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ABSTRAKT S—

Tématem této diplomové prace je design méstského elektomobilu. Mij cil je vytvo-
fit koncept vozidla, které bude v sob¢ spojovat vyhody uzitkovych vozidel a malych
méstskych osobnich elektromobilli. Ve své diplomové praci se zamyslim nad vyuzitim
ekologickych materialii, efektovnimi vyrobnimi technologiemi a soucasnymi poZza-
davky na vozidlo viibec.

KLICOVA SLOVA —_—

elektromobil, sdileni vozidel, uzitkové vozidlo, ekologie, design

ABSTRACT —
Theme of the diploma thesis is design of an urban electric car. The main aim of my

diploma thesis is to create a concept of a vehicle which will benefit from advantages

of utility vehicles and small urban cars . In my thesis I think about using of ecological

materials, effective production technologies and requirements for car in present.

KEYWORDS —

electric car, car sharing, utility vehicle, ecology, design
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LAKOMY, V. Design méstského elektromobilu. Brno: Vysoké uéeni technické
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doc. akad. soch. Miroslav Zvonek, ArtD..
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Uvod

1 UVOD

Predmétem feSeni mé diplomové prace je design méstského elektromobilu. Nebude se
ovSem jednat o bézny osobni elektromobil, ale o vozidlo, které bude vyuzivat vyhod
také uzitkového automobilu. Proto se zaméiim ve své analyze hlavné na uzitkové elek-
tromobily a na jejich pfednosti a slabosti. Pro dalsi vyvoj mé diplomové prace bylo
dualezité charakterizovat cilovou skupinu zakaznikl a ucel pouziti vozidla.

Méstsky uzitkovy elektromobil je vozidlo o rozmérech podobnych malému osobnimu
elektromobilu. Vyhodou elektromobilu je ekologicky provoz bez emisi a velmi nizka
hlu¢nost, vyhoda pfi pouziti ve vnitinich prostorach. VétsSina malych uzitkovych elek-
tromobilil vyuziva k pohonu elektromotor o vykonu okolo 10 kW. Z dtiivodu finan¢ni
uspory byvaji Casto pouzivany olovéné baterie, které nezajist'uji tak velky dojezd jako
modernégj$i Lithium-iontové baterie. Dojezd okolo 100 km je ovSem pro ucel vozidla
dostacujici. Elektromobil se vyuziva pfevazné k udrzbé meéstskych casti, k doprave
zbozi v podnikovych halach nebo muze slouzit drobnym Zzivnostnikiim. Podstatou
uzitkového elektromobilu je modularni koncepce. Zakladem vozidla je rdm osazeny
kabinou. Na tuto konstrukci se pfidavaji rizné nastavby, které jsou navrzeny pro kon-
krétni Ginnost. Casto je mozné vyrobit individualni nastavbu podle piani zakaznika.
Vozidlo mtze byt tedy viceucelové.

Tento druh vozidel se také vyznacuje velmi dobrou manévrovatelnosti a relativné ma-
lymi rozméry. Zaroven nabizi velkou uziteCnou hmotnost (az 870 kg) a Ize tak prevézt
1 objemn¢jsi a hmotnéjsi naklad. Diilezitou soucasti feSeni problému je design vozidla.
Meél by odrazet méstsky styl. Tvar vozidla by mél piisobit kompaktné. Na prvni pohled
by mélo byt patrné, ze vozidlo je ve svém piirozeném prostiedi. Design vozidla by mél
byt charakteristicky a rozpoznatelny.
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Prehled soucasného stavu poznani

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI
2.1 DESIGNERSKA ANALYZA

2.1.1 Strucny historicky prehled

Prvni zminky o elektromotoru jako zatizeni slozeném ze 3 Casti (rotor, stator, komu-
tator) sahaji az do roku 1827, kdy s touto konstrukei experimentoval slovensky Ma-
d’ar Stefan Anian Jedlik. Dal§im vyznamnym prakopnikem byl v letech 1832 az 1839
skot Robert Anderson. Zkonstruoval elektromobil, jehoz elektromotor Cerpal elektiinu
z primarnich baterii. Vzhled tehdejSich samohybnych vozidel pfipominal stale spise
kocary bez koni. Vliz Belgi¢ana Camille Jenatzyho, Jamais Contente (Vécne nespo-
kojend) vSak pusobi aerodynamickym dojmem a diky karoserii piipominajici doutnik
piekonal v roce 1899 jako prvni vozidlo na Zemi rychlost 100 km/h. V obdobi svéto-
vych vélek a hospodaiskych krizi (20. Az 60. 1éta 20. Stoleti) dochazelo ke stiidavému
vyuziti elektromobilll ve vétSim poctu. Byly vyuzivany pro svou nezavislost na ropé.
Jejich vzhled se viibec nelisil od vozidel se spalovacim motorem. [8] [17]

Obr. 1 Elektromobil Camille Jenatzyho - Jamais Contente [55]

Z vyvoje uzitkovych elektromobili mame velmi malo zdroji informaci. Uzitkové
elektromobily se vyrabély casto po boku stejnych vozidel, akorat se spalovacim moto-
rem. V obdobi hospodaiskych krizi byly pod kapotu uzitkovych vozidel pouze misto
spalovacich motort instalovany elektromotory.

Pozdé¢ji se tento trend rozsitil a tak se zacaly v podstaté vyrabét uzitkové automobily
vyhradné se spalovacim motorem volitelné po par Gpravach se tato vozidla nabizela
s elektromotorem. Této koncepce se velké automobilky drzi dodnes.

Objevily se ovSem i uzitkové automobily, které byly od zac¢atku konstruovany vyhrad-
n¢ pro pohon elektromotorem. Prikladem muze byt vozidlo némecké vyroby, které
pouzivala v padesatych letech Vychodonémecka posta.
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Prehled soucasného stavu poznani

Obr. 2 Elektricka dodavka pro némeckou postu [52]

Na pocatku 20. stoleti zde jiz bylo mnoho metod méteni prutoku (Venturiho trubice,
V Ceské republice se pozdgji objevil viiz stejné koncepce, Tatra BETA. Vyvoj probi-
hal od roku 1994 v automobilce Skoda, v oddéleni Skoda ELCAR. Pouzity byly dily
z produkénich vozii Skoda. Bylo vyrobeno 100 kusti. Tatra BETA dosahovala rychlosti
pies 100 km/h a na jedno nabiti ujela 120 km. Design karoserie charakterizuje kapota,
ktera je protahla az k hran¢ ptredniho ndrazniku, ktery mé po stranach vyrazny ptevis.
Zaujme absence masky chladice. Svétlomety po stranach jsou pouzity ze Skody 120L.
Od prednich kol a ptedniho sloupku jsou az do zadu vedeny 2 vyrazné bocni linie,
které opticky oddéluji stfechu, masivni prahy vytazené az ke dvefim a zadni naraznik.
Ptes pouziti starSich svétel piisobi automobil moderné. [52]

Obr. 3 Tatra BETA [56]
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Prehled soucasného stavu poznani

2.1.2 Soucasné elektromobily

Vyrobci elektrickych vozidel Casto usiluji o optické odliSeni elektromobili od auto-
mobill se spalovacim motorem. Neni se ¢emu divit, protoze pofizovaci cena elek-
tromobilll je stidle vyS$i nez u automobilt s dieselovymi nebo zdzehovymi motory.
Automobilky se tak snazi zdkaznikiim nabidnout produkty s origindlnim vzhledem,
ktery nékdy az prekypuje tvary a vozidlo tak plisobi disharmonicky. Pfesto se najdou
1 znacky, které jdou i opaénym smérem a jejich strategie se stala uspéSnou, ze vSech

v

nejznamnéjsi je pravdépodobné americky vyrobce Tesla.

Obr.4 Tesla model S [57]

Vyrobci méstskych uzitkovych elektromobili se u designu orientuji pfevazné na kom-
paktni jednoduché, dobie vyrobitelné tvary, které mnohdy vyzatuji ptivétivy vyraz
a vozidlo tak plisobi pratelsky. Piesto jejich tvarovani rozhodné€ neni atraktivni a pro-
vedeni vypovida o zaméfeni na vetejny sektor. V designérské analyze se hlavné¢ za-
méfim na podrobny popis pravé uzitkovych elektromobilt. Jejich vyrobei navrhuji
konstrukci od zakladu, nejde tedy o zadné piestavby.

Goupil G3

Vozitko francouzského vyrobce se vyznacuje polomérem otaceni 3 m pfti délce 3220
mm. Dokaze ptrevézt naklad o hmotnosti az 700 kg a na jedno nabiti ujede az 130 km.
Goupil vyuziva motor o vykonu 5,4 kW a dosahuje rychlosti okolo 40 km/h. U sklapé-
ci verze ma korba rozméry 1865x1035 mm. [14]

Dvoumistna kabina je umisténa pied predni napravou. Tato koncepce je vyhodna z hle-
diska moznosti velmi kratkého rozvoru. Design charakterizuji kulaté predni svétlome-
ty, které jsou mirné zapusténé do predni kapoty. Svétlomety s oddélenymi smérovkami
opticky spojuje prolis tdhnouci se od prednich stfesnich sloupku az k pfednimu naraz-
niku. Mezi spodni hranou kapoty a pfednim nenalakovanym plastovym naraznikem se
nachazi uprostted Stérbina pro ptivod vzduchu do kabiny. Od ptedniho nérazniku az
do zadni Césti stiechy se po obou strandch tahne masivni trubkovy A-sloupek, ktery
dodéva kabing charakteristicky kruhovy tvar. Boky kabiny jsou bohat¢ prosklené a na-
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Prehled soucasného stavu poznani

chazi se v nich dvefte s jednoduchou klikou. Kabina je po stranach plocha a vypovida
o snaze o co nejlevnéjsi a nejjednodussi vyrobu.

Obr.5 Goupil G3 zepiedu [58]

Pted zadnimi koly jsou umistény akumulatory a maly tilozny prostor s naradim. Zadi
dominuji univerzalni sdruzené koncové svitilny a ocelovy naraznik. Zadni Cast neni
spojena s predni ¢asti zddnym tvarovym ani grafickym prvkem a celek tak ztraci kom-
paktni dojem.

Obr. 6 Goupil G3 zezadu [58]
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Aixam MEGA e-Worker

Vozidlo opét od francouzského vyrobce disponuje olovénymi akumulatory umoziuji-
cimi dojezd 100 km. Polomér otac¢eni 3 m je shodny s vozitkem Goupil. Asynchronni
elektromotor nabizi vykon 10kW a vozidlo dosahuje rychlosti 40km/h. Aixam dokaze
prevézt naklad o hmotnosti az 872 kg.[13]

Jiz pti prvnim pohledu vozidlo zaujme daleko kvalitnéjsSim dojmem nez Goupil.
V ptedni kapoté jsou taktéz zapusténé kruhové svétlomety. Jejich tvar zasahuje az do
horni hrany ¢eného plastového narazniku s vyraznym nazvem MEGA. Naraznik je
pomérné masivni a ukryva po stranach zapusténé kruhové smérovky. Jedinym barevné
odliSenym prvkem je bild kapota tvarovana do kulové plochy. Od kapoty pokracuje
po stranach az do zadni ¢asti stfechy ctvrtkruhovy sttesni sloupek lakovany v barvé
predniho narazniku. Boky jsou zcela prosklené a celé je tvoti jednodilné dverte s jed-
noduchymi klikami.

Obr.7 Aixam MEGA e - Worker zeptedu [59]

Zadni cast opticky reaguje na piedni ¢elo pouzitim zaoblené¢ho zadniho narazniku se
zapusténymi koncovymi svétly.
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Obr. 8 Aixam MEGA e - Worker zezadu [59]

GEM eM 1400 LSV

Vozidlo od amerického vyrobce je postaveno na zékladech golfové kary. Zaujme sofis-
tikovany systém zavéseni umoziujici pohyb v terénu. GEM dosahuje rychlosti az 56
km/h, ale dojezd je pouhych 70 km. Uzite¢nd hmotnost je okolo 570 kg a také néakla-
dovy prostor dosahuje mensich rozmért nez konkurence.[15]

Ptedni ¢ast charakterizuje plastova kapota tvarovana velkym pocétem prolist, které
dodavaji dynamicky vzhled. Do téchto linii jsou zakomponovany piredni kruhové svét-
lomety ulozené v plastovém krytu. Naraznik je tvofen dvéma prohnutymi trubkami,
mezi kterymi jsou umistény malé smérovky. Prostor pro posadku se nachazi az za
predni napravou a kryje ho jednoduchy trubkovy ram. Celni panel je tvofen ocelovym
plochym rdmem, do kterého nezasunuto Celni sklo. Sklo je v pravém dolnim rohu
zkosené z diivodu umisténi postranniho stérace. Kabina se nedd kompletné¢ uzaviit
a vozidlo neni vhodné pro pouziti za horSiho pocasi. Existuje vSak i uzaviena varianta
s dvefnimi panely, stfesSnim dilem a zadnim ¢elem.
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Obr.9 GEM eM 1400 LSV zeptedu [13]

Zadni ¢ast tvoti pouze sklapéci korba, ve které jsou zezadu umistény minimalistické
diodové koncové svitilny. Celek ptisobi kompaktné a obsahuje mnoho zajimavych de-
tailti vypovidajicich o kvalitnim zpracovani.

Obr.10 GEM eM 1400 LSV zezadu [13]
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Columbia Parcar MEGA Utility Vehicle

Tento uzitkovy elektromobil svymi rozméry zatim nejvic pripominad klasicky automo-
bil. Nazev MEGA napovida, ze vozidlo vzniklo ve spolupréci s jiz zminénym fran-
couzskym vyrobcem. Elektromotor o vykonu 11 kW umoznuje dosdhnout rychlosti
okolo 40 km/h a vozidlo uveze néklad o hmotnosti 500 kg, ptesto je ndkladova korba
pomérné rozmérna. Polomér otaceni je okolo 5Sm a na jedno nabiti vozidlo ujede 80
km. [16] [18]

Hlinikové Sasi je zakryto vyrazné¢ tvarovanym plastovym ndraznikem. Naraznik je
velmi rozmérny a pfipomind svym tvarem naraznik terénniho vozu. Nad naraznikem
se nachazi mala lakovana kapota, kterou od narazniku oddéluje Stérbina pro piivod
vzduchu. Po stranach jsou umistény ovalné svétlomety které spole¢né se smérovkami
kryje Ciré sklo. Na pohled zaujme velmi strmé Celni sklo které je vsazeno mezi masivni
sttesni sloupky. Zakladni kvadrovy tvar kabiny je ze vSech stran zaoblen a karoserie
tim ziskava charakteristicky ,,vejcovity* tvar. Dveini panely jsou lakované v barvé
kapoty a ve spodni ¢asti jsou opticky rozdéleny horizontalni hranou tdhnouci se uz od
celni Stérbiny pro ptivod vzduchu. V horni Casti prechazi dvefe do oken, které spolu
s dveifmi vypliuji celou bocni ¢ést kabiny.

Obr.11 Columbia Parcar MEGA Electric Utility Vehicle zeptedu [14]

Zadni ¢ast je az do stran kompletné kryta plastem. Toto feSeni proptjcuje vozidlu
celistvy a kompaktni dojem. Zajimavym prvkem je vyklopné zadni Celo ukryvajici
nakladovy prostor. Plivodni horizontalni koncové svitilny jsou z diivodu rozmérného
nakladového prostoru umistény ve vertikalni poloze.
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Prehled soucasného stavu poznani

Obr.12 Columbia Parcar MEGA Electric Utility Vehicle zezadu [14]

Interiér

Interiéry téchto vozidel maji spole¢né téméf vSechny znaky. Pro zachovani kompakt-
nich rozméra jsou dost stisnéné, presto se sem posadi dveé dospélé osoby. Také nejsou
vybaveny témét zadnymi komfortnimi prvky a pouzity jsou tvrdé plasty z davodu
finan¢nich Gspor. Jsou velmijednoduse tvarovany, aby bylo minimalizovano riziko po-
Skozeni.

Pouze interiér vozidla Columbia parcar se lisi diky vétSim rozmérim a také vnitini
architekture, ktera ptfipomina osobni automobily. Také je mozné interiér vybavit kom-
fortnimi prvky.

Obr.13 Aixam MEGA e - Worker interiér [59]
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|
AS SEEN ON Twenty!

Obr.14 Columbia Parcar MEGA Electric Utility Vehicle interiér [14]

Z poznatkl designérské analyzy jsem vyvodil zavér, Ze smér, kterym se pravdépodob-
n¢ vydam, pfi tvorbé své diplomové prace ovlivni vozidlo GEM a ¢aste¢né vozidlo
Columbia. Vymezuji se proti klasické koncepci a snazi se nabidnout néco vic nez pou-
ze praktické schopnosti.

strana

23



Prehled soucasného stavu poznani

2.2 Marketingova analyza

Vozidla této kategorie jsou v drtivé vétSin€ vyrabéna specializovanymi vyrobei, jako
jsou MEGA, Goupil, GEM (Polaris), Alke” nebo Euromec. Tito vyrobci pochazeji
ze zemi, kde jsou nejvétsi odbytiste elektromobilti a to jsou USA a Evropa (Francie,
Velka Britanie), mezi dal§i obrovsky trh patii Cina, kde je mozné najit spoustu dal$ich
vyrobct elektromobilt. Diky tomu, Ze je ¢insky automobilovy trh, co do poctu pro-
danych vozi ristoveé nejdynamictejsi, tyto firmy byly casto zalozeny velmi nedavno.
Spolecnost vyrabéjici vozidlo dle mého navrhu by tedy konkurovala témto vyrobctim.
[13]

2.2.1 Podnikatelska strategie

Stru¢na analyza a hodnoceni zdroji podniku

Spolecnost vyrabi zhruba 10 000 vozidel ro¢né. Spolecnost vyuziva recyklovanych
materiadll a proto je vyroba levnéjsi a ekologictejsi. Je zavisla na dodavatelich materia-
lu, k vyrob¢ vSak vyuziva velké mnozstvi prefabrikati a normalizovanych dilt a proto
muze v ptipadé potteby ménit dodavatele bez rizika ztraty. Diky velkému podilu adi-
tivni vyrobni technologie si je automobilka schopna vytvorit dalezité soucasti sama.

Popis soucasného sortimentu vyrobku

Firma se zamétuje na specifickou kategorii vyrobkl a snazi se zaroven ptizpusobit
prani konkrétniho zdkaznika (firmy). Diky modularni koncepci mohou byt vozidla
neustdle modifikovana i béhem provozu, takze 1ze na jednom zaklad¢ vytvofit rizné
typy vozidel.

Struény popis ekonomické a financ¢ni situace podniku

Diky stale vétsi poptavee po elektromobilech a potencidlu trhu s uzitkovymi vozidly
firma zaznamenava rostouci prodeje. Diky modularit¢ mtze uspokojit zajemce i1 v riz-
nych zemich a proto za¢ina investovat do rozsifeni ptsobnosti v zahrani¢i. Obrat spo-
le¢nosti ¢ini priblizné 200 000 000 K¢.

Hodnoceni silnych a slabych stranek
Silné stranky:

- Ptizpilisobeni se zakaznikiim

- Diky vyuziti recyklace spolehliva dodavka surovin a dilt

- Automatizovana vyroba — minimalizace lidskych chyb pfi vyrobé

- Snadna distribuce diky zasilani po ¢astech a mozné kompletaci az na misté

Slabé stranky:

- Vykyvy v poptavce u specifického zaméteni

- Zavislost na dodavatelich

- Riziko vycerpani poptavky na konkrétnich trzich a nutné orientace na jiné trhy nebo
zameéieni
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Stanoveni cile a formulovani strategie

Spolec¢nost usiluje do budoucna o rozsifeni vyrobniho portfolia pro zajisténi jistoty na
trhu. Snazi se zdokonalit modulérni koncepci pro co nejjednodussi kompletaci a snize-
ni vyrobnich naklada. Cilem je zaujmout praveé velké spolecnosti, které kladou velky
daraz na nizké provozni a potizovaci naklady.

2.2.2 Analyza trznich prilezitosti 222

Konkurenc¢ni faktory

Konkurenéni spolec¢nosti jsem uvedl jiz v uvodu. VéEtSinou se jedna o firmy zalozené
priblizné pred dvaceti lety. Nestavi tedy na tradici a naopak se snazi prizptisobovat po-
ptavce a soucasnému trendu elektromobild. V drtivé vétSin€ jsou zaméteny na vetejny
sektor — Komunalni sluzby, rekreacni aredly, logistika letist’, post a nemocnic. Jelikoz
jsou potizovaci ceny pomérn¢ vysoké, kladou vyrobci diraz na ekologicky provoz bez
emisi, nizsi cenu elektfiny a v mnoha zemich na danové tlevy od statu. Orientuji se
hlavné na méstské prostredi diky malym rozmérim a dobré manévrovatelnosti svych
vozidel a také kvili jejich malému dojezdu. Slabinou byva uzké vyrobni portfolio.
Ovsem vétsinou jsou tyto firmy vlastnény nebo kooperuji s vétsimi spolecnostmi, kte-
ré jim mohou zarucit ekonomickou stabilitu a moznost proniknout na zahranicni trhy.
Tak je také zaruceno Siroké vyrobni portfolio a dobré distribu¢ni sit’ v zahranici.

Analyza a prognoza poptavky

Vozidla této kategorie maji podle mé zaruceno spolehlivé vyuziti v jiz zminénych
oblastech a jesté dlouho nebudou ni¢im jinym nahrazena. Naopak se d4 v budoucnu
cekat jesté veétsi vyuziti elektrického pohonu a poptavka tak bude jesté vetsi, také je
tieba vzit v tivahu staly populaéni rist a tak nové potencidlni zdkazniky. Piesto jsou
uzitkova vozidla velmi specifickym druhem zbozi a nelze tak o¢ekavat masové prode-
je, zvlast pokud jsou vyuzivana pro vefejné tcely. Radové prodaji jednotlivi vyrobci
pouze nékolik tisic (ptipadé Goupilu okolo jednoho tisice) uzitkovych elektromobili
ro¢n€. Proto je i podil na trhu minimalni. OvSem to plati dnes, naptiklad podle studie
zpracované spolecnosti Roland Berger bude podil elektromobilt na trzich Zapadni
Evropy az 10 procent a za dalSich deset let by mél dosdhnout dvojnasobku da se tak
cekat rast poptavky 1 v oblasti uzitkovych elektromobilti. Limitem je hlavné tidka sit’
dobijecich stanic, ktera ale postupné houstne. [14] [29] [31] [33]
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Obr.15 Vyvoj prodeje elektromobilt v letech 2009 az 2015 [31]
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2.2.3 Analyza a vybér cilovych trhu

Segmentace trhu

Prestoze je idedlem kazdé spolecnosti prodavat sviij produkt po celém svéte je potieba
zohlednit rizné faktory ovliviiujici uspéch ¢i netispéch prodeje produktu a zaméfit se
cilen¢ na urcitou skupinu zédkaznikti, zvlast’ v pripad¢ takto specifického vyrobku. Pro
spravny vybér cilové skupiny mi mtize pomoci rozd€leni trhu pomoci riiznych kritérii:

- Geografické oblasti

Jako nejvhodnéj$i mohou byt nejvétsi svétova odbytisté elektromobil a t€émi jsou
v prvé fadé Evropa,Amerika a Cina. Dale roste potencial v japonském trhu a rozvojo-
vych zemich, v ptipad¢ vyuziti v letiStnim provozu se da mluvit o globalnim vyuziti.
- Demografické faktory

Priméarnimi zakazniky jsou spole¢nosti provozujici car sharing. Ty se staraji o udrzbu
a provoz vozidel, ale také zabezpecuji postupné modernizovani vozidla. Za urcitou
dobu tak mohou vyménit jednotlivé komponenty pohonného ustroji, ale také vyménuji
jednotlivé dily karoserie pro zachovani modrniho stylu vozidla. Tak pohou uspokojit
pronajimatele, ktefi ocekavaji také estetickou kvalitu a pohodli.

Druhou skupinou jsou sluzby (méstské) a dalsi vetejné instituce, které vyzaduji prede-
v$im uzitnou hodnotu a spolehlivost, rozhodujicim faktorem u téchto zakaznikl jsou
provozni ndklady a potizovaci cena

- Chovani kupujicich

Diky modularité je mozné postavit vozidlo podle pfani zdkaznika a tak je dosazeno
individualniho pfistupu. Tim je také mozné pokracovat v budoucim kontaktu, kdy si
bude zakaznik(fimra) pfat mozné upravy a rozsifeni vybavy svych vozidel.

V ptipad¢ zakaznikli ve vetejném sektoru lze ocekavat dalsi spolupraci z hlediska
servisu a mozného rozsifovani vozového parku zékaznika produkty této spolecnosti.

Vybér cilového trhu

Nejvétsi potencial z geografického hlediska predstavuji zemé s velkou hustotou zalid-
néni a mnozstvim obyvatel zijicich ve méstech a rozvinutou siti dobijecich stanic. Jako
zakaznici budou pravdépodobné lukrativnéjsi vétsi firmy, zde je ale velka konkurence,
a uzivatelé nebudou mit pravdépodobné k vozidltiim hlubsi vztah a proto by bylo lepsi
usilovat o popularizaci mezi pronajimateli vozidel, ktefi vozidlo pouziji kratkodobé

a nemusi do n&j prili$ investovat.
2.2.4 Marketingova strategie

Vyrobkova strategie

Jak jsem jiz zminil, hlavnim pfinosem je vyuziti postupné modifikace béhem provozu
vozidla pro provozovatele car sharingu to ma vyhodu v tom, Ze nemusi ménit kom-
pletné celé vozidlo, ale postupné ho miize v del§im ¢asovém obdobi za mensi ¢astky
modernizovat. To bude také spole¢nost motivovat k neustalym inovacim jednotlivych
¢asti. Dalsi vyhodou je moznost zaslani kompletniho vozidla po mensich ¢astech a tak
je zarucena snadnéjsi distribuce do celého svéta. Spole¢nost vyuziva automatizované
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vyroby a modernich technologii vyroby a snazi se pfi vyrobé minimalizovat mnozstvi
manualni lidské prace.
Cenova uroven

Uzitkové elektromobily jsou v dnesni dobé pomérné€ drahd zalezitost. Cenové zacinaji
okolo 300 000 K¢, ale bézn¢ se ceny pohybuji okolo 600 000 K¢ a to je za malé na-
kladni vozidlo, mensi nez osobni automobily za tuto cenu, velmi vysoka ¢astka. Proto
je cilem diky vyuziti recyklovanych materidlt, prefabrikati a normovanych unifikova-
nych dild dosdhnout ¢astky blizici se cenam malych uzitkovych vozidel, kterd vyrabi
napiiklad indické automobilky — model Ace Zip od znacky Tata stoji v ptepoc¢tu okolo
musi zajimat pronajimatele, ktefi si zaplati pouze za dobu uzivani vozidla a tak si toto
vozidlo miiZze na urcitou dobu vypujcit prakticky kdokoliv. Tim je zaru€ena maximalni
dostupnost. [30]

Obr.16 Tata Ace Zip [28]

Distribuce

Jak jsem jiz zminil ve vyrobkové strategii, vyhodou je distribuce do zahranici po ¢as-
tech a nasledna kompletace probéhne na prodejnim misté nebo na ptani v sidle firmy
a také bude moZné pii objednéni jednotlivych komponent vyuzit zasilkovych sluzeb.
Velkym potencidlem muze byt prodej vozidla pomoci internetového obchodu. Zékaz-
nik si tak ve virtudlnim programu mize vytvofit podobu svého budouciho vozidla a to
jiz bude dopraveno bud’ do lokalni prodejny nebo ptimo do sidla firmy. Lze ptedpokla-
dat, ze firmy maji vlastni dilny a garaze a tak si mohou sva vozidla modifikovat samy
z dodanych dilti a tak neni tfeba fesit distribuci pies prostiedniky.

Podpora prodeje

Jelikoz se jedna o produkt urceny Siroké verejnosti a snazici se oslovit moderni spo-
le¢nost, bude propagace zamétend hlavné na internetové reklamy a virdlni videa, ktera
zaujmou uzivatele z celého svéta. Forma propagace na internetu a Siteni pomoci viralu
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mobil mize na uréitou dobu pronajmout kdokoliv a kdykoliv. Dale by se mohla spo-
lecnost angazovat ve sponzoringu a tim oslovit potencialni zékazniky 1 tam, kde by to
necekali. Firma by méla usilovat o neustaly kontakt s potencidlnimi zdkazniky a stavét
svoji strategii na dostupném vozidle pro jakékoliv vyuZziti, které vydrzi tak dlouho, do-
kud neomrzi. Firma by mohla vynalozit alespoii 20 % z obratu na propagaci. Hlavné¢ je
dualezité vozidlo nepropagovat jako ,,nejlevnéjsi na svété® a ,,dostupné pro vSechny*,
zékaznik nechce mit pocit, Ze si pofizuje toto vozidlo pro to, Ze si nemtize dovolit lepsi
(Spatnym piikladem budiZ propagace Taty Nano)

SWOT analyza

Silné stranky

Ekologicky vyvoj a provoz
Dostupnost
Individualizace

Moznost téméi neomezené doby v
provozu

Vyborna manévrovatelnost a kompatni
rozmeéry

Obr.17 SWOT analyza
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2.3 Technicka analyza

Jelikoz ma prace fesi spojeni vyhod osobnich 1 uzitkovych elektromobill, zaméiim se
krom¢ béznych prvki elektromobilti (elektromotor, baterie apod.) také na prvky uzit-
kovych elektromobilti (sklapéni nakladové korby).

2.3.1 Elektromotor

Elektromotor slouzi jako zdroj pohonu u elektromobilu. Jeho funkci je preménovat
elektrickou energii na mechanickou a tim uvést vozidlo do pohybu. Oproti spalova-
cim motorim nabizeji elektromotory naptiklad vyssi to¢ivy moment, ktery je navic
dostupny prakticky od nulovych otacek a také nevylucuji zadné skodlivé latky jako
uhlovodiky, oxid uhelnaty a oxidy dusiku. Ve vétsin¢ ptipadu pracuji elektromotory na
principu rotace v elektromagnetickém poli.

Kartacovy Stejnosmérny elektromotor (DC motor)

az po aplikaci v automobilech. Vyuziva se v piipad¢ potteby konstantniho momentu
a konstantniho vykonu. Je napajen stejnosmérnym proudem a sklada se ze dvou za-
kladnich ¢asti, rotoru a statoru. Ve statoru se nachazi magety a budici vinuta civka,
kterou prochazi elektricky proud, diky tomu je ve statoru magnetické pole se stridave
severnim a jiznim polem. Rotor se skldda z hiidele a také ma po obvodu vinuté civky,
které jsou vyvedeny na valcovy komutator. Na komutator dosedaji grafitové karta-
¢e, které zprostiedkovavaji prichod proudu mezi rotorem a statorem.Vyhodou téchto
elektromotorti je snadné tizeni diky regulaci vstupniho napéti.[1] [35] [37]

Bezkartacovy Stejnosmérny elektromotor (BLDC motor)

Tento typ elektromotoru reaguje na nevyhody kartd¢ového stejnosmérného elktromo-
toru, kterymi jsou opotfebovavani kartacti vlivem tieni mezi kartaci a elektromotorem.
Dalsi nevyhodou je odpadni teplo, které se kumuluje v rotoru a hrozi tak ptehtati. Diky
redukci kartacu se tak prebytecné teplo snaze odvadi ven skrze stator.

Tyto problémy fesi tzv. elektronicka komutace. Narozdil od kartacového elektromo-
toru se nachézi budi¢ elektromagnetického pole v rotoru, ktery je také vybaven per-
manentnimi magnety a misto komutatoru je zde elektronicka jednotka, ktera prepina
jednotliva vinuti statoru. [1] [35] [36]

Stiridavé elektromotory

Tyto motory jsou napajeny stiidavym el. proudem. Akumulatory poskytuji stejnosmér-
ny elektricky proud, a tak je tieba pridat meéni¢ el. proudu. NejbéznejSim typem je
ttifazovy stiidavy elektromotor, ktery méa 3 pevné budici civky, které diky el. proudu
vytvari tocivé magnetické pole.

Stiidavé elektromotory mizeme rozdélit na synchronni, kde se rotor s permanentnim
magnetem synchronné otac¢i s to¢ivym magnetickym polem, a na asynchronni, kde je
rotor tvoien tyCovou kleci a stator, ktery vytvaii proménné magnetické pole. Otaceni
pole rotoru se déje se zpozédim za rotaci mag. pole ve statoru a tak mluvime o asyn-
chronnim otaceni. [1] [40]

2.3

2.3.1
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Asynchronni elektromotory jsou v priimyslu nejbézné;si diky tomu, Ze jsou prakticky
bezudrzbové a existuje mnoho riznych typt diky standardizované mech. konstrukei.
[38]

Swithed reluctance motory ( spinané reluktanéni motory)

Typ stfidavého motoru podobny indukénimu a BLDC motoru. Rotor a stator maji vy-
stupujici poly. ,,Zuby* rotoru jsou vyrobeny z velmi silnych magnet. Statorové vinuti
se sklada z sady civek, kdy kazda nalezi jednomu po6lu. Otaceni rotoru probihd diky
sekvenci proudovych impulzl, které jsou vedeny do jednotlivych fazi, standartnim
byva opét tiifazovy motor. Tyto motory se daji oznacit za levnéjsi a jednodussi varian-
tu asynchronnich motord, ale nejsou tak G¢inné. [1][39]

Umisténi elektromotoru

V zéklad¢ existuji dvé moznosti umisténi elektromotoru. Nejbéznéjsim zplisobem je
umisténi elektromotoru v centrdlni ¢asti osy naprav kol a hnaci sila je pfenaSena po-
moci htideli.

Obr.18 VolksWagen eUP - rozmisténi elektromotoru umisténého vptedu a pohanéjiciho kola ptes
htidel a baterii umisténych pod podlahou [60]

Druhou a zajimavéjsi moznosti je umisténi motoru piimo v kolech. Vyhodou je velka

uspora prostoru ve vozidle a zjednoduseni a zvySeni G€innosti pohonného systému.
Nevyhodou je vysoka hmotnost motoru a tak celého kola a tim je vice naméhana cela
naprava. V piipadé uzitkového vozidla ale mize byt umisténi v zadni ¢asti dokonce
vyhodné - zlepSeni trakce.
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Obr.19 Umisténi elektromotoru v kole (Protean electric) [61]

2.3.2 Zdroj elektrické energie s

A4

rd nejvice mista. Baterie rozd¢lujeme podle parametrt a podle sloZzeni. Mezi zakladni
rozliSovaci parametry patii zejména cena, hmotnost, kapacita, pocet nabijecich cyklt
a rozmery. Prestoze se vykonnost baterii neustale zvysuje, stale nejsou tak efektivni
jako klasické palivo. Baterie je tedy klicovy a zaroven nejslabsi prvek elektromobilu.
U elektromobilii se vyuzivaji tzv. trak¢ni baterie (dalsSim typem jsou startovaci ba-
terie), které maji silngjsi elektrody a diky tomu jsou narozdil od startovacich baterii
odolnéjsi vici opotiebeni pii nabijecich cyklech. Podle slozeni miizeme baterie rozd¢-
lit na 5 zakladnich typt. [41]

Olovéné baterie

Bézné se diky nizké potfizovaci cené vyuzivaji u uzitkovych elektromobild, ale ve
srovnani s ostatnimi bateriemi jsou zastaralé a malo vykonné. Elektrody jsou z olova
a oxidu olovicitého, elektrolytem je zfedéna kyselina sirova. Aby nebyla snizena ka-
pacita baterie, je ji tfeba udrzovat ve stale nabitém stavu. Pokud jsou baterie dlouho
vybité, dochazi k zanaseni elektrod siranem olovnatym - sulfataci, to zvySuje odpor na
elektrodach.

Vyhody:
- nizka cena
- vysoky tok elektrického proudu

Nevyhody:
- Nizka hustota energie na kilogram (az 275x niz$i nez u 1 litru benzinu)
- Baterie je velmi toxicka (nutna ekologicka likvidace)
- Nizky pocet nabijecich cykli (500 az 800)

[42]
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Nikl - kadmiové baterie

Tento druh baterie ma elektrody z niklu a kadmia. Jedn4 se o druh galvanického ¢lan-
ku. U NiCd baterii je vyhodou odolnost vic¢i hlubokému vybiti diky moznosti delsi
doby ve vybitém stavu. Diky niz§imu vnitinimu odporu maji NiCd baterie vyssi tok
elktrického proudu. Pokud jsou tyto baterie Casto dobijeny aniz by byly upln¢ vybity,
dochazi k postupnému snizovani jejich kapacity, pamétovému efektu.

Vyhody:
- moznost uplného dlouhodobého vybiti
- vétsi pocet dobijecich cykli (2000)

Nevyhody:

- nizka hustota energie na kilogram

- vy$si cena kvili drazsi vyrobé

- rychla samovolna ztrata kapacity

- baterie jsou toxické - nutna ekologicka likvidace
[43]

Nikl - metal hydridové baterie

NiMH jsou galvanické ¢lanky, které jsou jednim z nejpouzivangjSich druhti akumu-
lator. Maji vyssi (2x az 3x) kapacitu nez nikl - kadmiové baterie. Tyto baterie jsou
velmi rozsitené diky dostatecné velké kapacité a umoznuji také velky tok elektrického
proudu. Ve srovnani s predchozimi typy baterii nejsou také tak toxickeé.

Vyhody:
- niz8i cena
- schopnost udrzet napéti az do uplného vybiti

Nevyhody:
- ,,niZ81 hustota energie na kilogram (30 - 80 Wh/kg)*
- ,,nizkd Ucinnost nabijeni (66%)*
- pamétovy efekt
- ,,mensi pocet nabijecich cykla (1000 a vice)*
[44]

Lithium - iontové baterie

Li-ion baterie jsou zalozeny na principu pohybu iontt lithia mezi katodou a anodou.
Maji velkou hustotu energie vzhledem k jejich objemu.Diky tomuto poarametru se
casto vyuzivaji ve spotfebni elektronice. V piipad¢ elektromobilt 1ze pouzit vice ¢lan-
ki téchto baterii. U téchto baterii hrozi nebezpec¢i vybuchu vinou $patné manipulace.
Jejich Zivotnost je zavisla na teploté a patii mezi slabé stranky téchto baterii. Maji
vy$§i vnitini odpor a neumoznuji tak vysoky tok elektrického proudu

Vyhody:
- ,;malo toxické*
- ,,velmi vysoka hustota energie (160 Wh/kg)“
- bez pamét'ového efektu
- nedochazi zde v vyraznéjSimu samovybijeni
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Nevyhody:
- nizka zivotnost (baterie vydrzi pfiblizn¢ 2 az 3 roky)
- nebezpeci vybuchu
- nemoznost uplného vybiti - dojde k destrukei baterie
[45]

Lithium - fosfatové baterie

LiFePO4 baterie maji katodu z lithium zelezo fosfatu a anodu z uhliku. Umozuji
vyssi tok elektrického proudu a nehrozi u nich k explozi. Nevyhodou je nizsi hustota
energie a nedodavaji tak vysoké napéti. Tyto baterie jsou pomérné€ nové, vynalezeny
byly v roce 1997.

Vyhody:
- ,,vysoky pocet nabijecich cykla (2000 - 3000)*
- jsou velmi ekologické
- bez pamét'ového efektu
- vydrzi az 10 let pouzivani
- levnéjsi nez Li-ion baterie
- maji vysokou hustotu energie (v soucasnosti az 170 Wh/kg)

Nevyhody:

- pti rychlém dobijeni rychleji starnou

- pti ¢astém vybiti pod 33% mohou ptedcasné selhat
[46]

2.3.3 Moderni vyrobni metody

Vyroba soucasnych vozidel je jiz v dnesni dobé vysoce efektivni. Naptiklad vyroba
jednoho Seatu Leon ve Spanélském vyrobnim zavodé Martorello trva pouhych 19 ho-
din, ale diky kapacité tovarny je mozné za jeden den vyrobit 2000 vozidel. Pfi vyrobé
je hlavni prednosti pouziti robotii, jedna se tedy o automatizovanou vyrobni linku.
V jednom voze se nachéazi 5900 soucastek. Pro takovy vykon je zapotiebi velké mnoz-
stvi energie. V budoucnosti se d& predpokladat jest¢ vyssi podil roboti pti vyrobg, ale
tempo produkce je dle mého osobniho nazoru dostate¢né vysoké. Naopak je tendence
snizévani poctu dilu, tim mensi spotfeba materialu a také bude kladen diiraz na nizsi
energetickou naro¢nost. [48]

3D tisk

Jedna se o velmi moderni metodu vyroby. V automobilovém primyslu je zatim vy-
jimecna z divodu dlouhé doby tisku jednoho dilu. Pouziva se pfevazné pii navrhu
prototypu nebo konceptu do budoucnosti. Vyhodou této metody je moznost vytvoreni
prakticky jakéhokoliv dilu i toho nejkomplikovanéjsiho tvaru. Jako material se pouzi-
vaji rizné druhy plasta, kovii 1 latek na organické bazi a kompozity. Technologie vy-
roby je aditivni - soucast se vytvari kladenim jednotlivych vrstev materidlu v tekutém
stavu. Velky potencial spo¢iva v moznosti vytvoieni prostorové formy (ram, kabina)
kde stény nejsou vyplnény materidlem ale mohou mit vnitini prostorvou strukturu. Je

2.3.3
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tak vytvorena skofepina, kterd ma velmi nizkou hmotnost, ale vysokou tuhost (defor-
macni zona). Firma Local Motors dokazala béhem n¢kolika dni vytisknout kopletni
karoserii vozidla pojmenovaného Strati. Jedna se o maly spider, ktery se ovSem sklada
z pouhych 40 soucastek, coz je velka tispora materidlu. D4 se predpokladat dalsi roz-
voj u této technologie. [47]

Obr.20 Local Motors Strati [62]

iStream
Jedna se o velmi moderni vyrobni technologii, ktera se zacala vyvijet od roku 1995.
Jejim autorem je britsky konstruktér a designér Gordon Murray, ktery se podilel na vy-
voji vozu formule 1 a je také autorem nejrychlejsiho sériového automobilu své doby,
Mclarenu F1. Podstatou je piepracovani stavajiciho vyrobniho postupu, ¢imz je mozné
zredukovat velikost vyrobni haly o 20%, snizit mnozstvi pouzitého materualu dild,
investice do tovarny se mohou snizit az o 80%. Dalsi vyhodou je moZnost provadét
vyrobu riznych variant v jedné tovarng.
,»Prednosti postupu iStream:

- nizké kapitalové naklady, rychld navratnost investic

- odleh¢enost

- nizka spotieba energie pifi vyrobe

- maximaln¢ bezpecna struktura

- flexibilni konstrukce vyrobku

- dlouha zivotnost podvozku

- nizkonakladové varianty

- pouziti recyklovanych materialti

- nizsi naklady na distribuci a poskozeni

- nizké naklady na opravy po nehodé

- flexibilni karoserie v ¢istém obrabéni

- maly vliv tovarny na zivotni prostiedi

- moznost decentralizace vyroby a montaze
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- tich¢ a Cisté tovarny

- 7zadna lakovna u montézniho zavodu

- rychla montaz vozu

- nizké kapitalové investice do obrabéni*

[49]

Murray tento postup aplikoval na dvojici malych méstskych vozitek T25 (benzinova
verze) a T27 (elektricka verze), ktera slouzila koncepty do velkych mést. [22] [33]

Obr.21 T25 [63]

V soucasné dobé¢ s touto metodou experimentuje automobilova divize Yamahy, ktera
Jji prvné predstavila na konceptu Motiv a na letosnim Tokijském autosalonu byl pred-
staven sportovni vz Sports Ride Concept. Motiv vyuziva rdm z ocelovych trubek
doplnénych o sednvicovou konstrukci z kompozitd, u konceptu Sports Ride Concept
jsou misto skelnych vladken pouzita uhikova vlakna. Pro mnohé znamena tato vyrobni
technologie budoucnost ve vyrob¢ automobila. [32] [53]
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Obr.23 Yamaha Sports Ride Concept [65]
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2.3.4 Sklapéci mechanismy

Zéakladem uzitkového vozidla je nosny ram osazeny kabinou. Diky modularni koncep-
ci se vozidlo stava viceucelovym z dlivodu moznosti vyuziti mnoha rtiznych néstaveb.
Jednou ze zékladnich nastaveb je nakladni varianta se sklapéci korbou. V prevazné
vétsin€é moznych feSeni plni skléapéci funkei hydraulicky pist, ktery je zvedan tlakem
hydraulické kapaliny.

SINGLE-ACTING CYLINDER

SINGLE 5POOL YALVE W/ RELIEF

Obr.24 Schéma zakladniho hydraulického obvodu [66]

Jak je vidét na schématu, hydraulicky obvod ma 4 zakladni ¢asti, kompresor pro doda-
ni tlaku v soustavé, nadrz na hydraulickou kapalinu, ptetlakovy ventil pro vyrovnani
tlaku v soustavé a samotny pist pro zvedani korby. Piestoze maji malé uzitkové elek-
tromobily nosnost okolo 800 kg a neni tak tfeba dodavat enormné vysoky tlak, stale
je potieba, aby mél kompresor dostatek energie a proto je tieba dostacné vykonného
zdroje energie. Také cena hydrauliky neni zanedbatelnd. Proto je tfeba zvolit vhodny
kompromis mezi cenou, vykonem a spotiebou energie.

2.3.4
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Obr.25 Zakladni typy sklapécich mechanismi: vlevo pouziti samostaného pistu, vpravo kombinace
pistu a pomocnych ramen [67]

2.3.5 Zavér

V soucasnosti je vyvoj elektromobill ve velkém rozvoji. Vyvoj jednotlivych kompo-
nent je na vysoké urovni a stale se hledaji nova feseni pro jeste lepsi efektivitu. Presto
je potieba zvolit vhodnou kombinaci pro maximalni uzitek. Jako vhodna pohonna jed-
notka se pro ucely uzitkového elektromobilu jevi asynchronni sttidavy elektromotor
diky velkému vybéru normovanych rozmért. Elektromotory by bylo vhodné umistit
v zadich kolech pro zajiSténi dobré trakce a pro optimalni rozloZzeni hmotnosti v nena-
loZzeném stavu.

Pro zajisténi dostatecného mnozstvi energie mohou byt vyhodné Lithium - fosfatové
baterie, které disponuji vysokym pocétem nabijecich cykli, maji dlouhou zivotnost,
piijatelnou cenu a nejsou ekologicky pfilis zavadné. Baterie by se nachazely mezi na-
pravami, nejlépe po bocich vozidla.

Pro vyrobu vozidla by byla pouzita technologie iStream v kombinaci s 3D tiskem pro
co nejvetsi snizeni nakladii na vyrobu a pofizovaci cenu vozidla a také pro co nejjed-
nodussi, nejlehc¢i a nejtuzsi konstrukei.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Design

V designérské analyza jsem se zaméftil na design vyhradné uzitkovych elektromobili,
je ale tfeba poukazat i na design osobnich elektromobild. Jak jsem zminil v Gvodu
designérské analyzy, tvarovani soucasnych elektromobild se da rozdélit do dvou vétvi.
Prvni kategorii zastupuji elektromobily, jejichz vzhled vypovidajici o rozdilném cha-
rakteru ma vozidla viditelné odliSit od automobilt se spalovacimi motory a tim se tak
vyrobce snazi potencialnim zékaznikiim ospravedlnit vyssi pofizovaci cenu vozidla.
Elektromobily jsou tak tvarove origindlni a velmi vyrazné. Pfikladem mize byt BMW
13, Toyota FCV nebo Renault Twizzy.

Obr.26 Toyota FCV [68]

Druhou skupinu tvoii vyrobci, ktefi se naopak snazi o vzhledovou podobnost s kon-
ven¢nimi automibily a snazi se skryt konstrukei elektromobilu. Laik tak nemusi témér
poznat, ze se jedna o elektromobil kromé¢ faktu, ze motor nevytvari témét zadny hluk.
Nejznamngj$im zastupcem Je jiz zminény americky vyrobce Tesla, ktery je na poli
elektromobilti pomérné Gspésny. Podobnou strategii ale voli 1 daleko vétsi automobil-
ky jako Mercedes-Benz, ktery v Cisté elektrické verzi nabizi Ttidu B. Automobil se od
spalovacich verzi lisi pouze barevnymi a grafickymi detaily. Stejny princip aplikoval
Volkswagen na model e-Golf. [50]
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Obr.27 Volkswagen e-Golf [69]

U uzitkovych elektromobilli se elektricky pohon na vzhledu karoserie téméf nepode-
psal. Vozidla tak po designové strance nenabizi zddnou kompenzaci za vyssi pofizo-
vaci cenu.

3.2 Dostupnost

Velnym problémem elektromobild je jejich vysoka pofizovaci cena zplisobena cenou
baterii a elektromotoru. Samotny provoz vozidel ovsem muze vyjit vyhodnéji nez pro-
voz automobild se spalovacim motorem. Mnohé staty navic financné zvyhodiuji ceny
elektromobilt a také dovoluji majitelim danové ulevy a v nékterych méstech také
vjezd az do centra, kde ostatni automobily nemohou. Vyhodnou moznosti pro vyu-
zivani elektromobilu je pravé car-sharing, kdy si zakaznik zaplti pouze za dobu, po
kterou vozidlo vyuziva. Elektromobil si tak na ur¢itou dobu miize dovolit témét kazdy
clovek s fidicskym prukazem.

3.3 Konstrukce

Elektromobily jsou ve srovnani s automobily se spalovacim motorem mén¢ efektivni,
maji nizsi dojezd a dosahuji nizs§i maximalni rychlosti. Pravé baterie a jejich parame-
try jsou nejslabsim ¢lankem elektromobilli, jak jsem jiz popsal v technické analyze.
V méstském provozu jsou ovSem tyto nevyhody potlaceny vyhodami. Zrychleni do
100 km/h je diky absenci rychlostnich stupiii a dostupnosti maximalniho toc¢ivého
momentu prakticky v celém spektru otdcek motoru lepsi nez u srovnatelnych benzi-
novych a naftovych vozidel. Elektromobily béhem dne ve mésté velmi zfidka ujedou
vice nez 100 km a tak staci vozidlo ptipojit k domaci zdsuvce a ptes noc nechat nabit.
Velkou vyhodou je provoz bez emisi a tim se da oekavat snizeni smogu v ulicich.
Dalsi vyhodou je mozné snizeni hluku ve méstech. Diky vyuziti modernich vyrob-
nich technologii a leh¢ich materiala Ize také redukovat vyssi hmotnost elektromobilti
zpiisobenou vahou baterii. Naptiklad Hmostnost BMW i3 dosahuje 1195 kg. Mnoha
konkurencni vozidla se spalovacimi motory dosahuji i vice nez 1300 kg. Snizi se tak
opotiebeni pneumatik, podvozku, ale také vozovky. [54]
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3.4 Cile prace

Ve své diplomové praci se chci zaméfit hlavné na psychologicky, socidlni a ekologicky
ptinos do automobilové koncepce. Navrh méstského elektromobilu uzitkového chark-
teru je zaméien na zlepSeni méstské mobility a zlepSeni manévrovatelnosti v mést-

skych ulicich. Své cile diplomové prace uvadim v bodovém seznamu:

- moderni tvarovani inspirované méstskym zivotnim stylem, moédou, minimalistic-
kym designem a ekologii

- vymeénitelné dily karoserie pro postupnou modernizaci vozidla

- kompaktni tvar (napojeni nakladové korby a kabiny) a rozméry (délka okolo
3500 mm a sitka 1500 mm)

- 1- az 2-mistnd kabina s moznymi sklopnymi sedadly v ndkladové korbé
- modularni koncepce

- co nejnizsi mozné potizovaci naklady diky vyuziti modernich a efektovnich vy-
robnich technologii

- vyuziti ekologickych materialt

- vyuziti car sharingu
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

U kazdé varianty byl jiny pfistup k navrhu. VSechny varianty spojuje uzitkové zaméte-
ni vozidla, ale li§i se zaméfenim na cilovou skupinu nebo ¢asovym urcenim. Pii tvorbé

-----

4.1 Varianta 1

Prvni varianta je zaméfena jak pro prevoz nakladu tak pro cestovani po mést¢€ 1 na krat-
ké vylety mimo mésto. Vozidlo by bylo dostupné témét kazdému diky vuziti sluzby

-----

vvvvvv

diz pottebuji vozidlo pro st€hovani. Navrh také umoziuje vyuziti elektromobilu jako
prostfedku k dopravé mimo meésto pro tdveni volného ¢asu. Diky bo¢nimu piistupu
k nakladové korbé muze uzivatel pohodIné nalozit jizdni kola nebo objemna zavazadla
aniz by musel premyslet nad demontédzi nebo nad ptesnym ulozenim.

Obr.28 Varianta 1

Design je ispirovan ekologii, ekologickymi a pfirodnimi materialy a méstskou modou.
Tvary by mély splynout s méstskym prostiedim, ptesto by si vSak zachovaly svij ori-
gindlni a symbolicky vyraz. Kompozi¢né bylo usilovano o tvarovou navaznost mezi
nakladovym prostorem a kabinou pro cestujici, aby vozidlo ptsobilo kompaktné a ro-
bustné. Sloupky A plynule zasahuji az do zadni casti vozidla a slouzi jako nosné pilite
pro mozné umisténi stahovaciho krytu nakladové korby. Reseni bylo inspirovano kab-
riolety typu Citroenu C3 Pluriel ¢i Fiatu 500

4.1
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Obr.29 Fiat 500 cabrio [70]

Vozidlo by bylo standartné 2-mistné, ale pro potiebu piepravy vice osob by se v na-
kladové korbé nachazela nouzova vyklopna sedadla. Karoserie by byla sloZzena z po-
vrchovych lakovanych dild, které by bylo mozno ménit s postupem c¢asu. Dily by byly
nasazeny na nosném ramu vyrobeném pomoci technologie iStream.

4.2 Varianta 2

Druhy navrh je zaméten predevsim na vetejny sektor. Kupujicimi by byly firmy nebo
méstské instituce. Vozidlo by vyuzivalo moduldrni konstrukce umoznujici aplikaci
riznych nastaveb pro co nejvice funkci. Jako zékladni verze byla zvolena varianta se
sklapéci korbou. Hlavni tlohou vozidla by byl transport co nejvétsiho mnozstvi na-
kladu. Korba by méla plochu o velikosti 2 europalet. Diiraz by byl kladen na solidni
odolnost vii¢i poskozeni a nosnost nakladu.

Obr.30 Varianta 2
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A

a dobra servisni ptistupnost. Design byl inspirovan priimyslovymi stroji a minimalis-
tickym designem. Tvar by také vychazel z technického feseni ndkladové korby a za-
veéSeni naprav. Korba by opticky navazovala na kabinu mén¢ nez u prvni varianty
z dtivodu pouziti kovového materialu (recyklovany hlinik).

Obr.31 Varianta 2 - bo¢ni pohled

Kabina by byla slozena z co nejméné lakovanych, opét vyménitelnych dilt. Zde by
vsak toto feSeni mohlo pomoci také optickému ¢lenéni a dosazenim dynamictéjSiho
dojmu. Vozidlo by bylo 2-mistné. Ram by byl vyroben také technologii iStream, n¢-
které komponenty (pfedni ¢ast) by byly vyrobeni pomoci 3d tisku, vozidlo je navrho-
vano pro pristi desetileti.
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4.3 Varianta 3

Tieti navrh je pojat jako koncept vyhledové na 20 az 30 let doptedu. Vyuzival by velké
mnozstvi modernich materidlt, které jesté nejsou zavedeny v sériové vyrobé (nano-
materidly). Pii navrhu byla snaha o progresivni feseni bez ohledu na technicka ¢i jina
omezeni v soucasnosti. Pfi vyrobé by bylo vyuzito velké procento aditivni vyrobni
technologie, ktera by mohla byt v budoucnosti efektivnéjsi a rychle;jsi.

Obr.32 Varianta 3

Design je inspirovan futuristickymi navrhy dopravnich prostredki, ale také zakladni
koncepci nédkladniho vozu jako prosttedku pro prevoz nakladu. Je také ovlinén zamys-
lenym technickym feSenim. Nosny rdm je tvoien postrannimi dily, na kterych jsou
usazeny napravy. Nosnou myslenkou navrhu je ménitelna délka rozvoru pro akutal-
ni prizpisobeni velikosti nakladu. Tuto funkci by obstaravaly masivni teleskopické
vzpéry. Zaveéseni naprav bylo inspirovano fesenim, které vyuzil koncept elektromobilu
NASA z roku 2015. Diky tomuto feSeni se muze vozidlo otocit t¢émét na miste.
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Obr.33 Elektromobil NASA [71]

Vozidlo by bylo pouze 1-mistné. Je zde piedpoklad ve vyuziti moznosti autonomniho
provozu. Ptistup do kabiny by byl zajistén pomoci vysuvnych dveii veptedu slouzi-
cich také jako deformacni ¢leny. Vozidlo by bylo urc¢eno vyhredné pro vetejny sektor.
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5 TVAROVE RESENI

Na zakladé moznosti feSeni kompaktniho tvaru v kombinaci s propojenim funkce
osobniho subkompaktniho osobniho elektromobilu a uzitkového vozidla jsem se roz-
hodl pokracovat ve varianté ¢. 1. Jeji podoba se vSak od preddiplomového projektu
vyrazné zménila. Proto jsem dale hledal inspiraci ve viceucelovych malych vozidlech.

5.1 Kompaktni uzitkova vozidla
Inspiraci z minulosti pro tento koncept mi byly malé kompaktni vozy znacek Fiat,

Austin Mini ¢i Volkswagen. Na téchto vozech mé zaujala prave jejich uzitkova hodno-
ta, jednoduchost a variabilita pfi minimalnich vnéjSich rozmérech.

Obr.34 Volkswagen Fridolin, Fiat 500 Furgocino, Austin Mini Countryman [79]

Koncepty kompaktnich uzitkovych vozidel se zabyvaji 1 svétovi vyrobci. Naptiklad
Toyota predstavila v roce 2014 koncept malého uzitkového elektromobilu Urban Uti-
lity Concept Car, ktery disponuje variabilnim jednoprostorovym interiérem s mnoha
moznostmi konfigurace sedacek. Vozidlo vyuziva sklopnych zadnich dvefi, které fun-
guji jako najezdova rampa. Tento koncept byl dikazem toho, Ze ma smysl se zabyvat
navrhem kompaktniho viceti¢elového vozidla do mésta. [76]

Mazi dalsi ptiklady konceptt viceucelovych malych elektromobila pati Suzuki Mi-
ghty Deck, ktery zaujme velmi malymi rozméry a sympatickym vyrazem. Jedna se
o automobil kategorie kei car, coZ je japonsky typ vozidlel s délkou do 3500 mm, ktera
jsou v Japonsku velmi rozsifena. [77]

Dalsim konceptem, ktery ovlivnil moji diplomovou praci je studie viceucelového vo-
zidla od firmy Magna Steyr. Vozidlo Mila Coupic je zajimavé kromé dvoubarevného
laku a sportovné tvarované karoserie také feSenim zakryti zadni ¢asti vozu. Tu kryji
panely, které 1ze sklopit a posunout k sob¢ a tak odkryji zadni ¢ast hybridu a z tfidveé-
fového SUV se tak stane béhem chvilky mensi pick - up.
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Obr.37 Magna Steyr Mila Coupic [78]
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Tyto koncepty urc¢ily smér mého navrhu uzitkového elektromobilu pro mésto. Vy-
voj finalni vyrianty provazel proces skicovani a hledani idealni proporce. Dlraz byl
kladen na respektovani stanovenych funk¢nich pozadavki na vozidlo, kterymi jsou
co nejmensi mozny rozvor naprav v kombinaci s polohou sezeni fidice co nejvice za
predni népravou a zaroven poskytnuti co nejvétsiho mozného nakladového prostoru.
Dalsim pozadavkem bylo poskytnout moznost variability karoserie v podob¢ piemény
z uzaviené¢ malé dodavky na maly méstsky pick - up. Dulezita také byla predstava
prostedi, ve kterém by se dané vozidlo mélo pohybovat.

5.2 Prostiedi

Uzké uli¢ky, malo prostoru pro otaéeni, méstské zacpy. Presné takové podminky jsou
problémem pro standartni uzitkové automobily, které zajistuji zasobovani obchodi
a pfevoz rozmérnéjSich ndkladt. Takové vazidla také Casto brani pohybu ostanich
ucastnik silni¢éniho provozu béhem nakladani nebo vykladani zbozi. Proto je vyhodné
maximalné vyuzit vnitini prostor a snazit se o minimalizaci vnéjSich rozmért. DalSim
dalezitym bodem feseni je riziko poSkozeni vozidla béhem manipulace se zbozim a po-
hybu v takovych prostorych. Neni zde nouze o poskrabani laku, promacknuti karoserie
nebo odlomeni ¢asti vozidla, ktera vyrazné vycniva (zpétna zrcatka). Na tatoomezeni
byl proto u navrhu bran ohled. Aplikace ochrannych prvka, ¢i redukce vyc¢nivajicich
dilu tak muze vyrazné ovlivnit celkovy design elektromobilu.

Obr.38 Mestské prostiedi [72]

5.3 Vyvoj finalni varianty

Jiz ve skicach jsem zjistil, Ze spojeni vlastnosti, které jsem pozadoval vyrazn¢ ovliv-
ni idedlni proporce. Spojeni kratkého rozvoru s malymi koly neptisobi po estetické
strance pritazlivé a bylo velmi dulezité vizualné potlacit tuto nevyhodu. Podstatné
bylo ¢lenéni boc¢ni partie. Aplikace ochrannych prvkl nabidla mnoho moznosti, jak
tvarovat prostor mezi koly.

Zezacatku vychazelo tvarovani z koncepce pick - up, kdy byla zadni ¢ast vizualné od-
dé¢lena od kabiny. Hledal jsem tak prvek, ktery by ptfedni a zadni ¢ast opticky sjednotil,
Stiecha kabiny postupné vyustila do dvou postrannich ramu, které vyrazné klesaly do
zadnich dvefti. Vozidlo tak ptsobilo dynamicky. Vyrazné se svazujici sloupky vSak
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mohly negativné ovlivnit vnitini prostor a vozidlo by tak nebylo praktické. Proto se
postupné zvedaly az do tvaru, ktery vychazi z klasické dodavky. Presto byla myslenka
pick - upu zachovana diky aplikaci stahovatelné stechy.

Obr.39 Vyvoj navrhu finalni varianty
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5.4 Prace s hmotou

Pro ovéteni proporci bylo vhodné vytvotit mensi fyzicky model, kde bylo mozné upra-
vit zékladni tvar. Pro model byl pouzit jako material clay, hmota, ktera se vyuziva v au-
tomobilovém primyslu pfi praci na konceptech. Pfedni ¢ast byla zezacatku stupniovita,
kapota tak koncila previsem. Vyhodnéjsi bylo protdhnout celni sklo a plynule snizit
kapotu az do celni plochy. Toto feSeni piispiva lepSimu vyhledu z kabiny a oblejsi
predni ¢ast mize byt bezpedn&ji pii piipadné srazce s chodcem. Reseni také piispiva
k vytvoteni vzdusnéjsiho dojmu v kabin¢.

Obr.40 Porovnani tvaru s vyuzitim piedniho ptevisu a bez ptedniho previsu
5.5 Finalni feSeni

Koneény tvar vznikl postupnym zjednodusovanim a kombinaci navrhii ptedchozimch
variant. Design vozidla vypovidé o uzitkovém zaméteni diky aplikaci ochrannych prv-
ka, které chrani vozidlo ze vSech stran. Dliraz byl kladen na vyraz vozidla. Cilem bylo,
aby vozildo piisobilo pfijemné a mile.

Obr.41 Finalni feSeni
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5.5.1 Predni ¢ast

Pro vytvorfeni tohoto dojmu dominuje ptedni ¢asti prolis s krytem od zasuvky pro
nabijeni vozidla, jejichz tvar evokuje usmév. Diky absenci spalovaciho motoru nebylo
nutné fesit umisténi masky chladice a jeji nepfitomnost tak dodava tvaru cela Cistéjsi
dojem. Vyraz vozidla dopliluji po stranach vyrazné svétlomety. Jejich tvar vychazi
z provedeni bo¢ni partie a vyrazné hrany po obvodu dodavaji elektromobilu sebevédo-
my vyraz. Svétlomety jsou propojeny horizontalni linii, ktera opticky rozsifuje vozidlo
a podporuje tak robustni dojem. Linii doplnuje barevné odd€lena lista, ktera obohacuje
¢elo vozu a svym zpisobem nahrazuje ¢elni masku, ktera byva u jinych vozidel do-
minatnim a ¢asto zdobenym prvkem. Vozidlo bude pravdépodobné v uzkém kontaktu
z kolemjdoucimi lidmi a proto je nezddouci tvarovat vozidlo agresivné. Kapota je tak
mekce tvarovand, aby vzbuzovala u kolejdoucich divéru. Od celniho okna piechazi
karoserie plynule do pfedniho narazniku, ktery je tvoren tremi dily z mékceného plas-
tu. Ty chrani vozidlo pfed obrubniky a jnymi piekazkami a uzaviraji tak predni cast.

5.5.2 Profil

Z boc¢niho pohledu zaujme linie, ktera charakterizuje celkovy tvar elektromobilu.
Okraj této linie se doslova zatezava do bo¢ni partie a diky uzavienému obvodu vytvari
dojem bocnice. Od predni Casti se bocnice zveda po uroven konce predniho svétla
a dale pokracuje horizontalné az do zadni ¢asti. Svym pribehem tak urcuje smér po-
hybu vozidla. Bo¢nice dodava vozu bytelnost a chrani ho témét po celé délce.

Obr.42 Boc¢ni pohled

Boc¢ni okna propojuje stiedovy sloupek, ktery je lakovan v matné ¢erné barve pro do-
sazeni kompaktnosti. Tvar oken shora kopiruje karoserii a po stranach se zuzuje, aby
pokracoval az mezi kola, kde prechazi v ochranné panely. Tato pomyslnd uzaviena
linie rysuje prostor uvniti vozidla. V oblasti dvefi se nachazi jiz zminéné panely, které

5.5.1

5.5.2
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jsou zesilené a vycnivaji z bocnice. Jejich funkci je kromé ochrany proti poskraba-
ni také zvyseni tuhosti dveii a tim je mozné poskytnout lepsi ochranu posadky vici
vnéjSimu narazu. Kliky dvefi jsou zapusténé do postrannich panelt a diky lakovani
jsou dobte viditelné. Klika zadnich dvefi ma odlisny tvar z divodu jejich otevirani
posuvem, tvar polovi¢ni Sipky pomysiné vypovida o sméru pohybu posuvnych dvefi.

5.5.3 Zadni ¢ast

Témér celou zadni partii vypliuji rozmérné zadni vyklopné dvefte, které v otevieném
stavu slouzi jako mald néjezdova rampa pro snadné nalozeni rezmérnéjsiho nakladu.
Jejich plochy tvar ¢leni prolis ve spodni poloving, ktery propojuje zadni svitilny a de-
finuuje prostor pro umisténi registraéni znacky. V horni poloviné se nachazi klika pro
otevirani dvefi s integrovanou zpétnou kamerou. Hroni hranu dveti chrani plastovy
lem, ktery v sob€ ukryvé rozmérné brzdové svétlo.

Obr.43 Pohled zezadu

Lem horni hrany dvefi je po stranych zkoseny, aby tvarové navazal na kliku dveri,
ktera tvaroveé uzavira horni polovinu zadniho ¢ela. Spodni ¢ast chrani ¢erné lakovyny
naraznik, ktery zarovein slouZzi jako kloub od sklopnych zadnich dvefi.

5.5.4 Varianty karoserie

Vozidlo bylo zatim prezentovano jako pick - up, ktery slouzi pro pfevoz rozmérného
nakladu, ktery by mohl vy¢nivat nad uroven stfechy. Kabina je tak uzaviena diky dé-
lici prepazcem jejiz provedeni bude podrobnéji popsano v ergonomickém fesSeni. Pti
v sutaci, kdy neni potieba transportu rozmérnych véci a naopak je pozadovano uzavie-
ni vnitiniho prostoru, ze slozenych stfesnich panel se jejich posunutim stane stiecha,
ktera kryje celou zadni ¢ast vozidla a uvniti tak vnika jeden velky prostor. S pick - upu
se najednou stava kompaktni dodévka.
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Obr. 44 Bocni perspektivni pohled s natazenou stfechou

Obr.45 Zadni perspektivni pohled s natazenou stfechou

5.6 Kompozice 2.5

Jak jsem uvedl v kapitole 5.3, bo¢ni proporce nejsou kviili kratkému rozvoru a velkym
previsim pfili§ harmonické. Dal§im prvkem negativné ovliviiujicim design vozidla
je pouziti mensSich kol (R 15), ktera byla zvolena pro poskytnuti dostatecné¢ velkého
prostoru pro nastupovani do kabiny a pro dosazeni co nejvétsiho prostoru pro néklad.
Na zaklad¢ téchto omezeni bylo velmi diilezité pracovat s rozloZzenim hmoty. Vyraz-
né horizontalni ¢lenéni boc¢nich panelil karoserie opticky prodluzuje vzdalenost mezi
koly a bo¢ni proporce tak piisobi vyvazenéji.
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Obr.46 Kompozice z profilu

Na obrazku 46 je mozné vidét jednotlivé prky, které ¢leni bocni partie. Bo¢nice kopi-
ruje paralelné siluetu vozu prakticky po celé dolni poloving. Poté, co dosdhne Grovné
bocnich oken, pokracuje rovnobézné s profily ochrannych dilti ve dvefich a se spodni
linii okenniho vytfezu. VSechny linie tak tvoii uzaviené celky slozené z geometrickych
tvard. Cilem bylo co nejvétsi potlaceni disharmonie zptisobené jiz zminénym zaklad-
nim rozvrzenim polohy kol. Vysledkem je tak charakteristicky lichobéznikovy tvar.

5.6.1 Predni a zadni pohled

Lichobéznkovy prvek je patrny také v predni Casti vozidla. Je jim prolis tvofici vyraz
vozidla. Ten je pferuSen horizontalni sparou a postupné dozniva az do horni ¢asti ka-
poty v podob¢ jemnych Zeber, které Cleni predni partii a definuji prostor pro umisténi
svétel. Zebra plynule pokracuji do prednich A - sloupk, které se smérem nahoru po-
stupné¢ sbihaji. Vozidlo tak ptisobi zepiedu stabilné.

V zadni ¢asti se lichobéznikovy tvar objevuje na klice dvefi a tvoii tak drobny usmév.
Spodni lichobéznikovy prolis navazuje na zizujici se proporce koncici jiz zminénou
klikou a opét se rozsifuje, aby navazal na zadni naraznik. Zadni partie jsou tak clenény
vice horizontalné, aby rozd¢lily jinak rozmérnou plochu zadnich dveii a opticky roz-
Sitily vozidlo ze zadniho pohledu.
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Obr.47 Ptedni pohled

Obr.48 Pohled zezadu
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE
RESENI

Design vozidla vychazel z modularni koncepce. V technické analyze jsem se kromé
elektromotorii a baterii zabyval modernimi vyrobnimi technologiemi. Zejména tech-
nologie iStream byla velmi zajimavym feSenim pro vyrobu kompaktnich vozidel. Po-
stupem cCasu jsem vsak dospél k nazoru, ze vyhodnéjsi by bylo vyuziti vice konvenc-
niho provedeni v podobé modulérni platformy v kombinaci se samonosnou karoserii.
Tato konstrukce je v soucasnosti dostupnéjsi a Iépe obhajitelna. Déle ji bude vénovana
jedna z nasledujicich kapitol. V technické analyze jsem se také zabyval hydraulickymi
sklapécimi systémy. Z hlediska pozd¢jsiho vyvoje vozidla byla myslenka vyuziti skla-
péci korby vypusténa. Na tivod se tato kapitola bude zabyvat rozméry vozidla, které
byly pro tuto diplomovou praci stézejni.

6.1 Rozméry vozidla

Minimalizace vn¢jSich rozmért byla jednim z hlavnich bodi mé diplomové prace.
Diky posunuti polohy sezeni vice vzpiima a v kombinaci s kratkym rozvorem dosahu-
jicim 1803 mm bylo docileno celkové délky 3298 mm. Sitka vozidla dosahuje 1548
mm, diky absenci zpétnych zrcatek, kterd nahradily zpétné kamery, je tato Sitka celko-
va. Vyska elektromobilu dosahuje 1702 mm.

1702

Obr.49 Rozméry elektromobilu

Rozméry vozidla nejlépe vyniknou v porovnani s jinymi vozidly. Elektromobil, kte-
ry jsem pojmenoval ScUV (Subcompact Utility Vehicle) jsem porovnal s minimali-
stickym uzitkovym elektromobilem Mega e - Worker, ktery jsem podrobnéji popsal
v designérské analyze, dale s vozem Fiat 500, ktery je velmi oblibenym méstskym
minivozem a také se Smartem Fortwo, automobilem, ktery patfi mezi nejmensi osobni
vozidla viibec. V nésledujici tabulce jsou uvedeny zakladni rozméry téchto vozidel.
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Zvlasté v porovnani S Fiatem je vozidlo ScUV kratsi a uszi a da se tak predpokladat

24

Viuz MEGA e-Worker Fiat 500 Smart Fortwo ScUV
délka 3375 3546 2500 3298
§ifka 1250 1627 1515 1548
vyska 1970 1488 1549 1702
rozvor 1471 2300 1812 1803
predni previs 1098 703 353 643
zadni previs 815 543 353 851

Obr.50 Porovnani rozmeéra [11][70]

Dalsi podminkou pro dobrou manévrovatelnost je co nejmensi polomér otaceni. Jeho
hodnota je zavisla na thlu nato¢eni kol a na rozvoru naprav. Jelikoz je velkym kon-
strukénim problémem zvétSeni thlu natoceni kol (existuje mnoho konceptt, které se
ale zatim nedostaly do sériové vyroby), jednoduzsim feSenim je zkraceni rozvoru na-
prav. Vozidlo ScUV mé rozvor srovnatelny se subkompaktnim automobilem Smart
Fortwo (cca 1800 mm). Piesto je polomér ota¢eni mensi nez u Smartu. ScUV se otoci
na poloméru 4236 mm, kdezto Smart potiebuje vice nez 4550 mm. D4 se tak predpo-
kladat lepsi ovladani a snazsi parkovani. [74]

/ R 4236

Obr.51 Schéma poloméru otaceni vozidla
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6.2 Konstrukce karoserie
6.2.1 Podvozkova platforma

Zékladem pro konstrukci elektromobilu bylo vhodné vybrat podvozkovou zékladnu.
Pozadavkem byla jednoducha stavba, kterd by nebyla ekonomicky naro¢na. Jako nej-
vhodnéjsi se ukazala modularni podvozkova platforma v kobinaci se samonosnou ka-
roserii. Za vzor byla pouzita platvorma OSVehicle. Spolecnost, ktera tuto platformu
vyrabi, vznikla teprve pied par lety, presto je schopna zkonstruovat platformu, ktera je
homologovana pro silni¢ni provoz a diky promyslené konstrukci poskytuje moznost
navrhu vlastni karoserie, kterou si navrhne sdm zakaznik. Platforma obsahuje elektro-
motory, baterie, zavéSeni, fizeni 1 uchyceni sedacek. Jedna se tak o kompaktni celek
za cenu okolo 10 000 americkych dolari. Velkou vyhodou je moznost volného stazeni
3D modelu kompletni platformy a je tak mozné si doma navrhnout vlastni design na
jiz navrzené platform¢. Pivodnim zamérem bylo pouzit tuto konkrétni platformu také
na design této diplomové prace. Samotna konstrukce OSVehicle bohuzel neni vyhodna
pro vyuziti u mého navrhu, protoze feseni zadniho zavéSeni brani k navrzeni dostatec-
n¢ velkého nakladového prostoru. Vozidlo by tak vuzivalo podobnou platformu, ktera
by ovSem byla upravena pro ucely uzitkového elektomobilu. [73]

Obr.52 Podvozkova platforma OSVehicle [75]

Hlavni rozdil u nové navrzené podvozkové platformy by spocival v ptepracovani
zadni Casti, ktera by vuzivala vlecené rameno. Tlumice by mély mensi zdvih a tuzsi
pruziny pro vetsi odolnost vii¢i ¢astému zatézovani. Ram platformy by tak mohl byt
nizs$i a tim by se snizila lozna plocha a doslo by tak ke zvétseni nakladového prostoru.
Platformu by bylo nutné modifikovat také v ptedni ¢asti. V misté, kde je u OSVehicle
ram pro uchyceni karoserie by uz pasazéii méli nohy. Ram by tak bylo nutné snizit
také vpiedu a pticnou tuhost zajistit zesilenim spodni ¢asti podvozku. Také tizeni by
bylo tfeba posunout vice doptedu pro poskytnuti dostate¢ného prostoru pro posadku.

strana

60



Konstrukéné technologické a ergonomické reseni

Obr.53 ZjednoduSeny nadvrh modularni platformy

6.2.2 Samonosna karoserie

Pro jednodussi vyrobu a ptipadnou vyménu je vyhodné pouziti co nejmensiho poctu
dild. Vozidlo ScUV se sklada z 9 panell karoserie, coz je stejny pocet, jako ma Fiat
500, ovSem v tfidverové verzi. Pii stejném poctu dveti jako ma ScUV, by byl Fiat jesté
v jeden celek. Predni dil je tak velmi kompaktni a l1ze ho pfimontovat ke zbytku karo-
serie zevnitt interiéru. Pfedni dil zaroven funguje jako deformaéni ¢len, ktery chrani
posadku v pripad¢ nehody.

Obr.54 Detail piedniho dilu

6.2.2
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Ostatni panely karoserie jsou upevnény k hlavni nosné konstrukci vyrobené z hliniku.
Konstrukce je navrzena jako vysokopevnostni ram, ktery se tdhne od piedni ¢asti az
k zadnim dvetim. Vozidlo nema stfedni B - sloupky a karoserie se jevi jako jednopros-
torova. O tuhost ve stfedni Casti se stard pricna plocha umisténd za fidi¢em, kterd je
spojena s podlahou i se stiechou.

Obr.55 Vnitini samonosna konstrukce s povrchovymi dily

Vozidlo disponuje dvéma typy dveti od nakladového prostoru. Po stranach karoserie
se nachazi posuvné dvefte, diky kterym je umoznén ptistup k ndkladu z chodniku nebo
piimo od fidi¢e. Bylo nutné pfijit s feSenim umisténi posuvné listy, protoze stavajici
provedenti listy umisténé venku neni mozné pouzit z diivodu kratké délky vozidla. In-
spiraci mi byl koncept dodavky Iveco Vision concept, ktery vyuziva vysuvného pantu
a posuvné listy. Oba tyto prvky jsou instalovany z vnitini ¢asti dvefi, jedna se tak o vel-
mi kompatni feSeni umoznujici aplikaci 1 na mensich vozech, proto jsem se rozhodl
toto feSeni pouzit.

Druhym typem jsou zadni dvete. Jsou pomérné rozmérné. Jejich funkei je ptistup do
nakladového prostoru ze zadni ¢asti pro nalozeni rozmérnéjSich pfeméti. Po sklopeni
se z dvefi stava nakladova rampa, kterd umoziuje snadnéjs$i manipulaci a dopraveni
hmotnégjsich pfedmétti do vozidla. Dvete jsou uchyceny ve spodni ¢asti bytelnymi
panty, které jsou ukotveny v kloubu, ktery funguje zarovei jako zadni naraznik. Kloub
je pevné spojen s ramem podvozkové platformy, aby byla zajisténa jeho nosnost a pev-
nost. Toto feSeni vyuziva koncept Toyota Urban Utility Vehicle, o kterém jsem se
zminil na zacatku kapitoly tvarové feseni.
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Obr.57 Toyota Urban Utility Vehicle (zadni ¢ast) [76]
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Obr.58 Reseni posuvnych dvefi

Obr.59 Reseni sklopnych dvefi

6.2.3 Kola

Pivodnim zamérem bylo vyuzit klasické pnaumatiky s vysokym profilem a jedno-
duchymi disky.Toto feSeni vyuzivaji vSechny soucasné uzitkové automobily vSech
kategorii. Postupem Casu m¢ vSak zaujala aplikace pneumatik, které se nemusi plnit
vzduchem. D4 se predpokladat, ze diky vyuziti car sharingu by vyzidlo bylo v ¢astém
provozu a v piipadé defektu by se jednalo o nepfijemné zdrzeni. Pro vozidlo ScUV
byly zvoleny podobné pneumatiky, jaké predstavila spole¢nosr Bridgestone. AirFree
Concept je vyroben z termoplastické hmoty na bazi polymeru (epoxid) obalené tenkou
vrstvou gumy se vzorkem. Materialy jsou dobfe recyklovatelné a technologie vyroby
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byla zamétena na ekologii. Piestoze se soucasné, jiz druhé provedeni této pnaumatiky
jesté tpln€ nehodi pro pouziti u uzitkového vozu (nosnot dosahuje 410 kg), da se pred-
pokladat dalsi vyvoj a postupné zlepSeni vlastnosti téchto pnaumatik. [81]

Obr.60 Bridgestone AirFree Concept [71]

6.2.4 Elektromotor a baterie

Vybér vhodného elektromotoru muize pozitivné ovlivnit jizdni chovani a také vykon
a hmotnost elektromobilu. Pivodné jsem uvazoval o pouziti asynchronniho stfidavého
elektromotoru, jaky vyuzivaji tieba elektromobily Tesla. Poté jsem vSak objevil na-
bidku elektromotort slovinského vyrobce Elaphe. Tato spole¢nost se vénuje vyzkumu
a vyvoji elektromotort a baterii pro velmi Siroké spektrum vyuziti a nabizeji hned
n¢kolik jednotek vhodnych pro vyuziti v automobilismu. Jako nejvhodnéjsi byl vybran
typ LEV, kompaktni stejnosmérny elektromotor, ktery vazi okolo 20 kg. Je vhodny
pro umisténi piimo v kolech diky svym rozmérim (primér 272 mm, tloustka 133
mm). Jeho parametry jsou pomérné¢ dostacujici. Motor by byl umistén v obou zadnich
kolech a ve spojeni mtize dosahovat maximalniho to¢ivého momentu az 500 Nm a vy-
konu okolo 20 kW, coz je pro takové vozidlo velmi vyhodné. Pro elektromobil byla
navrzena maximalni rychlost okolo 80 km/h, ktera je pro provoz ve mésté vice nez
dostacujici, pii této rychlosti je potieba pouze 136 Nm a 12 kW. Se spolec¢nosti Elaphe
jsem mél moznost komunikovat pfes email a bylo mi poskytnuto mnoho uzite¢nych
informaci. Motor ma potencial pro dosazeni i stokilometrové rychlosti a na zaklad¢
analyzy spolec¢nosti Elaphe bylo zméieno teoretické zrychleni na tuto rychlost béhem
20s. Tato hodnota neni nijak osliujici, viiz ScUV ma vSak primarni funkci transportu
vétsiho mnozstvi zbozi a pti hustém provozu by se rychlejsi akcelarace ani nemohla
projevit. Diky umisténi elektromotorti v kolech je zde ptfimy pfevod mezi motorem
a kolem a elektromobil tak nepotiebuje prevodovku.

6.2.4

strana

65



Konstrukéné technologické a ergonomické reseni

Obr.61 Elektromotor Elaphe LEV [82]

Na zaklad¢ konzultaci s firmou Elaphe byl zvolen typ baterie. Pivodné bylo navrhova-
no pouzit Lithium - fosfatové baterie, nokenec byly zvoleny Lithium - iontové baterie
o kapacité okolo 20 kWh. Na zakladé€ analyzy vypracované firmou Elaphe by byla pri-
meérnd spotfeba 83 Wh na kilometr a teoreticky dojezd by tak mohl dosdhnout az 240
km. Hmotnost baterie by byla pfiblizné 250 kg. Umisténi baterie pod prednimi sedadly
by umoznilo rovhomérnéjsi rozlozeni hmotnost a pti zatizeni zadni ¢asti také stabilitu.

Obr.62 Rozmisténi pohonného Ustroji (oznacené modre)
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6.2.5 Celkové shrnuti parametri elektromobilu 6.2.5
Motor: Stejnosmérny, Elaphe LEV, umistény v zadnich kolech
Vykon: 2x 10 KW
Tocivy moment: az 500 Nm
Ucinnost: 91,3 %
Hmotnost: 20 kg
Rozmeéry: Primér: d = 272 mm, Sitka: h =133 mm
Baterie: Lithium - iontové, umisténé pod prednimi sedadly
Kapacita: 20 kWh
Hmotnost: cca 250 kg
Maximalni rychlost: 80 km/h
Primérné spotieba: 83 Wh/km
Dojezd: cca 240 km
Pocet mist: 2 + 2 nouzova na sklopnych zadnich sedadlech
Rizeni: Mechanické s elektronickym posilovacem
Rozm¢éry 3298 mm x 1548 mm x 1702 mm
Zavésent: Vptedu: Mcpherson, Vzadu: vle¢ena naprava
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6.3 ERGONOMICKE RESENI

Tato kapitola se bude zabyvat feSenim jednotlivych ovladacich prvka a ¢asteCnym
fesenim interiéru. Interiér nebyl fesen do poslednich detaild ale byl navrzen jako kon-
cept, u kterého Slo predevsim o rozmisténi zakladnich Casti a zékladni ¢lenéni.

Jelikoz je automobil stroj, u kterého dochazi k velmi tzkému kontaktu s clovékem,
vztah Clovek - stroj zde plni vyznamnou roli. Primarni funkci je piistup do vozidla.
Snadny ptitup je dulezity pro cestovni komfort a ovlivituje ho velikost nastpniho ot-
voru. U uzitkovych vozidel je nastupovani svym zptisobem snazsi diky jejich vysce
a ¢lovek se nemusi zbytecné pii nastupovani krcit. Piistup do osbnich automobila je
kvtli jejich nizsi silueté komplikovanéjsi. Toto znevyhodnéni kompenzuji $irSim na-
stupnim otvorem. Re$eni na druhou stranu vyzaduje delsi dvefe a jejich nevyhodou je
potieba vétsiho protstoru pii jejich otevirani (pokud neni pouzit jiny zptsob otevirani,

wevr

vienim v mens$im uhlu..

U vozidla ScUV byl feSenim komromis mezi témito zptsoby. Dveie jsou uzsi nez
u osobnich automobil (1060 mm) celkova vyska je vSak vétsi (1702 mm) Nastup do
vozidla by tak nemél init vétsi problémy a diky malé Sitce lze dvete otevtit ve vétsSim
uhlu. Problém muze vsak Cinit poloha piedniho kola, které¢ zasahuje do nastupniho
otvoru. Pro usnadnéni ptistupu tak bylo do A - sloupku ptidano madlo.

Obr. 63 Nastupovani do vozidla s ¢ervené vyznacenym madlem

6.3.1 Poloha sezeni

Poloha sezeni fidiCe je zdkladem pfi navrhovani vozidla. Pied samotnym navrhem
karoserie se urcuje, jak vysoko bude fidi¢ sedét a v jakém sklonu budou patet a nohy.
Pro urceni se vyuziva takzvany H - point, bod, ktery se nachéazi v bederni oblasti fidice.
Od tohoto bodu se urcuji vSechny vzdalenosti automobilu a defiuje se tak kategorie,
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urcujici typ automobilu. Osobni vozy maji H - point bliz k podlaze, v urovni stedii
kol, pater je tak ve vétsim sklonu a nohy jsou vice natazené. U uzitkovych vozidel je H
- point umistén az nad urovni kol, poloha sezeni je piiméjsi a nohy jsou vice sklonéné.
U elektromobilu ScUV je zvolena pravé piiméjsi poloha sezeni s H - pointem umisté-
nym nad koly a je tak dosazeno konfigurace jako v uzitkovém vozidle. Vyssi poloha
sezeni je vyhodna pro lepsi vyhled z vozidla Sikmo dolii. Pfiméjsi poloha sezeni je také
vyhodnéjsi pro kompaktni rozméry vozidla a zaroven poskytnuti vétsiho nakladového
prostoru. [18]

Obr.64 Poloha sezeni s umisténim H - pointu

6.3.2 Vyhled z vozidla

Vyssi poloha sezeni napomaha lepsimu vyhledu Sikmo dold, jak bylo feceno v pted-
chozi kapitole. Jsou zde ale dalsi faktory, které ovlivituji vyhled z kabiny. Patfi mezi n¢
Sitka A - sloupku, vyska hrany stiechy a sklon ¢elniho skla. Na obrazku na nasledujici
stran¢ je grafické znazornéni jednotlivych vyhledovych thli. U vozidla ScUV ma cel-
ni sklo pomérné velky sklon, to napomahé dobrému vyhledu.

Vyhledy Sikmo vzad jsou zabezpeceny aplikaci zpétnych kamer, jejichz ob-
raz je zobrazen na postrannich displejich na palubni desce. Vyhled dozadu je
znemoznén konstrukci zadni ¢asti vozidla a bylo zde nutné pouzit zadni kame-
ru, jejiz obraz je promitan na cetralnim displeji na palubni desce béhem couvani.

6.3.2
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Obr.65 Vyhledové thly

6.3.3 Interiér

Vnitini prostor vozidla byl navrzen jednoduse a ucelné. Jelikoz je zde predpoklad, ze
elektromobil bude za den vyuzivat vice riznych uzivateli, je vyhodné aby bylo ovla-
dani a manipulace s prvky interiéru co nejjednodussi. K navrhu bylo ptistupovano jako
ke konceptu a detaily v podobé konkrétnich ovladact, komfortnich prvki byly vyne-
chény, aby vynikly stézejni prvky. Interiéru dominuje palubni deska, ktera je jednoduse
barevné Clenéna. Ve stifedni Casti se nachazi centralni displej, ktery zobrazuje zakladni
funkce a stard se o ovladani hlavnich prvki. Pod displejem se nachazi vysuvny dok
pro mobilni telefon uzivatele. Myslenkou uzivani vozidla je vyuziti mobilni aplikace,
pomoci které snaze auto pronajmout. Mobilni telefon zaroven slouzi k aktivaci vozidla
a nahrazuje standartni feSeni pomoci startovaciho klice. Na vysuvném doku se také na-
chazi ovladac¢ parkovaci brzdy a startovaci tlacitko. Pod volantem se nachazi digitalni
pristrojovy §tit, ktery zobrazuje informace o rychlosti, kapacité akumulatora a dalSich
nezbytnych funkcich. Po strandch pfistrojové desky se nachézi displeje od zpétnych
kamer, fidi¢ ma tak jednoduché a piehledné pracoviste.
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Obr. 66 Interiér

Obr. 67 Detail panelu s cervené zvyraznénymi ovladacimi prvky

6.3.4 Variabilita

Vyhodou interiéru vozidla ScUV je jeho variabilita. Ta vychazi ze samotného navrhu
vozidla, kdy vozidlo funguje jako dodavka nebo jako pick - up. Interiér tedy mutize
byt jedno - nebo dvouprostorovy. O zménu této konfigurace se stara délici dvoudilna
piepazka, kterd je umisténa za fidi¢em a je pevné spojena se samonosnou karoserii. Ta
v ptipadé potieby odd¢€luje kabinu od nédkladového prostoru vysunutim druhého dilu
za sedadlo spolujezdce.

Sedadlo spolujezdce je sklopné a vytvarii tak dalsi misto pro naklad. Podlaha naklado-
vého prostoru je za dé€lici prepazkou vyklopna a mize se z ni stat nouzova zadni lavice

6.3.4
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pro pievoz dalSich osob. Tato funkce ale neni primarni a je zde piedpoklad, ze zadni
lavice bude castéji sklopena.

Obr.69 Konfigurace interiéru s natazenymi sedadly
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6.3.5 Nakladovy prostor

Velikost nakladového prostoru byla dilezitym bodem této diplomové prace. Pro co
nejvetsi loznou plochu byla také zvolena co nejvzpiimenéjsi poloha sezeni a zad’ vozu
byla posunuta co nejvic za zadni kola. Mensi kola umoziuji, aby lozna hrana byla
blize k vozovce a nakladani je tak snadnéjsi. Lozna plocha je rovné a diky tomu ma,
s vyjimkou krytii zadnich podbéhti, obdélnikovy ptdorys. To je pro uZzitkové vlastnosti
pfinosné. Diky sklopnému pifednimu sedadlu I1ze pfevézt i opravdu dlouhé predméty.
Nékladovy prostor je pfistupny ze tfi stran. Pro pfevoz vice malych pfedméta je vy-
hodné nakladani bocnimi posuvnymi dveifmi. Ty jsou pomérné velké a nabizeji tak
velky otvor pro pfistup. Zadni dvete funguji po sklopeni jako nakladaci rampa a lze
jimi nalozit rozmérnéjsi pfedmeéty. Objem nakladového prostoru dosahuje 2084 1 coz
je vice nez 2 m’.

Obr.70 Nakladovy prostor

6.3.5
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Barva automobilu je jeho charakteristickym znakem a je zasadni, jak je vozidlo vnima-
no okolnim prostiedim. Barva také urcuje kategorii vozidla. Tmavé barvy jsou ¢astou
pouzivané a luxusnéjSich vozii. Jsou nepraktické, protoze na nich vynikaji stopy ne-
Cistot a drobnych poskozeni laku béhem uzivani. Vyhodnéjsi jsou paradoxné vyrazné
pastelové barvy. Pouzivaji je tak ¢asto uzitkové automobily. ZvIastni barvou je stiibrna

barva. Tato barva je neutralni a je ¢asto pouzivana pro svoji nenapadnost.

U elektromobilu ScUV muze byt volba barvy rozhodujici, protoze vozidlo je uzitkové-
ho charakteru, ale ma byt dostupné Siroké vetejnosti. Stiibrna se tak jevi jako vhodna
barva pro svoji univerzalnost.

Obr.71 Elektromobil Scuv ve stiibrné barvé

Vozidlo vSak muze byt nabizeno i v dalSich barevnych kobinacich. Odstiny modré
a zelené jsou charakteristické pro elektromobily a automobily s alternativnam poho-
nem. V teplejSich barevnych odstinech ptisobi vozidlo odvaznéji.
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Obr.72 Ruzné barevné kombinace

Charakteristickym znakem vozidla ScUV je vSak tmavy matny ochranny pas kryjici
témért cely bok vozu. Boky jsou tak roz¢lenény na vice segmenti a neptisobi tak jed-
nolité a ploSe. Tmava bocnice také opticky prodluzuje bo¢ni proporce a potlacuje tak
negativni vliv kratkého rozvoru na propor¢éni harmonii.

Obr.73 Boc¢ni ochranny pas
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7.1 Grafické reSeni
7.1.1 Logotyp

Navrh elektromobilu neobsahuje Z4dna typovéa oznadeni ani &lenéni listami. ReSeni
logotypu zde nebylo cilené. Jelikoz je vozidlo ScUV zamétené pro Sirokou vetejnost
a zékaznici budou spis pravnické osoby, neni zde diivod pro budovani vysoké image.
Znak ScUYV jakozto obecné pojmenovani by tak byl ve formé jednoduchého logotypu,
vylisovaného do casti karoserie.

7.1.2 Predni svétla

Byla navrzena, aby opticky propojila geometrie bo¢ni a predni Casti, tvar neni tak
prilis vyrazny. Optika je jasné rozdélena do ¢tyf segmentd. Po okrajich se nachazi di-
odové pasy s funkcemi denniho sviceni a mérovek. Diodové pasy vytvari signifikantni
obrys a propujcuji vozu tak charakteristicky vyraz.

Obr.74 Predni svétla

Zadni svétla

Vlivem rozmérnych zadnich dvéti jsou umisténa vertikalné po strandch zadniho cela.
Jejich aplikace opticky rozsije jinak uzké zadni partie. Vyrazné€jsi bo¢ni tvarovani rea-
guje na délici sparu od posuvnych dveii a tvar zadniho blatniku. Lemuji je jemné pasy
diod od obrysovych a smérovych svétel. Horizontalné propojuje zadni svétla rozmérny
diodovy pas od brzdového svétla, ktery je umistén v horni hrané sklopnych zadnich
dvefi.
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Obr.75 Zadni svétla

Obr.76 Celkovy pohled na osvétleni vozidla
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Vnimani automobilu je velmi ovliviieno emocemi. Automobilky se snazi potencialni
zakazniky co nejvice zaujmout a jejich cilem je vyvolat u klienta touhu vozidlo vlast-
nit. Velkou roli zde ovSem hraje vkus jednotlivce. Kazdy ¢loveék ma rtizné predstavy
o svém idedlnim vozu a proto je vzdy velmi té¢zké jeho touhy naplnit. Piesto prodeje
motorovych vozidel kazdoro¢né rostou.

Tvarovani vozidla vypovida o jeho charakteru. Naptiklad sportovni automobily se
vyznacuji agresivnimi proporcemi, vyraznymi prolisy a hranami a vzbuzuji tak pocity
vzruseni. Méstska vozidla naopak pouzivaji oblejsi, mékci tvary, aby nepusobily agra-
sivng, ale sympaticky a uvolnéné. Casto z nich vyzafuje temperament a roztomilost.
Elektromobily kombinuji riizné tvarové prvky a jejich cilem je se odlisit. Nékdy vSak
nezvyklé tvarovani mize pisobit disharmonicky. Vzdy ale zdlezi na vkusu ¢lovéka
a 1 Casto podivné vyhlizejici vozidla si najdou své zakazniky.

Vozidlo ScUV bylo navrzeno, aby se stalo charakteristickym a rozpoznatelnym. Vyu-
zivéa zvlasté v predni ¢asti jemnéjsich linii a tvart, aby ptisobilo pfivétivé a uvolnéné.
Z boku je o dost vyraznéjsi, aby bylo nezaménitelné a ¢lovek jej dokazal identifikovat
1 vétsi vzdalenosti. Pro ucel vozidla je tento znak dilezity, jelikoz vozidlo by casto
sttidalo uzivatele a bylo by nezadouci, kdyby mé¢l Cloveék pfi vyuziti car - sharingu
problém s rozpoznanim vozidla mezi ostatnimi.

Elektromobil ScUV nemé snahu nadchnout kolemjdouci a stat se exkluzivnim zbo-
zim. Vozidlo mé byt sympatické, ale primarné¢ ma slouzit pro prevoz nékladu a uziva-
tel s nim pravdépodobné nestravi ptilis§ mnoho ¢asu. Ma spise vzbudit divéru a pocit
bezpeci a k tomu mu dopomahaji pravé tmavé mékcené ochranné prvky a robustni
dojem.

Také samotnd barevnost byla zvolena pro neutralni dojem. Vyraznéjsi barvy mohou
sice vzbudit vétsi emoce, ale mnohdy tato skute¢nost neni nezbytna a pokud ¢lovek
bude vozidlo vyuzivat kratce, nad samotnou barvou se pozastavovat nebude.

S nastupem mladsi generace fidicu se také méni jejich pohled na automobily a stale
vice jsou vnimany jako spotiebni zbozi a pouhy prosttedek pro transport z bodu A do
bodu B.

8.2 Ekonomicka funkce

Tato diplomova prace byla od za¢atku zaméfena na design usporného vozidla, které by
Settilo jak energetické, tak finan¢ni zdroje. PrestoZe jsou elektromobily fadové drazsi
nez konvenéni automobily se spalovacimi motory, jejich nesutdly vyvoj prispiva ke
snizovani nakladli a vozidla jsou tak stale dostupnéjsi. Cilem této prace bylo, aby
vozidlo bylo dostupné témét pro kazdého. Tuto ulohu plni prave vyuziti sluzby car -
sharing, kdy si uzivatel pronajme vozidlo na urcitou dobu a zaplati tak pouze za Cas,
po ktery je vozildo vyuzivano.
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Vozidlo by vsak mohlo byt nabizeno i vefejnym institucim, jako jsou posta, komunalni
sluzby apod.. Proto je zddouci vozidlo nabizet s rozumnou pofizovaci cenou. Nékla-
dy na vyrobu muze rapidné snizit vyuziti moduldrni platformy. Naptiklad platofrma
OCVehicle se nabizi za cenu 10 000 americkych dolart, coz odpovida cené ptiblizné
240 000, - K¢. V cené je jiz zahrnuto pohonné ustroji s bateriemi, zavésenim a koly.
Po ptidani karoserie by se cena tak mohla pohybovat okolo ¢astky 400 000, - K¢.
Tato cena je velmi nizka a nebylo by snadné ji dosanout. Pomoci vSak miize pomérné
mala plocha karoserie a jednoducha stavba za pouziti co nejmensiho poctu dilii. Pro
dosazeni této ¢astky by bylo nutné zavést velkosériovou vyrobu, ktera by mohla byt
realizovana za pouziti velkého poc¢tu automatickych zatizeni.

8.3 Socialni funkce
8.3.1 Zaijem spole¢nosti

Cestovani osobnim automobilem, je piijemnd a zdbavna ¢innost, stejné tak ve méste.
Problémem ale byva husty provoz a Cas pro dosazeni cile se neptijemné prodluzuje.
Poté se z fizeni vozidla stava nepiijemné ¢ekdni na posunuti se o kazdy metr. Lidé
zijici ve méstech tak osobni automobily nahrazuji cestovanim meéstskou hromadnou
dopravou, kde se nemusi koncentrovat na fizeni a trpét stresem z pozdniho ptichodu

do zaméstnani.

Vozidlo ScUV ale neni standartni osobni vozidlo a slouzi vyhradné pro pievoz na-
kladu. Je tak vyuzivano pouze v ptipadé potieby a ne v ptipad¢ touhy. Proto by mohl
byt o vozidlo zdjem. Cestu vS§ak mohou zpiijemnit jeho hbité jizdni vlastnosti a dobra
manévrovatelnost.

8.3.2 Ekologie

Zamérem bylo. aby vozidlo bylo ekologické nejen v provozu, ale také pti své vyrobe¢.
Pro usporny provoz byly pouzity kompaktni a lehké elektromotory, které nemaji tak
vysokou spotiebu energie a ve spojeni s dostatecné¢ dimenzovanym zdrojem energie
muze elektromobil ujet sluSnou vzdalenost. Je nutno dodat, ze Lithium - iontové bate-
rie nejsou tim nejekologictéjsim zdrojem energie, byly ale vybrany pro svoje ekono-
mické a vykonové vlastnosti.

Pti vyrobé by bylo mozno Setfit na materialu diky kompaktni stavbé karoserie a pouzi-
tim recyklovanych materiald, jako jsou plasty a hlinik. Také pneumatiky Bridgestone
Air Free jsou vyrobeny s velkym ohledem na ekologii a Setii tak Zivotni prostredi

Je vsak otazkou, do jaké miry je respektovani ekologie vyhodné. Recyklace je totiz
energeticky 1 ekonomicky velmi naro¢ny proces a prvovyroba tak mize byt efektiv-
n¢jsi. Je dilezité si uvédomit za jakou cenu je pozadovano ekologického produktu.
Zvysujici cena, vSak mize zabranit problému konzumni spolecnosti a velké spotieby
a paradoxn¢ tak miize globalné piinutit lidstvo k vétsi uspofe a snazit se o udrzitelny
zpisob Zivota.

® |*®
W (6]
Ay

8.3.2
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9 ZAVER

Tato diplomova prace je shrnutim procesu, ktery spocival v hledani idealniho kon-
ceptu viceucelového vozidla. Variatni studie této diplomové prace byly tfemi vyrazné
odlisSnymi pfistupy k tématu a byly spiSe filosofickymi uvahami, které vozidlo by bylo
idedlni pro pohyb v méstském prostiedi. Na zaklad€ volby findlni varianty zacal novy
proces navrhovani, ktery doprovazelo velké mnozstvi dil¢ich navrhii a podoba finélni
varianty se nékolikrat zdsadn¢ menila. Findlni feSeni vzniklo spojenim vice navrht
a stalo se kompromisem.

Hlavni myslenka kompaktniho vozidla, které ma vysoké uzitné vlasnosti ve spojeni
s co nejmensimi moznymi rozméry vSak byla zachovana. Na zdkladé analyz, které
byly vypracovany, vozidlo vychazelo z typt malych uzitkovych elektromobilti, které
jsou vyuzivany v drtivé vétSiné ve vetejném sektoru. Pfidanou hodnotou této prace je
tak priblizeni pouziti vozidla i $irsi vefejnosti. Proto zde byla snaha o design evokujici
osobni automobily. Tomu pfispivéa poloha sezeni posunuta za ptedni kola a vyraznéjsi
¢lenéni bocnich 1 ¢elnich partii.

Tvarovani bylo zvoleno jednodussi pro snadnéjsi vyrobu a nizsi spotfebu materialu.
Vozidlo vsak diky tomu také ptsobi Cisté¢ a ma svilij charakter. Diky vyraznému bocni-
mu profilu je také dobie rozpoznatelné a svym zplisobem originalni a nadcasové.

Z hlediska konstrukce byla u¢inéna zasadni zména koncepce, kdy ptivodni myslen-
moduldrni platformy, u které Ize snadnéji a realnéji prokazat jeji vyhody. Vyména
dila karoserie jiz nema takovou prioritu, avSak diky jednoduché konstrukci a stavbé
by nemusela jejich demontaz ¢init vétsi potize. Piestoze diplomova prace byla fesena
koncep¢né, jedna se navrh vozidla pro naledujicich 5 az 10 let. Autor mél tak snahu
o respektovani zakladnich funkcnich, konstrukénich a ergonomickych zakonitosti.

Predmétem dalSich praci by bylo dotazeni vnitini variabiliy a interiéru. Je nutno dodat,
vizi 1 do vzdalengjsi budoucnosti. Pro komplexnost prace by bylo vyhodné dokoncit
znak automobilu a vice ho tak personifikovat.

Na zékladé vyslednych rozméri, tvaru, vyuziti moduldrni platformy a jednoduché
koncepce s ohledem na pouziti recyklovatelnych materialti je zde prdpoklad, ze byly
splnény dané cile prace.
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