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Abstrakt

V préaci jsou vysétleny principy konstrukce aerodynamického tvarwkarie vozidel,
koeficient odporu P obtékani vzduchu, vliv na fbchy tlaki a vlastnosti mezni vrstvy.
Déle jsou ukazany zakladni aerodynamické tvarydexie u osobnich, uzitkovych a
zavodnich automoliil
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Abstract

In this thesis are explained basic construgbionciples of body vehicle aerodynamics,
drag coefficient by circumfluence of vehicle, irdhce to pressures process and
characteristics of boundary layer. Afterwardssirewn basic aerodynamic shapes of
body vehicle by personal, useful and racing cars.
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Uvod

Aerodynamika je &da, ktera se zabyva obtékanim vzduchu kotdestMa velky vyznam
piedevsim v automobilovém a leteckénimpyslu. Konstrukce automoliilse bez
aerodynamické analyzy neobejde. Hlavivabtly pra@ se aerodynamikou zabyvaji
konstruktéi automobifi na celém sité jsou gredevsim snizeni sgeby, zvySeni vykonu,
lepsSi stabilita vozidla a v neposledatt snizeni hladiny hlukuipjizdé vozidla. V dnesni
doke ceny pohonnych hmot stéle rostou a je velihezité spatebu paliva co nejvice
redukovat a to ddke reSenou aerodynamikou voZasténe ze.

Aerodynamické gieni (aerodynamicka analyza) se provadi v aerodysiami tunelu na
modelech nebo skuteych vozidlech. Mieni na skuténych vozidlech jejichZ kola se @i
je nejgresrgjSi. V aerodynamické analyze se analyzuje obtékzahichu, hodnota koeficientu
odporu vzduchu, rozlozZeni tlaka karoserii a dalSi parametry. Zkonstruovaninbogw,
uzitkového i zavodniho vozidla, které midzmivé obtékani vzduchu a nizkou hodnotu
koeficientu odporu dosahneme jiz zgrigch vyhod.

U zavodnich vakje aerodynamika zcela zasadni, ma totiz vliv naimalni rychlost,
stabilitu a ovladatelnost vozu. Karoserie zavodnibiou prochazi mnoha testy
v aerodynamickém tunelu, je propracovana do nejfobrietail jako napiklad ve Formuli
1, kde se konstrukiiepredharji a soupé o cenné setiny sekundy dosazené leggganim
aerodynamiky jejich monopostu.

Brno, 2008 9
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1. Historie aerodynamiky vozidel

Jiz v dvacatych letech 19. stoleti se konsttiukt@azili vytvait automobil s co nejmensim
odporem vzduchu, ale jejich snazeni se potykakl@i¢adou problém a proto aAstavali u
oswdcenych tvail karoserie té doby. V roce 192iegdstavil Edmund Rumpler na berlinském
autosalonu prvnitz, ktery byl povazovan za prvni aerodynamicky autbiin Vaz byl
znamy pod jménem Tropfenwagen (Obr. 1.1). Rumpigepo konstrukci pouZzil konstrghki
metody z leteckého pmyslu. Koeficient odporu vzduchu byl Zhen u jediného
dochovaného automobilu a jeho hodnota byt @8, coz je hodnota srovnatelna dneSnim
sériov vyrakenym modernim automolsim.

Obr. 1.1: Automobil Tropfenwagen [6] Obr. 1.2: Pib¢hy proudnic u vozu
Tropfenwagen [5]

-

Ve fticatych letech pro automobilky jako
Benz, Audi, Maybach, Tatra a jiné pracoval
konstruktér jménem Paul Jaray, ktery
automobily konstruoval podle tvaru
proudnice. Tyto automobily &y hladkou
piid’, karoserie byla bez zbyteych
vystupki, podvozek byl co nejmértlenity
a vozy nely vzadu stabilizani ploutev jak
% miZeme vidt na typickém modelu vozidla
pro Tatru (Obr. 1.3).

Obr. 1.3: Model pro Tatru [5]

Sowasre s Jarayem navrhoval automobily i Wunibald Kamterknarozdil od Jaraye
prosazoval tvar klinu. V té délse tyto ndvrhy bohuzel moc neujaly, i kdyZ dnefartovni
automobily jako Lamborghini nebo Ferrari tento toraaji.
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Prvni aerodynamicky automobil, ktery si mohl
 obcan Ceskoslovenska dovolit koupit byl Wikov
35 (Obr. 1.4) pezdivany “Kapka“, byl pedstaven
v roce 1931.

V roce 1934 fedstavil konstruktér
Hans Ledwinka pod vedenim Ericha
! Uberlackera ve spolupraci s Paulem
® Jarayem Tatru 77 (Obr. 1.5). Karoserie
i Tatry byla vytvdena v aerodynamickém
a8 tunelu a hodnota koeficientu odporu

& vzduchu byla 0,212.

| Fiblizn¢ ve stejnou dobu jako Tatra 77 se
v Americe objevil jako prvni sérigwyrabsny
aerodynamicky &z Chrysler Airflow (Obr. 1.6),
ktery mel stejré velky ohlas jako Tatra. Airflow th
~ velkou propageéni akci, kde konstrukté
vychvalovali jeho vlastnosti a design

|-z aerodynamického tunelu.

Obr. 1.6: Chrysler Airflow [5]

Od této doby bylo zkonstruovano mnoho aerodynkych automobil, ale jen gkteré se
opravdu sério¥ vyrabksli a meli uspech. Hlavnim problémem pro automobilky vyegibi
aerodynamické vozy byla ¥&jnost, kterd cléta spiSe tradn¢ vypadajici vozy.
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2 Obecné principy aerodynamickeho tvaru karoserieozidel

Velmi dilezité pro konstrukci aerodynamickych tirdaroserie vozidel je znalost
zakladnich aerodynamickych printifako jsou: vzduSny odpor, obtékani vozidla, mezni
vrstva a rozlozeni tlak Tyto zalezitosti séeSi a zkoumaji v aerodynamickém tunelu.

2.1 Aerodynamicky tunel

Aerodynamicky tunel (Obr. 2.1.1) je specialnvbapro zkoumanidinka vzduchu na
télesa, v tomto fipackt na vozidlech. Jeho hlav&ésti je velky ventilator, ktery slouzi
k simulaci proudni vzduchu. Mieni v aerodynamickém tuneluiteme provagt bud’ na
skut&nych vozidlech nebo na modelech ¢itém neritku. NejgesrgjsSi meieni je
samozejmk na skuténych vozidlech jejichZ kola se na valcidh méieni ot&eji.
Aerodynamicky tunel mé dvzékladni konstrukce a to s otemym olthem a uzakenym
ob¢hem vzduchu (Obr. 2.1.2).

Méieni v aerodynamickém tunelu (aerodynamicka analyza)

Model nebo skutay viiz je umistn v meticim prostoru. Na karoserii se umisti stovky
snima&u rozlozeni tlaku. Proud vzduchu je vyvolan ventitétn, ktery podle velikosti a
vykonu mize vyvinout rychlost proudu vzduchu az 300 km/hditaty vihkosti a teploty
vzduchu se &éhem ngteni gresré udrzuji. Vysledkem rteni jsou koeficient odporu vzduchu,
rozlozeni tlaku, pibéhy proudnic a dalSi pf#bné parametry pri@Seni aerodynamiky vozu.

Obr. 2.1.1: Aerodynamicky tunel [3] Obr. 2.1.2: Schéma aerodynamického tunelu:
a) s\ieEnym okthem,
b) s utamym okthem vzduchu [2]

h

Obr. 2.1.3: Testovani modelu monopostu Ferrari [8]
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2.2 Vzdusny odpor

Jestlize automobil jede, proudi kolerj mzduch. Proudici vzduch se ra@fidha ti ¢asti,cast
vzduchu proudici kolem horaésti karoserietast, kterd proudi mezi spodiiisti vozidla a
vozovkou atast proudici kolem bdkvozidla. Tento proudici vzduch klade jedoucimuwoz
vzdusny odpor.

Vzdusny odpor zahrnujeteni vzduchu neboli turbulenagglni odpor vozidla a dalSi
acinky na jedouci automobil. Celkovy vzduSny odpozidta Q, se vypg@ité ze vztahu:

0, =c, Psy?
2

c, ...koeficient odporu vzduchu

S, ...¢elni plocha vozidla

v, ...vysledna rychlost proutti vzduchu kolem vozidla, tzv. naporova rychlost
p ...hustota vzduchu

Koeficient odporu vzduchu g

Koeficient odporu vzduchu je zavislyaglevsim na tvaru karoserie vozidla. Konstrukci
karoserie se snazime tento koeficient a tim i vaglag&lpor co nejvice zmensit. Tento
koeficient se réti v aerodynamickém tunelu a jsou &mzahrnuty i odpory vznikajici
praichodem vzduchu chladicim &tracim systémem aeci odpory kol. Na obr. 2.1 je
znazorrna znéna velikosti tohoto koeficientu podle tvaru kardser proudwasu. Obvykle
se hodnoty koeficientu odporu vzduchu u &8ich osobnich automolipohybuji v rozmezi

0,2-0,4.
oy E“——Iﬁtﬁ It e s i
y D'B % N B e, STt ) ; +
= pa : | i e i i
_E 0.6 /%ﬁ ey ngj:iﬂ"l\ B r o
g 1 2 Vb 4O TNy ‘#a‘ ——
= | Y "./‘/ 2 / ,/,/ 7 /. ’ |
5ol &8 7oL 4 A N WL 5
2 SN,
o | R . N AL s
B TS T&S T2 | [~ 4/_T
| W\Q = | /
8 | | | )
b ( | |
5 0.2 | e e
=2 =015 | | } ¢,=016 ! C,=01 (
o | [ I e S e
= £ ~. ! il eS|
|
0.1 I SN | S S T S

1920 30 40 50 60 70 80 90 2000

k
Obr. 2.1: Vliv tvaru karoserie na velikost koefitie odpi)(}u vzduchu [2]
Celni plocha vozidla $

Tuto plochu ziskameelni projekci vozidlaCim mensi je tato plocha, tim mensi je celkovy
vzdusny odpor vozidla.
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projekni skna

elni plocha §

Obr. 2.2: Zjis¢ni celni plochy S, [2]
Naporova rychlost v

Naporova rychlost se sklada ze dwasti, z rychlosti vozidla v a z rychlostitwu w:
ViZV + 0\
Tato rychlost je dlezita, kdyz séeSi &inek baniho Wtru nebo jizda automobilu
v zat&kéach.

2.3 Obtékani vozidla

Velmi dilezité pro dosazeni nizsiho odporu vzduchu je \aoyich obtékal plynule a bez
nahlych zngn sneru a rychlosti. Proud vzduchu se riagnicasti karosérie rozdi na proud
pod karosérii, proud nad karosérii a na proudykdjtéi bani ¢ast vozu.

Proudnice je kvka(draha), po kterych obtékajici vzduch proudprdudnicim je rychlost
vzduchu téna. Proudovy svazek je spojeni proudnic. Péaudizeme podle tvaru proudnic
rozclit na:

a) laminarni - posouvaji¢astice nerotuji, proudnice jsou rovidhé a nekzi se,

b) turbulentni - proudnice sé&iki a roztéi, v disledku toho vznikaji viry.

Na obr. 2.3.1 jsou ukazany proudnice obtékajtem karoserie vozidla z boiho pohledu.
Tyto proudnice Ize vi#t pii méreni a zkoumani obtékani vozidla v aerodynamickém
tunelu. Pro lepSi viditelnost proudnidize byt proudici vzduch obarven.

et
— : — .

————— — -
_.——'—_'_'__‘-_'_ -""'"J-r
e T _,_.,-'—""f"
proudnlce
——
g —

Obr. 2.3.1: Tvar proudnic u automobilu s karodéthhack nebo sedan z Boiho pohledu [1]
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Pribéh proudnic ze fedu automobilu je zndzasm na obr. 2.3.2. Zde uz Ize ¥id
turbulence, které vznikaji naqunic¢asti automobilu Ferrari F430 Scuderia.

Obr. 2.3.2: Tvar proutlfierrari F430 Scuderia zZeglu [3]

Na obr. 2.3.3 jsou znazamy prab¢hy proudni vzduchu kolem automobilu s karoserii
hatchback.

Odtrzeni proudu vzduchu

\
podtlak

baéni vir nizky tlak

peieny vir

b)

Obr. 2.3.3: Tvar proudnic zadéadsti automobilu:
a) piabeéh proudnic z béniho pohledu, b) za automobilem vznikéewii [1]

Vzduch ktery obtéka kolem kol je znazémrproudnicemi na obr. 2.3.4. Vzduch je strhavan
rotaci kol.
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-

odtrzeni
proudu vzduchu

Obr. 2.3.4: Obtékani kola: a) zdwho pohledu, b) ze spodu automobilu [1]

2.4 Mezni vrstva

Mezni vrstvu vytvB nékolik proudnic vzduchu obtékajici karoserii vozaawislosti na
rychlosti. Proudnice gmi svou rychlost od 0 aZ podité maximum. Tato gnici se rychlost
je zpisobena viskozitou vzduchu, kdy vznikearti mezi vrstvami vzduchu. Tloil& této
vrstvy nafista od pidé a svou kritickou tloudu dosahneffiblizn¢ pred zadnimi koly.

NejvysSi rychlost prughi vzduchu

[~ Vi

parabolické zvySeni

Vy rychlosti vmezni vrsté
vySka mezni \
vrstvy H NS jfﬂw
L >:I< viskdzteni
e //
i Povrch karoserie

ET s o Tl e e R
Obr: 2.4.1: Rychlaséitist proudu vzduchu v mezni vrstid]

Charakter mezni vrstvy seémi v zavislosti na rychlosti, pokud je rychlostkézde o

laminarni proudni v mezni vrsty (Obr. 2.4.2a) a pokud je rychlost vysoka jde dwlentni
proudéni v mezni vrst¥ (Obr.2.4.2b).

a) Nizké rychlost- laminarni protrd b) Vysoka rychlost-turbulentni praund

_____ - ;__L___,.;._,.__,-__., : SNSRI
 PETN TN S -
— _____j (C;}—"\,C‘}-/Qy/
b - H =
T ( (s ,Q‘J Vznikaji viry

L~ Rovnobzné ( ) ‘C\'
N —— proudnice <\1Q‘ ~

| ——

T TR7TT T,

Obr. 2.4.2: Vliv rychlosti na pibéh proudnic v mezni vrst1]
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Mezni vrstva spodni karoserie vozu a mezni arptwrchu vozovky se pod automobilem
pii jizde spoji a vznikne tzv. ucpani a tim zmenseni ry¢hlagzu. Tuto mezni vrstvu se
konstruktéi snazi odstranit.

Odtrzeni mezni vrstvy

Misto odtrZeni proudu je zavislé na charaktenugmi v mezni vrsty. Pfi zméné
charakteru prouthi mizZe dojit ke skokové zén¢ mista odtrzeni proudu vzduchu.
Na obr. 2.4.3a) je mezni vrstva s laminarnim péoim a misto odtrZzeni je v n€pgim
meridianovém pifezu €lesa. U obr. 2.4.3b) je mezni vrstva s turbulentpioudnim a
misto odtrZzeni se posouva blize k odtokové &iran

—

Obr. 2.4.3: Odtrzeni mezni vrstvy: a) s laminarphoudnim,
b) s turbulentnim proushim [9]

Mezni vrstva u zavodnich automobi

Ucpavani a nasledné zmensSeni rychlosti voxel@i negijemné pro konstruktéry
zavodnich vol Formule 1, kt# se jiz v 70. letech snazili tento jev odstranépiklad
umisgnim riznych ventilatol do karoserie, které tuto mezni vrstvu odsavajicldsnazeni
ale federace FIA nepochopila a zakazovala.

Dnes niZou ve formuli 1 zavodit vozidla s plochynitegpré definovanym podvozkem, tzv.
refereréni rovinou. Povolenym prvkem jsou ejektory, coajsanélky vzniklé zvedanim
podvozkoveé roviny, ale i wthto ejektoit jsou dana fisna pravidla konstrukce. Tyto ejektory
mezni vrstvu Zasti odklawji.
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2.5 Rozlozeni tlaku

RozloZeni tlaku v aerodynamickém tuneléfinstovky snim&i upevrénych na karoserii.
Vysledné tlakové pole ukazuje mista zvySeného trekiaroserii. U automobilu Ferrari F430
Scuderia je tento tlak nejvysSi na spothsti fedniho spojleru (Obr. 2.5). RozloZeni tlaku se
meéni s rychlosti obtékani.

Aerodynamicky tlak rozliSujeme:
a) staticky
b) dynamicky
c) celkovy — sotet statického a dynamického tlaku

1.01
N rRA
0.78
1.68
=1 Bl

Obr. 2.5: Tlakové pole automobilu Ferrari F430 Szial[3]
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3 Typy karoserii osobnich automobik

G e

Hatchback Kombi
Liftback Kupé

o o

Sedan

Lo lor

Kabriolet Offroad
Pick-Up Limuzina

Obr. 3.1:féhled zakladnich typkaroserie vozidel [7]
DalSi mozné typy karoserie:

SUV, Targa, Tudor, Pulman, Spider, MPV, LandauBgn Turismo a dalsi.
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4 Vliv profilu p fedni a zadni¢asti karoserie na velikost
koeficientu odporu a pritlaku.

Konstrukce karoserie vozidel osobnich, uzitkdviyjzavodnich automoliilie zangrena
piedevsim na nizkou hodnotu koeficientu odporu vzduptiznivé obtékani vzduchu a na
piitlaku, ktery vyjaduje zapornou hodnotu tlaku &znivé ovliviiuje stabilitu a ovladatelnost
vozu.

U z&vodnich voi prisli konstruktéi na to jak dosahnout nejigiho fitlaku a zkonstruovali
vozy jako obracenéridlo. Cheli dosahnout negtSiho ritlaku a v letectvi dosahovaldi@lo
nejwtsiho vztlaku. U Kdla proudnice obtékajici kolem horniho povrchiigla musi za stejny
¢as urazit delSi drahu nez proudnice na spéésti Kidla. Tim je rychlost hornich proudnic
vySSi. MenSi rychlost proudnic potidlem znamena zvysSeni tlaku a tim vnik vztlaku. iEud

zkonstruovanim vozu jako obracenéfila dostaneme nejtsi pitlak. Fitlak zlepSuje
adhezi a tim i jizdni vlastnosti vozu.

4.1 Hednicdast karoserie

Prednic¢ast karoserie je rozhodujigst vozu. Zde se ro&dje vzduch nait vySe zmigné
casti. Ri konstrukci gednic¢asti vozu musime dbat na fuimost a praktinost automobilu.
Na obr. 3.1.1 je znazam vliv radiusu nebo zkosenfigé na velikost koeficientu odporu

vzduchu.
Cim wtsi radius nebo velikost zkoseni tim bude mengkest koeficientu odporu vzduchu.

—— il o 57
" kA . =] e
radius zkoseni s = LY
[ ] l & _:d sl 1\'-,\'__
optimalni / PR 2 e,
pridy (4 g % B radius
v s E | W
1 . T - . :
y Moy = ,""\-u._\_\_ o
v 7 \ 2 | zkoseni T T~
! — { 1 o A .
\'-. i _JI w 1:‘-"
a0 L 2
e M‘H.....:".f s 0 30 — e —

velikostradiusu nebo zkoseni
Obr. 4.1.1: Viwaru @Fidé na sodinitel odporu [1]
Nejen pid’ nAm utuje koeficient odporu vzduchugunicasti, ale také Uhly kapoty a

¢elniho skla. Z obr. 4.1.2 vidime, Ze koeficient odpvzduchu se sniZzuje se ugtajicim
Uhlem jak kapoty, takdelniho skla.
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Obr. 4.1.2: Vliv thlu kapoty aipdniho skla na velikost séinitele odporu [1]

Jestlize chceme zmensit vztlak fadp, piidame na automobilipdni spoiler. Na obr. 4.1.3
Ize vidét jeho vliv na velikost vztlaku obou naprav.

600

+ | i - 1
—= bez spojleru | ‘

=== 58 Sspojlerem|

20 40 S50 80 00 120 150 160

v [km/hl

Obr. 4.1.3: Vliv gidového spojleru na velikost vztlakieuni napravy (4 a zadni napravy

(Az) [2]
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4.2 Zadnig¢ast karoserie

Jestlize chceme zvysSitigak (zaporny vztlak) automobilufidame na automobil zadni
spoiler. Na obr. 4.2 I1ze vétljeho vliv na velikost vztlaku obou néprav.

800 {—f——t——t—dt—1 1500 F————+—+.—f ~f—F
a) . —se spojlerem b? —se spojlerem |
" bez spojleru ——A ““bez spojleru |/
600 PSR 1000 1+
S A G S P ) i) S ¥ |
— 4001 T E L ‘
o L R 1111 o i e s e
- 200 S USRI [— < i /.
0! il 9 olaiz L ttr—1TT"|
0 20 40 60 0] 20 40 60
v [m/s] v [mls]

Obr. 4.2: Vliv zadniho spojleru na vztak @ggni napravy(f), b) zadni napravy( [2]

4.3 Stecha

Poner vysky stechy k jeji délce vyjadije steSni pondr. Do hodnoty seSniho poréru
priblizné 0,07 plati¢im VetSi je tento porr tim vice klesne celkova hodnota koeficientu
odporu vzduchu.

i
E =i N pro g — = — e
TJ I (1=]
o |
= |
o - S il
N
I B 1 _“J g At hx‘ I
Ju— =
. -f_.- I. "\-\.__H- ] r \"-.,\-
- h =y =] H“x
— — = oc "5 -
Ia' S E S
— . g SV I S
(&l ¥ 0 0.0 104 0 ne 110
=
it

i®8ni ponar(h/l)
Obr. 4.3: Vliv profilu hornicsti karoserie na velikost soinitele odporu [1]
4.4 Bani ¢ast karoserie

Ze zavislosti na obr. 4.4 Izedigt, Ze celkovy koeficient odporu vzduchu se bude
zmen3ovat se zvysSujicim sethém pongrem automobilu. Po#n délek x/L je béni porrer.

4 s —_— . : —_
= T bl
z .
l__. =y B = .j = ",
3 5 ™
_,_F-rﬂ_—__'_—_l_:_'"-"'l - E

Ll x & N
= ’ ™
=20 | "
E S
o .

= 33 mawloo x/L

{5 B G 0.02 a4 e

Obr. 4.4: Vliv pondru boku automobilu na velikost koeficientu odpomduchu [1]
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5 Aerodynamické prvky v tvaru karoserie uzitkovyd vozidel

| karoserie modernich uzitkovych automahé z aerodynamického hlediska velmi &b
propracovana.

5.1 Nakladni automobily

| |
P &
068 | 061 |

Obr. 5.1: Rzné hodnoty koeficientu odporu vzduchu podle tyahiky a nagsu [2]

/

cx=086 | 067

i

057 055 0,67

Deflektor

Tento aerodynamicky prvek usmuje proud vzduchu obtékajici hoki#sti karoserie a tim
snizuje celkovy odpor vzduchu. Zahtge proudu vzduchu mezi kabinou a &sem.

Obr. 5.1: Deflektor [1]

Rohové Kidlo

Kabina nakladniho automobilu -

rohové dlo

Obr. 5.1.1: Kabina nakladniho automobilu s rohowkgidlem[1]
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tutentni proudni

Obr. 5.1.2: Kabina bez rohovéhtida [1]

Rohové kidlo usngriuje prougni vzduchu, tak aby nedochazelo k turbulentnimugioi
a tim k z¥tSeni odporu vzduchu.

5.2 Autobusy

U autobus se utuje koeficient odporu vzduchu pomoci radiusedmich rok a také podle
sklonucelni plochy.

10 T T T 1 | T
= =
H
08 7
5 | =
g |
- 0.8 1
=
Baal = Theese—ae g
S 04| .
=
o
B
B E
=
o
. ] i Fl 1 1 .
0 100 200 300

radius rohurednic¢asti autobusu

Obr. 5.2.1: Vliv rddiusuiiednicéasti karoserie Obr. 5.2.2aEné tvary karoserii a jejich
autobisa autobusu [1] vliv na velikost koeficientu
paau vzduchu [1]
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6  Aerodynamické prvky v tvaru karoserie zavodnich vomel

Monopost Formule 1 je z hlediska aerodynamikiejez nejdokonalejSich zavodnich «oz

viv 7

proudnice obtékajici tentaix.

s

Obr. 6.1: Deset nejdezitéjSich¢asti Formule 1 z hlediska aerodynamiky [4]

1. Ptedni k¥idlo

Je to rozhodujiaidst vozu. Vodorovné plochyikila vyvolajictvrtinu celkové pitlacné sily.
Svislé plochy uswriuji proudni kolem kol.

2. Spodni ramena za¥si

Nejnowjsi oblast vyvoje, poloha spodnich ramen&gawse snizuje a polohaipé se
zvySuje,cimzZ se minimalizuji turbulence pod vozem.

3. Deflektory

Usmernuji proudici vzduch do kanalkbocnic a pod viz.
4. Malé kidla

ZvySuji @itlak a usnmdrnuji proud vzduchu kolem zadnich kol.
5. Difuzor

Zrychluje proud vzduchu pod vozem, tim vyvolavélak.
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6. Zadni kidlo
PFi nejvyssi rychlosti vozu dokaze vyvinoufigaénou silu odpovidajici tize vozu.

Pitak(N) b _ﬂﬂ_%_,_m— ~_|

Pfitlak zadniho IfElEIE ; |

S

Rychlost
{km/h)

Obr. 6.2: Velikost fitlaku zadniho ¥dla zavodniho automobiluipzvySovani rychlosti [4]

1. Saci otvor motoru

Timto otvorem seffvadi vzduch do motoru. Tvarovou konstrukci tohoteoru se
optimalizuje vykon motoru bez velkého zvySeni odparduchu.

2. Boénice

SlouZi k chlazeni motoru i k zvySertitfaku. Horni profil slouzi k usgmnéni proudu vzduchu
na zadni kdlo.

9. Kryt motoru
Musi byt navrZzeno tak, aby nebranilo funkiidka.

10. Plocha podlaha

Podlaha je konstrgké velmi omezena a musi mitgsné parametry. KonstrukiténtiZzou
pouzit ejektory, coz jsou kanalky vzniklé zvedamioavozkoveé roviny.
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Zavér

V této bakaléské praci byly vysitleny obecné principy aerodynamického tvaru kateser
vozidel. Vzdusny odpor je odpor, ktery klade vzdjedtoucimu automobilu. Tento odpor se
vypacita z uvedeného vztahu. Pro v¢pbvzdusného odporu gebujeme znét koeficient
odporu vzduchuielni plochu vozidla, naporovou rychlost a hustatduchu. Obtékani
vzduchu kolem vozidla nam ukazuji proudnice. Jsaudtuhy proudni vzduchu: laminarni a
turbulentni. Zmdnou tvaru karoserie vozidla se&m koeficient odporu vzduchu i proudnice
vzduchu obtékajici vozidlo. Konstruki&e snazi navrhovat automobily s co tigjpivejSim
obtékanim vozidla a s co nejmensi hodnotou koefiera odporu vzduchu a vztlakujgemz
je ku prospchu ziskat zdporny vztlak, tzviipak. Fitlak poméha k lepsi stabiivozidla,
zlepSuje ovladatelnost vozu a adhezi. Koeficieqtood vzduchu, obtékani vozidla i rozlozeni
tlaku na karoserie se analyzuje v aerodynamickémldu Aerodynamickou analyzutiieme
také provadt pomoci softwaru CFD a FLEUNT. DalSim bodem je mezstva, je to
vrstva,ve které proudnice vlivem viskozity vzduahtieni néni svou rychlost od 0 az po
urcité maximum. Na povrchu karoserie je rychlost pgmidvzduchu 0. Misto odtrzeni mezni
vrstvy od povrchu karoserie vozidla je zavislé harakteristice mezni vrstvy. Mezni vrstva
muze byt laminarni i turbulentni, podle rychlosti pdiciho vzduchu. Dale byly ukazany
rizné typy karoserii osobnich vozidel, vliv tvarudserie na velikost koeficientu odporu
vzduchu a vliv spojldr na velikost vztlaku.

Obsahem této prace jsou i aerodynamické prvkgraserii nakladnich automobia
autobus a jejich vliv na tvar proudnic a koeficient odparzduchu. Aerodynamickeé prvky v
tvaru karoserie zavodnich vozidel byly zndzosnna vozu Formule 1.

Spoteba paliva, zvySeni vykonu, dobra stabilita voZdaka hlwnost jsou vyhody, které Ize
pomoci dobe teSené aerodynamiky dosahnout.
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