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Téma a diivod jeho volby

Vybrané téma jsem volil zdGvodu zvySeného zajmu v
oblasti automobilového primyslu a motorsportu. Téma pro mne bylo
z hlediska tvarového a soucasné aerodynamického a technologického
nejatraktivné;jsi.

Cil prace

Cilem mé bakalarské je vytvoreni formulového typu zavodniho
automobilu bez ohledu na soucasna pravidla Formule 1, zkratka jak
by vypadala Formule bez rychlostnich a bezpe¢nostnich omezeni. Jde
tedy o navrh zavodniho specialu urc¢eného k ukazce nejmodernéjsi
techniky k maximalizaci vykonu vjednom exemplari. Navrh
disponuje prvky, které upravuji pilotiiv styl jizdy za Gcelem nejvyssi
moZné manévrovatelnosti a souc¢asné dosazeni nejrychlejsich cast a
maximalnich rychlosti.

Vysledny koncept by ve skuteCnosti prekonaval bo¢ni pretiZzeni
8G a tudiz by jizda pro pilota byla extrémné namahava, nejedna se
tedy o skutecny vytrvalostni zavodni viiz, nybrZ pouze prezentacni.

Zadané téma design formulového vozu jsem zpracoval jako navrh
vozu nejvyssi tridy motorsportu - Formule 1 - oprosSténé od
veSkerych pravidel prevazné souvisejicich s bezpecnosti tohoto
sportu. Zpracovany model vyuziva prvki, jez se v zavodni historii
série Formule 1 objevily, avSak byly nasledné zakazany z divodu
nekonkurenceschopnosti ostatnich tymi. VbéZzném svété je kazdy
zavodni viiz kompromisem mezi piitlakem a odporem vzduchu.

Proces pripravy

Priprava knavrhu tohoto zavodniho prototypu bylo vesmés
zkoumani aerodynamického proudéni, tvarovani ¢asti z kompozitnich
materiald a aplikace agresivniho dynamického designu karoserie.
Aerodynamika tvori ve svété vrcholného motorsportu jednu
z nejvyznamnéjSich soucasti, jez muZe rozhodnout mezi vyhrou a
prohrou. Studie obtékani vzduchu je velice nakladnou zalezitosti a
provadi se vtomu urcenych prostorach, tzv. aerodynamickych
tunelech. Z hlediska ucelu je nutné volit kompromis mezi pritlakem a
aerodynamickym odporem. Pro miijj navrh jsem se inspiroval jizZ
existujicim vozem, nutno dodat teoretickym, formulovym vozem
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tymu Red Bull Racing X2010/2011 (obr. 1). ]Jiz na poc¢atku navrhovani
je nutné si uvédomit priority, kterymi rozumime dosaZeni maximalni
rychlosti, vyvolani nejvétsi pritlacné sily nebo sily v pretiZeni. Pro
tuto praci bylo nutné vytvorit kompromis mezi vSemi aspekty, nebo
se vydat cestou aktivnich aerodynamickych prvkil, které by se
v danych situacich priklanély pravé k jednomu.

Red Bull X2010
O prototypu Red Bull X2010/2011
-X2011 byl stvoren za stejnym ucelem, a sice dosaZeni extrémnich
rychlosti a limitni manévrovatelnosti. Model tohoto vozu se objevil
v nejrealistictéjsim zdvodnim simuldtoru a okamZité dokdzal svou
nadrazenost nad samotnou krdlovskou disciplinou motorsportu,
Formule 1, casem aZ o 30% rychlejsim, neZ vozy tohoto seridlu. PrestoZe
se jednd pouze o teoreticky viiz, vyrobce véri, Ze by se automobil ve
skutecnosti choval stejné. Vzhledem k nebezpeli, které by vsak hrozilo
pilotovi zdiivodu selhdni nékterého zextrémné namdhanych
komponentt, nebo v pripadé nehody, ziistane tento automobil pouze
v digitdlnim svété a se skutecnym asfaltem se zi'ejmé nikdy nesetkd.

4.Proces tvorby

V této fazi bylo nutné prevést dvourozmeérny obraz do 3D, pricemz
bylo nutné optimalizovat tvary jednotlivych prvkl pro pohledy z vice
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stran a tudiz se mirné odchylit od tvaru na skicach. Nicméné vysledny
tvar zlistal zachovan. 3D model byl vytvoren v programu Rhinoceros
4 za pomoci doplnku T-splines for Rhino.

Obr. 4.3 Finalni model



Jako materiadl pro vyrobu modelu jsem vybral polyuretan pro jeho
relativni tvrdost a snadnou opracovatelnost. Vzhledem ke slozitému
tvarovani jsem musel jednotlivé pohledy promitnout na kvadr a
ofezat ve smyslu Booleovské operace priinik. Nasledné opracovani
veSkerych ploch probihalo manualné. VeSkeré prvky modelu jsou
vyrobeny z polyuretanu, prestoZe tenkosténné difuzory a karbonové
Casti jsou prevazné tazené profily, nejedna se o rozvinutelné plochy, a
neni je tedy mozZné vytvorit z ohybaného tvrzeného polystyrenu
popripadé jinych materiald.

Jednotlivé prvky modelu jsou spojeny koliky, lepidlem na porovité
materidly, a spary zatmeleny. Nasledné je nanesen tmel ve spreji a
smirkovym papirem vyrovnany nerovnosti. Na tento povrch je
nanesena prvni vrstva podkladové barvy, po zaschnuti metalicka
barva dle povrchu.
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Predni ¢dast modelu

s vyvrtanymi bo¢nimi
pruduchy a predni pritlacné
kridlo.
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AN SoustruZeni vnitinich
prednich krytl kol na vrtacce.

<< Kétovani téla modelu pro
nasledné brouseni a vyvrtavani

<< Vybrousené podbéhy

Dole: (vlevo) Hruby prvotni
tvar, neobrouseny povrch.
Boc¢ni vdechy na kapoté
zahloubeny pomoci malé ruc¢ni
frézky/ BrouSeny povrch,
vyhlazovani (vpravo)



5. Technologicka specifika
Vysvétlivky uZitych terminti:

Pritlak/Vztlak - Je sila, ktera nadlehCuje/zatézuje téleso v kapaliné,
¢i plynu. Bézny hydrostaticky vztlak vyvolava rozdilna velikost
hydrostatickych tlakovych sil.

Napft. tlak vzduchu pti prichodu spodni a horni plochou spoileru.
Pravé u spoileru je cilem dosahnout opa¢ného vysledku neZ u kridla
letadla. Vzduch proudici pres horni plochu nabira vyssi tlak, zatimco
vzduch proudici pod nim ma tlak nizsi z divodu mensiho odporu
priutoku. Pokud je pomér nizkého (NT) a vysokého tlaku (VT) vétsi
nez jedna, jedna se o pritlak; pokud niZsi nezZ jedna, mluvime o vztlaku
(letectvi). Viz obr. 6.0.1.

NT/VT > 1 => Pritlak ; NT/VT < 1 => Vztlak

VysoKky tlak e !
Nizky t%

Obr 6.0.1. - Tlakové rozlozZeni okolo télesa

Pritlak roste se vzrustajici rychlosti, jelikoZz mnoZstvi vzduchu
proudici okolo pritla¢nych ploch se rovnéz zvétsuje. Pritlak je mozZné
vyjadrit v kilogramech, ale pouze pti dané rychlosti. MuZeme
napriklad rici, Ze dany tvar karoserie generuje v rychlosti 250 km/h
pritlak 200 kg.

Odpor vzduchu - Je vlastnost objektu umoznit vzduchu nejsnazsi cestu
okolo néj. Tato hodnota nema rozmér a znaci se indexem Cx. Vyhodou tvaru
s nizkym odporem vzduchu je schopnost odolavat proudu vzduchu a nizsi
energeticky vydaj za pohyb, ve skutecném svété je to dosazeni vysSSich
rychlosti a sniZeni spotreby.

Vztah odporu vzduchu a pritlaku je zndzornén na obr 6.0.2. V podstaté jde o
kompromis mezi obéma velicinami. Pro bézny provoz je prioritou komfort a



nizkd spotreba, zde je na misté dosdhnout nejnizsiho odporu vzduchu;
v motorsportu jsou vitany oba prvky, avsak dominantnim je pritlak.

Pritlak Max. rychlost
@ @

Obr. 6.0.2 - Volba prioritni veliciny

PretiZeni - je hodnota pisobeni tihové sily v dlisledku plisobeni odstiredivé
sily, prljezdu prevySenimi apod. Zna¢i se G. Napi. plsobeni 2G
zdvojnasobuje tihovou silu.

Difuzor - Prvek vyrovnavajici tok vzduchu jdouci pod vozidlem, nezbytny
pro stabilni jizdu pti vysokych rychlostech.

Nedotacivost - Jev, pii kterém je polomér zataCeni mensi, nez polomér
zatacky - je tedy nachylnost vozu setrvavat v pifimocarém pohybu (za
urcitych podminek se miiZe liSit). Tento jev je nejlépe pozorovatelny ve
vozech s prednim ndhonem a usporadanim 4x4, kdy vétSina sily motoru je
hnana na predni napravu. Pri seSlapnuti plynu se hmotnost prenese na
zadni ndpravu a predni kola postradaji prilnavost.

*Z tohoto diivodu je pro automobily s prednim pohonem jako nepsany limit
stanovena hranice 300 koriskych sil z diivodu neschopnosti vyuZit a prenést
jedinou ndpravou vyssi vykony a zatdcent.

Pretacivost - Jev, pri kterém je polomér zaticeni vétsi, neZ polomér
zatacky - jedna se o nachylnost ke smyku. Tento jev se objevuje predevsim
u automobilli se zadnim pohonem.

5.1 Motor

Pohonné ustroji je umisténo uprostired - koncepce vozu tedy
odpovida klasifikaci MR (Middle-Rear), neboli motor uprostied s pohonem
zadni napravy. Soucasné motory ve vozech Formule 1 dosahuji vykoni
kolem 750 HP a to¢ivého momentu priblizné 275 Nm. V mém modelu vykon
motoru dosahuje 1436 komnskych sil a 620 Nm. Téchto hodnot by mél
dosahnout 2x prepliiovany 2.6-litrovy Sestivdlec v usporadani V6 se sklonem
os 60°.

Nejvhodnéjsi motor z hlediska umisténi tézisté, co nejvice k zemi, by
byl plochy protibéZny Sestivalec, tzv. flat. Motory flat maji unikatni vyhodu
jak jizZ ve zminéném sniZeni tézisté, tak i ve vyruseni lateralnich sil. Jedinou,
avsSak zcela zasadni nevyhodou je distribuce oleje pri vysokych pretiZenich,
kterd vznikaji prudkymi zménami sméru, plisobenim odstredivé sily - mlize



se tak stat, Ze strana motoru na kterou viiz pri vysoké rychlosti zataci, je
nedostate¢né promazavana a zpusobuje namdahani klikové hridele a
opotiebovani vnitinich stén valct.
*Hodnoty jsou pouze teoretické a jsou odvozeny od hodnot obdobného
automobilu zminéného vyse.Red Bull X2011md vykon 1483 HP pri 15,000
ot./min.

Vykon prenasi osmistupniova prevodovka a samosvorny diferencial.

Z hlediska vypoctu sily plisobici na zadni pohanéné pneumatiky tedy bude:

Fo = (Mt*2)/d ,kded je primér kola, v tomto pripadé 660 mm
Fo=(620%*2)/0,66
Fo=1878,78 N

A upravime-li vzorec pro vypocet vykonu motoru, ziskame otacky, pri
kterych je dosaZeno nejvyssiho vykonu:

P = (t*n*Mt)/30 Vykon = t * otacky motoru [ot/min] *
n = 30*P/( m*Mt)
n=16500 [ot/min]

Vozy F1 dosahuji maximalniho limitu 18000 otacek za minutu, vypoctena
hodnota by tedy mohla odpovidat skutecnému dimenzovani motoru.

5.2 Tvar formulového vozu

Tvar kopiruje nékteré prvky z konvencnich vozli Formule 1 a kombinuje je
s Castmi supersportovnich automobilt. Zakladni celkovy tvar vozu je nizky
jak z divodu umisténi tézisté, co nejvice k zemi, tak z hlediska minimalizace
celni plochy vozu. Koncepce MR umoznuje predsunout kabinu dale vpred a
zlepsit tak vyhled pilota, pricemZ motor je umistén uprostied, za pilotovymi
pojmul vysoké objemy vzduchu pro chlazeni. Zadni ¢ast se postupné
narovnava a usti v koncovku vétraku.

5.3 Rozméry

Vysledny viiz ma délku 4800 mm, vySku 920 mm a $itrku 2200 mm. Tyto
rozméry jsou odvozeny od obdobného modelu firmy Polyphony Digital, Red
Bull X2011 - modelu, ktery je rovnéz ukazkou, jak by Formule 1
v soucCasnosti vypadala osvobozena od vSech pravidel omezujicich jak tvar,
tak vykon vozl. Rozméry tohoto modelu jsou bliZ§i mému navrhu, tedy o
délce 4750 mm, Sifce 2180 mm a vySce 980 mm.



Ackoli omezuje vyhled pilota, vySka vozu je omezena z divodu
mezi predni a zadn{ napravu. Sitka vozu mu dovoluje dosahovat vyssich
rychlosti pti projiZdéni zatacek a pomeéroveé zkracuje rozvor naprav, ¢imz je
dosazeno vysoké manévrovatelnosti.

Z bocniho pohledu je ziejmé, Ze predni ndprava se nachazi blize
stiedu vozidla, zatimco zadni naprava je umisténa na jeho Uuplném konci.
Vzdalenost stfedu predniho kola je od nejvzdalenéjsiho bodu na predni
Casti, tedy od predniho previsu, vzdalen 1150 mm. Zadni naprava je takto
umisténa kvili usporadani komponentt - motor, pirevodovka, diferencial -
aby bylo dosazeno rozvrZzeni hmotnosti o idealnim poméru 50/50 na
predni/zadni napravu. Rozmér mezi obéma napravami je nazyvan rozvor.
Tento rozmér zavisi rovnéz na typu vozidla, pro luxusni sedany je dlouhy
rozvor vyhodou pro komfort posadky, naopak Kkrat$i rozvor napomaha
ovladatelnosti automobilu.

Standardizované rozméry kol u F1 maji nejvyssi mozny primér 660
mm, Sifky kol prednich a zadnich naprav se lisi - pro predni kola se
zpravidla pouzivaji pneumatiky o Sifce 305-355 mm, pricemz pro zadni
napravu 365-380 mm. Pro svou praci jsem volil predni pneumatiky o Sitrce
335 mm, pro zadni kola 380 mm.

5.4 Aerodynamika
Prizpiisobivé prvky na vozidle

5.4.1 Predni pritlacna kridla

Na horni ¢asti nalezneme 2 vysuvna kridélka (aerodynamické brzdy), ktera
jsou zvedana pomoci hydraulickych valci a usmérnuji prichod vzduchu
vzhledem k situaci. Mohou byt vysunuta jak souCasné pro vyssi brzdny
efekt, tak individualné pro vyssi zataceci moment. Jakmile viiz zataci napr.
na levou stranu, vysouvad se soumeérné snatoCenim volantu i leva
aerodynamicka brzda. Tim je generovan odpor na levé strané automobiluy, a
tudiZ dochazi ke zpomalovani této strany nejen kontaktem pneumatiky a
asfaltu. Tato kridélka mohou rovnéz slouzit jako spoiler s konstantni
vySkou vysunuti na technickych tratich, kde je vyZadovan pritlak a dosahuje
se nizSich maximalnich rychlosti. Kridélka tedy funguji naprosto stejné€, jen
je omezena jejich navratnost do plivodni polohy o nékolik stupni. Tyto
brzdy se na kazdé strané objevuji v parech a nikoli jako jediny plat (jeZ by
vytvarel vyssi pritlak) z divodu lepsiho vyhledu pilota.

5.4.2 Kridélka na vnitinich stranach kryti pirednich kol
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Tato aerodynamicka kridélka sméruji vzduch v zavislosti na stisku plynu
nebo brzdy. Pro okruhy, kde je prioritou dosahovat vysokych rychlosti, je
nutné uzplsobit viz generujici méné pritlaku - tedy zmenSit jeho
aerodynamicky odpor. Jednoduchy diagram zobrazen niZe (viz. obr X.xx)
vysvétluje dany kompromis. Funkce téchto kridélek je privod vzduchu
k prednim brzdam. Jakmile pilot seSlapne brzdovy pedal, kiridélka se sklopi
o 15 stupni a privedou k brzdam vice vzduchu. Jakmile je brzdovy pedal
nezatiZen, tato kridélka se budou sklapét pomalu zpét do své pozice, aby
zabezpeCily prisun dostatku vzduchu krozzhavenym brzdam. Rychlost
sklapéni do pilivodni pozice je dana silou brzdného ti¢inku a délkou brzdéni.
ProtoZe jsou kryty kol spojeny s ndbojem, natdceji se s nimi. Béhem zatdceni
jsou kridélka aktivni jen cdstecné z diivodu vyvoldni odporu vzduchu a
nezdsobuji brzdy. Standardné je v motorsportu brzdéni uskutecnéno PRED
samotnym zatdcenim - polevuje s intenzitou zatdcent.

5.4.2 Piredni vnéjsi aerodynamické brzdy

Tyto brzdy slouzi jen ke generovani pritlaku, stejné jako CcCelni
aerodynamické brzdy. Stejné jako veSkeré aktivni aerodynamické prvky
jsou ovladany pilotem prostrednictvim ovladani na volantu.

5.4.3 Karbonové listy nad difuzorem

Silnéjsi Cast 1ist vychazejici ze stredového panelu pod turbinami vétraku
slouzi jako dodate¢ny spoiler pro priichozi vzduch mezi télem vozu a
zadnimi koly. Odtud cestuje nahoru k pritlacnému kridlu. Tato cast list je
prodlouZena na 5-8 cm. MenSi plosky za zlomem podpiraji zadni svétlomety
a zaroven chrani tyto pred vodou, nelistotami a jinymi Casticemi
vylétavajicich od zadnich kol. Cely tvar liSt kopiruje zadni linii karoserie.

5.4.4 Spoiler

Stejné jako predni cast, obsahuje i zadni pritlacné kridlo aktivni
aerodynamické plochy, jedna se o podobny systém - DRS - vyuZivany ve
Formuli 1 ke sniZeni (v tomto piipadé i zvySeni) aerodynamického odporu
vzduchu. Pro sviij navrh jsem zvolil spoiler Sirsi a delsi nez u F1, aby
generoval dostateCnou nedotacivost vzhledem k aktivnim aerodynamickym
brzdam v predni ¢asti vyvolavajici pretacivost.

Jakmile je sesldpnut plynovy peddl, zadni pritlacné kridlo vzhledem k rychlosti
postupné narovndvd plochy se smérem proudeéni vzduchu. Pri seSlapnuti
brzdového peddlu se plosky sklopi a uzavrou, a vytvori jak pritlak, tak i
brzdnou silu - vyvolaji nedotdcivost.
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5.4.5 Kokpit

Proporc¢né cely viiz ptisobi dojmem, Ze kabina pilota je posunuta vpred, jako
tomu je u vétSiny vysoce vykonnych automobild s motorem umisténym
uprostied. Tuto iluzi vytvari streSni prvek, kdy prekryva cast
polykarbonatového hledi pilota.

5.4.6 Stresni vdech

Nad hlavou pilota ¢ni sniZena korytovita Cast zadni streSni plochy
zakonc¢ena malym vdechem. PrestoZe je vdech v zdkrytu nejvyssiho bodu
auta, diky Coanda efektu, kdy je rychly proud vzduchu pritahovan k oblé
ploSe, se vzduch dostava do tohoto vdechu a zasobuje vrchni ¢ast motoru
vzduchem.

Horky vzduch od brzdového ustroji je odvadén bo¢nimi panely a smérovan
dle pilotova uvaZeni. Pokud jsou klapky sklopeny po sméru jizdy, je
dosazeno vyssi rychlosti. Pokud jsou klapky natoceny vice proti sméru
jizdy, generuji pritlak, popripadé brzdnou silu.

5.4.7 Tok vzduchu

Piredni cast auta vytvari silny pritlak z divodu velké celni plochy. Horni
,pritlacna plocha‘ zasobuje vzduchem dvé postranni Zabry umisténé za
kokpitem, tento Uzky prostor vede vzduch k motoru a vétraku (viz. nize).
Spodni pritla¢né kiidlo ma stejnou funkci jako u Formule 1, tedy udrZet
predni c¢ast vozu vkontaktu svozovkou - proud vzduchu putuje po
kontaktu stimto Kkiidlem do dvojice Sirokych nasavacich otvora
v rozSireném misté za kokpitem. Odtud vzduch cestuje rovnéZz k motoru a
zaroven k prevodovce a diferencialu, které jsou rovnéz silné namahany a
tedy vytvareji velké mnoZstvi tepla.

5.5 Vétrak (angl. Fan)
Historie tzv. Fan-cars se datuje od pocatku 70. Let 20. Stoleti. Jako prvni
s vétrakem se objevil Chaparral se svym modelem 2] v roce 1970. Tento viiz
disponoval rovnou dvéma vétraky, jez musely byt samostatné pohanény
dvojici dvoutaktnich motort, obou o vykonu 45 koniskych sil. Chaparral 2]
zavodil pouze v jediné sezéné série zavodl Can-Am téhoZ roku. Prestoze byl
o 2 vteriny na kolo rychlejSi nez dalsi viiz v poli, objevovaly se casté
mechanické problémy zplisobené velkym
mnozstvim uzitych komponent.
Vnavaznosti na  technologii a
ovladatelnost Chaparralu 2] se vétrak objevil
poprvé i ve Formuli 1 vroce 1978,
konkrétné ve voze Brabhamu BT46. Jednalo




se o jediny vliz Formule 1, ktery byl osazen vétrakem. JelikoZ viiz dosahoval
100% uspésnosti vitézstvi, nasledujici rok FIA (Federazione Internazionale
di Automobili) tento prvek zakadzala a v odvétvi tohoto motorsportu jej
uvedla v zapomnéni.

5.5.1 Princip odsavani vzduchu vétrakem

Vétrak je zarizeni slouzici k odsavani vzduchu zpoza vozidla a odvadeéni jej
za vlz. Vyhodou tohoto usporadani je dosazeni konstantni piitlacné sily za
vSech rychlosti. BéZné aerodynamické prvky uzivané jak na Formulich, tak
na béznych automobilech jsou zavislé na rychlosti - ¢im vyssi rychlost, tim
vyssi pritlak a naopak. Odsavani vzduchu zpisobuje sniZeni tlaku vzduchu
pod vozidlem, a timto rozdilem mezi vyssSim tlakem vzduchu obklopujici
auto, vytvari pritlak.

Nevyhodou tohoto mechanismu jsou vysSsi naroky na prostor a
omezeni rozvrzeni komponentli v motorové oblasti, soucasné vzriista
hmotnost vozu.

Pro pouziti na svém navrhu formulového vozu jsem aplikoval dvojity
vétrak s protibéznymi listy. Zadni, vnéjsSi vétrak, je staticky, zatimco za nim
umistény druhy je rotujici - vyvolava o 5% vyssi pritlak, nez bézny jednotny
rotujict.

6. Popis dila

6.1 Design

Pro sviij navrh jsem se inspiroval tvarem hlavy kobry kralovské. Automobil
ma charakteristickou predni masku pripominajici otevienou hadi tlamu,
v niz sloupky spojujici horni a spodni pritlacna kridla, evokuji par zubt.
Nad rozSirujici se €asti kokpitu se rovnéz nachazi dva vertikalni vdechy,
pripominajici roztaZeny krk kobry pri utoku.

Svij podil na vzhledu auta mél i vySe zminény koncepte tymu Red
Bull, ale zaroven i soucasné modely vozli Formule 1 a supersportovni
automobily s odkazem na tento sport. Vysledny design vznikl skloubenim
téchto styld a obsahuje prvky kazdého z nich.

V predni Casti vozu nalezneme spodni pritlacné kridlo (typické pro
Formule) integrované do celkového tvaru predni masky. Dvojice sloupki
v predni masce je od sebe vzdalena z dlGvodu zvySeni celkové tuhosti.
Predni maska poté plynule pokracuje kpievisim =zakryvajici kola a
nasledné prodlouzené casti slouZici k plynulému proudéni vzduchu kolem
vozu. Pravé vtéto casti, za prednimi koly se nachdazi priduch spojeny
s prostorem pro kola; Tento priiduch odvadi teplo od brzd a vodu, necistoty
a pripadné jiné nezadouci elementy od pneumatik (bez tohoto priduchu by
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se u kol hromadilo velké mnoZstvi vody a mohlo by dojit k aquaplaningu pri
zhorSenych jizdnich podminkach.

Stredova ¢ast vozu, prevazné kokpit, je elipsoidového tvaru rozsirujici
se ve stiedové oblasti, kudy vzduch vstupuje k motoru. Tato ¢ast je spojena
s maskou, a previsy jeSté karbonovymi listy zlepSujicimi vyslednou tuhost.

Zadni Cast automobilu ,kryje’ motorovou oblast a obsahuje postranni a
streSni vdechy (vzduch proudi kolem kabiny) pritlakové plochy a ploutev.
Ploutev slouZi ke stabilizaci pfi vyS$Sich rychlostech, ma tedy obdobnou
funkci jako difuzor. Cely zadni kryt je odnimatelny a tedy nabizi kompletni
pristup k motorové oblasti.

6.2 Materialy

Nejvhodnéjsim a rovnéz nejvyuzivanéjSim materidlem v motorsportu
se stal karbon. Karbonem rozumime kompozit uhlikovych vlaken a pojiva,
ktery vynika svou pevnosti a nizkou hmotnosti. Zpravidla se uziva jako
vyztuz, karbonové vany kombinované s hlinikem a nerezovymi ocelemi jako
ramy supersportovnich vozli az po kontaktni plochy spoileri nebo
vyménou za kus taZzeného plechu za uUcelem sniZeni hmotnosti vozu.
Aplikaci tohoto materidlu (o rlznych vrstvidch a smérovém usporadani
vlaken v kompozitu) jsem volil pro predni pritlacné kiidlo, tyCe zavéseni,
kryty kol, difuzor, liSty zabezpecCujici tuhost a monokok neboli ochrannou
bariéru pilota.

Konvencni ocel najde uplatnéni vramové konstrukci motorového
prostoru a kokpitu. Vysoko-pevnostni kalena ocel je uZita na listech turbiny
a jejim krytovani.

Rafky kol jsou odlévané z hliniku.

7. Prinos prace pro dany obor

Jak jiz bylo zminéno vuvodu, jedna se o prezentacni prototyp
vysokorychlostniho formulového specialu, ¢ili jako prinos bych jmenoval
ukazku dovednosti ¢lovéka v odvétvi extrémniho motorsportu - Spickové
komponenty pracujici jako jeden celek. Z hlediska designu by mél byt
prinosem nekonvenc¢ni tvar vozu s aktivnimi aerodynamickymi prvky
upravujici styl jizdy, pri niz, jako tomu u motorsportu byva, nemusi byt
volen kompromis mezi pritlakem a odporem vzduchu, tedy mezi
ovladatelnosti a rychlosti.
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8. Silné stranky

Do vyctu pozitiv bych zahrnul agresivni, dynamicky design, souvisejici
s charakterem vozu, inovativni reSeni obtékani vzduchu pomoci aplikace
aerodynamickych prizpisobivych prvki nebo vysokou tuhost a sni
souvisejici bezpecnost pilota v karbonovém monokoku. DalSim prvkem je
napriklad aplikace rotujiciho vétraku ke zvySeni manévrovatelnosti vozu a
dosaZeni vyssSich rychlosti pri zataCeni

9. Slabé stranky

Jedna se o viiz, jez nebyl testovany v aerodynamickém tunelu, a tudiz nejsou
znamé jeho vlastnosti, co se proudéni vzduchu tyce, neni tedy vylouceno, Ze
vSechny vysSe uvedené prvky na auté budou funké¢ni, popripadé nebudou-li
zhorSovat jizdni vlastnosti. Dalsi slabou stranku vozu nalezneme v jeho
Cisté zavodni Ucelnosti - viiz neni urcen pro bézné cestovani, vyhradné pro
okruhové zavodéni. Vzhledem Kk soucasnym formulovym vozim se lisi
vySSim procentualnim zakrytovanim, cozZ samozrejmé zvySuje odpor
vzduchu.
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11. Resumé

Design of a formula car

I chose this theme due to my increased interest in this field, also in
automotive design in general. The main idea of my work is to build an
ultimate formula car, how it would look like without current rules
restricting top speed, cornering speeds or engine power. The concept is
designed specificaly to achieve the maximum cornering speeds and
maintain stability, while reaching lap times 20-30% faster than ,standard’
Formula One car. Reaching these lap times is related with cornering forces
topping at almost 8,5 G. The vehicle layout is typical mid-engined, rear
wheel drive with engine displacement of 2.6 litre V6 generating power
output of 1436 horsepower.

The design goes with the car’s purpose - agressive, fast, dynamic. The
whole body features more covering than F1 cars in order to generate more
downforce, nessesary to keep the car on the road even in high speeds. In
terms of downforce, another element takes place - fan. The so called ,fan-
cars’ appeared in late 70° starting with Chaparral 2] to Brabham BT46.
These cars featured extraordinary cornering characteristics and fast lap
times, yet they were afflicted by many construction troubles and
malfunctions in the start. The Brabham BT46 (1978) was the first and also
the last Formula One car to have integrated fan; in order to increase
competitivness in this motorsport, it was banned by the FIA, because the
car boasted 100% winning rate.

The differences between my design and current formula one cars are
the active aerodynamic elements, which adjust the aerodynamic flow due to
the conditions. On a standard racecar, the manufacturer has to choose a
ballanced compromise between downforce (aerodynamic force pushing the
car towards the ground) and the drag (low air resistance). Since this car is
in dispose of these active elements, the speeds it can obtain on straights
highly overcomes the F1, as well as cornering speeds. For example, if the
pilot is entering a straight, the active elements are tilted to reduce the drag
as possible - achieving high speed - while braking takes place at the end of
a straight, these tilt up against the airflow to generate downforce nessesary
for cornering and ballanced braking.

The only disadvantage of these active aerodynamic elements is
change in car’s behavious in different ocassions. The front elements do
generate a moderate amount of downforce, yet the can make the car be
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prone to oversteer. In that order, it's essential to increase aerodynamic
braking force on the back, which is estabilished by the rear spoiler and
several other surfaces to generate downforce.

For the whole design I inspired myself by the Polyphony Digital
concept for Red Bull, the X2010/2011. This concept features similar
characteristics, but different structure and does not use active aerodynamic
surfaces. | adopted some findings that came with the new version (X2011)
and applied those to my designs.

The body is made of composite material, mostly carbon-fiber, a
material that is most commonly used in motorsport since 1980. This
composite is and very light. The monocoque is strenghtened with stainless
steel or alluminum panels. The long fenders are connected with body
through carbon panels and bottom cover.

12. Seznam priloh

Priloha 1
Skici

Priloha 2
3D model

Priloha 3
Fotografie finalniho modelu z polyuretanu

Priloha 5
CD s obsahem veSkerych praci

Priloha 5
Model bakalarské prace v méritku 1:8

Priloha 6
3x Plakat A2 + 1x A4

Priloha 7
Soubor skic
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Pfiloha 3 — Fotografie modelu z polyuretanu




Pfiloha 4 — PrezentacCni materialy




Priloha 5 -CD
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