





ANOTACE

V této diplomové praci je feSen navrh vozidla se spiralnim pohonem uréeného pro
zachranu a evakuaci z mist, které jsou pro bézna vozidla nedostupna. Zamérem bylo
ozivit tento netradi¢ni pohon a navrhnout neotfelou koncepci, ktera bude v souladu
s dnesSnim technologickym poznanim a modernimi trendy.

Hlavni naplni této prace je designérsky vyfesit a tvarové navrhnout vozidlo, které
splfiiuje pozadavky pro zachranné vozidlo nejen z hlediska vzhledu, ale pfedevsim
funk&nosti a variability interiéru.

Prace je rozdélena do tfi ramcovych oblasti. Prvni analyticka obsahuje rozbor
a popis technologii pouzivanych u téchto vozidel a jejich historicky vyvoj. Druha ¢ast
je vénovana vlastnimu navrhu, variantam a jeho ergonomickym a technickym feseni.
V posledni ¢asti se nachazi rozbor daného tématu.

KLICOVA SLOVA:
spiralni pohon, Snekovy pohon, zachranné vozidlo, design vozidla

ANNOTATION

Following work deals with the design proposal of the screw drive vehicle designed
for the rescue and evacuation from the places which are unavailable to reach with
usual vehicles. The intention was to diversify the current drive to design an innova-
tive concept which will be in line with today‘s technological knowledge and modern
trends.

The main objective of the thesis is to solve the design and the shape of the vehicle
which implements the requirements for an emergency car not only in terms of the
appearance, but also in the way of functionality and variability of the interior.

The thesis is divided into three general parts. The first one includes the historical
development, the analysis and the description of technologies. The second part deals
with the design, options and their ergonomic and technical solutions. In the last part
is the end-point analysis of the proposal.
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Bé&hem prfemysleni o vhodném tématu mé diplomové prace jsem nahodou na inter-
netu narazil na video, ukazujici pro mne dosud neznamé vozidlo s velmi netradiCnim
pohonem. Bylo vybaveno dvéma Sroubovicemi po obou stranach a pohybovalo se jejich
protismérnym odvijenim. Zaujala mne myslenka, Ze existuje takto alternativni pohon,

v rv

ktery je i navzdory svym nespornym vyhodam prakticky nerozsifen. Tato prace se snazi
o vzkfiSeni tohoto zapomenutého konceptu a pokousi se o vsazeni do kontextu dnesni
doby.

Primarni ucel, ktery jsem navrhovanému vozu vetknul je stejny jako nejuspésné;si
exemplar tohoto druhu, co do poctu vyrobenych kusu, ZIL 2906. Jednalo se o zachranné
vozidlo slouzici k lokalizaci a vyzvednuti kosmonautt ruského vesmirného programu
Sojuz. Casto totiz dochazelo k pfistani navratového kosmického modulu do oblasti, které
byly pro bézna kolova &i pasova vozidla nedostupna.

Cilem této diplomové prace je navrhnout zachranné vozidlo podobného charakteru
jako je zminovany ZIL 2906, ale posilit jeho univerzalni nasazeni a rozsifit jak funkéni,
tak vzhledové aspekty konceptu. Zaroven je snahou dostate¢né osvétlit princip spiral-
niho pohonu, a seznamit se s nespornymi vyhodami, které tento netradi¢ni pohon nabizi
a zaslouzi si mnohem vice pozornosti, nez je jim vénovana.

Prace je rozdélena do tfi ramcovych okruhu. Prvni analyticka obsahuje rozbor a popis
technologii pouzivanych u téchto vozidel a jejich historicky vyvoj. Druha ¢ast je véno-
vana vlastnimu navrhu, variantdm a jeho ergonomickym a technickym feSeni. V posledni
¢asti se nachazi rozbor daného tématu z hlediska estetického, ekonomického, psycho-

logického a socialniho aspektu.

13









16

1.1 VYVOJOVA ANALYZA

1.1.1  Prvni koncepty spiralniho pohonu

Rozvoj automobilismu a pfedevsim terénniho nebyl spjat pouze s osobni pfepravou,
ale i s nutnosti mechanizovat zemédélskou vyrobu. Uleh¢it praci na poli vzhledem k roz-
Sifenosti zemédélstvi tak bylo prakticky od po¢atku automobilové éry jednim z hlavnich
tahounu celého odvétvi a strijce technologického pokroku. Tehdejsi stroje byly vétSinou
pohanény parou, coz s sebou neslo fadu nevyhod. PfedevSim to byla hmotnost celého
ustroji spolu s tézkym kotlem, ktera znevyhodnovala pouZiti stroje v zemédélské pudé.
Casto dochazelo k zapadnuti a nasledné vyprostovani nékolikatunového kolosu bylo
velmi obtiZzné. Proto se uz od pocatku tohoto obdobi zadalo uvaZovat o jinych feSenich,
ktera by nahrazovala kola. Diky pouziti Archimédovych Sroub0 s velkou ¢innou plochou,
prakticky nedochazelo k zapadavani a snadnéjsi bylo téz vyprostovani.

1.1.2 Snézna lokomotiva

Vyhody pouZziti spiralniho pohybu jsou nejvy-
razn&j&i pfi pouZiti v prostiedi, jehoz konzistence "™ nesomon -
je homogenni. Nejvyrazngji se tento fakt proje- e
vuje u povrchu jako snih nebo bahno. Oblasti,
kde se spiralovy pohon pouziva do dnesnich
dni je pfekonavani zasnézeného terénu.

Jiz na pocatku stoleti se proto objevuiji proto-
typy tzv. snowmobill zaloZzenych na tomto prin-
cipu. Roku 1907 si A. Peavey patentuje svuj
prototyp snézné lokomotivy se &tyfmi Archi-
médovymi spirdlami na parni pohon. Toto, i
kdyZz diku parnimu kotli velmi téZké vozidlo bylo
schopné prekonavat snéhové zavéje rychlosti
2 mile za hodinu. Zatacelo diky vyklanéni dvo-
jice Sroubl do stran, které se ovladali kladkou
a ozubenym hfebenem umistnénym na konci
vozidla.

Bohuzel se jeho vynélez nedockal SirSiho Msg ew,f;}’;ii”
zajmu a prakticky upadl v zapomnéni. jpﬁc}fﬁ:"-‘.‘ff‘ 2 Mm
Zajem o toto feSeni vyvstal béhem 2. Svétové ez arranwer

valky, kdy 22. ¢ervna 1941 vstoupila némeck& obr.1 ice locomotive

vojska na pudu Ruska. Veteran z vychodni

fronty Johannes Raedel si béhem bojll na vychodni fronté vSiml, Ze némecké tanky méli
velké problémy s pfekonavanim snéhovych plani. Pas sice stlatoval snih pod sebou,
ale zaroven presoval snih mezi pasy pod télem tanku. Mohlo pfi vySSich rychlostech
a hlubokém snéhu dojit k tak vysoké kompresi snéhu pod télem, Ze tank uvizl. Readel
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ve své praci zminuje mlynek na maso, kterym
byl inspirovan. Zazadal proto vrchni velitelstvi
v Berlingé, aby mu umoznilo praci na prototypu
snézného traktoru a uvolnilo finance na jeho

vyvoj. Béhem dubna 1944 byl schopny prvni 22
prototyp provozu. Stalo se tak v rakouskych |

Alpach, kde byly idealni podminky na testovani.

Sné&hovy traktor se velmi osv&dgéil a i pres svoji .

vskutku primitivni konstrukci byl schopen nejen
pfekonavat vysoké zavéje, ale byl zpusobily
vyprostovacich praci. Bohuzel pro Readela

£

Schneemaschine

=

obr. 2

i némeckou fiSi se valecny vyvoj otocil proti nim a jiz od polatku testovani bylo jasné,
Ze traktor nebude v Sirych planich Ruska vyuZivan. Porazkou némeckych vojsk upadl
paradoxné v zapomnéni i tento unikatni traktor o jehoZ existenci se dochovalo pouze

nékolik fotografii a peclivé zapisky Readela.
1.1.3 Traktor Fordson

Roku 1924 pfiSla mala firma Armstead Snow
Motor Company na trh s ojedinélym snéznym
traktorem Snow Devil. Nechali si patentovat
spiralni pohon a Feseni svého vozidla. Sneky,
kterym byl traktor vybaven byly opatfeny licho-
béZnikovym zavitem hlubokym pouhych 30 mm
pfivafeném na rozmérném bubnu valcového
tvaru, vepredu zakulaceného. Cely koncept byl
velmi jednoduchy a skladal se v podstaté jen
s motoru, pfevodovky a dvojici bubni pfipev-
nénych k télu traktoru pomoci dvojice konzol.
Pomoci volantu se velmi jednoduSe regulo-
valy otacky jednotlivych bubnud, na které byl

fetézy od prevodového ustroji pfedan kroutici '

moment. Na dobovém dokumentu z roku 1922
byly demonstrovany praktické vlastnosti tohoto
stroje. PfedevSim to byla vynikajici prichod-
nost traktoru v hlubokém snéhu a jeho velmi
dobra ovladatelnost, a dale schopnost tahnout
v zavésu az 20 tun 2nakladu po metrové vrs-
tvé snéhu. Je zajimavé, Ze o tento koncept
mél eminentni zajem samotny Henri Ford, coz

obr. 3 traktor Fordson Snow Devil

obr. 4

Fordson wormobile

vyustilo v odkoupeni patentu a zahy celé spole¢nosti Armstead roku 1923.

1 http://strangevehicles.greyfalcon.us/RAEDEL%20SCHRAUBENANT-

RIEB%20SCHNEEMASCHINE.htm

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Screw_propelled vehicle#Armstead_Snow_Motor
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1.1.4 ZiL 2096

Toto cross-country offroad vozidlo se spiral-
nim pohybem bylo nasazovano do mist kde, se
bézné terénni vozidlo nedostalo. Pfedevsim se
osvédcilo v bahnitych oblastech Uralu, ktery
je diky Castym destovym pfehankam pokryto
Casto neprichodnou baZinou. Zakazku tehdy §
Roskosmos (Ruska letecka a vesmirna agen- |
tura) zadala dcefiné spoleénosti ZIL. Ukolu se 5
ujal Vitali A. Gracev, v té dobé uz znacné pro-
slaven diky své konstrukci prvniho ruského off-
road automobilu GAZ-61. GracCev je dnes pova-
Zovan za jednoho nejplodnéjsich konstruktéra
a designérd minulého stoleti. Na svém konté
ma pres 90 realizovanych automobilll, coz je
vic nez kterykoli jiny navrhaf nejen v Rusku ale
i ve svétés. Byl vylou¢en z Tomské Polytech-
nické University, nejstarsi inZenyrské akademie
v Sibifi a nastoupil jako délnik u zavod Niznij
Novgorod (GAZ). Zde, i bez dosazeného vys-
Siho vzdélani (m& ukoncené jen zakladni) se
vypracuje roku 1954 az na pozici hlavniho kon- _
struktéra. obr. 6  ZIL 4906 pfevazi ZIL 2906

Ukolem, kterym byl v ramci zachranného
celku ,Blue Bird“ povéfen navazal na praci
svého krajana Arkadaje F. Nikolavéva, ktery |
se spirdlnim, ¢i rusky ,Snekochodem® mél
zkuSenosti pfi feSeni probléml v podminkach
severniho pélu, kde by se bez téchto vozidel
neobesel. Gradev dostal velmi pfisné zadani,
hlavné co se tyCe rozméru a velikosti. InZenyfi
Roskosmosu totiz pfedpokladali, ze na pred-
pokladané misto dopadu navratového modulu opr. 7 ZIL 4906 pii piistani modulu
donese stroj vrtulnik Mi-6. Zaroven muselo byt
auto vybaveno dvéma misty k sezeni a nositky pro pfipad zranéni kosmonautu.

1.1.5 SnowBird

SnowBird je experimentalni vozidlo, diky kterému bylo mozné realizovat projekt Icecha-
langer. Tento projekt si kladl za cil pfekonat po zemi Usek z americké Aljasky do Ruské
Cukotky. Nejobtizn&jsi ¢ast je v tomto p¥ipadé Beringtiv priplav o délce 70 km, ktery je
pokryt stale se pohybujicimi ledovymi masami. K tomuto ucelu bylo sestrojeno specialni
vozidlo, které je schopno plavat po vodé, pohybovat se po ledu a snéhu a je zpusobilé

3 HapOyT, A. 100 et co aus poxxkaenust Buranus Aunpeesuya ['padera. 2003.



vySplhat se z vody na led. Zaklad tohoto vozidla
tvofi upravena snézna rolba Bombardiert, na
jejichZz bocich jsou na hydraulickych ramenech
umistnény Archimédovy Srouby. Pohonna jed-
notka se skladala z Diesel motoru Perkins 1000
o vykonu 160 kW a ze dvou hydrostatickych
Cerpadel Sunstrand. Jejich vykon byl z 1/3 vyu-
Zivan pro ovladani pfimocarych hydromotoru,
které se staraji o zdvih ramen se Srouby a 2/3
slouzi k samotnému pohonu Sroubt. Vzhledem
k faktu, Ze provoz BlueBirda probihal za extrémnich podminek, kdy se teploty pohy-
bovaly od -10 do -70°C, s kombinaci vody a snéhu, byla volba pfisluSenstvi a celkové
konstrukce kliCova. Pfi testovani se projevily problémy s uchycenim lozisek k bubnim
Sneku, kde pfi nizkych teplotach vznikaly praskliny. DalSim problémem bylo samotné
nastartovani dieselového motoru, které se ukazalo jako velmi problematické. Jako kli-
¢ové uvadi jeden z lidri expedice L. Brooks pouziti hydraulického startérus. Diky ino-
vacnimu pfistupu a prfedevsim kombinaci spiralniho pohonu a pasu, je vozidlo BlueBird
prvnim pozemnim strojem, kterému se podafilo zdolat Beringglv pruplav a pfejet z USA
do Ruska.

1.1.6 MudMaster

Australska firma Residue Solutions zabyvajici se zpracovanim primyslovych odpadu
a vodnim hospodarstvim zaroven vyrabi a prodava specializovana vozidla na Upravu
a vysouSeni bahennich poli. Jejich MudMaster je Cisté industrialni aplikace Snekového
pohonu, bez jakéhokoli pfesahu do jiné oblasti. Hlavni doménou tohoto stroje je pomoc pfi
likvidaci dalni hlusiny. Od 80. let se v Australii hluSina a bahenni materialy skladuji mimo
kontejnerové skladisté a vyuziva se k vysouseni slune¢ni energie®. Aby se proces urych-
lil a vyClenéné prostory pro vysouSeni mohli
byt znovu vyuZity, je nutno material ,pfeorat”,
neboli pfevratit horni jiz suché vrstvy vespod
za uCinku tlaku’. K tomuto ucelu se vyborné
hodi pravé vozidlo vybavené Sneky. Vyrobeno
bylo nékolik verzi a sou€asna série IV je tim
nejpokrocilejSim v produkci. Pfi své délce 8500
mm, Sifce 4150 mm a priméru Sroubl 1200
mm se jedna o jeden z nejvétSich exemplari
spiralniho pohonu. K rozpohybovani své ope-
raéni hmotnosti pfesahujici 18000 kg je vozidlo obr.9  MudMaster

4 http://findarticles.com/p/articles/mi_ mOFZX/is 12 68/
ai_95954254/?tag=content;coll

5 http://findarticles.com/p/articles/mi_ mOFZX/is 12 68/ai 95954254/pg 2/

http://www.residuesolutions.com.au/Equipment.html

7 http://www.residuesolutions.com.au/Equipment files/MudMasterTechSpecs.pdf

(o)
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vybaveno turbo dieselovym motorem Cummins MIl — C350 o vykonu 300 kW a dvojici
hydromotort Denison P11P Hydraulic Pumps. Je vybaven uzavienou plné klimatizova-
nou kabinou pro jednoho ¢lena posadky, ktera svym prosklenym charakterem umozriuje
fidi¢i prakticky neomezeny vyhled. Vozidlo je ovladano pomoci dvojice joystickl, coz
umoznuje plynulou zménu sméru jizdy vpfed nebo do boku. MudMaster je schopny se
pfi hloubce usazenin 1000 mm pohybovat rychlosti 5 km/h a operovat v prostfedi hustém
1785 kg/m3. MudMaster je v industrialnim nasazeni jedine€ny a v dnesni dobé operuje
na 7 mistech planety.

1.1.7 Soucasny stav

Bohuzel vozidla se spiralnim pohybem jsou
prakticky na okraji zajmu technologického
vyvoje. MiZzeme se s nimi setkat pouze ve spe-
cialnich nasazenich jako vysouSeni bahnitych
plani nebo prace v syrnych hlinach. Jedinym
odvétvim, kde spiralni pohon slavi uspéch i v
dnesni dobé jsou hracky. Svym pohonem se z
hraCky stava univerzalni vozidlo schopné oboj- ESSESE -
zivelného pojezdu a velmi rychlé jizdy v bok. obr. 10 Tyco Terrain Twister
Zaroven lze ilustrovat, i kdyZ pouze na modelo-
vém vozidle, Ze pohyb po nehomogennim podkladu, jako je Stérk je bez obtizi mozny.

Budouci vyvoj tohoto konceptu zavisi na podvédomi pfipadnych investort do vyvoje
a dostatku presvédCivych argumentu, které podpofi vyhodu konceptu a jeho pfipadné
opodstatnéni na trhu.




1.2 TECHNICKA ANALYZA

1.2.1 Pohonna jednotka

O pfeménu energie na to€ivy moment poha-
néjici Srouby se stara pohonna jednotka.
Extrémni off-road vozidlo, jako je Modulor na
tuto jednotku klade velky duraz a musi splfiovat
naro¢né pozadavky na bezproblémovosta vyso-
kou odolnost proti vné&jSim vlivim. V pavodnich
konceptech ,8nekochodli“ bylo vzdy pouzito )
vykonnych motort vétSinou symetricky rozmist- gpr "44  variomatic
nénych po obou stranach pro pohon kazdého
Sneku. — &

Tento systém byl nejen naro¢ny na udrzbu, % e
ale predevS§im neumérné zvySoval vahu vozi- %

dla, ktera se stala neunosna u vétSich exem-
plafl. DamysIngjSim pohonem byl vybaven
DAF amphirol. Byly pouzity dva motory DAF
o objemu 750 kubickych centimetri a automa-

Ly . . ; obr. 12 srovnani velikosti hydro a elektromo-

tické prevodovky Variomatic. Diky tomuto sys- toru pii stejném vykonu

tému mohl Amphirol plynule ménit pfevodovy

pomér, a tim i rychlost. Pfevodovy systém téz

umoznoval mod ,reverse®, ktery dovoloval Amhirolu dosahnou stejnou rychlost jako
vpfed i do boku. U souasnych exemplari v pramyslové oblasti se prosazuje pouZziti
hydrostatického pohonu. V poslednich letech vzrusta spolu s technologickym pokrokem
v oblasti hydromechaniky oblibenost hydraulicky hnaného pojezdu. Typickym pfikla-
dem jsou lopatové pasové nebo kolové rypadla ¢i snézné rolby. Mezi hlavnimi pfinosy
pouziti hydrostatického pohonu patfi pfedevsim mensi velikost a hmotnost hydromotoru
proti elektromotoru ¢i spalovacimu motoru, pfi stejném vykonu, mozna plynula regulace
otaCek a vysoky kroutici moment. Hnaci ustroji s hydrostatickym pfevodem se uplatni
zejména v pohonech stroju s proménlivym provoznim reZimem (s ¢astymi zmé&nami rych-
losti a sméru jizdy, s variabilnim zatizenim). Mezi nevyhody, patfi nizsi u¢innost pfenosu
vykonu (napf. ve srovnani s mechanickym prevodem), také vyrazna schopnost hydrau-
lickych obvodl akumulovat potencialni energii (a pfirozené i kinetickou energii) vytvafi
pfedpoklady pro tzv. ,vyménu energie mezi akumulatory” — soustava se muze rozkmitat.
Charakteristické vlastnosti hydrostatického pfevodu se projevi zejména v pfechodovém
rezimu®. Pfi pouziti v navrhovaném konceptu vozidla je absence prevodového ustroji
vzhledem k jeho hmotnosti kliCovym divodem pro pouziti hydrostatického pohonu.

1.2.2 Sneky

Volba materialu a geometrie Sneku, jakozto zakladniho funk&niho prvku, ktery se stara
o pohyb vozidla, je zasadni. U znamych prototypu Ize vysledovat rozdilny pfistup k volbé

8 Hnaci ustroji s hydromotory
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materialu a pouZzitych technologii vyroby. Odviji
se predevsim od primarniho prostredi, kde vozi-

dlo operuje. Vozidla, které byly uréeny prede-
v8im k pohybu na orné pdé, nebylo nutné vyba-
vovat odolnymi slitinami, ale postacila dfevéna
konstrukce bubnu, ktery byl po obvodu okovan,
coZ mu dodavalo dostateénou pevnost. Sneky
pro vozidla uréena pro pohyb na snéhu, kte-
rym byl napfiklad snézny traktor Fordson, byly
v podstaté sloZeny z plechového tanku a nava-
feném lichob&znikovém profilu. VySka profilu
byla k poloméru zakladniho valce velmi mala a
snizovala ucinnost pohybu, coz bylo vyvazeno
dulezitym parametrem Sroubovice je pomér
vnitfniho objem bubnu k celkové hmotnosti. V
pfipadé, ze je vozidlo schopné obojzivelného
pohybu, je vztlakova sila generovana Srouby
nezanedbatelna a je mozno ji vyuzit pro pohyb
na hladiné. Tohoto faktu vyuziva vozidlo Snow-
Bird, které by bylo bez 3nek( jen klasickou
snéznou rolbou bez schopnosti prekonavat
prekazky v podobé vodnich ploch.

1.2.3 Materialy
1.2.3.1 Material Sneku

Stejné jako konstrukce a tvar zavisi volba
materialu na mnoha faktorech a zpusobu pou-
Ziti Sneku. Nejpouzivanéj§im materidlem (dle
dochované dokumentace) byl hlinik a jeho sli-
tiny. Jeho dobré mechanické vlastnosti, odol-
nost proti korozi a pfedevSim nizkad hmotnost

jsou zakladni parametry, které hovofi v jeho |

prospéch. K pouziti slitiny hliniku se pfiklonil
i V. A. GracCev pfi konstrukci ZiLu 29061, ktery
byl v konstrukci a materidlech omezen pre-

obr. 14 buben traktoru Fordson

devSim hmotnosti a nosnosti vrtulniku Mi-8, kterym byl ,blue bird“ pfepravovan. Valec
Sneku byva vyplnén izolaéni pénou, ktera zabranuje vniknuti necistot nebo vody v pfi-
padé poruseni plasté. Na rozdil od ruského vozidla nebyli konstruktéfi z DAF, ani jejich
soucastnici stojici za vyvojem ,MudMastera“ nijak omezeni hmotnosti vozidla, a zaméili
se spiSe na odolnost a vysSi trvanlivost Sroubl, které jsou z manganové oceli vysoce
odolné proti opotfebeni. Diky odoln&jSim Sroubum je mozné opustit viskdzni prostredi

v
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ganové oceli by nebyl problém pfi pfekonavani terénu s vyskytem tvrdsSich hornin, coz by
pro méné odolné materialy bylo nemozné.

1.2.3.2 Materialy karoserie

V konstrukci osobnich automobilt se stale
Castéji v poslednich letech prosazuji kompo-
zitni materialy a plasy. Jejich vyhody proti kla-
sickym materialim jsou pfedevSim v odolnosti
vuci korozi, snizeni hmotnosti, hladiny hluku
i vibraci. Kompozitni materialy vykazuji vysoké
pevnostni charakteristiky pfevysujici v fadé pfi-
padl vlastnosti oceli a hmotnost niZsi, nez je
u slitin hliniku. Od pocatku vyvoje kompozitnich
materialt bylo optimalizovano jejich slozeni, zlepSili se jejich mechanické vlastnosti a
ve vice pfipadech se snizila cena pod uroven cen klasickych konstrukénich kovovych
material(. Vyhodou pouzivani kompozit je programovatelnost jejich vlastnosti. Uhlikova
vlakna lze charakterizovat vysokou pevnosti, vysokym modulem pruznosti a vysokou
tepelnou odolnosti. Pro pfipady, kde kritériem vybéru je pomér meze pevnosti v tahu a
meérné hmotnosti, jsou u kompozit s uhlikovymi vlidkny tyto vlastnosti mnohem pfiznivé;jsi
nez u kompozit s vlakny sklenénymi. Pfikladem pouziti kompozit s uhlikovymi viakny
jsou napt. letecké vrtule a dalsi dilce letadel, napt. ¢asti kiidel, konstrukéni dilce kosmic-
kych dopravnich prostfedk(®. Jednou s poslednich aplikaci uhlikovych vidken je pouziti u
nejnovéjsiho letounu firmy Boeing 787 Dreamliner. Misto tradi¢nich kovu na bazi hliniku
bylo pro plast pouzito uhlikovych viaken. Jedna z nevyhod je kiehkost uhlikovych viaken,
kdy se misto plastickych deformaci roztfisti a horsi vizualni kontrola poSkozeni, které
se Casto neprojevi vizualné. Pro navrhovany koncept je kli¢ova predevsim dostatecna
pevnost, ktera poskytne posadce uspokojivou bezpecnost pfi prepravé.

obr. 16 Profil z kompozitniho materialu

9 http://www.techtydenik.cz/detail.php?action=show&id=1026&mark=
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1.3 DESIGNERSKA ANALYZA

Z hlediska designu se toho ve sféfe vozidel se spiralnim pohonem moc neobjevuije.
VétSina vozidel byla konstruovana ucelné a hospodarné, ¢asto byly vyhotoveny pouze
v jediném exemplafi, a proto nebylo libivé tvarovani nutnosti. Zvitézily jednoduché plo-
chy bez zbyte€nych detailu a kfivek, které byly z vyrobniho hlediska nenakladné.

1.3.1 ZIL 2906

Jednim z mala prototypu, ktery sjel z prken
konstruktérl a byl realizovan ve vétSim nez jedi-
ném exemplafi byl ZIL 2906, vozidlo programu
,Blue Bird“. Do konce 80. let bylo vyrobeno 20
kusU, kterych se dochovalo jen par. Produkce
tohoto unikatniho vozidla byla ukon&ena kvuli
nedostateCné prepravni kapacité pasazérd.
Vozidlo bylo konstruovano s ohledem na hlavni
pozadavek a tim bylo dodrzeni rozméra a vahy.
PredevSim bylo nutné pfevazet ZIL 2906 na obr. 17 ZIL 29601
svém matefrském transportéru ZIL 4906, které
mélo omezenou nosnost a k manipulaci pou-
Zivalo svUj jefab. Zaroven byl cely komplex
dopravovan na misto uréeni pomoci vrtulnik(
Mi-8 a letadel Antonov. Je zfejmé, Ze je desig-
néfi toho vozidla se zaméfili spiSe na funkcio-
nalitu nez na vzhled. Dva 3neci jsou upevnéni
na masivni konzolové konstrukci, ktera je v
zadni ¢asti kolmo pfivafena k ramu. Pfedni Cast
jejich uchyceni pfechazi v Sikmé plochy uréené
k snazSimu zdolavani vertikalnich pfekézek. obr.18  ZIL 29601
Horni Etvrtina Sneku je kryta blatniky, jez 4¢inné
zabrariuji odletu nedistot smérem ke kabiné, bez boc¢nich krytl. Nastavba s kabinou je
vyrobena z rovnych ocelovych plech(, ¢imz je dosaZzeno maximalni vyrobni efektivity.
V Cele masky se nachazi dva svétlomety, které jsou symetricky umistény po obou stra-
nach. V zadni ¢asti se nachazi prostor pro naklad nebo jednoduché stolice pro prepravu
pasazérq.
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Primarnim designérskym zameérem, ktery jsem si stanovil v diplomové préaci bylo vytvo-
fit z prakticky jizZ zapomenutého konceptu vozidla se spiralnim pohonem stroj, ktery svym
vyrazem upouta a zaroven bude splfiovat vSechny pozadavky na zachranné vozidlo.
Stavajici koncepty kromé ZiLu 2906, ktery byl vyroben ve 20 exempléfich, byly vZzdy navr-
hovany striktné podle funkénich zasad. Pro celek byla dllezita pfedevSim funkce a nena-
ro€nost vyroby prototypl. Nikoho proto nepfekvapi, Ze se jednalo pfevazné o exemplare
prostych jakéhokoli tvarovani nebo kfivek. Modulor, jak jsem vozidlo nazval, se v tomto
sméru snazi rehabilitovat cely koncept a dodat tomuto neobvyklému stroji novou tvar.

2.1 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

2.1.1 Preddiplomovy projekt

Navrh vozidla v pfeddiplomovém projektu slouzil pfedevsim k prostorovému ujasnéni
celé kompozice a navrhu moznych feSeni celku. Hmotové byl viz stylizovan spise do
lodni podoby neZ do klasického automobilu. Vozu dominovala obsahla kabina, ktera se
rozprostirala podél celého vozu. Diky lodnimu tvarovani byla interiérova podlaha umist-
néna vysoko nad vozovkou, coZ umoznilo vzniku efektni pfedni &asti, kde sklo kabiny
zacinalo jiz v po€atku kabiny. Celkové zvySeni svétlé vySky bylo zaroven problematické
z ergonomického hlediska, vzhledem k faktu obtiZznéji dosazitelné paluby pro pasazéry,
ktera se nachazela 1500 mm vysoko. Po uvazeni bylo i opusténo od €elniho skla zasa-
hujiciho do pocatku. S postupujici praci na projektu se i upravovala zakladni podstata
celého konceptu do finalni podoby, ve které je vozidlo prezentovano predevsim jako
terénni zachranné. Modulor musi tuto definici ctit nejen po funkéni strance (coz je diky
pohonu spInéno), ale i po strance vzhledu, ¢emuz velké prosklené plochy, které predsta-
vuji vysokeé riziko pfi off-road jizdé, kde mize lehce dojit ke kolizi neodpovidaji. Nasledu-
jici navrhy tento fakt zohledriuji a pfiklani se k robustnéjSimu vyrazu. DalS§im progresem
proti po¢ate€¢nim navrhim bylo FfeSeni nosnik(, ve kterych jsou usazeny Srouby. Proti
puvodnim, jakoby separatnim prvkdm, jsou navrhnuté nosniky tvarové zakomponovany
do karoserie a doplfiuji horni linii uréenou pro pohyb osob.

——

T

obr. 19 preddiplomovy projekt



obr. 20 preddiplomovy projekt

o e

obr. 21  preddiplomovy projekt

2.2 FINALNi NAVRH

2.2.1 Exteriér

Vysledné exteriérové feSeni je prunikem nékolika na sobé& nezavislych poznatkd,
jejichz slou¢enim vznikl nejen tvaroveé originalni celek. V pfipadé Moduloru je originalita
zaroven podminéna faktu, ze existujici vozidla vyuzivajici k pohybu Sneky byly prosty

obr. 22 finalni navrh
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estetiky a byly tvarové zcela podfizeny vyrobni
jednoduchosti. Tento fakt byl z hlediska designu
vyhodny, protoZe neexistuji Zzadné standardy
nebo konvence, které jsou v mnohych ohledech

velmi svazujici, jako napf. u osobnich auto- F |

mobill. Z funkéniho hlediska ovSem znalosti
nabyté z ostatni produkce z&sadné chybély.
Moznym vychodiskem se stalo nalezeni kon-
cepcné nejblizsiho vehiklu. V mnoha ohledech
je APC (Armoured personnel carrier) podobny
s Modulorem. U obou vozidel jsou na stranach
umistnény pohybové prvky (pasy/Sneky) a pri-
marnim poslani je pfeprava resp. zachrana
péchoty/lidi a nékteré z nich jsou schopny oboj-
Zivelného provozu. Vysledované zavéry z vojen-
ské techniky umoznili stanoveni hlavnich prvku

exteriérového Feseni konceptu. Pfedevdim to =

byla volba jednotnych odklapécich dvefi, které
slouzi zaroven jako hlavni pfistupovy bod do

obr. 25 vyvojova skica s finalnimi liniemi

obr. 26 hmotova 3D skica




vozidla a zjednoduSuji manipulaci s lehatkem. Dvere zadni Casti obklopuje ram, na némz .
jsou umistnény zadni svétlomety a pozi¢ni svétla. Opticky mohutny zadni ram je ukoncen
koncovou linii zadniho okenniho prostoru.

PFedni Cast vozu je podminéna funkénimu tvarovani a charakteru obojzivelného vozi-
dla. Zagina zde hlavni nosna linie, ktera je pfitomna v prubéhu celého boku vozu a jeji
tvar se odrazi v dalSich kfivkach. Hlavni linka je zaroven hrani¢ni, ktera ramuje prostor
pred okny, Tento prostor opticky zestihluje kabinu a pfitom zasadné neubira prostor
interiéru. Zasadnim vyrazovym prvkem finalniho navrhu je stfedovy ram, ktery dodava
vozu robustni vzhled. Vrchni ¢ast je vyuzito pro pfidavné svétlomety, pfipadné ostatni
pfisluSenstvi. Proti vyvojovym skicdm doslo k pfepracovani celé frontalni ¢asti. Velkou
plochu pfedniho skla nahradilo rozdéleni A sloupkem a linii dvefi. Vzniklo tim ¢elni sklo,
které je pro koncept terénniho vozu pfijatelng;si.

2.2.2 Interiér

Vnitfni prostor Moduloru byl navrhnut s maxi- |
malnim dirazem na modularitu a prostorovou
Stédrost. Tomuto faktu je podminéna prede-
vSim podlaha, ktera je plocha a zasadné uleh-
Cuje pohyb vybaveni a zvySuje manévrovaci
moznosti vybaveni. Plocha podlaha je naru-
Sena pouze v predni Casti, kde ve stfedové
¢asti vybihd do palubni desky informacni kon-
zole. Ve stfedové konzole jsou umistnény LCD obr. 27 pohled na palubni desku
dotykové panely. Zobrazuji informaéni udaje
o vozidlu a dotykem lIze volit potfebné informace. Samotné ovladani probiha pomoci
fidiciho kontroléru, ktery v sobé kombinuje vyhody joysticku a volantu. Ten je zapustén
do stfidmé tvarované palubni desky. Polohovatelna sedadla jsou sportovnéji tvarovana
z duvodu vysSich moznych naklon( vozidla pfi pfekonavani terénu, kde je nutné vyssi
obepnuti téla, aby se predeslo jeho vétsSiho pohybu. Sedadla je mozné ve dvojici sklopit
do horizontalni polohy a vytvofit tim dalSi improvizované 1Gzko. Leva &ast (z pohledu od
zadnich dvefi) je vy€lenéna jako oddéleni s multifunkénim nositkem. V pfipadé potreby je
mozné po odstranéni I0zka vyuzit ¢tyfi pohotovostni sedaky podél zdi a vytvofit tim dalsi
mista pro pasazéry.
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2.3 ERGONOMICKE RESENI

Ergonomie, jakozto védni disciplina o postaveni ¢lovéka v pracovnich nebo jinych pod-
minkach ma v automobilovém primyslu vyznamnou roli. Je nutno brat v ivahu, Ze prak-
ticky Zadné s pfedchozich modell vozidel se spiralnim pohonem nefesilo tuto stranku
vubec, nebo jen do povrchni miry. Koncept Moduloru je v tomto ohledu pionyr a klade
velky daraz jednotlivym ergonomickym aspektim.

2.3.1 Vyhled z vozidla

Vyhled z vozidla je jednim z hlavnich parametru pfi posuzovani pouZzitelnosti ergono-
mie kabiny. Predni ¢asti dominuje &elni sklo, které ve spodni Casti jiz pfekryva palubni
deska. Relativni velikost A sloupku vyvazuje jeho vzdalenost od fidi€e v roviné jeho

BO*

— _
-

-
e 75°

obr. 29 gelni zorné uhly obr. 28 horizontélni zorné uhly

o¢i, ¢imz podstatné snizuje velikost sle-
pého uhlu. Bereme-li v potaz, Ze vozidlo
neni ur¢eno na bézné pozemni komunikace
muze vyhled, ktery se dostava fidi¢i konku-
rovat béznym vozidlim. Absence zpétnych
zrcatek je vyvaZzovana kamerovym sys-
témem, ktery je umistnén v ramu zadnich
dvefich a umozriuje fidi€i i jeho spolujezdci
pozorovat na svych LCD panelech déni na
zadi vozidla.

2.3.2 Osvétleni

Charakter vozu vyzaduje dostate¢né osvétleni nejen blizkého okoli, ale predevSim
vykonny systém, ktery je schopny dosahnout i vzdalenéjSi mista. Modulor je v tomto
ohledu nadmiru vybaven. Spolu s pfednimi svétlomety jsou k dispozici i ovladatelné pfi-
davné stiesni svétlomety, které jsou schopny osvétlit vzdalena mista. Prostor za vozidlem
je osvétlovan zadnimi svétly, které poskytuji dostateény svételny komfort pro posadku pfi
pohybu v zadni ¢asti a na plosiné. Modulor je vybaven ¢tyfmi Cervenymi pozi€nimi svétly
pro lepSi lokalizovani.

obr. 30 rozsah zpétné kamery



obr. 31 osvétleni vozidla

2.3.3 Nastupovani

Modulor pfinasi svou unikatni konstrukci
nevyhodu ve vySe postavené kabiné a jeji pod-
laze. Ta je umistnéna v 1000 mm nad zemi
a proto bylo nutné vybavit vozidlo stupackami
Stupacky v predni ¢asti se nachazeji 400 mm?°
a 800 mm nad zemi a jsou umistnény v bo¢nim
krytu $neku. Diky klopnému mechanismu, ktery
je ve stupackach pfitomen nedochazi k priniku
necistot od Sneku na povrch. Pfi otevieni pred-
nich dvefi dochazi k aretaci jejich kloubl a je
mozné se zachytit za madlo na okraji dvefi,
aniz by doslo k jejich pohybu. Timto je mozné
bez problému vystoupit na vnéjsi limec, ze kte-
rého Ize pohodiné vstoupit do kabiny prfednimi
dvefmi nebo prejit do zadni ¢asti pro manipulaci
s nakladem na umistnéného na stfeSe. Druhou
moznosti, jak se na boc¢ni ploSinu dostat, je
moznost vyuZiti vysuvnych stupadek umisté-
nych uvnitf zadniho nosniku Sroubu. Prvni je
umistnéna ve vysSce 400 mm a druha 700 mm.
Ovladag jejich vysouvani a zasouvani se
nachazi pod ovladacem zadnich dvefi na obou
stranach ramu.

2.3.4 Dvere

obr. 32 nastup do kabiny v pfedni ¢asti

obr. 33 nastup do kabiny v pfedni ¢asti

Koncepce navrhovaného vozidla je tfidvefova, pfi¢emz se ze zadnimi dvefmi pocita jako
s primarnimi pro nastup a vystup posadky. Zadni dvefe, které slouzi jako vstupni ploSina,
jsou hydraulicky sklopné a dosahuiji podlozky pfi thlu 30" od horizontdly. Jsou vybaveny

10

SMID, M. Ergonomické parametry. 1976.
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vruby trojuhelnikového prafezu s protiskluzo-
pfi riznych sklopenich ploSiny. V levé casti
se nachazi liziny pro usnadnéni manipulace
s polohovatelnymi nositky. Dotykové panely
pro ovladani otevirani a zavirani zadnich dvefi
se nachazi na obou stranach ramu, do kterého
se dvefe zaviraji ve vySce 1400 mm. VySka
umoziuje stisk tlaCitek primérné vysokému
jedinci i v pfipadé, Ze vozidlo ma zvySenou
svétlou vysSku diky zménéné geometrii Sneku.
P¥i zvySeni vozidla se tlacitka nachazi ve vysce
1800 mm.

Pfedni dvojice dvefi slouZi jako sekundarni
vstup posadky a jejich pouzivani neni vzhledem
ke tvarové koncepci vozidla tak elegantni jako
pfi pouZziti dvefi zadnich. Oteviraji se pomoci
dalkového ovladade nebo skrytého tladitka
umistnéného v predni masce. Jedna se o kla-
sicky oteviratelné dvefe v horizontalni roviné.
Osa rotace dvefi je 0 200 mm posunuta vpred
od predniho okraje, z divodu vétsi Sife prostoru
pred dvefmi. Po otevreni dvefi o 40°dochazi pfi
dalSimu pohybu vpfed k aretaci a je mozné
dvere pouzit jako uchyt pfi nastupovani. V opac-
ném pfipadé |ze dvefe pohybem zpét uzaviit.

2.3.5 Madla

Pro bezpe€né nastupovani a vystupovani, by
mél mit Elovék k dispozici alespori jedno madlo,
zvlasté pokud se jedna o vozidlo, kde je hlavni
rovina zvySena o 1 metr. Madla jsou proto
nejen dllezitym funkénim prvkem, ale prede-
vSim zajistuji bezpecny pohyb osadky vné vozi-
dla. V predni ¢asti se nachazi madlio na levo od
dvefi v B sloupku, které v kombinaci s chytem
vnitfni strany dvefi umoznuje bezpeény vstup
na vyvySenou platformu. Na zadni ¢asti vozidla
je madlo umistnéno pod okenni hranou. Slouzi
predevSim k zvySeni stability pfi pohybu na
limci kabiny nebo pfi manipulaci ¢i nakladani na
zavazadlovy prostor na stfeSe.

obr. 36 zadni dvefe pfi plném otevreni

-

obr. 37 zadni dvefe pfi plném otevreni

obr. 35 predni dvefe s integrovanym mad-
lem

obr. 34 detail madla v B sloupku



2.4 INTERIER

2.4.1 Ergosféra ridice

prostoru vénovana velka pozornost. Pro zajiSténi spolehlivé obsluhy vozidla je nutné, aby
vSechny prvky a ovladace souvisejici s fizenim byly dobfe dostupné a splfiovaly poza-
davky pro terénni automobil. Hlavnim kontrol-
nim zafizenim je ovladaci kormidlo umistnéné
v pohyblivém sloupku. Jedna se v podstaté
o obourucéni joystick, na kterém jsou umistnény

prvky nezbytné kfizenivozidla véetné stavového

displaye. Pohyb vozidla vpfed i vzad odpovida -l
naklonu kormidla v podélném sméru a pohyb do

stran rotaci vlevo &i vpravo. V8echny kontrolni .h:..i(..}ﬂ st

prvky jsou dobre viditelné a tvarové zvétSené a obr.38  polohy sedadla pro rizné kategorie
izolované. Minimalizuje se tim riziko pfehmatu vozidel

pfi jizdé v terénu, kdy maze dojit k velkym vib-
racim a zpuUsobit tim nepfesnost hmatu. Pfimo
pred fidi€em je umistnén LCD monitor, zobra-
zujici aktualni informace, jejichz charakter Ize
meénit pomoci ovladaciho kormidla. Ve stfedové
konzole, ktera se nachazi na levo od fidi¢e a je
spole€na i pro jeho spolujezdce jsou umistnény
dotykové monitory, kterymi Ize sledovat a upra-
vovat jednotlivé vlastnosti vozidla stejné dobfe obr. 39 poloha sezeni fidi¢e ve vozidle
jako navigovat.

2.4.2 Sezeni

Koncept vozidla si co se ty€e interiérového
sezeni zaklada predevsim na jeho variabilité a
pohodinosti. Z tohoto divodu je mozné vSechny
interiérové prvky libovolné pozicovat v ramci rail
systému. Sedadla, které byly u konceptu pou-
zity tvarové nastinuji vzhled, jakym by se mél
vysledny interiér ubirat. Sedadla fidi¢e a jeho
spolujezdce nesdili s ostatnimi stejnou kolejnici obr. 40 rentgenovy pohled na sezeni po-

a Caste¢né se liSi i sed fidi¢e. Poloha sezeni séadky pfi standardnim rozmistn&ni
fidiCe spada podle jeho geometrie do kategorie

fizeni dodavkového auta. Sedacky jsou odpruzené, vySkoveé i uhlové stavitelné a tvaro-
vanim dokonale fixuji torso pasazéra. Prostor pro cestujici zahrnuje dvé sedadla v pravé
¢asti a prostor pro stavitelna nositka v levé. V pfipadé nutnosti je mozné jednoduchym
sklopenim a posuvem prfeménit sedaky v provizorni IUZko a pfepravovat tak pfi nut-
nosti dva lezici pacienty. Pfi absenci lizka je mozné vznikly prostor vyuzit k pfidavnému
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sezeni, sklopenim ¢ty sedakq, které se nacha-
zeji podél zdi. Timto je mozné zvysit pocCet pre-
pravovanych osob na osm.

2.5 TVAROVE RESENi
2.5.1 Kabina

Cilem proto nebylo tvarovani pfipominajici
aerodynamického dravce, ale dodat ucelnému
pojeti vozidla esteticky nadech, splfiujici obec-
nou predstavu zachranného vozidla. Dllezitymi
prvky je predevsim dvojice ram(, které umoc-
Auji mohutnost a stabilitu vozidla a vzhledové
dodavaji pocit bezpeci, coz je pro zachranné
vozidlo pfihodné. Stfedovou €ast kabiny a jeji
vertikaly obepina limec. Ten kryje pfi minimal-
nim vySce vozidla Srouby do jejich poloviny a je
pevné zafixovan k télu kabiny. Zaroven slouzi
jako dulezita soucast pfistupnosti vozidla. Na
svém svr8ku je vybaven protiskluzovym povr-
chem a spolu se zadnim nosnikem vytvafi

obr. 41 rentgenovy pohled z vrchu na
sezeni posadky pfi standardnim
rozmistnéni

obr. 42 pohled na variantu s lehatkem obr. 43 pfidavné Ctyfi sklopené sedaky

obr. 44 prostor v levé Casti obr. 45 improvizované lehatko po sklopeni



jednotnou rovinnou plochu, ktera zasahuje
k pocCatku prednich dvefi.

2.5.2 Nosniky

Dulezitym tvarovym prvkem samotné kon-
strukce je dvojice nosnikd, ve kterych jsou
uchyceny Sneky. Tvarem vychazi z kuzele, jez
plynule ukoncuje linii Snekd. Do trupu vozidla
prechazi v pfedni €asti plynulou navaznosti na
Celni linie. Celkovy tvar reflektuje skutecnost,
Ze vozidlo se bude primarné pohybovat vpred
a pldorysné proto predni nosniky vytvafi Spici,
ktera usnadriuje pronikani v neprichodném
terénu. Nosniky zadni ¢asti jsou zakonceny tak-
fka rovinnou plochou a integruji v sobé stupacky
pro lepSi pfistup posadky na limec kabiny.
2.5.3 Svétlomety

Primarni svétlomety jsou umistnény v predni
¢asti vozu a i kdyZ je pfed nimi predsazen
ochranny predni ram, pfedstavuji vyrazné ele-
menty a dodavaji potfebny vyraz. Tvar reflek-
tuje uCel Moduloru a nesnaZi se o agresivni
vzhled, ktery je tak vlastni celé fadé modelu
automobild. Tvar by mél na pozorovatele puso-
bit vstficné a zaroven elegantné. Pro maximalni
ucinnost je hlavni plocha svétlometu umistnéna
na vertikalni ploSe s pfechodem kde jsou umist-
nény LED diody potkavacich svétel. Sekundarni
pomocné svétlomety se nachazi v nastavbé na
stfeSnim ramu vozidla. Zadni svétlomety jsou
integrovany do ramu a maji podlouhly tvar ktery
kopiruje linie zadnich dvefi.

obr. 48 pfidavné stfedni svétlomety

S

obr. 47 zadni svétlomety

obr. 46 predni svétlomety
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2.5.4 Kryty Sneku

Plechové kryty Snekl jsou rotaéné upevnény
k limci pomocijednoduchych pantt a maji pfede-
v§im prevencni funkci. Chrani k priniku necistot
a Casti podkladu, které se pfesouvaji a vifi diky
rotaci $nekul. Jejich rotani vazba umoziiuje
ucinné chranit Sneky i pfi zméné geometrie tim
Ze se pfizpusobi Uhlu nato€eni. Dalezitou funkci
vykonavaji kryty i pro pfekonavani terén(, kdy
svym tvarem napomahaji kompresi hmoty pod
nimi a tim zvysuji u¢innost spiralniho pohonu.

obr. 50

sklopny kryt Sneku



2.6 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Charakter Moduloru vynikne pfedevsim pfi pouziti svétlé barvy, ktera je tak typicka pro
vétSinu zachrannych vozu. Zazitym standardem byva bila, Zluta nebo €ervena s barev-
nou kombinaci pro doplriky, jako jsou piktogramy kfiZze nebo reflexni pruhy. Pro muj kon-
cept, je viditelnost a kontrast proti okolnimu prostfedi kli¢ovou veliinou. Proto je zvoleny
odstin oranzové barvy vhodnym kompromisem mezi viditelnosti a estetikou. Primarni
barvy dopliuji tmavé Sedé nebo ¢erné plochy, které vyznacuji pfedevsim funkéni &asti
(protiskluzovy povrch) nebo znaci pouziti odliSného materialu. Tmavou barvou jsou téz
ohraniCeny funkéni prvky jako jsou madla &i stupacky.

obr. 51 barevné varianty
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2.7 PROVOZNE-TECHNOLOGICKE RESENI

2.7.1 Zakladni koncept
Modulor je koncept viceuéelového zéchranného vozidla bll’zké budoucnosti ktery plné

na zemi. Primarnim ucelem tohoto vozidla je zachrana a evakuace osob v podminkach
a prostfedich, které jsou pro bézné vozidla s klasickym pohonem kol nepfekonatelné.
Duraz je kladen pfedevsim na dimysinou konstrukci, umoZnujici obojzivelny pohyb vari-
abilitu vnitfniho usporadani a neotrely design. :
Tvarové a konstrukéni pojeti by mélo odpovidat |
pozadavkim zachranného vozidla, které jsou
podminény pfedevsim ucelnosti feSeni interi-
éru a exteriéru. V podminkach, kde se pfedpo- |
klada nasazeni vozidla, at uz jsou to bazinaté
plané nebo extrémni mraz za polarnim kruhem,
neni prostor pro nedotazené feSeni a neucelné
vystrelky.

Hlavni, inspiraci pro tento koncept, bylo sovét-
ské zachranné vozidlo ZiL 2906 pod vedenim
zkuSeného konstruktéra V. GraCeva''. Vozidlo
se stejnym Ucelem je ur€eneé do podobnych EE%
podminek, ale svym vzezfenim a celkovym pro- e _
vedenim nebudi zrovna dobry dojem. " ﬂ,"‘”‘

Technickymi parametry se mj koncept blizi | i
spide V&S a pozd&jsi verzi ZiL 4904, coz bylo (SRS o oot
vozidlo uréené pro zachranu vétsSiho poctu :
osob'2. Pohotovostni vahou kolem osmi tun'® a
s délkou kolem osm metr( se jedna o nejvétsi
exemplar tohoto typu. Konstrukci vévodi mohutna kabina pro ¢leny stalé osadky za nichz
se nachazi nakladni prostor. Ten byl v pfipadé potfeby vybaven ¢tyfmi lUzky pro pre-
pravu osob.

obr. 53 Zil 4904

2.8 ZAKLADNIi CASTI VOZIDLA

Hlavnimi prvky vozidla jsou bezesporu jeho dva Srouby umistnéné po bocich téla vozu.
Jsou upevnény ve Ctvefici tvarovych nosnikd, které slouzi ke zméné geometrie Sroubd.
Srouby jsou kryty podélnym blatnikem, uchycenym ke karoserii rotaéni vazbou, &imz
umoznuji plynulé kryti Sneku i pfi zméné geometrie. Kabiné vévodi dva nosniky a tvarové
»Oobtékajici“ misto pro pasazéry. Mezi nimi je umistnéné podélné okno kapkovitého tvaru.
Koncepcné se jedna o tfidvefové vozidlo s vyklapécimi zadnimi dvefmi. U konstrukce

11 http://www.tverdx4.ru/school.html?publications=publications26
12 http://lwww.gruzovik.ru/ru/info_article/history/last_iaz/default.aspx
13 http://zhurnal.lib.ru/k/kostin_k_a/komunuzhnykolesa.shtml



ramu vozidla se vzhledem k nedostatenym informacim o predeslych konceptech musim
omezit pouze volbu materialu a orientacni tvar. Stejné jako konstruktéfi ZiLu i ja jsem
zvolil jednoduchy ocelovy ram v kombinaci s plechy a nosniky ze slitin hliniku kvuli jejich
nizSi hmotnosti proti oceli.
2.8.1 Rozmeéry

Rozméroveé je Modulor mezi dvéma Ruskymi exemplafi. ZiL 2906 se svymi 4900 mm™
délky byl pro komfort vétsi posadky nedostate¢ny ale 8300 mm délky a 3400 mm Sitky
ZiLu 4904 bylo vzhledem k sniZzené ovladatelnosti a vysoké hmotnosti moc. Zvolenymi
proporcemi jsem se snazil nalézt kompromis mezi komfortem osadky, ovladatelnosti,
stabilitou a vahou.

obr. 54 rozméry Moduloru

14 http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%98%D0%9B-2906
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2.8.2 Pohon

Skutec€nost, Ze vozidla se spiralnim pohonem
nejsou zcela roz8ifena a neni tedy mozno pou-
Zit nékteré ze stavajicich koncepci pohonu, jako
by to bylo napfiklad u osobnich automobild, byl
u tohoto konceptu navrzen invencni pfistup
k této problematice, ktera se v Zzadném z jinych
vozidel tohoto typu neobjevila. Kazdy z pred-
chozich modelu byl kromé vyjimek (napf. Ford-
son) vybaven dvojici spalovacich motor( a dvo-
jici pfevodovych skfini. Koncept pohonu, ktery
byl ujasnén v pfeddiplomovém projektu vychazi
z pouziti hydrostatického pojezdu. Soustava
se sklada z diesel motoru, ktery pohani hydro-
generator. Dvojice i s méniem je umistnéna
uprostfed vozidla v dolIni ¢asti. Hydraulicky roz-
vod vede k obéma Snekovym nosnikim, kde
dodava potiebny tlak hydromotorim, které jsou
umistnény na pocatku Sneku. Kroutici moment
je na $neky prevadén pomoci dvojice planeto-
vych pfevodovek. Byl zvolen systém Hydrotrac
firmy Rexroth/Bosch, coz je kompaktni pohonna
jednotka skladajici se s hydromotoru a integro-
vanou planetovou pfevodovkou. Zarover obsa-
huje dynamickou provozni brzdu, ktera je diky

M DIESEL MOTOR

B HYDROGENERATOR
B MENIC

B HYDROMOTORY

B TLAKOVE ROZVODY

obr. 57 schéma pohonu vozidla

obr. 55 Hydrotrac

Fixed displacement

motor Multiple disk clutch

Multiple disk brake

obr. 56 Hydrotrac schéma




tomuto uspofadani zna¢né redukovana. Vaha pohonné jednotky a tézisté vozidla jsou .
optimalné umistnéné. Zvoleny vykon dieselového agregatu je pouze orientacni, protoze

se neni mozné opfit o Zzadné funkEni exemplare stejnych proporci se stejné feSenym
pohonem. Fakt, Ze k pohonu nejvétsiho Snekoveho vozidla ZiL 4904 byly pouZity dva
motory ZIL-375 s s objemem 6959 cm3 a vykonem 130 kW napovida o poméru vykon/
hmotnost potfebného k dostate¢né manévrovatelnosti. Mens&i ZiL 2906 vyuzival dvojici

UAZ motor( o vykonu 50 kW. Za predpokladu mensi Gc€innosti zapfi¢inéné pfevodem
energie na hydrostaticky tlak a faktu, Ze vaha navrhovaného konceptu se bude pohybo-

vat do 4000 kg, byl zvolen agregéat o vykonu 160 kW.

2.9 SNEKY

Pohybova schopnost Moduloru a jeho manévrovatelnost zavisi s nejvétsi ¢asti na jeho
zakladnich prvcich - Snecich. Geometricky se jedna o Archiméduv Sroub, ktery na obou
koncich pfechazi do spirdly. Primér stfedniho valce, ktery je uvnitf vypIinén izolacni
pénou je 600 mm. Izolaéni péna chrani vnitini prostor valce proti nechténému vniknuti
nedistot ¢i vody v dusledku poruSeni plasté. Zaroven izoluje hydromotor s planetovou
prevodovkou, které jsou umistnény v zadni ¢asti. Vnéjsi primér zavitu je 900 mm pfi thlu
stoupani 30°. Srouby jsou vyrobeny z hlinikové slitiny se zvy$enou odolnosti proti opo-
tfebeni. Rozméry a geometrie Sneku spolu s volbou materidlu jsou z vétsi ¢asti pfevzaty
ze sovétskych exemplara.

obr. 59 Archiméduiv Sroub Moduloru

2.10 PODVOZEK

Podvozek je tvofen dvéma Sneky zasazenymi
do pohyblivych nosnikd. Nosniky jsou rotacné
uchyceny do ramu vozidla, na kterém jsou zaro-
ven uchyceny moduly hydraulického tlumeni.
Osa rotace nosnikl je rovnobézna s podél-
nou osou vozidla a je hydraulicky ovladana
s moznosti rotace 30° od zakladni roviny. Touto
rotaci je mozné ménit geometrii Sneku. Pfi maxi-
malnim vyhnuti nosnikd o 15° od podélné osy se
zvedne svétla vyska vozidla 0 400 mm. Zmeéna obr, 58 zména geometrie skionu &nek(
geometrie je dilezitou vlastnosti vozidla, ktera
ma zasadni vliv na jizdni vlastnosti a pomaha prekonavat terénni nerovnosti. Zména geo-
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metrie je znazornéna na obrazku 60. Pfi stavu a) dochazi
k agresivnéjSimu prirazu terénu pfi maximalné zdvihlé
pridi vozidla. Toto postaveni je vhodné u zdolavani pre-
kazek vétSich rozmérl, kdy snizena pfid neni pfinosna.

a)
Priklad b) znazorfiuje opacné postaveni, kdy je pfid nao-
pak snizena. V pfipadé zapadnuti ¢i imobilnosti z divodu
prekazky nebo zaseknuti dochazi v zadni ¢asti ke kom-
presi a hromadéni hmoty, z ¢ehoz muze spiralni pohon
téZit pro nasledné vyprosténi svépomoci. Pro pohyb na

vodni ploSe je nejvhodnéjsi zakladni nastaveni, které
zachovava co nejvétsi rozchod a tim nejnize umistnéné
tézisté. Zaroven dochazi k dotyku spodni plochy trupu

s hladinou, a tim k vztlaku potfebného k plovani. b)

2.11 PRISLUSENSTVi

2.11.1 svétlomety

Ve stfedovém B-sloupku jsou integrovany pfidavné
stavitelné svétlomety. Pro hledani nebo zachrané lid-
skych zivot( je dostate¢né osvétleni okoli kliCové. Pro pfi-
davné svétlomety byla zvolena xenonova vybojka. Proti

bézné pouzivanym halogenovym svétlim ma xenonova
vybojka vySSi svitivost, delSi Zivotnost (aZz nékolik tisic
provoznich hodin)'® a teplotu chromati¢nosti svétla blizici
se dennimu svétlu. Smér nato€eni pfidavnych stfesSnich
svétlometu je mozné ovladat z kabiny pomoci joysticku
v rozmezi 30°. Vétsi uhly pokryva stranovy pasivni svét-
lomet, ktery je nastaven kolmo k podélné ose.

2.11.2 Navijak

Modulor, jakozto primarné zachranné vozidlo
musi byt vybaveno i zafizenim pro vyprostovani
a odtah prekazek. K tomuto ucelu je vybaven
hydraulickym navijakem, ktery je narozdil od
elektrickych provozné spolehlivéjsi a zaroven
vyuZziva jiz existujici hydraulicky okruh vozidla.
Koncept vyuziva ,hidden® systém, kdy je navijak obr. 60 navijak v predni &asti pod kapotaz
skryt v kapotazi a vzhled neni prakticky viibec
pozménén. Tazna sila navijaku by méla byt vySsi (pfiblizné o 25%), nez je realna vaha
vozidla, aby bylo mozné vozidlo dalo vyprostit i v pfipadé, Ze je v cesté néjaka prekazka.
V tomto pfipadé se jedna o taznou silu cca 6000 kg, Eemuz odpovida zvoleny navijak
Mile Marker HI9000, jeZ je vybaven planetovou pfevodovkou.

obr. 61 zména geometrie Sroubu

15 http://cs.wikipedia.org/wiki/Xenonov%C3%A1 v%C3%BDbojka



2.11.3 Stfesni ulozny prostor

Stfecha kabiny mezi B a C sloupkem nabizi diky vyztuzené ramové konstrukci dosta-
te€ny prostor pro naklad véeho druhu. Na nosné tyce je mozné pfipevnit prakticky jakykoli
naklad o ¢tvercovych rozmérech o délce strany 1600 mm, pfi¢emzZ podélna strana muze
v krajnim pfipadé dosahovat délky 2800 mm, coz dostacuje i pro pfepravu rozmérnych
nakladu. Samotna kabina umozfiuje sama o sobé& pfeménu v ulozny prostor a se svymi
9000 | (pocitano po sedadla stalé osadky) se jedna o adekvatni prostor. Pfistup je rea-
lizovan pomoci zadnich odklopnych dvefi, které mohou &aste¢né slouZit jako nakladaci
ploSina.

obr. 62 nosné tyce UloZzného prostoru obr. 63 stfeSni bfemeno

2.12 KABINA

Kabina a jeji konstrukce je zakladni ¢asti vozidla a u navrhu Moduloru ji byl véno-
van velky prostor. PfedevSim musi splfiovat poZzadavky robustniho feSeni s maximal-
nim bezpedim a komfortem pro posadku. Vzhledem k faktu, Ze vozidlo ma splfovat pri-
marné zachranarskou funkci, bylo nutné navrhnout i dostate¢né flexibilni vnitfni prostor
pro v8echny extrémni pfipady, které mohou v terénu nastat. Kabina se sklada ze dvou
vyrazovych prvkd v podobé& nosné konstrukce, ktera na dvou mistech obepina vnitini
prostor. Stfedni hlavni B-sloupek v sobé integruje nejen ram, ale v horni ¢asti se nachazi
podplrné svétlomety a sani motoru. V predni ¢asti se dostate€nou tuhost stara mohutny
A-sloupek, jehoz linie plynule pfechazi do stfesni plochy. Mezi obéma nosniky se nacha-
zeji tyCe ulozného stfeSniho prostoru. Maji nejen pevnostni a ochrannou funkci kabiny,
ale zaroven slouzi jako madla pfi chlizi po bo¢nich limcich vozidla. V predni ¢asti se
nachazi dvojice ramovych dvefi, které oteviraji v horizontalni roviné. Diky posunuté ose
rotace dvefi smérem kupfedu je mozné vytvofit dostateCny prostor pro nastup posadky
i pfi mensich uhlech odklopeni. Zadni dvefe jsou hydraulicky vyklopné a zaviraji se do
ramu, ktery je obklopuje, a diky své velikosti umoZnuji dostateéné komfortni moznosti
pro nastup a vystup posadky. Dvefe jsou kvuli moZnosti pohybu po hladiné hermeticky
uzaviratelné a nemu(ze tim dojit k vniknuti vody do prostoru kabiny. Dostate¢ny pfitlak
po zavfeni poskytuji bezpe€nostni pojistky v horni ¢asti dvefi.
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2.12.1 interiér

Interiér Moduloru je podminén pfedevsim jeho
funkénosti, variabilité a dostateCnému prostoru
pro posadku. Jednou z dulezitych prvka, ktery §
pfispiva k dobré pohyblivosti a moZznosti orien-
tace uvnitf interiéru, je plocha podlaha. Tento
fakt byl pfi navrhu zohlednén a bylo k nému
pfistupovano jako k zakladnimu fundamentu,
od kterého se odvijel zbytek konstrukénich
feSeni. Podlaha je pokryta prumyslovou kry-
tinou ALTRO Classic X25'¢, ktera byva stan- obr. 64 liziny rail systému
dardni vybavou transportnich prostfedkul tohoto
typu. Jedna se o vodovzdornou, protiskluzovou krytinu, odolnou téZkému namahani. Pro
zajisténi maximalni variability uspofadani uvnitf vozidla byl pouzit do ¢asti pro cestujici
rail systém. V podstaté jde o podélné ulozené lyziny trapézového prafezu s rozte€ni
300 mm, které umoznuji variabilni uchyceni jakékoli ¢asti pfislusenstvi. Upinani probiha
pomoci Ctvefice neodymovych magneti NdFeB (Neodym-zelezo-bor), které jsou v sou-
¢asné dobé nejsilngjSimi permanentnimi - trvalymi magnety'’. Deaktivace magnetické
sily probiha pomoci spinace na strané magnetického upinace. LyZiny umozniuji libovolné
stavit pfisluSenstvi a tim pruzné uzplisobovat prostor kabiny aktualnim pozadavkim. Rail
systém je zaroven velmi pfinosny pro manipulaci s nositky pfi plném zatiZeni.

16 http://www.estav.cz/katalog/listy/K1228295.pdf
17 http://www.magsy.cz/page/155.magnet-neodymovy-ndfeb/
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3.1 TECHNICKA FUNKCE

Klicovym bodem pro technickou funkci je pfedevsim pohon vozidla. Jedna se o spiralni
pohon, jeZ je navrhnuty netradi¢ni formou a opira se o neotfelou koncepci, ktera je v sou-
ladu s dnesnim technologickym poznanim a modernimi trendy.

Klasicka charakteristika vozidla vychazi z jeho vyuZitelnosti. Jde o extrémni offroad
vozidlo, které je navrzeno zpusobem, tak aby tvarove splfiovalo poZadavky pro zachranné
vozidlo, ale na druhou stranu je dbana velka zfetel na jeho vzhled, funk&nost a variabilitu
interiéru.

Vzhledem k jeho technickym a ergonomickym vlastnostem je také dbano na dodrzeni
puvodnich vlastnosti, které &ini vozidlo svym zpusobem jedine¢nym. Toto vozidlo se
dostane na mista, ktera by byla velice naro¢na zdolat jakymkoliv jinym prostfedkem.
Bahno, voda, snih, nerovna plda ¢&i zalesnéna oblast neplsobi fidii vozu sebemensi
problémy a osadka je proto schopna se naplno vénovat zachrannému procesu.

3.2 ESTETICKY ASPEKT

Esteticka hodnota navrhu je zaloZzena na technickych a ergonomickych pfedpokla-
dech, jez byly definovany v ramci navrhu vzhledu vozidla. Projekt je postaven na ori-
ginalni a moderni formé, coz potvrzuje skuteCnost, Ze jde o prvni koncept vozidla se
spiralnim pohonem, jez se snazi pracovat s tvarovanim a barvami. Tvary vozidla byly
ureny jednak na zakladé funk&niho vyuziti, ale i s ohledem na estetické citéni. Byly for-
movany do takovych podob, aby v lidech vzbuzovaly divéru a mély na né pozitivni vliv.
Se stejnym umyslem byly vybirany i barvy a material.

Pro vnéjsi stranu vozidla byla zvolena oranzova barva. OranZova je symbolem opti-
mismu, mladi a radosti ze Zivota. Je to tepla, pozitivni, povzbuzujici barevna energie,
ktera pomaha proti depresim, pesimismu, nespokojenosti, pocitim nechuti a letargii.
Vzbuzuje také zvédavost a chut po dobrodruZstvi. VSechny tyto charakteristiky uzce
souvisi s vyuzitim vozidla. Touha po dobrodruzstvi, mize mit vyznam u pracovnikd,
jez se vydavaji na cestu za zachrannym uc€elem. Dulezitost povzbuzujiciho uginku je
markantni zejména pro zachrafiovaného Clovéka, jez je vystaven velkému stresu pro-
stfednictvim omezené schopnosti mobility nebo riiznych forem zranéni. Tato barva byla
vybrana i z divodu dobré viditelnosti z velké vzdalenosti, coz ma vyznam pfi hledani
osob v rizném prostfedi v obtiznych podminkach nebo v téZko pfistupném terénu.

BéZova barva je v sou€asnosti v interiérech velmi Zadouci, a to zejména pro své mno-
hostranné pouziti. PUsobi velmi pfirozené, protoZe je inspirovana Zivou i nezivou pfi-
rodou. UdrZuje si také velmi dobré postaveni mezi ostatnimi, pfevazné dominantnimi
barvami, cozZ je v mém pfipadé ¢erna a modra. Spole€né s nimi vyrovnava nepfimérené
napéti v prostorné kabiné a uvolfiuje dost energie na to, aby se lidé citili ve vozidle
pfijemné. Hodné svétlé tony bézové navic opticky zvétsuji a prosvétluji celkovy vzhled
interiéru, coz bezpochyby plsobi elegantné pozitivnim dojmem.
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Na material obloZeni v interiéru byla pouzita semiS. Tato volba pfedstavuje mékkost |
a utulnost, kterou navic podtrhuje bézova barva. VSe bylo zvoleno na zakladé hlavniho 5'
zaméru, a to navodit pocity klidu a pohodli pro pfevazené osoby.

3.3 EKONOMICKY ASPEKT

Fakt, Ze vozidla se spiralnim pohonem nejsou tolik rozsifena i pfes svoje nesporné
kvality, netkvi v omezenosti pouZiti na nezpevnéné podlozky, ale pfedevSim v absenci
komplexniho feSeni. Existuje cela fada ucelovych vozu, které si své misto na trhu nasly
a diky konkurenénimu prostredi se od sebe dife-
rencuji nejen vzhledem, ale pfedevsim cenovou
politikou a snizovanim nakladi. Za vSechny
je mozné jmenovat snézné rolby, kterym se i
pfes znacné technologické omezeni podafilo
zaujmout pevné misto na trhu a €asto vykona-
vaji v zastoupeni funkce, jez jim nejsou zrovna
vlastni. Touto integraci do jinych oblasti ziskaly
rolby pevné misto na trhu a konkuruji napf.
i zemédélskym strojim. Moznosti Moduloru
jsou v tomto ohledu jesté vétsi, protoze mozna
variabilita a schopnost pohybu po vodé dava
vozidlu nesrovnatelné vyhody. Oblasti, kde tyto
unikatni moznosti Ize plné vyuzit jsou polarni
oblasti. Kombinace snéhu, ledu a vody, tedy
povrchl, kde ma Modulor nevetSi Ucinnost, je

idealni pro pouZziti spiralniho pohonu. Primarnim obr. 66 Sné&zna rolba Piston Bully 600

cilem by tedy mél byt logicky postup k dosazeni

co nejvétsSiho odbytu vozidla s vyhledem na sériovou vyrobu. Inteligentni marketingovou
kampani, ktera se pokusi prosadit tento koncept i do oblasti, které byly doménou pouze
specializovanych vozu je mozné ve stfednédobém hledisku dosahnout poZadovanych
cild.

3.4 SOCIALNi ASPEKT

Socialni funkce vozidla predstavuje prospésnost a zamérné vyuziti pro dnesni i budouci
ucel. Primarni pfinos spociva v zachrané lidskych zivotl. Vozidlo dokaze zdolat i ty nej-
minkach. Toto vozidlo se muze stat dulezitym pomocnikem zachranného systému. Je
pfipraveno zasahovat v horském ¢&i arktickém prostfedi, bazinach, vodnich plochach
nebo v téZko pfistupné krajiné s hlavnim cilem - vyprostit lovéka a pomoci mu v pfipadé
nouze. Vzhledem k faktu, Ze je vozidlo ur€eno pro skupinu lidi, je tfeba podotknout, Ze
interiér byl navrzen s ohledem na socialni charakter a hlavni zamér bylo vytvofit pfijemné
prostfedi pro pfepravované osoby.
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3.5 PSYCHOLOGICKA FUNKCE

Psychologicky aspekt vychazi z celkového plsobeni vozidla na €lovéka. Vyznam pro
prevazené osoby vyplyva ze zhodnoceni estetického aspektu vozu. Jde tedy o vhodny
vybér materiald, barev a tvar( tak, aby pro €lovéka tvofily pfijemné prostfedi a navozovaly
uvolnéni, lehkost, bezpedi a klid. Svou unikatnosti vSak vytvari dilezité psychologické
pojeti i pro osadku vozidla. Vzhledem k tomu, ze jde o jedine€ny, moderni viiz, mize
v mysli pracovnika vyvolat pocit hrdosti, a tim i dopomoci k jeho pozitivnimu pfistupu
v ramci pracovni ¢innosti.
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Skute€nost, Ze vozidla na principu spiralniho pohonu funguji v sou¢asné dobé pouze
v oblasti primyslu a jejich vzhled je tedy pfimo podminén funkci, byla do velké miry
vyhodna. Neexistence jakékoliv sou¢asné produkce stejného konceptu dava prakticky
neomezené moznosti pfi navrhu a uplathovani vizi. Absence konvenci & obecného
podvédomi sice podstatné rozSifuje oblast kreativniho tvofeni, ale zaroven zvySuje
naro¢nost navrhu na originalni feSeni rdznych prvkd, které jsou v segmentu osobnich
automobill bézné.

Béhem prace na projektu a procesu tvorby bylo proto nutné vymyslet nové a kon-
cepcné neotrelé prvky, které jsem bylo tfeba do mého navrhu zakomponovat. | pres fadu
komplikaci a problémd, s nimiz jsem se musel v prib&hu vypofadat, se domnivam, Ze se
mi cile, nastinéné v Gvodu prace, podafilo naplnit.

Pozadavky na ergonomii, variabilitu a funkénost, jez jsou kladeny na terénni dopravni
prostfedek, jsem se pokusil sjednotit do esteticky pfijemného celku, ktery odpovida cha-
rakteru zachranného vozu. V praci jsem vyuZzil poznatky z oblasti ergonomie, modernich
material( a pohonu. Velky duraz byl kladen pfedevSim na variabilitu vnitfniho prostoru
a pohodli pfepravované posadky.

Vysledny navrh je v mnoha ohledech jedine¢ny a kombinace estetiky s funkénim hle-
diskem z néj déla konkurenceschopné zachranné vozidlo. Jen téZko je mozné nalézt
dopravni prostfedek, vybaven konvenénim pohonem, ktery by dosahoval stejnych para-
metrl a variability jako Modulor.

Nesporné vyhody, jeZ tento druh pohonu nabizi, nejsou dostate¢né ohodnoceny, coz je
dle mého nazoru Skoda. Doufam, Ze diplomova prace muze pomoci pfi osvété spiralniho
pohonu, ktery je stale mimo rozliSovaci schopnost vyrobcu specializovanych automobill
a dopomuize k SirSimu povédomi o tomto konceptu.
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