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UvVOD

Za hlavni téma nasi prace jsme si vybrali Formuli 1. Zaméfime se na
technologii, vyvoj i historii. Od pocatkli Formule 1, kde si n¢kolik pouli¢nich
zavodnikti davalo soukromé zavody, pfes vyvoj celé Formule 1 i formule
samotné, upravy aerodynamiky az po dnesni svétové znamou Formuli 1 se vS§im
vSudy. Dozvite se, kde, kdy a jak vznikla Formule 1, jakymi zménami formule

prosly a co se jim skryva pod kapotou.



KAPITOLA I —Formule 1

1.1 Co je vlastné formule 1?

Formule je v mnohém stejna jako auto. Ma Ctyii kola (byla i formule
Sestikolka), podvozek, na pohon vyuziva motor, do kterého je privadéno palivo, a
také ma vyfuk. Co uz vSak formule nema4, je stfecha (nad fidicem), ptedni svétla,
klakson a také se do ni vleze jen jedna osoba. Formule je specialné navrzené a
upravené auto, urcené na zavody na asfaltovych zavodnich okruzich. Tim se lisi
od jinych automobilovych zavodu, které se odehravaji i mimo silnice. Formule
maji svoji vlastni vybavu, aerodynamiku a svoje fidi¢e (piloty). Rychlost
dosazena pti zavodech formule 1 nékdy dokonce ptesahuje 300 km/h. Cena jedné
formule je n€kolik desitek milionli korun, coz je pékné mnozstvi penéz, které jen
tak nékdo nemd. Navic se za jeden jediny rok vyrobi az kolem 30 formuli, na
zkousky i na zavody. Formule 1 je jeden z nejdrazsich sportii na svéte. Naptiklad
volant stoji v pfepoctu 1,5 miliont korun a helma 150 tisic korun. K tomu musite
pripoCist penize za navrzeni, sestrojeni a udrzbu, palivo, dopravu a dalsi.
Vstupenka na jeden zavod stoji nékolik tisic korun. Platy pilotd formule 1 se
pohybuji v Upln¢ jiné dimenzi, neZ je ta naSe. Od téch nizsich nékolika milionl

korun az k nejlepsim jezdctim, ktefi si ro¢n€ vydélaji 750 miliont korun.

1. 2 Jezdci

Umét fidit formuli 1 je opravdové umeéni. Musite prekondvat obrovské
pretiZzeni, jaké maji nckteti akrobatiCti piloti letadel. Neustdle se musite plné
soustiedit, stale pridavat plyn a pak zase brzdit a do toho zatacet, predjizdét a
dalsi. Na volantu mate spoustu tlacitek, musite se v nich vyznat a spravné je
pouzivat. Pilot Formule 1 musi vydavat i velké mnoZstvi energie pii zavodg,
nejvice pak pfi ptidavani plynu nebo brzdéni. Jezdci nesmi byt ptili§ vysoct, jinak
by se do formule nevesli (niz8i nez 2 metry). Také musi mit dobry zdravotni stav,
cviCit, zdrave jist, soustiedit se. Musi vazit do 80 kg, a i1 proto nékteti drzi az
ptisné diety. Jeden pilot byl kvili nedostatku jidla pfevezen na n¢kolik dni do

nemocnice, kde byl hospitalizovan.



1. 3 Staje SloZeni tymi v roce 2014
Tym Zemé Jezdci
Ve Formuli 1 Caterham Malajsie M. Erics.sov|i1
K. Kobajasi
je mnoho sta’_ji a |Ferrari Italie K. Rdikkbnen
. . F. Alonso
kazda z nich ma SVﬁJ Force India Indie S. Pérez
vlastni tym. Soucasti — N HUIk_enberg
Lotus Velka Britanie R. Grosjean
tymu jsou piloti, P. Maldonado
.. Marussia Rusko M. Chilton
mechanici, ). Bianchi
konstmktéfi, McLaren Velka Britanie K. Magnussen
J. Button
designéfi, testovaci |Mercedes Né&mecko N. Rosberg
X . .. L. Hamilton
JGZdCl, vedeni staje a Red Bull Rakousko S. Vettel
dalsi. Kazda staj méa _ D. Ricciardo
Sauber Svycarsko E. Gutiérrez
1 své sponzory, ktefi A. sutil
.. L, ., , Toro Rosso Italie J.Vergne
jim déavaji penize. D. Kvyat
Cim vice sponzort, |Williams Velka Britanie F. Massa
V. Bottas

tim Iépe. Kazda staj muze

poslat na zavody nejvyse dva

jezdce.

1. 4 Okruhy

Tab. ¢ 1 Tabulka sestavy tymit na rok 2014

Kazdy druh zavodu ma svou trasu, sviij okruh. Automobilova rallye se
jezdi prevazné v terénu, cyklistickd Tour de France se jezdi na uzavienych
silnicich, filmova Kobra 11 si postavila vlastni ¢ast dalnice, aby zde mohla
provadet své scény.

Formule 1 ma vlastni okruhy a to celkem v 19 zemich svéta. Silnice je
z asfaltu, rovna, dobfe udrzovana, mantinely jsou Casto délany z pneumatik, za
kterymi jsou svodidla. Maji svoje boxy, kde se vozidlu vyménuji dily, docerpava

palivo nebo taky kon¢i zavod.

1. 5 Nehody

Nehody pievazné byly, ale stale jsou zcela bézné. Bézné tuknuti je hlavné
na zacatku zavodu dosti €asté. V samotnych pocatcich formuli vSak byly 1 zcela

bézné smrtelné nehody. Kazdy rok umiralo nékolik jezdct. Ne&ktefi kvuli



technickym zavadam, jini pfi Spatném pocasi anebo to byla jejich vlastni chyba.
Celkem pii zavodech, testech a kvalifikacich zahynulo 43 pilotd Formule 1.
Nejmladsi pilot, ktery zahynul ve Formuli 1, byl Ricardo Rodriguez ve véku 20
let.
Niirburgring (Némecko) — celkem 5 mrtvych

Posledni pilot, ktery zemiel ve Formuli 1, byl brazilsky jezdec Ayrton
Senna, zabil se 1. kvétna 1994 a o den diive se na stejné trati pii tréninku zabil
rakousky pilot Roland Ratzenberger. Od smrti Ayrtona Senny se zvysila
bezpecnost ve Formuli 1 a zadny pilot jiz nezahynul. Dnes vSak bojuje o zivot

Michael Schumacher, sedminasobny mistr svéta, ktery se vazné zranil na konci

roku 2013 pfi lyZovani v Alpach.
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1. multifunkéni tiagitko pro disple] 8. K vy pHi rdzny 13. méni vyznam tiaditek +10 a +1
2. pFi pri boxy zménach potasi, teploty, ale | po odjeti uréitén 14. a neutrdl
3. vypinaé radiového spojeni s techniky poétu kol 18. péacka fazeni vy3diho rychlostniho stupné
4. packa fazeni niziho rychlostniho stupné 9. dif 16. multifunkéni tlagitko pro displej
5.  vstfikne pilotovi piti trubitkou do ust 10. ovladaZ michdni palivové smési 17. tlatitko doZasného zvyeni vikonu motoru
6. vypina pohon a 1. vykonu motoru pfi nebezpetnych 18. Indikator radiového spojeni

kol napt. pti zahtivani pneumatik situacich 19. indikdtor otdtek
7 ladat urtuje moZny 12, mezi vozu 20. displej zatazeného rychlostniho stupné

stupef pfi rychlém prefazeni pfi rdznych pneumatikich 21. multifunkéni displeje

Obr. & 1 Volant s vysvétlivkami
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Obr. é. 4 Okruh v Monaku



KAPITOLA Il — Historie

2. 1 Historie Formule 1

Formule 1 oficialné zacala v roce 1950, kdy byl uspoiadan prvni svétovy
zavod. Pfedchéazely tomu desitky let, ze kterych Formule 1 postupné vznikla. Ve
zacalo v 80. letech 19. stoleti, kdy byly uspotadany prvni automobilové zavody.
Postupem cCasu se zacaly automobily rozdélovat do rtznych kategorii podle
hmotnosti, vykonu a dalSich kritérii. Na zacatku 20. stoleti se zacala davat i prvni
omezeni, vozy nesmély vazit vice nez 1000 kg a také byla omezena maximalni
spotieba. Prvné se jezdily Velké ceny (Grand Prix) jednotlivych zemi, ve 20.
letech se tyto zavody piejmenovaly na Formule Grand Prix a ve 30. letech se jelo
nekolik zadvodl evropského Sampionatu — Grandes Epreuves. Po vélce vznikla tzv.
Formule A, kterd byla pfedchiidcem dnes$ni Formule 1. O rok pozdéji byla
Formule A piejmenovéana na Formuli 1, také proto, ze vznikla Formule 2. V roce
1949 na kongresu zastupcli poradatell se vybralo celkem sedm Velkych cen, které
se zapocitavaly do mistrovstvi svéta. V roce 1950 se jelo prvni mistrostvi Formule
1, zaCalo na okruhu ve Velké Britanii. Dalsi okruhy byly v Belgii, Italii, Francii,
Monte Carlu a ve Svycarsku. Prvné se soutéZilo pouze o tituly mistra svéta mezi
piloty, od roku 1958 se udé€luji body a ocenéni 1 mezi konstruktéry. Mistrovstvi
svéta se jezdi dodnes. Nejlepsi pilot Formule 1 je sedmindsobny mistr svéta M.
Schumacher. Prvni smrtelna nehoda se stala v roce 1953 na okruhu Indianapolis
v USA pfi tréninku a druhd tentyZ rok na stejném okruhu pfi zavodeé. Jezdilo se 1
hodné¢ dalSich Grand Prix, které se do mistrovstvi svéta nezapocitavaly. Téchto
zavodu se jelo pies 360 v letech 1946-1983. Kvuli vysokym nakladiim se od roku
1984 jezdi pouze Grand Prix zapocitavané do mistrovstvi svéta. V roce 1970
zemrel zkuSeny pilot J. Rindt, ktery mél tolik bodi, ze se stal mistrem svéta 1 po
své smrti. Jedna z nejtragictéjSich nehod se stala 29. ¢ervence 1973, kdy se britsky
pilot R. Williamson vyboural a pievratil na sttechu. Jeho viz zacal hotet a jediny,
kdo mu Sel pomoci, byl pilot D. Purley. Nedokdzal ho vSak zachranit a

Williamson uhotel.



Obr. & 5 Formule Ferrari z roku 1950

Formule 1 se postupné vyvijela. Na zacatku byla formule velmi podobna
autu. VylepSovanim motoru, snizenim odporu, zvySenim pfilnavosti, lepsi
aerodynamikou a dalS$imi upravami se zménily formule z 50. let na ty dneSni.
Dilezitou soucdsti Formule 1 je vSak i bezpecnost. Odolnéjsi konstrukce
znamenala i vys$$i vahu a tedy 1 zpomaleni formule. Konstruktéii museli vymyslet
rychlé, avSak i odolné vozy. Dne$ni formule jsou spolehlivé a odolné, ale nejsou
stavéné na nabourdni do mantinelll pfi rychlosti pfes 250 km/h. Piloti se musi

velmi soustiedit na fizeni, nikoli na to, co by se jim mohlo stat.

Obr. ¢& 6 Formule Ferrari 7 roku 2014

http://www.youtube.com/watch?v=eCYVYRik544
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http://www.youtube.com/watch?v=eCYyYRik544

KAPITOLA Il — Vyroba a testovani vozii Formule 1
3.1 Vyroba

Vyroba vozt formule 1 je velice naro¢na a pfisn¢ tajnd. Probiha tak, ze
v zafi technicky feditel staje navrhne prvni skicu vozu F1 podle vSech predpisii a
zakond. Po navrhnuti monopostu skenery prevedou model do pocitacové podoby
CFD (program pro vytvareni detailti vozu). Na konci fijna dostane kazd¢ oddéleni
svou cast vozu, kterou vyviji, pfepracovavaji, testuji a inovuji. Na praci oddéleni
S inzenyry dé¢laji kompromisy o tvarech soucastek. Pfed vano¢nimi svatky se
zaCina vyrabét Sasi. Na zacatku ledna uz jsou vyrobeny dily a viz se sestavuje
dohromady. Koncem ledna uz musi byt formule pfipravena K testovani. Vyvoj
vV tymech Formule 1 je na trovni kosmonautiky a materidly se zdokonaluji
neuveétitelné rychle. Ve voze se nejcastéji vyskytuje velice lehky a pevny karbon,
ze kterého je vyrobeno Sedesat procent vozu. Dale se pouzivaji rizné druhy oceli,
hliniku, titanu, hot¢iku a kevlaru. VSechny tymy se snazi mit origindlni népady,
které jejich tym vyhoupne nahoru. Kazda stdj zaméestnava na vyvoji cca Sest set
zaméstnancl. Viz musi mit i bezpecnostni parametry. Jezdec musi opustit kokpit
do péti vtefin. Nos formule je zkonstruovan tak, ze kdyby étyftunovy slon narazil
do formule rychlosti dvacet pét kilometri v hoding, tak se jezdce nic nedotkne. Na
nakres nového vozu je pokresleno jedenact tisic papirti. Motor se sklada ze Ctyt

tisic soucastek a cely vliz v€etn€ motoru je sestaven ze tficeti tisic soucastek.



Obr. ¢. 8 Narys formule

3. 2 Predsezonni testovani

Ptfedsezonni testovani zacCina na konci ledna. Prvni oficidlni testovani
probiha v Jerezu, které se kona 28. ledna, do té doby si tymy testuji vozy tajn¢ na
svych soukromych tratich. Ve Spanélské Jerezu se jezdci porddn€ seznamuji se
svymi vozy. Pfi testovani jsou vozy napojené na nejriizngjsi piistroje a podle téch
je pak zdokonaluji. V tymech je vice testovacich jezdcii nez zavodnich jezdci,
ktefi fikaji rizné problémy. Druhé testovani je v Bahrajnu. Do tohoto testovani uz

musi byt vozy F1 dokonalé a pfipravené k zdvodéni.
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Obr. ¢ 9 Test formule na trati.

3. 3 Doladéni vozi v priabéhu roku

Viiz je na kazdy zavod specidln¢ nakonfigurovan a nastaven (mnozstvi
litrh benzinu v nadrzi, nastaveni pfitlacnych kiidel, tvrdost pneumatik...). Béhem
sezony, kdy se zavodi, se tymovi inZenyii snazi viiz zdokonalovat a v tovarné se
stale vyrabi potfebné soucastky. Kdyz se zrovna nejedou zavody, vozy se testuji.
Pti kazdém zavodé inzenyram chodi udaje o voze, ktery v pfipadé potieby
v boxech nastavi jinak. Také se propocitava, kolik paliva dat do nadrze atd. Kdyz
pottebuje tym pied zavodem néco vyzkouset, zavold do jejich vyvojového centra

tisice kilometru daleko a t1 to musi okamzite otestovat.

Obr. ¢. 10 Formule staje Red Bull v garaZi
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KAPITOLA IV — Aerodynamika

4.1 Aerodynamicky tunel
Aerodynamicky tunel je

vyzkumné zafizeni, jez mulze vytvéiet
ovladatelny vzdusny proud, ktery slouzi

ke zkoumani aerodynamickych vlastnosti

téles. Sklada se z méticiho prostoru (Cast

tunelu, kde se umistuji méfena télesa) a  Obr. ¢ 11 Aerodynamicky tunel
ohybovych lopatek (slouzi k proudéni

vzduchu tunelem). Testuji se zde pfedevsim zadni a pfedni pfitla¢na kiidla vozu a
nasledné celd formule, ktera je dvojnasobné zmensena. Monoposty se testuji na
pohyblivém pase, ktery ptedstavuje drahu. Kazda st4j Formule 1 ma svij
aerodynamicky tunel, ktery stoji cca jednu triliardu korun. Tunel dokéaze urychlit
vzduch az na tii sta kilometri v hoding. Do tunelu se také pousti barevny kouf,

ktery ukazuje proudéni vzduchu, a inzenyti nasledné mohou viiz upravit.

4. 2 Aerodynamika ve Formuli 1

vvvvvv

Aerodynamika je jedna z nejdulezitéjsich ¢asti vytvareni vozi Formule 1.
Rika se, Ze inzenyr Formule 1 stravi v aerodynamickém tunelu polovinu svého
Zivota. InZenyti se snaZi najit nejlepsi feSeni pomérti rychlosti a pfitlaku vozu.
Kdyby vz nemél ptitlak, tak by se vznesl a v zatackach by vylétaval mimo trat’.
O pritlak se staraji pfitlacna kiidla, kiidélka, deflektory, pneumatiky a difuzor.
Tvar kiidla je pfesné opacny od letadla, aby vzduch tlac¢il viiz doli. Pfitlak na
formuli je 1, 6 tuny. Kdyby se monopost rozjel rychlosti sto osmdesat kilometrt
v hoding, udrzel by se na strop¢. Pritlatna kiidla musi vést vzduch kolem vné&jsku
vozu, aby nedoslo k vifeni vzduchu. Vzduch totiz kolem vozu proudi rychlosti tii

sta kilometrt v hodin€ (rychlost tornada).

4.2.1. Predni pritlacné kiidlo:
Ptedni pfitlacné kiidlo zodpovida za dvacet pét procent pfitlaku celého

vozu, ale kdyZ se pfed monopostem pohybuje jina formule, ptitlak pfedniho kiidla



je jen deset procent. Kiidlo se
sklada ze tii Casti: 1. Bocni
koncova deska - brani tomu,
aby do podtlakového pasma
proudil vzduch ze strany. 2.

Horni kiidélko s perforaci —

diky  perforaci  zajistuje
Obr. & 12 Piedni kitidlo pritlak 3. Spodni kiidélko - je zahnuté do

formule pismene ,,V*, a také zajistuje piitlak.

4. 2. 2 Zadni piitlacné kiidlo:

Zadni pritlacné kiidlo vytvafi tficet
pét procent celkového ptitlaku. Sklada se z:
1. Koncové desky 2. Horniho kiidla 3.
Spodniho ktidla

4. 2. 3 Difuzor:

Difuzor vytvafi Cctyficet procent
ptitlaku  formule. Funguje na rychlé
proudéni vzduchu u podlahy, a tim vytvaii
aerodynamicky pfitlak vozu. Zajistuje

kontrolovany vystup vzduchu v zadni ¢asti.

4. 3 Aerodynamika jako fyzikalni obor o T
Aerodynamika je obor fyziky,  op. & 14 Difuzor formule
specialné mechaniky, ktery zkouma silové pusobeni na téleso, které je obtékano
proudem vzduchu. Auto si pii cesté vpfed musi prorazet cestu vzduchem, jak
nabere rychlost, pteméni se okolni vzduch na silny vichr a plisobi na monopost
silou nazyvanou aerodynamicky odpor. Odpor vz hodné zpomaluje a fyzici

Formule 1 se snazi odpor vyuzit co nejlépe na ptitlak.

Jak vznika ptitlak:

15


http://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mechanika

Kolem objektt (kiidel...) proudi proudnice, které kdyz narazi na objekt
(kfidlo), musi ho obejit. Tam, kde se proudnice nahromadi, vznika pfitlak, ktery

tahne kiidlo smérem k nahromadéni.

Obr. — kiidlo u vozu F1

Proudnice kiidlo objizdi N
a na spodni ¢asti profilu kiidla N

vznika ptitlak, ktery stahuje celou formuli k zemi.  Qbr. & 15 Kiidlo formule

@V—PO.\N"(-:F - Obr. - Diky
D Santander -l l | | I ‘ ‘I nahusténi  proudnic
AMD (1 Y A l ’I’I” ”I," vznikd na podvozku

l SIENE - vozu pritlak.

Obr. ¢. 16 Proudnice u formule

http://www.youtube.com/watch?v=vZilsSBuneo
http://www.youtube.com/watch?v=wd1ByGM3E9U
http://www.youtube.com/watch?v=jYalIXWNOQOa A

Obr. ¢ 17 Nahusténi proudnic
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http://www.youtube.com/watch?v=vZi1sSBuneo
http://www.youtube.com/watch?v=wd1ByGM3E9U
http://www.youtube.com/watch?v=jYaIXWNOa_A

Obr. ¢. 19 Zmenseny model formule na testovani

17



ZAVER

V této praci jste se dozveédéli o historii, vyvoji a aerodynamice formule
jedna. Zavody Formule 1 se od svého zacitku hodné zménily, uz neumiraji
zavodnici, tak jak tomu bylo v minulych letech. Serial Formule 1 uz je tymova
prace vsech mechaniktli, inzenyrti, vyrobcli a zdvodnikid. Stdj, kterda ma nejlépe
sehrany tym, vyhrava! Tuto praci jsme pojali z pohledu historie i techniky.

vvvvvv

faktorem. Jedna véc je ale pofad stejnd, chut’ vyhravat!



VLASTNI UVAHA

Diivod, pro¢ jsem si vybral pravé Formuli 1 je velice prosty. Je to sport,
ktery se mi libi, je zajimavy, napinavy a nikdy neni stejny. Neustile se vyrabi
nova auta, jezdci se trénuji, mechanici pracuji a to je na tom to nejlepsi. Rychla
auta, vzruseni a prekvapeni jsou to, co vam Formule 1 rozhodn¢ pfinese. Proto
pracuji na této praci, proto jsem si ji vybral.

Formule 1 je pro m¢ dokonalost. V celé sezon€ neni misto pro chybu, a
proto jsem si vybral toto téma na absolventskou praci. Stdj muze mit nejlepsi
jezdce, inzenyry, ale staci, aby jeden clovék v tymu udélal chybu a zavod je
zmateny. Cely seridl je vyzkum a véda, ve které soutézi $pickové staje z celého
svéta. Béhem roku se pak ukazuje, jaky tym ma nejlepsi vyzkumniky a

pracovniky v oboru.
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RESUME

Ccz

Tato prace pojednava o Formuli 1. V praci najdete prvni kriicky a vyrobu
vozl az po soucasnou formuli. Je zde také napsano, jak se monoposty vyrabi a
kompletni testovani. Dale jsme se v této praci zamétili na velice dilezity faktor —
aerodynamiku. V praci jsou obrazky a odkazy na videa.

EN

This project discuss about formula one. You can find first steps and
fabrication vehicle until actual formula one in this project. There is written a text
about making and testing monoposts. We target to very important factor — the
aerodynamics. We add pictures and links to videos.
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