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Abstrakt

Praca prindSa a systematizuje poznatkyiacewch oblasti konstrdkého
prevedenia sfavacieho motora upraveného na vysSi vykon pomogeplipvania
s turbo ddchadlom. Hlavny dbéraz kladie na jej vyieziv oblasti motorizmu
a priblizeniu k tejto oblasti . \8iu pozornog som venoval prevedeniu zavodného
automobilu s mozZna@su pouzitia turbo dachadla a komponentov pouZityehspravnu
a presnu funkciu. V talikdch su zhodnotené namerané technické Udaje ampte.
Pre porovnanie som si zvolil automobil zkp Skoda Octavia  ktoré bolo
skonstruované najlepSimi odbornikmi v danej ohl&tiazny automobil je odolny b
extremnemu z@Zeniu wazkych stiaznych prevadzkovych podmienkach. Vyvojom
tychto vozidiel chce firma poukézaa svoju technickd vyspelbs ukaza ju celému
svetu. Sportovy automobil ajeho konstrukcia predsge véa Gprav a zdokonalenti,
ktoré su pre automobilku prinosom a zarowehodnym testovacim prostriedkom.
Problematika zvySovania vykonu $pg&acieho motora a jeho dlhSia Zivotfiosa stava
v dnesSnej dobe&oraz ¢astejSou , pretoze dopyt potaanych automobiloch rastie, aj
napriek vysokej cene zhotovenia a eStéSepcene udrzby .V praci su poznamenané

zakladn&asti sfazného automobilu, ktoré su rozpisané po jednattivg@stiach.

KPucéové slova
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Abstract

Work offers and systematizes informadiofrom various departments of
compression ignition engine construction variantdified to higher engine power by
supercharging blower. It mainly accentuates orajiglication in motoring department
and effort to acquaint oneself with this departm&mdst of my attention was paid to
competetive automobile variant with opportunity uging turbocharging blower and
components necessary for correct and precise imcMeasured technical data and
parameters are evaluated in charts. For comparls@n chosen Skoda Octavia
automobil which has been designed by finest expeftshis branch. Competetive
automobile is resistant to extreme loading in difi competetive operational
conditions. By developing of these type of vehictesnpany wants to point on its
technical forwardness and show it to whole worlgor& car and its construction means
many modifications and improvements which are déser testing tool and also an
asset. We encounter problematics of enhancing qpeaiacce of compression ignition
engine more often these days, this is caused hydasmg demand for competetive
automobiles despite of construction expensivenedhagh maintain costingness. Work

contains and describes basic car parts of competatitomobile.
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Zoznam skratiek a zna&iek

skratka
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FIA
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Slovenska asociacia motoristického Sportu
Fédération Internationale de I'Autoni@bi

Multi Point Injection

néw

vykon motora
ot&ky motora
jednotka rychlds
jednotkaasu
jednotka tlaku
jednotkaidky
jednotka hmotnosti

jednotka objemu



Uvod

Dand téma porovnania technickych patemm sp#ovacieho motora
u automobilov Skoda Octavia jelwei zaujimava z dévodu moznosti a postupov, ktoré
sa vykonali pri Upravach zatélom dosiahnutia zvySeného vykonu. Sériovo vyrdbany

automobil, sa da upravia je mozné Upravami dosialijaho kompletné zmeny od

hnacieho agregatu az po kompletné prerobenie nbsiagti.

VSetky automobily schvalené na premapkucestnych komunikacidch musia
ma homologizaciu. Je to oficidlne ustanovenie vydap@sluSnymi Statnymi
institiciami, vyrobcami, alebo dovozcami automobilacitej znaky a ugitého typu.
Podmienkou je, Ze dané vozidla musia zodpoWepdslusnym, medzinarodnym
i narodnym predpisom. Hlavné je aby sa vSetky raotaly, ktoré sa zhotovili pre
rovnaké kategorie boli zhodné s vozidlom, ktoréolmri homologizénych skuskach
overované. Termin homologizacia pochadza zo slovaoibgia = rovnos postavenia,
zhoda organov rovnakého pdvodu, homologicky = ravaiony, zhodny, zodpovedajuci
niecomu. Spominany termin homologizacia sa pouziva tejnainoldgii tykajlcej sa
pretekarskych, gs@znych a Sportovych automobilov. Vtomto pripade jedna
o oficialny dokument vydany FIA, ktory poixgje , Ze automobil @itého typu ,znéky,

a modelu mdze hyzaradeny do ditej skupiny a utitej objemovej triedy. Platn@s
homologizéacie jetasovo obmedzena a o jej pridelenie musi vyrobcdaZia sulade
s homologizanymi predpismi, ktoré FIA vydava pre kazdy rok.tRt&’ homologizacie
sa rovnako udava aj pre doplnky a vybavu interigatomobilu. Tieto predpisy sa
postupne vyvijaju a teda aj menia v niektorych mbdmk po roku.

Zamerom tejto prace je pouk&zaa moznosti Uprav, ktoré sa daju pri
spdovacich motoroch uskutnit' za zamerom furidnosti a efektivnosti. VAtadom na
stanoveny rozsah prace je nemozné roZpksady jeden prvok spjiavacieho motora
a popisé jehocinnog’.



1. PREH’AD O SUCASNOM STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

1.1. Homologiz&né predpisy

Tieto varianty su povolené iba pre mgddhomologované v skupine
A s pohonom dvoch kolies a motorom s beznym nas@va@otrubim s maximalnym
objemom valcov 2000 cm3 a musi reSpektoskutanos’, Ze prislusného typu
a modelu bolo vyrobenych v dvanastich nasledujuaioesiacoch 25 000 jednotiek
a vSetky rozdielne giastky homologizované v &itom mnozZstve jednotiek musia thy
vymenené. MoZznosti sU mozné tieZz u vozidiel homialmganych pred 31.12.1994

zakladna verzia alebo vyvoja a to po splneni podoke

Vozidla vybavené Kitom a pouzivané neocgnych komunikaciach musiatby
oficialne zaregistrované pre cestné pouzitie. Mé@gadvihovy objem valcov vozidla
vybaveného Kitom je obmedzeny ato do objemu 2003.cPre kazdé vozidlo je
mozné homologizovaiba jeden Kit za obdobie 12 mesiacov. PbKat predloZzeny
k homologizacii neobsahuje vSetky mozné prvky, butgeE menej povazovany za
kompletny Kit. Poki#i bude pri homologizacii poZadované, must’ tkydispozicii
d'alSich 30 jednotiek tohto Kitu. Vyrobca uvedie ramologiz&ny formular skupiny
dielov, ktoré musia by povaZzované za tity celok. Kity mézu stlaZiaci pouzivé aj
Ciastaine ato za tychto podmienok . Okrem dielov homaoganych v skupine A je

mozné homologizovav Kitoch.

a) Nasavacie a vyfukové potrubia

Vstrekovanie / karburatory : Systéemy vstrekovahi&arburatorov jelubovd’nej
konStrukcie (je teda mozné zmembévodny karburator za iny, alebo za jedno i viac
bodové vstrekovanie, alebo naopak). dKesa vstrekovacie jednotky montujd,
u povodného prevedenia na hlavu valcov, mézuHmmologizaciou zmenené v ramci

kontextu homologizacia nasavacieho potrubia .



b) Krukovy hriad€ a zotrv@&nik motora: musi ky zachovany typ materialu

(napriklad Zelezo nesmie thpahradené inym kovom).

c) VlozZzkovanie a pretvavanie valcov a priemer nasavacich a vyfukovyantilov je

moZné upravouaiba u motora s dvoma ventilmi na valec.

d) Priemer hlavnych loziskl'kkového hriadia - musi by zachovany.

e) Ojnice — bez zmeny materialu.

f)  Predné aerodynamické zariadenie (predny mékpzMaterial a tvar sliubovd’ne,
obmedzeny je zvislou rovinou prechadzajlucou najmzAsodom otvoru pre dvere

z&kladného sériového prevedenia vozidla.

Dizka vozidla nesmie presahoweizku zakladného sériového vozidla.

Maximalna Sirka vozidla nesmie presahbvsirku podia ¢lanku 204a
homologiz&ného formularu zakladného sériového prevedeni&soti o 140

mm.

V prednejéasti je dzka vozidla obmedzena zvislym obratenim naraznika

povodného zakladného prevedenia vozidla.

- Material ndrazniku musi zogt@ezmeneny.

- Bezpe&nostné prvky umaiijuce tlmenie narazov medzi podvozkom

a naraznikom musia Bygachované.
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- Uprava bénych¢asti predného narazniku je moznélgodefinicie

o blatnikoch uvedenej v Prilohe J a tydtamologiz&nych predpisov.

V narazniku je mozné zhotdwtvor €ag’ situovana nad rovinou prechadzajicou
najniz§im bodom otvoru pre dvere pévodného zaklaoipéevedenia vozidla), ale jeho
plocha musi by odtitand od 800 cm2 , povolenych pre otvory v kapat®raobilu.

Tento otvor nesmie ovplyviikonstrukciu a integritu naraznika.

g) Zadné aerodynamické zariadeniamateridl atvar sdlubovd’ne, obsiahnuté
v celkove] homologizacii povodného sériového vazidl Zariadenie nesmie
presiahnd rozmery 170 x 170 x 1000 mm v ramci Sirky vozidé&hladiac na polohu
blatnika , spojleru a polohu jeho drziaka a moéze llmpovd’ného tvaru. Zariadenie
musi by pevné bez moznosti prieniku vzduchu. Blatnik ninygivyrobeny ako jeden
kus bez moznosti nastavovania a musi vyhowosestnej homologizacii, kde je

automobil registrovany.

- Aerodynamické kridlo musi I8y celkom obsiahnuté &elnom
premietnuti vozidla bez spatnych zrkadiel.

- Maximalna Sirka profilu drziaku nesmie preé&itb1100 mm.

- 'V bokoryse musi k¥ sustava aerodynamického kridla obsiahnuti
v premietnutiobdZniku o rozmeroch 170 x 170 mm aj s drziakom .

- Upevnenie na okna je zakadzané, je povolena ibagvadp

- Bocné casti dosky moézu prekéa’ 1100 mm , videnych z prednépsti

vozidla, ale nesmie viék d'alSiemu aerodynamickémuiaku.

11



- Rozmery a ustanovenia aerodynamického kridla sajmpri postaveni

vozidla na vodorovnej rovine.

h) ZamreZovany otvor v kapote motora: musit bsovnakého tvaru ako diel

pévodného vozidla s plochou maximéalne 800 cm2

i) RozSirenie blatnikov a naraznikoje povolené rozSirenie maximalne o 140 mm
oproti pévodnému vozidlul, 204a a 204b homologizaého formularu). Tato Sirka
nesmie presahovairku vozidla povolenu v krajine, kde je automatzkvidovany.
RozSirenie sa da zigkd@pravou pévodnych dielov, alebo pouZzitim dielu éfuw.
Bocné casti naraznika musia kopiravavar blatnika. Vyroba novych vonkajSich
a vnutornych podblatnikov je povolena. Kryty, ¢bé c¢asti, pomocné ramy
amontdZzne body musia vyhoveovaPrilohe J. Podblatniky kolies sa daju
modifikova’, aby bolo moZzné zakfykolesa povolenych rozmerov. Prepazka
oddé’ujuca motor od kabiny méze hypravena. Aby sa umoznil rajd kolesam,
musi by dodany presny vykres. Podblatniky sa musia honubdeg’ spolu

s vyrezmi v blatnikoch , ale nikdy sa nesmu fgaéecne, alebo béné ¢lanky).

J) Novy zadny naraznik je mozné homologiztvpokid’ sa menia iba jeho bpé casti,
ale material zostava pévodny. Material blatnikovgadblatnikov kolies nie je mozné
u Kitu ment’ oproti pdvodnému sériovému vozidlu. Blatniky alplathiky kolies
musia by kontinualne, bez privodu, alebo odvodu vzduchu.

V pripade 4-5 dverovych vozidiel st povolené ugrazadnych dveri, aby sa
umoznilo vlozenie kolesa o maximalnom povolenomemeare 650 mm. ( pdd

predpisov FIA ).
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2. CIEL, PRACE

Cielom mojej diplomovej prace je porovnanie technitkyparametrov
automobilu pred Gpravou a po Uprave ( racing ).

Rozsah: vychadzajuc zocasnych stavov, poznatkov, merani a podmienok pre

zhotovenie a porovnaniet@®Zného automobilu prinaSa aj takéto mozné rieSenia.

V dnesSnej modernej dobe su na stavhiazZiych automobilov kladené vysoke
naroky. Konkurencia arivalita vtomto Sporte Jeraz v&Sia, preto su akéeKoek
dokonalejSie Upravy vzdy uvitané. Samotnd stavbasldada z mnoZstva rieSeni
amoznych variant, ktoré sa daju lenT'mé tazko dosiahnii bez znalosti
ovplyviujucich vyvoj.

Dana problematika ma snahu sa priblkzamotoristickému Sportu. Poukdzaa
dokonalé a precizne prevedenie jednotlivych autdlomtzada’ do pozornosti stasny
stav. U jednotlivych typov a ztiek automobilov je zaujimavé pozorovanie ich

rozmanitosti, z ktorej nasledne vyplyvaju pozad@vpaostupy a zhotovenia.

Dana problematika zaéhje ve’ké mnoZstvo podrobnosti. Tie sa vSak nedaju
podrobne rozvadraszh’adom na odpokieny rozsah prace. Ci@m samotnej prace nie
je by ,, nAvodom ~~ na konStréaké zhotovenie siazného automobilu. Zameranie je
priblizit dané uUpravy, ktoré su mozZzné na akotwkd automobile, pre dany typ
pretekov ajeho samotné kategérie. Mnohé Upravy vsseriovo vyrobenych
automobiloch nenach&dzaju, a naopak niektoré saigggoriamo z prvovyroby. Cfem
nie je podova’, ale usmernicitate’ov, odbornikov v danej problematike na zvaZzovanie
jednotlivych krokov pri navrhoch v konstrukcii,sge ¢itate’om pribliz konStrukciu

strazneho automobilu a jeho mozné Upravy oproti séngvobenému automobilu.

13



3. METODIKA PRACE

Predmetom skumania mojej prace je porovnanie kokdw a parametrov

siWazného automobilu so sériovo vyrobenym automobilom

K realizacii danej témy je nevyhnutné pozmakladnu Strukturu, t.j. konkrétne

parametre, model automobilu sloen jeho vyuzitia.

Pri porovnavani musime zvolnhasledovny metodicky postup:

- predpisy homologizacie

- predpisy FIA

- vyber vhodnej tovarenskej ztiey automobilu

- oboznamenie sa s problematikou

- predstavenie jednotlivych prvkov na automobile

- hradisko bezp&ostnych opatreni

- oboznamenie sa s pouzitim danych Specialny¢iastok na
automobile

- analyzy a ich porovnanie

- dostupnos na trhu

- typy pouzitych materialov

- 8pecialne Upravy na materialoch

- urcit kritéria pre porovnavanie

- spracové vysledky porovnania

14



4. VLASTNA PRACA

4.1. Karoséria

Pevnas karosérie je uzavodného automobilu na prvom midak ako aj
bezpeénos’ posadky pri nehode. Jej toan je drzd vSetky pouZzité komponenty po
kope. Poziadavky pre pevnokarosérie su uvedené v Prilohe ,, J “¢adSaé
pretekarske automobily sa prerabaju zo sériovobgmgch automobilov. Délezité je
vhodné zvolenie tovarenskej zhg. Dostupnos na trhu a vopred teny typ pretekov ,
ktoré chceme absolvowa Potom nasleduje podrobné rozobratie az do posjedn
skrutky. Pri sfiaznych verzidch je dobré aby mal automaiilnajmensiu hmotnds
a preto su mnohé komponenty z interiéru odstrargenépouzittné vdalSich fazach
Upravy: (rdzne drziaky vnuatornej vybavy, zadné assiél a iné). Dalej nasleduje
ocistenie karosérie od ochrannych pogumovanych nat&okonalé ¢istenie karosérie
je dolezité preto, lebo nasleduje zvaranie spojorysauZovanie nosnikovyckasti
odolnych v@i narazom. Po kompletnom zosilneni karosérie nagdegrivarenie

ochrannej konstrukcie.

4.1.1. Ochranna konsStrukcia

Ochrann& konstrukcia sluziaca k spewn&arosérii , ktord je umiestnena vo
vnatri auta  je odolna apevna. KonStrukcia je ahena potia vykresovej
dokumentacie uvedenej v Prilohe ,, J , . Medzied kritéria patri logické
usporiadanie trubiek zlhdiska prenosu energie pri deformacii narazom. eNttpre
ochrannu klietku je z pevnostnych trubiek od firddyIP BELGI poda UM SPRL.
Kazd& jedna ochranna konstrukcia musiiiaph podmienky pre defornéaé skusky.
MontadZz moéze vykonavaba certifikovana firma . Certifikacia sa obnowljazdé Styri
roky a kazdy jeden pristroj pomocou ktorého je anha konStrukcia zhotovena musi
byt kalibrovany. V naSom okoli sa Specializuje na ¥Ywroa montaz pomocou
zvarovania firma NC POWER.

15



4.1.2. Vybava karosérie

Vybava karosérie ta¥ného automobilu je zér@e odliSna od vybavy sériového
automobilu. Niektoré siilastky su zo sériového prevedenia pouzité, iné mavwene
a vd’a dielov je uplne odliSnych, vyrobenych Specialne potrebu staznych vozov.
Zasklievanie karosérie pevnymi sklami je totozné swiovym autom. Niektoré
vynimky vSak povBuju nahradi skla rahsimi makrolonovymi sklami, ktoré sa
vyzna&uju vysokou pevna®u a pruzna®u. Ugita hrabka makrolonu je odolna

dokonca vei priestrelu strelnou zbii@u.

Obr. 1 Vnatorny priestor karosérie

Kazdé jedno auto musi bywybavené sedadlami a bezZpestnymi pasmi. Posadka
automobilu je umiestnenéo najviac v strednefasti interiéru. Bezpmostné pasy su
uchytené na pevnych bodoch karosérie. SedadlaSiga dhatomicky a maju kostru
z uhlikovych kompozitov (kevlar), polyuretdnovou pijou a textilny péah.
Dodavatelia su firma SPARCO, RECARO a SABELT. Sé&lad uchytené do priky
podlahy karosérie, gfom nie je mozny ich okamzity posun. Nastavenie ippkedadla
sa robi vopred pdd rozmerov jazdca. Bezf@stné pasy sa pouZivaju tiez od firiem
SPARCO,RECARO a SABELT. Su $esdové: ramenng, bedroveé a stehenné.
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4.1.3. Hasiace pristroje

Hasiace pristroje su Zddiska bezpmosti tieZ z jednou dblezityatasti vybavy
vozidla. Auto je vybavené dvoma hasiacimi pristiopmacky SPARCO ECOSIR. Ich
upevnenie je rieSené preklapacimi sponami, Jedamy pristroj ma hmotnaosnaplne
2,64 kg aje umiestneny v strede pred spolujazdcaeda v dosahu posadky. Druhy
pristroj s hmotna®u néaplne 3,7 kg je umiestneny vzadu za sedadlasagky a je
pripojeny k sam&nnému hasiacemu systému ovladanému automatickyinnasmi
reagujucimi na naraz , teplotou zvySenou natitwummedzu a dymovymi splodinami.
Hasiaca latka je z toho pristroja rozvadzana pamb aje rozstrekovana jednak
v priestore kabiny, jednak v priestore motora. Bl@si médium v oboch hasiacich
pristrojoch je vodna pena.

4.1.4.Palivova sustava

Palivova sustava a jej prvky, sa ndebfl v zadne¢asti automobilu. Nadrz je
bezpénostného typu FT3 UNIROYAL od firmy CONTINENTAL A.Gbjem néadrze
sa presne df pod’a typu a spotreby motora . Nadrz je vyrobena zaidjpyej lahkej
hmoty. VnutrajSok nadrze je vyplneny porovitou hmots vysokou nasiakavasu.
Tato vyph zabrauje prelievaniu paliva pgas jazdy. Tym je zabranené neziaducej
zmenet'aziska auta.

V spodnej¢asti nadrze je priehlbinka, z ktorej sa palivatepava sacimi hadicami
cerpadiel. Pre bezprog’ je nadrz eSte zakryta obalom z hlinikoveho plechu.
Cerpadla paliva su elektrické réte od firmy BOSCH. Kvéli zaisteniu dodavky
paliva, i v pripade poruchyerpadla s montovangerpadla dve. Obéerpadla maju
samostatné spite a istée. Vykon kazdého gerpadiel je 200 litrov za hodinu pri tlaku
0,5 MPa (5 bar), potrebny prad je 13 @erpadla st umiestnené v priehlbine podlahy,
v ktorej je u sériového auta umiestnena rezervreéumatika.Cerpadla maji odlidné

ukonienie zavitovegasti pre nasavaciu hadicu (M 18 x 1,5) a pre vptlahadicu (M
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12 x 1,5),aby nemohla nastéich zamena . Pretlakovy ventierpadla otvara cestu
palivu do spatného potrubia, pokidak prestupi 0,73 MPa (7,3 bar). Spojenie medzi
motorom, nadrzou &erpadlami je rieSené bezpwstnymi hadicami s otevym

opletenim. Hadice tohto typu sa pouZzivaju u letectv

4.2. Podvozok

Samotny podvozok je jednou z délezZity¢hsti zavodného automobilu,
pretoZze bez dobrych jazdnych vlastnosti je Idimrenala Sanca na uspech. Podvozok

zavodného auta sa roZd¢ge na viacefasti.

4.2.1. Predn& naprava

Predna naprava je pochopite rovnaka koncepcia ako u sériového auta- teda

MC Pherson, ale konstréiké rieSenie népravnice, ramien, pruznej jednotkwalzoje
kolies su odliSné. Tietatasti su konStruované firmou DAVE COOK RACING.
Napravnica je Specialny diel odliSny od napravnsemiovej. Ramena napravy su
vyrobené z vysoko legovanej ocele. Predné rameravgeené z odevych vyliskov,
vzpera ramena je z daevej trubky. Na koncoch ramien st namontovanémae Kby
(Unibali — vykyvna hlavica ). SuU pevnejSie a odgdie ako sériovo pouZzité pruzné
dorazy. Ich vyhodou jéahka vymenittnog’ a pomocou uchytenia unibalu v ramene je
mozné nastavovazaklon kolesa. Naboj kolesa je obrobeny z vykoekhlinikovej
zliatiny. K tejto konStrukcii bolo pristipené jednpre Usporu hmotnosti, jednak preto,
Ze prenos sily je u $ézného auta podstatne ¢8a ako u aut sériovych. Preto su
silnejSie aj hnacie hriadele kolies a to zase petime zva&Senie ich priemerov a tym

tiez pouzitie véSich lozisk a nadbojov. Hnacia hrifidesa vyrdba z materialu radu
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15 260 , pdom sa musi zliachtt na pevnosv tahu a to na danu hodnotu 140 aZz 150
kg. Lozisk& naboja predného kolesa sa pouZzivagjraldové gulikové s kosouhlym

stykom.

Otocny cap je tvoreny pruznou plynokvapalinovou jednotkdRCHLEX upevnenou

k naboju kolesa dvoma skrutkami.

TImice PROFLEX sa pouZivaju ug&&iny zn&iek automobilov stazného charakteru.
Maju rovnaké konstruié rieSenie arovnaky systém nastavovania na wdetky
automobiloch. Mozné je nastavenie sily pri &la, ale aj pri vytléeni vymenou
distartnych podloziek. Tato vymena sa vSak neda uskit@acas jazdy. Okrem tohto
spbsobu je mozné nastévaj timiacu silu —charakteristiku- v menSom rozsadju
zadsahom z vonkajSku na vekoch umiestnenych na horné&psti kazdého tinda.
Nastavova timice je potrebné jednotlivo, teda u kazdého dhrsamostatne. Nastavenie
je pomerne jednoduché, takze nastavenie je mozZnéaieit’ patas prestavky medzi
pretekmi. Najviac su tinie vybavené termostatickym riadenim prietokom kvagal
(oleja) v zavislosti na jeho momentalnej teploteuZihy- jednotky pérovania su
vyrobené firmou MERVEDE, su vinuté aje moZzné alitivne pouZzivacell Skalu

pruzin s réznymi linearnymi i progresivnymi chasidtikami.

Prednd naprava je vybavena SpecialneStkgpvanym prienym skrutnym
stabilizatorom. Jeho &innog’ je nastaviténa. V jednom z podédnych koncov tye
stabilizatora je skrutkou oftoe upevnena siastka , ktorej tvar pripomingepéd’ noza.
Pokid’ je rovina cepele zvisla, je &inok stabilizatoru najwsi. Ak je rovinacepele
vodorovna, je &inok najmenSi. Nastavenigepele (jej otdanim) sa da stabilizator
nastavové. Konce stabilizatora st upevnené do ramien napmomocou koov
UNIBAL .
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4.2.2. Riadenie

Sdag’ou prednej napravy je aj riadenie. Konceptom vyehad hrebgového
riadenia pouZzitého v sériovo vyrobenych automobilgenstrukine je vSak odliSné.

Prevodovka riadenia ma zdvih (posun) 60 mm nayed&ku volantu. K vytéeniu

kolies z jednej krajnej polohy do druhej je potrébzhruba 1,8 ot&y volantu.
Hydraulicky posihova riadenia ma oproti sériovému prevedeniu ina siadrioty
posihovania. Prevodovka riadenia je vyrobkom firmy Zpof@vacie tgky riadenia

su vyrobené pevnostnych trubiek. Krajné zvislélmye capy su tiez typu UNIBAL

a su umiestnené do plechovych obalov. Nastavovan@havosti a rozbiehavosti kolies
je rieSené rovnakym spb6sobom ako ubezného auttumolpojenie hriadele
prevodovky riadenia s volantom je rieSené pomoapnostného fbového hriadia
sériového prevedenia, to znamena , Ze htagahriadé’a je bezpénostna konstrukcia.
Siastky hriadéa su do seba teleskopicky nasunuté tak, aby vawigaotreby
zachytavali naraz na volant. HriddeSak neméa nastavovaciizlu a vysku. Poih
poziadavky jazdca je mozné nastapotrebnu polohu volantu vkladanim podloZiek do
upewiovacich casti volantového hriadla. Upevnenie volantovej hriadele je
jednoduchSie a pevnejSie ako u sériovych vozidiéblant sa pouziva od firmy
SPARCO, je Sportového typu ajeho upevnenie nanua@ hriadé je rieSené
rovnakym spdsobom ako u sériového prevedenia, medanutim naboja volantu na

kuzd’ a jemné drazkovanie hriadele. Spoj je zaistenytkéri.

4.2.3. Zadna naprava

Zadna n4prava sa kon&ep zhoduje so zadnou napravou sériového automobilu.
Tvoria ju vle&né ramena spojené poddajnou gkeu fungujucou ako prime skrutny
(torzny) stabilizator. Naprava je samostatne mamgvcelok upevneny do karosérie
dvomi konzolami prostrednictvom pruznych silonovymizdier. Na ramenach npravy
sU na vnuatornej strane privarané drziaky pre paj#dnotky a na vonkajSej strane

priskrutkované cel&apy zadnych kolies. U zadnej napravy pre testoeatdmobil
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umoziuje konStrukciacapu a uloZenia naboja kolesa nastavovanie odklariasa

a zbiehavosti kolies napravy. Naboje kolies su em#@Z do ¢apu prostrednictvom
kuze'ovych lozisk. Na pevnostnu optimalizaciu zadnejraap s&¥azného vozidla, pri
ktorej sa uplatnila vyptiova technika a metdéda kamgch prvkov sa zaobera firma
LENAM.

Zadné pruziace jednotky su rovnako akedpé pruziace jednotky vyrobkom
firmy PROFLEX. SuU to vinuté otevé pruziny so stredom uloZzenym
v plynokvapalinovych tlmioch. U timtov sa da nastavovasila stl&enia a vytldgenia
pod’a vlastnosti trate a poZiadaviek jazdca. Rovnako @edné timie aj zadné su

vybavené termostatickym riadenim prietoku olejaviglosti na jeho teplote.

4.2.4. Brzdovy systém

Brzdovy systém sa u zavodného automolptuziva dvoj okruhovy bez
posiiovata brzdného &inku. Jeho konStruiné rieSenie je vSak zére odlisSné od
sériového prevedenia. Kolesd prednej azadnej waprasu brzdené kot@vymi
brzdami. Tie su chladené vzduchom a lopatkami uméeymi medzi funénymi
plochami kotdov. Poda poZadovanych brzdnyckiigkov mézu by do aut montované
predné kotte o r6znych priemeroch (od 365 do 380 mm) a hribka22 do 32 mm).
Kotuce zadnych txd je tiezZ moZzné montovar alternativnych rozmeroch od 355 mm
do 370 mm s maximalnou hrubkou 25,4 mm. Pre prdahaglovy okruh je pouzity
jeden samostatny brzdovy valec a rovnako tak nzaay brzdovy okruh svoj brzdovy
valec. Do zadného brzdového okruhu je vioZzeny Yiektorym moéze jazdec tme
pocas jazdy menivelkos’ tlaku kvapaliny a teda Ykos” brzdného &inku pre zadné

kolesa.

Tento ventil je umiestneny pred pakoucmaj brzdy. T4 sa utychto aut pouziva
hydraulicka a neplni Ulohu brzdy parkovacej, alei flinkciu pomocnej brzdy. Jazdec
ju pouziva pri réznych manévroch. V strede nad twychi pedalmi je umiestnené
zariadenie, pomocou ktorého je mozné nastatokannos’ predného a zadného
brzdového okruhu. Je to vahadlo — pdkovy mecharszmprestavitgwym pomerom
pak — medzi brzdovym valcom predného a zadnéhchokizakladné nastavenieinku
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bfzd je prevedené pred kazdoutaiou, ale jazdec alebo mechanici mézu déladi
ucinok bizd patas prestavky medzi jazdami.cidok bizd je tiez mozné ovplyvti
montazou brzdovych valcov o réznych priemeroch mkimacii s réznymi rozmermi
brzdovych kotdov a réznym nastavenim prvkov. Tymto vSetkym saddaiahnd
optimalne nastavenierdd pre najr6znejSie typy &@¢i. Tlakovy rozvod brzdovej
kvapaliny nie je rieSeny obvyklymi ob@vymi trubkami, ale vyhradne vysokotlakovymi

hadicami AEROQUIP bezne pouzivané v leteckom prigeny

Brzdova kvapalina sa pouziva CASTROL SRF Racingk®&r&luid s minimalnym
bodom varu 300 °C. Diely brzdovej sustavy su vymhkfirmy AP RACING, trecie
brzdové obloZenia dodava firma FERODO. Brzdové strenu prednych kolies sa

pouzivaju Stvorpiestikové a u zadnych kolies dwegfikové.

Obr. 2 Predné brzdové keétl, brzdové strmene a drziak stirae
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4.3. Kolesa automobilu

Pre automobily Skoda Octavia moézZu t’bwlternativne montované kolesa
s p&luc¢ovymi diskami 8 J x 18" ( pouZzivaju sa pre asfattpovrch vozovky ), alebo

kolesa s osemtovymi diskami 7 J x 15” ( pouzivaju sa pre jazdiotoline ).

Dodavatéom diskovych kolies vyrobenych z magnéziovahkej zliatiny je firma
SPEEDLINE. Pneumatiky sa pouZzivaju od firmy BF GARIOH ( byvala znéka
MICHELIN ). Pneumatiky su rdézneho prevedenia aznyini dezénmi, péom
maximalna Sirka pneumatiky je 9" ( 228,6mm ). ddsjejSie pouzivané pneumatiky,
s dobrou dostupnésu na trhu je pneumatika od vyrobcu DUNLOP. Vyraba
pneumatiky aj na suchy povrch vozovky a aj na mgdayrch vozovky . Pre zvoleny

automobil sa pouZzivaju pneumatiky o rozmere 2500/R 18 .

4.4. Hnaci agregat

4.4.1. Motor, spojka a prevodoveé ustrojenstvo

Hnaci agregat je montaznym celkom, ktori tvoringipmotor so spojkou
a prevodovkou. Motor je sice do karosérie uchytery rovnakych bodoch ako
u sériového prevedenia, ale namiesto pruzného nidZesU pouzité vykyvné hlavice
UNIBAL. K hnaciemu agregatu patri aj spgéS motora. Prenos oték a sily
z prevodovky na kolesa je rieSeny pomocthokych hnacich hriadeli. Zo spodrigisti

chrani hnaci agregat proti mechanickému posSkodewiwyrobeny Z'ahkej zliatiny.
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4.4.2. Zakladné udaje o motore

Motor 2000 cm3 pouzivany do t&¥ného automobilu Skoda Octavia je
odvodeny od motoru AUDI 1.8 — 92 kW ktory sa bezpouziva do sériovych
automobilov Skoda Octavia . Motor je zazihovy raglddtvortaktny Stvorbodovy,
Stvorvalec, chladeny kvapalinou s rozvodom 2 x QHho charakteristické oz¢enie
je p&ventilova technika s tromi nasavacimi a dvomi vyfugmi ventilmi. Umiestnenie
motora je pred prednou napravou. Je posunuty o e strany vozidla a nakloneny
0 15° dopredu. Blok motora je odliaty zo Seddjiya Priamo v motore su vytvorené
valce. K'ukovy hriad€ je ulozeny v piatich hlavnych klznych loziskaclakzvané
p&lozkové uloZenie . Hlavny rozdiel utazného motora je vibke dier, ktoré sliZzia
pre upevnenie hlavy valcov. Motor je obohatenyojhdové sekvamé vstrekovanie
paliva do nasavacieho potrubia. Pridenie nasavanéthachu je urychlené pomocou
turboduchadla.

Obr. 3 Motor s turbodichadlami a medzichéadn vzduchu
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Tab.1. Technické parametre motora 2000 cm3

Zdvihovy objem (cm3) 1996

Vitanie (mm) 82,75

Zdvih (mm) 86,80

Pomer — zdvih / ftanie 1,048
Kompresny pomer 85:1
Rozvod DOHC

Patet hlavnych lozisk kukoveho hriadia 5

Priemer hlavnych loZiskl'kkového hriadéa (mm) 54

Priemer ojninych loZisk (mm) 48

NajvysSi vykon ( I1ISO ) / pri otkach (kW /min-1)| 250,5/8000
Najvyssi kratiaci moment  (1SO ) / pri 8k&ach| ( Nm / min -1)| 425/ 6500
Pouziténé rozmedzie otk (min-1) 4750 az 8300
Ot&ky vornobehu (min-1) 1250
Priprava zmesi MPI — SEQ
Typ vstrekovacej sustavy EFI - EURO
Zapdovanie BOSCH
Zapdovacie sviéky NGK

12
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4.4.3 Od’ahéenie Wukového hriadd’a a zotrvaénika

Sériovo pouzity kukovy hriad€ je ocd&ovy odliatok , ktory je nahradeny
kovanym Kukovym hriadéom .Je u¥eny priamo pre s@znu verziu motora . Preto je
nasledne dhhieny a dynamicky vyvazeny. Jeho hmothges 10 850 g. U siaznych
motorov sa musilkikovy hriadé kvalitnejSie mazéa. Tento efekt dokazeme zabe#ige
tak, Ze upravime mazacie kanalikgapoch Kukového hriadéa. Ukortenie otvorov
pre mazaci kanal upravime pomocou frézovania awtY . Zrazenie hran ma hodnotu
60 ° . Zotrvanik ostava z pdévodného prevedenia. Je dastatpevny a nasledne je
upraveny. Othhteny a vyvazeny ma hmotno2150 g. Pre dosiahnutie maximalneho
povoleného najvysSieho objemového zdvihu bol Uprakitukového hriadéa a ojnic
zmeneny zdvih ( na 92,8 mm ) a ¢8énie vtania sa dosiahlo pomocou prebrusenia

valcov. (na 82, 75 mm ). Z&kladné technické udajevedené v talike.

4.4.4.0jnice

V sfiaznych motoroch sa ojnice s pdvodnym profilom iikd 144 mm
nahradili ojnicami zhotovenymi zo Specialnej kogpoceli. Tvarom v priereze
pripominaju pismeno H dike 147,5 mm. Ich konStrukcia je zamerana na prenos
priamaiiareho vratného pohybu. Ich montdZz sa pouziva ddonaobilov
s obdivuhodnym maximalnym vykonom 700 PS. Samaijméce su zhotovené z
materialu radu 15 230 , ktory sa po opracovani kalb0 HRc a popéd na 130 kg.
Maximalne naméhanie ojnice je na pewheslaku . Opracovanie ojnice sa vykonava
na drsnog 1,6 mikrometra, tym sa stava odolnejSia na tldukovej skrini a bloku

motora.
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4.4.5. Piesty

Sériovo pouzivané piesty v motore su béng odliatky 2ahkej zliatiny (Al,
Si, Cu, Ni, Mg ) s grafitovymi trecimi plochami. sifazného prevedenia su piesty
kované. Zlozenie kovanych piestov je firemné tajmms ktoré sa nezveigjje.
Vyroba kovanych piestov je uskdtmvana pomocou odstreku roztavenej zliatiny do
formy pri tlaku 900 bar. Piestri@apy s dutym jadrom s priemerom 18 mm su pohyblivo
osadené v puzdrach 06k ojnic , tak aj v piestéansStrukcia piesta je zhotovend pre
dva piestne kruzky, a to pre horny — tesniaci pie&triuzok a spodny — stieraci piestny
krazok. Dodavajuca firma zaoberajuca sa vyrobouwstpieh krizkov a kovovych
tesneni sa vola G-C Sports. PouZivanie dvoch pielstkriZzkov je z dévodu menSieho
odporu va@i stenam vlozky valca. Umd#gje l'ahSiu a mensiu konStrukciu a hlavne sa
meni hmotnod siastky. Piest ma na hornej strane vystupok, ktdégisk Gprave
kompresného pomeru. Do tohto vystupku je vyfrézgvpad presnym uhlom zapich
pre presny priemer nasavacieho a vyfukového venfilto z dévodu dlhSieho chodu
a otvorenia peas pracovného cyklu. Sldzia tiez aj na upravenidi, vinedzi
jednotlivymi nasavacimi a vyfukovymi ventilmi, poge u motora sa zvySia menovité
ota’ky a pre kazdych tisic atdk sa predlzuje zdvih piestu o0 0,1 mm.

Obr. 4 Piest, piestne krizky, piesttap
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4.4.6. Hlava valcov

Hlava valcov je konStruovana tak aby bez probmuaSala tepelné a tlakové
narazy. Je to tepelne tvrdeny odliatok z hlinikatatiny ( Al, Si, Mg ) kompresny
priestor je nasledne upraveny na pozadovany &g tvar, z dévodu efektivnejSieho
nasavania palivovej zmesi a vypréamglania spBovacieho priestoru. a utagnej verzii
je potrebné opracovanie nasavacich kanalikov €ksor upravené pdd potreby pre
spravne nasavanie zmesi paliva so vzduchom nadpeday priemer a V&os’ . Tvar
kanalov sa upravuje do kruhového prierezu pre ¢epBiidenie zmesi. Povolena Uprava
sa vykonava zbrusenim nidlkgych desatin milimetra z miesta dosadacej platay
blok motora. Utesnenie medzi tymito dvoma plochamvykonava pomocou Specialne
vyrobenych kovovo - medenych tesneni. Tie su odainproti vySSim kompresnym

tlakom, ktoré sme dosiahli zbrdsenim dosadacicthphdavy valcov.

4.4.7. V&kovy hriadel’ a rozvodovy mechanizmus

Hlava valcov sluzi na uloZenie dkavych hriad€ov. Tie su ulozené
v nevpuzdrenych loZisk&ch, ktoré su tiassiného prevedenia obohatené &svgpriemer
mazacich kanalikov. Pohon dkapvého hriadéa
vyfukovych ventilov je zabezpeny od remenice ozubeného rdmena vakovom
hriadeli nasavacich ventilov. Pohon je vykonavarpomocou ozubeného rertae
Pohon rozvodového remi@ zabezp&uje ozubena remenica ndukovom hriadeli.
Material na vyrobu w&kovych hriadéov sa pouziva z radu oceli 14 220 . Tatd’see
obrobi na pozadovany tvar diadparametrov. Nasledna Uprava&pa v cementovani a
kaleni na tvrdas 64 HRc .Pre dostatau huzevnatasje potrebné poptianie na 60
HRc. Pri dosiahnuti tychto parametrov tvrdosti gkovy hriadé dostaténe odolny
voci namahaniu ktoré vznika pri jeho prevadzke. \gip optimalizécia a nasledn&

vyroba va@&kového hriadka patri medzi jednu z najzlozZitejSich operacii. €Dkr
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dokonalého strojného vybavenia je potrebna dikrwdio skisenas s touto
problematikou. Optimalny stav #kového hriadka je vysledok precizneho nastavenia
so vSetkymi ostatnymi komponentmi ( vyfukové poteybnasavacie potrubie,
rozvodovy mechanizmus, pruziny pre jednotlivé nasié a vyfukové ventile ).
Takzvané ostré w#aové hriadele sa vyziaju dlhou dobou otvorenia nasavacich
a vyfukovych kandlikov. Tato vlastnbzarwuje dostaténé vyplachnutie a naplnenie
spdovacieho priestoru pri vysSich okach motora,Co sa prejavuje priaznivo na
naraste vykonu. Zapornou vlastios je vSak zngma strmog vykonovej
charakteristiky a tim aj mala pruzmomotora. Okrem toh@&im sa pouZije w&ovy
hriadd’ s dlhSou dobou otvorenia jednotlivych ventilountye problematickejSi chod
motora v nizSich otkach. Je nutné nastdvidog vysoké vdnobezné otky.
Rozvodovy rem& je napinany napidam , ktory je potrebné kontrolowgo kazdom
odjazdenom preteku. Pri nastavovani motora mézal gmuzité rdzne alternativne
usporiadania wkovych hriadéov . Poda predpisov FIA je potrebné zachévdané
rozmery pri nasavacich a vyfukovych ventilov agoemer stopky 6 mm . Rozmer je
stanoveny poth homologizanych predpisov FIA zachovany priemer tanieriku zo

sériového prevedenia.

4.4.8. Vyfukové a nasavacie ventily

Vyfukové ventily ( dva v kazdom kompresnom pides ) majua priemer
tanieriku 30 mm a nasavaci ventil ma priemer té@ue27 mm, tie su pre kazdy valec
tri. Pre dokonaly chod motora je dblezit&asné a dostatoe tesné uzavretie
spdovacieho priestoru pomocou jednotlivych nasavaaohyfukovych ventilov. Preto
je potrebné dhana spravne nastavenulwdmedzi vystupkom ukového hriadka
a rovnou plochou mechanického zdvihadlard/énedzi zdvihatkom a stopkou ventilu
sa da nastavovavymenou kruhovych podloziek. Su zhotovené o réhngazmeroch
odstugiovanych po desatinach. Nastavenie voli j&miezdhavé a precizne. Pre
dokonalé arychle uzatvaranie sa pouzivaju kva$iteetvrdSie a pruznejSie pruziny.

MozZné je vyskladanie aj dvoch pruzin. Vnutorné praje navinuta v ogaom smere,
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¢o zabrauje poot@eniu ventilu. Pruzina je vonkajSia o pévodnom mmeee a druhd
0 menSom priemere , ktora je vlozend do vonkaj$ezipy. Pri zvySovani oték

motora pripada na kazdych tisic & za minatu presahovanié#ly ventilu o 0,1 mm.

4.4.9. Vyfukové potrubie

Zberné vyfukové potrubie sa pouziva pévodnén@té. je u stazného motoru
vyrobené pomocou zvarenych doeych tenkostennych rdrok s priemerom 40 mm,
ktoré tvoria Styri vetvy. Tieto vetvy sBalej spajaju do priruby na zbernom vyfukovom
potrubi na tato prirubu je primontované turbodtdhaddalej pokr&uje tenkostenna
rira o vnatornom priemere minimalne 75 mm. Vo vywlm potrubi sa snazime
pouziva ¢o najmenej ohybov . Uk@enie vyfukového potrubia je prevedené pomocou
posledného dotimova , ktory ma dany predpis ha maximalnu povolendriug’.

Obr. 5 Vyfukové zberné potrubie

4.4.10. Nasavacie potrubie

Vykon motora je zavisly od toho, Rko a akym sposobom sa dokaze do
nasavacieho potrubia motora dostezduchu ( palivovej zmesi ). PravdaZze zmena
nasavacieho potrubia u bezného sériového automaiebude az tak radikalne
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vidite’'na, ako u pretekarskych Specidlov. Priemer nas@hacipotrubia sa musi
minimalne rovnda stu prierezov aktualne otvorenych nasavacich kanalotoho
dovodu su z potrubia odstranené vsetk§nigvajucecasti a kazdy obli tvar je upraveny
do ostrého tvaru z dévodu minimalizovania odporotigoradeniu vzduchu. Nejde iba
o zaleStenie kandlikov a zérdvezrovnanie odstufpvania v miestach spojenia
nasavacieho potrubia s hlavou valcov. Specidlnawgmé nasavacie potrubie zname
pod ndzvom RAM, musi liy¢o najrovnejSie, aby nedochadzalo k zkiyygm stratam.
Umoziuje rezonatné plnenie motora atym zlepSuje priebeh kratiacefmmentu
v urcitej oblasti otéok motora. Principom je optimalizovanie pulzov s@&eacom
potrubi tak, aby v okamihu uzavretia nasavaciehdiiedoSlo k pohybu tlakovej viny
(atym aj zmesi paliva ) smerom do valca. Podnoenfunkinosti je pochopiténe
inStalacia upravenych wovych hriadéov a samozrejme zmenaasovania

rozvodového mechanizmu.

Obr. 6 Naséavacie potrubie so vstrekovacou rampou
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4.4.11. Prephovanie motora pomocou turboduchadla

V situacii, kde su Werpané vsSetky bezné moznosti zvySenia vykonu
atmosferického motora, pristupuju konstruktérd’&dSim Gpravam. To predstavuje
Ulohu zvys’ mnozstvo tepla udimeného péas horenia pri sfjavani, zéoho logicky
vyplyva, dostd do spéiovacieho priestoru viacej vzduchu atym aj viacaiivovej
zmesi. Poas vyvoja vzniklo viacej rdznych typov a varianepiiovania motorov.
Pomocou turboduchadiel, alebo pomocou kompresdigvpouZzijeme pre porovnanie
turboduchadlo, ktoré je Specialne upravené firmoGARRETT. Od sériovo
pouzivaného turbodichadla sa tvarom anmieneliSi, ale hlavné rozdiely su
v pouzitych materialoch a nastaveniach. Zakladngk ke zv&Senie pristupu do
kompresorovejcasti turbiny ,, Restriktor “¢o pochopiténe umoiuje nasavanie
radovo okolo 10 az 15 %. EfektivnejSia je vymenloe turbodldchadla za §ie
turboduchadlo , ktoré méze pdadparametrov zvyBivykon aj dvojnasobne. Problém
vSak vznikd so Zivotngsu ostatnych komponentov, ako su spojkovy mechamzm
prevodovka a hnacie hriadel@®alsi vplyv, na ktory nesmieme zabudré néarast ,,
turboefektu ", to znamena rozémie lopatiek turboduchadla po ggai akceleréného
pedala, ktory pochopitee rastie s narastom zotiévaich sil u vasich turbin. Specialne
upravené turboduchadlo sa vyZog hlavne tym, Ze je odstranené jeho chladenie
pomocou chladiacej zmesi, ktoré sa uvykonnych potiZivaju. Turboduchadlo
modZzeme rozddli na tri zakladné&tasti. Nasavaciaas’ , vyfukova ¢ag’ a samotnu
regulaciu turbodudchadla. Vo vyfukovéasti sa nachadza turbinova Vika, ktora je
pohdaana vyfukovymi plynmi. V nasavacejasti kompresorového priestoru je tiez
turbinka, ktora je spojena pomocou hrigae turbinkou vo vyfukovejasti. Tym je
zabezpeéeny kineticky prenos energie vyfukovych plynov nauhdl stranu
turboduchadla, v ktorej dochadza k &Hidiu plniaceho vzduchu — strana kompresora.
NajcastejSi problém u turboduchadiel je uloZenie htiad@a ktorom sa nachadzaju
turbinky. UloZzenie musi byodolné proti extréemnym teplotam pri rychlom ohriat
acasto aj ochladeni . Pri takychto turboduchadlpobzivame keramické viitky.

V mnohych pripadoch sa farba vyfukougjsti turbodichadla zmeni na rozzeravenu
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oranzovu farbu. Tatdas’ je odliata zo Sedej liatiny, ktora dobre znagsoké teploty.
Je vémi citliva na prudké ochladenie . Pri prudkomebal kratkom ochladeni nastava
poruSenie liatinového odliatku vyfukoveépsti turbodichadla. Hriaflgurbiniek je
uloZena v puzdrovom uloZeni. V niektorych pripadgcmozné poufivolné ulozenie
hriadd’a turboddchadla ( plavajice uloZenie ) . Hrlagev telese turboduchadla Rre
uloZzeny. Pre vystredenie vOli medzi hribol® a obalom sluzi tlak oleja. Tento spésob
uloZenia zaptinuje vSak nadmernu dymivbgnotora . Turbodudchadlo je mazané
pomocou mazacej sustavy motora a samostatnym kamélod zubovéhaierpadla

v kl'ukovej skrini az cez samotnu stredosar’ turbodichadla a cez olejové potrubie
naspé& do olejovej vane.

Obr.7 Turboduchadlo

4.4.12. Regulacia turboduchadla

Regulacia turboduchadla sa vykonava pre samoimatnbs’ motora. Pri
prekraieni hornej hranice plniaceho tlaku déjde k posSkadepotrubia a vEkému
narastu tlakuwto méze ma za nasledky Vi&é a rozsiahle poskodenie motora. V telese
turboduchadla sa nachadza klapka obtoku vyfukovymlgnov. Ovladana je

pneumatickym ventilom ( tlakovou nadobkou ). Klapkea uskutéiuje prepusganie
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vyfukovych plynov do vyfukového systému, alebo ichavretie. Slizi hlavne ako
poistny ventil pri prekréeni hornej hranice plniaceho tlaku v nasavacomupatr
Klapka je ovladanad pomocou tiahla spojeného s Wakanadobkou, a ta je ovladana
pomocou elektormagnetického ventilu s aa@m N 75 . Ten obmedzuje plniaci tlak
vzduchu potia prislusného datovéholjao v riadiacej jednotke motoraddka tomu je
mozné plniaci tlak udrzovav celom rozsahu otdk na naprogramovanej hodnote.
Vyber pozadovanej hodnoty plniaceho tlaku z hodmdbré sa ulozené v datovom poli,
je zavisly na uhle otvorenia Skrtiacej klapky aata&kach motora. Na dolnej hranici
rozsahu otéok, je poziadavka rychleho néarastu tlaku plniacefaduchu. Klapka
obtoku vyfukovych plynov je uzatvorend . Turbod(ilbadodava motoru plniaci
vzduch o takej hodnote tlaku , ktory je nuteny Istemiu vékého kratiaceho momentu.
Pri vysSich oté&ach je uéita cag’ vyfukovych plynov vedena mimo turbinovua viku
turboddchadla. Ret ot&ok turboduchadla su tak nasledne zniZzené. V priebeh
deceleracie sa pred Skrtiacou klapkou hromadi siélgavany piniaci tlak. Tento
nahromadeny plniaci tlak by sa neustale zvySowdb&o by k silnému prib?ovaniu

vrtur'ky kompresorovej turbinky.

Obr. 8 Regul&ny ventil tlaku turboduchadla (N 75)
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4.4.13. Chladenie a prudenie nasavaného vzduchu

Turbodlchadlo je poflt@ané vyfukovymi plynmi. Stiéa vzduch , ktory je
potrebny k spovaniu. Ten sa @@as procesu sttania zahrievao podporuje aj prenos
tepla z vyfukovej¢asti turbodichadla. Preto je potrebné umiésmedzi vystup z
turboddchadla a nasévacie potrubi€indy medzichladi vzduchu ( Inter-coler ). Ten
ma rozmery Sirku 600 mm a vySku 270 mm ( Intdercq. Pri vykonnejSich
turboduchdlach je nutné pri zvySenom plniacom tlakeplote vymertivSetky hadice
a potrubia za pevnejSie a odolnejSiesindos’ medzichladia pri ochladzovani
plniaceho vzduchu o 10 °C moze zabeénrpaz 5 % vykonu viac. Preto sa pre
d’alSie ochladzovanie nasavaného vzduchu pouzivakestanie vody do priestoru
nasavania vzduchu. Voda je vstrekovana pattymn tlakom a musi sa dokonale
rozprasi ( vytvorit hmlovity opar ). Spravnainnog’ tejto metddy chladenia vyZaduje
velmi presné nastavenie aje mozné ho pbulia v ugitych podmienkach. Ova
jednoduchsSie je rozpraSovanie vodnej hmly predaicbthdi vzduchu. Tento systém

je vyuzite’ny v akychkdvek podmienkach .

Pradenie nasavaného vzduchudima pri vstupe do vzduchového filtra , ktory musi
ma’ dostaténe veku filtracna plochu, aby mal motor dostatm zasobu plniaceho
prefiltrovaného vzduchu. Prefiltrovany vzduch jéalej nasavany pomocou
turboddchadla a nasledne je vyday do leSteného nerezového potrubia spojeného
s medzichladiom plniaceho vzduchu. Odfiavhaany vzduch prechadza cez
elektronicky regulovaiant Skrtiacu klapku do nasavacieho potrubialspacieho

motora.

35



4.4.14. Zap&ovacia a vstrekovacia sustava

Pre zapalenie a vstreknutie paliva sa pouzije asast ktorej ¢innog’
zabezpeéuje riadena elektronicka jednotka EFI — EU — ROpi&cujlca na principe
ALFA — N ( uhol Skrtiacej klapky — oty motora ) ukené Specialne pre a¥né
motory. Riadiaca jednotka ma tieto zakladné funkeieiadi sekvetné dvojradové
vstrekovanie, regulacia lambda, ovlada jednotkuiate] klapky, elektromagneticku
¢ag’ ventilu plniaceho tlaku vzduchu N 75, riadi sprawinnog’ rozprasovania vody
v nasavacom potrubi, sp@s pridavni chladiacu vifu asnima (daje z polohy
akcelerénéeho pedalu, teplotu kvapaliny, teplotu nasavangidoichu, tlak v nasdvacom
potrubi, otéky motora z Hallovho sninta ot&ok G 40 . Nastavenie riadiacej jednotky
je ve’'mi obtiaZzna a precizna zalezifpktora sa da nastaviba tak Zze dany motor je

pripojeny k motorovej brzde.

Vstrekovacia suUstava pozostava ztrekgvacej rampy a jednotlivych
elektricky ovladanych vstrekovacich dyz. Tie st esimené v dvoch radoch za sebou v
nasavacom potrubi motora. Je to najddlezitejSi kprwstrekovacej sustavy. Na ich
bezproblémovej funkcii zavisi kvalita vytvaranej esna tym aj vykonové a emisné
parametre motora. U dneSnych vstrekovacich tryseeknajdélezitejSia vlastnés
rychlog’ ich otvarania. S narastajucimi ¢kami klesacas, pdas ktorého je potrebné
zabezpeit Uplny vstrek paliva do nasévacieho potrubia. Pret pouZivaju
vstrekovacie trysky , dve nasledujlce za seboyegien valec. O Jiosti vstrekovacej
davky nerozhoduje iba rozmer vstrekovacej tryskg,t@z tlak paliva, pod ktorym je
palivo vstrekované do nasavacieho potrubia motergeho rastom stipa aj mnozstvo
vstreknutého paliva v rovnakomiasovom intervale. V niektorych pripadoch ma
zvySenie tlaku paliva aj negativny vplyv a to pdlnobeZznych ot&ach, pretoze
vstrekovacie trysky pracuju iba na ni€ko percent a palivovéerpadlo je vEmi
prefazované aasto dochadza k jeho poSkodeniu. Preto sa na westieks rampu
pouZije regulény ventil tlaku paliva, ktorym sa da hodnota tlakaliva rahko
regulova. Vo vnutri ventilu je membrana, na ktora pésoljédnej strany pruzina a z
druhej strany tlak paliva. Predpétie pruziny jevhlau veltinou, ktora rozhoduje o

maximalnom tlaku v palivovej sustave. Po jeho pr&éni déjde k pohybu membrany
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a k pootvoreniu prepadového potrubia, kéidsa prebytoné palivo dostane spalo
palivovej nddrze. Pre zachovanie konStantného etzdnedzi tlakom paliva a tlakom v
nasavacom potrubi je priestor nad membranou peagog nasavacim potrubim a
velkod’ tlaku v nasavacom potrubi tak pésobi dledSi regulé@ny prvok.

Zapdovacia suUstava je &as’'ou vykonu motora . V dneSnych $paacich motoroch sa
pouzivaju zapovacie cievky s prislusenstvom integrovanym do satoej jednotky
pre kazdu zagavaciu cievku. Je to z dévodu , ktory umaje zap#ovanie iskry u
kazdého valca samostatne. Predstavuje jediny spésab udrZzové kontrolu nad
optimalnym riadenim okamihu zapalenia iskry. Kazdad&ovacia skrinka je v zasade

,,» ¢ierna skrinka *, pretoZe je bez moZnosti nastavane prepojena priamo s riadiacou
jednotkou. Ta siou komunikuje na z&klade pokynov riadiacej jednakyamostatného
programu. Zapalenie zmesi musitlprevedené vzdy v presne stanovenom okamihu a
to v celom rezimginnosti motora. Pre spravne nastavenie zapalékiesisizi senzor G

40 ( Hallov snim&) . Ma za ulohu zosninigolohu Kukového hriadiéa. Druhy takyto

senzor sa nachadza n&kavom hriadeli nasavacich ventilov.

Obr. 11 Motorovy zvazok kablov
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4.4.15. Chladiaca sustava

Chladenie motora je odovzdavanie tepla, ktoré Jangpdovanim paliva
v motore, aby sa znizila teplota stien pracovnydbsforov a inychcasti motora na
pripustnd hranicu. Chladenie musi zabepéakl teplotu motora , ktord znesu jeho
jednotlivé celky. Pre chladenie je dblezité vytwvaeasuvislej olejovej vrstvy ( olejovy
film ). Hlavny charakter spidva v regulacii a snimani teploty, na zakladbo riadiaca
jednotka motora vyhodnocuje a zadava impulz pteeksvanie a regulovanie davky
paliva. Kvapalinové chladenie patri medzi nepriathiadenie . Ako chladiace médium
sa pouziva nemrznlica zmes, ktora zab@gpemazanie vodnéhoerpadla, ktoré je
sitag’ou rozvodového mechanizmu. Akékek poskodenie chladiacej sustavy méze
ma’ za nasledky zrimé poskodenie. Hlava valcov a valce motora majyitdvetenu,
ktord vytvara plaSvyplneny chladiacou kvapalinou. Teplo odobratéonobdovzdava
kvapalina vzduchu prechadzajucemu cez chjadiktorého sa ochladena kvapalina
vracia spé do motora a cyklus sa opakuje. Chladiaca sustavavybavena
vyrovnavacou nadobkou, ktora je uzavreta tlakovykowm. Toto veko pri prekéeni
medze tlaku prepusti nadbytty tlak. Slazi aj ako poistny ventil. Chl&di ktory je
umiestneny na prednejasti automobilu je zhotoveny z hlinikového materidPre
dokonalejSie adinnejSie chladenie je vybaveny dvoma vetrakmi . dPohje
zabezpeéeny elektromotormi, ktoré su ovladané uvedené dilmnosti pomocou

jednotlivych chladiacich spigav. MoZnos zopnutia vetrakov je aj z miesta veali

4.4.16. Mazacia sustava

Mazanie motora je zabeZpaé zubovym olejovymcerpadlom. Je
pouzivané obvykle aj u sériovo vyrabanych autotowbFiltracia oleja je zabezpena
pomocou olejovej vlozky. Pre odvetranitukovej skrine sa musi pouzivadiuovaia
oleja. Olejovécerpadlo vytvara tlak o hodnote 0,40 MPacpm tlakovy snima je

nastaveny na najnizSiu hodnotu 0,5 MPa. Pre akiubdnotu tlaku oleja v mazacej
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sustave, je namontované tlakovy sgingory nam hodnotu tlaku nasledne ukazuje na
analégovom pristroji umiestnenom vo vnutri kabiray doifad jazdca. Olej sd’alej
rozstrekuje cez mazacie kanaliky dtukovej hriadele, do ojnic a piestov. Cez hlavu
valcov je vedeny kanalik az po dkovy hriad€, kde sa olej dostava na trecie plochy
zdvihatiek ventilov a trecich vystupkov&kavej hriadele. Tlak na povrchu motora je
priblizne 0,10 MPa. Pri nasledne vysSichchéh motora nastavaju d&e straty tlaku
oleja. Tieto straty napstejSie nastavaju prilkkovom mechanizme. Spodné veko
motora odliate z hlinikovej zliatiny bolo nahradengdisovanym vekom z ofevého
plechu a vybavenym obvyklou sustavou zabran prdtieeaniu oleja ptas jazdy.
Jednou z moznosti proti odlievaniu oleja, bolo peaitie suchej olejovej vane. T4 je
neustale zasobovana olejom pomocou olejovédapadla, to znamena Ze neddjde
k odliatiu oleja v Kukovej skrini ani pri nahlej zmene smeru jazdy. siad@&na zasoba
oleja je zabezpend z nadobky oleja zhotovenejlahkej liatiny. Vedenie oleja
prebieha v olejovych potrubiach z gumového materiglko ochranny prostriedok
slizia pletencové navleky z dowého materidlu. Motor je potrebné neustale maza

a dana napl je stanovena pdd vyrobcu.

4.4.17. Dobijacia sustava

Pre dobijanie akumulatora je pouxyvalternator. Jeho maximalna hodnota
ktori dokaze vyprodukovaje 95 A. Samotny alternator ma zabudovany regulato
napatia. Pohon je prenasany t&edzkovym remgom od remenice upnutej na
kI'ukovom hriadeli. Alternator je uchyteny na bloktora , prcom jeden bod uchytenia
slizi pre nastavovanie napnutia drdZkového t@meilterndtor ma svoje vlastné
budenie pomocou signalig@ého kontrolného svetielka. Taktiez m& v priestabiny

umiestneny voltmeter s aktualnym ukazoVate napétia.
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4.4.18. SpuBac¢ motora

Spusaé motoru je sériového prevedenia, s reduktorom wsum medzi

elektromotor a vinobezku s pastorkom , a ma vykon 1,8 KW.

4.5.Spojka

Prenos krutiaceho momentu tukového hriadéa do vstupnej hriadele
prevodového Ustrojenstva je zabezpey pomocou dvoj lamelovej kovokeramickej
spojky od vyrobcu TILTON. Tento vyrobca sa zaobébpa vyrobou stlaznych
dopinkov pre upravované automobily. TaktieZz pouZi@mponenty na ovladanie
spojkového mechanizmu ako je hlavny spojkovy a pomjospojkovy valek su od
rovnakého vyrobcu. Samotny kétdamely je zhotoveny z karbonového materiélu.
Kovokeramicky nastrek na trecich plochach spojkdasely ma hribku 0,15 az
0,20 mm. Vypinanie spojkového mechanizmu je riéSpomocou hydraulického
prevodu , podobne ako u sériového automobilu. Médiouzivané na prenos tlaku je
brzdova kvapalina od vyrobcu AP BREMBO, s amrdm DOT 4. Rozdiel je vSak vo
velkosti vypinacieho loziska. Jeho tre¢as’ ma vonkajsi priemer s rozmerom 68 mm .
To znamena , Ze pouzity prittay tanier je konStruovany nad&i rozmer oproti sériovo
pouzivanému prittamému tanieru. Spojkova lamela ma tvar kriza, pset;mazyva aj
keramicky kriz.

Obr. 12 Spojkova lamela ( kovo keramicky kriz )
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4.6. Prevodovka

Do staznych automobilov  Skoda Octavia sa pouziva previal
skonStruovana tak, aby aj v tych najextrémnejptaimienkach a za Vkeeho zd@azenia
bola schopna prenigsykon motora cez spojkovy mechanizmus do prevogoVkuto
vyrobou sa zaobera firma MALY ENGINEERING. Konkwétprevodovka méa 3gs
prevodovych stufov . Pre kazdy prevodovy stupsu potrebné dve ozubené kolesa,
tzv. ,, sukolesie “Ciselné hodnoty prevodov su uvedené vEabuw:.2. UloZenie
prevodovy sukolesi je na dvoch hriideh. Radenie rychlosti prebieha bez
synchroniz&nych kruzkov. Tie su pri nadmernomtadeni nepouZziteé z Wadiska
principu radenia prevodovych stiqv. Zakladny princip tejto prevodovky a spésobu
radenia jednotlivych prevodov bol odkopirovany deegklovej prevodovky, ktora
umoziuje radenie rychlosti aj bez pouZitia spojkovéhachamizmu. To je M&ké plus
pre automobil, pretoZze sfalen na maly okamih ubfamierne akceletmy pedal
a pohybom radiacej pakiahko zmenime prevodovy stupePrevodovka je vybavena

diferencialom s vopred ( pri montazi ) voliteu silou svornosti.

Obr. 13 Samosvorny diferencial
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Svornos kazdého diferencialu sa datava® pomocou pé&tu viozenych lamiel , ktoré
menia pritléna silu v diferencidli. Na diferencial je priskrotkané tanierové koleso
staleho prevodu, gidm nagastejSie pouzivany pomer ozubenia je 3,733 .

Hodnoty stalych prevodov su v tdtie ¢. 3. Ozubené kolesa prevodovych smpsu
na oboch hriad®ch v stalom zabere a vlastne radenie prevodovélyss sa deje
pomocou presuvania zubovych spojok po drazkovanoaddli radiacimi vidlekami.
Samotné hriadele v prevodovke su zhotovené z oadle 15 260 , ktoré su opracované
a zu$achtené na pevnpss tahu na hodnotu 140 — 150 kg. Na vyrobu ozubenych
kolies v prevodovke a staleho prevodu sa pouZzivéenah ocele radu 16 420 , po
opracovani je potrebna Uprava ceméméakalenie na tvrdés60 — 62 HRc.
Prevodovka je plnena olejom zthgt CASTROL SAF — X — SAE 75W — 1404any
pre vysoké namahanie. Olejova napprevodovky mobze cirkulova chladtom
prevodového oleja. Cirkulaciu prevodového olejaezpguje ¢erpadlo oleja, ktoré
vyraba firma SETRAB ( dodavdteahradnych dielov ISA RACING ).

Obr. 14udené kolesa prevodovky, hriadele

Chladi prevodového oleja je umiestneny v prediesti vozidla vetlh chladéa

chladiacej kvapalinyCerpadlo ovlada jazdec pomocou vypimapoda narokov na
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prevodovku poas jazdy. Prevodovka m& priame radenie rychlostngtlpiov
s radiacou schémou v podobe dvojittho ~ H =~ amgp&hod sa radi presunutim
radiacej paky z neutrdlu medzi 1. a?2. prevodovytupi®m ddava a dozadu.
V niektorych kategoriach je povolené aj elektrogickdenie prevodovych stiqv (
robotické prevodovky ) . To prebieha pomocou sfmaumiestnenych na volante
automobilu. Signal vyslany z jednotlivého sgimaputuje do riadiacej jednotky
prevodovky, atd da impulz mechanizmu, ktory zab&zpzaradenie daného
prevodového stuia. Radenie prevodovych siiqy je rychle a presné. Cenovo vsSak
vyjde prevodovka aj s elektronickym radenim na @8 Ceur. Radiaca paka je
umiestnena v stredovom nosniku karosérie. Vyhodpa prevodovky je celkom rychla
vymena staleho prevodu , a po vymene drziakov pl@vky je mozné ju montovaaj
do automobilu SKODA FELICIA KIT CAR . Homologizané st rézne varianty
stalych prevodov jednotlivych prevodovych stap. Prevodovky s réznymi stalymi

prevodmi su alternativne montované fedruhu a typu trate.

Tab. 2. Jednotlivé prevoglgtupne

Rychlostny stupe prevod Pomer p&tu zubov

l. 2,857 40/ 14

Il 2,111 38/18
[I. 1,75( 35/20
V. 1,500 33/22
V. 1,250 0 324
VI. 1,115 9026
R. 2,357 3/314
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Tab. 3. Stéle prevody

Prevod (i Pomer pé&tu zubov
3,473 66 /19
3,562 571716
3,611 65/18
3,647 62 /17
3,666 66 /18
3,722 67/18
3,733 56 /15
3,866 58/15
3,882 66 /17
3,933 59/15
3,941 67 /17
3,944 71/18
4,000 68/ 17
4,071 57114
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4.7. Urkené kritéria pre porovnanie

Pri dpravach siaznych motorov je dolezité aby bola Zivothomotora asp®d

jeden cely pretek. Dané parametre a povolenia uptawvedené v Prilohe ,, J 7

a v predpisoch FIA . Z&kladné parametre , ktoré gwolili pre porovnanie su:

-vykon spdlovacieho motora

-kratiaci moment

-maximalna rychlds

-maximalne ot&ly motora

-zrychlenie z 0 na 100 Km/h

-tlak turboduchadla

-minimalna hmotnésutomobilu

-pouzité rozmedzie ¢tk motora
-pouzivany tlak paliva na vstrekovaeanpe

-priemer restriktora
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4.8. Spracované vysledky a porovnanie

Upravy, ktoré som spisal v Diplomovej praci su fitkiod Firiem , ktoré sa
vyrobou a Upravou automobilov zaoberaju uz dlhiudoked sa spisané Upravy
vykonaju na automobile, stane sa z neho Sportotgnaabil. Tento automobil sa moéze
zashova’ roznych Sportovych podujati, na ktorych je schopilesahové velmi
dobré vysledky. Pretoze po danych Upravach a doplméektorych doplnok ako

turboddchadlo, medzichladia iné vieme dosiahdwraujimaveé vykonnostné parametre.

Tab. 4. Porovnavacie hodnoty

) Upravené prevedeni
] ] upravené prevedenie )
Porovnavana hodnota ) doplnené
verzia ( KIT)
o turboduchadlo
Vykon motora (KW/min-1) 194,5 /8000 472[@500
kratiaci moment (Nm/min-1) 245/ 6500 73000
Pouzité¢né rozmedzie _
] (min-1) 4750 /8300 4500 / 6500
ot&ok motora
max. ot&ky motora (min-1) 8300 8900
min. hmotnos vozidla (kg) 960 1140
maximalna rychlog (km/h) 265 207
Zrychlenie z 0 na 100 (Km
(s) 5,6 5,2
/h)
Tlak turboduchadla (kPa) - 200 - 220
Tlak paliva na vstrekovacej . .
(kPa) 300 az 310 350 az 500
rampe
Priemer restriktora (mm) 0 100
Patet prevodovych stujpv 6 6
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Vykon motora je 472,77 kW pri 6500 adach za minudtu,co je vemi
prekvapujuce oproti motoru bez turboduchadla. Tanzna Ze rozdiel medzi nimi je
278,27 KW VSak Zivotnosmotora je vémi obmedzena . Pri dneSnej dokonalejSej
technoldgii a kvalitnejSie pouzivanych materidlge potrebné uskutmit' generalnu
opravu motora v polovke sezony. Len vo vynindaych pripadoch pri vaznejSich
poruchach, alebo poSkodeni pri nehode sa tato aprgkonava ihnég . Paas preteku
je vSak mozné metina motore akékwek nahradné diely, okrem bloku motora. Ten sa

smie pou#i pre pretek iba jeden.

Pouzité rozmedzie ¢tk a maximalne otky motora su trochu niZSie , ale to
preto Ze motor s turbodichadlom nemdzZe dosahov@ky motora ako motor bez

turboduchadla ( atmosféricky motor ).

Hmotnos vozidla je dan& pde predpisov FIA, kde sa udava pre vozidlo Skoda
Octavia skupiny A minimalna hmotno960 kg,co je oproti sériovému vozidlu o dbs
menej. Vozidlo s turbodichadlom vSak ma predpisamotnos 1140 kg, pretoze
vykon je pomerne vysSi a to aj pri nizSichctich.

Maximalna rychlos je udavana pri stdlom prevode s pomerom 5,538 pkaeer
poctu zubov je 72 / 13 a pri kolesach o rozmere 8 1BX . Pneumatiky su pouzité
o rozmeroch 250/640 R 18

Zrychlenie bolo namerané pri stdlom prevode s pome3,473 a pomerom
poctov zubov 66 / 19 a pri kolesach s rozmerom 7 68'x 1

Tlak turboduchadla sa da regulévaomocou ovladacej skrutky na regulatory
tlaku turboddchadla, pouzivany tlak je 2 az 2,2uB@ to idealny tlak pre pouZivanie.
Motor je dostatdne zasobovany tlakom chladeného vzduchu a plniatetpe tomuto

tlaku odola bez porusenia.

Tlak paliva na vstrekovacej rampe sa ehuvysSt z Hadiska vstrekovania
paliva a pouZzitia dvojradového sekérého vstrekovania.

Restriktor na nasavacej strane turboddieh je pouzivany iba v niektorych
staziach potia predpisov FIA. Pd@ priemeru restriktora od 50 mm az po 110 vieme

regulova vykon v rozmedzi 74 az 80 kW.
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5. Zaver

SWrazné automobily, ich konStrukcia ale aj prevadkav dneSnej dobe Vmi
popularna. Zaoberad saou prevazne kazda jedna automobilka, uz vo vyrobe
Sportovych automobilov na okruh, alebo na rellyafne je to vémi nar@nacinnod’

a preto je potrebné malog’ silnych sponzorov a investorov. Konkurencia aliiage

v kazdom jednom Sporte a preto sa kazdé jedno é&ladiepSenie automobilu da
vyvazit' zlatom. Na konStrukcii $@Znych automobilov sa podagu celé tymiludi.
Kazdy jeden vyvoj takéhoto automobilu prispel & mierou k vyrobe a konstrukcii
sériovych automobilov. Komponenty acgstky, ktoré sa v s@znych automobiloch
¢asto krat iba testuju a postupne sa vyhodnocujévelita , pripadné opotrebenie sa
neskér mézu vyskytntv prvovyrobe. Pomocou tejto metddy sa automobgkgZia
neustale zlepSovasvoje technolégie pouZivané v sériovej vyrobe. Wpravach a
zdokondiovani sidiaznych motorov je hlavné tahtenie a leStenie pohybujucictasti.
Je to zarteny spbsob pre zniZenie odporov .¢8iAou sa takymito stavbami zaoberaju
iba Specializované firmy, ale v poslednych par obkesa z#&ala stavba si@znych
automobilov rozrastaaj v Ceskej a Slovenskej republike. Automobilové pretetaji
prestiz po celom svete a jednotlivé tymi reprezéntan ti najlepsi, pretoze je to

zérove forma akou sa mdze vyrobca zvidite a dokazé kvalitu znaky.
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