ze pfi konstrukci ramu €. 2 se
vlivem zmény FIA pFedpist pro rok 2019 upustilo od pouziti trubek o tloustce stény
1,0 mm. Tato zména plati pro trubky o vnéjSim priméru 40, 35 a 30 mm. Tloustka

stény 1,0 mm byla zachovana pouze u trubek podpéry sloupku Fizeni.
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Tab. 2 Srovnani vnéjsiho pruméru a tloustky stény u pouZitych trubek

RAM C. 1 RAM C. 2
Vnéjsi pramér [J] Tloustka stény Vné&jsi pramér [D] Tloustka stény
[mm] [mm]
50 2,0 50 2,0
2,0 20
40 1,5 40
1,0 1,5
1,5
35 35 1,5
1,0
1,5
30 30 1,5
1,0
20 1,0 20 1,0

Zvlastni predpisy plati i pro ohybani samotnych trubek. ,To musi byt provedeno za
studena s polomérem zahnuti osy trubky (méfeno v ose trubky) rovnajicim se
nejméné trojnasobku pruméru trubky. Pokud je v prubéhu této operace trubka
tvarovana do ovalu, pomér mezi velkym a malym primérem musi byt minimalné
0,9. Plocha na urovni ohnuti musi byt jednotna a zbavena zvinéni nebo trhlin® (FAS,
2019, priloha J/ €. 253).

Pouzity konstrukéni material

Kazda SarZze materidlu pouzitd ke stavbé bezpelnostniho rdmu je ovéfena
technickym listem, aby byly zaruCeny optimalni mechanické vlastnosti. VSechny
prvky ochranného rama €. 1 a 2 jsou vyrobeny z materialu 25CrMo4, také znamého
jako chrom-molybdenova ocel. Jedna se o ocel s obsahem 2,5% chromu (Cr) a
0,4% molybdenu (Mo). Tato ocel vynika svymi dobrymi mechanickymi vlastnostmi,
svafitelnosti a v porovnani napf. s oceli 15CDV6 (hlavné podvozkové dily vozu

Fabia R5) i pfijatelnou cenou.

PouZity material na obou typech ochrannych raml zustal zachovan. Hlavné diky
jeho dobrym a ovéfenym vlastnostem. OdliSnost nastala pouze v tloustce materialu,

ktera byla zobrazena v tabulce 2.
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Vyztuhy (Gussety)

Jedna se o vyztuzné a zaroven spojujici prvky, kterymi jsou spojovana vysoce
namahana mista trubek ochranné konstrukce. U vSech téchto vyztuh musi byt
dodrZzena dle FIA predepsana tloustka materialu minimalné 1,0 mm a tvar do
pismene U. Dale pak FIA také prfesné popisuje rozmeéry a tvar gusset pomoci
schematu. AvSak jejich pfesny pocCet neni striktné nafizen. Pro zobrazeni

jednotlivych gusset byl pouZit ochranny ram ¢&. 2. (viz Obr. 20)
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Zdroj: (Interni materialy SKODA Motorsport)

Obr. 20 Zobrazeni vyztuznych - spojujicich prvki

Pro znazornéni a porovnani rozmérovych rozdilt byly vybrany tfi hlavni vyztuhy (viz
Tab. 3):

e Vyztuha spojujici trubku sloupku Celniho skla s trubkou dvefi
e Vyztuha spojujici uprostied kFiz hlavniho oblouku

e Vyztuha spojujici bo¢ni trubky dvefi
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Tab. 3 Porovnani rozméra vyztuznych gusset

z v

ROZDIL
[mm]

Délka
+91,1

Sitka
1 zustala
61.3+2.5 e zachovana

Délka
+40

Sitka
+36,3

Délka
+122,4

Sitka
+36
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Na obou typech ramu zustal pocCet i umisténi jednotlivych vyztuh zachovan.

Nicméné u ramu €. 2 doslo k zasadnimu zvétSeni jejich velikosti:

U vyztuhy spojujici trubku sloupku celniho skla s trubkou dvefi narostla délka

zhruba 0 91,1 mm a $ifka zUstala zachovana. (viz Tab. 3)

U vyztuhy spojujici uprostred kfiz hlavniho oblouku narostla délka zhruba o 40 mm
a Sitka zhruba o 36,3 mm. Pro odleh&eni byl u tohoto typu gussety vytvoren také
kruhovy stfedovy otvor s primérem 30 mm. Maximalni dany pramér a umisténi

otvoru je opét pfedepisovano federaci FIA. (viz Tab. 3)

U vyztuhy spojujici boCni trubky dvefi narostla délka zhruba o 122,4 mm a Sirka
zhruba o 36 mm. Na této vyztuze je narust rozméra asi nejzasadnéjsi a viditelny na

prvni pohled (viz Tab. 3)
Celkova hmotnost

Celkova hmotnost ochranného ramu je uvedena v homologacnim formulafi vozu.
Do celkového soucCtu jsou pak zahrnuty vSechny trubky konstrukce, vcetné
vyztuznych prvkd. Hmotnostni srovnani rama €. 1 a €. 2 je uvedeno v nasledujici

tabulce 4.

Tab. 4 Hmotnostni srovnani ramu

RAM C. 1 [kg] RAM C. 2 [kg] ROZDIL [kg]

51,351 52,858 1,507

Z tabulky 4 je patrné, ze v tomto pfipadé doslo u ramu €. 2 k navySeni celkové
hmotnosti zhruba o 1,507 kilogramud. Toto vahové navySeni vzniklo diky zvétSeni
rozmérl jednotlivych vyztuznych prvkd (gusset) a také nahrazenim 1,0 mm silnych
trubek ochranné konstrukce za silnéjSi. Naproti tomu ale byla dle FIA pravidel pro
rok 2019 upravena sestava, do které spadaji dvé pfedni vyztuzné vzpéry (viz Obr.
21). Ty jsou nové zahrnuty do sestavy predniho podbéhu. Obé vyztuzné vzpéry tedy
tvori bezpec€nostni strukturu ochranného ramu, ale do celkové hmotnosti se uz dle
novych pravidel nezapocitavaji. Ackoliv hraje hmotnost v zavodnich vozech
dalezitou roli a cilem je stale jeji snizovani, nejsou opomenuty ani vysoké naroky na

bezpecnostni a ochranné prvky, které mohou celkovou vahu vozidla navysit.
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Zdroj: (Interni materialy SKODA Motorsport)

Obr. 21 Zobrazeni dvou prednich vyztuznych vzpér

Celkova délka trubek

Parametr o celkové délce pouzitych trubek na ochranném ramu je opét uveden
v homologaénim formulafi vozu. Do celkového souctu pak neni zahrnuta délka
trubky hlavniho oblouku o vnéjSim priméru 50 mm a také trubky podpéry sloupku
fizeni s vnéjSim primérem 20 mm. VypocCet se tyka pouze trubek s vnéjSim
primérem mensim nez 40 mm. Tady je dle FIA pravidel uvedeno, Ze celkova délka
pouzitych trubek s primérem mensim nez je 40 mm, nesmi byt véts§i nez 15 m.

Délkové srovnani trubek ramu €. 1 a €. 2 je uvedeno v nasleduijici tabulce 5.

Tab. 5 Srovnani celkové délky ramovych trubek

RAM €. 1 [m] RAM €. 2 [m] ROZDIL [m]

13,712 12,964 0,748

Tabulka 5 zobrazuje vysledny rozdil délky trubek ramu €. 1 a €. 2. U ochranného
ramu €. 2 bylo docileno snizeni celkové délky trubek o zhruba 0,748 m. To je

zpusobeno:
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e Posunutim zadniho uchyceni tlumi¢t (tzv. top mountld) u platformy vozu
SKODA Fabia R5 evo (tim do$lo i ke zkraceni ramovych trubek, které jsou

s uchycenim tlumicu pfimo spojeny).

e Zmeénou sestavy v novych pravidlech, do které spadaji dvé pfedni vyztuzné
vzpéry ramu (viz Obr. 21) a tim padem se také nezahrnuji do celkové

pocCitané délky.

3.4 Analyza odolnosti ochrannych rami

Dalsi a posledni hodnoceni se tyka porovnani ramua €. 1 a €. 2 z hlediska pevnosti
bezpecnostni struktury. To je provedeno pomoci pocitaCovych simulaci a metody
kone¢nych prvki FEM (Finite element method). Samotné pevnostni statické

zkous$ky jsou opét definovany dle pravidel FIA a rozdéleny do 3 kategorii:
e Zkouska na hlavnim ramovém oblouku
e Zkouska na pfednim ramovém oblouku
e Zkous$ka boc¢niho zatizeni

Pro porovnani a bliZzSi dokresleni dané analyzy je nasledné popsan prvni a druhy
typ zkousky, ktery byl aplikovan na ochranném ramu €. 1 a €. 2 za ucelem splnéni

potfebné homologace.
Zkouska na hlavnim ramovém oblouku

PFi dané zkouSce je zatizeni aplikovano na vrchol hlavniho oblouku. Pro pfenos
zatizeni na ramovou konstrukci je vyuZzita zatéZzovaci deska, ktera je vyrobena
z oceli. (viz Obr. 22, 23) Deska muze byt v pfipadé slozitého tvaru hlavniho oblouku
lehce prohnuta, aby Iépe kopirovala jeho pfi¢ny profil. Jeji rozméry jsou pak presné
stanoveny. V tomto pfipadé je svislé zatizeni aplikovano v intervalu minimalné 15
sekund (FIA, 2019, bezp. konstrukce/ ¢l. 253, 2.3).

Velikost aplikovaného zatiZeni na hlavni ramovy oblouk je udavana hodnotou v kN.
Hodnota vychazi z matematického vztahu, ktery je blize popsan v pravidlech FIA.

Z duvodu utajeni informaci je popisovana zatézovaci sila dale oznacena:
e Proramc¢.1-silaF1

e Proramd. 2 —silaF2
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Zkouska zatizeni na hlavnim ramovém oblouku

Sila F1

A

Zatézovaci deska

Uchyceni

Zdroj: (Interni materialy SKODA Motorsport)

Obr. 22 Aplikace zatiZeni na hlavnim oblouku u ramu ¢é. 1

Sila F2

Zdroj: (Interni materialy SKODA Motorsport)

Obr. 23 Aplikace zatizeni na hlavnim oblouku u ramu ¢. 2
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Celkovy vypocet a aplikace zatizeni na hlavnim oblouku u ramu €. 1 byly provedeny
podle starSich predpistu FIA pro rok 2015, kdy byl tento ochranny ram spole¢né

s vozem SKODA Fabia R5 homologovan.

PFi vypoctu byla tedy pfedem stanovena unosna zatéZovaci sila pisobici na hlavni
ramovy oblouk o velikosti F1 (viz Obr. 22). Této pusobici sile by mél hlavni ramovy

oblouk bezpodminecné odolat.

Vysledky analyzy ukazuji, Ze hlavni ramovy oblouk odolava poZzadovanému zatizeni
dle predpisu FIA 2015. Pfi pfedepsané sile zatéZzovaci desky F1 je maximalni
prihyb na vrcholu hlavniho oblouku 23,2 % z maximalni pfipustné hodnoty
stanovené FIA. Dale pak bylo zjisténo, Ze ke kolapsu hlavniho oblouku dojde
pfiblizné pfi 1,67 nasobku sily F1. Pfi dané pUsobici sile ma tedy hlavni oblouk

rezervu odolnosti proti pfedepsanému zatiZzeni 67,1 %.

Druhy vypocet a aplikace zatizeni byly provedeny také na hlavnim oblouku u ramu
C. 2. Tady je pfedem nutné zminit, Ze vypocCet probihal podle novych homologacnich

predpisu FIA pro rok 2019 a tim padem se v ur€itych ohledech [isi.

PFi vypocltu u ramu €. 2 byla opét stanovena unosna zatéZovaci sila pusobici na

hlavni ramovy oblouk. V tomto pfipadé o vysSi velikosti F2 = F1*1,02. (viz Obr. 23)

Vysledky druhé analyzy ukazuji, ze hlavni ramovy oblouk odolava pozadovanému
zatizeni dle predpisu FIA 2019. Pii pfedepsané sile zatéZovaci desky F2 je
maximalni prdhyb na vrcholu hlavniho oblouku 25,4 % z maximalni pfipustné
hodnoty stanovené FIA. Dale pak bylo zjisténo, Zze ke kolapsu hlavniho oblouku
dojde pfiblizné pfi 1,64 nasobku sily F2. Pfi dané pusobici sile ma tedy hlavni oblouk

rezervu odolnosti proti pfedepsanému zatizeni 64,1 %.
Zkouska na prednim ramovém oblouku

U tohoto typu zkousky je zatiZzeni aplikovano na vrchol pfedniho oblouku, pfesnéji
na oblast kfizeni pfedniho oblouku a vzpéry sloupku celniho skla. Pro pfenos
zatizeni na ramovou konstrukci je stejné jako pfi pfedchozi zkouSce vyuzita ocelova

zatéZovaci deska.
Z duvodu utajeni informaci je popisovana zatézovaci sila dale oznacena:
e Proramc¢. 1-silaF3

e Proramd. 2 -silaF4
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Zkouska zatizeni na prednim ramovém oblouku

Sila F3

Zatézovaci deska

Uchyceni

Zdroj: (Interni materialy SKODA Motorsport)

Obr. 24 Aplikace zatiZeni na pfednim oblouku u ramu ¢. 1

Sila F4

ZatéZovaci deska

Uchyceni

Zdroj: (Interni materialy SKODA Motorsport)

Obr. 25 Aplikace zatiZeni na prednim oblouku u ramu é. 2
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Celkovy vypocet a aplikace zatizeni na pfednim oblouku u ramu ¢&. 1 byly opét

provedeny podle starSich predpist FIA pro rok 2015.

PFi vypoCtu byla pfedem stanovena unosna zatézovaci sila plsobici na predni
ramovy oblouk o velikosti F3 (pfiblizné jedna polovina sily F1), (viz Obr. 24). Této

pusobici sile by mél pfedni ramovy oblouk bezpodminecné odolat.

Vysledky analyzy ramu ¢&. 1 ukazuji, Zze pFedni ramovy oblouk odolava
pozadovanému zatizeni dle predpist FIA 2015. Pfi pfedepsané sile zatézovaci
desky F3 je maximalni prdhyb na vrcholu pfedniho oblouku 12 % z maximalni
pfipustné hodnoty stanovené FIA. Dale pak bylo zjiSténo, ze ke kolapsu predniho
oblouku dojde pfiblizné pfi 1,46 nasobku sily F3. Pfi dané pulsobici sile ma tedy

predni oblouk rezervu odolnosti proti predepsanému zatizeni 45,0 %.

Pfi druném vypocltu u ramu €. 2 byla opét stanovena unosna zatéZovaci sila
pusobici na pfedni ramovy oblouk dle FIA pfedpist 2019, v tomto pfipadé o velikosti
F4 = F3*1,02. (viz Obr. 25)

Vysledky druhé analyzy ukazuji, ze pfedni ramovy oblouk odolava pozadovanému
zatizeni dle predpisu FIA 2019. Pii predepsané sile zatéZovaci desky F4 je
maximalni prdhyb na vrcholu pfedniho oblouku 12,3 % z maximalni pfipustné
hodnoty stanovené FIA. Dale pak bylo zjisténo, Ze ke kolapsu pfedniho oblouku
dojde pfiblizné pfi 1,43 nasobku sily F4. Pfi dané pusobici sile ma tedy predni

oblouk rezervu odolnosti proti pfedepsanému zatizeni 42,7 %.

3.5 Souhrnné zhodnoceni vysledku

Ochranny ram predstavuje nepostradatelny bezpecnostni prvek pro ochranu
posadky béhem zavodu rallye. Zaroven také pfispiva k lepSim vlastnostem a vyssi

tuhosti celé karoserie vozu.
Technické shrnuti

V tomto ohledu tvofi material, hmotnost, vyztuZovaci prvky a celkova odolnost
ochranného ramu velmi dulezité vlastnosti. Na zakladé téchto vlastnosti byla
provedena srovnavaci analyza. Srovnani ramu €. 1 a ¢ 2 ukazuje na lepSi
konstrukéni provedeni a odolnost u ramu €. 2. To bylo docileno zvétSenim tloustky
pouzitych trubek a zarover upusténim od trubek o tloustce stény 1,0 mm. Dale byly

zvétSeny vSechny vyztuzné prvky (gussety).
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V neposledni fadé ziskal ram €. 2 kladné vysledky pfi poCitacove simulaci statického
zatizeni. To bylo provedeno nejprve na hlavnim a potom na pfednim ramovém
oblouku. V nasledujici tabulce 6 je porovnani dosazenych vysledkl pfi simulaci

odolnosti u obou konstrukénich variant ochranného ramu.

Tab. 6 Souhrn vysledki

Zatizeni hlavniho oblouku Zatizeni predniho oblouku
Zatézovaci sila [kKN]  Prohyb | ZatéZovaci sila [kKN]  Prahyb
Ram €. 1 F1 23,2 % F3 12 %

Ram €. 2 F2 = F1*1,02 25,4 % F4 = F3*1,02 12,3 %

Pfi porovnani vysledkl bylo zjisténo, ze varianta ramu ¢. 2 musi dle pravidel FIA
2019 odolat vétSimu statickému zatizeni na hlavnim oblouku a zatizeni na pfednim
oblouku v porovnani s ramem ¢&. 1. OvSem pro pfesny udaj by musely byt tyto

procentni hodnoty pfepocteny na jednotlivé zatéZzové stavy.
Ekonomické shrnuti

Pfi souhrnném zhodnoceni nebyla zvazovana jen technicka stranka vyroby
ochranného ramu, ale pozornost byla vénovana i ekonomickému hledisku. To je
ovSem obtiZzné pfesné stanovit, nebot’ nejsou z dlivodu utajeni znamy vyrobni ceny
obou variant ramu. Dale je ekonomické hledisko také do jisté miry ovliviiovano

nastavenymi predpisy a stale vySSimi naroky ze strany FIA.

Ackoliv byla vzhledem k upraveé predpist z konstrukéniho pohledu zvysena tloustka
u nékterych pouZitych trubek a ram €. 2 byl kompletné vice vyztuZzen pomoci vétSich
gusset, byla zachovana celkova ¢asova naro¢nost na jeho vyrobu. To bylo docileno

pouzitim ovéfenych pracovnich postupu a bezproblémového chodu vyroby.

Z divodu témér totozné geometrie, nebylo také potfeba u varianty ramu ¢&. 2

upravovat svarovaci pfipravky, coz vedlo ke snizeni dalSi Casové naro¢nosti.

Celkové shrnuti analyzy ukazuje, Ze konstruk¢ni varianta ramu €. 2 vykazuje vyssi

urovné bezpecnosti pfi zachovani totoznych vyrobnich nakladu.
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Zaver

Bezpelnost a bezpecnostni prvky hraji dulezitou roli nejen u osobnich civilnich
vozidel, ale i v oblasti zavodniho sportu. Vyjimkou v tomto ohledu neni ani svét
rallye. Pfi téchto soutézich se zavodi na béznych i uzavienych pfirodnich tratich a
raznych typech povrchd. Posadky zavodnich speciald se musi vyporadat
s naronymi podminkami a CcCelit nebezpecnym situacim, pfi kterych jsou
dosahovany vysoké rychlosti. Jak ze strany konstruktérl vozidel, tak i ze strany
mezinarodni federace FIA jsou proto stale kladeny vy$Si naroky na bezpecnostni

pozadavky zavodnich vozidel.

V ramci bakalarské prace byly zhodnoceny vybrané bezpecénostni prvky u
zavodniho vozidla SKODA Fabia R5. Cilem prace byla analyza a nasledné
vyhodnoceni vnitfniho ochranného ramu vozidla SKODA Fabia R5. Jeho vlastnosti
byly nasledné zkoumany a mezigeneracné porovnany s novym typem ochranného

ramu pro model vozu SKODA Fabia R5 evo.

V praktické ¢asti doSlo k porovnani hlavnich kritérii obou ochrannych ramu. To jsou:
vnéjSi prumér a tloustka stény ramovych trubek, pouzity material, velikost
vyztuznych prvku (gusset), celkova hmotnost a délka ramovych trubek. Podle
daného srovnani vykazovala varianta ramu €. 2 lepsSi konstruk¢ni provedeni, nezli
varianta ramu €. 1. Toto tvrzeni bylo nakonec ovéfeno i pfi pocCitatové simulaci
statického zatizeni na hlavnim a pfednim ramovém oblouku. Pfi ni byla ukazana
vySSi pevnost bezpe€nostni ramové struktury. Tim padem dospél ram €. 2 opét
kladného vysledku.

Na zaveér této prace je nutné Fici, Ze novy typ vnitfniho ochranného ramu vozu
SKODA Fabia R5 evo posunuje miru bezpeénostnich aspektt na jesté vyssi a
feSeni, ktera zabezpecCi stoprocentni ochranu posadky zavodniho vozu. Za timto
ucCelem je proto autorem této prace doporuceno ve vétSi mife vyuZziti novych

technickych postupt a modernich pocitaCovych simulaci.
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