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1. Op¢e informacije (ispuniti)

Student
Ime studenta: Hrvoje Novak |Studijska razina: [| Preddiplomski ® Diplomski
Mati€ni broj:0035156315 | e-posta:hrvoje.novak1@gmail.com Telefon:0977398979
Razdoblje prakse 0Od: 15.10.2010. |Do: 30.08.2011. Broj sati:

Akademska institucija

Sveuciliste: SveuciliSte u Rijeci

Fakultet: Tehnicki fakultet

Adresa: Vukovarska 58 Grad: Rijeka
Ime akademskoga mentora: Zoran Jurkovi¢ Pozicija: docent
Adresa e-poste: zoran.jurkovic@riteh.hr |Broj telefona: 051/651 466

Poduzeéel/institucija u kojem se ostvaruje praksa

Ime:Riteh Racing Team

URL: http:\\ritehracing.uniri.hr

Adresa:Vukovarska 58 Grad:Rijeka
Ime industrijskoga mentora:prof.dr.sc. Vladimir Medica dipl. ing. | Pozicija: faculty adviser
Adresa e-poste: vladimir.medica@riteh.hr |Broj telefona: 051/651-523
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3. Uvod

Riteh racing team je prvi Formula student tim na Tehni¢kom fakultetu SveuciliSta u Rijeci. Tim
je osnovan krajem 2007. godine i ¢ini ga devet ¢lanova. Osam studenata sa TehniCkog
fakulteta, smjer strojarstvo te jedan student Ekonomskog fakulteta u Rijeci. Clanovi tima mogu
biti samo studenti i diplomanti do sedam mjeseci nakon stjecanja diplome.

Tehnicki fakultet je u okviru svojih moguénosti stvorio uvjete za nesmetani rad tima. Projekt je
priznat kao dio nastavnih obveza angaziranih studenata.

Tim je osnovala Jelena Opancar, studentica Tehnickog fakulteta SveuciliSta u Rijeci. Zadnji
semestar studija je na medunarodnoj razmjeni u Grazu, u Austriji postala dio njihovog Formula
student tima. Temeljem dobivenog iskustva, odlucila je takav projekt pokrenuti i u Rijeci.
Glavni cilj bio je nastupiti na prestiznom natjecanju Formule student, odrzanog u Silverstoneu,
Velika Britanija u Klasi 3. Po osnutku tima zapocet je rad na razvoju koncepta bolida.
Svakodnevni rad na bolidu te tjedni sastanci projektanata kljuéni su za kvalitetno
funkcioniranje tima i organiziranje posla.

Tim od osam ¢lanova predvoden je profesorom Vladimirom Medicom kao faculty adviserom
kojeg je prema pravilima svaki tim duzan imati.

Nakon povratka sa natjecanja u Engleskoj 2008. godine tim poc¢eo sa radom na projektu za
2010. godinu, a doslo je takoder i do promjena u sastavu tima.

Glavni cilj je bio da se izradi bolid s kojim bi se moglo oti¢i na natjecanja u Englesku i
Njemacku te takoder sam odlazak na natjecanja. Svakodnevnim radom u radionici tim je uspio
izraditi bolid te oti¢i na natjecanje na stazu Silverstone u Velikoj Britaniji i na stazu
Hockenheim u Njemacku.

U 2011. Godini Riteh Racing Team zapoceo je sa 2 nova projekta a to su izrada novog bolida
kojim se namjerava natjecati u 2011 godini te izgradnja laboratorija za ispitivanje motora,

preciznije stavljanje motorne koc¢nice u funkciju.
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4. Ciljevi PSP-a (Program studentske prakse) i metodologija (najmanje 1 stranica)

Trkaci bolid pod nazivom “Formula Student 2011” je koncept s koji Riteh Racing Team namjerava
konstruirati te izraditi i natjecati se na Formula Student natjecanjima u sezoni 2011.
Bolid se sastoji od sljedecih dijelova:
1. Ovjes
Sasija
Motor
Prijenos snage
Elektronika
Bodyshell

2

1.0VJES (Suspension)

Osnovna funkcija ovjesa bez obzira na vrstu i tip je da omogucava oscilacije kotata u svrhu
ublazavanja dinamickih sila koje se prenose s podloge, te da povezuje kotaCe sa Sasijom vozila.

Pri konstruiranju trkaceg bolida uvijek se polazi od ovjesa zato jer on odreduje dinamiCke vozne
osobine i ponasanje vozila tokom voznje.

Ovjes se sastoji od: guma, felga, nosaca kotaca, A — ramena, amortizera i opruga.

Postoje razliCite izvedbe ovjesa. Mi koristimo dvostruka A - ramena nejednake duzZine sa pushroad
amortizerima za prednji i zadnji ovjes. Za ovu izvedbu ovjesa odlucili smo se iz razloga $to ona
omogucava preciznu putanju kota€a i ustedu na teZini te je time izbjegnuto savijanje komponenti koje
drze kotage. Takvo rjeSenje koriste i timovi Formule 1.

Amortizeri omogucuju podeSavanje brze i spore kompresije, brzog i sporog povrata i prednapregnutost
opruge.
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Predniji ovjes izmodeliran u softveru Catia

Straznji ovjes izmodeliran u softveru Catia
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Prikaz prednjeg i straZznjeg ovjesa

U svrhu razvoja geometrije ovjesa Koristili smo softver Lotus suspension analyzer koji nam je

omogucio pronalazenje optimalne geometrije i simuliranje dinami¢kog ponasanja ovjesa.
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Analiza ovjesa u prethodno spomenutom softveru

Kako bismo bili sigurni da ¢e ovjes izdrzati sva naprezanja tokom voznje radili smo analize ¢vrstoce

naprezanja i deformacija komponenata ovjesa u softveru Catia.

2. SASIJA (Chassis)

Sasija je struktura koja podupire sve dijelove vozila. Struktura se moze sastojati od jednog dijela, vise
medusobno zavarenih dijelova ili kombinacije kompozitnih materijala i zavarenih dijelova. Ona
preuzima sve dinamiCke sile s ovjesa. Riteh racing team Kkoristi Sasiju od ¢&eli¢nih cijevi koje su
medusobno povezane zavarima. Ovaj tip konstrukcije koristimo zato S$to se veé puno puta pokazao
kao izuzetno dobro rjeSenje u sliénim konstrukcijama. Glavne odlike nase Sasije su velika ¢vrstoca i
otpornost na deformaciju uz izuzetno malu tezinu od 28 kg.

Na slijedecim slikama prikazan je postupak izraCuna torzijske krutosti Sasije Riteh racing teama.
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Raspodjela naprezanja na konstrukciji Sasije

Deformacije na konstrukciji Sasije
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3. MOTOR (Engine)

Pravila propisuju da svi timovi moraju koristiti Cetverotaktne ottomotore zapremine do 610 cm3. Pored
toga snaga motora je ograni¢ena restriktorom na usisu promjera 20 mm.

Na projektu “Formula student 2011” kojim tim namjerava nastupati 2011 godine, koristio se motor
Yamahe R6 koji je u originalu koridten na istoimenom motociklu. To je Cetverocilindri¢ni ¢etverotaktni

motor od 600 cm3. Za ovaj motor tim se je odlucio zbog izuzetno velike snage i pouzdanosti.

| Engine and transmission

| Displacement: |600.00 com (36.61 cubic inches)
|Enginetyrpe: |In-line four

|Stroke: |4

| Power: [120.00 HE (87.6 kW) @ 13000 RPM
| Torque: | 6810 Nm (6.9 kaf-m or 50.2 ftibs) @ 11500 RPL
| Compression: | 1241

| Bore x stroke: |65.5x 4.5 mm (2.6 x 1.8 inches)
Valves per cylinder: 4

Starter: Electric

| cooling system: | Liquid

|I'."Ioredetai|s |Consulta‘r’amahareoairmanual.

Specifikacije motora Yamaha R6

Radi postizanja Sto ve€e snage i okretnog momenta, te kako bi njihove krivulje bile §to linearnije

koristen je trostepeni varijabilni usis.
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4. PRIJENOS SNAGE (Drivetrain)

U prijenos snage spadaju svi dijelovi koji se nalaze od izlaza iz motora, pa sve do pogonskih kotaca.
Na naSem bolidu snaga se iz motora preko lanca prenosi na diferencijal, te se preko CV (constant
velocity) Tropod zglobova ( koji su s jedne strane vezani za diferencijal, a s druge za glav€inu na kojoj
je kota€ ) prenosi na podlogu. Samim time prijenos snage je podijelien na tri cjeline: diferencijal,
zglobovi, poluosovine.

Diferencijal (engl. Differential) je sklop koji omoguéuje razliku u brzini vrtnje pogonskih kotaca te je
nakon ovjesa sklop, koji najviSe utjeCe na upravljivost bolida. Na nasem bolidu koristimo tzv. Geared,
Torque Sensetive LSD (Limited Slip Differential) koji je dokazano dobar za ovakve tipove vozila i
koristi se od F1 bolida do SCCA utrka. Potaknuti Zeljom da naucimo neSto vise o takvom tipu
diferencijala odlucili smo se za vlastitu konstrukciju. Time smo uspjeli postici izuzetno lagan diferencijal
od samo 2,7kg, koji je ujedno i jedan on najlaksih u Formula Student natjecanju.

Zahvaljuju¢i MKE analizama (metoda konacnih elemenata) uspjeli smo simulirati optereéenje dijelova

diferencijala te time ispitati njihovu &vrstoéu i optimizirati dijelove na najmanju mogucu masu.
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Ovakav tip diferencijala je izvrstan izbor jer uvijek prenosi snagu i moment na onaj kota¢ koji ima vide
gripa, tj. veéu silu trenja izmedu kotaca i podloge. Isto tako ima 65% locking effect-a (postotak
zaklju€avanja) Sto znaci da se na onaj kotac¢ koji ima maniju silu trenja izmedu kotaca i podloge prenosi

65% od ukupnog momenta. 1z tog razloga je izuzetno dobar u suhim uvjetima na stazi.

5. ELEKTRONIKA (Electronics)

Kod dizajna naSeg bolida posebnu paznju smo obratili i na samu elektricnu instalaciju te razne
elektronic¢ke uredaje koiji vrse vrlo bitne funkcije (kontrola ubrizgavanja i paljenja, kontrola prijenosnog
omjera mjenjaca, itd.) te o kojima u konacnici ovise i same performanse te pouzdanost bolida.
Presudni faktori tijekom projektiranja instalacije su bili upravo jednostavnost i pouzdanost te cijena i
kvaliteta.
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Elektricna instalacija podijeljena je u 3 zasebna dijela: “MAIN”, “ECU” i “AUX”

* “MAIN” - sluzi za osnovne funkcije bolida te mjenjaa (sistem promjene brzina, elektri¢ni pokretac,
alternator, stop svijetlo, pokazivaci smjera, itd.),

* “ECU” - vezan je uz upravljacku centralnu jedinicu te sve pratece osjetnike, aktuatore i uredaje na
koje je ona vezana,

* “AUX” - Cine svi ostali pomoc¢ni uredaji (LCD display unutar cockpita, itd.) o kojima direktno ne ovisi
ispravan rad sklopa motor/mjenjac.

Elektronic¢ki uredaji

Na samom bolidu imamo nekoliko elektroni¢kih uredaja:

* centralna upravljacka jedinica (ECU), koja osim §to upravlja sistemom ubrizgavanja goriva te paljenja
moze vrsiti razne dodatne funkcije (kontrola varijabilnog usisa, telemetrija, kontrola proklizavanja,
kontrola starta, itd.)

» uredaj za kontrolu promjene brzina mjenjaca (sistem “Kliktronic”),

* svi ostali dodatni uredaiji
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Odabir centralne upravljacke jedinice
» Za razliku od vecine Formula student timova za centralnu upravljacku jedinicu smo izabrali prilicno
nekonvencionalni sistem -VEMS Genboard V3 ECU.

L |

(“VEMS - Versatile Engine Management System”).

» GenBoard V3 predstavlja trenutno najnapredniji “open source” sistem kontrole ubrizgavanja ikad
napravljen (“open source” znaci da se svatko moze prikljuciti daljnjem razvoju, kako i na hardverskom

tako i na softverskom dijelu).
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Neke od specifikacija VEMS upravljacke jedinice:

- 2 interna Siroko-pojasna lambda kontrolera,

- 2 direktna ulaza za EGT sonde (K-tip),

- 8 sekvencijalnih izlaza za kontrolu ubrizgavanja,

- 8 sekvencijalnih izlaza za kontrolu paljenja,

- sklop za akusti¢nu detekciju detonacije po individualnim cilindrima,

- interni PID kontroler tlaka prednabijanja
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Prednosti VEMS upravljacke jedinice

- izvanredne mogucnosti

- odli¢an omjer cijena/kvaliteta

- odli¢na tehnicka podrska zahvaljujuci “open source” filozofiji

-“future proof’ koncept - konstantno implementiranje najnovijin tehnologija (“self-learning”, CAN

podrska, “on-board datalogging”, “ion-sensing”, itd.)

6. BODYSHELL

Bodishell odnosno aerodinami¢ni oklop koji tim Formule student iz Rijeke koristi na svome automobilu
izraden je od stakloplastike. Koristenjem karbonskih vlakana bila bi omogucéena je usteda na teZini od
60 % u odnosu na oklop izraden od stakloplastike, ali zbog cijene karbonskih viakana odlu¢eno je da

Ce se ipak koristiti stakloplstika.
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Bolid Riteh racing teama bez oklopa

Na slijedecoj slici prikazan je izgled bolida s oklopom.
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Ciljevi projekta su da se isprave nedostaci s kojima smo se susreli na proslogodi$njim natjecanjima.
Izraditi ekonomican i konkurentan bolid koji zadovoljava kriterije FSAE natjecanja. Cilj je izraditi bolid
sa $to manjom ukupnom masom, $to lakSom Sasijom, sa Sto manjim troSkom, a opet dovoljno

pouzdan i ¢vrst da podnese testiranja i natjecanja.

Takoder nastupiti na FSAE natjecanjima u Engleskoj, Njemackoj, Madarskoj te Austriji u konkurenciji

viSe od 400 timova iz cijelog svijeta.
Stedi izvrsno znanje i praksu iz podrucja razvoja, inovacija, konstruiranja, managementa i organizacije
proizvodnje te upravljanja

stru¢nim timom.

Razmjena znanja i iskustava sa studentima iz cijelog svijeta. Povezati se sa ljudima iz svjetske

automobilske industrije. Predstaviti sponzore, Drzavu, Grad, Sveuciliste i Fakultet na svjetskoj razini.
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5. Opis posla

Riteh Racing Team kako i vec¢ina timova koji se natjeCe u Formula Student natjecanjima svoje poslove
dijeli na dvije glavne skupine a to su: tehniéki dio i organizacijski dio. Tehnicki dio se dijeli na Sasiju i
kokpit, ovjes, motor, prijenos snage. Organizacijski dio se dijeli na izradu prezentacije poslovne
studije, izradu detaljnog troskovnog izvijeSéa, izradu ,stvarnog zadatka“, osiguranja financijskih
sredstava, organizaciju promotivnih dogadanja.

Meni i kolegici Wendy Herceg pripali su zadaci iz organizacijskog dijela, konkretno meni je pripao dio
izrade detaljnog troSkovnog izvjeS¢a, izradu ,stvarnog zadatka“® za natjecanje u Madarskoj te
organizacija roll outa — sluzbenog predstavljanja novog bolida, te dio nabavke financijskih sredstava,
kako je tim malen takoder dio zadataka je bio i pomo¢ kolegama pri izradi bolida.

Izrada detaljnog troSkovnog izvjeS¢a sastoji se od toga da se mora za svaki dio sa bolida, prema
posebnim pravilima koje propisuje FSAE organizacija za tekucu godinu, izraCunati njegova cijena. To
se radi na naCin da se prema tablicama FSAE organizacije za dijelove koji su izradivani, a ne
kupovani, prvo se mora odrediti kojim ¢ée se strojem (glodalica tokarilica...) izradivati, koliko je sirovog
materijala potrebno, koliko ¢e materijala otpasti a koliko ostati, te se prema tim podacima odreduje
cijena, i to za svaki dio na bolidu. Za kupovne dijelove se prvo mora traZiti od FSAE organizacije da se
u vrste u tablice za kupovne dijelove sa cijenama jednakim za sve timove, neovisno o tome koliko u
kojoj drzavi dode taj dio, kako bi svi timovi imali jednake uvjete na natjecanju.

Izrada ,stvarnog zadatka“ za natjecanje u Madarskoj sastojalo se u tome da je trebalo detaljno prouditi
i odrediti postupak proizvodnje bloka motora za manje, lake motore visokih performansi te da se
napravi trodkovnik svih ulaznih troSkova, te odredi cijena tog bloka motora. Odredeno je da ¢ée Riteh
Racing Team na natjecanju predloZiti sucima postupak tlanog lijevanja. Naravno nije bilo dovoljno
samo navesti postupak nego je bilo potrebno detaljno opisati tok procesa te alate i strojeve koji su za
to potrebni pa je tako nakon samog lijevanja bilo potrebno odrezivanje viska materijala, buSenje rupa
upreSavanije cilindri¢nih koSuljica pa sve do pakiranja gotovih blokova na EUR palete.

Organiziranje roll outa — sluzbenog predstavljanja novog bolida sastojao se od odredivanja lokacije,
medijske promocije dogadaja, osiguranja svi potrebnih uredaja i pomagala za vizualno i glazbenu
promociju, te osiguranja da cila prezentacija prode u najboljem svijetlu.

Osiguranje financijskih sredstava sastojalo se od prijavijivanja na razne natjeCaje za donacije i
sponzorstva, kontaktiranja tvrtki dillem Hrvatske. Da bi se poc€elo sa potragom za sponzorima ili
prijavama na natjeCaje bilo je potrebno prvo napraviti detaljnu projektnu dokumentaciju koja se sastoji
od detaljnog opisa tima, te detaljnog opisa projekta za 2011. godinu, izraditi promotivne letke, te ostale
promotivne materijale.
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6. Rezultati
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8. Zakljuéci (najmanje 1/2 stranice)

Ovih godinu dana u formuli student bilo je ponekad naporno, ali na kraju kad osvane formula,
kad motor upali Covjek prestane misliti na sve probleme koji su nailazili putem. O¢&igledno su
savladani kada je formula prvi puta provozala.

Svi koji smo aktivno sudjelovali u projektu Formula student naucili smo jako puno stvari koje bi
vjerojatno ucili jos par godina nakon fakulteta, ali vjerujem da se nekih specifi¢nih problema
ne bi nikada niti dotaknuli.

Smatram da je ovo bilo jedno vrlo kvalitetno iskustvo i da bi svaki student tehni¢kog fakulteta
trebao barem na jednu sezonu probati $to znadi timski rad, kako je raditi pod uvjetima zadanih
rokova, kako izgleda prava proizvodnja. Osim toga naucili smo kako naci novac za
proizvodnju, privuéi sponzore, stekli odnose s medijima. Svi koji smo radili onaj dio ,prljave”
mehanike dobili smo osjecaj u rukama za izradu, sklapanje, zatezanje, a u svim nenadanim
situacijama i naudili naci rjedenje u danom trenutku sa raspoloZivim sredstvima.

Upoznavanje sa kompozitnim materijalima, toplinskom obradom &elika, kemijskom obradom
aluminija, izradom 3D modela, CNC obradom na realnim komadima, samo su neke od novih
spoznaja do kojih smo dosli sudjelovanjem u ovom izvrsnom projektu.

Sve nauc€eno na predavanjima lijepo zvuci, medutim u praksi se ¢esto dogodi da postoji neki
»ali“ ili jo§ poneka sitnica koja nije pisala u knjigama i onda je ovo jedini nacin da se stvarno
nauci kako stvari stoje i kako prava proizvodnja izgleda, od organizacije, financiranja,
konstruiranje, proizvodnje do sklapanja i na kraju plasiranje na trziste.

Datum: Mjesto:

Potpis studenta:

Potpis industrijskoga mentora:
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