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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétena na styling realného osobniho vozu Proton Prevé s ohle-
dem na kvalitu tvorby ploch modelu pomoci programu Autodesk Alias. Na zakladé
zpracované reserSe a provedené ankety z cilové skupiny byly stanoveny priority sty-
listickych uprav. Vybrané casti karoserie byly upraveny s ohledem na pozadovany
sportovni charakter vozu a soucasny vzhled automobilu. Vysledkem prace je plosny
model, ktery vznikl pomoci metod A-Class modelovani pod vedenim firmy Evektor.
Piinosem prace je facelift stavajiciho automobilu reflektujici aktualni situaci na trhu
a pozadavky zakaznikd.

KLICOVA SLOVA

automobilovy design; facelift; styling; osobni automobil; Class A modelovani

ABSTRACT

The thesis is focused on styling a real passenger car Proton Prevé with regard to the
quality of surface modelling using computer software Autodesk Alias. The stylistic
adjustments were made on basis of the background research and poll focused on the
target group. Selected body parts have been modified according to the desired sport
character of the car and the current vehicle’s appearance. The result of the work is
a surface model, which was created using A-Class modelling methods under the di-
rection of Evektor company. The benefit of the thesis is facelift of an existing car with
consideration of the current market situation and customer requirements.

KEYWORDS

automotive design; facelift; styling; passenger car; Class A modeling
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Uvod

1 UVOD

Samotny navrh a vyvoj automobilu je velmi komplexni ¢innost spojujici nékolik rtiz-
nych obort, ktery trva i 10 let. Aby nebyl neustaly vyvoj novych automobild ¢asove
1 financn¢€ narocny, existuje styling respektive facelift vozi. Ten se provadi jednou za
ptiblizné 5 let prodejniho zivota modelu a slouzi k oziveni stavajiciho automobilu.
Mezi hlavni oblasti, které prochazi stylingem patii pfedni a zadni ¢ast vozu. Pokud to
vezmeme dislednéji, tak se jedné o ptedni svétlomety, masku, pfedni naraznik a pfi-
padné nékdy i sada prednich blatnikii a kapota. Ve stiedni ¢asti vozu se vétSinou ne-
méni nic, ale miizeme se setkat s novymi liStami na dvetich, zpétnymi zrcatky nebo
jinymi disky. V zadni ¢asti to byva rtizné dle typu karoserie, ale prevazné se méni
zadni svétlomety, naraznik a ptipadné i viko kufru. Vyroba vyse uvedenych dilt neni
prilis finan¢n€ narocna a zména s sebou nese vétSinou velmi pozitivni ohlas u stavaji-
cich i budoucich zékazniki.

Diplomova prace se zabyva stylingem karoserie osobniho vozidla Proton Prevé. Jedna
se o Ctyrdverovy sedan, ktery je nejlevnéjSim vozidlem C segmentu v Malajsii, odkud
i automobilka pochazi. Hlavnim vstupnim pozadavkem prace je kvalita modelovanych
ploch pomoci pocitacového programu Autodesk Alias, kdy kvalitu hodnoti prtiimyslo-
vy partner. Do prace vstupuje také pozadavek od automobilky Proton na tvarové fe-
Seni pfipominajici vice evropské vozy. Vystupem diplomové prace bude pavodni viiz
upraveny dle pfani a pozadavku trhu, automobilky a vlastniho kritického zhodnoceni
aktualni stylistiky automobild.
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Prehled soucasného stavu poznani

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI
2.1 Kratky historicky prehled

Prvni automobily navrzené a zpracované pomoci pocitace se objevili piiblizné v pa-
desatych letech 20. stoleti. Mezi prikopniky modelovacich programi patii Pierre Bé-
zier a Paul de Casteljau, ktefi nezdvisle na sob¢ objevily takzvanou Beziérovu kiivku.
Druhy jmenovany pracoval pro Citroén, ktery mu nedovolil své vysledky publikovat.
Pierre Bézier pracoval jako inzenyr pro Renault a podle né¢j jsou matematicky defino-
vané kiivky pojmenovany. Na téchto zakladech jsou postaveny nyné&jsi programy pro
plosné modelovani. Prvni automobil vytvotfeny pomoci CAD programu byl Citroén
DS 19 z roku 1955. [5][6]

Obr. 2-1 Citroén DS 19, 1955 [7]

Plosné modelovéani odstartovalo designové obdobi automobili zvané Flow Shell
(proudnicovy plast), které ptindsi kulaté, protdhlé tvary s dirazem na aerodynamiku.
V USA navazuji takzvané rakety - dlouhé vozy s vyraznym zakoncenim zadnich blat-
nikd do tvaru ocasnich ploutvi. Tento styl se méni v Barok ptinaSejici dlouhé rovné
linie a zcela mizi zacatkem Sedesatych let, kdy nastupuje Edge Line (hranata linie).
Dominuje designova Cistota a ostré linie. Dllezitd zména nastava v roce 1968 s pii-
chodem Bizzarini Manta a kulturni revoluci. Prichod vyklapécich pfednich svétlome-
ti dodava zcela novy tvar predni ¢asti. V roce 1973 nastava ropna krize a jeji dopad
v automobilovém primyslu pfinesl styl zvany Edge Box (hranatd krabice). Vznika-
ji mensi, kompaktni vozidla a chromované ¢asti nahrazuje erny plast a Seda barva.
Lancia Megagamma inspirovala nadchdzejici vozy v provedeni kombi. Ptevladajici
nebarvené plastové narazniky a doplitky méni svijj tvar na za¢atku osmdesatych let,
kdy se vraci aerodynamické tvary. Zacatek devadesatych let ptinasi Retro styl a navrat
ke star§im, vzhledové zajimavéjSim voziim po obdobi hranatych krabic. Kombinuje
se s novym fenoménem a to individualni Gipravou automobilll. Za zminku stoji Mazda
MX-5 Miata z roku 1989, ktera se snazi ptiblizit britskym sportovnim vozl z let Se-
desatych. Postupné vznikaji dalsi styly Smooth, Edge a Carved Body (hladké, hranaté
a ryté télo), které rozvijeji aecrodynamické poznatky a kombinuji komplexni plochy.

[11[3]
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Prehled soucasného stavu poznani

vvvvvv

bené v USA jsou prilisné velké a excentrické. Némecké vozy sazi na striktni a konzis-
tentni design. Ve Velké Britanii se rodi aristokraticky tvarované vozy inspirované Buc-
kinghamskym palacem. Francouzské vozy neztraci moment piekvapeni a s kazdym
novym kusem okouzluji kolemjdouci. Italska designérska skola je spolehlivy piipad,
ze ackoliv se jedna o viiz radikélni a Sik ¢i racionalni a krasny stale jsou jednotlivé
kiivky vozu perfektné zvladnuty. Japonsko si pro zménu rado pijc¢i jednotlivé prvky
z ruznych koutl svéta avsak stale se jedna o velmi jednodusSe rozpoznatelny design
puvodu.

2.1.1 Historie znacky Proton

Znacka PROTON (PeRusahan OTOmobil Nasional berhad) byla zalozena v roce
1983. Jiz od pocatku automobilka spolupracovala s Mitubishi Motors jako technic-
kym partnerem a dodavatelem komponentti. O dva roky pozd¢ji byl predstaven model
Saga. Do roku 1989 se prodalo vice nez sto tisic kusii vyse uvedeného modelu nejen
do okolnich stati Malajsie, ale i do Velké Britanie. Ke konci roku 1996 zakoupil Pro-
ton 80% akcii anglické automobilky Lotus. [8][9] Diky tomuto kroku se vice oteviel
obchod smérem do zapadni Evropy. V priibéhu historie se objevili novi partneti jako
Citroén nebo Honda, ale vzajemny vztah netrval dlouhou dobu. Spoluprace s Mitsu-
bishi byla opétovné navazana v roce 2010, kdy pfeznackovanim modelu Lancer vznikl
Proton Inspira. Ctyfdvefovy sedan byl prodavan pouze na domacim trhu. V roce 2016
byl pfedstaven model Perdana, ktery vychazi z automobilu Honda Accord 8. generace.
V dnesni dob¢ se potaci znaCka Proton v krizi a tak se jedna o zakoupeni vétsi ¢asti
akcii francouzskou PSA Group, americkym GM nebo ¢inskou Geely. [10][11]

2.2 Designérska analyza

14

Prvni zminka o vstupnim automobilu diplomové prace je z roku 2010, kdy byl na
autosalonu v Kuala Lumpur pfedstaven koncept Tuah. Ten méla na starost italska spo-
le¢nost Italdesign Giugiaro. Designu vozu dominuje velké clenitd svétla navazujici na
masku. Zadni ¢ast nabizi spojené svétlomety a velké hranaté koncovky vyfuki. Auto-
mobil je osazen 17-ti palcovymi disky.
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Prehled soucasného stavu poznani

O dva roky pozdgji s nékolika zménami piisel na svét model Prevé. Ctyidveiovy se-
dan je vybaven Ctyfvalcovym motorem osazenym malym turbodmychadlem. Samotny
agregat o objemu 1597 ccm disponuje 138 koniskymi silami a 205 Nm. Hodi se vy-
zdvihnout fakt, ze Proton si dal velmi zalezet i na bezpecnosti vozidla, protoze z AN-
CAP (Australasian New Car Assessment Program, asijska alternativa k evropského
EuroNCAP) ziskal 5 hvézdic¢ek jako prvni viiz za znacku Proton. Zakulacené tvary
pridavaji na pocitu bezpeci a ptisobi klidnym dojmem, avSak ¢asové se zastavili v roce
2010 a hodné¢ se vzdalil pivodnimu konceptu. Piedni ¢ast jiz neplisobi tak dynamicky
a vzadu nas necekaji spojené dominantni svétlomety, velké koncovky vyfuku ani ba-
revné odliSeny difuzor. [12][13][14]

Obr. 2-3 Proton Prevé [15]

Prevé se beze zmén vyrabi do dnesni doby. Je tedy vice nez nutné pfijit s ozivenou
verzi, kterd zvedne trzby a pfitahne vice zakaznikl. V segmentu stfednich vozi nebo-
-1i kategorii C je v Malajsii model Prevé nejlevnéj$im vozidlem, které si mize zdejsi
zékaznik potidit. Cena za¢ina na 56 tisic malajsijskych ringitl, coz odpovida ptiblizné
320 tisicam Ceskych korun. Vzhledem k tomu, Ze nejblizsi konkurent v segmentu C
stoji pomalu dvakrat tolik, byly pro konkuren¢ni srovnani nejprve vybrany podobné
velké a cenovée srovnatelné sedany z nizsich kategorii. [16]

9000
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4000
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2000
1000

pocet prodanych kusi

2012 2013 2014 2015 2016 2017
kalendafni rok

Obr. 2-4 Prodejni statistiky modelu Prevé [44]
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2.2.1 Toyota Vios

Prvnim konkurentem je o néco kratsi sedan od japonské automobilky Toyota. Aktudlni
model byl pfedstaven minuly rok a pfindsi s sebou ostie fezané linie a sportovni de-
sign. Ackoliv je model ze segmentu B, tak svou velikosti je blizsi stejné kategorii jako
Prevé. Misto, kde zaostava Toyota za Protonem je pod kapotou. Nachazi se zde jen 1.5
litrovy ctyivalcovy benzinovy motor s variabilnim ¢asovanim VVT-i. Nabizi vykon
107 koni a to¢ivy moment 140 Nm. Svou vybavou a kvalitou zpracovani ovsem dale-
ko predci jakykoliv model Protonu. Samotny design Viosu je libivy. Nabizi agresivni
linie vozu ze vSech thlu.

Obr. 2-5 Toyota Vios [17]

Ptedni svétlomety obsahuji xenonové vybojky zabalené do velkych projektort. Pod
kazdym svétlem mizeme najit denni sviceni v podobé LED paski. Bo¢ni linie pridava
na dramati¢nosti celku a zabiha do velkych zadnich svétlomett s LED technologii.
Zadni mlhova svétla jsou zdvojené a umistény ve spodni ¢asti narazniku. Velkou vy-
hodou je spojeni se znackou TRD (Toyota Race Development), kterd jako firemni
tuningova spole¢nost dodava velmi pekné dopliiky. V piipadé modelu Vios mluvime
0 agresivn¢j$im pirednim a zadnim narazniku a sadou prahi. [17]

2.2.2 Nissan Almera

Dalsim zastupcem stiedné velkych sedand, které¢ se v Malajsii prodéavaji je dalsi ja-
ponsky viiz a to Nissan Almera. Stejné jako vysSe uvedend Toyota se fadi do segmentu
B. Samotna Almera se predstavila na malajském trhu v roce 2012 a za 2 roky na trhu
se ji prodalo skoro 60 tisic kust. Aktualni facelift modelu byl pfedstaven v roce 2014
spolu s ptiplatkovym kitem od vrchniho tpravce NISMO (NISsan MOtorsport inter-
national limited). S faceliftem pfisly také 15 palcové hlinikové disky, které jsou nyni

Obr. 2-6 Nissan Almera [18]
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Prehled soucasného stavu poznani

soucasti standardni vybavy. Za pouhych 65 tisic malajskych ringiti zakaznik obrdzi
jako v zakladu 6,5 navigaéni systém s Android systémem, Wi-Fi konektivitou, propo-
jenim s iPodem, Bluetooth a parkovaci kameru. O pohon se stara 1,5 litrovy benzinovy
motor o vykonu 102 koni a 139 Nm.

Velké svétlomety vepiedu 1 vzadu zajist'uji velmi dobrou pasivni 1 aktivni bezpecnost
v noci. Pofaceliftovd maska ma o jednu pricku mén¢ a vypada vice sportovnéji. Bocni
linie vozu pisobi velmi umirnéné oproti predni a zadni ¢asti. Samotny NISMO body-
kit pomoci 5-ti dili zcela zméni tvar vcelku umirnéného vozu. Cervena barva v de-
tailech pfida na sportovnim vzhledu. V pfedni ¢asti mizeme najit par chromovanych
soucasti. Na vzhled agresivnéjsiho predku navazuje zadni podspoiler, ktery ukryva
chromovanou koncovku vyfuku. Cely automobil je posazen na 16 palcovych kolech,
které umocnuji odkaz na zavodni kariéru Nissanu. [18]

2.2.3 Perodua Bezza

Velikostné je sice na urovni Protonu Saga, avSak s cenovkou 51 ticis ringitl se blizi
zakladnimu modelu Prevé. Bezza je prvnim sedanem znacky a byl piedstaven v roce
2016. Perodua si zaklada na bezpecnosti svych vozidel a tak nepiekvapi, ze model do-
stal pét hvézd od ANCAP. Znacka se jiz nespoléha na spolupraci s Toyotou a Daihatsu
a vymyslela vlastni zaklad, ktery stal skoro 300 milionii ¢eskych korun ve vyvoji.
Rozvor o délce 2455 mm je stejny jako model Perodua Axia, ktery je nejpopuldrnéjsim
vozidlem v Malajsii. Pod kapotou se nachézi 1,3 litrovy benzinovy motor vyvinuty
Toyotou o vykonu 94 koni a 121 Nm. Zajimavym faktem je, ze v zakladni vybavé na-
bizi 1 Start-Stop systém, ktery Setii palivo a snizuje produkci emisi. Tento systém mayji
predevsim automobily s cenovkou ptes 100 tisic ringitu.

Obr. 2-7 Perodua Bezza [19]

Designové se jedna o vcelku zdafilé vozidlo. Trochu vzhledové pfipomind modely
Suzuki nebo Toyoty, ale to se da ocekavat. Priplatkovy GearUp kit ptidava pétidilnou
sadu spoilert, které opticky snizuji svétlou vysku vozidla. Predni ¢ést je tvarové jed-
nodussi, tvofena jednoduchymi kiivkami a ptsobi dospé€le. Nafouklé blatniky ptidava-
jina robustnosti a u tak malého auta je to ku prospéchu véci. Zadni ¢ast je trochu moc
obycejna, ale zato zde na sebe jednotlivé kiivky navazuji a tvofi harmonicky celek.
Automobil je osazen pouze 14 disky avsak jejich design je velmi povedeny a skvéle
doplnuje celkovy vzhled vozu. [19]

2.2.3
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2.2.4 Honda Civic

Prvnim z konkurentii ze stejného segmetu C je nejnovéjsi sedan modelu Civic, mode-
lovy rok 2016. Samotnéa japonska znacka Honda je v Malajsii velmi oblibena. Ackoliv
nejvice zajimava je verze Type R, tak ani obyc¢ejnéjsi model nestradd. Sice nemé pod
kapotou mocny pieplinovany motor o zdvihovém objemu 2 litry, ale jeho 1,5 litrovy
kolega s menSim turbodmychadlem dokaze vykouzlit usmév na tvafi. Cena je stano-
vena na 132 tisicich ringitu.

Obr. 2-8 Honda Civic [20]

Designové Honda nésleduje stejny styl, ktery byl piedstaven v roce 2013 na modelu
Jazz/Fit. Novy smér je pojmenovan jako Exciting H Design a jde snadno rozeznat diky
plné piedni masce s H znakem a dramatickymi liniemi po celém voze. Celkove desata
generace Civicu se od svého predchiidce 1isi veelku zésadn€. Z uhlazengj$iho vzhledu
se stalo vliz vice sportovnéji zalozen. I kdyz auto stoji, tak ptisobi velmi dynamicky.
Zajimavym prvkem je kromé¢ ¢lenité piedni ¢asti zadni par svétlomett, které zabihaji
az do prostoru vika kufru. Diky svym dramatickym kiivkam ptsobi model velmi spor-
tovné a dravé ackoliv nemd zadny dostupny sportovni paket v podobé podspoilera.
[21][22]

2.2.5 Mitsubishi Lancer

e

we | Wausx
1 »

Obr. 2-9 Mitsubishi Lancer [23]

Desata generace slavného modelu Lancer se vyrabi od roku 2007, v roce 2014 prosla
faceliftem a do dnes se vyrabi beze zmény. Ackoliv rozdili neni mnoho, tak jsou mezi
sebou jednotlivé generace pied a po faceliftem dobie rozeznatelné. Vzhledem k tomu,
ze se nejedna o verzi Evolution, zkracené¢ EVO, tak je pohanéna jen pfedni néprava.
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Ctytvalcovy dvoulitrovy motor dosahujici hodnot 153 koni a 199 Nm sice postrada
turbodmychadlo, ale i tak se jedna o velmi zivou pohonnou jednotku. Cenové zacina
model na 120 tisicich ringitd.

Design desaté generace predstavuje velmi dominantni pfedni ¢ast, ktera spojuje spod-
ni otvor v narazniku spolu s maskou v jeden prvek. Uprostfed se nachazi umisténi na
registracni znacku, kterd byla v minulych generacich umisténa na boku. Verze GTE
nabizend v Malajsii dostala ve standardu sadu podspoilert. V piedni Casti je podnaraz-
nik doplnén o denni sviceni. Silueta vozu zistala nezménéna, stale se jedna o vcelku
vysoce posazeny, masivni sedan. Zadni ¢ast je doplnéna o stylové kiidlo na viku kufru,
bez které¢ho by automobil ptisobil ponékud obycejné. [24]

2.2.6 Mazda3

Poslednim konkurentem, kterého jsem z C segmentu vybral je model 3 od japonské
automobilky Mazda. Jedné se o aktudlni facelift pro modelovy rok 2017, ktery byl
predstaven letos na zacatku roku. Pod kapotou mizeme najit velmi oblibeny dvoulitr
SkyActiv-G se 165 konmi a 210 Nm. Pohybuje se ptiblizné za dvojnadsobnou cenu co
model Prevé kolem 110 tisicti ringitt.

Obr. 2-10 Mazda 3 [25]

Design je veelku jednoduSe rozpoznatelny. Samotnéa automobilka jej nazyva KODO:
Soul of Motion, v piekladu duse pohybu. Snazi se timto stylem vdechnout automobilu
zivot. Tvrdi, Ze automobil neni jen kus plechu, s ¢imz pIn€ souhlasim. Ostr¢ linie, které
vytvari harmonii symbolizuji napé€ti a pohyb zivé bytosti, které bije srdce a proudi krev
v zilach. Spojujicim prvkem automobilky je velkd pfedni maska, kterd vypada jako
rozesmatéa usta. Pfedni svétlomety obsahuji kromé projektorti i LED denni sviceni.
Zadni svétlomety maji zdvojené zpétna svétla a mlhovka je tak umisténa zcela dole
uprostied narazniku. Pro zachovani Cistych linii se skryla i vyfukova koncovka pod
naraznik. Celkovy design, ktery spojuje vSechny modely znacky piedurcil zcela novy
smér, kterym se automobilka vydala. [26][27]

Vsechny vySe uvedené automobily maji jedno spole¢né. Jsou vzhledové zajimaveéjsi
a agresivnéjsi oproti Prevé. Tento fakt oceniuje aktualni cilova skupina. Mezi zékladni
sportovni prvky vozu patii vétsi maska chladice, ostfe fezané linie svétlometi, veétsi
litd kola a v zadni Casti barevné odliSeny difuzor s chromovanymi koncovkami vyfu-
ka. Nékteré modely se pysni i ptidavnymi podspoilery v piedni a zadni ¢asti a zaroven
prahy ¢i spoilerem.

2.2.6
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2.2.7 Tuning a styling vs. tuzing

V ramci diplomové prace se budu ¢astecné zabyvat i tuningem a stylingem vozu, proto
bych nésledujici pojmy rad vysvétlil. V ptipadé tuningu hovoiime predevsim o zlep-
Seni jizdnich vlastnosti vozu. MiiZe se jednat o zasahy do motoru, pievodového ustroji
a pohonu kol, samotného zavéseni ¢i odpruzeni. Se zvySenim vykonu motoru se poji
zaroven 1 vylepSeni brzdného Ustroji ¢i pouziti SirSich pneumatik pro lepsi prenos sily
na vozovku. Pokud se méni pouze vnéjsi vzhled vozu, tak hovotime o stylingu. Kate-
gorie stylingu za¢ina od prosté vymeény diski po dodatecné podspoilery, jinou kapotaz
vozu ¢i pridavné spoilery v zadni Casti pro zlepseni aerodynamiky a pftitlaku na zad-
ni napravé. Na zcela opacné stran¢ prvnich dvou pojmi se nachazi tuzing. Jedna se
upravu at’ vizualni ¢i vykonovou, kterd zhorSuje vlastnosti vozidla a dokaze ho d¢lat
nebezpecnym. MiiZzeme si pod tim predstavit instalaci obrovskych kol, neprofesionalni
sefiznuti pruzin na voze ¢i osazeni vozu nesmyslnym bodykitem, ktery aerodynamice
vozu nepomuze a spise ji zhorsi.

A T = L

g [37][38]

Obr. 2-11 Tuning vs tuzin

V dnesni dobé¢ je tuning a celkova snaha o individualitu velmi rozsifena. Velkého za-
jmu se tési hlavné u mladsich jedinct. Automobilky rozumi potfebé odlisit se a proto
nalezneme spoustu tovarnich firem, které se tuningem vozu zabyvaji. Namatkou mohu
jmenovat napiiklad Carlsson u Mercedesu Benz, TRD u Toyoty nebo NISMO u Nissa-
nu. Vzhledem k omezenym moznostem dvorniho upravce automobilek vznikaji sou-
kromi profesionalni upravcei mezi které patii naptiklad Nakai San a jeho Rauh-Welt
Begriff zabyvajici se upravou Porsche 911, J‘s Racing pro Hondu nebo Alpina pro
BMW.
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2.3 Technicka analyza

2.3.1 Osobni automobil

Jedna se dvoustopé motorové vozidlo se ¢tyfmi koly, pohanéné vlastnim motorem
uréené pro prepravu osob nebo nakladi. V Ceské republice hovofime o kategorii M1,
kterd vychazi z rozdéleni Evropské hospodaiské komise OSN a je platnd do dnesni
doby [2]. Takovy automobil mize mit nejvySe 8 mist k piepravé osob (nepocitaje
tfidi¢e) [29][30]. Vstupnim prvkem diplomové prace je automobil nizsi sttedni tiidy,
takzvaného segmentu C. Jedna se vétSinou o hatchbacky, sedany nebo kombiky, ob-
¢as muzeme videét i liftback. Takové vozy maji na délku vétSinou mezi 4 az 4,3 metry
a motor o objemu 1,4 az 1,8 litru. [31]

Obr. 2-12 Rozpadajici se Ford GT40 [28]

2.3.2 Aerodynamika vozu a chlazeni

Aerodynamika je specializovany obor fyziky zabyvajici se proudénim vzduchu kolem
téles. Velikost aerodynamického odporu je charakterizovana pomoci soucinitele ae-
rodynamického odporu vzduchu ¢, a celkového odporu ¢,,. Nizke hodnoty podporuji
nizsi spotiebu paliva, zvétSeni komfortu (ulpivani necistot na voze, chlazeni a odvé-
travani prostoru pro cestujici, nizsi aerodynamicky hluk) a zlepSuji jizdni vlastnosti
(stabilita, ovladani a celkova bezpecnost vozu na silnici). Nejlepsim zéstupcem dobré
aerodynamiky vozl jsou sportovni vozy, které dosahuji vysokych rychlosti. Na opac-
ném konci stoji nakladni vozy, kterym témét kazda vnéjsi plocha brani dosazeni niz-
kého odporu vzduchu.

Pfi experimentalnim zkoumani dosahuje aerodynamicky odpor vzduchu stejnych hod-
not jak u redlného vozu 1:1, tak i1 jeho naptiklad 1:4 zmensenému modelu. Celkovy
odpor nasobi hodnotu ¢, projektovanou ¢elni plochou vozu, proto bude hodnota reél-
ného vozu Sestnactkrat vétsi nez u zmenseného modelu.

N N
W w
=

2.3.2
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zapusténé bocni okna

malé proudnicové zrcatko aerodynamicky pfivétivy tvar stiechy

sklonéné celni okno )
ostra odtrhova hrana kufru
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mirné sklon&nd predni ¢ast vozu i
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vzduchova piehrada /
V4 malé otvory v discich

kola blizko karoserie krytovani zadnich kol

nizka svétla vyska

hladky podvozek

Obr. 2-13 Honda Insight [3]

Dilezitym aspektem dobrého tvaru vozidla je 1 chlazeni motorového prostoru a brzd.
Ptes ptedni ¢ast vozu proudi vzduch skrze otvory v ndrazniku do chladi¢t, které udr-
7uji bezpecnou provozni teplotu motoru. Velikost otvoru pro chlazeni je vétSinou 2/3
samotného chladice. Stale Castéji mizeme narazit i na bo¢ni otvory vedouci studeny
vzduch k pfednim brzdam. Topeni, ventilace a klimatizace ¢erpa vzduch z takzvané
kapotové piepazky umisténé pod celnim sklem. Vzduch vstupuje do automobilu ob-
lasti nizkého tlaku pfes komoru pro odstranéni vlhkosti a velkych castic. [3][4][32]

stresni nosice

vzpfimené celni okno velké odsazeni od oken
.zaoblena ¢ast konce strechy
e =

=~ vﬁ;":'ﬂs
4 velka kabina
Y
‘ =

/

vysoka vzpiimena predni ¢ast vozu

hrubé a hluboké =¥
otvory

otevieny ulozny prostor

.,
lu

velké otvory v discich % vysoka svétla vyska

e
odkryté komponenty podvozku

Obr. 2-14 Hummer H2T [3]

Aerodynamicky privétivy design vozidla predstavuje napiiklad prvni generace Hondy
Insight. Pfesnym opakem miiZe byt naptiklad Hummer H2 ve verzi s otevienym tloz-
nym prostorem.
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2.3.3 Svétlomety

Kazdy svétlomet zastava jinou funkci, nékteré osvétluji vozovku, jiné usnadiuji vidi-
telnost pfi zhorsenych povétrnostnich podminek nebo slouzi pro komunikaci s ostatni-
mi ucastniky silni¢niho provozu. Velikost a umisténi svétlomett se lisi v zavislosti na
daném trhu, napiiklad evropska legislativa je jina nez v USA.

Kazdy svétlomet se sklada ze tii ¢asti: zarovka, reflektor a kryt. Diky novym techno-
logiim jako jsou diody emitujici svétlo (LED) se méni pfistup k designu svétlomett.
Jejich poloha a velikost zlistava stejnd, avSak vnitini rozlozeni mize byt daleko detail-
n¢jsi a v hloubce zabirat méné prostoru.

Obr. 2-15 Detail zadniho svétlometu Lexus LC500h [33]

Predni svétlomety

Obsahuji obrysové, potkavaci a dalkové svétlomety a slouzi k osvétleni okoli pred vo-
zidlem. Minimdlni velikost svétlometu zavisi na pouzité technologii a fotometrickych
pozadavcich.

Zadni svétlomety

Slouzi k osvétleni zadni ¢asti vozu a spinaji se spolu s obrysovymi svétlomety. Pouziva
se ¢ervena barva. V ptipad¢ zpomaleni vozidla se rozsviti vice a jedna se tak o brzdové
svétlomety. V USA mohou slouzit i jako ukazatele sméru ¢i varovné svétlomety. V Ev-
ropé€ je to zakazano vzhledem k tomu, Ze smérova svétla musi mit oranzovou barvu.

Pfedni a zadni blikace

Blinkry jsou pouzivany pro dvé zakladni véci - signalizuji zda vozidlo stoji nebo se
chysta ménit smér. Pro zménu sméru se smérové svétlo rozblika, pfi pouziti obou stran
zaroven se mluvi o varovnych svétlech. Jejich umisténi je symetrické k stfedové linii.

Pozi¢ni svétlomety
Nachazi se z bo¢ni strany na samotnych koncich karoserie. Slouzi k oznaceni celkové
délky vozidla. V Evropé nejsou povoleny a pouzivaji se predevsim v USA.

2.3.3
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Predni mlhové svétlomety

Slouzi pro pouziti za zhorSené viditelnosti, naptiklad mlha ¢i prudky dést’. Jsou po-
vetSinou umistény u spodni hrany automobilu, sméruji dolt a jsou symetrické. Spinac
mlhovych svétel je oddélen od ostatnich.

Bo¢ni blikace
Funguji spolu s pfednimi a zadnimi ukazately sméru, umisténi je na pfednim blatniku
¢i vnéjSich zpétnych zrcatkach. V USA nejsou povoleny.

Stiredové zadni brzdové svétlo
Jedna se o specialni svétlomet, ktery se zapina spolu s brzdovymi svétlomety. Umiste-
ni je u horni hrany vozu v zadni ¢asti, mize byt umisténo i za zadnim sklem.

Zpétné svétlomety
Slouzi k osvétleni mista za vozem a zaroven signalizuji, Ze vozidlo bude couvat. Pou-
ziva se jedno, v ptipadé zdvojeni musi byt symetrické. Barva je stanovena bila.

Zadni mlhové svétlomety
Pouzivaji se za snizené viditelnosti pro zviditelnéni vozidla. Musi mit ¢ervenou barvu,
v ptipadé uziti dvou musi byt symetrické. [3]

2.3.4 Technologie pfednich svétlometi

Halogen

V dnesni dob€ jsou nejvice rozsifené halogenové svétlomety, zkvalitnéni jejich dosa-
hu mtze byt docileno ¢ockami pied zarovkou. Wolframové vldkno je ulozeno v ha-
logenovém plynu (nejcastéji brom nebo jod). Hlavni vyhodou je nizka vyrobni cena
a snadna vyména. Zivotnost dosahuje az 400 hodin. Barva svétla se pohybuje v roz-
mezi 3200-5000 Kelvind.

Xenon HID

Stale Castéji mizeme na novych vozidlech pozorovat pouziti xenonovych svétlomett.
Hlavni vyhodou je prémiovy vzhled a véts$i dosah s zivotnosti. Princip je rozdilny od
halogenti, protoze pomoci elektrod se zhavi plyn uvnitt Zarovky. Barevnost svétla se
pohybuje mezi 4000-6000 Kelviny a dokazi svitit az 2500 hodin. Nevyhodou muze
byt nékolika sekundova prodleva mezi zapnutni a plnym vykonem svétlometu.

LED

Elektroluminiscen¢ni dioda vyzatuje svétlo v izkém barevném spektru. Velkou vyho-
dou je mala velikost, nizké pouzité napéti a dlouha zivotnost az 5000 hodin. Dokazi
svitit velmi bile az do barevnosti 6000 Kelvinti. Hlavni nevyhodou miize byt kromé
vys$i ceny také nutné dodatecné chlazeni.

Laser

Jedna se prozatim o nejnovéjsi a nejlepsi technologii, kterd je na trhu. Mizeme je vi-
dét naptiklad u Audi nebo BMW, zajimavosti je, ze nejsou povolena v USA. Paprsek
laseru je smérovan pres zrcadlo na reflektor a odtud pied automobil. Velkou vyhodou
je obrovsky dosah az 600 metrii. Barevnost se pohybuje kolem 6000 Kelvint a vydrzi
az 30000 hodin.
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Obr. 2-16 Laserovy svétlomet z BMW i8 [36]

No¢ni vidéni

Zajimavy prvkem jsou infracervené kamery a senzory umisténé v predni ¢asti vozu.
Dokazi detekovat osoby a zvifata na velké vzdalenosti, kdy je nasledné¢ vyobrazi na
obrazovce v automobilu. Velkou nevyhodou miize byt dodate¢né rozptyleni fidice.
[34][35]

2.3.5 Materialy

Volba konstrukéni metody obvykle ovliviiuje obal, takze je vzdy dulezité si uvédomit,
jak miize volba materialu ovlivnit stavbu nebo naopak. V automobilovém pramyslu se
pouziva kombinace velké Skély materidlu, nize uvadim nejbézné;jsi.

Ocel

Jedna se o velice univerzalni a uZasny material a proto je ve velké mife pouzivan. Nej-
veétsi vyhodou je cena. Ocel je velmi pevnd, a pokud se pouzije do Gsporné samonos-
né karoserie, tak vysledny produkt maze byt vcelku lehky. Velkou vyhodou je velmi
dobré taznost pro lisovani celych ¢asti z jednoho kusu. V dnesni dob¢ je naptiklad
z jednoho kusu cely bok automobilu od A sloupku po zadni blatnik. Ocel je snadno
svatitelnd pomoci bodovych spojti. Velkou nevyhodou byla koroze, ale s novymi me-
todami vyroby a natérovych hmot se tento problém eliminuje.

Hlinik

Pomeér pevnosti ku vaze je lepsi nez u oceli, ale cena je vyssi. Z diivodu vyssich vyrob-
nich nakladi se pouziva misto oceli jen pro soucasti, kde je kladen velky diraz na niz-
kou vahu. Napftiklad hlinikovéa kapota automobilu vazi ptiblizné polovinu co ocelova,
ale stoji dvakrat tolik. Odolnost vii¢i korozi je vyssi nez u oceli.

Plasty

Zahrnuji velkou skalu materiald, nékteré se pouzivaji ve velkém, jiné se hodi pro men-
§i soucasti. Termoplasty jako polypropylen jsou velmi Casto pouzivany pokud je po-
tteba odolnost vi¢i naraziim v nizkych rychlostech. Jedna se tak o popularni volbu

2.3.5
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pro narazniky a dopliky exteriéru dveti. Komplexni tvary a hluboké sekce lze snadno
vyrobit z jednoho kusu. Specialnim typem plastu je karbon. Pouziva se predevsim
u exotickych a sportovnich vozi, kde se klade diiraz na nizkou vahu a vyssi naklady
na vyrobu nehraji takovou roli. [3]

Kapota - lisovany hlinik
(polovicni vaha oproti oceli)

Kryt svélometu - polykarbonat
(lehky, pevny, prahledny,
odolny v{igii poskrabani) Cf@

Ml\losnl’k - razend ocel
' / (soucast samonosné
karoserie)

—

L Vyztuha narazniku - taZzeny hlinik
(Iehky, jeden kus, pevny)

Vypln narazniku - polystyren
(lehky, mékky, levny)

Naraznik - polypropylen
(lehky, levny, formovatelny
odolny)

Obr. 2-17 Rez piedni &asti automobilu [autor]

2.3.6 Vyvoj a vyroba automobilu

Piedkoncep¢ni faze

V prvni fazi vyvoje nového automobilu se provadi marketingova analyza trhu. Zjisti
se zakladni rozméry, které vychdzeji z analyzy konkurence, vlastni platformy a prebi-
ranych dild. Ujasni se rozmérové cile, kromé technického oddéleni vstupuje do vyvoje
i ergonomické. Resi se napiiklad prostor dveii a jeho nastupni limity, vzdalenost fidice
od pristrojové desky, vyhledy z vozu, prostor nad hlavou pasazért a jiné.

Designové oddéleni predstavuje jeden navrh za druhym. V pribéhu této faze vznik-
nou stovky skic a desitky navrhi. Designéti zkoumaji konkuren¢ni vozy, inspiruji se
u predchozich modela znacky a predstavuji nové postupy a tvarové feseni. Skicuje se
nejprve na papiie, pak se pokracuje v kresb¢ na pocitaci a konci se tvorbou zjednodu-
Senych 3D modelt. Design se vymyka pozadavkiim technického oddéleni a predsta-
vuje tak spise vize nez realn¢ vyrobitelné automobily.

V této fazi pristupuje také aerodynamické oddéleni automobilky. Samotné aerodyna-
mika se d& rozd¢lit na tii kategorie — exteriér, interiér a motorovy prostor. Nejdilezi-

t&j$i je exteriér, zkouma se odpor vzduchu i samotné proudéni castic kolem karoserie

cw v

mického odporu vzduchu, ktery bude ptiznivé ovliviiovat vyslednou spotiebu paliva
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a jizdni vlastnosti. V interiéru se fesi proudéni vzduchu z topeni, klimatizace a jejich
rozptyleni po voze. Specidlni kategorii je motorovy prostor, kde se fesi chlazeni mo-
toru a odvod zahtatého vzduchu odtud pry¢. Cela faze trva ptiblizné ptl az tii Ctvrte
roku. Ke konci vstupuje i oddéleni STRAKu (oddéleni modelait, kteti ptipravuji data
pro vyrobu), které doladi design dle pozadavku technického oddé€leni.

Koncep¢ni faze

Béhem dalsiho pil roku se vyberou dva finalni ndvrhy. Za¢ina pomalu vstupovat vy-
vojové odd€leni, které koriguje technické pozadavky pro jednotlivé dily — piedni ¢ést
vozu, disky, ptistrojova deska, sttedova konzole a jiné.

Prototypova faze

V této priblizné€ rok trvajici fazi je vybran jiz vysledny navrh. Naplno zde jiz vstupuje
vyvojové oddélenti, které fesi technické pozadavky na vyrobu. Designové oddéleni ko-
riguje svlj dosazeny vysledek. Na druhé stran¢ feky je oddéleni aerodynamiky, techni-
ky a ergonomie. Uprostied se nachazi oddéleni STRAKu, které reaguje na pozadavky
designu 1 techniky pfi tvorbé findlnich ploch. Vysledkem je funkéni prototyp, ktery je
mobilni, obsahuje funkéni topeni a podobné. Jedinym rozdilem je zptisob vyroby, kdy
neni pouzita montazni linka a jeji postupy.

Smér série

Nejdelsim obdobim je nasledujici, kdy vstupuji dodavatelé vyroby. Nominovani doda-
vatelé pripominkuji prototyp v zavislosti na svych moznostech vyroby. Ladi se detaily,
které ma na starosti odd¢leni STRAKu. Celé obdobi trva ptiblizné jeden a ptll az jeden
a t1 Ctvrté roku.

Série

Nyni zGstava pouze odd€leni vyvoje a aerodynamiky. Jsou jiz vybrani dodavatelé vy-
roby a pfipravuje se vSe pro sériovou vyrobu automobilu. Na konci vyvoje jsou vyro-
beny kompletni automobily, které se predstavuji na vystavach, jsou zaptij¢eny novina-
iim, absolvuji narazové testy, avsak je jich podstatné méné nez v ptipad¢ produkcni
vyroby, ktera nasleduje.

7 |
precieeenen
v . CNi vozy
l koncepéni rodu ;m 0
X navrhi l’ ; - y
[ 2 navrhy ] smér série + série vyroba
1 rok 2 roky 3 roky 4 roky 5 rokd

Obr. 2-18 Faze vyvoje automobilu [autor]

2.3.7 A-Class modelovani

Pti kontruovani v CAD programech se pouziva metoda volného ploSného modelovani.
Pivodné se metoda pouzivala pouze u leteckého a nasledné automobilového pramys-
lu, ale nyni je rozsifena i do ostatnich technickych a konstrukénich obori. Dilezitym
faktem je vytvareni esteticky dokonalych a zaroven funkcnich ploch. Samotny pojem
A-Class modelovani je termin zavérecného modelovani, kdy vznikaji tzv. plochy vy-

2.3.7
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soké kvality nebo A-Class/Class 1 plochy. Tyto plochy maji plynulé pfechody mezi se-
bou a kontrolovany dopad svétel a stind pro velmi dobrou estetickou kvalitu. S plochy
A-Class se setkame predevsim v exteriéru a interiéru. Plochy, na které nejsou kladeny
tak vysoké naroky oznacujeme jako B-Class a C-Class. Jedna se naptiklad o B sloupek
karoserie respektive plochu dna tilozného prostoru pro uchyceni rezervy.

Jako A-Class plochu mizeme oznacit kterykoliv povrch se stylistickym zamérem. Pii
tvorb¢ je zachovana jednoduchost a stabilita. Dba se na pouziti co nejmensiho poctu
fidicich bodt, aby pii zpétné upraveé nedochazelo k nekontrolované deformaci. Napo-
jeni jednolivych ploch je realizovano pomoci piislusnych funkci. Promitnutim svétla
na spravné napojené plochy musi puisobit celistvim dojmem tj. nesmi se tok svétel
a stinti lamat a deformovat.

Pro splnéni technickych pozadavkl vyroby jsou pfed samotnym modelovanim nasta-
veny tolerance, které je potfeba dodrzet. Patii mezi né naptiklad 1 zkoseni a tvar dili
pro naslednou bezproblémovou vyrobu lisovanim. [39][41]

POZICNI - GO TANGENCIALNI - G1 KRIVKOVA - G2
Pruhy jsou ,poruseny” Pruhy jsou ,spojeny” Pruhy jsou ,hladké”

Obr. 2-19 Zkoumani navaznosti ploch pomoci zebry [41]
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Pti modelovani je doporuceno dodrzovani néasledujicich pravidel [40]:

Dobry tok Fidicich bodi

Vzdalenost mezi jednotlivymi body by méla byt konstantni nebo se postupné zvetSo-
vat ¢i zmenSovat. Samotnd vzdalenost od kiivky se musi ménit plynule. Protnuti kiiv-
ky musi byt umyslné a spravné vytvorené, aby nevznikaly chybné odlesky.

Spatné rozlozeni Dobré rozlozeni

méneé fidicich
bodi

zig - zag
/)‘ . = il
/" regulovany
hrbolaté tok
X
M A
= ~ ~ . .
umysiné
M curvedduz = ,x/ protnuti
. rvedt.uz s
~ v./ a Tt

splyvajici fidici body
Obr. 2-20 Porovnani toku fidicich bodi [40]

Minimalni pocet Fidicich bodi
Cim méné Fidicich bodd, tim lepsi p¥irozena hladkost plochy a zaroveii méné prace do-
stat body na misto, kde maji byt. V prabéhu prace je lepsi zjednodusit slozitéjsi plochy
pro dosazeni kvalitnich odleski.

Méné fidicich bodd udrzuje Prilis mnoho bod( zpusobuje
kfivku napjatou a plynulou horsi tvorbu plynulé krivky

Obr. 2-21 Porovnani poctu fidicich bodi [40]
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Pouziti jednosegmentovych krivek pro hladké navaznosti

Jednosegmentové (single-span) kiivky jsou jiz svoji podstatou hladké, nezavisle na
poctu stupiili (degree). Pouziti vice segmenti mize vést k poruseni hladké ndvaznosti
v ramci kiivky viz modré Sipky v obrazku 2-22.

D=2 ,///—\ D=2
S=1 §=3
D=3 D=3
S=1 S§=3
D=5 D=5
S=1 §=3

Obr. 2-22 Porovnani poctu stupiiti (D) a segmentt (S) kiivky [40]

Zajisténi tangencialni navaznosti v roviné soumérnosti
Pokud je design symetricky, tak musime dbat diraz na plochy, které se dotykaji nebo
protinaji rovinu soumérnosti. Tangencialni ndvaznost zajisti hladkost navazani ploch

a nevytvoii vrcholky nebo korytka.

Stredova -
cara

p———

Vrcholek Tangence

Obr. 2-23 Porovnani zptisobu napojeni v roviné soumérnosti [40]
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Pouziti étyfstrannych ploch

NURBS plochy jsou definovany sméry ,,u“ a ,,v*“ a proto jsou Ctyfstranné. Nemusi jit
prakticky vzdy o obdélnikovou sit, protoze se bavime o typologii nikoliv tvaru. Pou-
zivani Ctyfstrannych siti usnadiiuje tvorbu navaznosti mezi plochami.

. i .

R O

% | |
| P

GO0 navaznost: OK G1 navaznost: $patna G2 navaznost: piiSerna

e
e

Obr. 2-24 Ukazka navaznosti téistranné plochy [40]

Sti‘ihat plochy pro dosaZeni vicestrannych ploch

Obcas potiebuje design plochy s vice hranicemi (3, 5, 6, 7 atd.) nebo dirou uvnitt plo-
chy. Pokud jiz nelze vytvaret a navazovat ¢tyi'stranné plochy, tak ptichdzi na fadu stiih
vétsich ploch.

Obr. 2-25 Ukazka stfizené Ctyfstranné plochy na vicestrannou [40]
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Tvorba do teoretickych hran

Teoretickymi jsou mysleny ostré hrany, kde se pivodni kiivky sbihaly pfedtim nez
byly zaobleny nebo zjemnény. Je vyhodnéjsi nejprve vytvorit primarni kiivky, které
jsou spojené v ostrou hranu nez slozité vyrabét zaoblenou plochu, kterou v pribéhu

upravy designu musime vyrobit znovu.

e |

vytvoreni primarnich kfivek
nikoliv do teoretickych hrzjn//m

zaobleni vypadaji v poradku,
ovSem...

... po prodlouzeni se ukazuije, ze kfivka
Celniho okna ma velmi Spatnou kfivost

vytvoreni do teoretickych hran

nasledné zaobleni primarnich
krivek...

... Tusi problém

Obr. 2-26 Porovnani kvality kiivek bez/s tvorbou do teoretickych hran [40]

Nastaveni konstrukénich toleranci na zac¢atku modelovani

Pro dosazeni pozadované kvality findlniho vyrobku je potieba nastavit pied samot-
nym modelovanim tolerance ploch. Jedin¢ takto dosahneme hladkych navaznosti a ne-
vzniknou nam v redlném modelu diry mezi plochami.

[ Constroction Gptons
r\ama| SetConstructionOptions
;I-
/‘\ CATIA V5 - dobré volba, protoze ma tésné tolerance pro vétsinu pouziti
% Canstruction Pressts
User Defined
Irwvenkor + Units
CATLA Y % Tolerances I
=| |catavs | _
= + Fitting
ProfENGINEER.
% Continuity I
1-DEAS P .
= tadinun Gap Distance [ o.0omoo0 ] GO - Pozi¢ni navaznost
iaraphics form— .. . .
Stlidwiorks Continuty fnle |_0.100000 dg 7] G1 - Tangencialni navaznost
General CAD settings continuity Curvature |_o.100000 | [ TR G2 - Krivkova navaznost
Obr. 2-27 Volba konstrukénich toleranci z predvolby v Autodesk Alias [40]
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Vyhnout se tvorbé ze stfiZenych hran —
Pokud to design dovoluje je vhodné nejprve vytvorit plochy a ty mezi sebou stiihat
neZz-li k tomu pouzit promitnutou kiivku na plochu. Je to z divodu poctu fidicich bodd,
ktery bude mnohonéasobné vétsi u kiivky promitnuté na plochu. U exteriéru vozu to
ptilis neplati, protoze se pfevazné lataji diry mezi jednotlivymi plochami.
; - orotovany tvar
vytesany tvar
| |
strfizeno ¢asti - stfizeno casti
koule krychle
|
| |
Vi v
finalni design - finalni design
Obr. 2-28 Modelovani jen z ploch [40]
Shodné kfivky na protilehlych stranach
Pokud protilehlé kiivky maji podobné rozmisténi fidicich bodi, tak vytvoteni takové
plochy vznikne dobry tok bodu. Je vhodné pro tvrobu ploch kopirovat jednotlivé kiiv-
ky na protilehlé¢ strany a upravit je nez vytvaret nové.
protilehé krivky
nejsou shodné
dobry tok bod $patny tok bodd
Obr. 2-29 Porovnani tvaru sité [40]
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—— 2.4 ADKeta

V ramci lepsiho porozumnéni cilové skupiny a mysleni malajského naroda jsem se
stal ¢lenem klubu majitel a fanouski modelu Proton Prevé. Sdruzuji se pod nazvem
PREVOC a k dnesnimu dni je jich vice nez 13000.

Majitelé maji radi predevsim sportovnéji ladéné vozy. Mezi jejich oblibené automobi-
ly patii napiiklad Honda Civic Type R nebo Mitsubishi Lancer Evolution IX. Zna¢na
cast zdejsSich automobilt je tim padem osazena R3 kitem, ktery pfidava sportovnéjsi
vzhled vozu. Na druhou stranu uznavaji, ze se jim libi evropské vozy, predevsim né-
mecké jako Audi, BMW nebo Mercedes-Benz.

Vzhledem k tomu, Ze koupit takovy viz v Malajsii je financni sebevraz-
da, tak se musi spokojit s tim, co vyprodukuje zdejsi pifipadné japonsky trh.
Jako nejlepsi viiz znacky Proton oznacili model Satria GTi. Jednéd se o viz, ktery
byl vyroben ve spolupraci s automobilkou Mitsubishi a pfedevS§im Lotus. Prodaval
se mezi lety 1998 az 2006. Svou zéasluhu na ném ma také R3 (Race Rally Research),
sportovni divize Protonu, ktera byla bohuzel v ptilce roku 2017 rozpusténa pro nizky
vynos. V roce 2004 se uvedla modernizovana a vylepsena verze Satria R3. Lotus dodal
lepsi fizeni, v interiéru piibyly sportovni Recaro SR4 sedadla, Momo volant a hlavice
fadici paky. O vétsi stabilitu se staraly predni a zadni vyztuhy mezi hornim ulozenim
tlumict a celkové se auto odlehcilo. Na viiz Satria GTi nebo Satria R3 automobilka na-
vazala vyrobou Satria Neo R3 v roce 2008, ale nesetkala se s takovym tuspéchem. [42]

Jaky styl designu automobild se vam libi? Co by jste radi na sou¢asném vozu zmenili?

predni naraznik

predni svétlomety

evropsky (85%
‘ N P i y(85%) . zpétna zrcatka
asijsky (12%) disky

W americky (3%) nadstavce prahii

zadni svétlomety
zadni naraznik

0 100 200 300

Upravujete si svij automobil? Kolik je vam let?

M ano (45%) ‘ <20 (27%)
M ne (55%) 21-35 (63%)

36+ (10%)

vypracovano v zafi 2016, potet respondenti 310

Obr. 2-30 Vysledky ankety [autor]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému, interpretace a zhodnoceni poznatkii z reSerse
Automobilovy primysl je velmi obsahly a kombinuje rizné odvétvi. Aby automobilka
uspéla na poli velké konkurence musi pfichazet s novym, neotfelym designem, ktery
zaujme narocné zékazniky.

Model Prevé se mél stat prvnim globalnim vozidlem znacky a jiz z toho divodu pii-
vodni koncept navrhlo evropské designové studio Italdesign. Samotny koncept Tuah
byl pfepracovan a v roce 2012 piedstaven model Prevé. Automobil se do dneSni doby
vyrabi beze zmény a zaostava za svou konkurenci designem, prvky vybavy i moto-
rizaci. Ackoliv se stale jedna o nejlevnéjsi sedan z C segmentu, ktery 1ze v Malajsii
zakoupit, tak jeho prodeje klesaji. Za podobny obnos penéz si miize zakaznik vybrat
z ostatnich sedanti renomovanych znacek jako Toyota, Nissan apod. avSak modely
budou z A nebo B segmentu. Ze stejného C segmentu lze potidit vozy za minimalné
dvojnasobnou ¢astku. VSechny konkurencni modely se tvaii vice agresivnéji a ziskaji
si tak vétSinovou oblibu u mladsi cilové skupiny.

Ptfed samotnym designovym navrhem jsem provedl anketu u tamnich majitela vozu
Prevé a doSel jsem k zavéru, ze demograficky se jedna o mlad¢ lidi do tficeti let. Jejich
touha je mit sportovné¢ ladény viiz s individualnimi doplitky a upravami. Mezi jejich
automobily snli patii mimo silné japonské vozy i klasické evropské. V kontrastu s tou-
hou zakaznikt je pozadavek automobilky pfiblizit vzhled vozu evropskym znackam.

Kritickym zhodnocenim poznatki z reSerSe vyplyva nutny facelift automobil. M¢l by
pusobit sportovnéj$im charakterem a zaroven se priblizit evropskym automobilkam.
Soucasni majiteliim se nelibi vzhled predevsim zadni ¢asti vozu a uvitali by jiné séri-
ove dodavané disky. Konzultaci s primyslovym partnerem se doslo k zavéru, ze cilem
stylingu bude pfedni naraznik, svétlomety, maska chladice, zadni naraznik, svétlomety
a viko kufru spolu s disky automobilu. Velky diraz bude kladen na kvalitu 3D modelu,
ktery bude hodnotit firma Evektor.

3.2 Podstata a cile diplomové prace

Design nového automobilu je ptili§ nakladny a tudiz je na misté styling stavajiciho
modelu, ktery ozivi automobil a ptildka nové zakazniky. Tématem je model Proton
Prevé. Podstatou je vizualni uprava vychoziho vozu, takzvany styling, ktery je situo-
van v predni a zadni ¢asti vozu. Hlavnim cilem diplomové préace je styling karoserie
automobilu v podobé plosného CAD modelu na zakladé skenu stavajiciho modelu
¢imz vznikne facelift vozu. Dil¢imi cily jsou mimo jiné identifikace aktudlnich sty-
listickych trendt, srovnani stylistickych Gprav vii¢i vychozimu stavu nebo prokazani
funk¢nosti historie na primarnich plochach.

w

3.2

strana

35



Analyza problému a cil prace

strana

36



Variantni studie designu

4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU
4.1 SKici

Zadanim diplomové prace je styling (facelift) automobilu. Mohu tak zasahnout pou-
ze do zelené vyznacenych oblasti automobilu. Cervené oznacené linie karoserie vozu
musi navazovat v noveé navrzenych dilech.

Obr. 4-1 Povolené oblasti designu [autor]

Vybeéru trech variant predchazi rozpracovani riznych smért designu.

Obr. 4-2 Skici [autor]

H
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4.2 Varianta ¢.1

V prvni varianté je redesign spiSe decentni s diirazem na névaznost hlavnich linii ka-
roserie. Pro splnéni poZzadavkl automobilky jsem se pii navrhu inspiroval evropskou
automobilkou Fiat, protoze italsky design je sam o sobé velmi ikonicky. V pfedni ¢asti
jsem se snaZzil navazat na tvary ptivodniho svétlometu a pozménil pouze jeho ukonceni
v boc¢ni ¢asti v blatniku a stiedové ¢asti, kdy je zahnuto pfesné opaénym smérem. Na
tento zplsob zkoseni navazuje stfedova mtizka, kterd nyni obsahuje pouze logo upro-
stied na kovové mfizce. Zopakovani tvaru svétlometu na mfizce vytvaii na narazniku
stylizované zuby Savlozubé Selmy z loga znacky. Tento motiv se tak da povazovat za
novy stylisticky znak automobilky. Omezeny prostor pro vysku stfedového nasava-
ciho otvoru mé pfinutil k rozsiteni jeho délky. Nad samotnym priichodem se nachézi
prolis pro uchyceni registraéni znacky. Par bo¢nich praducht je vétSich, pfindsi tak
vice vzduchu pro dodate¢né chladice a samotné pfedni brzdy. Po stranich je umistén
kombinovany mlhovy svétlomet s DRL (Daytime Running Light).

Obr. 4-3 Prvni varianta [autor]

Zadni Cast zlstava téméf nezménéna. Navazuji na pivodni tvary ndrazniku, kte-
ré se nyni promitly do rozdéleni zadnich svétlometl. Ty jsou zkoseny stejnym
zpisobem jako pfedni svétlomety a ptiblizuji se vice evropskym automobilkdm.
Viz dostal mensi sportovni paket v podobé decentniho ptedniho a zadniho podspoile-
ru se snizenou ¢asti uprostred pro usmeérnéni proudéni vzduchu pod vozem. Koncovka
vyfuku je nyni trvale schovana pod zadni naraznikem, aby nerusila zadni linie vozu.
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4.3 Varianta ¢.2

Druha varianta povysuje tvaroslovi na automobily z vyssi tfidy a ptisobi luxusnéjSim
dojmem. Samotna varianta predstavuje dv€ trochu odliSné podvarianty. Pfedni ¢ast
pusobi diky delsim svétlometiim vice robustnéji. Navaznost na pivodni blatnik jsem
zachoval a promitl zmény spiSe ve spodni ¢asti a samotné architektufe svétlometi.
Jedna z podvariant zachovava ptvodni tvar svétlometu, kdezto v druhé se jednotlivé
paraboly oddélily od sebe. Kapota je ve stfedu vice protazena doll a tvoii prostor
pro jednoduchou mtizku chladi¢e. Jako novy znak vozidel Proton vznik4 chromovana
zkosena liSta se znakem vozu umisténa mezi svétlomety. Diry v ndraznikl kopiruji
puvodni a jsou mirné rozsifeny a zkoseny. Mlhovky jsou nyni horizontaln¢ umisténé
obdélniky a obsahuji také DRL jako prvni varianta.

Obr. 4-4 Druha varianta [autor]

Zadni ¢asti dominuji velké zadni svétlomety, které se zvétSily v oblasti vika zavazad-
lového prostoru. Naraznik postrada délici linii, ktera pifedtim zabihala do tvaru svét-
lometu. Jednotlivé podvarianty se lisi v architektute zadnich svétlometd. Prostor pro
umisténi zadni registracni znacky je nyni v lichobéznikovém tvaru, ktery navazuje na
zkoseni zadnich svétlomett. Zvlastnim prvkem je difuzor, ktery ptidava na sportov-

nim vzhledu vozu.

4.3
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4.4 Varianta ¢.3

V posledni varianté jsem se inspiroval severskym designem, piredev§im automobil-
kami Volvo a Saab. Pfedni ¢ast plisobi jemnéj$im dojmem diky absenci zbytecnych
ktivek, ale zaroven dynamicky pomoci tvarovani horni ¢asti. Samotné svétlomety jsou
krat$i a postradaji paraboly. VeSkerou produkci svétla ma na starosti LED technologie.
Tvar vnitiniho rozde€leni svétlometu se promita i do miizky chladi¢e. Pod kapotou
najdeme novy znak znacky a to stylizované kiidla se znakem vozu. Stfedovy otvor
v narazniku je $ir$i, ale na bocich obsahuje zaslepeni, které vytvaii design zamrace-
ného obliceje. Bo¢ni nasdvaci otvory jsou nyni zaslepeny a dominuje jim jedna pticka
vedouci k mlhovkym LED svétlometim. Piedni ¢ést je opatfena decentnimi podspoi-
lery v bo¢nich ¢astech.

Obr. 4-5 Tieti varianta [autor]

Vzadu najdeme slozitéj$i tvarovani zadnich svétlomett. Jejich architektura obsahuje
horizontélni linie a kromé parabol najdeme 1 LED technologii naptiklad u smérovek.
Prostor pro registracni znacku je ve tvaru zplosténého Sestiuhelniku. Viko zavazadlo-

row s

vého prostoru obsahuje ve spodni ¢asti zlom, kde 1ze umistit okrasna chromovana lista.
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5 TVAROVE RESENI

5.1 Srovnani s vychozim automobilem

Finalni tvarové feseni vychdzi predevsim z tfeti varianty v predni ¢asti a z prvni va-
rianty v zadni ¢asti. Harmonizovaly se ob¢ varianty a ptidaly se k nim prvky z druhé
varianty. Vychazelo se z ptivodnich linii vozu, na které¢ byl novy design navazan.

Obr. 5-1 Pohled zepiedu [autor]

Ptedni svétlomety vychazi tvarové z piivodni verze avSak smérovka konéi diive. Horni
maska pfisla o velké logo znacky Proton a nahradila ji chromovana lista, ktera tvarove
kopiruje spodni hranu kapoty. Vespod byl eliminovan vykus loga do narazniku ¢imz
se zjemnili horizontalni linie. Hlavni plocha narazniku dostala dalsi zlom v bo¢ni ¢as-
ti vozu, ktery navazuje na ukonceni svétlometu. Tvarové feSeni spodniho priaduchu
v narazniku kopiruje tvary ptivodni verze avsak diky vnitinimu zkoseni pod thlem
pusobi vétsim dojmem. Boéni priduchy navazuji na uhel zkoseni stfedu a v bo¢ni ¢asti
ubihaji smérem nahoru. Tento jev ma za nasledek optické rozsiteni spodni ¢asti naraz-
niku a pfidava na stabilnéjsim dojmu automobilu. Spodni linie narazniku ptedstupuje
a obsahuje dvojité zlomeni, které pridava na masivnosti celé piedni Casti. Oproti vy-
chozimu stavu piisobi automobil agresivnéjsim dojmem, ktery je umocnén ostrejSimi
liniemi a mensimi radiusy. Kulatd mlhovka byla nahrazena LED pruhem usazenym
v horni ¢asti bo¢niho praduchu.

ul
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Obr. 5-2 Pohled zezadu [autor]

Zadni svétlomety musely navazat z vétsi ¢asti na linie zadniho blatniku a tak v krajni
¢asti zmény nenajdeme. Eliminaci kfivky vedouci z narazniku ptisobi svétlo CistéjsSim
dojmem. Ve viku kufru je svétlo ukon¢eno kiivkou vedouci z horni linie hrany kuf-
ru po otvor pro registracni znacku. Chromovana lista spojujici oba svétlomety slouzi
zaroven jako technologicky prvek pro umisténi osvétleni registracni znacky a madla
pro otevieni vika kufru. Abych eliminoval celkové velmi vysoky dojem zadni ¢asti
vozu, tak bylo nutné pfidat vice horizontalnich linii. Z toho diivodu je spodni hrana
kufru zalomena dovniti a difuzor rozdélen na dvé ¢asti. Horni ¢ast difuzoru obsahu-
je svétlomety do mlhy. Spodni ¢ast difuzoru obsahuje lichobéznikové prolisy, které
jsou ukonceny otvory pro koncovky vyfuku. Lem blatniku ptivodné vytvarel zvlastni
odlesk, ktery neptsobil dobrym dojmem a pro lidské oko se jevil jako chyba. Z toho
diavodu je jeho navaznost feSena az ve spodni ¢asti narazniku, kde plynule navazuje
na odsazenou ¢ast.

Obr. 5-3 Pohled z pfedoboku [autor]

Plivodni bo¢ni linie ve spodni ¢asti navazovala a definovala tvar ukonceni lema blat-
niku. V zadni ¢asti jsem se rozhodl tuto linie zrusit a ukoncit ji prahovym nadstavcem.
Do ptedni ¢asti zasahuje stale a definuje napojeni spodni ¢asti narazniku na lem blat-
niku. Nadstavec prahu je ukoncen niZe a v pfedni ¢asti obsahuje zkosenou hranu, ktera
pfidava na dramatickém vzhledu.
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Obr. 5-4 Pohled ze zadoboku [autor]

Pivodni 14 disky s péti dvojitymi paprsky pusobily prilis tézce kvili velke Sifce jed-
notlivych paprskil. Zaroven jejich tvar z pudorysu pusobil nudné. Automobil je nyni
osazen nejveétsimi povolenymi disky a to 17 o Sifce 8. Napad s dvojitymi pétipaprsky
byl zachovan avsak jejich sife se zmensSila. Paprsky z ¢elniho pohledu ubihaji do tvaru
,»A“ nikoliv ,,V* a ptisobi tak vice modernim dojmem. Jednoduchym zlomem doslo ke
konkévnimu vzhledu, ktery ptisobi vice sportovnéji. VEtsi lem disku opticky zmensuje
celkovy primer.

5.2 Predni ¢ast vozu

Piivodné byl svétlomet feSeny kombinaci paraboly pro dalkové svétlomety a men-
$i halogenovou Cockou pro potkavaci svétlomety. Vnitini architektura svétlometu je
zjednoduSena a jako zdroj osvétleni slouzi jedna bi-xenonova ¢ocka o priiméru 2,5%.
Velkou vyhodou je zmenSeni prostoru a zjednoduseni elektrického vedeni. Pro usporu
a zvyseni zivotnosti xenonovych vybojek je zabudovan do svétlometu LED pések pro
denni sviceni nebo-1i DRL. Diky dostupnym pruznym paskiim navazuje jeho tvar na
sparu mezi kapotou a blatnikem a déle kopiruje spodni hranu svétlometu. Chromo-
vana lista v pfedni masce navazuje na hranu kapoty a jeji linie vedouci od ¢elniho
svétlometu. Jejim zjednodusenim vznika vétsi prostor pro proudéni vzduchu k chladici
umisténému hned za mtizkou.

Obr. 5-5 Ptedni ¢ast [autor]

5.2
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Propojeni otvorti pro chlazeni ve spodni Casti narazniku je feSeno pomoci zkosenych
lichobéznikt, které piisobi dojmem piesypacich hodin. Pro zvySeni agresivnosti jsou
pouzity mensi radiusy a plochy jsou celkové rovnéjsiho charakteru. Na zlom v horni
¢asti navazuje hlavni liSta mfizky. V bo¢ni ¢asti vznika mlhovy svélomet, ktery je za-
koncen ostrym zkosenim s ndvaznosti na zaobleni bo¢niho priduchu.

5.3 Zadni ¢ast vozu

Svétlomety plisobi diky eliminaci dal$iho tvarovani €istéj$im dojmem. Jejich vnitini
architektura se od vychoziho stavu piili§ neméni. Jednotlivé svétlomety jsou tvofeny
paraboly s riznymi zarovkami. Spodni a horni pas je dedikovan pro obrysové a brz-
dové svétlomety a je rozliSen ¢ervenou barvou plastového krytu. Uprostied je z vnéjsi
strany smérovka, na kterou navazuje couvaci svétlomet. Krytovani smérovky je pru-
hledné¢ a tak je pouzita zarovka oranzové barvy. Chromovana lista spojuje spodni ¢ast
svétlometli. Ve spodni ¢asti ndrazniku je umistén difuzor. Tento prvek svym odliSnym
lakovéanim ptidava na sportovnim vzhledu. V piipad¢ zakrytovani podvozku a snizeni
svétlé vysky by zaroven pridal na lepsim ptitlaku na zadni napravée. Po bocich je pro-
stor pro koncovky vyfuku. V nizsich verzich vybavy Ize tyto otvory ponechat zakryto-
vané a koncovku vyfuku umistit neviditeln¢ za naraznik.

Obr. 5-6 Zadni ¢ést [autor]

5.4 Boc¢ni ¢ast vozu

Linie ve spodni ¢asti vozu plynule navazuje na tvar zkoseni spodni ¢asti narazniku.
Tvar otvort v narazniku piisobi dravym dojmem a pfipomina oteviena usta. K dosa-
zeni dojmu vétSich dér poslouzila jejich zkosend vnitini ¢ast. Propojeni bo¢nich pri-
niku. Prahovy nadstavec slouzi k optickému snizeni vozidla pfi zachovani ptivodni
svétlé vysky. Pro dosazeni sportovnéjsiho vzhledu je v predni ¢asti vykousnuti. Jeho
tvarovani navazuje na spojeni dveti.
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Obr. 5-7 Boc¢ni Cast [autor]
Pti pohledu shora v predni ¢asti predstupuje naraznik pred kapotu a definuje tak novy
tvar ptidé vozu. Chromovana lista masky chladi¢e navazuje na linie uprostted kapoty.
Pouzitim dovolenych rozméra pneumatik a diskii nevystupuji zpod lemu blatniku.
Obr. 5-8 Pohled shora [autor]
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()}

6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE
RESENI

6.1 Konstrukéné technologické reSeni

(o)}

1.1

6.1.1 Tvorba primarnich ploch

K tsp&sné tvorbé nového faceliftu automobilu je zapotrebi vytvotit hruby model, ktery
je tvofen takzvanymi primarnimi plochami, které jsou k sob¢ spojeny v teorii. V praxi
se jednd o ndvaznosti bocni linie automobilu na piedni, aby bylo dosaZeno stejnych
odleskll na narazniku a blatniku ptipadné svétlometu. NiZe je srovnani ptivodnich teo-
retickych ploch s novymi. Hlavni zména kromé jejich pozice je velké sniZeni fidicich
bodt, coz ma za pozitivni nasledek jednodussi praci s plochou, snadnéjsi ndvaznost
a eliminaci pokfiveni. Jejich celkova velikost je také mensi, protoze navaznost hrany
na hranu je vyhodnéjsi pro praci.

Navaznost, kterd je promitnuta na plochu s sebou pfindsi vyssi pocet fidicich boda
nutnych pro zavazbeni.

Obr. 6-1 Primarni plochy - predni ¢ast [autor]

Obr. 6-2 Primarni plochy - zadni ¢ast [autor]
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6.1.2 Zaobleni primarnich ploch

Primarni plochy mohou byt tvofeny s kiivostni ndvaznosti hran, ale preferuje se tvor-
ba novych ploch - takzvanych blendi (spoji), které jsou vyznaceny na obrazku 6-3.
Spojeni mezi primarnimi plochami jsem tvofil pomoci funkce ,,srfillet”. Propojeni je
ktivostné navazano do primarnich ploch.

Obr. 6-3 Blend primarnich ploch [autor]

Po vytvofeni zdkladniho tvaru automobilu se pfechdzi k zaobleni hran. Dtlezitym fak-
torem pro vytvofeni sportovnéjiho dojmu automobilu bylo pouziti riznych radiust.
Zaobleni se tvotilo stejnou funket ,,srfillet™ avsak bylo pouzito riiznych hodnot.

Obr. 6-4 Tvorba radiust [autor]

Misto, kde se nékolik radiusti spojuje je nutno vymodelovat zcela znovu. Pro ujasnéni
prisecikil radiusti se vymodeluji pomoci funkce ,,ftblnd* spojeni mezi jednotlivymi
radiusy. Jejich navaznost neni vZdy zcela idedlni. Pro vytvoreni lep$i navaznosti lze
pouzit ,,Blend Curve Toolbox“, pomoci kterého jde kfivostni navaznost mezi plochami
upravovat snadnéji a presnéji. V levé Casit na obrazku 6-5 jsou vytvoreny dvé plochy
s ndvaznosti na ptivodni radiusy a dale blend kiivka upravujici napojeni ploch. Vpravo
je finalni rozdé¢leni pfedem vytvorenych ploch pro poZadovéné odlesky spojeni radi-
ust.
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Obr. 6-5 Spojeni radiust [autor]

6.1.3 Kontrola symetrie modelovani

Vzhledem k tomu, Ze se vzdy modeluje pouze polovina vozu, tak je nutné zajistit kii-
vostni navaznosti v ose symetrie. Pro zjednoduSeni a urychleni procesu slouZi funkce
,»symaln®, kterd automaticky zavazbi prvni dva fidici body k uréené ose symetrie.
V urcitych piipadech je zlom na stiedu vozu Zadouci a jednda se o designovy prvek.
V daném piipad¢ se této funkce neuzije a vytvorené plochy se napoji pozi¢né.

Obr. 6-6 Symetrie [autor]

Dulezitym poZzadavkem byla kvalita vyslednych ploch. Jejich vzajemnou navaznost
lze kontrolovat pomoci funkce ,,srfcon®, ktera ukazuje postupné navaznost pozicni
GO, tangentni G1 azZ kiivostni G2. Plochy se kontroluji také pomoci promitnutych
shadert (stinovani) na plochy. Nejvice pouzivany je takzvany zebra shader, ktery pro-
mitne ¢erné a bilé horizontani pruhy na karoserii vozu. Zjist'uji se tak nezddouci boule
nebo diry v plochach. Zaroven jde snadno zjistit vadna navaznost ploch.

6.1.3
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Obr. 6-7 Kontrola navaznosti - zebra stinovani [autor]

— 0.1.4 Rozméry vozidla

Automobil patii do segmentu C, ktery je pro karosaiskou variantu sedan ohranic¢en
délkou v rozmezi 4400-4750 mm. Pivodni model dosahoval délky 4543 mm. Pro-
dlouzenim ptidé vozu se dostavame na celkovou délku 4550 mm. Vétsi zasahy do
tvart karoserie komplikuji pozadavky na bezpecnost vozu. Vyska a Sitka vozu ziistala
zachovana, protoze nebyla soucasti diplomové prace. Zména blatnikli vozu by piines-
la velké vydaje a nejednalo by se tak o facelift automobilu nybrz navrh zcela nového
vozu.

2 — — -
i /i e &
! /
2650
4550 1786

Obr. 6-8 Rozmeéry vozidla [autor]
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6.1.5 Technologické pozadavky

Ptedni ¢ast vozu musi byt tvarovana s ohledem na vnitini uspotfadani komponent vozu.
Hlavnim omezenim v této ¢asti je hlinikova vyztuha narazniku, ktera se nachazi mezi
maskou chladice a prostifednim priduchem v narazniku. Jeji tvar ziistava zachovan
a méni se pouze lisovana vypln z polyesteru, ktera slouzi k tlumeni narazu. Vyska vy-
ztuhy ovliviiuje vétsi zasahy otvorti do horni oblasti narazniku. Tento limitujici prvek
jsem ftesil optickym zvétSenim praduchii pomoci zkosenych vnitinich ploch.

I/
POLYESTEROVA
VYPLN %

Obr. 6-9 Umisténi vyztuhy narazniku [autor]

Navrh otvort pro chlazeni musi byt dostatecné veliky, aby nedochazelo k prehiivani
automobilu. Horni maska chladi¢e primarné ptivadi studeny vzduch do motorového
prostoru a tim ho ochlazuje. Stfedovy otvor v narazniku slouzi jako hlavni pfistup
vzduchu k chladi¢i vodniho okruhu. Bo¢ni otvory v narazniku byvaji vétSinou zasle-
peny a nejsou funk¢ni. Ve vyssSich verzich vybavy je automobil vybaven ptidavnym
chladi¢em olejového okruhu v motoru a tento chladi¢ byva umistén na levé stran¢ za
otvorem v narazniku. Maj navrh bo¢nich priduchti pocita i s feSenim ptivodu chlad-
ného vzduchu k ptednim brzdam. Ovéfeni pribehu aerodynamického proudéni vzdu-
chu v mistech nasavani (na obrazku 6-9) bylo zpracovano v programu Autodesk Flow
Design.

6.1.5
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Obr. 6-10 Simulace chlazeni [autor]

Pti navrhu vika kufru bylo nutné uvazovat nad naslednou vyrobou. Neni technologic-
ky mozné uchytit osvétleni registracni znacky do samotného vylisovaného dilu vika
kufru. Z toho diivodu bylo zopakovéano plivodni feSeni plastové liSty nad urovni proli-
su pro registracni znacku.

() OSVETLEN{ REGISTRACNI ZNACKY

. | w4 @ RUKOJET PRO OTEVRENI
Y | ViKA KUFRU

Obr. 6-11 Viko kufru [autor]
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6.2 Ergonomické reSeni

6.2.1 Ochrana chodcu

Srazka automobilu s ¢lovékem miva obvykle fatdlni nasledky. V navrhovani novych
bezpecnostnich prvkl vznikl jeden dulezity prvek. Spodni ¢ast narazniku piedstupuje
pred stiedni ¢ast vozu a vytvaii tim takzvany podkopéava¢ nohou. Pti srazce chodce
hrozi nebepzeci, ze ho automobil piejede. Tim, Ze spodni hrana narazniku podkopne
chodci nohy, tak usmérni jeho pad na kapotu a celni sklo. V dnesni dobé byvaji vozi-
dla vybavena elektronickymi zamky kapoty, které ji odjisti a posunou smérem nahoru.
Timto zptisobem se opét zmirni nésledky srazky. Nékteré znacky prichézi i s airbagem
pro chodce, ktery je aktivovan pfed celnim sklem automobilu, aby ochranili hlavu.
Neustaly vyvoj automatickych systémt dokaze predikovat srazku s chodcem a dokaze
pomoci nouzového brzdéni srazce zabranit.

TRAJEKTORIE HLAVY

40 KM/H

20 KM/H

O PORANENE OBLASTI

Obr. 6-12 Ergonomie srazky [autor]

Oblasti poranéni zac¢inaji od spodnich koncetin, kdy jsou nejvice namahané kolena.
Ptes kycelni kloub se dostavame k hornim koncetinam a nejnebezpecnéjsi je poranéni
kréni patefe a hlavy.

Pro zmirnéni velikosti poranéni je odsouhlasena eliminace ostrych hran a nejmensi
mozny pouzitelny radius o velikosti 2,8 mm v pfedni ¢asti vozu.

6.2
6.2.1
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6.2.2 Osvétleni vozidla

Vozidlo bude pievazné vyrabéno a prodavano na malajsijském trhu. Zde vozidla jezdi
na levé strané silnice a volant je situovan na pravé strané¢ vozu. Oznaceni takovych
vozl je RHD (z anglického Right Hand Drive - pravostranné fizeni) a osvétleni pred-
nich svétlometi mé jinou charakteristiku.

Obr. 6-13 Osvétleni RHD vozidla [autor]

Rozdilny tvar hranice lomu je zobrazen na obrazku 6-13. Leva ¢ast (krajnice) je osvét-
lena vice a pomoci Stitu je potlacen svit do protijedouciho pruhu. Levostranné vozy
maji stejnou konstrukci zdroje svétla pfi pouziti halogenové ¢i xenonové vybojky
v Cocce.

OCKA  ELIPTICKY REFLEKTOR

M

XENONOVA
VYBOJKA

RHD SVETLOMET
TMA

-

“

LHD SVETLOMET SVETLO -

L , STIT . .,
SVETELNY TOK HRANICE LOMU RELE PRO POTKAVACI
DALKOVE SVETLOMETY

Obr. 6-14 RHD vs LHD svétlomet [autor]

Nejvice pouzivané xenonové vybojka vyzatuji svétlo o ptiblizné teploté 4300 Kelvind.
Barevné se pohybuje v rozmezi bilého az svétle modrého svétla. Lze pouzit vybojky
o vyssi teploté naptiklad 6000 Kelvint, svétlo se barvi do fialova, avSak ztraci se vi-
ditelnost do dalky. Vyhoda xenont tkvi ve velmi kvalitnim svétle. Velikost svételného
toku zac¢ind na priblizné 500 lumenech ve vzdalenosti 50 metr( a kon¢i na 7 lumenech
0 350 metrt dale.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné reSeni

Volba barevnosti vozu je volena na zaklad¢ vysledkl analyz. Mladi lidé preferuji pest-
ré barvy, které nezaniknou v kazdodennim ruchu velkomést. Barvy jsem volil népadité
a kombinoval je s kontrastnim lakovanim diskt automobilu. Pro zdlraznéni sportovni-
ho vzhledu lze stejna barvou karoserie automobilu pouzit na tfrmeny brzd.

Hlavni barevna kombinace vyuziva modrou barvu. Jeji odstin je tmavsi a obsahuje
tipytky, které dodavaji na modernéjsim vzhledu. Metalickd barva ma vyhodu v optic-
kém zakryti necCistot a nedokonalosti laku pii kazdodennim pouzivani. Konstrastnim
tmave Sedou metalizou jsou lakovany disky automobilu.

Obr. 7-1 Hlavni barevna varianta [autor]

Ostatni barevné varianty ptidavaji na eleganci - Sedd, veselosti - zluta, dravosti - Cer-
vena ¢i ukazuji na pouziti neutralni stiibrné varianty s modrym nadechem.

Obr. 7-2 Ostatni barevné varianty [autor]

NN
-
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7.2 Grafické reSeni

56

Nézev znacky zlistava zachovan - Proton. Oznaceni vozidla je také stejné - Prevé. Za-
méfil jsem se na navrh nového logotypu znacky. Piivodni logo obsahuje stylizovanou
hlavu Selmy nad kterou je nazev automobilky. VSe je zabaleno do erbu se zakulace-
nymi hranami. Vozidla jsou timto grafickym prvkem oznaceny v predni i zadni ¢asti.
Oznaceni modelu je psano verzalkami a je zkoseno.
VE
Obr. 7-3 Pvodni oznaceni automobilu [13]
—1.2.1 Logotyp
Pismo pro napis PROTON bylo zvoleno Igna Sans od typografa Daniela Peralty. Vy-
hoda pisma je velmi dobra citelnost a moderni vzhled. Vzhled oznaceni PREVE se
neméni pro lepsi rozpoznatelnost.
Obr. 7-4 Nové oznaceni automobilu [13]
—1.2.2  Umisténi logotypu
V piedni i zadni ¢asti je znacka automobilu umisténa na chromované listé vozu. Zeza-
du je typové oznaceni automobilu situovano u spodni hrany vika kufru.
Obr. 7-5 Umisténi logotypu [13]
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8 DISKUZE

Soucasti kazdého navrhnutého produktu je 1 ptisobeni na spolecnost nebo minimalné
cilovou skupinu vyrobku. Nasledujici kapitola rozebira vniméani navrhu z psycholo-
gického a sociologického hlediska. Zaroven je zde obsazen ekonomicka stranka pro-
duktu s marketingovou analyzou.

8.1 Psychologicka funkce

Tvarovani automobilu bylo od zacatku zamysleno vice agresivnéjsi. Tvarové feSeni
pusobi stabilnim dojmem a silou skryvajici se pod kapotou automobilu. Opakovani
stejného déleni casti automobilu je vnimano pozitivng, protoze rozdilné déleni muze
pusobit rozporuplné a byt vnimano odmitave. Snahou vSech automobilek je zaptisobit
svymi vyrobky na lidskou psychiku a zakofenit v ni touhu vlastnit dany viiz. Mlada
generace majitelli vozidel ma rychly Zivotni styl plny dobrodruzstvi. Navrzeny auto-
mobil se ptiblizuje pocitim cilové skupiny a piinasi moznost individualnich uprav.
Osttejsi linie v piedni ¢asti vozu a déleni rovnych ploch zlomy ptlsobi sportovngéji.
Tvarovani otvorti v naraznikl vytvaii agresivni dojem z vozu. Vétsi disky a nizsi vys-
ka pneumatik podporuji sportovni charakter automobilu a zvysuji pfilnavost na silnici.
Barevn¢ odliSeny difuzor v zadni narazniku odkazuje na zavodni historii znacky a vy-
volavéa v lidech pocit rychlosti.

Barevnost automobilu je volena vyrazné. Pestiejsi barvy zvyraznuji vnimané emoce.
Syté volené odstiny barev nezaniknou v kazdodennim ruchu automobilové dopravy.

8.2 Sociologicka funkce
Automobil byl v minulosti vnimany jako prestizni majetek. S postupem casu se sni-
zila jeho pofizovaci cena a stal se tak dopravnim prostfedkem vétsiny lidi. Automobil

vvvvv

vvvvvv

automobil na ¢lena rodiny. Lid¢ si tvaroslovi a jizdni vlastnosti automobilu oblibi a tim
jim piiroste k srdci. Aktudlni trend je spiSe takovy, ze automobil slouzi jako dopravni
prostiedek, ktery lze sdilet s ostatnimi ¢leny spolecnosti a snizit tak jeho ekologicky
dopad na zivotni prostiedi. Pfi kazdodenni dopravé do prace ve vétsim mésté lidé po-
uzivaji spiSe hromadnou dopravu, protoze se jedna o rychlejsi zpiisob nez zdlouhavé
stani v dopravnich kolonach.

Automobil pohani ¢tyfvalcovy motor prepliiovany turbodmychadlem. Snizeni tvorby
sklenikovych plyntl je zajiSténo pomoci pfimého vstfikovani a dodate¢nych katalytic-
kych konvertorit vyfukovych plynt. SniZeni emisnich norem je rok od roku piisnéjsi
a proto se v Evropé ptechazi na hybridni pohony ¢i rovnou elektromobily.

Pti vyrobé je pouzito standartnich materialt a proto zde nemtizeme hovofit o snizeni
uhlikové stopy. Bylo by mozné nahradit vnitini krytovani interiéru recykovatelnymi
materialy nebo rychle rostoucimi - naptiklad eukalyptus ¢i ibisek. Timto smérem se
vydal model BMW 1i3. Pro vnéjsi kapotaz vozu lze pouzit karbon, ktery je znamy svou
nizkou hmotnosti a vysokou pevnosti. Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena.

8.1

8.2
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8.3 Ekonomicka funkce

Cena automobilu se odviji od vyrobnich, vyvojovych a distribu¢nich nakladt. Vyroba
je fesena sériove a proto zde dochazi k velkym usporam. Na vyvoji automobilu spolu-
pracovali pouze firmy v ramci celého koncernu Proton, coz snizili naklady na dusevni
vlastnictvi tfetich stran. Automobil je vyrdbén a prevazné prodavan ve stejné zemi.
Snizuji se tak naklady na transport ¢asti automobilu, celych vozii nebo nahradnich dila
do ostatnich zemi ¢i kontinentti. Samotnou koupi automobilu nekon¢i finan¢ni zatéz
pro majitele. Pro dlouhodob¢ dobry stav vozu je nutné provadét pravidelny servis,
ktery je zarucné zajistén v autorizovanych servisech. Kazdoro¢n¢ tak miizeme pocitat
s utratou kolem 7 000 K¢.

8.3.1 Marketingova analyza

Cenova uroven

Pofizovaci cena automobilu je nyni stanovena na 320 000 K¢. S vyrobou novych dilt
karoserie miizeme pocitat s navysenim o ptiblizn¢ 20 000 K¢&. Porovnanim pofizovaci
ceny s automobily dostupnymi v evropskych zemich dostaneme do vybéru obdobné
prostorné a vykonné vozy.

Hodnoceni silnych a slabych stranek:

+ neustaly vyvoj

+ partnerstvi s velkou ¢inskou automobilkou
+ Siroké zdzemi

- nizka kvalita vozu
- kratka doba na trhu
- nizka obliba znacky

Konkuren¢ni faktory

Hlavnim konkurentem je dal$i malajsijskd automobilka Perodua. Jedna se o mlad-
§i firmu, ktera je vSak nejvétsi automobilkou v Malajsii. Lepsi kvalita vozi piitdhne
vetsi pocet zakaznikil 1 pres vyssi porfizovaci cenu. Evropské a asijské automobilky
konkuruji svou kvalita obéma malajsijkym vyrobctim. Hlavnim nevyhodou je vyso-
ka pofizovaci cena kvili poplatkim spojenym s dovozem a ptihlaSenim automobilu
v Malajsii. Evropské vozy zaujmou mimo jiné svym designem, ktery se asijskym ma-
jitelim velmi libi.

Analyza a prognoza poptavky

Da se predpokladat, ze vyvoj automobilti bude nadale pokracovat. Pouziti automobilii
bude doprovazeno takzvanym car-sharingem (sdileni automobill), které ma za snahu
snizit naklady vozidla a jeho ekologickou zatéz. V budoucnosti budou prevladat spise
hybridni az pln¢ elektrické vozy. D4 se uvazovat nad uplnym koncem vyroby nafto-
vych motort.

Stanoveni cile a formulovani strategie

Automobilka musi zvysit kvalitu svych vyrobkt, aby uspéla na pieplnéném trhu. Do-
datecné zvySeni potfizovaci ceny vozul, které bude odrazet zlepSeni kvality nebude za-
kaznikim vadit. Musi byt kladen diiraz na zvednuti prestize vozi a jejich odliSeni se
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od konkurence. Spravna volba cilové skupiny pro jednotlivé typy vozi je nezbytna pro
uspéch.

Podpora prodeje

Automobily jsou urcené pro vétsi pocet lidi, u kterych se rtizni jejich pozadavky. Pred
samotnym zahdjenim prodeje je nutné prezentovat své vyrobky na lokalnich ptipadné
sveétovych vystavach dopravnich prostfedki. Mezi nejvyznaméjsi asijské autosalony
patii japonsky v Tokiu, ¢insky v Sanghaji &i Auto Expo v Indii. Evropskym vystavam
vévodi motoristicka show v Zenevé, Franfurtu, Essenu nebo piehlidka vozl v ramci
anglického festivalu rychlosti v Goodwodu. U nds se potadaji vystavy v Praze a Brn¢.
Na samotnych prezentacich kromé fyzicky piitomného vozu nesmi chybét propraco-
vané animace, které zdurazni vétsi inovace vozu.

Dalsi formou propagace jsou reklamni akce, dny otevienych dveti nebo prospekty
nabizené prodejci. Jako vhodné médium se jevi internet, ktery je nyni téméf vSude
dostupny a nabizi téméi neomezené moznosti. Reakce na piipadné dotazy zakaznikt
jsou vyfizeny rychleji.
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9 ZAVER

Diplomova prace zpracovava téma stylingu karoserie osobniho automobilu Proton
Prevé. Hlavnim cilem bylo pfipravit kvalitni plosny model vypracovany v programu
Autodesk Alias s dirazem na kvalitni tvorbu ploch. Pozadovana vysoka kvalita ploch,
takzvany Class A, je dulezita pro naslednou praci s modelem ve vyrobé. Prace piinasi
nové tvarové feSeni zadanych Casti karoserie, které reflektuji pozadavky nové cilové
skupiny.

Kritickym zhodnocenim poznatkti z reSerSe vznikl styling vozu. Novy design odrazi
sportovni charakter vozu a plsobi agresivné;ji.

Variantni studie mély za ukol piinést vize feSeni a usmérnit tvorbu findlni varianty.

.....

Vysledny navrh kombinuje jednotlivé prvky variantnich navrhli a poznatki z reSerse.
Konstruk¢ni pozadavky na tvorbu modelu mély za nésledek omezeni designérské svo-
body. Nejvétsi oblasti zmén jsou spodni ¢asti automobilu, které dovolili opticky roz-
sifit vzhled vozu. Z technologického hlediska ptichazi pokrok v pouziti kvalitnéjSiho
osvétleni a vozu, které s sebou piinasi zlepseni aktivni i pasivni viditelnosti vozu. Pti
navrhu se muselo dbat na ergonomickou podstatu piedni ¢asti vozu. Poranéni chodcii
a cyklisti se snazi eliminovat vhodnéjsi tvarovani narazniku.

Dalsim predmétem praci by byla uprava dat v oddéleni STRAKu, které by plochy
pripravily pro vyrobni proces. Je nutno dodat, ze predmétem uprav byla pouze piedni
cast (pfedni naraznik, predni svétlomety, maska chladice), zadni ¢ast (zadni naraznik,
zadni svétlomety, viko kufru), prahovy nadstavec a disky automobilu. Upravou ostat-
nich ¢asti vozu by se nejednalo o pouhy facelift automobilu nybrz o redesign vozu.
Takto upraveny automobil by dramaticky zvysil naklady spojené s vyrobou novych
casti karoserie.

Na zaklad¢ vysledného plosného modelu se da konstatovat, Ze byly splnény dané cile
prace.
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Designérsky plakat (A1)

Fyzicky model M1:10
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Designérsky poster

DESIGNERSKY POSTER

STYLING KAROSERIE 0SOBNIHO

AUTOMOBILU PROTON PREVE
DESIGNERSKY PLAKAT

odbor
D 0 automobily Proton Prave
GsTay ::&;{"J""‘h“ A Bovid Skoroupha, Ph.0
%
KONSTRUOVANI v FSi 7 UK / OPD / 201772018

strana

70



Technicky plakat

TECHNICKY PLAKAT

STYLING KAROSERIE 0SOBNIHO

AUTOMOBILU PROTON PREVE
TECHNICKY PLAKAT

() OSVETLEMI REGISTRACNI ZNACKY

@® RUKOIET PRO OTEVREN]
viKa KUFRU

Méfitko: 1:.20

Rozméry v mm

VYSOKE UCENI
U STROINIHO

odbor
] priimysloveha
UsTaY designu
. KONSTRUOVANI
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Ergonomicky poster

ERGONOMICKY POSTER

TRAJEKTORIE HLAVY

40 KM/H "

-

Q PORANENE OBLASTI

T Mo odbor
vysoke ucenl [EXITELY -L’JJ i il
QNN STROJNTHD fg LsTRY designu

v erne [THITEER Oy KONSTRUGVANI
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Sumarizacni plakat

SUMARIZACNI PLAKAT

STYLING KAROSERIE 0SOBNIHO

AUTOMOBILU PROTON PREVE
SUMARIZACNI PLAKAT

MéFitko: 1:20

Rozmeéry v mm

2650

4550
VYSOKE UEENI | it TS
TECHNICKE ¢ usTAV designu
VLTS inZEnYRSTVI , KONSTRUGVANI
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Fotografie modelu

FOTOGRAFIE MODELU
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