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CTU CarTech je univerzitni tym sloZzeny ze stutl€™MUT v Praze, ktery vyvijiiz kategorie Formula
Student/SAE. Cilem snaZeni tymu je start nacsobbrmula Student Germany v srpnu 2009 s vozeary kt
si studenti sami postavi. V tymu je zapojeno kdiggeti student prevaz@ z Fakulty strojni a z Fakulty
elektrotechnické. Pracuji na projektech tykajicsehvyvoje vozu v ramci studia i ve voln&mse. Projekty se
tykaji konstrukce a vyroby, jak strojnich, tak @letechnickych satésti vozu. Studenti maji diky praci v
tymu jedinénou moZnost realizovat své napady a aplikovat atial@byté na univerzit Obohacuji si tim
své vesws teoretické univerzitni vaidni o praktické zkuSenosti ziskané z realizacée&kého soutzniho
vozu, ktera s sebou nese mnoha Gskali a studemgé\sghnou odp@dnosti za vysledek. Krehbohatych
zkuSenosti bude studémt odn#nou i moZnost pilotovat tentoiz na zavodech na slavném okruhu
Hockenheim

1. Uvod
Atraktivni vzd élavaci projekt

SoutZe Formula Student/SAE se kazdomd Ucéastni kolem dvou stovek univerzitnich tiyra celého séta.

V mnoha vysplych evropskych zemich ma mnohaletou tradici. TyiUCCarTech £VUT v Praze je
historicky prvnim tymem eské republice, ktery Zal projekt realizovat. Realizace projektu by se
neobesla bez podpory wddvacich organizaci a bez spolupraceisnyslem. NaCVUT v Praze je tym
podporovan zejména Fakultou strojni, kde probihdsttakce a vyroba strojnich s@sti vozu, a Fakultou
elektrotechnickou, kde se vyviji a testuje elek#tanvozu. Tym ma zézemi a motorovou zkuSebnu v
laboratdich Ustavu automobi| spalovacich motéra kolejovych vozidel Fakulty strojni. Jedna ser@jgkt
natolik atraktivni z hlediska technického ¥lani, Ze se jej rozhodly podiitonejen vyznamné firmy z
automobilového gmyslu (generalnim partnerem tymu je Skoda Auta)aage také instituce starajici se o
podporu technickych taleitkterymi jsou nadac€VUT Media Lab a Centrum podpory talénO studenty
aktivreé zapojené do prace tymu je mezi firmami z4jeemz s¥d¢i i podpora zavedené vyvojové firmy
Swell, poskytujici své sluzby nejzné&§im swtovym automobilkam.

1.1 Sou¥z Formula Student/SAE

SoutZ Formule SAE se poprvé konala v USA v roce 1984.r@ku 1998 se gada jeji evropska obdoba
Formula Student. V s@asné dob se psada kolem 8 soui po celém site. Preambuli sotke je fiktivni
verejna soutZ vypsana producentem automdhila postaveni prototypu formulového vozu pro vikeudtho
zavodnika, kterého by se vyrobila tisici kusovaes@dejedna se tedy pouze o zavodyiwade soutZi se v
disciplinach, které praiuji technickou vysgost tymu a jejich vozu. Vysledky tyimhodnoti odborn&a
porota sloZena #lena profesiondlnich tyiin ze s¥ta motoristického sportu, nddka z Formule 1 (F1).
SoutZi se ve statickych a dynamickych disciplinach.

Do statickych disciplin této soutze pati:

— technickd prohlidka vozu — Zife se, zda %z sphuje pravidla sowe, velky diraz je kladen na
bezpeénost jezdce, protoZeix pilotuji studenti

— prezentace obchodni strategie tymu,

— technick& vysgost konstrukce vozu, jedna se o disciplinu, kae jsodnocena pouzita technicieSeni,
materialy a technologie vyroby

— rozbor naklad na vyrobu jednoho prototypu vozu.

V celkovém hodnoceni Ize vice hiodiskat zadynamické discipliny, v nichZ se hodnoti:
— &as akcelerace imce,

—¢as piijezdi trati ve tvarwislice osm,

— slalom mezi kuzely,

— zavod na 22 km, na vytgné trati, pi kterém se zaroveméri spoteba paliva.

O vysledku dynamickych disciplin rozhoduje dosaZemy. V roce 2009 se evropské sdet budou konat
na okruzich Hockenheim vdshecku, Silverstone ve Velké Britanii a Riccardod®alCircuit v Italii.



2. Koncepce vozu

Koncepce vozu FSO01 je z velkésti fredukena pozadavky na sgini pravidel soutze, jejichz cilem
je predevsim zajistit bezprost pilota. Svou podstatou je koncepce navrzewnéaa velice podobna dnes
pouzivanym koncepcim formulovych vioserialu F1. Jedna se o jednosedadloy, «ktery je pohagmy
konvertnim spalovacim motorem. Ten je uloZen v prostoraijegdcem a poh&nou zadni napravou - tzv.
uprosted.

Obr.1. Pidorys vozu CTU Cartech

Pomr statického zatiZeni jednotlivych ndprav vozu jet@ velmi blizky poniru 50:50, cozZ je vyhodné
Z hlediska jeho dynamickych vlastnosti.

Zakladem navrZzeného vozu je prostorovyievany trubkovy ram z konstraki oceli, ktery vytvéi
jak bezpe&ny kokpit pro jezdce, tak nosnou strukturu vSecimBonent vozu, jako je motor gigluSenstvim,
hnaci Ustroji, elektronické systémy, atd.... Na rdomidla bude takéfjpevrena sklolaminatova karosérie,
kterd vozu profjcuje dynamicky design. Pro zafaf dobrych dynamickych vlastnosti vozu jsou vSechna
kola zawSena nezavisle a napravy jsou odpruzeny stavitelnymi pruzicimi jednotkami od firmy Protlum
Prenos téivého momentu zievodovky, kterd je sa@asti motocyklového motoru, na hnana kola je
realizovan pomocitettzového sekundarnihoigvodu a hnana (zadni) naprava je vybavena svornym
diferencialem typu Torsen.

Obr. 2. Zadni naprava a diferencial vozu CTU Cartech

VSechna kola vozu jsou brath kotowovymi brzdami, které jsou stgjnjako komponentytizeni
vysledkem spoluprace s firmou TRW Automotive.



Obr. 3. Aktualni podoba 3D navrhu vozu FS01-koncept2.
3. Motor

Prvni viz bude poh&my negepkiovanym ¢tyivalcovym motorem z motocyklu Yamaha YZF-R6
vybaveného Sestistipvou sekvetni prevodovkou, ktery vyhovuje pravitth omezujicim maximalni
zdvihovy objem na 610 cmSani motoru musi byt vybaveno restriktorefedepsaného rozfru. Pro dalsi
ro¢niky je naplanovano pouZzititgpiiovaného motoru, ktery pravidla dovoluji pouZzit peuzebyl-li v
originale gephovan. Na motoru je nutné provéstkolik Gprav, mezi 8z pati modifikace mazani a
chlazeni motoru. Pro sniZzer#iSt bude vyfukové potrubi vyvedeno do strany. Na vyrefifukového
potrubi s tymem spolupracuje firma Faurecia Exh&@sttems. Vzhledem ke zZm€ mnoZstvi nasatého
vzduchu Skrcenim v restiktoru je nutné pouzit zéwdttici jednotku, ktera umozni 2mu regulovanych
parametl, zejménaasovani zazehu a mnozstvirikgivaného paliva.

Pro spravné sizeni motoru a nastaveridici jednotky je nutné motor testovat na motorbwzck.
Paralelg s Gpravami motoru probihd stavba brzdového stdoviybaveného dynamometrem a diky
sponzorskym d@m modernim systémemdieni a sbru dat. Zakladni fyzikalni veliny budou ndteny
snima&i od firmy Newport Electronics. K detekci okamzitéhlaku ve spalovacim prostotu vélce a
vyhodnoceni z&najiciho klepani bude pouZzita indéka svitka od firmy Kistler, umoiujici mgteni bez
zasahu do konstrukce motoru. N&BNé parametry jsou zpracovanyifoi kartou a softwarem od firmy
National Instruments. Toto stanow§e studenty stasno celé od zékladv prostorach motorové zkuSebny
Ustavu automobil Fakulty strojni na Julisce.

4. Elektronika a mechatronika vozu FS.01

Pri ndvrhu elektroniky prodz FS01 bylo zvaZzovanakolik variant. Po definovani poZzadaykteré
by mela elektronika moderniho sa@iniho automobilu obsahovat, byla zvolena koncepseilsovaného
systému. B volbé komunika&niho protokolu, padla volba na d@siéeny standard CAN. Sdéasny navrh
(Obr. 4.) je zaloZzen na 6 modulech, které jsou @epy dema skrnicemi CAN. Prvni ze shbnic, tzv.
informani CAN slouZi k penosu dat, ktera nejsou kritick4 &as dordeni, ale poitd se s jejich vysokou
cetnosti. Typickym fikladem zpravy uené pro tuto sbnici jsou ot&ky motoru. Druhd shinice je
pojmenovéana jakeidici CAN. Jejim Ukolem je zprastdkovat penos kritickych dat, jako nappovely pro
piefazenici zpravy o rychlosti otéeni jednotlivych kol.

Obr. 4. Elektronika vozu FS01
Distribuovanéridici jednotky vyuZivaji mikrokontrolér NXP LPC2129, které diky svému velkému
vypocetnimu vykonu umaiuji velmi rychle zpracovavat i slo#ji algoritmy. Tyto procesory jsou
souwasti modul, které jsou po HW strance shodné pro vSechny pigindato koncepce umaije



rychlou vyneénu v pgipad poruchy. Nosné boardy pro procesorové moduly jssazeny perifernimi
obvody, které umaiuji dané jednotce interakci s okolim.V automobiBiOE bude nasazeno 6 jednotek,
pticemZ v sodasnosti systém pracuje &gimi.

Obr. 5. Ridici jednotka ve volantu

Jednotka volantu (Obr. 5) slouZi pro ovladani etekechanickych systéihtelého automobilu. Je umist
piimo ve volantu a diky pouziti &tlmic CAN je s okolim propojena pouze 6 v#diPti jejim navrhu byl
bran ohled hlavd na jednoduchost a ergonomii. Je vybavena alfaniokyen displejem, ktery byl vybran
s ohledem naighlednost a dobratitelnost i na ostrém slutieim svitu. Tento displej je prim&fruréen pro
zobrazeni aktualniho rychlostniho stapplanuje se v3ak i jeho vyuZiti pro zobrazeni gimynformaci o
stavu vozidla.

DalSim prvkem je indikator okamzikiazeni, ktery pilota informuje o nejvhog&im okamziku pro
zmeénu rychlostniho stugn Tato funkce je v podstaimodifikaci EZného otdkomeéru pro zavodni Eely.
Diky informacim ze sirnic CAN lze implementovat i funkce omezujici chypiota. Rikladem takové
chyby je nevhodné psazeni pi vysokych otékdch motoru, které by mohlo vést k poSkozeni spaho
mechanismu.

Jednotka elektropneumatickéti@azeni mé na starosti polohovani pneumatického reysté zavislosti na
povelech od jednotky volantu. Je osazena vykonovpmiky pro ovladani pneumatickych veftil
Analogovymi vstupy pro monitoring tlaku v systémungkolik digitalnich vstug uréujicich sodasnou
polohu pneumatického mechanismu. Jednotka ma owagr DC/DC mini¢ na 24V nutnych pro ovladani
pramyslovych ventil. Zakladni elektroinstalace na FSO1 pracuje s pétnmagtim 13,4V.

Jednotkatizeni trakce automobilu. Tento systém jdedity pro omezeni chyb jezdcei prudké
akceleraci. Je zaloZen na principu snimaniei&ol gedni a zadni ndpravy a naslednym snizenim vykonu
motoru v fipad, Ze algoritmus vyhodnoti prokluz kol hnané napraWato jednotka bude déle informovat
ostatni systémy o aktualni rychlosti vozidla.

Diagnosticka jednotka pracuje s procesorem MPC528@na se o komari modul, pod ktery byla
navrzena nosnad deska, osazen& periferiemi nutnymippopojeni se zbyvajicéasti distribuovaného
systému. Jednotka shrondae data z obou gic CAN a ke kazdé informacitiplava ¢asovou znéku.
Jednotlivé informace jsou podle svého vyznamulesgny do samostatnych soulfiorkteré bude mozné
analyzovat a nasledrziskané informace vyuzit pro zlepSeni v dalSimoyiygelého automobilu. #@nos
diagnostickych dat z vozu je v s@sné dobrealizovan s vyuzitim standardu WiFi.

Senzorické jednotky v séasné dob probihaji vyvojem, budou slouZit pro monitoringkaého
stavu vozidla. VSechny ziskané informace budouridistvany pomoci informaiho CANu. Jednotky
budou krond z&kladnichidel teplot a tlak obsahovat i akcelerometry nebo mozndgbggeni pyrometi
pro meéieni proltati pneumatik Ehem soutze.

5. Zawr

Tym CTU CarTech poprvéredstavi stj viz SirSi véejnosti na vystay Amper 2009, kde budou mit
navstvnici moznost detaith se seznamit zejména s elektronikou a mechatronikaxu. Motoristické
verejnosti bude &z predstaven na Autosalonu 2009 v Bra&atkem ¢ervna. Tym CTU CarTech je
registrovany k diasti v sowtZi Formula Student Germany 2009, kde se startowii$lem 30 na fidi vozu
bude v konkurenci dalSich 77 tynz celého sita reprezentovat svoji matkou univerzitu a jako jediny
tym Ceskou republiku.



