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ABSTRAKT - KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace je odbornou reSerSi se zaméfenim na vytvofeni piehledu
pohonnych koncepci a prevodovych mechanismit u autokrosovych zavodnich
automobilti. Na zakladé téchto informaci byl zpracovan navrh koncepce pohonu
dvoumotorového uspofadani pro tiidu 1600 ccm. Celd priace je doplnéna
fotodokumentaci zavodnich specialti a jejich ¢asti.

KLICOVA SLOVA

Autokros, ulozeni motori, koncepce pohonu, naprava, motor, rozvodovka,
diferencial, Junior Buggy, Buggy 1600, Super Buggy

ABSTRACT

This Bachelor's thesis is special technical search with concentration on creating of
overview drive conceptions and transmission mechanisms at autocross racing cars.
As the basis of the information there was processed the proposal of conception drive
double engine arrangement for class 1.600 ccm. The whole thesis is comleted with
photo-documentation of racing special cars and with their parts.

KEYWORDS

Autocross, engine arrange, drive concept, axle, engine, axle drive, differential, Junior
Buggy, Buggy 1600, Super Buggy
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UvoD

UVOD

Autokros je motoristicky sport, ktery se jezdi na uzaviené trati PO nezpevnéném
povrchu, jako je hlina, blato nebo $térk. Vozy jsou zde podle konstrukce a vykonu
rozdélené do nekolika divizi. Jezdci jednotlivych divizi startuji vSichni najednou a
zavodi proti Casu.

Svét autokrosovych zavodnich automobilii se v dneSni dobé fadi mezi narocna
sportovni odvétvi a pravé pirevodové mechanismy a jejich nastaveni hraji jednu
ptevodovky, rozvodovky, diferencidly, hnaci hiidele a klouby. Pfevodova ustroji
prenasi vykon od motoru na hnaci kola a podle potieby méni otacky s krouticim
momentem. Uspotadani ptevodového ustroji se fidi podle zakladni konstrukéni
koncepce automobilu.

Pted stavbou zavodniho specialu je nutné se seznamit s historii, protoze problémy, se
kterymi se v soucasné dob¢ pii stavbach zavodnich specialii setkdvame a potykame,
mohly byt jiz dfive feSeny, ale nebyly vzdy shledany jako vyhovujici. Historie nam
pomaha poulit se z konstrukénich chyb, predchazet jim a snazit se najit nova
efektivnéjsi feseni.

Na zéklad¢ stavu poznani v oblasti pohonnych koncepci a prevodovych mechanismil
osobnich automobill a autokrosovych zavodnich specidli je cilem této bakalaiské
prace navrhnout koncepci pohonu dvoumotorového uspofadani pro tfidu do 1600
ccm tak, aby bylo vyuziti motorti co nejekonomicté;si.
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ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Z dostupnych zdroja, jak literarnich tak internetovych, existuje spousta informaci o
tom, jak jsou motory v osobnich automobilech uloZeny, jak jsou realizovany pohony
naprav a jaké jsou jejich vyhody a nevyhody. Vybiral jsem pouze informace, které
jsem povazoval za diilezité, nebot’ toto téma je velice obsahlé.

Naopak jsem shledal, ze velice mélo informaci je o dvoumotorovych automobilech,
které jsou pro bézny provoz neefektivni a nepotiebné. Jejich vyuziti pfinasi uplatnéni
pravé u zavodnich speciald, kde potfebujeme dosahnout vysokého vykonu, ale s
jednim motorem toho Ize jen velmi tézko dosdhnout.

Velice malo informaci jsem naSel o koncepcich pouzivanych v autokrosu, ale tyto
informace se mi podatilo ziskat od kompetentnich osob, které se v tomto odvétvi
pohybuji jiz fadu let. Mdm tim na mysli samotné jezdce, mechaniky a hlavné
konstruktéry, kteti se podili na zrodu novych vozi. Sdm jsem v autokrosovém tymu a
tudiz jsem se mohl sdm podilet na zrodu nékolika zdvodnich specidlii. Diky tomu
jsem ziskal bohaté poznatky a zkuSenosti, které jsem v této praci vyuzil.

Resersi jsem se rozhodl upotadat timto zptisobem. Nejprve bude mym cilem provést
rozbor a mozné zpusoby uloZeni motort, které mohou byt ulozeny podélné nebo
pficné a to bud u pfedni nebo zadni napravy. Dale v tomto bodé uvedu mozné
koncepce ulozeni dvou motort u rtiznych typti automobila.

Nasledné se budu zabyvat koncepci pohond automobilt. Uvedu zde pohon piedni
napravy, zadni napravy a pohon vSech kol.

V dalsi casti se zaméfim na koncepce, které se v soucasné dob& pouzivaji v
autokrosu. Zminim zde zplsoby ulozeni motort a druhy pohoni jednotlivych divizi.
Zvlastni pozornost budu vénovat kategorii Buggy 1600 a to z toho divodu, Ze

v zavéru této prace provedu navrh koncepce pohonu pro tuto kategorii.

Dale uvedu obecnou konstrukci feSeni prevodii automobilt a zptisoby fazeni.

V poslednim bod€ navrhnu uspofadani hnaciho Gstroji pro Buggy 1600 a sezndmim

s funkci rozvodovky.
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HISTORIE AUTOKROSU

1 HISTORIE AUTOKROSU
1.1 Svét

wJenom opravdu mdlokdo ale vi, nebo alespon tusi, jak tenhle dramaticky sport
vznikl. Ktery zavod a kdy byl nazvan autokrosem, uz asi nikdo nezjisti. Nepochybné
Jje, ze ve chvili, kdy existovaly alespon dva automobily, schopné spolu soutézit, tak se
zavodilo. Uz v roce 1905 zavodil Henry Ford se svym vyzyvatelem, to je historicky
dolozeno. Z naseho pohledu je zajimave, Ze za misto svého souboje zvolili dostihovou
drahu. Tedy stejné prostredi, ve kterém se u nas jel prvni autokros vysilany televizi.
Od nepameti se zavodilo se v§im, co mélo kola, a nezavodilo se pouze na silnicich ¢i
autodromech, lakaveé piisobil i volny terén. Krajinou krizem krdzem, tedy cross, tak
Jjsme tedy ziskali zaklad pro ndzev autokros.

Postupnym vyvojem prochazely traté i stroje, které na nich zavodily. Od slavného
zavodu Baja 1000, ve kterém se startujici potykali s piskem, kaktusy, kamenim a
strzemi, az k varianté kratkych trati, primérené obtiznych, kde jedinym kritériem je
dosazeny cas, respektive poradi v cili. Jejich vvhodou je atraktivita a prehlednost pro
divaky. Az do pomérné nedavné doby nebyly ale pro podobné zavody k dispozici
vhodné stroje. Specialni terénni automobily sice naroky trati vydrzely, byly ale tézké
a pomalé. Upravené cestovni nebo soutézni automobily jezdily mnohem rychleji,
trpely ale mimoradnym zatiZenim v terénu, byly poruchové a svymi problémy vlastné
do znacné miry i limitovaly poradatele pri volbé trati.

obdobi vzniklo mnoho automobilii typu jeep, které byly obratné, mély potiebnou
vydrz, stdale ale nebyly tak rychlé, aby se jejich zavody staly atrakci. Za timto ucelem
musely prijit vozy v upravé pro rallye, které byly opravdu rychlé. Mély oviem jednu
nevvhodu — byly dost drahé a jejich nakup i provoz byl pro soukromé jezdce prilis
ndrocny. ReSeni piislo z Ameriky, kde zacaly vznikat vozy pro radost nebo pro volny
cas. Prvni dune buggy startovala v narocné Baja 1000 v roce 1966. A soubézne s
jejim narozenim vznikl i autokros, od vzniku bugy jej nelze oddélit. Béhem tii let od
prvniho startu v Americe ovilddly stroje typu bugy autokros po celém svété.

Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

1.2 Evropa

Zavody, které mizeme oznacit jako autokros, se ve Velké Britanii konaly kratce po
druhé svétové valce, v Cervenci 1947. V padesatych letech pak na britskych tratich
startovaly nejen upravené cestovni vozy, ale i prvni specialy. Tyto zavody vSak
zlstaly izolovany na britskych ostrovech a presto Ze Anglicané s autokrosem zacali,
do evropskych zavodi nikdy nezasahli.

V Evropé se prvni autokros konal v roce 1968 a to v rakouském Gross Hofflein.

V zavode zvitézil jezdec Walter Roser. V dubnu 1969 se na stejné trati objevila prvni

bugina, koncem Iléta téhoz roku se jel obdobny ukazkovy zdvod v bavorském
Hersbrucku.[3][5]
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HISTORIE AUTOKROSU

1.3 Cechy

Pocatky ¢eského autokrosu, kouzelného, tvrdého a velmi rychlého sportu se odehraly
v roce 1969. Tehdy se vratili dva novinaisti kolegové Karel Hrubec a Antonin
Bahensky z Rakouska celi nadSeni, Ze vidéli nddherné automobilové zavody, které se
jely na trati v terénu na travé, hlin€ a blaté. Jejich nadSené vypravéni velmi zaujalo
par lidi a najednou byl na svété prvni Ceskoslovensky autokrosovy legendarni zavod,
ktery se jel nedaleko Pferova v Udoli mamuti.

V tomto prvnim zavod¢ na nasem Uzemi startovala hned prvni bugy. Jejim jezdcem
byl velice znamy rakousky zavodnik Erich Glavitza, ktery po pomérmné¢ tvrdém boji s
naSimi jezdci, ktefi pilotovali soutézni automobily, zvitézil. Glavitzova bugy VW
byla opravdu silnou inspiraci pro spoustu lidi.

Ceskoslovensky autokros tak zapustil své prvni kofinky. Zalibil se jezdctim,
sportovnim funkciondifim i novinaiim. Dal$i zdvod na sebe nenechal pfili§ dlouho
cekat, a uz o rok pozdéji se jel dalsi zavod, ktery se konal na pardubickém
dostihovém zavodiiti. Zde se objevila prvni eska varianta bugy Skoda - MTX.
Tento zavod vysilala v pfimém pienosu televize. Statisice lidi se dozvédély o tomto
novém sportu a nékteti z nich po ném dokonce zatouzili jako konstruktéii i jako
jezdci. [3]

Obr. 1-1 Skoda - MTX Buggy 1 [6]

1.3
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HISTORIE AUTOKROSU

.Ndsledovala uplnd lavina, lépe se snad prekotny vyvoj autokrosu u nds nazvat neda.
Vznikly pomeérne volné technické predpisy, takze jezdci se stali nejenom zdvodniky
ale i konstruktéry a staviteli svych bugin, u nékterych bylo jen tézko k rozezndani,
zdali je bavi vic zdvodeni nebo vymysleni stroju. Nekteri lépe jezdili, jini lépe
konstruovali, tém nejlepsim slo oboje. Na tratich se objevily nejenom vynikajici a
zajimaveé konstrukce, ale i vynikajici jezdci — Jaroslav Povondra, Bohumil Krestan,
Stanislav Landa, Jindrich Kottek, Karel Trojan, Milan Matatko, celd tovarni ekipa.
A rano 4. dubna 1971 se na Radouci u Miladé Boleslavi sjela cela dvacitka

specidlnich novych strojit bugy.* [3]

Obr. 1-2 Skoda - MTX Buggy 2 [6]
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KONCEPCE ULOZENI MOTORUO

2 KONCEPCE ULOZENi MOTORU 2
Jedno z nejdulezit&jSich a nejcastéjSich rozdéleni uloZeni motori je:
- podélné ulozeni motoru (osa klikové hiidele je rovnobézna s
podélnou osou karoserie)
- pricné ulozeni motoru (osa klikové hiidele je rovnobézna s osou
predni napravy)
Moznost libovolného ulozeni motori vyrazné ovliviiuje a méni polohu t¢ziste,
moment setrvacnosti a jizdni vlastnosti vozidla.

2.1 Motory uloZené u predni napravy RS

U automobilli s motorem vpiedu existuje podle uspotadani motoru 5 koncepci:

- motor podélné€ ulozeny pted diferencidlem a napravou

- motor podélné uloZeny za diferencidlem a napravou

- motor podélné€ ulozeny nad diferencidlem a napravou

- motor pficné uloZeny nad pifevodovkou

- motor pficné ulozeny vedle prevodovky
2.1.1 Pi'ed piedni napravou 2Ll
Motory uloZené pted predni napravou zarucuji vysoké zatizeni pfedni napravy, ¢imz
se tézist¢ vozidla posouva znaéné doptedu. Vysoké zatizeni piredni napravy je velice
vyhodné pro jizdni vlastnosti vozidla pfi bo€nim vétru a pfi trakci za sniZenych
adheznich podminek, napt. v zimé€ na sné¢hu. Nevyhodou jsou vysoké sily v fizeni,
vyrazna nedotacivost vozu a nepfiznivé rozdéleni brzdnych sil. [1]

Obr. 2-3 Motor uloZeny pied pifedni napravou [17]
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KONCEPCE ULOZENI MOTORO

2.1.2 Za predni napravou

Motory ulozené za ptfedni napravou jsou nejvyhodnéjsi, co se tyce motori ulozenych
u predni napravy. Diky tomuto ulozeni dosahneme nejlepsiho vyvazeni vozu,
nejpiihodnéj§itho rozlozeni hmotnosti mezi napravy a nejmensiho momentu
setrvacnosti vozu.

Obr. 2-4 Motor uloZeny za piedni napravou - Mazda MX-5 [17]

Motory uloZené za piedni napravou se diky jejich piihodnym vlastnostem velice
Casto objevuji u sportovnich vozt (Dodge Viper, Ferrari 599 GTB Fiorano) a
riznych zavodnich specialt, jako jsou naptiklad okruhové specialy (Lister Storm,
Marcos LM 600), n¢které autokrosové specialy a dalsi.

Obr. 2-5 Motor uloZeny za pi‘edni napravou - Dodge Viper [19]
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KONCEPCE ULOZENI MOTORUO

Obr. 2-7 Motor uloZeny za pi‘edni napravou - Marcos LM 600 [21]
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KONCEPCE ULOZENI MOTORO

2.1.3 Nad pi‘edni napravou

Pfi tomto uloZeni se vétsinou jedna o veliké fadové motory, nebo motory s valci
usporadanymi do V. Toto uloZeni motoru mizeme najit napiiklad u americkych aut,
jako jsou Dodge Challenger, Chevrolet Camaro a Ford Mustang. Dalsi automobil,
kde muzeme takto ulozeny motor najit je napiiklad Alfa Romeo Montreal.

Obr. 2-8 Motor uloZeny nad piedni napravou - Alfa Romeo Monteral [22]

Dalsim ze zptisobt, jak ulozit motor nad napravu je, Ze jej ulozime piicné pied nebo
za napravu a motor naklopime smérem k napravé. Naklopeni motoru vzhledem ke
svislé ose mize byt az 35 stupnd. Tim, ze je motor naklopeny, se posune jeho tézisté
témeér aZ nad pfedni napravu. Vyhodou sklopeného motoru uloZzeného za népravou je,

ze vozidlo mize mit velice kratkou ptid.

Obr. 2-9 Motor uloZeny nad pi‘edni napravou [17]
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2.2 Motory uloZené u zadni napravy

2.2.1 Pfed zadni napravou [1][23]

Motor ulozeny ptfed zadni ndpravou, neboli také nazyvan jako motor mezi
napravami, se vyznafuje umisténim motoru a spojky pifed zadni népravou.
Ptevodovka je vzadu za napravou a rozvodovka je umisténa v zadni néprave. Toto
usporadani hnaciho Ustroji mé velmi vyhodné rozlozeni hmotnosti. Na zadni napravu
tudiz ptipada nadpoloviéni vétSina hmotnosti vozu. To je idedlni z hlediska vyvazeni
vozu. Ten mé pak neutralni az mirn¢ pretaCivé vlastnosti a vaha motoru tla¢i zadni
kola k povrchu, coz zvySuje trakci vozu. Dalsi vyhodou je nejmensi moment
setrvacnosti ze vSech koncepct, a tedy 1 rychlejs$i odezvu vozu na pokyny fizeni.

Tuto koncepci pouzivaji vS§echna zavodni auta, véetné monoposti Formule 1. Mezi
nevyhody patfi rychld ztrata stability pii piekroCeni meze pfilnavosti. Dalsi
nevyhodou je velkd prostorovd naro¢nost, proto tyto vozy nebyvaji vybaveny
zadnimi sedackami. Takto ulozeny motor muzeme najit napiiklad u Lamborghini
Gallardo a Murciélago, Audi R8, Porsche Carrera GT, Ferrari 458 Italia nebo Bugatti
Veyron.

Obr. 2-11 Motor uloZeny pied zadni napravou [23]

2.2
2.2.1
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2.2.2 Za zadni napravou

Motor ulozeny za zadni ndpravou, se vyznacuje umisténim motoru a spojky za zadni
napravou. Pfevodovka je umisténa pfed zadni napravou. Toto uspofaddni hnaciho
ustroji se pouziva, pokud chceme co nejvice zatizit zadni napravu, i za cenu toho, ze
se nam budou zvedat predni kola. Tato koncepce ma velice Spatné rozloZeni
hmotnosti mezi napravy. Dalsi nevyhodou je velmi ptetaCivy charakter vozu.
Nejvetsim zastupcem takto ulozeného motoru je firma Porsche, naptiklad u modelt
911Turbo Coupé, 911 GT3...

S—— -

o o

Obr. 2-12 Motor uloZeny za zadni napravou

Obr. 2-13 Motor uloZeny za zadni napravou - Porsche 911 Turbo [24]
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2.2.3 Nad zadni napravou[11][12]

S takto ulozenym motorem pfisla kopfivnicka Tatra u svého automobilu T 613.
Motor V8 s rozvody DOHC a objemem 4,5 litru byl ulozeny podélné. Rozvodovka je
ulozena v klikové skiini motoru mezi druhym a tfetim parem véalcti. Kroutici moment
je z klikové hiidele pfenasen na spojku a prevodovku. Nasledné je pfeveden zpét do
klikové skiin€ na diferenciél, odkud je kroutici moment rozveden na ob¢ zadni kola.
Vyhodou tohoto uspofadani je lepsi rozloZzeni hmotnosti na ptedni a zadni kola.

Obr. 2-15 Pohonné ustroji Tatra 613 [12]

2.2.3
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2.4 Dvoumotorové uloZeni

2.4.1 Alfa Romeo Bimotore [16]

V roce 1932 se Alfa Romeo pokusila o dvoumotorové vozidlo, kterému dala nazev
,Tipo A*“. |, Tipo A*° mé&lo dva ptepliiované motory polozené vedle sebe za ptedni
napravou (mezi napravami), véetné¢ dvou prevodovek a dvou hnacich htideli. Viz
m¢él vyjimecné jizdni vlastnosti a vynikajici trakéni schopnosti. Pouziti dvou hnacich
htideli redukovalo silu to¢ivého momentu pii akceleraci, kterd jinak zveda pohanéna
kola, pfedev§im v zatackach. Tento automobil byl ale jen prototyp a byly ho
vyrobeny pouze 4 kusy.

Obr. 2-16 Alfa Romeo Bimotore Tipo A [16]

2.4.2 Scuderia Ferrari Bimotore [16]

V roce 1935 Scuderia Ferrari konstruuje dva vozy ,,Bimotore’’. Vliz ma dva motory
z Alfy Romeo Typo B, které jsou ulozeny podélné. Jeden z motort je ulozeny za
pfedni napravou, druhy nad zadni népravou.

Obr. 2-17 Scuderia Ferrari Bimotore [16]
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2.4.3

2.4.3 DAF 3300 FAV —

V roce 1984 se poprvé na Rallye Dakar objevil dvoumotorovy kamion DAF
pilotovany holandskym jezdcem Johannesem De Rooyem. Tomuto kamionu se
piezdivalo ,, Twincab‘‘, jelikoz mé¢l dvé kabiny pro posadku. Dale disponoval dvéma
motory o celkovém vykonu cca 800 koni (598 kW) , které byly ulozeny podélné¢ nad
predni a zadni napravou, pti¢emz kazdy z nich pohénél jednu népravu.

Obr. 2-18 DAF - Twincab [15]

2.4.4 Dvoumotorova buggy v autokrosu 2.4.4

Ptiblizn¢ kolem roku 1973 se v Ceském autokrosu objevila prvni dvoumotorova
buggy. Byla zkonstruovana a pilotovana panem O. Musilem. Buggy méla dva
motory Wartburg. Kazdy motor byl uloZen nad jednou napravou. V poloviné sezony
byl vSak tento viiz zruSen pro velmi nesnadné ovladani. [30]

Obr. 2-19 Schéma uspoiadani dvou motori Wartburg Musilova vozu [30]
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Dalsi dvoumotorovou buggy, ktera se objevila v pocatcich ¢eského autokrosu, byla
buggy pana Sldmy. M¢la dva motory trabant. Prvni motor byl ulozeny pied ptedni
napravou a druhy pied zadni napravou. [30]

Obr. 2-20 Schéma uspoiadani pohonu SlAmova vozu s motory
Trabant [30]

Poslednim zplsobem uloZeni dvou motori, ktery se taktéZ objevil v pocatcich
Ceského autokrosu, byly dva motory Wartburg uloZené vedle sebe. Prvni zptsob, jak
ulozit tyto dva motory, vymyslel pan Jaromir Cizek senior. Motor Skoda ve svém
voze Baghira nahradil dvéma motory Wartburg, které byly vidlicové uspotadany s
thlem asi 60°. Motory byly propojeny ¢elnimi ozubenymi koly, za kterymi byla
spojka a pievodovka. [30]

Obr. 2-21 Uspoiadani dvou motoria Wartburg
ve voze Jaromira Cizka [30]
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Druhy pokus, jak ulozit tyto motory, vytvofil FrantiSek Turna. Motory byly uloZeny
naplocho proti sobé a mezi nimi byla umisténa specialni ptevodovka. Dohromady
toto ustroji tvofilo jeden celek a bylo ulozeno pted zadni napravou.

umistil v fadé napfi¢ za sedadlem fidice. [30]

Obr. 2-22 Usporadani pohonu se dvéma motory
Wartburg v Turnové voze [30]
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3 KONCEPCE POHONU AUTOMOBILU

3.1 Zadni pohon

3.1.1 Klasicky pohon [1]

Klasicky pohon ma motor se spojkou a pfevodovkou ulozeny podélné. Je obvykle
umistén ve stiedu predni napravy. Spojovaci hiidel, tzv. kardan, spojuje prevodovku
se zadni rozvodovkou, kterd pomoci kloubovych hiideld ptendsi tocivy moment na
kola. Tato koncepce byla diive velmi ¢asto pouzivana, dnes vSak zcela ojedinéle.

Vvhody klasického pohonu:
- neomezena délka motoru
- vyborna ptedni deformacni zona

Nevyhody klasického pohonu:
- malé zatizeni pohanéné zadni napravy

Obr. 3-23 Klasicky pohon [1]

3.1.2 Transaxle [1]

Usporadani transaxle je mirnd modifikace klasického pohonu. Vyznacuje se tim, ze
motor se spojkou jsou vpiedu a pievodovka s rozvodovkou jsou umistény na
pohanéné zadni napraveé. Tocivy moment motoru je piendsSen spojovacim hiidelem
na prevodovku. Obr. 3-24Toto uspotadani se pouziva u vysoce vykonnych voz.

Vyhody pohonu transaxle:
- lepsi zatiZzeni pohanéné zadni napravy
- ptihodnéjsi rozlozeni hmotnosti mezi ob& népravy

Nevyhody pohonu transaxle:
- velky moment setrvacnosti
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Obr. 3-24 Transaxle

3.1.3 Zadni pohon s motorem vzadu

Zadni pohon s motorem vzadu ma vSechny ¢asti pohonu umistény u zadni népravy.
Motor s ptevodovkou muze byt ulozen jakymkoliv moznym zptisobem. Dnes uz se
tato koncepce pfili§ nepouZziva.

Vyhody zadniho pohonu:

- velmi dobré akceleracni schopnosti

- kratky silovy tok (motor, pfevodovka a diferencidl tvofi jeden
celek)

- dobré rozd¢leni brzdnych sil mezi napravy

- malé zatizeni pfedni napravy a tedy malé sily potiebné pro
ovladani volantu

- maly previs v predu

- dobré sportovni vlastnosti vozu

Nevyhody zadniho pohonu:
- §patné chovani pii akceleraci
- sklon k pretacivosti vozu
- vysoké zatizeni zadnich pneumatik
- obtiZzné naladéni vyfukového potrubi vzhledem k jeho malé
délce
- ptili§ dlouhy chladici systém

3.1.3

Obr. 3-25 Zadni pohon s motorem vzadu
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3.2 Piedni pohon [1][4]

Ptedni pohon vznikl z klasické koncepce a ma celou hnaci skupinu umisténou
vptredu. Motor mize byt uspotfadan pied nebo za predni népravou a to bud’ podélné
nebo pficn€. V dnesni dobé je pohon piednich kol nejobvyklejsi kombinaci, protoze
je prostorove nejusporngjsi a jeho vyroba je nejméné nakladna.

Vvhody pohonu piednich kol:

- zatizeni fizené a pohanéné napravy

- vys$i jizdni bezpecnost za snizenych adheznich podminek (vozidlo
je tazeno a ne tlaceno)

- nedotacivost

- jednoducha konstrukce zadni napravy

- dobré chlazeni motoru

- kratky silovy tok (motor, pfevodovka a diferencial tvoti jeden celek)

- kompaktnost pohonn¢ jednotky

- dlouh¢ vyfukové potrubi, dillezité pro vozy s katalyzatorem

Nevyhody pohonu piednich kol:
- §patna trakce pii plném zatizeni na kluzké vozovce
- zavéSeni motoru musi zachycovat moment motoru nadsobeny
celkovym pievodem
- velké zatizeni predni ndpravy, nutné pouzit posilovac
- vy$si opotfebeni prednich pneumatik
- Ize pouZit jen motory omezené délky

Obr. 3-26 Usporadani hnaciho ustroji osobnich automobili s pfednim pohonem
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3.3 Pohon vs$ech kol [1][4][7] EICEN—
Pohon vSech kol, mlize byt bud’ staly (trvaly) nebo zapinatelny (faditelny). Trvaly
pohon muize byt s pevnym nebo proménnym délenim tofivého momentu mezi
napravami. Motor miiZze byt pii pohonu vSech kol uloZzeny podélné ¢i pti¢né u piedni
napravy, popiipadé podélné u =zadni ndpravy. Pii tomto pohonu je nutny
mezinapravovy diferencial, ktery vyrovnava rozdilné otacky mezi pfednimi a
zadnimi koly. Byva konstruovan jako symetricky, kdy rozdéluje pfenasené momenty
v poméru 50:50, nebo mize byt i nesymetricky, kdy se pomér pfenaSenych momenth
rozdéli v poméru zatizeni naprav.
P e—— -
H v v H
—v— [ }———]— {o]—
2

S|P —

Obr. 3-27 Koncepce pohonu v§ech kol
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3.3.1 Mezinapravovy diferencial Torsen

Do skupiny pohonii v§ech kol s ménitelnym pomérem déleni tocivého momentu patii
mezinapravové diferencidly Torsen, pouzivané ve vozech Audi, Alfa Romeo nebo
Lexus. Tyto diferencidly pracuji Cist€ na mechanickém principu. Jejich svornost se
zvySuje vzdjemnym tfenim mezi jednotlivymi c¢astmi Snekového soukoli. Torsen
dokéze rozdélit tocivy moment mezi jednotlivé napravy, jak ve stalém, tak i
proménném poméru. [13][14]

Pfevodovka
e

Kardanova hridel

L))
QP

Diferencial Torsen

./Aw\_/' N

Obr. 3-28 Mezinapravovy diferencial Torsen [13]

3.3.2 Rozdélovaci prevodovka s Fetézovym prevodem

O aktivni déleni toc¢ivého momentu mezi napravy se mize rovnéz starat rozdélovaci
pfevodovka. Ta je tvofena fetézovym pievodem nebo ¢elnim ozubenym soukolim.
Zménu rozdéleni momentu zajistuje misto diferencidlu lamelova spojka. Ta muze
byt ovladana elektronicky nebo mechanicky. Spojka pfipojuje jinak nehnanou
napravu plynule a to¢ivy moment je na ni ptenasen dle potteby. Tuto vicelamelovou
mezinapravovou spojku pohonu pouziva napiiklad BMW xDRIVE. [13][14]

Obr. 3-29 Rozdélovaci prevodovka s Fetézovym pievodem [13]
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3.3.3 Celni rozdélovaci pievodovka s viskozni spojkou

Nejjednodussi pohon vSech kol predstavuji systémy s viskozni spojkou. Pracuji na
principu tfeni v kapaling. Cim vétsi je rozdil otadek, tim vétsi je potom tfeni v
kapalin¢ mezi lamelami, a tim vice to¢ivého momentu se pfenese na zadni kola.
Maximalni mozné rozdé€leni to¢ivého momentu mezi napravy je v poméru 50:50.
Zadni kola se pfipojuji az pti prokluzu ptednich, ale uz i pfi nulovém rozdilu otacek
spojka pfenasi tocivy moment. Jde tedy o trvaly pohon vsech kol. Spojku tvofi sada
vngjSich lamel spojenych se vstupni hiideli a sada vnitfnich lamel spojenych s
vystupni hiideli. Velké naroky jsou kladeny na olej. Musi odolavat vysokym
teplotam, protoze s rostouci teplotou klesa jeho viskozita a tudiz i velikost
prenaseného to¢ivého momentu. [14]

Obr. 3-30 Rozdélovaci prevodovka s ¢elnim ozubenim a viskézni
spojkou [14]

3.3.4 Haldex spojka

Za normdlnich podminek je vSechen kroutici moment pfevadén na pfedni napravu.

V ptipad¢ prokluzu ptedni napravy snimace poslou signal do fidici jednotky, ktera
vyhodnoti stav trakénich podminek. Pti nedostatecnych trakénich podminkach fidici
jednotka vyda piikaz pro pripojeni zadniho nahonu.

Ridici jednotka spojky Haldex vyhodnocuje rychlost, otadeni jednotlivych kol,
natoCeni volantu, polohu Skrtici klapky, otdcky motoru, mnozstvi krouticiho
momentu a ¢innost brzdové soustavy. Podle situace pak prevadi 0% az 100%
to¢ivého momentu na zadni napravu. [7]

Haldex je tvofen dvéma cerpadly a lamelovou spojkou, ktera se spind rozdilnym
tlakem oleje, vyvolanym rozdilnymi otackami vstupniho a vystupniho htidele.
Jestlize jsou otacky piednich a zadnich kol stejné, mnozstvi oleje vypousténé
prednim Cerpadlem a nasdvané zadnim Cerpadlem je také stejné. Neni tak vytvoren
zadny tlak spinajici spojku a zadni kola nejsou pohanéna. Pii rozdilnych otackach
mnozstvi oleje produkovaného piednim Ccerpadlem prevySuje mnozstvi oleje
nasavaného zadnim cerpadlem. Vytvoii se tak hydraulicky tlak, ktery na sebe pfitlaci
spojkové lamely, spojka sepne a ptipoji tak zadni kola. [14]

3.3.3

3.3.4
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Spojka pracuje v olejové lazni a je ovladdna dvojici pistkl, ke kterym dodava
potfebny tlak axialni hydraulické ¢erpadlo. Pistky  jsou  ovladdny  soustavou
regulac¢nich ventil, které ovlada fidici jednotka. Ta zpracovava informace od
senzord a v piipadé jakéhokoliv rozdilu otacek zajisti zvyseni, piipadné snizeni tlaku
oleje pusobiciho pomoci pistka na spojkové lamely. [7]

Obr. 3-33 Haldex spojka [33]

Obr. 3-31 Spojkové lamely spojky Haldex [7]
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4 POUZIVANE KONCEPCE V AUTOKROSU

V autokrosu existuje velké mnozstvi divizi. Kazda divize pouziva rizné pohonné
koncepce specifické pro kazdou kategorii.

Dle technickych ptedpist cestovnich vozl pro autokros miize byt motor libovolny,
ale blok motoru musi pochazet z modelu vozu stejné znacky jako piivodni karoserie.
Motor musi byt umistén v plivodnim motorovém prostoru. Uspofaddni se dvéma
motory nejsou povoleny, pokud nejsou takto homologovana.

Tato pravidla ovSem neplati pro zadnou z divizi buggy. Vozy specialné postavené
pro zavody autokrosu, mohou mit libovolny motor, blok motoru i pocet motoru.
Buginy jsou limitované pouze maximalnim povolenym korigovanym zdvihovym
objemem motoru a minimalni hmotnosti podle poctu a objemu valcti a zpisobu
plnéni motoru. 56[9] Z divodu nizké hmotnosti a velkého vykonu motoru zadna z
divizi buggy nepouziva mezinapravovy diferencial, protoze kola mohou velmi
snadno na nezpevnéném povrchu proklouznout.

4.1 Divize D6

Divize D6, také tzv. plechaée nebo malé plechy, vyuziva pohonu pouze jedné
napravy. U vétSiny téchto automobilli se jednd o pohon piednich kol s pti¢né
uloZzenym motorem vedle pievodovky. Nejéast&ji jde o automobily Skoda Felicia,
Fabia a Citigo, VW Lupo a Honda Civic . V posledni dobé se vSak na zavodech
objevuji zavodni specialy s pohonem zadnich kol. Tyto vozy maji podélné ulozeny
motor pied nebo za zadni napravou. V tomto piipadd jde o automobil Skoda Rapid
nebo 130LR. Divize D6 vétsinou pouziva atmosférické ¢tyfdobé ¢tyfvalcové motory
s obsahem do 1600ccm. Dobré motory dosahuji vykonu az 169 kW (230 hp) a 10000
ot/min.

KLU RACING TEAM ZN

V. v ACR

Obr. 4-34 Divize D6 56- p¥i¢né uloZeni motoru - Skoda Felicia KIT-CAR [10]

4.1
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4.2 Divize Touring Autocross (TAX)

Divize Touring Autocross, neboli také tzv. "velké plechy", vyuzivaji pohonu vsech
kol. Vsechny vozy maji mechanicky mezinapravovy diferencial, vétsinou Torsen,
nebo diferencial s hydraulickym systémem ¢&i viskozni spojkou. Tyto automobily
maji motor ulozeny u pfedni napravy, a to bud’ pfi¢n€ nebo podélng.

U podéIné ulozeného motoru povoluje jedno z pravidel autokrosu posunuti motoru
pod celni okno tak, ze jedna polovina motoru miize byt pied osou celniho okna a
druha polovina motoru mutize byt za osou. [8] Tato koncepce je vyhodna z hlediska
pfiznivéjsitho rozlozeni vahy mezi napravami a také zmenSenim momentu
setrvacnosti vozidla. Nejéastéjsimi vozy, které se v kategorii TAX objevuji, jsou
Skoda Fabia I, 11, Ford Focus, Ford Fiesta, Mitsubishi Lancer EVO a Colt.

Kategorie TAX nejcastéji vyuziva ¢tyfvalcovych ¢tyfdobych piepliiovanych motort.
Tyto motory mohou byt pfepliiovany bud’ turbodmychadlem nebo kompresorem.
Maximalni povoleny zdvihovy objem piepliiovaného zaZehového motoru ¢ini

2058 cm®. Vykon motoru je omezen pouze maximalnim vnitinim primérem
restriktoru, ktery je 45 mm [9]. Tyto motory Casto disponuji vykonem pies 500 koni
a krouticim momentem kolem 600 Nm. Cena jednoho takového motoru se muze
pohybovat az kolem jednoho milionu korun.

Obr. 4-36 Podélné uloZeni motoru - Fabia S2000 - aprava pro autokros [8]
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4.3 Divize Junior Buggy

Divize Junior Buggy pouZivd motory s maximalnim objemem do 600 cm®. Motory
musi byt Ctyftaktni. Proto se ve vSech ptipadech pouzivaji lehké Cctyfvalcové
motocyklové motory. Motory jsou uloZeny ptfed zadni népravou a to bud’ podélné
nebo pficné. Tyto specidly nemaji mezindpravovy diferencial, protoze jsou velmi
lehké a vétSinou se pohybuji smykem na nezpevnéném povrchu. Kola tak velice
snadno proklouznou a mezinapravovy diferencial tudiz neni potieba.

Pfi pfi¢ném uloZeni motoru je pfevod tocivého momentu na fetézové kolo pieveden
pomoci fetézu. Tyto buggyny maji vétSinou zadni napravu pohanénou samosvornym
diferencialem nebo i pouze pevnou hiideli bez diferencialu. V ptipadé pohonu s
diferencialem je fetézové kolo pfiSroubovano piimo na diferencial. To je pohanéné
fetézem od motoru. Na diferencidlu je pak jesté jedno mensi fetézové kolo, pomoci
kterého je pohanén dlouhym fetézem piedni diferencial nebo volnobézna spojka.

V ptipad¢é pohonu bez diferencialu jsou obé& fetézova kola pfiSroubovéana na hiidel.
Na obou koncich hiidele jsou nasazeny naboje na poloosy.

Vyhodou fetézového pohonu je snadnd zména celkového pievodu vyménou
fetézového kola podle naroénosti a rychlosti traté. Retézovy pohon je oproti kardanu
leh¢i, a také se da velice rychle opravit. Nevyhodou oproti kardanu je vétsi
poruchovost a naroénost na Gdrzbu. Retéz se pii té veliké délce a zatézi znatnd
vytahuje, proto jsou na né&j kladeny vysoké naroky. Musi byt veden slozitou
soustavou voditek, kladek, napinakt a krytu.

Obr. 4-37 Zadni diferencial s Fetézovym kolem + volnobéZna spojka

4.3
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Pti podélné uloZeném motoru je pfevod tofivého momentu na rozvodovku feSen
pomoci kardanu, pruzné spojky nebo specialni hiidelové spojky s kulovitym
drazkovanim s vuli. Vile potom zajiStuje riizné nepiesnosti, naptiklad pii krouceni
rdmu vozu. Rozvodovka je pfimo spojena se zadnim diferencidlem a druhym
kardanem je propojena s ptednim diferencialem.

Obr. 4-38 Podélné uloZeni motoru pi‘ed napravou s rozvodovkou a diferencialem

4.4 Divize Buggy 1600

V divizi Buggy 1600 je situace asi nejslozitéjsi. Pouzivaji se zde motory
automobilové a motocyklové. Maximalni zdvihovy objem motoru musi byt 1600 cm®
a motor nesmi byt pfepliovany. JelikoZ jsou autokrosova pravidla, co se tyce uloZeni
motort, velice benevolentni, tak pfevazné v této divizi najdeme velmi odlisné
zpiisoby uloZeni motord, hlavné€ u bugin s motocyklovymi motory.

Automobilové motory jsou ulozeny ve vétsiné piipadt podélné s osou automobilu a
to bud’ pfed zadni napravou nebo za napravou. Vykony automobilovych motord se
pohybuji okolo 200 - 230 koni s maximalnimi otackami az 10000 ot/min. Nejéastéji
se pouzivaji a upravuji motory VW, Skoda, Seat atd. . [5]

Obr. 4-39 Podélné uloZeni motoru pred napravou - Buggy 1600 [25]
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Obr. 4-40 PodéIné uloZeni motoru za napravou - Buggy 1600

Buggy s jednim motocyklovym motorem maji motor ulozeny stejné jako Junior
buggy, vétsinou podélné ¢i pficné pied zadni napravou. Nejcastéji se pouzivaji
motory Suzuki GSX-R 1300 Hayabusa nebo Kawasaki ZZR 1400. Motory maji
zvétSeny objem. Vykony takto upravenych motora se pohybuji kolem 235 koni.

V pripadé buggy se dvéma motocyklovymi motory je zpusob ulozeni motort
libovolny. Zalezi na jezdci a fantazii konstruktéra , jak a kde budou motory ulozeny.
Od toho se také budou odvijet vlastnosti vozu. Nejvhodnéjsi motory, které se pro tuto
koncepci piimo nabizeji, jsou Suzuki GSX-R 750.

Prvni moznosti, jak ulozit dva motory, je dat je pficné vedle sebe pied ptedni
napravu. Od motort je to¢ivy moment pfenesen fetézy na spolec¢nou hiidel. Odtud je
opét fetézem veden dolii na zadni diferencial a z diferencidlu dlouhym fetézem na
predni diferencial. Tato koncepce je velice Casto vidét u Spi¢kovych evropskych
jezdct, jako je naptiklad David Anacleto nebo Michael Buddelmeyer.
Dalsi foto viz pfiloha 1.

Obr. 4-41 Dva motory p¥i¢né uloZené pied zadni napravou - Buggy 1600 [25]
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Dal$im ze zpisobi, jak mohou byt motory uloZeny, je dat je podélné vedle sebe pred
pfedni napravu. U tohoto ulozeni mizeme pienos to¢ivého momentu z motori na
rozvodovku ptfenést pomoci kardanli. Rozvodovka je pfimo soucésti zadniho
diferencialu. Z rozvodovky je vyveden kardan, ktery pohéni ptedni diferencial. Tuto
koncepci miizeme vidét u naseho Ceského jezdce Marka Sekaniny.

Dalsi foto viz ptiloha 2.

Obr. 4-42 Dva motory podélné uloZené pied zadni napravou - Buggy 1600 [26]

Dalsi moznosti je podélné ulozeni dvou motort. Jeden motor pied a druhy za zadni
napravu. Pfi této koncepci by mohla byt fetézem pohanéna rozvodovka, ze které by
vystupovaly dva kardany. Ty by potom pohanély ptedni a zadni diferencial.

Obr. 4-43 Dva motory podélné uloZené pied a za zadni
napravou - Buggy 1600 [28]
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Jednou z poslednich moznosti feSeni koncepce se dvéma motocyklovymi motory je
pouziti spolecné klikové skiin€ obou motord. Tim by v podstaté vznikl jeden motor s
ulozenim valci do V. Tato koncepce ma spoustu kladu, ale i zaporu. Jednou z
hlavnich nevyhod je pfili$ vysoka cena této skiin€. Z tohoto divodu se tato koncepce
v soucastném autokrosu téméf nevyskytuje.

Obr. 4-45 Spole¢na klikova skiin pro Suzuki
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4.5 Divize Super Buggy

V divizi Super Buggy se pouzivaji dva motocyklové motory nebo jeden
automobilovy. Automobilové motory jsou ¢tyfvalcové, Sestivalcové a osmivalcové.
Mohou byt fadové a vidlicové a to bud’ atmosférické nebo piepliiované. Maximalni
povoleny zdvihovy objem atmosférickych motorti je 4000 cm®, u piepliiovanych
motord pak 2300 cm?®. Motory této divize dosahuji vykond i vice nez 500 koni. [5][9]
Automobilové motory jsou ulozeny, podobné¢ jako v divizi Buggy 1600, vyhradné
podélné a to bud’ pied nebo za zadni napravou. Vyhodou motoru uloZzeného za zadni
napravou, tzv. ,,na vé$ak‘‘, je vetsi zatizeni zadni napravy, coz vede k vybornym
starttim. To je velmi podstatné. Rikd se, Ze dobry start v autokrosu znamena
osmdesat procent uspéchu. Ovsem pievazuji buginy s motorem uloZzenym pied zadni
napravou. Zalezi totiz na tom, co kterému jezdci vice vyhovuje.

Obr. 4-47 Motor uloZeny podélné za zadni napravou - Super Buggy [27]

strana

40



POUZIVANE KONCEPCE V AUTOKROSU

V divizi Super Buggy se objevuje pouze jeden typ dvoumotorové koncepce a to dva
motory ptiéné ulozené vedle sebe pfed zadni népravou. Tato koncepce je totoznd s
koncepci Buggy 1600. V podstaté jakakoli dvoumotorova koncepce, ktera se pouziva
v divizi Buggy 1600, se muze pouzit i v divizi Super Buggy. Pouze se vyméni
motory s men$im obsahem za motory s obsahem vétSim. Zpravidla se pouzivaji
motory Suzuki GSX-R 1000 nebo Suzuki GSX-R 1300 Hayabusa.

V roce 2014 se na zavodech Mistrovstvi Evropy v italské Maggiote dokonce objevila
bugina se tfemi motocyklovymi motory ulozenymi napti¢ vedle sebe pied zadni
napravou. Tyto motory byly pouzity ze Suzuki GSX-R 1000.

3\ !.'

Obr. 4-48 T¥imotorova buggy - Super Buggy [5]
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5 OBECNA KONSTRUKCE RESENI PREVODU
Ptevodovka je zafizeni, které nam umoznuje stupniovité nebo plynule zménit
pfevodovy pomér mezi motorem a hnacimi koly, a diky tomu optimalné vyuzivat
prabeh to¢ivého momentu motoru. Kazdy motor totiz dosahuje optimalniho vykonu a
to¢ivého momentu pouze v uréitém a omezeném rozsahu otacek. Zakladnim ucelem
pirevodovky je tedy:

= zmeéna otacek a to¢ivého momentu motoru

= umoznéni dlouhodobého pteruseni tocivého momentu - tzv. neutral

= moznost zafazeni zpetného chodu

V soucasné dobé se v automobilech nachazi nejriznéjsi typy pievodovek, které lze
obecné rozd¢lit podle:

»  zpusobu zmény jednotlivych pirevodovych stupni - stupniové
- plynulé

» druhu pfevodi - pfedlohové pfevodovky (dvouhtidelové, tiihfidelové)
- planetové pievodovky
- femenové prevodovky
- hydrostatické pifevodovky
- hydrodynamické ménice (Cerpadla, turbiny)
- elektrické ménice

5.1 Zpusoby razeni

5.1.1 DSG prevodovka

U sportovnich a zavodnich vozii je velmi dilezité co nejrychlejsi fazeni ptevodovych
stupiii bez preruSeni pienosu vykonu.

Zkratka DSG znamend Direkt Shift Gearbox. Jedna se tfihfidelovou ptevodovku
rozdélenou na dvé€ ¢asti se dvéma spojkami a dvéma vstupnimi a vystupnimi hiideli.
Podle otacek motoru a mnozstvi dodavaného paliva zatadi prvni ¢ast prevodovky
jeden rychlostni stupen, ktery je spojkou spojen s motorem. Soucastné s fazenim
tohoto stupné je ve druhé ¢asti pfevodovky naprazdno fazen i nasledujici stupen. Ten
ovSem neni diky rozepnuté spojce s motorem v zabéru. Nastane-li pokles otacek,
prevodovka piedradi néasledujici nizs§i stupenn a v ptipad¢ akcelerace prevodovka
pfipravi stupen vys§i. Zména pievodu je proto velice rychla, protoZe nasledujici
stupen je jiz zatazen a prodlevu zptisobuje pouze sepnuti ptislusné spojky. Prefazeni
u téchto prevodovek trva tedy pfiblizné 35 milisekund. [34]
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Reverse gear 6th gear 5th gear

Output to differential
Clutch 1 (engaged)

Clutch 2 (disengaged)

Input shaft 2

Differential
Output to differential

2nd gear (preselected) 4th gear

1st gear (active)

Obr. 5-49 DSG pi‘evodovka [34]

5.1.2 Sekven¢ni prevodovka o 12
Sekvenc¢ni prevodovka se od klasické pfevodovky lisi predevSim zplisobem fazeni.
Rychlostni stupné se u této prevodovky tadi postupné po jednom nahoru nebo dola.

Sekvenéni prevodovka vétSinou umoznuje fazeni jednotlivych rychlostnich stupna
bez pouziti spojky. [36]

Obr. 5-50 Radici vidlice a spojky [36]
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U klasické pievodovky s fazenim do ,,H‘‘ jsou fadici vidlice posouvany pomoci
tahel, kterd jsou ovladédna pohyby tadici paky. U sekvenéni pievodovky obstardva
pohyb fadicich vidlic fadici valec, ktery v sobé ma po obvodu vyfrézované zakiivené
drazky, ve kterych jsou uchyceny vidlice. Pootoenim valce o ptesné¢ definovany
uhel dojde vlivem zakftiveni vodici drazky k posunu fadici vidlice. Zakiiveni drazek
je navrzeno tak, aby v meznich vychylenich doslo k posunuti fadici spojky do polohy
nutné k zatfazeni nebo naopak vyfazeni rychlosti. Pii kazdém natoceni valce dojde k
pohybu pouze jedné vidlice. [36]

Obr. 5-51 Radici valec sekvenéni pFevodovky [36]

Jednotlivé pievody jsou chranéné proti vyskoceni specialnimi zamky, které drzi
zafazenou rychlost uzamcenou, dokud je motor v zabéru. Aby sekvenc¢ni pievodovka
mohla vyfadit, je potieba, aby doslo ke sniZeni krouticiho momentu, a tim k uvolnéni
téchto zdmkil. Z tohoto dliivodu je fadici mechanismus vybaven snimacem, ktery je
umistén piimo v ptevodovce nebo u fadici paky. Snimac posle signal tidici jednotce,
ktera zajisti kratké odstaveni vykonu motoru a to je realizovano pferuSenim
vstiikovani paliva nebo odpojenim zapalovani.

U sekven¢nich pievodovek mtizeme pouzit dva zplsoby ovladani. Prvni moznost je
pomoci tahla, které pies hiebenovy prevod zajistuje otaceni fadiciho valce. Druhou
moznosti je hydraulické ovladani pomoci paky nebo ,,padel*‘ pod volantem. [36]

Obr. 5-52 3D model sekven¢ni pirevodovky [35]
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5.4 Pirevody autokrosovych speciali
V souCastném Ceském autokrosu pusobi dva nejvyznamnéj$i konstruktéfi
ptevodovek pro autokros - pan Frantisek Fabik a pan Alois Jancik.

5.4.1 Junior Buggy

V téchto specidlech se pouzivaji motocyklové motory. Tyto motory maji ptevodovky
v jednom monobloku s motorem. V sériové pirevodovce se tedy vétSinou meéni jen
materidly ozubenych kol, popiipadé pievodovy pomér. VSechny tyto ptevodovky
maji sekvencni fazeni. Motocyklové prevodovky ale nemaji zpateCku a technické
predpisy ji v autokrosu striktné vyzaduji. Zpatecka je vétSinou feSena tak, Ze na fetéz
pohonu kol se pfida samostatny startér, ktery ma pii zapnuti opacné otacky nez
motor. [5]

5.4.2 Buggy 1600

U této kategorie, v pfipad€¢ pouziti motocyklovych motort, je princip stejny jako u
Junior Buggy, pouze je vSe konstruovano na vétsi vykon.

U special s automobilovymi motory se pouzivaji dva druhy fazeni. V prvnim
ptipadé jde o klasické fazeni, tzv. ,,Hacko‘, ve spojeni s pievodovkou Hewland.

V druhém piipad¢ se pouziva sekvencni fazeni. [5]

5.4.3 Super Buggy
U nejsilngjSich speciall je situace naprosto stejna jako v divizi Buggy 1600, pouze je
vSe opét konstruovano na vétsi vykony, které mohou piesahovat 500 koni.

Obr. 5-53 Sekvenéni prevodovka konstruovana panem Jancéikem

5.4

5.4.1

5.4.2

5.4.3
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Na vyrob¢ pievodovky (viz Obr. 54) se podilel Jaroslav HoSek a FrantiSek Fabik.
Pan Hosek nechal tuto skiin odlit z elektronu. Elektron je slitina hot¢iku, hliniku a
piipadné jest¢ pfimési zinku a manganu, ktera se vyznacuje vysokou pevnosti.
Nevyhodou elektronu je vysoka hoflavost tfisek.[37] Ozubena kola a hiidele do
prevodovky poté vyrobil pan Fabik.

Obr. 5-55 Prevodovka Sadev zkonstruovana Paulem Petersem [27]
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6 NAVRH KONCEPTU USPORADANI HNACIHO USTROJIi PRO

KATEGORII BUGGY 1600

Nas tym Rally Sport Chroustov se v autokrosu poprvé objevil v roce 2000. Tehdy
jsme se Ucastnili hobby autokrosu s vozem znacky Opel Kadet. Nasledujici rok jsme
se Ucastnili stejnych zavodi ovsem s vozem Honda CRX 1. generace. U hobby
autokrosu jsme zustali az do roku 2005. Jelikoz jsme se neustidle umistovali na
prednich ptickach, rozhodli jsme se piejit do Mistrovstvi Ceské republiky, a to do
divize D6. [31]

Obr. 6-56 Opel Kadet a Honda CRX 1. [31]

Na rok 2006 se proto postavil novy viiz Honda CRX II. generace. V tomto roce jsme
se ihned stali vicemistry Ceské republiky. To nas velice povzbudilo, a tak jsme se
rozhodli postoupit do dalsi divize. [31]

Obr. 6-57 Honda CRX 1. [31]

V roce 2007 se stavél zcela novy zavodni special Volkswagen Golf V. pro divizi
Touring Autocross (TAX). Tento viz se mél Gcastnit Mezinarodniho Mistrovstvi
Ceské republiky (MMCR) a Mistrovstvi Evropy (ME). Na jeho dalsi vyvoj viak
nebyl dostatek financi. Proto se viiz prodal. [31] Dalsi foto ze stavby vozu VW Golf
V. viz piiloha 5.

Obr. 6-58 Stavba vozu VW Golf V. [31]
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V roce 2010 jsme stavéli dalsi viz Honda CRX Targa Del Sol, opét do divize D6.
Timto vozem jsme odjeli viechny zavody MMCR 2011, ale viiz byl piili§ tézky a
nedisponoval takovym vykonem jako ostatni vozy v této divizi. Na konci sezony se
objevil rakousky zajemce a viz se také prodal. [31]

Obr. 6-59 Honda CRX Targa Del Sol [31]

Na sezonu 2012 jsme koupili malou buggy s motocyklovym motorem o obsahu
600ccm pro divizi Kartcross. Tyto malé, ale velice mr§tné buginy se neucastni
zadného mistrovstvi, ale maji vypsanou svoji vlastni kategorii s ndzvem Mascom
Cup. Promotérem tohoto cupu je Roman Kalvoda. Nevyhodou ovSem bylo, ze jsme
si na voze nemohli nic udélat sami, protoze vSechny nahradni dily mély znacky a
Cisla a musely byt zakoupeny pouze u pana Kalvody. Proto jsme tuto kategorii po
dvou sezonach opustili.

wwwKartcrosse:

photographerDavid Jefabek >

Obr. 6-60 Kartcross [32]
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6.1 Motivace

Snem snad kazdého autokrosaie, ktery jesté nemél moznost zavodit v kralovské tiidé
Super Buggy nebo v tfidé Buggy 1600, je postavit buggy a zazavodit si v jedné z
téchto kategorii. A piesné tohle byl i nas ptipad. Jelikoz uz jsme v piedchozich letech
vyzkouseli téméf vSechny divize, rozhodli jsme se postavit Buggy 1600.

Prvni otazka, kterou jsme feSili, byla zda pouzijeme automobilovy motor, jeden
motocyklovy nebo dva motocyklové motory. Automobilovy motor jsme ihned
vyloucili, protoze vyvinout takovy motor na S$pickovou turoven je finan¢né velice
narocné a to jsme si nemohli dovolit. Dal§im divodem, pro¢ nepouzit automobilovy
motor bylo, ze v sou¢asném autokrosu se motocyklové motory velice rozsifily a
okamzité zacaly buginy s automobilovymi motory odsouvat z prvnich pficek.
Rozhodovali jsme se tedy, zda pouzit jeden nebo dva motocyklové motory.

V ptipadé jednomotorové koncepce jsme chtéli pouzit motor Suzuki GSX-R 1300
Hayabusa. U motoru by se muselo zvétsit vrtani na 1500 az 1585 ccm a objednat na
n¢j dily z USA nebo z UK. Tim by se jeho vykon mohl pfiblizit az 300 konim,
ovSem na ukor Zivotnosti motoru. Cena takto upraveného motoru by se pak velmi
priblizila cené automobilového motoru. Téchto motort je na trhu malo, protoze jsou
oblibené a ¢asto pouzivané v motorsportu po celém svété. Jednomotorovou koncepci
jsme tudiz vyloucili a rozhodli jsme se pouzit koncepci se dvéma motory Suzuki
GSX-R 750, ktera je v soucastném autokrosu hojné zastoupena.Vyhodou je
dostate¢né mnozstvi téchto motord na trhu. Lze je pofidit za pfijatelnou cenu. Jelikoz
jsou dva, disponuji dostate¢nym vykonem a neni potieba je dale upravovat.

Dalsi otazkou bylo zvolit zpisob uloZeni obou motorti.Védéli jsme o dvou
koncepcich které se pouzivaji a to vedle sebe podélné ulozené motory pred zadni
napravou a pri¢n€ ulozené motory vedle sebe pied napravou. Z naseho pohledu nam
pfiSly obé koncepce velice nepraktické, pifi feSeni jakékoliv zdvady, z divodu
minimalniho pracovniho prostoru kolem motort. Proto jsme vymysleli zcela novou
koncepci ulozeni motorti. Rozhodli jsme se tedy, ze jeden z motorli bude uloZen
pri¢né pred zadni napravou a druhy motor bude uloZen také pti¢né, ale aZ za zadni
napravou.

Obr. 6-61 Navrh FeSeni uloZeni dvou motori - Buggy 1600

6.1
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Rozvodovka, ve které se budou oba motory spojovat, a odkud bude to¢ivy moment
rozvadén na kola, bude ulozena mezi nimi nad zadni napravou. Jednou z hlavnich
pricin feSeni tohoto ulozeni bylo zvétSeni zatizeni zadni népravy z divodu lepsSich
startil. Protoze, jak uz jsem zde jednou zminoval, dobry start znamend v autokrosu
osmdesat procent uspéchu.

Obr. 6-62 UloZeni rozvodovky nad zadni napravou

Nevyhodou této koncepce je ale velky moment setrvacnosti. OvSem v autokrosu
nejsou jizdni vlastnosti, a tedy i moment setrvacnosti pfili§ vyznamné a dilezité, jako
napiiklad u okruhovych vozl, protoze vSechny vozy, které zde jezdi, se témét celou
dobu, co jsou na trati, pohybuji fizenym smykem.

Dalsi fotografie z prubéhu stavby celé buginy jsou k nahlédnuti v ptiloze 6.
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6.2 Reseni konstrukce rozvodovky

Rozvodovka byla zkonstruovana panem Fabikem. Pravé on byl pfitomen u zrodu
prvnich bugin. U autokrosu zlstal dodnes. Je jednim z hlavnich konstruktéri a
vyrobcl pfevodovek a riznych pfevodl pro Cesky autokros. VétSina vozil v divizi D6
ma pievodovku pravé od néj. Dale vyrabi ptevodovky, rozvodovky a diferencialy pro
vSechny divize. Frantisek Fabik se rovnéz podilel na navrhu ptevodu pro studentskou
formuli.

Rozvodovka je pifedimenzovana na vétsi vykon, aby se pii pfipadném piestupu do
divize Super Buggy mohly vyménit pouze motory za siln€j§i a rozvodovka s
ostatnimi komponenty mohly ziistat a nemusely se dale upravovat.

Obr. 6-63 Rozvodovka

6.2.1 Vstupni parametry pro vypocet rozvodovky a pouzité materialy
Pro vyrobu rozvodovky jsme méli tyto udaje:
e vykon jednoho motoru - 150 koni
e celkovy vykon na ktery byla rozvodovka pocitdna - 400 koni
( pfedimenzovéni z diivodu piipadného prestupu do vyssi divize)
e celkovy kroutici moment - 290 Nm
e maximalni otacky motoru - 13600 ot/min

Pouzité materialy:
e skiin - dural

ozubena kola - ocel 16420.3
fetézova kola - ocel 16420.3
hiidele - ocel 14220.3
diferencialovy kos - ocel 14220.3
fadici spojky ocel 16420.3
kuzelové soukoli - ocel 16420.3

V rozvodovce jsou vyrobena vSechna ozubend kola s pfimym ozubenim a jsou
korigovana.

6.2

6.2.1
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6.2.2 Popis funkce rozvodovky

Pro snadngjs$i a srozumitelnéj$i popis funkce jsem vytvofil schéma uspotadani
rozvodovky.

Toc¢ivy moment je z motori na rozvodovku pfenasen pomoci fetézli pres fetézova
kola 1 a 2. Zde se to€ivy moment s¢itd a je pomoci fadicich spojek pfeveden na
ozubena kola. Radici spojky jsou ulozeny na hiidelich na rovnobokém drazkovani a
maji na boku zamky (Hewland), pfes které je toCivy moment pfenesen na ozubena
kola. Pies ozubena kola je dale sveden na diferencial. Jedna se oboustranny lamelovy
samosvorny diferencial. Zde se kroutici moment rozdéluje. Cést kroutictho momentu
je pres diferencial prevedena na zadni kola a druha ¢ast je pres kuzelové soukoli
pievedena na kardan a piedni diferencial.

Jelikoz pravidla udévaji, ze kazdé auto musi byt vybaveno zpateCkou, museli jsme
tento problém vyfesit i my. Zpate¢ka je tedy umisténa v rozvodovce. Razeni
zpatecky je vyfeseno nasledovné. Ob¢ tadici spojky jsou ovladany jednou ftadici
vidlickou. Radici spojka 2 ma na svém obvodu ozubeni. Pi pfetazeni vyfadime obé&
ozubend kola ze zabéru a pies fadici spojku 2 prefadime na vlozené mezikolo, které
je v pfimém zabéru s diferencidlem. To nam obrati otacky diferencidlu a zpatecka je
zatazena. Zpatecka je tedy pohanéna pouze jednim motorem.

RETEZOVEKOLO 1  RADICI SPOJKA 1

OZUBENE KOLO
RETEZOVE KOLO 2

RADICI SPOJKA 2
S VNEJSIM

OZUBENIM PRO
ZPATECKU

ZPATECKA

LR

VYSTUPNI HRIDEL
) - PRO POHON
OBOUSTRANNY LAMELOVY KARDANU
SAMOSVORNY DIFERENCIAL

Obr. 6-64 Funkéni schéma usporadani rozvodovky
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6.3

6.3 Reseni pFedniho pohonu L A
Tocivy moment je z rozvodovky na ptedni diferencial pfevadén pomoci kardanu.
Kardan je vyroben z trubky z chrommolybdenové oceli o priméru 40 milimetri a

Obr. 6-65 Zpiisob vedeni a uloZeni kardanu

Na ptedni diferencial byl pouzit obal diferencialu z vozu Skoda 1203. Uvniti obalu je
jednostranny lamelovy samosvorny diferencidl konstruovany panem Fabikem.
Dtivodem volby tohoto obalu byla jeho nizkd hmotnost a ptithodné ulozeni vstupni
htidele, kde jsou od sebe loziska dostate¢né daleko a nemélo by tedy dochazet k
praskani obalu.

Obr. 6-66 Predni diferencial
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Vzhledem k tomu, Ze autokrosova pravidla povoluji u téchto speciali pohon obou
naprav, nebyl pifi navrhu uspoiddani hnaciho ustroji pro Buggy 1600 divod
premyslet o pohonu pouze jedné napravy. Vyhodou pohonu dvou ndprav je
predevsim lepsi start, ovladatelnost a jizdni vlastnosti vozidla.

Myslenka nového zptsobu ulozeni motorti vznikla na zéklad¢ vétsiho zatizeni zadni
napravy, coz ma pozitivni vliv pfi startu vozu, a dale i1 z hlediska lepsiho pfistupu k
motortim a piipadné manipulaci s nimi i s dalSimi komponenty.

Z dostupnych informaci jsem zjistil, ze tento zplUsob ulozeni motori nebyl v
soucasné dob¢ ani v minulosti pouzit. Na§ tym se rozhodl pro zkonstruovani tohoto
prototypu s novym ulozenim motord, které by mohlo byt prilomovym feSenim S
cilem dosazeni co nejlepSich vysledkti. Soucasné muze byt také inspiraci a novou
cestou pro dalsi autokrosové zavodniky pii stavbé jejich vozi.
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Cilem této bakalaiské prace bylo zpracovani prehledu soucasného stavu poznani v
oblasti pohonnych koncepci a prevodovych mechanismii u vozii a autokrosovych
zavodnich automobilt. Na zakladé téchto informaci dale navrhnout koncepci pohonu
dvoumotorového uspoiadani pro kategorii Buggy 1600.

O této koncepci jsem nenaSel zadné negativni zminky. Na zakladé téchto kapitol to
vypada, ze tato koncepce by mohla prispét jak k dobrému umisténi tézisté auta tak kK
ekonomickému vyuziti motort, které¢ jsou k dispozici.

Zminéna koncepce je vyhodna, protoze se daji pouzit relativné levné motocyklové
motory, zatimco pofizeni jednoho automobilového motoru s obsahem 1600 ccm,
upraveného na adekvatni vykon, je velmi naro¢né a drahé. Obrovskou nevyhodou
potom je, ze porucha takto upraveného motoru znamena konec zavodu.

Prototyp tohoto specidlu je jiz dokoncen. Pfi zkuSebnich jizdach byly postupné
odstranény drobné zavady. V prvnim zévodu, ve srovnani s ostatnimi vozy, se
ukézala vyraznym handicapem vysoka hmotnost.
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