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Uvod

Ergonomie kokpitu jakéhokoliv vozu je rozhodujici. Jedna se o rozhrani, kde se clovék a stroj
interaguji. Pokud neni ovladani vozu strategicky umisténé, pro pilota bude ovladani vozu
slozité a fidi¢ nebude schopen s vozem dosahnout maximalniho mozného vykonu. V nékterych
ptipadech by mohlo dojit k ohrozeni bezpecnosti samotného jezdce i ostatnich zavodnikt a
ptihliZejicich, pokud nejsou ovladaci prvky snadno piistupné, jsou mimo dosah nebo mimo
dohled. V kokpitu ziskava fidi¢ veskeré informace o stavu vozidla a ovlada jizdni vlastnosti a
celkové chovani samotného vozu pii jizdé. Kokpit by mél byt navrzen jednoduse, tak aby
nerozptyloval jezdce pfi zavodu.

Téma této prace jsem si vybral z divodu ¢lenstvi v tymu UWB Racing Team Pilsen ktery se
ucastni mezinarodnich zavodl kde soutézi se svym monopostovym vozem typu formule. Jedna
ze soutéznich disciplin je takzvany design, ve kterém se hodnoti navrh celé konstrukce vozu,
zda dany navrh vyhovuje, jestli je nejlepsi a pro¢ byl vybran. Dalsi vyznamnou ¢asti designu je
ergonomie, ve které je bran zietel na to, jestli se pti navrhu hledélo na ergonomii, zda je auto
z ergonomického hlediska spravné zkonstruovano a jestli tym vyuzil své poznatky k nastaveni
kokpitu vozu.

Cilem této prace je osvojit si pravidla potiebnd ke konstrukci vozu FORMULA SAE,
nastudovani vyhodnocovacich metod a popsani kokpitu vozu FORMULA SAE. Vyuziti
pfedem zminénych poznatkl pii navrhu nového kokpitu s ohledem na nedostatky u kokpitu
piedeslého vozu.
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1 Uvod do problematiky ergonomie produktu

Prvni kapitola semestralniho projektu je zaméfena na obecnou teorii ergonomie produktu.
Ergonomie je pfi navrhovani kokpitu vozu klicova. Zasadné ovliviiuje zékladni rozmeéry a
polohu samotného monopostu a vsSech jeho ovladacich prvkd, které fidi¢ pouziva pfi
obsluhovani vozidla. Proto urcuje polohu a uhel néklonu sedacky, vzdalenost a nastaveni
brzdového a plynového pedalu, rozlozeni tlacitek a ovladacti na palubni desce a predevSim
design volantu.

1.1 Ergonomie

»Pojem ergonomie byl uméle vytvoten a vznikl spojenim dvou feckych slov — ergon = prace a
nomos = zdkon, pravidlo. Vedle pojmu ergonomie se také uziva i nékolik synonymnich vyraza,
jako napt. Human Factors, Biotechnology, Hunam Engineering apod.“[1]

Ergonomie je relativné mlady interdisciplinarni obor zabyvajici se vztahem mezi ¢lov€kem,
stroji a nastroji, které pouziva a v neposledni fadé také prostfedim, kde ¢lovek tyto stroje nebo
nastroje pouziva. Jedna se tedy o optimalizaci lidské ¢innosti, ktera je ovlivnéna mnoha faktory.
Témi napiiklad jsou: tvar nastroje, hmotnost nastroje, velikost pracovniho prostiedi, klima
pracovniho prosttedi apod.

Ne vSechny ¢innosti jsou vSak pracovniho charakteru. Pokud ¢loveék sedi, lezi, v nékterych
ptipadech i stoji, miize stejné tak pracovat jako odpocivat. Proto mnozi povazuji ergonomii za
védu, ktera se v§eobecné vénuje vSem Cinnostem ¢lovéka a ne pouze tém pracovnim.[5]

1.2 Ergonomie pracovisté

Vytvateni pracovniho prostoru, ktery by po vSech strankach vyhovoval narokiim a potfebam
¢lovéka, je ndroCnym procesem, ktery vyzaduje kromé technickych znalosti i znalosti
ergonomické. Pracovni prostor pfitom miiZzeme definovat jako vymezenou €ast prostoru, ve
kterém pracovnik nebo pracovni skupina vykonava svou ¢innost.

Cim lepsi je pracovni prostor piizptisobeny predpokladané praci Glovéka, tim vyssi je i kultura
a produktivita jeho prace.

Pracovni prostor obvykle vymezuji tyto zdkladni parametry:

e Charakter pracovni ¢innosti (fyzicka, duSevni, kombinovana)

e Vybavenost pracovisté (stroje, nafadi, manipulacni a dopravni prostiedky)

e Pohyblivost pracovniho stanovisté (stacionarni, nestaciondrni, kombinovana
pracovisté). Analyza vSech tii skupin vyZaduje stejné piistupy, se zietelem na specifické
podminky pfi pohybu, na pracovistich kombinovanych a nestacionarnich.

e Organizace prace na pracovisti

e Vizanost pracovnika s pracovistém (vazba prostorova, funkéni, kombinovana)

e Pracovni poloha (sed, stoj, kombinovand, zvlastni pracovni poloha — vleze, v pfedklonu
apod.). Pfikladem jsou definované minimalni rozméry prostoru pii riiznych pracovnich
polohéch.
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Obrazek 1-1 Ergonomie pracovisté[18]

1.3 Historie ergonomie a jeji soucasny stav

Jak jiz bylo zminéno, ergonomie jako takova je relativné mlada disciplina. Jeji kofeny vSak
sahaji az do obdobi vzniku samotného Cloveka. V té dobé se nikdo nezabyval propojenim
odpovidalo lidskému télu. Najit ¢i vyrobit nastroje, které nejvice odpovidaly tvaru lidské ruky
apod.[5]

Donedavna se tedy nefesilo, Ze rozvoj védy a techniky s sebou nenese pouze kladné jevy, ale i
ty zaporné jako jsou: hluk, vibrace, stres, nevhodna pracovni poloha — doba. Mezi 18. a 19.
stoletim byla primyslova revoluce. Ta je zndma vyrobou stroji bez jakychkoliv ergonomickych
ohledl na ¢lovéka. Nejprve se vyrobil stroj a az poté se k nému ptidélil pracovnik, kterému
stroj vyhovoval (mechanocentricky piistup). V tomto obdobi bylo charakteristické zajimat se
pouze o stroj a vSe ostatni se muselo k nému pfizpisobit.[5] V roce 1949 byla zaloZena anglicka
spole¢nost Ergonomics Research Society a od té¢ doby se ergonomie bere oficialné jako védni
obor. Postupem c¢asu vznikla americka spole¢nost Human Factor Society (v roce 1957). Tyto
spolecnosti spolu s francouzskou Societ¢ d’Ergonomie Francaise byly hlavnimi iniciatory
vzniku Mezinarodni ergonomické spole¢nosti — International Ergonomics Assiciation (IEA).
Tato spole¢nost funguje dodnes a sdruzuje desitky narodnich spole¢nosti, véetné Ceské
ergonomické spole¢nosti.[5] V roce 1961 u nas vznikd Vyzkumny ustav bezpecnosti prace,
ktery byl pozdéji pfejmenovan na Institut vychovy a bezpecnosti prace. V roce 2003 byla
vytvofena Federace evropskych ergonomickych spole¢nosti (FEES — Federation of European
Ergonomics Socienties), jejimz €lenem se v roce 2005 stala i Ceska ergonomicka spoleénost
(CES).[5]

10



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarské prace, akad. rok 2017/18
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Tomas Cernik

V soucasné dob¢ je pristup k pracovnikiim zcela opaény, nez tomu bylo v dobach pramyslové
revoluce. Doslo se k nazoru, ze stroje maji slouzit clovéku a ne ¢lovék jim. To znamena, ze se
pracovni stroje a nastroje ptizpusobuji lidskym schopnostem. Vysledkem takto ptizpiisobenych
pracovist’ je zlepSeni psychické kondice lidi, pracovni pohoda, sniZzeni ¢i uplné odstranéni
pracovnich urazl, onemocnéni aj. Takovy pfistup, kde je upfednostiiovan ¢lovek pred strojem
se nazyva antropocentricky. Dodrzovani alespon zakladnich zdsad ergonomie piredpoklada také
ustanoveni EU. V mnoha firmach se dokonce ergonomie dostala nad nutné pozadavky. Bylo
zjisténo, ze v mnoha piipadech jiz pracovni proces zlepsit nelze, ale zlepSenim pracovnich
podminek se efektivita jesté zvysila.

1.4 Definice Ergonomie a jeji zakladni oblasti
Podle Mezinarodni ergonomické asociace (IEA) z roku 2000 zni:

»Ergonomie je védecka disciplina zaloZena na porozuméni interakci ¢loveka a dalSich slozek v
systému. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat zlepSuje lidské zdravi, pohodu i vykonnost.
Ptispiva k feSeni designu a hodnoceni prace, tikoll, produktii, prostfedi a systémil, aby byly
kompatibilni s potiebami, schopnostmi a vykonnostnim omezenim lidi. Ergonomie je tedy
systémove orientovand disciplina, ktera prakticky pokryva vSechny aspekty lidské ¢innosti. V
ramci holistického (celostniho) pfistupu zahrnuje faktory fyzické, kognitivni, sociélni,
organizacni, prostfedi a dal$i relevantni faktory.“ [8]

Podle Mezinarodniho ttradu prace (ILO):

,»Polidsténi prace, dosazeni vyssi urovné adaptace mezi ¢lovékem a jeho praci z humanitniho
(zdravotniho) i z ekonomického hlediska (produktivita prace). Dle autori je predmétem
ergonomie studium interakci v pfevazné pracovnich systémech, odhaleni jejich vzajemnych
vazeb a U¢inkd, a vytvareni soubort opatfeni technického, organizac¢niho a personalniho typu,
jako je uplatnéni pfisluSnych poznatkii v konstrukci pracovnich prostfedkii, ve vybaveni a
uspotadani pracovnich mist, ve vytvofeni zdravého pracovniho prostiedi, ve vytvoreni
vhodného reZimu a organizace prace a v piipravé ke zpusobilosti ¢lovéka pro predpokladanou
praci apod.* [8]

Interdisciplinarnost znamena, Ze ergonomie propojuje hned nékolik védnich obort a to jak
technickych tak humanitnich. Jednd se pfedevSim o design, konstrukci, bezpecnost prace,
antropometrii, psychologii, 1ékatstvi atd.[13]

Na Obrazek 1-2 je vidét propojenost mezi jednotlivymi slozkami systému. Na poc¢atku je vstup,
ktery je transformovan ¢lovékem a strojem na vystup. Pfi této transformaci vznikaji mezi
Clovékem a strojem vazby, které jsou také ovliviiovany vazbami na prostiedi.
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Obrazek 1-2 Interdisciplinarita Ergonomie[1]
Urcité obory nebo nauky zabyvajici se studiem ¢lovéka v pracovnim procesu jsou:
Uzita (staticka a dynamicka) antropometrie a biomechanika

,»Poskytuje tudaje o télesnych rozmérech populac¢nich skupin, informace o fyzickych
parametrech pohybi téla a jeho ¢asti (sily, drahy, pfesnost, rozsahy apod.), které by mély byt
respektovany pii prostorovém uspotradani pracovnich mist, vySek manipulacnich (pracovnich)
rovin a dosaht hornich i dolnich koncetin, silovych limit pfi manipulaci s ovladaci atd.” [1]

1.5 Antropometrie

Antropometrie je obor, ktery se zabyva méfenim, popisem a rozborem télesnych znaki
charakterizujicich riist a stavbu téla. Mezi zakladni znaky télesného vyvoje déti patii vyska,
hmotnost, objem hlavy a hrudniku. Vysledky ziskané prostiednictvim hromadnych studii
umoziuji posoudit t€lesny vyvoj déti a v ur€itém smyslu i jejich zdravotni stav.[4]

Antropometrické rozméry jsou délkove, Sitkové a obvodoveé rozméry lidského téla a jeho ¢asti.
Z téchto rozméri mizeme napiiklad urcit maximalni dosahované zony tlozného nabytku,
vysku a Sitku sedadla, minimalni prostor pro osobu pii stolovani aj. Primérné rozméry jsou
zaneseny v normach [12]
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Obrazek 1-3 Antropometrické rozméry ¢lovéka[12]

1.6 Vyuziti antropometrie

V hromadné vyrob¢ zlistava uzivatel anonymni. Vi se o ném jen to, ze patii do jisté podskupiny
jedinct. Snaha vyrobce optimalizovat a racionalné antropometricky standardizovat vyrobky
musi proto vychdzet ze znalosti statistickych vlastnosti télesnych rozmér v populaci
predpokladanych uzivateld.

Individualni vyrobu je mozZné provadét pro neomezené mnozstvi typt lidskych postav,
hromadna vyroba viak musi produkovat velké série rozmérové stejnych vyrobki. Cim
rozséahlejsi série, tim ekonomictejsi vyroba. Z toho vyplyva nutnost omezit se pii vyrobé na
urcitou mnozinu typil postav a vyrabét vyhradné pro ni. Tyto typy vSak museji byt vybrany tak,
aby kazdy z nich dostatecné vystizné reprezentoval urcitou ¢ast realné existujicich lidskych
postav.[12]

Antropometrické meétfeni poméaha designerim stanovit pozadavky na rozvrZeni pracovisté
vcetné ndbytku, zaloZenych na béZnych rozmérech lidského téla. Pied vyuZitim ergonomie a
antropometrie bylo mnoho pracovist’ a strojii uréeno pro ,,primérného zaméstnance*. Bohuzel
prumérné statistické méteni predstavuje méné nez 1 procento normélniho rozdéleni. Naptiklad
je-1i pracovisté urceno pro primérné americké muze (173 centimetrll), je toto pracoviste
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nevhodné pro 99% americké populace. Vyvoj automobilového interiéru vykazuje ptidanou
hodnotu vyuzitim ergonomie a antropologie. Pied lety, mohla byt sedadla nastavena pouze
doptedu nebo dozadu, dle potfeby fidice, aby se ptizplisobila délce nohou, tak aby fidi¢
pohodIn¢ dosahl na pedaly. Vyska pedalu a upravy volantu nebyly béZzné k dispozici. Vozy byly
navrzeny pro ,,pramér.[12]

V sou¢asné dobé v CR neexistuje zpracovany jednotny podklad pro aplikaci antropometrickych
rozmé&ra v navrhovani. Je vyuzivano nékolika kvalitnich materiald, z nichz nejvhodnéjsi norma
je DIN 33402. Tato norma obsahuje 5 zakladnich skupin rozmért:

e Rozme¢éry stojiciho Clovéka
e Rozme¢éry sediciho ¢loveka
e Rozm¢éry dlan¢ a prsti

e Rozméry nohy

e Rozméry hlavy

Rozméry populace jsou reprezentovany tzv. normalnim (Gaussovo) rozdélenim, ze které¢ho
vychazi dalsi statisticky termin - percentil. 5. percentil znamena, ze 5% populace ma mensi
rozmér neZ je jeho hodnota. Stejné tak 95. percentil pfedstavuje hodnotu, pod niZ je 95%
populace (pouze 5% ma vétsi rozmér). Navrhované strojni zafizeni nebo pracovisté¢ musi byt
ptizplisobeno pfinejmensim 5. az 95. percentilu prfedpokladané pracovni populace. Pro ptipady
prace muzi i zen se pouzivaji vyznamné percentily slou¢ené pracovni populace.[2]
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2 Metody hodnoceni ergonomie produktu

Druha kapitola semestralniho projektu se zabyva samotnym hodnocenim ergonomie produktu.
Jelikoz je poloha fidice v monopostovém vozu FORMULA SAE nestandardni nelze
K hodnoceni vyuzit klasickych metod, kterymi jsou napiiklad RULA, REBA atd. Z toho
divodu je nutné vyuziti nestandardnich metod. Jedno z pravidel pro vuz je, ze musi byt vhodné
pro 95 percentil muzské populace a 5 percentil Zenské populace, z toho bude vychazet prvotni
navrh.

2.1 Virtualni model

K této praci budou vyuzity dva softwarové nastroje. K sestaveni 3D modelu, zabranéni kolizi a
zajisténi, ze budou vSechny pouzité dily pasovat a Kk analyze komfortu polohy fidi¢e v sedacce
byl vyuzit software Siemens NX. Druhym systémem je software Tecnomatix Jack také od
spolecnosti Siemens. Tento program byl aplikovan k simulaci vyhledu z vozu, K analyze
komfortu polohy fidi¢e a k otestovani dosahovych vzdalenosti.

Obrazek 2-1 Virtualni model [vlastni zdroj]

2.1.1 Tecnomatix Jack

Software zaméfeny na ergonomii a lidsky faktor. Software vznikl za podpory NASA na
Department of Computer and Information Science na University of Pennysylvania béhem 80
let. Tento software umoznuje uzivateli umistit do virtualniho prostiedi pfesny biomechanicky
model ¢loveéka, ptidat mu ukoly a sledovat jeho vykonnost. Jack neboli Jill, jak je nazyvan
model Zenského pohlavi, odpovidaji na klasické otazky, co vidi, kam dosahnou, jestli se citi
pohodIné nebo zda nejsou pietézovani.

Jack neslouzi pouze pro modelovani ¢loveka. Je vyuzivan také jako real-time simula¢ni néstroj.
Do Jacka je mozné importovat dalsi CAD grafiku a vytvaret tak virtualni prostfedi pracovisté
nebo celé vyroby. Je tu vSak také moZnost vytvaret tyto geometrické objekty od zac¢atku pomoci
jednoduchého modelatfe. Pomoci jednoduchych primitivl (kostky, koule, valce, jehlany, atd.)
mizeme sestavovat daleko komplexnéjsi objekty, kterymi mohou byt nastroje, dopravni
prostiedky a jiné objekty vyskytujici se na pracovisti. [10]
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Simulace

Velmi vyhodnou a v posledni dob¢ stale vice uzivanou metodou je pocitacova simulace
pracovisté a pracovniho procesu v digitalnim prostiedi. V Jacku mizeme redlné simulovat a
nasledn¢ optimalizovat pohyby pracovnika ve 3D prostfedi. Ve spojeni s piechazejicimi
analyzami mame moznost detailn¢ a pfesné navrhovat lidské ¢innosti. Rtzné druhy tichopt a
chlize umoznuji uzivateli rychle a jednoduse tvofit lidské pohyby. Velice Sikovnym néstrojem
je detekovani kolizi mezi ¢lovékem a prostiedim coz zabezpecuje proveditelnost jednotlivych
ukonl. Samoziejmosti je zachyceni simulované udalosti do video soubort typu .mpg nebo
.avi.[10]

2.1.2 Siemens NX

Siemens NX (diive Unigraphics) je komeréni CAD/CAM/CAE program pro podporu ¢innosti
v konstrukci a vyrobé. Umoziluje provést ideovy ndvrh, vypocty, simulace a analyzy,
modelovani jednotlivych dild i celych sestav, tvorbu vykresové dokumentace, programovani
NC obrabécich a méficich stroji, simulaci obrabéni, kontrolu kvality, spravu dat a projektt a
integraci do podnikového informacniho systému.

Siemens NX je moderni modularni systém s plnou asociativitou vSech spolupracujicich
moduld, postaveny nad jednotnou grafickou objektové orientovanou databazi. To umozinuje
soubéznou praci tymu fesitelt (Collaborative Engineering). V praxi to znamena, Ze jiz v urcité
fazi rozpracovanosti modelu lze soucasn¢ provadét pevnostni a kinematické vypocty, piipadné
1 dals$i analyzy a simulace. Soub&zné s projektanty mohou konstruktéti zpracovavat vykresovou
dokumentaci, technologové mohou pfipravovat NC programy. Tzv. Master Model Koncept
zajiStuje jednoznacné provedeni zmén ve vSech téchto navazujicich ¢innostech. Znamena to,
ze model je urcujicim prvkem, na némz jsou provadény vSechny modifikace, které se prenaseji
do vSech rozpracovanych aplikaci.

2.1.3 Dosahové vzdalenosti

Virtualni realita mize byt vyuzita i k celkovému vyzkouseni kokpitu. Tato metoda se hojné
vyuziva pfi testovani vnittkGi automobilti pfi navrzich novych modeli vozi. Zacind se
rozsifovat i do motorsportového odvétvi, kde jezdci vyuzivaji kompletniho fyzického modelu
kokpitu vozu a virtudlnich bryli ve kterych se zobrazuje naptiklad néktery z okruhti. Druha
varianta je, Ze je fyzicky model velmi zjednodusen a opatien takzvanymi ,,markry* které se daji
ve virtudlni realité vizualné upravovat.
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Obrazek 2-2 Vyuziti VR v motorsportu[13]

2.1.4 Vyhled z vozu

K otestovani zorného thlu a celkové viditelnosti z kokpitu bude vyuzita virtudlni realita
softwaru Tecnomatix Jack. 3D model byl vytvofen v systému Siemens NX 11 a exportovan do
formatu podporujici software Jack. Uvedeny obrazek je pouze ilustracni z jiného softwaru.

Obrazek 2-3 Vyhled z vozu studentské formule[7]

2.1.5 Occupant packaging toolkit (OPT)

Tento bali¢ek dodatkovych analyz je pouzivan zejména pii ndvrhu vnitinich prostord aut,
nakladnich automobild, letadel apod. Designéti jsou s pomoci tohoto nastroje schopni hodnotit
komfort a vykonnost pasazért riznych dopravnich prosttedkt. Hlavnim pfinosem pfi vyuZivani
tohoto nastroje je zna¢na finan¢ni Uspora, nebot’ jiZ neni nutné vyuzivat fyzickych figurin. OPT
se sklada z dalSich Sesti konkrétnich analyz.[10]
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e SAE packaging guidelines — 28 doporué¢enych SAE smérnic, které obsahuji informace
o rozmisténi dalezitych ovladacich prvki v auté.

e Posture prediction — slouzi pfevazné¢ k simulaci polohy sedicich pasazéru v auté.

e Comfort assesment — pomaha urcit, zda jsme umistili model ¢lovéka do komfortni sedici
polohy.

e Advanced Reach Analysis, Advanced Anthropometry — analyzy jsou nadstavbou
klasickych analyz ze zdkladni nabidky programu, které jsou nepatrné upraveny pro
navrhy automobild.

e Vision analysis - analyza zorného pole fidi¢e, naptiklad ptimy pohled z auta, bo¢ni
vyhledy a také vyhled ptes zpétna zrcétka.

2.2 Fyzicky model

K ziskani vzdalenosti, poloh a thld vSech prvki tak, aby kazdému fidi¢i vyhovovalo nastaveni
a m¢l dostacujici pohodli a vyhled se pouziva fyzicky model kokpitu vozu. Kazdy fidi¢ si
nezavisle na ostatnich nastavi polohu pedalt, polohu volantu, thel sedacky a dané udaje se
zaznamenaji. Podle pravidel musi byt zajistén systém na posuv bud’ sedacky, nebo pedalt.
V naSem pfipad¢ jsme zvolili jednodussi z moznosti a rozhodli se pro systém posuvu pedalt
Vv 0se vozu. Z namétenych hodnot od Sesti fidict se udéla kompromis pro dvé varianty polohy
pedalt. Bude se ménit pouze vzdalenost od sedacky, thel pedalt se pfi méfeni pohyboval
Vv rozdilu do + 3 °.

Obrazek 2-4 Ukazka fyzického modelu[14]
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2.3 Volant

vvvvvv

poloze piesahovat piedni oblouk. Z tohoto pravidla a pozadavkua fidi¢a, aby byl volant co
nejvetsi (k vyuziti co nejvetsi paky k zataceni volantu), vychazeji zakladni rozméry a umisténi
ovladacich prvki.

Obriazek 2-5 Ukazka modelu volantu[15]

Jako dals$i metoda bude vyuzito vytvoreni otisktl rukou fidi¢i v jezdeckych rukavicich, aby byly
otlacky co nejptesnéjsi. Tyto modely budou naskenovany na 3D scanneru a nasledné
domodelovany v CAD systému.
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3 Popis kokpitu FORMULA SAE

Kokpit vozu je strojovnou celého vozu. Dochazi zde k ovlddani viech &asti a systémii. Ridié se
musi citit pohodIng, aby byl uvolnény a mohl podavat co nejlepsi vykony.

Obrazek 3-1 Kokpit vozu F1[16]

3.1 Pravidla pro kokpit

Pravidla jsou nedilnou soucésti vSech soutézi, také tomu tak je i u FSAE, kde pravidla
predstavuji bibli, podle které se fidi jak soutézici studenti, tak také porotci. Organizace SAE
International vydava piiblizné kazdé dva roky nové pravidla, ktera se v obecnych ¢astech velmi
podobaji pravidlim od organizace FI, jez vydava pravidla pro nejvyssi soutéze, jako je napf.
WRC.

3.1.1 Vstupni otvor

Pravidla pro kokpit stanovuji, jak velky ma byt vstupni otvor pro jezdce. Dodrzeni
pozadovanych rozméra se kontroluje pti technické kontrole pomoci $ablony, jejiz rozméry jsou
patrné z obrazku 3-2. Tato Sablona musi jit vlozit do kokpitu az do Girovné horni ¢asti bo¢ni
narazov¢ struktury.
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Obrazek 3-2 Kontrolni $ablona vstupniho otvoru kokpitu|vlastni zdroj]

3.1.2 Prostor pro nohy pilota

V kokpitu musi byt zachovan minimdlni prostor pro nohy fidi¢e. Tyto rozméry se také
kontroluji pfi technické piejimce vozu pomoci Sablony se stanovanymi rozméry, které jsou
vidét na Obrazek 3-3. Kontrolu provadéji rozhod¢i vlozenim Sablony do kokpitu vozu, kde se
nachazeji nohy pilota, a to do vzdalenosti 100 mm od nejdale umisténého pedalu v neseslapnuté
poloze. Sablonu v tomto prostoru nesmi nic omezit, pouze zde smi zasahovat vénec volantu,
sloupek fizeni (pro ten ma Sablona zhotoven utly vyfez) a mékké vyplné pro ochranu nohou
pilota.

50 mm

s

R 50 mm

g i
3 / horni \ iR
3 cast
50 mm
w
<« S
3 3
vyiez pouze 3
pro sloupek
fizeni
horni /
cast T i
R 50 mm
350 mm

Obrizek 3-3 Sablona pro prostor nohou v kokpitu[vlastni zdroj]
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3.2 Sedadlo ridiée

Skotepina sedacky je vyrabénd laminovanim z karbonovych tkanin kladenych na vyfrézovanou
formu. Forma bude vyrobena tak, Ze se z polystyrenu vytvoii pfiblizna poloha jezdce, do které
se umisti velky pytel napustény montazni pénou, do které si fidi¢ sedne. Po vytvrdnuti pény a
dodate¢ném dotvarovani vznikne skofepina, ze které se za pouziti 3D skeneru vytvoii model.
rdmu, nebo musi byt pod sedadlem umisténa podélnd trubka o stejnych materidlovych a
rozmerovych vlastnostech jako bo¢ni ochranna struktura.

Obrazek 3-4 Iustraéni obrazek sedacky[16]
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3.3 Vyhled z vozu
Ptipoutany fidi¢ v fidi¢ské poloze musi mit zajistén dostatecny vyhled z vozu, a to minimalné

v rozsahu 200° (100° na kazdou stranu). K dosazeni této hodnoty muze fidi¢ otacet hlavou nebo
pouzit zrcatko.

Obriazek 3-5 Vyhled z vozu[17]

3.4 Opérka hlavy

Na voze musi byt umisténa opérka hlavy, ktera ma za ukol zamezit pohybu fidicovy hlavy
smérem vzad. Opérka musi byt umisténa vertikaln€, nebo téméf vertikalné. Vyrobena z
materialu pohlcujiciho energii jako je napf. Ethafoam® nebo Ensolite®a mit minimalni
tloustku 38 mm. Umisténa tak, ze vzdalenost mezi opérkou a helmou fidice pfi normalni
fidi¢ské poloze neni vétsi nez 25 mm. Kontaktni bod mezi helmou a hlavovou opérkou nesmi
byt v jakémkoli sméru k hrang blize nez 50 mm. Uchyceni opérky musi byt schopno pienést ve
sméru vzad zatiZeni o velikosti 890 N.

3.5 Palubni deska

Na palubni desce je umistén displej, na némz se fidiCovy zobrazuji nejdulezitéjsi tdaje potirebné
k ¥izeni vozu. Ridi¢ rozhoduje o tom, zda pokracovat v zavodu nebo zavod pierusit, aby nedoslo
k poSkozeni pohonné jednotky nebo dokonce ke vzniceni vozu. Na displeji se zobrazuji
informace jako: teplota vody a oleje, rychlost vozu a otdcky motoru, tlak paliva a oleje, trat’ a
také kolik zbyva kol do konce. JelikoZ je to nejdulezitéjsi informacni systém, je dilezité, aby
byl co nejvice Citelny, srozumitelny a jednoduchy. Pokud displej podporuje piepinani
obrazovek tak je samoziejmé vitana jednoduchost a rychlost ovladani, protoze fidi¢ nema pfi
zavodu Casu nazbyt

Displej mlze byt umistén 1 na volantu, ale to znamena vétsi zastavbovou velikost volantu a
znaéné zvySeni poctu kabeld pfivedenych do volantu. Tyto parametry a skutecnost, Ze
pouzijeme jiz zakoupeny displej, byly rozhodujici pii vybéru umisténi displeje.
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4 Navrh a testovani fyzického modelu

Pomoci odmétenych parametrti pro posed fidice, je vytvoren 2D model, kolem kterého se stavi
ram vozu a umistuji komponenty. Tento 2D model obsahuje kiivku sedacky, polohu pedali,
volantu a ptedniho i hlavniho oblouku.

Obrazek 4-1 2D model [vlastni zdroj]

Spravné sezeni v auté je takové sezeni, pii kterém se nam mechanika sedadla neustéile
pfizplsobuje a podepira urc€ité partie zad. DileZity je pfedevSim permanentni kontakt se stalym
tlakem v oblasti bederni patete. Pti drZeni volantu jsou ruce a paze vyse, nez pii praci za stolem.
Télo absorbuje vertikalni vibrace zptisobené pohybem vozidla na nerovném povrchu nebo
hrbolaté silnici. Pti zataceni vozidla se do stran pohybuje také télo. V zavislosti na tom, jakou
rychlosti se rozjizdi nebo zpomaluje, fidi¢ pocit'uje ur¢ité pietizeni. Spatné drzeni téla pti sedu
pak muze zpusobovat nejen bolesti zad, patete, kolen, ale i problémy s koncentraci zptisobené
bolesti v zatylku. Prevence téchto bolesti je nejen spravné nastaveni vysky a sklonu sedadla,
ale 1 ¢asté stfidani poloh.

24



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2017/18

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Tomas Cernik

Priciny Spatného drZeni téla:

osobni navyk
nespravné sefizené / zkonstruované sedadlo

nizkofrekvencni vibrace pfenaSené z podvozku do téla (nezddouci €inky na spodni ¢ast

zad)
tvar sedadla (tlak na ¢asti nohou, zad a hyzdi)

body dotyku (mohou mit vliv na pritok krve do nohou a chodidel)

Interiér vozidla musi byt sefiditelny tak, aby Fidi¢ mohl:

doséhnout na pedaly a ovladace

m¢l dostatek prostoru

sed¢l dostatecné vysoko, aby vid€l ven na piedni a bo¢ni okna a zrcatka
aby dosahl na volant bez natahovani pazi

fidi¢ by m¢l mit dostatek prostoru (25 - 30 cm) mezi volantem a hrudnikem (prsni kosti),
aby mu bezpec¢nostni pas mohl poskytnout maximalni bezpecnost a ochranu v piipadé

nehody

sloupek volantu by nemél branit pohybu nohou nebo dotyku kolen pii nastupovani a
vystupovani z vozidla nebo pfi fizeni a ovladani pedala.

Obrazek 4-2 Pozice jezdce [2]
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4.1 Pedaly

Obecné pozadavky na pedaly vyplyvaji z ergonomie posedu méieni ergonomie pedalii a
pozadavku vsech fidict. Dale by pedaly nemély obsahovat zadné ostré hrany. Nohy by mély
byt zajistény tak, aby z naslapu pedalt nesklouzavaly. Také by mély byt zajistény tak aby fidi¢
nemusel pedal hledat — k tomu slouzi tzv. podpaténky, které trvale fixuji patu fidice tak, aby
mu neujizdéla do stran, jelikoz v zatackach puasobi velké pretizeni (az cca 3G). DalSim
pozadavkem je nizkd hmotnost, snadna vyrobitelnost a snadna nastavitelnost. Pedaly by mély
splitovat také naroky na vysokou spolehlivost pfi extrémnich zavodnich podminkach. (jiz se
nékolika tymiim stalo, Ze se zasekl plynovy nebo brzdovy pedal a pak doslo k nestésti).

Pedaly béhem jizdy slouzi jako ¢len mezi fidicem a pohonem s brzdici. Pro tento ucel musi byt
tedy pedaly spolehlivé a umoziiovat spravné nastaveni ergonomie pro vice fidici.

Poloha pedala zavisi na vysce kazdého jednotlivého fidice a zplisobu jakym mu vyhovuje fidit.
Tvary a proporce pedali vychazi z ergonomie a zastavbového prostoru. Jelikoz v soutézi
Formula Student museji byt minimalné Ctyfi fidi€i, tak se voli zakladni posed s moznosti
posunuti pedaltl — tedy sedacka ma posed pevny a pedaly musi byt navrzeny tak, aby se daly v
kratkém cCase prestavét. JelikoZz se jedna o zévodni vozidlo, je zde také kladen diiraz na co
nejnizsi hmotnost. Toto sniZzeni vahy pomaha sniZzovat torzni momenty, pusobici na celou
sestavu, které vznikaji pii jizdnich manévrech.

Pedal box, neboli pedaly slouzi k ovladani vykonu motoru a k brzdéni. Podle pravidel je
zakazano pouziti jakychkoliv posilovaci na brzdy, proto je nutné vyvinout na brzdovy pedal
znacnou silu. Dle naméfenych a vypocitanych hodnot je zapotiebi k uplnému zablokovani kol
zatizit pedal silou imérnou 75 kilogramim. Proto je velmi dalezité, aby mél fidi€ idealni polohu
nohou a také spravny uhel. Za timto uc¢elem jsme navrhli a zkonstruovali model pedald, na
kterém jsme provedli mé&feni s péti Fidi¢i. Ridi¢e jsem rozdélil do dvou velikostnich skupin a
z naméfenych hodnot jsem ziskal dva priméry. Dva rozméry z diivodu moZnosti posuvu v 0se
vozidla.
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Obriazek 4-3 Ergonomicky model pedali [vlastni zdroj]

V nasem tymu probéhlo n€kolik méfeni na sestaveném simultdnnim ergonomickém modelu
kokpitu pro ziskani sub-optimélniho feSeni vhodného posedu a nastaveni pedala tak, aby byl
zvolen kompromis mezi vSemi fidi¢i — ¢i pfi velkém rozdilu potiebnych poloh urcena
nastavitelnd poloha. Pro plynovy pedal bylo nutné vytycit thlové rozmezi (nestlaceny /
stlaeny) jelikoz na starém voze byl uhel moc velky a muselo dojit ke zdvihani paty ze zarazek
tak aby doslo k propnuti kotniku.

Na modelu jsme métili ¢tyfi hodnoty a to vzdalenost od sedacky, vzdalenost mezi pedaly, thel
sklonu pedélu a maximalni vychylka pedalt. Jak jiZ bylo zminéno vzdalenost od sedacky je
dilezita kvali efektivité pti brzdéni, thel pedalu v nulové poloze a vzdalenost mezi pedaly je
dilezita pro pohodli fidi¢e a prevenci proti kiecim, které mohou nastat pfi ptili§ velkém zéklonu
pedalu. Stanoveni maximalni pozice je potfebné proto, aby pata zlistala v opérce a nedochéazelo
ke ztraté podpory a ovladatelnosti.

Tabulka 1 Naméfené hodnoty rozméri pedali

Uhel Uhel Maximalni | Vzdalenost od | Rozchod pedald
plynového | brzdového zaklon sedacky [mm] [mm]
pedalu [°] | pedalu [°] pedali[°]
Martin 1 5 18 635 135
Petr 9 0 21 668 135
Ondra 7 7 20 638 135
Tomas 6 5 19 610 135
Radovan 7 4 22 610 135
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Z namétenych hodnot vyplyva, ze rozchod pedalti vyhovoval vsem fidicim v maximalni mozné
vychylce, kterou vytvofeny model umozioval. Nastaveni vzdalenosti pedalti od sedacky volime
hodnotu 610 a 647 mm. Maximalni vychylku jsme zvolili 20 °. Rozdily mezi hodnotami uhlu
u obou pedalt jsou zanedbatelné, proto jsme zvolili 5 ° pro oba.

Zavislost na vysce a vzdalenosti sedacky
680
670
660
650
640

630
620

Vzdalenost od sedacky [mm]

610 @ —@

600
172 174 176 178 180 182 184 186 188 190

Vyska [cm]

Obrazek 4-4 Graf zavislosti vySky Fidi¢e na vzdalenosti sedacky

Obrazek 4-5 Méfeni tihlu plynového pedélu [vlastni zdroj]
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4.2 VVolant

Volant je jednim z hlavnich ovladacich prvkl ve vozidle a musi dobie slouzit fidi¢i. V této
souvislosti je dulezité zejména umisténi volantu vzhledem k sedadlu. U silni¢nich vozidel jsou
tyto rozmery normalizované. Obrazek 4-6 zobrazuje piedevsim to, Ze spodni hrana dlan¢ je ve
sttedni ose volantu.

Mitte
Lenkrad

AHP LS3 R-Punkt

Obrazek 4-6 Poloha volantu u silni¢nich vozidel [2]

Volant by mél sedét pékné v rukou a nemél by mit tenky vénec. Druhym kritériem je jeho
pramér. Za minimalni vzdalenost hrudniho koSe od volantu se udava 25 cm. Zavodni typ
volantu ma vétSinou povrch potaZzeny semiSem, aby se nemohl v rukou smeknout a dobie se
drzel. Soucasti miize byt i znacka horni uvrati volantu (prouzek na vrcholu vénce volantu) pro
rychlé zjiSténi jeho polohy pii zdvodech. Volant je nabity elektronikou a to hlavné z divodu
absence prostoru v kokpitu formule. Jezdec na volantu sleduje velké mnoZstvi idaji nejen o
motoru, ale i spousty dalSich. Je to jezdcovo jediné informacni centrum.

Pro navrh volantu byl pouzit model vytvofeny ze dieva. Na tento model byla aplikovana
vytvrzovaci modelina, kterou si fidi¢i vytvarovali do pozadovaného tvaru. Po vytvrdnuti hmoty
byly odstranény nepiesnosti a vS§echny modely se polepily markery pro skenovani a nechaly se
za pouziti 3D scanneru naskenovat. Z téchto scanti byly vytvoreny 3D modely, které se daly do
priniku. Vysledny model volantu byl nasledné upraven a déle byly na model ptidany tlacitka
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tak, aby byla snadno pfistupna pro palec vSech fidicd. V dal§im kroku byla pfidana ,,padla“
pod volant, na kterych se métila vzdalenost od zadniho ¢ela volantu. Vzdalenost padel pro
fazeni je pevna a neda se nastavovat. Proto byla vybrana primérna hodnota, tak aby vyhovovala
velikosti dlané a délce prsti jezdclh. Tyto hodnoty byly zjiStény z antropometrickych dat
(databaze velikosti rukou a dlani evropské populace).

Obrazek 4-7 Postup vyroby otisku dlani [vlastni zdroj]

Obrazek 4-8 Skenovani modelii volantu [vlastni zdroj]

Déle se z vytvorenych modeld vytvotily vykresy forem, které se nechaly nasledn€ obrobit.
Samotna vyroba volantu spo¢ivala v kladeni pfedptipravenych nasttihi karbonovych tkanin do
formy v né€kolika vrstvach a nasledné ,,upeceni* v autoklavu.
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4.3 Sedacka

Tuhost sedacky a jeji uloZeni k ramu je dulezité, aby zejména pii brzdéni mohl fidi¢ spravné
davkovat tlak na pedal a mohl vyvinout maximalni silu. Vzhledem k extrémnim zrychlenim
v zavodnim voze poticbuje Fidi¢ tvarované sedadlo, aby mohl odpovidajicim zpusobem
kontrolovat chovani vozu. Obrazek 4-9 znazorfiuje hromadné pouzivanou zavodni sedacku,
hmotnost takovéto sedacky se pohybuje kolem 9 kilogrami. Jelikoz se snazime dosahnout co

v

cestu vyroby vlastni sedacky za pouziti kompozitnich materilii, zejména karbonovych tkanin.

H

Obrazek 4-9 Zavodni sedacka [2]

Sedacka slouzi béhem jizdy k zachyceni odstfedivych a setrva¢nych sil plisobicich na fidice a
tim mu umozZiuje sedét ve spravné poloze pro fizeni vozu. Tvar sedacky zavisi na zakladnim
posedu fidice, ktery pfed navrhem musi tuto polohu ur¢it. Jelikoz v soutézi Formula Student
museji byt minimalné Etyti fidici, tak se voli zakladni posed s moznosti nastaveni napt. posunuti
pedald. Pro presné vytvarovani sedacky se pouzila montazni péna, ktera se nasttikala do pytle,
a fidi¢ nasledné vysed¢l jeji tvar. Dale tato forma z montazni pény muze byt pouzita pro 3D
skenovani a nasledné modelovani pro findlni formu, ktera se pouzije pii vyrob¢ sedacky. Nebo
si kazdy tidic ,,vysedi* svoji sedacku z této pény, ta bude nasledné upravena a pouzita jako
vlozka do sedac¢ky, ktera ma pouze zakladni a jednoduchy tvar. Toto feSeni pfinasi maximalni
pohodli a optimalni posed pro kazdého z fidic¢t. Tyto pénové vlozky do sedacek se pouzivaji z
divodu jednoduché vymeény a nizké ceny. Vyroba celé sedacky je financné a ¢asoveé narocna.
Samotna sedacka musi obsahovat také otvory pro bezpecnostni pétibodové pasy a drzéky, ¢i
diry pro uchyceni sedacky k ramu.
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Sedacka je tvorena v plochach a tvar kopiruje 3D scan sedacky, ktera byla vytvofena pomoci
zéakladniho dfevéného ramu a pytle naplnéného montézni pénou, ktera se nasledné ,,vysed¢la“
vSemi fidiCi a poté byla pievezena na 3D scan.

Sedacka mize byt piipadné v modelu posunuta, ¢i naklopena, tyto zmény pak ale ovliviiuji
posed fidice a modelu neni patrné, zda by mu to vyhovélo. Oproti sezoné 2016 byla pro sezonu
2017 zvolena sedacka s haky nahofte, pro usetfeni jedné z trubek, potiebné pro upnuti past.
Sedacka bude vyrobena pomoci formy z umélého dieva, polozenim karbonovych vldken — tzv.
»prepreg a vlozenim do autoklavu.

vvvvvv

Obrizek 4-10 Podpiirné partie sedacky
[vlastni zdroj]
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4.4 Palubni deska

Palubni deska u zavodnich vozli ma jen malo spolecnych ¢asti jak je tomu u osobnich
komerénich vozidel. Na palubni desce maji byt dulezité informace jako zobrazovani teploty
oleje, teploty vody apod. Palubni deska ma byt co nejpiehlednéjsi a ergonomicky dosazitelna
aby se fidi¢ nemusel namahat, kdyZ kontroluje displej ¢i musi pienastavit viiz pomoci tlacitek
umisténych na palubni desce. Vyroba samotné palubni desky komplikovana neni, pokud neni
soucasti monococku.

Palubni deska pro viiz UWB17 byla vyrobena z karbonového vlakna. Byl do ni zakomponovan
display, ktery tidi¢i zpfistupni informace z ¢idel po celém auté. Na palubni desce se nachazi
pouze tla¢itko CENTRAL Stop, regulacni tlacitko pro nastaveni brzd a startovaci tlacitko.
Ostatni tlacitka z dlivodu lepsi ergonomie budou umisténa na volantu.

Obrazek 4-11 Model palubni desky UWB2017 [vlastni zdroj]
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4.5 Opérka hlavy

Opérky hlavy poskytuji vétsi ochranu, pokud jsou co nejblize u hlavy, protoze tim diive mohou
piijit do kontaktu s hlavou a kontakt pfi narazu vzad trva déle. Spravné navrzena opérka hlavy
snizi pravdépodobnost ohybani krku dozadu a zabrani poranéni kréni patefe. Opérka by méla
byt maximaln€ 5 cm nad hlavou a minimaln¢€ ve stejné vysce temena hlavy.

Opérka hlavy pro viiz UWB16 byla nejmensich moznych rozméri podle pravidel SAE
International. Novy navrh opérky hlavy vyuziva druhé varianty — tedy pouziti vétsich rozméru,
ovSem nepotiebnosti nastaveni vysky. Diky této varianté bude na voze uSetiena jedna trubka o
piibliznych rozmérech 210x300 a zaroven usetfena hmotnost samotné opérky, jelikoZ neni
pouzita hlinikova deska, ale karbon. NarGst hmotnosti vzhledem k vétsi vystelce je
zanedbatelny. Tato opérka bude vyrdbéna pomoci syceni karbonovych textilii pryskyfici.
Nejdiive se vyrobi deska — velice snadné na vyrobu a zaroven pohledné, vzhledem k rovné
desce lze vytvorit krasny, leskly povrch karbonu. Déle se na desku nalepi pomoci specidlniho
lepidla Loctite absorp¢ni péna obsitd kuzi ¢i kozenkou. Samotnad deska opérky hlavy bude
jednoduse prinytovana k tchytim na ramu — konkrétné jednim tchytem dole, u sedacky a
dvéma uchyty na hlavnim oblouku ramu.

Obrazek 4-12 Model opérky hlavy UWB2017 [vlastni zdroj]
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5 Porovnani a vyhodnoceni

Pro porovnévani jednotlivych ¢asti kokpitu mezi pfedchozimi modely a letos konstruovanym
vozem bylo vyuZzito nékolika metod. At uz specidlnich ergonomickych softwart jako je Jack
Tecnomatix od firmy Siemens tak obycejné porovnavani numerickych hodnot ve virtualnich
modelech CAD systémti.

5.1 Pedaly

Pfi srovnavani s minulou formuli byl zjistén rozdil v maximalni vychylce obou pedali.
Vychylka byla pfili§ velka. ,,pfedklon® obou pedalt byl nadmérny, dochazelo k bolestem
Vv kotnikach a ke sklouzavani pat z urcenych pozic pti delsi jizde. Zv1asté u findlniho zavodu na
22 km. Tento thel zptsoboval pfibrzd'ovani a nevraceni pedalu plynu do nulové polohy.

Novy pedalovy box byl navrzen tak aby pata zlstavala vzdy v piislusnych naslapech. Toho
bylo dosazeno zredukovanim uhlu naklonéni pedald a nastavenim uhlu nulové polohy pedalt
vuci vertikalni ose. U modelu UWB2016 byl maximalni thel ptiblizn¢ 45°. U letoSniho modelu
jsme tento thel zredukovali na 20°. Uhel nulové pozice byl 90° a to bylo nepohodIné, proto
doslo ke zvétseni o 5°. Dalsi uprava se tykala vysky ulozeni opérky chodidel. Ta byla zkracena

wrwe

Obé predeslé zmény napomohly ke zmenSeni zastavbového prostoru pro pedalovy box a také
ke snizeni hmotnosti celého vozidla,

Obrazek 5-1 NavrZené pedaly UWB2017 [vlastni zdroj]
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Obrazek 5-2 Pedaly UWB2016 [vlastni zdroj]

5.2 Volant

Na ptedchozim modelu vozu byl nejprve pouzity noveé navrzeny karbonovy volant, ktery mél
hned tii nedostatky. Prvnim nedostatkem byla samotna velikost volantu, ktera méla za nasledek
nutnost pouziti velkych sil k zatoCeni kol z divodu malé $itky volantu. Druha vada byla
tloustka vénce. Vénec byl moc uzky, proto byl uchop nepohodiny a kiecovity. Na Sitku vénce
nebyla pouzita Zddnd ergonomicka analyza ¢i pouziti antropometrickych rozméra a proto mél
Spatnou tloustku uz pii navrhovani. Tteti zavadou byla Spatné umisténa fadici padla, u kterych
doSlo pfi prvni maximalni vychylce volantu k ulomeni. Tato zdvada vznikla z dGvodu, Ze
nebylo pouzito fyzického modelu pro otestovani ¢i virtudlniho modelu pro kontrolu.

Obrazek 5-3 Model volantu UWB 2016 [vlastni zdroj]
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Kvuli témto omylim byl novy volant nahrazen z predchoziho modelu formule z roku 2013.
Tento model mél kovové télo a na ném namontovana madla ze dieva. Jelikoz vz z roku 2013
nem¢l pneumatické fazeni, bylo zapotiebi domontovat padla a zajistit, aby nedoslo k zadné
dalsi kolizi a k jejich ulomeni.

Ovladani levého
Casti displaye

Ovladani pravé
Aktivace Casti displaye
Dataloggeru

Aktivace

Razeni doll Start Limiteru

Razeni nahoru

Obrazek 5-4 Model volantu 2013 [vlastni zdroj]

Novy volant je navrzeny podle piesnych dat pfimo od fidi¢l, proto se bude dat 1épe uchopit.
Sitka volantu zasadné ovliviuje rozmér vysky predniho oblouku. Proto se nejdiive navrhl v&tsi
volant a nasledné se podle n¢j fidila vySka ptfedniho hlavniho oblouku. U fyzického modelu
kokpitu byl pouzit volant s otlatky a s namontovanymi padly fazeni, aby byl otestovan
v maximalnich moznych vychylkach tak, aby se zabranilo jakékoliv kolizi mezi ostatnimi prvky
fizeni ¢i kokpitu. Veskera tlacitka byla rozmisténa S ohledem na moznosti rozsahu poloh palct
métenych fidich.

Obriazek 5-5 Model volantu UWB2017 [vlastni zdroj]
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5.3 Sedacka

Oproti sériové vyrabénym sedackdm jsme na sedacce vlastni vyroby uSetfili pfiblizn€ 6 — 7
kilogramti. Dal§im rozdilem je ptesnost tvaru sedacky, ktera ¢astecné odpovida tvaru téla
samotného tidice, coz je pro fidi¢e pohodInéjsi a neni potieba pouzivani bedernich vystelek.

U ptedchoziho modelu byla pouzita sklolaminatové sedacka, kterd méla daleko nizsi tuhost, a
to mélo za nasledek nedostate¢nou oporu télesnych partii. Z tohoto diivodu nebyli fidi¢i schopni
odvést maximalni vykon, protoze nemohli spolehlivé ovladat brzdovy a plynovy pedal.

Obrazek 5-8 zobrazuje rozdil uhlu naklonu sedacky vzhledem k piedchazejicimu modelu, ktery
byl zménén o 10,5 °, tato zména zpusobila lepsi polohu téla fidice, ktera byla v pfedchozi verzi
pfiliS polozena. Také to mélo za nasledek zlepSeni vyhledu z vozidla, na ktery si fidi¢i s menSim
vzrustem stézovali.

=10.4730 degrees

Obrazek 5-6 Zména thlu sedac¢ky [vlastni zdroj]
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Zavér
Cilem této prace bylo provést resersi ergonomie kokpitu a vSech jeho Casti, nasledné testovani

na vytvofenych modelech a na zavér zhodnoceni a ptfinosy pro formuli SAE vyvijené na
Zapadoceské univerzité v Plzni.

Prvni krok byl prizkum v oblasti zavodnich automobili a jejich kokpitti z odborné literatury a
publikaci.

Druhym krokem pii navrhu kokpitu byla vyroba modelu, ktery slouzil k urceni zékladnich
rozmeértt prostorového trubkového ramu a hlavnich ¢asti kokpitu, jako jsou pedaly, sedacka,
volant, palubni deska a opérka hlavy. Nésledné urceni zakladnich vzdalenosti vSech ¢asti od
pevného bodu, kterym byl zvolen spodni bod sedacky. VSechny tyto zakladni rozméry byly
uréeny v souladu s pravidly soutéze FSAE 2017.

Po uréeni zakladnich rozmért a vzdalenosti jednotlivych ¢asti se pieslo k jednotlivym prvkim,
pro které byl vytvoten specificky model. Byly vytvoreny modely pro pedaly, sedacku, volant a
palubni desku. Na téchto modelech probihalo testovani, kdy si kazdy fidi¢, ktery bude s vozem
v budoucnu opravdu zavodit, vyzkousel model a jeho rizna nastaveni. Optimalni nastaveni pro
kazdého fidi¢e bylo zaznamenano a nésledné pouzito pii vytvareni virtudlniho modelu a pfi
rozhodovéni o postupu pti navrhu. Vytvoreny 2D model byl pouzit pro kontrolu, zda nebyla
porusena pravidla. Dale byl 2D model pouzit pro tvorbu 3D modelu, ktery slouzil jako zakladni
stavebni kdmen pro navrh celého vozu.

Modely prvki kokpitu byly vytvofeny k odstranéni nedostatkl z pfedchoziho vozu a pro
splnéni poZadavkl jednotlivych fidi¢h. Mezi nejvétsi nedostatky patfilo nastaveni nulové
polohy a maximalni vychylky u plynového a brzdového pedalu, coZ zplisobovalo kiece a
ztuhnuti nohou. To pak vedlo ke snizeni ovladaci schopnosti vozidla. Dal§im nedostatkem byl
vyhled z vozu, specidln€ viditelnost dopravnich kuZzeli pies pfedni kiidlo, ze kterych je
postavena zavodni trat. Za kazdy srazeny kuZel dostava tym Casovou penalizaci, ktera je
vV zavod¢é nechténa. Mezi nedokonalosti na predchozim voze patfil 1 volant, ktery mél malé
rameno otaceni, proto byly potieba velké sily k zatoceni vozu. Sily byly tak velké, Ze fidi¢ nebyl
po par kolech schopen udrzet tempo, byl nucen zpomalit a Setfit sily. Pfedchozi volant nebyl
navrzen z ergonomického hlediska, mél tenka madla, a proto nebylo pohodIné s nim zatacet po
delsi dobu.

Navrzené ¢asti kokpitu byly pted finalni vyrobou otestovany. CAD model volantu byl vytistén
na 3D tiskarn€¢ a uchop vyzkousen vSemi fidi¢i. Pénovy model sedacky byl také vyzkouSen
vSemi fidi¢i a pro jeho malou $ifku nasledné upraven v CAD modelu. Po otestovani vsech
modelid byla zahajena vyroba. Volant byl vyroben laminaci karbonovych vlaken a nésledné
osazen ovladacimi prvky a padly pro fazeni. Sedacka byla také ,,vylaminovana“. Pedalovy box
sestaven z jednotlivych dila.

Na zaklad¢ této bakalarské prace bylo navrzeno a vyrobeno nékolik prvka kokpitu studentské
zévodni formule, ktera se tispéSné€ zacastnila mezinarodnich zavoda.
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