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ABSTRAKT

V této bakaléské praci je zpracovan technickyepled zavodnich automobilnové
skupiny R. Tato skupina je prim&nuréena pro zavodni saiite v rally, p#adané
mezinarodni automobilovou federaci FIA. Je zde gopsozdleni vozi do jednotlivych
skupin, jejich konstrudni feSeni a bezgaostni prvky. V zagru je kratce nastiima mozna
budoucnost a vyvogthto zavodnich automokil
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Skupina R, rallye, FIA, sekvéni prevodovka, turbodmychadlo, zseni, HANS

ABSTRACT

In this bachelor’s thesis is elaborated a techrowakview of the new car racing group
R. This group is primarily designed for rally raginompetition, organized by the FIA. It
describes vehicles dividing into different groutheir structural design and safety features.
Finally is shortly outlined possible future devetognt of these racing cars.
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1.Uvod

Rallye, casové sowtze zavodnich automoliil se v poslednich letech dostavala na stale
vice finargn¢ neunosySi miru, a to nejen ve vrcholné skupWRC (World Rally Car),
mohl vibec existovat. Tymy s malym zdzemim maji pouze emgzpacet finartnich
prostedki ze soukromého sektoru a naklady si musi hraddllztasti sami. U WRC je
to jednodusSi, a to vzhledem &$i popularié, diky niz maji mnohem vysSi et
vyznamnych sponzar Nicmérg i zde se projevila finami krize a mnoho tovarnich tym
ukortilo U¢ast na setovém poharu. Pré&vproto se rozhodla Mezinarodni automobilova
federace FIA jednat a gala vytv&et nova pravidla, ktera tzce vymezuji miru techyitk
Gprav v jednotlivych skupinach zaealem snizeni jak gzovaci ceny, tak i nakladna
adrzbu. Vzhledem k rozsahlym dpravam musela Fi&hpdnotit delnost stavajicich
skupin, dikycemuz vyslo najevo, Ze bude lepSi vyivacela nové rozgleni. Proto vznikla
skupina R, ktera ma za ukol postaprahradit stavajiciitdy, a kterd je hlavnim bodem mé
bakal&ské prace.

Toto téma jsem si vybral proto, Ze uz od svéhchotéku mam zalibu v automobilech
a ve vSem co je s nimi spojeno. N&vsiji pravidelrt soutze nejizrgjSich typ, od
okruhovych, asfaltovych, az poéené casové Useky nebo zavody do vrchu, které se
konaji v blizkosti mého bydli&t Pxi hledani podkladl pro psani této bakakké prace bych
si chel prohloubit znalosti ohlednjednotlivych vozidel a jejich technickych specit,
které jsou ve vSech simech nadmiru zajimave.

Obr.1 Mazda 2 R2 [7]



2. Historie

Prvni automobilovy zavod Paris-Rouen se usiite?22. cervence 1894 ve Francii
a byl organizovan ga&skym magazinem Le Petit Journal. Startovalo Be‘izi a cilem
bylo mésto Rouen. V tehdejSi ddlio bylo reco nevidaného a diky obrovské poputarit
kterou tento zavod vzbudil seczhtento druh motosportu rychle rozvijet. [19]

Termin ,RALLY" poprvé zazal v roce 1907 a to diky rally Monte Carlo, kterastala
prvnim zédvodem svého druhuibec. Od této chvile se rallye stala nedilnoucésti
motoristického séta a postuptise zavodni rozstilo po celé Evrop a nakonec i do celého
S\eéta.

Vroce 1973 zalozilo FIA oficialni stovou rallye 13-ti sérii ifdennich zavoil
s nazvem The World Rally Championship. N#&$v popularitu vSak ziskal &wovy
Sampionat az vznikem skupiny B v roce 1982, kté¢gtlgtavovala nevidanou podivanou
vzhledem k obrovskym vykdim, nizké hmotnosti a pohonu vSeétyt kol, kterymi
disponovaly tyto zavodni specialy. Bohuzel diky aMskym rychlostem, které tato auta
dosahovala a néitiS dobrym bezp&nostnim prvkm, dochazelo k tragickym nehodanti, p
kterych umirali nejen zavodnici, ale i divaci. Pavérii Henryho Toivonena a jeho
navigatora, fi které oba zahynuli, se FIA rozhodla po kratkgtyrech letech tuto skupinu
zruSit. Nicmés i pres tyto smutné udalosti se skupina B stala legendadiky ni zazivala
rallye nej\tSi slavu adSila se obrovskeé populatit

fSPORT QUATTRO S1
RALLUE 1985

Obr. 2 Audi Quattro S1 [10]
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Po zéniku skupiny B, se objevily skupiny N a A,ritese staly nedilnou s&asti rallye

az dodnes. Tyto dvskupiny pgedstavovaly podkategorie skupiny B a byly omezeny

znan¢ piisngjSimi predpisy jak na techniku tak na bezpest. Auta musela sphvat
podminku 5000 vyrobenych kiyspozdiji FIA snizila tento poet na 2500 kus Tyto
skupiny se daledily podle stupg Uprav a objemu motoru na dalSi podkategorie, Kda t
N predstavovala zakladni té&mnsériové vozy u kterych byly povoleny pouze &wa
soustava a sportovni tlude. Naproti tomuifda A, ktera vychazi zéitly N, disponovala
znanymi moznostmi dalSich Gprav. V této kategorii gdedko vice umozmo upravovat
motor. Napiklad jsou povoleny vyztuzené ojnice a pisty, ugrascich kanélk zavodni
fidici jednotky atd. Podvozek je naprosto odliSnytodo sériového, takéigvodovky
doznaly velkych zren.

Po chvilkové odmice, kdy rallye diky zruSeni skypb ztracela na divacke atraktig;t
se FIA rozhodla v roce 1997 zalozit novou vrcholtisdu WRC (World rally Car), diky

cemuz pilakala i vice soutZnich tymi. Tato tida funguje dodnes, ale bohuzel se také

potyka se znmymi finartnimi problémy. Dnes v podstab pohar konstruktérbojuji jiz
jen dw automobilky a to Ford a Citroen. Proto v roce 2@ide tato skupina Gpin
zruSena a nahrazena fitas a technicky méhnérangjsi skupinou S2000.

Obr. 3 Lancia Delta S4 [12]
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3.Mezinarodni automobilova federace FIA

Mezinarodni automobilova federace FIA (francouz$kge Fédération Internationale de
I'Automobile) je sdruzeniipdnich s¥tovych motoristickych organizaci, jehoz ukolem se
stalotizeni motoristického sportu po celénésyv Spol€nost byla zaloZzena v roce 1904 se
sidlem v P#zi. Je to neziskové sdruzeni, které spojuje 228&drdch motoristickych a
sportovnich organizaci ze 132 zemi na 5 kontinéntégto ¢clenské kluby sdruzuji na 100
miliond motorist.

FIA je tidicim organem, ktery spravuje pravidlaiadpisy pro vSechny automobilové
soutze \etre rallye po celém s#é. Sepisuje veSkera pravidlay aiz se jedna o
bezpénostni prvky nebo maximalni povolené technické wpnaa vozech pro jednotlivé
automobilové skupiny. Jejim Ukolem je podporowetvoj motosportu na vSech arovnich

-----

N\
ey
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".l

Obr. 4 FIA Logo [6]
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4.Specifikace skupiny R podle pravidel FIA

Vozy skupiny R jsou weny pro automobilové satite. Jak uz bylde¢eno v UGvodu,
skupina R vznikla za daglem zjednoduSeni stavajicich zavodnich skupin A,aN
samostatnych zavodnictid S1600, S2000, WRC. V podstgtle jen o sjednoceni jejich
¢lereéni na skupiny R1-R5. &Sinu aut homologovanych podldgeplpisi skupiny R Ize
normalré zaradit do sotasnych itid. Tyto nové skupiny vychazeji z filozofie, ¢em je
auto silrgjsi, tim miZe mit vic povolenych Gprav a naopak.

Ozna&eni tid je slozeno z pismene Hsla a pismene A, B, C, D, T. Proti gagnym
tiidam je toto zngeni ot@ené.Cislo znamena skupinu povolenych Gpré@im je wtsi, tim
vice znén je na vozidle povoleno. Pismeno &nabjem motoru, kde A je do 1400 ccm, B
do 1600 ccm a C do 2000 ccm. D znamena turbodilesebjemu 2000 ccm s restriktorem
0 vnittnim piméru do 32 mm. T ozriaje prephované zazehové motory do 1600 ccm
s restriktorem o vnibim piiméru do 29 mm.

Tam kde se jiz novy systémlenéni pouziva, jako je ndfklad Velkd Britanie, se
vysledné hodnocendleni pouze podigisla a jelikoZz se zde jezdi dle mezinarodnich
R4 spadaji vozyitd S2000 a N4. R5 je skupina vyhrazena pidutA8, kam spadaji i vozy
WRC. Skupiny R4 a R5 neprosly téfrzadnymi zndnami (kron¢ pojmenovani), tudiz se
jimi dale zabyvat nebudeme.

Urcitou komplikaci niize byt to, Ze kazd4 kombina¢esla a pismene neni povolena.
V tabulce 1 je nazognzobrazeno vySe popsané réeti.

Jedinou opravdovou novinkou proti staryfidém je tida R3T a R3D, ostatni vozy Ize
s menSimi vychylkami ragenit do skupin podle starych pravidel.

nad 1400 ccm nad 1600 ccm

Stupei Uprav do 1400 ccm do 1600 ccm do 2000 ccm

R1A R1B

Tab. 1 Rehled rozdleni skupiny R [6]
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Vozidla skupiny R musi byt vyrobena nejmién2500 totoZznych kusecletbem 12
za sebou jdoucich ¢aiai a homologovana federaci FIA jako cestovni vozyska A)
a produkni vozy (skupina N). Upravovat seai#e cca. 10 technickych oblasti vozidla
vzhledem k povolenému stupni Uprav jako jeinamotor, gevodovka, podvozek atd. U
skupin R1-R3 (dale jen skupin R) byla pohon zajifovat dw hnana kola, povolen je
bud’ ptedni nebo zadni ndhon. Minimalni hmotnost autonigbitiana pro kazdotiitiu
v tabulce 2.

Tiida Minimalni hmotnost
R1A 980 kg

R1B 1030 kg
R2B 1030 kg
R2C 1080 kg
R3C 1080 kg
R3T 1080 kg
R3D 1150 kg

Tab. 2 Minimalni hmotnost [6]

Vzhledem k bezpmosti posadky musi bytiz vybaven ochrannou konstrukci, jakou je
homologovana ochranna klec (obr. 5), ktera je umdstv prostoru pro posadku, co
nejblize skeletu automobilu a ma za ukol zabrahithpvarii @ilis velkym deformacim
karoserie.

Jinymi slovy skupina R se sklada z wazd takka sériové vyroby az po automobily ve
vSech snmrech znané technicky upravené.

Obr. 5 Ocelova ochranna klec [9]
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5. Motor

Motor je zakladni hnaci jednotkou celého automglploto jsou na & kladeny velké
naroky jak z hlediska vykonu, tak mnoZzZstvi povoldnyiprav. Motory a technika vz
skupiny R se di podle objemu a stugniprav, jak uz bylo nasttno v tabulce 1. Motory
vychazeji ze sériovych agregakteré jsou montovany doeeiné prodavanych silgnich
automobit.. Dle skupiny se také motorgld podle druhu spalovaného paliva na zaZzehové a
vzretove, ale také i podle druhidgphiiovani na atmosférické motory a motorgpihované
turbodmychadlem. Prvni stupaiprav neznamena pro motor ek Zadné zgny. VSe
musi byt zachovano vigodnim stavu.

U druhého aretiho stupi Gprav je povoleno zémit kompresni porr z 11,5:1 na 12:1,
aby dochéazelo k lepSimu spalovani paliva vlivegtsich tlaki, coZ je docileno Upravou
povrchu €snici roviny hlavy vale v rozsahu maximéathl mm. Pisty, klikova ihidel,
setrv@&nik mohou byt zachovanyipodni nebo siji byt vyménény za homologované dle
FIA. Ojnice mohou byt dodate¢ oSeteny a odlebeny, nap. navrtanim ok. Vékové
hiidele jsou libovolné, ale musi byt zachovan jepobet.

Hlavnim dkolem mechanik je dosazeni nejvyS$Siho mozného vykonu a krouticiho
Ford Fiesta R2 ziskala povolenymi Upravami motos 116V Zetec pro danou skupinu
vykon 170 kaskych sil (127 kW) f 7500 ot./min. a maximalni ¢ovy moment 182 Nm
dostupny od 5700 ot./min.

Obr. 6 Motor vozu Renault Twingo R1 [11]

15



5.1 Turbodmychadlo

UZ v roce 1885 se panoveé Daimler a Diesel zajimajioZznost zvySeni vykonu a snizeni
spoteby u svych vynalézPrvni turbodmychadlo, pohéané vyfukovymi plyny, je vyvijeno
mezi lety 1909 a 1915 doktorem Buichim, Séfinzenyseskumného odteni firmy brati
Sulzeri. Vroce 1915 navrhuje prvni prototyp pro dieselawétory, napad se vSak
nesetkava s pochopenim. V roce 1925 ale Bichickenespje a jeho turbodmychadlo se
objevuje v nakladnich vozech firmy Saurer. Takéndinecké dieseloveé légsou osazeny
touto technologii. Diky tomuto Ugmhu Biichi prodava licenci spodsfirem po celém
swte. [1]

Turbodmychadlo je dmychadlo pol#ae vyfukovymi plyny. Sklada se ze dvou hlavnich
casti — dmychadlové a turbinové. Dmychadlo dsijl vzduch vstupujici do motoru a
vyrazre tak zvySuje jeho objemovotininost oproti klasickému négpkiovanému motoru.
Turbina pohasgjici dmychadlo je rozt&na vyfukovymi plyny vystupujicimi z motoru a je
umisena na stejné #ideli.Dmychadlo se oté velmi rychle — 10 000 az 200 000 ot./min. v
zavisloti na velikosti, vaze rotujicicasti, narstu tlaku a konstrukci turbodmychadla. Tak
vysoké otéky by predstavovaly problém pro klasicka kdova loziska, ktera by mohla
explodovat. Proto se pouZzivaji fluidni loziskakterych jsou pohybujici s&sti oddleny
a zarova chlazeny tenkou vrstvou oleje. Olej g&wou bere z mazaci soustavy motoru a
musi byt po pichodu turbodmychadlem chlazen olejovym clatemi.[2]

regulatniho
vantilu

Obr. 7 Schémaipphiovani [2]

Turbodmychadlem jsou vybaveny vozy, které spadagldipin R3T a R3D. Tedy vozy
se zazehovym motorem do objemu 1600 ccm a vozysgowvym motorem do objemu
2000 ccm. Tyto motory @ vychézeji ze sériovych agregaPivodni systém fephovani
nebo systémigplovani homologovany dle FIA musistat zachovan.

16



Motory musi byt vybaveny restriktorem, coZ jetizani, které omezuje mnoZstvi
nasavaného vzduchu turbodmychadlem diky zmenSeiinémr sani. Je povoleno
dvoustupové pephiovani, coz je fephovani motoru o malém objemu dvojici
ot&ek) a také co nejvice eliminovat prodlevu turbodhadia, za &elem zvySeni
acinnosti  celého systému. Restriktor vSak musi bytmae@ovan ped prvnim
turbodmychadlem po s¥ru toku vzduchu.

Nevyhodou turbodmychadla, pokud pracuje s vysokieRy je, Ze nasavany vzduch se
abnormalg ohriva vlivem stl&ovani a po vstupu sfei do valce mize dochazet k jejimu
piedtiasnému samovolnému vzniceni, cozuzm zmisobovat problém zvI&St
u zadzehovych motér Zahraty vzduch mé takéétsi objem a tudiz se do motoru dostane
meére vzduchu a ten spaluje bohatSiésmProto se za turbodmychadlo utoige chladé
vzduchu (Obr. 7), ktery tento problémsi.

Dalsi jistou nevyhodou turbodmychadla je jeho pewd| ktera je zZsobena dobou,
kterou potebuji vyfukové plyny ktomu, aby roztity turbinu a dmychadlo. Tato
prodleva jde Zzasti omezit jiz zmiovanym dvoustufiovym pepliovanim, ale u
zavodnich voa je poteba tento efekt zcela eliminovat. K tomutocelu
slouzi bul’ Blow-off ventil neboAnti-Lag systém (ALS).

Blow-off ventil

Blow-off ventil slouzi k uvolgni pretlaku mezi turbodmychadlem a Skrtici klapkou.
Tento petlak vznika sundanim nohy z plynu miktad @i prefazovani, i némz je
turbodmychadlo naplno rozteno a pebyte&ny tlak, ktery timto pohybem vznikangobi
proti pohybu lopatek a také zZda rotujici sodasti a prav t¢tmto nezadoucim vlivm
blow-off ventil ¢ast&n¢ zabraiuje.

Anti-lag systém

Tento systém funguje na bazi deéivdni nespaleného paliva ve vyfukovém potrubi.
Diky tomuto odpadovému spalovani je turbodmychadiZovano v pagebnych otékach i
pii piefazovani a tim je zabré&mo dlouhé prodleypred plnym zabrem. Je to vSak velice
komplikovany a pesny proces, ktery ma na staradtiici jednotka. Neni to jen zasah do
fidiciho programu motoru, ale je za @it i specialnich motorovych djlkteré dokazi
odolavat vysokym teplotam a tlak, které vlivem tohotodje vznikaji.

Pri ubrani plynu dojde ke z&né casovani zaZzehu, saci ventilstavacast&ne oteven a
do motoru se stale dostava bohat&ésrK zazehu ale dochazi ai ptevieném vyfukovém
ventilu, kdy také dochazi ke kontaktu &n s rozpalenym vyfukovym potrubim, coz
zpasobi jeho vzniceni a nasledna exploze udrzi turlyotadlo v patebnych otékach.
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5.2 Specifikace motorovych oldj

Na motorové oleje u zavodnich vopou kladeny vysoké naroky, jelikoz pracuji
v extréemnich podminkach naplno zatizenych zavodmiotoii. Pro firmy zabyvajici se
vyrobou motorovych ol&j je sou&zni automobil jednim z nejlepSich vyzkumnych
pracovi§, kde mohou zkoumat jednotlivé vlastnosti a uptatak ziskana data i pro vyvoj
motorovych ole} do kEzr¢ vyrakénych automobil.

Motorové oleje maji zasadni vliv na provoz motdétame jejich hlavni mazaci funkce i
za ztizenych podminek je poZzadovano od motorovigie také chlazeni (odvod tepla
vzniklého hgenim a fenim), odstraovani neistot, ochrana ped korozi, detiovani
spalovaciho prostoru, zejména v oblasti pistnicbukki a tlumeni hluku. Aby mohl
vSechny tyto funkce olej spinit, jsou do zakladbglep: michany aditiva zlepsujici jejich
vlastnosti.

Typi aditiv je rekolik. NejdilezitjSi jsou detergenty, disperzantyistici (rinky) a
aditiva zlepSujici viskozitu a bod tuhnuti, zvySujochranu proti vysokému tlaku,
zabraaujici starnuti a korozi kovovych povich3]

Zakladni Funkce Olejd4]:

* Mazani- Mazaci slozky obsazené v oleji vytwdevny mazaci film, ktery je pro
hladky pohyb /ecich dvojic kovovych motorovyefasti nezbytny. Bez tohoto
mazaciho filmu by dochézelo k vysokéremit k gehvivani celého motoru a jeho
naslednému zadni.

» Dotésiiovani pistu ve valck Ackoliv vyrobni tolerance prostoru mezi pistem a
valcem jsou extrénéghmalé, uritd minimalni vile zde existuje. Olej tuto mezeru
napomaha wisiovat, udrzuje staly kompresni péma tudiz i vykon motoru.

e Chlazeni- Mére znadmou, avSak o to podstgsi funkci oleje je odvadi tepla
z exponovanych motorovyctasti, kde je chlazeni kapalinou obtizné nebo
nedostaténé. Takto pedaného tepla se olej nasledabavuje pomoci chladk
oleje.

« (isteni - Detergenty obsazené v oleji pomahagdqrhazet tvodvysokoteplotnich
karbonovych Usad. To udrZzuje motisty, obzvlagt pisty, a pedchazi se zapékani
pistnich krouzk

e Ochrana ped korozi— Behem spalovani paliva dochazi k vzniku agresivnich
kyselin, které zjsobuji korozi kovovycldasti. Olej obsahuje specialniFipady,
které tyto kyseliny neutralizuji, a tak eliminujarnSovani hladkych povrgh
kovovychrasti.
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6. Fevodovka

Prevodovka zajifuje prenos hnaci sily na kola, a proto je nedilnou¢ésti celého
pohonného Ustroji. V zavodnich vozech skupiny Rujs@ ni kladeny velké naroky
z hlediska pesnosti, rychlosttazeni a fedevsim vydrze, jelikoZz zavodnigvodovky musi
zvladat penosy obrovskych sil. Ufpvodovek voit skupiny R je opt rozhodujici stupe
povolenych Uprav. Prvni stupe nepovoluje zmnu prevodovky. Revodovka
homologovana natgvodnim voze musi byt zachovana. Pro vozy skupinyaRR3 je
povolena zrdna grevodovky na sekvemi. Pa@et stupit musi byt vSak zachovan.

Nyni se spolin¢ v rychlosti podivame, jak takova sekdm@nprevodovka funguje. V
kazdé pevodovce musi byt alespdw hridele, z nichZ jedna je hnaci a druha hnana. Ty
jsou navzajem spojeny ozubenymi koly a kazda evamubenych kol tvb jeden
rychlostni stup# Prevod kazdého stupnpe dan pdtem zuli na #chto kolech. Kola na
hnaci hideli jsou k ni pipojené napevno, kdezto kola na hnamédli se proté&i. V
prevodovce se proto neustale dgp vSechna ozubena kola. AZz‘aeenim rychlostniho
stupre dojde k pevnému spojeni ozubeného kola na hnadélinse samotnousfdeli. Ke
spojeni dojde pomoci ozubené spojky. Ozubena sjofi@ojena s hnanoudeli tak, aby
se na liideli neprotaela, ale mohla byt posunutéadici vidlici. Az sem se klasicka
prevodovka od sekvemi prilis neliSi. Hlavni rozdil je ve Zpobu ovladaniadicich vidlici.

U klasické pevodovky s ovladanim pomoci ¢k&" jsouradici vidlice posouvany po
svych osach pomoe¢adicich tahel. Tahla jsou ovladanadici pakou @ jejim pohybu
dop’edu a dozadu. Vyb tahla a tim iradicich vidlici na jiné ose je dan pohybeéadici
paky do stran. To v praxi znamena, Ze na jednéjsmae jednim tahlem spojen@dici
vidlice zarazujici prvni a druhy rychlostni stupena druhé ose jsou jednim tahlem spojené
vidlice zaazujici feti actvrty rychlostni stupea tak dale.

Obr. 8 Sekvetni prevodovka Kaps Transmissions. Zeigsou zvyrazané osyradicich
vidlic a ¢ervere radici vidlice. [5]
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U sekvenni prevodovky obstarava pohyadicich vidlicradici valec. Ten mé v séb
vyfrézované zakené drazky, ve kterych jsou uchyceémdici vidlice. Pootéenim valce
do Uhlu odpovidajiciho vybranému rychlostnimu stdpide zarové k nat@’eni vodici
drazky a vlivem jejiho zakeni i k posunutadici vidlice po své ose. Zakeni je navrzeno
tak, aby v meznich vychylenich doSlo k posunuties#ispojky do polohy nutné kKazeni
nebo naopak viazeni rychlosti. A kazdém natéeniradiciho valce dojde k pohybu pouze
jednéradici vidlice. Jedna vidlice spina dva rychlostuipse, v kazdé mezni poloze jeden.

Obr. 9Radici valec fevodovky Kaps Transmissions [5]

Jednotlivé pevody jsou chramé proti ,vypadnuti“ pomoci specialnich zamkry drzi
zarazenou rychlost uzafenou, dokud je motor v z&lo. Aby sekwéni pevodovka mohla
vyradit, je poteba aby doSlo ke snizeni krouticiho momentu a tknuviolreni téchto
zamli. To jereSeno tak, zéadici mechanismus fjno v prevodovce nebo fadici paky)
je vybaven sning@m, ktery Bhem gerazeni zajisti kratké odstaveni vykonu motoru. To je
realizovano perusenim vgikovani paliva a pofipad? i odpojenim zapalovani.

U sekvernich pevodovek je mozné pouzit dvaisgby ovladani. Prvni Zgob je
pomoci tahla napojeného na&adici paku na s$edovém tunelu. Druhy #gob je
hydraulicky pomoci joysticku nebo ,padel“ pod volam. Nasledujici obrazek ukazuje
mechanizmus sekw#m prevodovky Kaps Transmissions, ktery uing oba dva zjsoby
ovladani. Pomoci tahla od pakgzeni na sedovém tunelu je posuvnym mechanizmem(2)
ovladan hebenovy gevod(1l). Hebenovy gevod(l) ovlada mechanizmus pro ratdi
radiciho valce.
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Ten se stara o to, aby seikazdém perazeniradici valec(4) nattil o presr
definovany uhel a tim doslo k/aazeni poZadované rychlosti. Hydraulické ovladani je
pripojeno na ventily(3) na obou koncickhebenového jevodu(l) a ten pak funguje jako
hydraulicky pist. Ten je posouvan tlakem z jedrs mizuhé strany. Z tohoto mechanizmu
je také patrna souvislost mezi hydraulickyfa’pzenim a satasnym pohyberfadici paky
na stedovém tunelu tak, jak to znameiznych onboard z&i. Hydraulickym posunutim
hrebenového f@vodu(l) totiz dojde fes ozubené kolo také k pohybu uchyceni tahla
razeni(2) a tim padem i k pohykadici paky[5]

mechanizmus nateni valce. 2.Napojeni mechanického taktksmpzubené
kolo k hrebenovémuievodu(l). 3.Bpojeni hydrauliky pro ovladanifebenového
prevodu(l). 4Radici valec [5]

6.1 Spojka

Spojka slouzi ke spojeni hnaci a hnanéddie, diky ¢emuz dochazi kipnosu
krouticiho momentu od motoru. U automdhsle pouziv&elni teci spojky tzv. lamelové,
ktera je umistna mezi motorem afpvodovkou. U voi skupiny R se vyuZiva mechanicky
nebo hydraulicky ovladané jednolamelové spojky, kaaximalni velikost fenaseného
krouticiho momentu zavisi na siniteli tteni, piiméru lamel, pétu lamel a v neposledni
fadk také na velikosti fitlaénych sil. Pro prvni stugelprav skupiny R rize byt givodni
spojkova lamela vygnéna za libovolnou avSak se stejnyniiqErem jako fivodni.

21



Pro skupiny R2 a R3 @Ze byt spojkova lamela takeé libovolna, ale musiZaghovan
pavodni mechanismus nebo musi byt homologovana dteyathrad: FIA.

6.2 Diferencial

Diferenciél je poslednim mezistugm, ktery stoji v cest krouticimu momentu na
pohdrna kola. Jednd se aqvodovy mechanismus, ktery r@hge hnaci silu z jedné
hiidele na d¥ dalSi i gi zmén¢ ot&’ek kazdé z nich. Diferencial je nedilnou &asti vSech
automobit, kter&d umo#iuje mizné otéky kol v zaté&kach. Ri zat&eni totiz vnitni kolo
logicky opisuje menSi polo#n nez-li kolo vigjsi, a proto se kolo na ¥3i strag zat&ky
bude tdit rychleji. Mame tizné druhy diferenciéla pouZziti jednotlivych z nich zalezi na
podminkéach, ve kterych se automobil bude pohybdvéérencialy se &i na otevené a
svorné. Vozy skupiny R1 musi mitiyodni diferencial, tedy jiz zmémy oteweny.
Automobily skupiny R2 a R3 mohou mit diferencianechanicky omezenou svornosti,
tim se rozumi jakykoliv systém fungujici vyhr&dmechanicky bez pomoci elektrického
nebo hydraulického systému.

Clenime je na diferencidly ot&ané, samosvorné, samosvorné s omezenou Svornosti,
samosvorné typu Torsen a samosvorné s viskéznk@poNyni se podivame na jakém
principu jednotlivé typy diferenci@lpracuiji.

Jednoduchy oteweny diferencial

Jede-li auto po silnici row) ok hnana kola se ota stejnondrné. Tacivy moment se
prrenasi pes vstupni pastorek, centralni kola maji stejn€lotgako klec diferencialu a tim
zistavaji b@ni satelity v klidu. A zaté&’eni se kola ot riznou rychlosti - vnini
pomaleji nez je vstupni rychlost do diferencialogj§i rychleji a zarove sila, ktera je
potebna k zatéeni vnitniho kola, je mensi nez vstupni a tudiz je ne\&ys#d penesena
z vnitniho kola na v#Si. V takové situaci dochazi k pohybu saiellty obihaji a zarove
se i t@’i na svychrepech. Vrati-li se jizda dofimého srru, prestanou se satelity afét a
navrati se k funkci pouze zubové spojky. Jedobélihmana kola automobilu po povrchu
se stejnou MInavosti, diferencial rozéuje tadivy moment rovnosnné na ok¥ kola.
Jakmile dojde u jednoho z kol ke sniZetiihpvosti, nastava problém. Diferenciatipadi
vetSi tafivy moment na prokluzujici kolo a menSi na koleréie v zabru na pevném
povrchu a auto ses/pstane pohybovat kigdu. Pokud pidate vice plynu, kolo se @ia
rychleji ale auto nezrychli. Z vySe uvedeného wplye nap pi rozjizcbni vozidla na
srehu je vhodgjSi pouzit dvojkui trojku, aby kola mla k dispozici pouze menSiciay
moment a neproklouzl§B]

Samosvorné diferencialy

Vlastnosti diferencialu jsou dany jeho mechanickemnosti, tj. ztratami vznikajicimi
vzajemnym pohybem jeho hlavnichiddizubenych kol. &ny sourrny diferencial s
kuzelovymi nebeéelnimi koly a pimymi zuby ma pafmeé vysokou dinnost a niZze proto
delit tocivy moment v poenu jen malo se liSicim od 1 :1. Aby mohl na jedinarsi
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prenaset vyrazneé vic nez 50%vadeného momentu, musi mit nizginiost (resp. men
spravre vysSi svornost). Toho se dosahuje jinymi konstmkadiferencial, nap . se
Sroubovymi koly (Torsen), se ¥mpymi tlisky (kulickovy diferencial), nebo jeho ndhradou
viskozni spojkou (diferencial Ferguson), poploplrenim lamelovou spojkou (brzdou)
zatizenou pruzinou, vyvolavajiéeni mezi vzajendrse otaejicimi lamelami[8]
Samosvorné diferencialy s omezenou svornosti - LSD

Konstrukne vychazi z oteeného diferencialu, obsahuje v3ak navic dalsdgvné
uzaviraci zéizeni. Timto zazenim niZe byt nap. sada pruzin a spojek. Kdyz se koléi to
stejnou rychlosti, oba ldai pevody se ot&ji. Spojky nastupuji, kdyz se jedno kold to
pomaleji nez druhé. Spojky se snaZzi docilit toly, se kola otéela stejnou rychlosti.
Chce-li se jedno kolo otét rychleji nez druhé, musigkonat odpor pruzin a spojky.
Tuhost pruzin v kombinaci gehim spojky ufuje, kolik ta@ivého momentu je¢ba, aby se
tato snaha pekonala.[8]
Samosvorny diferencial typu TORSEN (citlivy na rozdl momenti)

Obr. 11 Diferencial typu Torsen [8]

Nazev samosvorného Snekového (Sroubového) diféheneiyvinutého a vyramého
americkou firmou Gleason, odvozeny z jeho charatieké vlastnosti - citlivosti na zmy
hnaciho momentu. Funkce tohoto diferencialu, popouZitého péatkem osmdesatych let
u voz: Audi a Lancia s pohonem vSech kol, vyuziva viasitrimekoveho/vodu, jenz
mize prenaset toivy moment ze Sneku na Snekové kolo, ale nikopaladJ diferenciélu
Torsen jsou Sneky planetovymi koly, kdezto satwiity ti dvojice Snekovych kol malého
prizmeru. Satelity téZze dvojice jsou vzajehspazenycelnimi koly s pimymi zuby a kazdy
zabira s jednim planetovym kolen#i primé jiz& a stejné adhezi kol se dtadiferencial
jako celek, otéky klece a obou planetovych kol jsou stejné a rialé&aolo se /q@nasi
stejny hnaci moment. ZhorSi-li se adheze jednolzo(kap®. vliivem mensiho zatiZzeni nebo

nizsiho sodnitele teni mezi pneumatikou a vozovkou), f&erse protéet, porvadz neni
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mozny penos otdivého pohybu ze satelitna planetové kolo jako wuelniho nebo
kuZelového diferencialu. Diky svornémdnéu se ale zitSi podil hnaciho momentu
pripadajici na kolo s lepSi adhezi. Naopak v Zegdani zvySena svornost neomezuje
vyrovnavacicinnost diferencialu a abkola se vali po vozovce dkami odpovidajicimi
jejich draze. Svornost, resp. mechanick@nost diferencialu zavisi na geometrii ozubeni
Snekového soukoli a #fe dosahnout az 90% (tedy mechanickdnnost 10%).
Samosvorny diferencial Torsen se pouZzivd bud' jalezindpravovy, nebo pro zadni
napravu (obr. 11). Svornéha@iaku se dosahuje@nim ve Sroubovém ozubeni planetovych
kol a satelifz. Dvojice sateli jsou sgazenycelnimi koly s pimym ozubeninj8]

Samosvorny diferenciél s visk6zni spojkou (citlivina rozdil otééek)

Souwast prevodového ustroji zejména pohonu vSechdasto doptujici mezinapravovy
diferencial a nénici jeho d@innost podle traknich schopnostiednich a zadnich kol. Je to
vicelamelova spojka uzana ve skini naplrené silikonovou kapalinou vysoké viskozity.
Kazda ze dvou sad lamel je spojena s jednim hnbdthelem. Jsou-li adhezni podminky
prednich a zadnich kol stejné, dit&e spojka jako celek, popmensi rozdily vyrovnava
pomalym vzajemnym na&nim obou sad lamel. Se¢Bujicim se rozdilem aték roste v
zavislosti na viskoztkapaliny odpor proti vzajemnému oéhi lamel a vtSi ¢ast hnaciho
momentu se/@nasi na kola s lepSimi tr&akimi schopnostmi. Proti jinym samosvornym
diferencialim ¢ mechanickym za&wim diferenciak ma visk6zni spojka vyhodu
samainnosti, plynulé z@my rinnosti, je nehldna a neopokbovava se, nebot' jednotliveé
lamely nejsou v fimém styku, ale obaleny tenkou vrstvou kapalinwidNgaisobi jako
tlumi¢ zakeru a chrani gevodné Ustroji fed razy. Viskézni spojku #fodw soustavy
lamel vzajem#& oddtlenych malymi sparami a uloZenych véisknaplrené kapalinou
vhodné viskozity. Pouziva se dageji jako mezinapravovy diferencial nebo samosvorny
diferencial ndpravovy[8]

7. Podvozek

Mrivriw s

hlavni roli v tom, jak se budergnaset vykon z motoru na vozovku. Bez dobrého nesta
a pouziti spravnych dilmize byt automobil sebevykosi, ale nikdy nebude zaji#d
lepSicasy nez iz, byt s 0 polovinu nizSim vykonem, ale debnastavenym podvozkem.
Podvozek se sklada ze dvou zakladriigsti a &mi jsou tlumie a za¥Seni, které maji za
ukol udrzet ¥z na silnici. Oproti sériovym vaian je podvozek aut skupiny R podstatn
tuzsi, jelikoZz musi zamezit nakkni vozu g prijezdu zatédkami ve vysokych rychlostech
a hlavre udrzet kontakt kola s nerovnym povrchem vozovkiundice musi zvladat
pohlcovani obrovskych réz které i jizdé wvznikaji. Proto musi byt vyrobeny
z vyztuzenych materi@) které jsou schopny odolavat takovymto silam.
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7.1 Zav¥Seni

U zavodnich automoliil skupiny R se pouziva jako téfmu vSech sportovnich vaz
nezavislého zageni kol. Princip tohoto systému je v tom, Ze jgalnotliva kola za¥Sena
na karoserii zvlas a tim je tedy kazdé kolo prakticky nezavislé nahybm kola
protilehlého. Tim se zajifije podstatné snizeni hmotnosti neodpruZzenych hmot.
U poharnych naprav je pohon (rozvodovka a diferencial)vape na karoserii.U vaz
skupiny R se pouziva nezavislého &eni kol typu MacPherson.

ZawsSeni typu MacPherson je realizovanédpym ramenem uchycenym pod osou kola,
pruzici a tlumici jednotkou a spojovactityizeni. Naprava MacPherson je odvozena od
lichobeznikové napravy, horni rameno je vSak nahrazenaywysn vedenim. To ma oproti
lichobeznikové naprad& vyhodu v ziskanietsiho prostoru nap pro ulozeni agregatdi

w7

prostorrgjSiho zavazadloveého prostoru. Spodni rameno ndpbogve trojuhelnikove. Je-li

4

tato naprava pouzita jakgidici, nat&i se kolo pi izeni kolem obou loZisek teleskopické
vzpery(Obr. 12). Useka AB pak tvi rejdovou osu kolg13]

el OSA VOZIDLA
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Obr. 12 Kinematické schéma z&eni typu MacPherson [13]

Vedeni ve vzie je konstruovano jako hydraulicky tlumiTakovéreSeni vyzaduje
mnohem tuZsi a pe#jdi konstrukci tlumie. Pistnice je kili vetSimu gicnému zatizeni
mnohem silgSi neZ u jinych typ naprav. K zamezeni nezadoucitienf pist-valec a
pistnice-vedeni sé&asto Sroubova pruzina ukladana Sikmo nebo byvaiHoamsko uloZzeno
do nekkého pryZzovéhaitka.[13]

7.2 Tlumge

Tlumi¢e maji za ukol absorbovat rdzy od kol, které jspisabovany nerovnostmi na
vozovce. Vozy skupiny R pouZivaji sportovni nasgtue tlumée z pevnych material
jako je nap. ocel, u kterych Ize vzhledem k jizdnim podminkddnit tlumici (Einek a
vySkové nastaveni.
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Tlumice jsou tveeny pistem jpevrenym ke karoserii vozu, ktery se pohybuje v olejem
naplreném valci tak, jak se pohybuje kolo vozui pPohybu dochazi k zasouvani a
vysouvani pistni ¢ a tla‘eni oleje pes saci ventily. Tim je zagsio tlumeni a plynuly
pohyb.[14]

Obr. 13 Tlumée D2 Racing Rally [15]

8. Brzdy

DalSim z dileZitych faktoti, které ovlivauji to, jaké¢asy bude zavodniie zajizdt jsou
brzdy, protoZzecim jsou brzy dinngjsi, tim niZze zavodnik pozgi brzdit a diky tomu
zajizckt lepsicasy. Brzdy se skladaji mbene, ve kterém jsou ukryty brzdici délsyi
mezi nimiz rotuje brzdici kot@éu Po zméknuti brzdového pedalu séegs brzdici systém
pomoci brzdové kapalinyenese tlak, ktery Zae pisobit na pisty, na nichZ jsou ungisy
brzdové destky a ty se vlivem tohoto tlaku #aou pohybovat ssrem Kk rotujicimu
kotowi, ¢imz dojde k mechanickému styku a nasledovnéreni tobou povrclh mezi
sebou, coz vyvolava snizovani rychlosti automobilu.

Pfi intenzivnim brzdni vznikaji vysoké teploty, které maji za nasledakiZzeni
brzdného dGinku. Témto negativnim vlium, které sniZuji brzdicidinnost, Izec¢ast&né
zabranit zminou techniky, jako je ndjklad volba ¥tSich chlazenych kota@u, kdy diky
vétsSim tecim plocham dochéazi k pagsimu gehrati materialu, nebo také samotna volba
lepSiho tepelkodolného materialu kotét jako je nap. karbon nebo keramika. K lepSimu
brzdicimu dinku také vede pouZiti vicepistkovych brzdicieheni.

Brzdova kapalina, ktera /gnasi tlak v celé soust@vnusi mit zvlastni vlastnosti.
Napriklad vysoky bod varu, odolnost proti starnuti netipkou viskozitu. Dale musi byt
brzdova kapalina chemicky neutralni, nesmisgiovat korozi, protoZe by mohlaigpbit
poSkozeni brzdové soustajib]
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Obr. 14 6-ti pistkoveé vrtané brzdy Brembo [17]

Vozy skupiny R1 musi mitgwodni sériové brzdy. Naopak vozy skupiny R2 a R3 ji
mohou nénit praméry kotowta do ukitych rozneru dle pravidel FIA. Tmen a pistovy
mechanismus fize byt zachovan nebo v¢men za odoljSi a vykonwjsi.

9. Bezpénost

U zavodnich automoliilskupiny R a v motosportuifdec je v dnesni deébbezpénost
vzdy na prvnim mist VSechny vozy, se kterymi se zavodniciéghficastnit soutzi, musi
sphiovat @gisna pravidla z hlediska bezpesti.

Vozy skupiny R musi byt vybaveny ochrannou konstiuktera se sklada ze
svaovanych ocelovych trubek umidstych po vnitnim obvodu kokpitu, jejichZ hlavnim
Ukolem je zabranit #ipadnym deformacim, které mohou nastéihdm havarie. K této
konstrukci se pdava @icna vzggra, ktera zlepSuje odolnost a vyztuzuje konstrukci.

Dulezitou soddsti jsou také anatomickéed&ky, které maji za Ukol peendrzet
zavodnikovo dlo v jedné poloze nejerrigizde, ale také musi zajistit pevnou fixacgihem
nehody, aby nedoSlo ke zbytgm zragnim. Samoejmosti jsou vicebodove
bezpeénostni pasy, bez kterych by zavodni sgganently vyznam. Tyto pasy se skladaji
nejmért z jednoho bederniho a dvou ramennichip&owasti bezpénostnich prvi pro
rallye musi byt dva noze, jeden pro spolujezdceuhydproiidic¢e, které musi byt snadno
dostupné v okoli sedak a jsou ufeny k rychlému oiezani pasuip havarii v kritickych
situacich. Pro soéte zahrnujici pijezd na otekené silnice se dopotuje mit systém
rozepinani s tkdtkem.
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9.1 Hans systém

HANS (Head And Neck Support) znamenargkpadu ochrana hlavy a krkHANS se v
podstat sklada ze dvouasti. Tou prvni je zakladowdst, vyrobena fevazig z karbonu.
Ma prblizny tvar pismene U se zvySenym limcem vzadudedeji ma poloZenou na
ramenou tak, Ze limec ma jezdec za krkem, ziagthsndgiuje dogiedu a lezi tak na hrudi
jezdce. Druhowusti jsou kotvici poutka a pasky, které spojtijbp jezdce se zakladovou
casti. To je také to jediné co jezdce a HANS peypojuje. Délka paskje stanovena na
150mm s toleranci 30mm na kaZdou stranu deipjezdce. Na funkci systému nema délka
v téchto mezich vliv. Spravrumisené bezpénosti pasy, prochaziesre pres zakladovou
cast systemu HANSImZ je ¢lo a cely systém néjno spojen. Smyslem systému je zamezit
hlave v pfipade havéarie v pohybu a vystavovat tak krk nezadoudiams HANS neni
ukotven k sedadlu, takze pokud se pohybuijedvplo, pohybuje se i hlava, aleidi telu se
hlava mize pohybovat pouze v mezich danych pasky. Jedngeliese, cilem systému
HANS je udrzet hlavu dla.

Bez spravné nebo spréavapravené helmy by cely systém fungovat nemohhehiau se
napevno umisti kotvici poutka, do kterych se fozhhdknou pasky upezmé na
zakladovouwast.[5]

Obr. 15 HANS systém [5]
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10. Budoucnost

Skupina R je porrné nova skupina, ktera j@&Spln¢ nezapustila kieny ve s¥té rallye.
Z patatku gredstaveni této skupiny mezinarodni federaci FlMsezily skeptické nazory
ohledre Zivotaschopnosti této skupiny. S postupetiasu se vSak stale vice
specializovanych firem zalo wWnovat gestavig sériovych automohilna vozy skupiny R
a nyni i samotné automobilky vtomto novém dedi zahlédly vidinu mozného
budouciho vyvoje a diky ucelggim a gesrt specifikovanym pravidim, které FIA
urtila, zataly samy automobilky a jejich sportovni @tiehi nabizet jednotlivé stuprkita
(nebo-li stupi UOprav) pro sva sériova auta. Tim se nejen zviditgjich jméno
v powdomi lidi, ale také ziskaji dalSi penize uplaim poznatk z vyvoje, které
automobilka ziska pr&wiky této nové skupihvozi R.

Mezi nejangaZzovaijsi automobilky, které zaly jako prvni vyvijet tyto vozy, p#t
znatka Renault, kterd v dnesni dobabizi zastoupeni ve vSedhah tidach. Pro skupinu
R1 je to Renault Twingo R1, ktery je zaloZzen ndos€rprodavaném voze Twingo RS,
z kterého vychazi Twingo R2, to ma ovSemiSv mnozstvi Uprav. fl[du R3 zastupuje
Renault Clio R3. V nové&idé R3T je jednim z gikopniki viz znaky Abarth, ktery se
svym retro modelem 500 vzbudil zmy rozruch. Tento &z je pohd&wn prephiovanym
motorem o objemu 1400ccm, ktery poskytuje maximaykion 133kw v 5500 otkach za
minutu.

Vzhledem krelativh nizkym pdizovacim cenam, néklach na provoz
a profesionalnimu filstupu automobilek, se vozy skupiny R stawdjin dal tim vic
oblibené. S odstuperasu se zda, Zze se skupina R buds8itt stale ¥tSi popularig,
a & chceme nebo ne, postvytlaci stavajici skupiny A a N do minulosti.

Obr. 16 Abarth 500 R3T [18]
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11. Zawr

Cilem mé bakaig&kée prace bylo zpracovat technickyepled konstrukce vazpro
automobilové sowfe skupiny R. Tato skupina vznikla zéelem zjednoduSeni stavajicich
zavodnich skupin A, N. Efeme sem vSak i zahrnotienéni samostatnych vrcholnych
zavodnichitid S1600, S2000 a WRC. V podstgate o sjednoceni jejicklenéni na skupiny
R1-R5. \&tSinu aut homologovanych podléeppisi skupiny R Ize normathzaradit do
sowasnychtid.

ZaloZeni nové skupiny R bylo logickym krokem mezatni automobilové federace
FIA s cilem zatraktivnit rallye jako takovou. ZjemttuSit stavajici slozity systéntid
jednotlivych skupin A a N, vytiit piresné technické specifikace tak, aby se tatoégout

Do jisté miry se tato myslenka iflaealizovat. Podle mého nazoru se vSak pokus o
zjednoduseni stavajicich skupin Gphevyddil. A¢ mame celkemit tridy skupiny R, tak
kazda z nich je roztena jest na dalSi jednu az dvpodkategorie, negtaje zvlastni
skupiny R3T a R3D, coz vede k téfrstejné situaci, jako tomu byla‘grd vznikem této
skupiny.

Presto vSechno se vzhledem k relativnizkym pdizovacim cenam, naklach na
provoz a profesionalnimutigtupu automobilek stavaji vozy skupinycin dal tim vic
oblibené. Je zde realnygapoklad, Ze se skupina R buds8itt stale ¥tSi populari¢ a
navaze tak na legendarni a jiz zaniklou skuping@niz rallye zazivala obdobi n&fsi
slavy a popularity.

Doufejme tedy, Ze tato skupina nakonec@apusti své keny v rallye a dostane tento
krasny druh motosportu &pna vysluni.

Z pohledu kZnéhofidice je skupina R zajimava zejména z tohivadiu, Ze jsou
prostednictvim ni testovany technologické novinky v értnich podminkéch a wipacd
aspsnych test a dosazeniifznivych ekonomickych paramétse tyto nové technologie
pouziji i vyrob¢ béZnych automobi.
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