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» Tim “Drumska Strela” na
okupu, sezona 2017

Drumska Strela 2018 - Novi model
trkaCeg automobila studenata iz
Srbije

Viadimir Bubanja Studenti Beogradskog sveucilista okupljeni u timu pod nazivom
“Drumska Strela” konstruirali su novi model trkaceg automobila
FORMULA s kojim sudjeluju na najprestiznijem svjetskom natjecanju za

studente
“Drumska Strela” (Road Arrow) je tim studenata Sveucilista u proslo je godinu dana do izrade prve formule, a u meduvremenu
Beogradu, koji predstavlja Srbiju na najprestiznijem svjetskom su pronadeni sponzori koji su podrzali projekt.

natjecanju za studente — Formula Student. Zadatak tima je razviti i
napraviti prototip trkaceg automobila za neprofesionalne autocross
ili sprint utrke. Svake godine “Drumska Strela” projektira i izraduje
novo vozilo, koje se potom testira prije odlaska na natjecanja.
Upravo se privodi kraju izrada modela za sezonu 2018.

Povijest i organizacija

Tim “Drumska Strela” je osnovan 2010. godine. Ideja o projektu
je potekla sa tradicionalnog okupljanja studenata Masinskog fakul-
teta - Masinijada, gdje su studenti saznali za natjecanje Formula
Student od kolega iz Rijeke, koji su prethodno osnovali “Riteh
Racing Team”. Ve¢ tijekom mjeseca studenog iste godine osnovano
je udruzenje ,Studentska Tehnicka Takmicenja“ (SST), kako bi se

zapoceo projekt pod nazivom - Drumska Strela. Do sprnja 2011.
godine napravljen je idejni koncept prvog vozila, za koje je tim Drumska Strela 2013 - brzinu od O do 100 kilometara na sat dostizala za

osvojio tre¢e mjesto na natjecanju u Velikoj Britaniji. Nakon toga, manje od 4 sekunde
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Inace, Formula Student je svjetsko natjecanje, u kojem sudjeluje
preko 600 sveucilisnihtimova iz citavog svijeta. Cilj natjecanja je
edukacija i razvoj studenata, pri ¢cemu su suci iskusni inzenjeri iz
svijeta auto-industrije i auto-moto sporta. Uspjeh tima je u tome
da konstruire bolid, koji treba ne biti brz, upravljiv i pouzdan, ve¢ i
imati i optimalan odnos cijene i kvalitete.

Drumska Strela 2017 na natjecanju u disciplini “Ubrzanje” u Ceskoj

»Studentska Tehnicka Takmicenja“ (www.stt.org.rs) je nepro-
fitno udruzenje osnovano s ciljem da ekonomskom i pravnom
podrskom omogud¢i studentima lak3u realizaciju projekata na
kojima rade. Trenuta¢no jedini projekt pod pokroviteljstvom ovog
udruzenja je upravo “Drumska Strela’, a u planu je da se pod istim
krovom nade i elektro formula, ¢iji je idejni koncept nagraden
tre¢im mjestom na natjecanju u Italiji 2016. godine. Udruzenje
funkcionira na temelju donacija drzavnih institucija i sponzora.

Ove sezone, tim ¢ini 50 studenata Beogradskog Sveucilista, medu
kojima najviSe ima studenata Masinskog, Tehnolosko-metalurskog
i Elektrotehnickog fakulteta, ali i studenata Ekonomskog fakulteta,
FON-a, Arhitekture i Vojne Akademije. Voditelj tima za sezonu
2018 je Miljana Stojanovi¢, student master studija Tehnolosko-me-
talurskog fakulteta, a voditelj projekta je Branko Mili¢i¢, student
master studija Masinskog fakulteta. Tim funkcionira kao poduzece
srednje velic¢ine, i u svojoj strukturi ima 6 podtimova:

« podtim za $asiju i oslanjanje - zaduzen za projektiranje i izradu

cjelokupne $asije vozila, kao i oslanjanja, upravljanja i ko¢enja
 podtim za pogon - bavi se pogonskim agregatom i svim pra-
te¢im podsustavima

o podtim za elektroniku - zaduzen za sve elektronske elemente

vozila, a posebno i za sustav telemetrije

o podtim za aerodinamiku i dizajn - bavi projektiranjem i izra-

dom aero paketa i oplate

« podtim za materijale - bavi se sintezom novih materijala i

njihovim testiranjem

o podtim za marketing — Bavi se prikupljanjem financijskih

sredstava za izradu vozila, izradom poslovnog plana koji se
prezentira na Formula Student natjecanjima, izvrsavanje PR
aktivnosti tima, dizajnom i promocijom brenda “Drumska
Strela’, kao i kompletnim dizajnom i odrzavanjem Internet
prezentacije

Svaki podtim na ¢elu ima svog koordinatora, koji je odgovoran
za izvrSenje svih zadataka u okviru svog podtima, kao i za njegovu
organizaciju.

Dosadasnja vozila
Tim “Drumska Strela” je od svog osnivanja izradio ¢ak 6 vozila,

dok je sedmo vozilo trenuta¢no u izradi. Prvo vozilo ,Drumska
Strela 2012” postavilo je temelje za sva naredna vozila. U pitanju je

bolid ¢eli¢ne, cjevaste konstrukcije, s pogonskim agregatom moto-
cikla Yamaha YZF R6. Bijela oplata sa crvenim i plavim detaljima
ovog vozila postala je zastitni znak ¢itavog tima.

Drumska Strela 2017 — Utrka u Hockenheim-u (Nemacka)

Naredno vozilo iz sezone 2013 je drugo po redu izradeno vozilo.
Specifi¢no je po tome §to je brzinu od 0 do 100 kilometara na sat
postizalo za manje od 4 sekunde. Imalo je ¢ak 42 kilograma manje,
i 20 konjskih snaga viSe od svog prethodnika. Sve to zajedno osigu-
ralo je da se tim plasira medu prvih deset sudionika na natjecanju
te godine u Italiji. Potpuno nova geometrija usisnog kolektora,
osigurala je bolje ,,disanje na slam¢icu“ pogonskog agregata, koji je
inace po pravilima natjecanja ograni¢en reduktorom promjera 20
mm.

Formula iz 2014. godine je ponijela najznacanije inovacije -
usisni kolektor varijabilne geometrije i prvi aero paket. Varijabilna
geometrija usisnog kolektora postojala je kao ideja Citave sezo-
ne jo$ tijekom prethodne sezone, a kona¢no rjesenje za jedinu
preostalu nedoumicu pri projektiranju ovakvog sustava, studenti
pronalaze na modelu automobila Ferrari, i to u muzeju nedaleko
od staze Riccardo Paletti, koji su studenti posjetili nakon takmi-
¢enja u Italiji. Posle godinu dana rada dobiven je usisni kolektor
varijabilne geometrije, s dva servo motora koji su varirali duzinu
uvodnika, izradenih 3D tiskom. Iako je maksimalna snaga motora
smanjena, dobiven je uravnotezeniji rad motora, te su performanse
vozila znatno pobolj$ane. Takoder, iste godine je predstavljen i prvi
aero paket, izraden od staklenih vlakana. Iako je time dobila krila,
»Drumska Strela 2014“ imala je ¢ak 18 kilograma manju masu od
prethodne formule.

U sezoni 2015, tim
je postavio rekord u
najzahtjevnijoj discipli-
ni — utrci izdrzljivosti.
Cetvrto mjesto na
stazi Autodrom Most
postignuto je upravo
s Drumskom Stre-
lom 2015. Pouzdana,
aerodinamicna i brza,
ova formula je bila
omiljena medu vozaci-

Miljana Stojanovic - Vo-
ditelj tima "Drumska Strela”
za sezonu 2018
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ma. Oslanjanje i upravljanje je znac¢ajno poboljsano, i to je voznju
ucinilo mnogo ugodnijim iskustvom. Nakon §to su prethodne go-
dine isprojektirali i napravili prvi aero paket, ove godine studenti
izraduju model formule u razmeri 1:18 i testiraju ga u aero tunelu.
Aero paket dobija dizajn kakav ¢e nositi u narednim sezonama, i
koji e se pokazati kao veoma uspesan. To je inace obiljezeno kao
prvo ispitivanje trkaceg automobila u aero tunelu u Srbiji.

Ali tim se tu ne zaustavlja. Kona¢no prepoznatljiva, sivo-crna
tekstura uglji¢nih vlakana, videna po prvi put na ovim prostorima
na jednom trkacem vozilu, bila je upravo na vozilu tima iz sezone
2016. Ljubiteljima Formule 1 ne moze promaci da je ,Drumska
Strela 2016“ nastala po ugledu na najbrze bolide na svijetu. Od
uglji¢nih vlakana izraden je volan, sjediste, oplata i aero paket.
Tehnologija kompozita bila je revolucija ove sezone, koja je
smanjila masu vozila za jo$ 15 kilograma. U cilju daljeg smanjenja
mase, tim odlucuje koristiti usisni kolektor od 3D tiskanih dijelova
od plastike i uglji¢nih vlakana, umjesto varijabilnog. Projektiranje
aero paketa se podize na novu razinu - izraduje se model formule
u mjerilu 1:3 i testira u aero tunelu. Ovim su potvrdeni rezultati
dobiveni u softveru, i napravljen je najucinkovitiji aero paket
Drumske Strele do tada. Ergonomija se projektira na osnovi detalj-
nih analiza iskustava vozaca, i tako nastaje volan $uplje kompozi-
tne konstrukcije, s integriranom elektronikom.

Kona¢no, proslogodisnji model (Drumska Strela 2017) moze se
pohvaliti nizim teZiStem, elektricnom kontrolom proklizavanja,
podesivo$éu za svaku stazu i boljim ponasanjem u zavojima. U
cilju bolje ergonomije ocitavanja parametara, kontrolna ploca je
razdvojena od volana, $to je pruzilo bolji pregled tijekom voznje.
Takoder, optimirana je konstrukcija $asije, i po prvi put su posta-
vljeni LVDT senzori na sustav oslanjanja. Proizveden je jo$ ve¢i
broj dijelova od uglji¢nih vlakana, a radi boljeg balansa aerodina-
mickog momenta oko tezista formule, dodan je i novi red flapsova
na prednjem krilu, kao i ve¢i nosaci istih. Ova dva poboljsanja,
zajedno sa zadnjim krilom i ostatkom aero paketa, doveli su do
boljih performansi vozila na stazi. To su najbolje osjetili vozadi,
koji su utrku ovom formulom ocijenili kao najbolju do sada.

lzrada dijelova od ugljicnih viakana

Najnoviji projekt — Drumska Strela 2018

“Drumska Strela 2018” je doZivjela znacajne izmjene u odnosu
na prethodnu formulu. Kada je u pitanju dizajn, ova formula pred-
staviti ¢e sasvim novi koncept aero paketa. Ipak, ¢lanovi tima do
trenutka sluzbenog predstavljanja nisu u mogu¢énosti otkriti nam
tajnu koje ¢e to biti to¢no izmjene, osim da su ideje crpili iz mode-
la Formule 1. Naravno, jo$ viSe dijelova nego ranije ¢e biti izradeno
od uglji¢nih vlakana, tako da u kombinaciji s novim dizajnom,
ekipa studenata konstruktora ocekuje znac¢ajno smanjenje mase u
odnosu na prethodnu sezonu. To je nesto o ¢emu se strogo vodi
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racuna pri projektiranju svih dijelova. Nova, optimirana $asija,
nosaci kotaca, glavcine, dijelovi upravljanja i kocenja, ove godine
trebaju osigurati i smanjenje ukupne mase, kao i jo$ ve¢u pouzda-
nost. Takoder, ima znacajnih inovacija i na polju elektronike. “Po
prvi puta ¢emo koristiti ekran na kontrolnoj plo¢i. Spremili smo i
nove senzore za sustav oslanjanja, kako bismo pratili sile na tocku
i u sustavu oslanjanja, a u planu je i da postavimo Ziroskop koji

¢e mjeriti kutove zakretanja oko Z-osi vozila. A kada su u pitanju
performanse vozila na stazi, to ¢emo znati kada krenu testiranja, ali
o¢ekujemo da formula nadmasi svoje prethodnike, ¢ija je maksi-
malna brzina bila 140 kilometara na sat, a vrijeme ubrzanja od 0
do 100 km/h ne$to manje od 4 sekunde’, otkrivaju ¢lanovi tima
“Drumska Strela” specijalno za IRT 3000 ¢asopis.

Natjecanje u Njemackoj, staza Formule 1 — Hockenheim

Natjecanja i nagrade

0d 2010. godine do danas, tim je sudjelovao na ukupno 15 na-
tjecanja $irom Europe. Od Silverstona u Velikoj Britaniji, Red Bull
Ring-a u Austriji, Autodrom Most-a u Ceskoj, do Hockenheima
u Njemackoj, i staze Riccardo Paletti u Italiji. “Drumska Strela” se
utrkivala na najveéim natjecanjima na starom kontinentu. “Prvi
put smo medu prvih 10 timova u Europi usli 2013. godine, na
natjecanju u Italiji. Drugi sljedeci zapazeniji rezultat bio je 2015.
godine, sa 4. mjestom na utrci izdrZljivosti u Ceskoj, i 9. mjestom
u ukupnom plasmanu. 2016. godine smo osvojili 3. mjesto za
koncept elektri¢nog vozila, i plasirali se medu Top Ten timova za
inZenjerski dizajn combustion vozila. Kona¢no, prosle sezone smo
osvojili 4. mjesto za Cost Report i 10. mjesto za dizajn vozila u
Italiji u konkurenciji od 50 timova. Kruna uspjeha aerodinamicara
naSeg tima postavljena je u Njemackoj, kada je koncept aero paketa
pohvalio sudac, inZenjer jednog od timova popularne Formule 1.
— otkriva nam Marina Vasié, ¢lanica tima zaduZena za PR.

Prvo sljedece natjecanje za koje se tim priprema jeste u Italiji, na
stazi Riccardo Paletti, koje se odrzava od 11. do 15. srpnja. Tim
tradicionalno od sezone 2013 ne propusta ovo natjecanje, koje je
prvo u sezoni i zbog toga predstavlja izazov ¢ak i za najvece svjet-
ske timove, jer je potrebno izraditi vozilo dovoljno rano prije natje-
canja i dobro ga testirati prije samog izvodenja na stazu. Zbog toga
najvise bodova nose natjevanja na pocetku sezone, jer je vrijeme
resurs koji je svakom Formula Student timu vrlo dragocjen. Nakon
Ttalije, slijedi natjecanje u Ceskoj od 31. srpnja do 4. kolovoza.

Za sam kraj sezone, odnosno krajem mjeseca kolovoza planira
se tradicionalno sudjelovanje na natjecanju u Rijeci (Hrvatska) i
zajednicka proslava s kolegama iz ¢itave regije.
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Financiranje projekta Ove godine zabiljeZen je i vrlo uspje$an nastup na sajmu auto-
mobila “DDOR BG Car show?, koji je pored predstavljanja nove

Cjelokupan projekt se financira preko udruzenja ,,Studentska formule, najveca promocija tima u javnosti. “Vise od sto tisuca

Tehni¢ka Takmicenja“, koje prikuplja sredstva putem donacija posjetitelja je proslo pored naseg vozila iz 2017. godine. Svake

fizickih i pravnih osoba. Postoji podrika drzavnih institucija, godine uzivamo veliku pozornost i znac¢i nam da ljudi pokazu

mati¢nih fakulteta, i sponzorskih firmi koje pomazu tim, kako interes za na$ projekt. Dosta srednjos$kolaca i brucosa se zainteresi-

financijski, tako i u obliku materijala, dijelova i strojnih obra- ra tim putem, a Cesto osiguramo podrsku nekog sponzora koji nas

da. S mnogima od njih uspostavljena je dugogodisnja, uspjesna upozna upravo na Sajmu”- dodaje Miljana Stojanovic.

suradnja. Zanimljivo je da su se mnogi bivsi ¢lanovi tima nakon is- ) )

kustva stec¢enog tijekom ovog projekta zaposlili upravo u sponzor- Planovi za buducnost

skim kompanijama koje su prepoznale njihovu kvalitetu. Naravno

svaka nova podrska i pomoé su dobrodosli radi realizacije novih “Cilj svake sezone je ostvarenje najvisih mogucih rezultata. Tre-

ideja i uvodenja inovacija. nuta¢no smo u situaciji gdje smo s raspolozivim resursima iscrpili
Vrtlo je zna¢ajno to $to od samog pocetka projekta postoji podr- svoj inzenjerski maksimum. Uz odgovaraju¢u financijsku podrsku,

ska Ministarstva prosvete i nauke Republike Srbije, kao i mati¢nih ~ kakvu o¢ekujemo u budu¢nosti, vjerujemo da ¢emo moci mnoge

fakulteta. Radionica tima se nalazi na Masinskom fakultetu, a ideje sprovesti u djelo, i stati rame uz rame s najboljim svjetskim

laboratoriji za izradu dijelova od uglji¢nih vlakana na Tehnolo- timovima.

$ko-metalur§kom fakultetu. Od velikog znacaja je i savjetodavna Nas$ tim iz godine u godinu raste, jer raste broj zadataka na sve

uloga profesora, koji su uvijek otvoreni za konzultacije i kod kojih slozenijem vozilu. Pored inzenjerskih izazova, pred nama stoji i

studenti pronalaze smjernice za inZenjerske probleme koje susre¢u upravljanje ljudskim i materijalnim resursima. Odgovornosti su

tijekom rada u Formuli Student, a koji se na fakultetu ne prouca- sve vece, i potrebno je na pocetku svake sezone dobro definirati

vaju. prioritete kako bi ¢itav projekt bio uspjesno izveden. Trudimo se
“Cilj nam je ostvariti intenzivniju suradnju sa svim fakultetima unaprijediti organizaciju, a o tome svjedoci struktura tima koja se

Sveutilista u Beogradu i gospodarstvom, kao i uvodenje dualnog od 2011. godine do danas drasti¢no promijenila.

obrazovanja u Srbiji. Ukoliko bi jo§ drzavnih institucija prepoznalo Kona¢no, u narednih godinu ili dvije ceka nas sluzbeno osniva-

ovaj projekt, mogli bismo preskociti mnoge sporedne prepreke i u nje novog elektro-tima, $to ¢e biti najve¢i poduhvat jos$ od izrade

potpunosti se posvetiti projektiranju i izradi vozila, $to jeste nasa prvog vozila” - naglasava voditelj tima “Drumska Strela” za sezonu

primarna uloga” - isti¢e Miljana Stojanovi¢, voditelj tima “Drum- 2018, Miljana Stojanovic.

ska Strela”
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