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Co to je Formula Student/SAE 

Soutěž pro studenty technických vysokých škol, aby získali 

praktické dovednosti 

Vznikla v 80. letech v USA na popud SAE, nyní celosvětově 

rozšířená 

V současnosti více než 500 týmů z celého světa 

Design 

it! 
Build it! Race it! 
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Disciplíny 
• Statické disciplíny 

– Hodnotí se technické a 

ekonomické kvality návrhu 

• Dynamické disciplíny 
– Hodnotí se jízdní vlastnosti vozu 
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Pravidla FSAE 

• Kladen velký důraz na bezpečnost 
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CTU CarTech 

• Imaginární automobilka 

• Vznik týmu 2008 – vývoj FS.01 

• Fakulta strojní ČVUT 

• Studenti z různých fakult 
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FS.07 
Výkonný lehký prototyp navržený a vyrobený studenty 

během 10 měsíců. 

196 kg, 64 kW, 0-100 km/h za 3,5 s, až 3,2 G 
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FS.08 
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Nosná konstrukce 

• Monokok 
• Uhlíkový 

• Jediný v ČR 

• Kabina pro pilota 

• Zavěšení přední nápravy 

• Zadní rám 
• Trubkový prostorový rám 

• Uchycení motoru 

• Zavěšení zadní nápravy 
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Zadní rám 

• Poslední posouzení FS.04 
• Trubkový rám celého vozu 

• Výsledek 
• Při vyhovění bezpečnostním požadavkům, mechanické požadavky 

splněny bez problémů 

• Dnes FS.08 
• Rám pouze zadní část 

• 4 roky prodleva od důkladnější analýzy  
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Posouzení na základě metody 
konečných prvků 

• MKP 
• patří mezi metody numerické(přibližné) – přesné řešení 

diferenciálních rovnic, popisujících daný inženýrský 
problém, je nahrazeno řešením přibližným (ne v tomto 
případě) 

• výsledkem řešení jsou primárně hodnoty hledané funkce 
(např. posuny) v diskrétních bodech oblasti  

• metoda konečných prvků využívá speciální volbu bázových 
funkcí, které předurčují pásovost matice tuhosti výsledné 
soustavy rovnic  
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Posouzení na základě metody 
konečných prvků 
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Posouzení na základě metody 
konečných prvků 

Bázová funkce 
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Výpočet 

• Dassalut Systems 
• Abaqus 

• Výpočet konstrukce MKP 

• Catia V6 
• Návrh konstrukce 

• Import do Abaqusu 
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Definování vlastností prutů 

• Materiál 

• Průřez 

• Rozsíťování prutů 

• Vazby mezi sebou 
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Definování materiálu 

• Materiál 
• 25CrMo4 

• Hodnoty pro program 
• Hustotu 

• E 

• Poissonovo číslo 
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Definování pruřezu 

• Tenkostěnná trubka 
• Hlavní oblouk, úchyty motoru – triangulace 

• Imperiální rozměry 

• Problém - dodání, cena 

• Zbytek rámu 
• Metrické rozměry 

 

• Hodnoty pro program 
• Poloměr průřezu 

• Tloušťka stěny 
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Zavedení vazeb 
• Zavedení vazeb mezi jednotlivými pruty 

• Po importu jsou pruty umístěny v prostoru, ale bez vazeb 

• Více než 250 vazeb 
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Zavedení vazeb 
• Zavedení vazby simulující osazení motoru 

• Motor považován jako ideálně tuhý 

• Zavedení okrajových podmínek  
• Vetknutí v místě spojení s monokokem 
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Vyhodnocení výsledku 

• Posuny 
• Požadavek  - maximální posun 0,8 mm 

• Napětí 
• Požadavek  - maximální napětí vychází z meze kluzu materiálu 
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Posuny 

• Posuny 
• Požadavek  - maximální posun 0,8 mm 

• Splněno  
• Maximální posun = 0,585 mm 
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Napětí 

• Napětí 
• Požadavek  - 600 MPa 

• Splněno  
• Maximální napětí = 238 Mpa 

• Bezpečnost 2,5 
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Vyhodnocení výsledku 

• Splněny vstupní požadavky 

• Potvrzeno původního tvrzení 
• Při vyhovění bezpečnostním požadavkům, mechanické požadavky splněny bez problémů 
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Optimalizace bez ohledu na pravidla 

• Hlavní požadavek snížení hmotnosti 

• Varianty 
• Změna průřezů 

• Využití potenciálu materiálu na úkor bezpečnosti 

• Změna materiálu 
• Hliník 

• Titan 
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Vyhodnocení výsledku 

• Změna pruřezů 

• Posuny 
• Požadavek  - maximální posun 0,8 mm 

• Napětí 
• Požadavek  - maximální napětí vychází z meze kluzu materiálu 

• Maximální možné napětí 600 MPa 

 

 

• Graf ohybové tuhosti 
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Vyhodnocení výsledku 

• Změna pruřezů 

• Posuny 
• Požadavek  - maximální posun 0,8 mm 

• Napětí 
• Požadavek  - maximální napětí 600 MPa 
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Max. Napětí x Hmotnost 
• Ideální průřez 

• 28x1 

• Hmotnost 666g/m 
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Vyhodnocení výsledku 

• Změna materiálu - Hliník 

• Posuny 
• Požadavek  - maximální posun 0,8 mm 

• Napětí 
• Požadavek  - maximální napětí 400 MPa 

 

 • Ideální průřez 
• 48x1 

• Hmotnost 390g/m 

 
• 37x2 

• Hmotnost 593g/m 

 

 
26 



Vyhodnocení výsledku 

• Změna materiálu - Titan 

• Posuny 
• Požadavek  - maximální posun 0,8 mm 

• Napětí 
• Požadavek  - maximální napětí 800 MPa 

 

 • Ideální průřez 
• 50x0,6 

• Hmotnost 412g/m 

 
• 38x1 

• Hmotnost 514g/m 
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Závěr 

• Prostor pro další optimalizaci 

• Splněny původní požadavky 

• Dostatečná bezpečnost 

• Na základě výsledků možnost zahájení výroby 

• První závody konec července – Anglie 
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Děkuji za pozornost 

Martin Hloucal 
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