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ABSTRAKT

Predmetom mojej diplomovej prace je vytvorit zaujimavy moderny dizajn
elektrického uzitkového terénneho vozidla v sulade s technickymi, ergonomickymi
a estetickymi poziadavkami na tento produkt. Cielom je vytvorit vyhladovy
koncept, designovu stadiu terénneho vozidla s korbou pre dvoch pasazierov.

KL UCOVE SLOVA
UTV, elektricky, terén, vozidlo, naklad, design

ABSTRACT ——

The subject of this diploma thesis is to create a new interesting design of electric
utility terrain vehicle in accordance with technical, ergonomic and aesthetic
requirements for such product. My main aim is to create an innovative design
concept of terrain vehicle with utility dump bed and seats for two passengers.

KEYWORDS
UTV, terrain, electric, vehicle, cargo, design

BIBLIOGRAFICKA CITACIA —

JAKUBIK, N. Design elektrického izitkového terénneho vozidla. Brno: Vysoké
uceni technické v Brng, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2014. 99 s. Vedouci diplomové
prace doc. akad. soch. Miroslav Zvonek, Ph.D..
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Uvod

UVOD

Témou mojej diplomovej prace je navrh designu uzitkového terénneho vozidla,
oznacovaného ako UTV (utility terrain vehicle). UTV st multifunkéné uzitkové vozidla
pohanané spalovacim motorom alebo elektromotorom, urcené pre vSestranné pracovné
vyuzitie. Pre udrzbu zelene a parkov, prepravu 0sob a nakladov v teréne alebo tahanie
nakladnych vozikov. Vyvinuli sa z vozidiel ATV (all-terrain vehicle), tiez znamych
ako Stvorkolky. Zatial' ¢o Stvorkolky maji sedadlo konsStruované pre obkro¢ny sed
obsluhy a vodi¢ so spolujazdcom sedia za sebou, v UTV pasazieri sedia vedla seba
na sedadlach automobilového typu. Pasazieri st zvdcSa chraneni bezpecnostnymi
pasmi a ochrannym rdmom v pripade prevratenia vozidla. UTV st vo vSeobecnosti
vacSia ako Stvorkolky, v zadnej Casti vozidla maji sklopni korbu na prepravu
nakladu a na trhu sa predavaju v mnohych konfiguraciach, ¢im umoznuji majitel'om
vybavit’ jeho stroj pre Specifické potreby - existuju Stvorkolesové aj Sestkolesové
varianty s doplnkami ako napriklad navijaky, ocelové narazniky, postrekovace,
drziaky na naradie ¢i radlice. V mojej analyze sa budem zaoberat’ ich historiou,
technickymi zaleZitostami s nimi spojenymi a designom UTV na st¢asnom trhu. Vo
vlastnej €asti prace vypracujem designérsky koncept takéhoto vozidla.
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Prehlad stcasného stavu poznania

1 PREHI’AD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

V historickej analyze struéne zhrniem dejiny elektromobilov, pociatky terénnych
vozidiel - Sportovych a uzitkovych vozidiel s 3,4 a viac kolesami. V technickej
analyze rozoberiem anatomiu suastného UTV vozidla, priCom sa zamerdm na
uréujiice parametre mojeho konceptu. V designérskej analyze sa na zaver pokisim
objektivne zhodnotit’ vybrané vozidl4, ktoré sa preddvaji na dneSnom trhu.

1.1 Vyvojova analyza

1.1.1 Strucna histéria elektromobilov

Historia elektrickych dopravnych prostriedkov zacina okolo roku 1880. Prvy
oficialne elektricky pohanany automobil sa ukazal verejnosti roku 1881.
Trojkolesovy vozik predstavil Gustave Trouvé na vystave Expositon d’Electricité
v Prizi. Pod jeho kapotou bolo umiestnenych Sest’ nabijate'nych olovenych batérii.

Obr.1-1 Prvy elektromobil z roku 1881 [4] Obr.1-2 Automobil La Jamais Contente (1899) [1]

Uplne prvy zdokumentovany elektromobil bol model vozidla, ktory v roku 1828
zostrojil mad’arsky vynalezca Anian Jedlik. Nasledoval Skét Robert Anderson, ktory
niekedy medzi rokmi 1832 aZz 1839 skonStruoval skutocné vozidlo pohanané
elektrinou. Zaciatkom 20. storo¢ia Camille Faure vylepsil nabijatelny oloveny
akumulator.

Elektricky pohanané vozidla EV (EV — electric vehicle) v tom ¢ase vytvorili mnohé
rychlostné rekordy. Uz pred rokom 1900 sa podarilo prekonat’ 100 km/h bariéru.
Typickym prikladom je prvy pretekéarsky automobil La Jamais Contente, ktory sa na
ceste objavil v roku 1899. Toto vozidlo dosiahlo maximalnu rychlost’ 105,88 km/h.

Roku 1829 Ferdinand Porsche na Svetovej vystave v Parizi predstavil svoj prototyp
EV s dvomi elektromotormi v kolesdch automobilu. Niekol’ko rokov na to Porsche
zacal pracovat’ pre spolo¢nost” Austro-Daimler a svoje novatorské myslienky ztrocil
vo forme hybridného pohonu. Téato kombinacia benzinového motora a dynama pod
oznacenim Daimler-Mixte pohanala mnohé vtedajsie automobily. [1]
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Prehlad sic¢asného stavu poznania

Obr.1-3 Lohner-Porsche s elektromotormi v prednych kolesach [4]

V Spojenych $tatoch elektromobily pribudali v ovel'a va¢som mnozstve . Do roku
1915 bolo v Spojenych Statoch vyrobenych viac ako 35 000. USA vtom case
zaznamenavali vyrazny ekonomicky rast. Produkcia elektromobilov dosiahla v USA
maxima v roku 1912. V rovnakom case ako elektromobily vstupil na scénu aj
spalovaci motor, ktory vyvinuli spolo¢ne Gottlieb Daimler, Wilhelm Maybach
a Karl Benz. No ich vynalez predbehol svoju dobu, nakol'ko pomerne draha ropa
zbrzdila d’alsi rozvoj. [2]

Elektromobily z ciest takmer uplne vymizli ¢asom (1920-1965 je pre ich historiu
hluché obdobie). Podpisalo sa pod to objavenie novych nalezisk ropy, kvalita ciest sa
zlepSovala a napokon priSla inovacia vo forme elektrického Startéra, ktory v roku
1912 zostrojil Charles Kettering azbavil tak motoristov neprakticého
Startovania kl'ukou.

GM v polovici 90. rokov priniesli na trh limitovant sériu 1 100 kusov kupé EV1
s vykonom 139 koni, maximalnou rychlostou 160 km/h a dojazdom 240 km, no po
troch rokoch starostlivo pozbieral v§etkych 1100 kusov a nechali ich zoSrotovat’. [1]

Obr.1-4 Elektromobil GM EV1 [1] Obr.1-5 Toyota Prius, prva generacia [3]
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Prehlad stcasného stavu poznania

Toyota ziskala patenty pre moderné hybridné auto na elektricky pohon v roku 1980
a vyvinula Prius, ktora sa stala prvym uspesnym hybridnym automobilom v historii.
Voz bol vhodny pre modernych uzivatel'ov, prekondval velké vzdialenosti pomocou
benzinového agregatu a elektromotor pouzival v meste. [3]

o
e

Obr.1-6 Elektromobil Tesla Roadster 2008, prva generacia [1]

Kalifornska automobilka Tesla Motors zah4gjila v roku 2004 vyvoj Tesla Roadster,
dnes prvého plne elektrické vozidla v sériovej vyrobe k dispozicii v Spojenych
Statoch. Roadster pouziva litium-ionové batérie s celkovou kapacitou cca 55 kWh
a ma dojazd cca 320 km.

Boom elektromobilov pokracoval, napr. Mitsubishi i-MiEV sa za¢al v Japonsku
predavat v 2009, v 2013 pozname BMW ActiveE, Renault Fluence ZE, Tesla
Model S, Honda Fit EV, Toyota RAV4 EV, Renault Zoe a d’alsie.

Pri¢inou minulého neuspechu elektromobilov je predovSetkym obmedzeny dojazd.
Najviacsou vyzvou pre automobilky aj inZinierov je aj v sucasnosti kapacita
akumulatorov. Dalsim problémom je nedostadujuca infrastruktira potrebnych
dobijacich stanic, ktorej budovanie si vyzaduje vel'ké financné prostriedky.

Automobilky v poslednych rokoch neustale predstavuji nové elektrické modely
a Stadie, no Siroka verejnost’ je do istej miery nedoveréiva. Dovodom je aj cena za
EV, ktora je v porovnani s klasickymi spalovacimi modelmi automobilov vyssia.
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Prehlad sic¢asného stavu poznania

1.1.2 Strucna historia terénnych vozidiel ATV

Terénne vozidlo ATV (all-terrain vehicle), zname aj ako Stvorkolka alebo trojkolka,
je podra CSN EN 15997 definované ako motorové vozidlo pohanané motorom
s tekutym palivom, uréené¢ primarne pre jazdu na nespevnenych povrchoch na
4 kolesach s nzkotlakymi pneumatikami, majtice sedadlo konstruované pre obkrocny
sed obsluhy a s riadidlami pre riadenie, rozdelené¢ do viacerych typov a kategorii
(Podra poctu sedadiel, uréenia atd’.). [6]

Historia trojkolesovych ATV

Honda vyrobila prvé trojkolesové ATV v roku 1970. Stali sa hitom aj vd’aka
popularizacii vo filmoch (James Bond, Magnum P.I. a d’al$ie). Oznacenie tychto
trojkoliek bolo US90 a neskor, ked Honda ziskala ochr. zndmku na termin ATC (all-
terrain cycle) sa premenovali na ATC90. Mali vykon 7 konskych sil a Stvorstupiiovi
prevodovku. Boli navrhnuté pre rekreacné ucely. Namiesto mechanického
odpruzenia mali vel'ké balonové pneumatiky. [4]

Honda mala monopol na trhu vdaka patentom. V roku 1973 vydava ATC70 -
lacnejSieho stirodenca ATC90, urceného predovsetkym pre mladez.

Obr.1-7 Honda ATC90 [7] Obr.1-8 Honda ATC70 [7]

Dva roky na to ATC110, s Stvortaktnym motorom o obsahu 105ccm, Stvorstupiiovou
prevodovkou a parkovacou brzdou. Roku 1980 predstavuje ATC185 -
najvykonnejSiu  trojkolku s obsahom motora  180ccm,  pitstupniovou
poloautomatickou prevodovkou s velmi nizkym prvym rychlostnym stuptiom
a taznym zariadenim.

Po roku 1980 boli zavedené pneumatiky s niz§im profilom a odpruzenie kolies. Roku
1981 uvadza na trh ATC250R. Pohanana bola 248ccm dvojtaktnym motorom
a urcena pre skusenych jazdcov. V 1982 prichadza na trh ATC200E Big Red, prva
ATC ur€enti na pracovné ucely, s objemom motora 192ccm.

V 1983 je predaj ATC na vzostupe. Honda uvadza ATC200X, 130 kilogramov
vaziaca trojkolka sa svojou reputdciou za vykon a zivotnost' stala jednym
z najuspesnejsich sSportovych trojkoliek. V roku 1982 vznikla Honda ATC200E "Big
Red", jeden z mil'nikovych modelov. Vybavend odpruzenim a rdmom na ndklad,
stala sa prvym pracovnym terénnym ATV. Schopnost’ zdolavat’ extrémne tazky terén

1.1.2
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Prehlad stcasného stavu poznania

z nej spravil popularny stroj medzi americkymi a kanadskymi lovcami a vyznavacmi
rekreaénej terénnej jazdy. [5,7]

HON DA 1981 ATC"250R

Obr.1-9 Honda ATC250R, propaga¢ny poster [7]

Aj dalsi vyrobcovia predstavili ich vlastné modely. Napriklad Yamaha YTZ250
s 246ccm  dvojtaktnym  motorom a manudlnou Sest’stupiiovou prevodovkou
alebo Kawasaki Tecate KXT250 s 249ccm dvojtaktnym motorom. Vyroba
trojkolesovych ATC prestala v roku 1987 z bezpecnostnych dovodov. American
Academy of Pediatrics dokonca navrhovala zakaz predaja novych alebo pouzitych
trojkoliek a prevzatie vSetkych zostavajucich vozidiel kvoli ich nizkej stabilite. [8]

Histéria Stvorkolesovych ATV

Suzuki bola poprednou firmou vo vyvoji $tvorkolesovych stvorkoliek. Prvy model,
1982 QuadRunner LTI125 s dvojtaktnym motorom s objemom 250 kubickych
centimetrov bol rekrea¢ny stroj, N0 vhodny aj pre nesktisenych jazdcov.

Obr.1-10 Suzuki Quadrunner LT125 [7]
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Prehlad sic¢asného stavu poznania

V roku 1985 opat’ Suzuki predstaviil priemyslu prvé vysoko vykonné ATV, LT250R
zname ako QuadRacer. Tento stroj bol vo vyrobe v 1985-1992. Pocas svojho
vyrobného cyklu presiel troma hlavnymi konStrukénymi premenami, zachoval si
vSak zakladné funkcie ako sofistikované spol'ahlivé odpruzenie, kvapalinou chladeny
dvojtaktny motor a plne manualnu pét'stupiiovu prevodovku. Bol to stroj urceny na
zavody, predovsetkym pre skisenych rekrea¢nych jazdcov.

Obr.1-11 Suzuki LT250R [8]

Honda uviedla na trh Fourtrax TRX250R a Kawasaki Tecate - 4 250. V roku 1987,
Yamaha predstavila iny svoj vysoko vykonny stroj, Banshee 350. Banshee sa stal
popularnym zavodnym strojom v piesocnych dunach a 2006 je poslednym rokom,
kedy este bol k dispozicii v USA (bol stiahnuty z predaja kvoli nesplneni emisnych
predpisov). [7]

Vyvoj uzitkovych Stvorkoliek napredoval. V 1986 Honda predstavila Fourtrax
TRX350 4x4, ¢im zahgjila éru ATV s pohonom vsetkych Styroch kolies. Tento
model sa stal jednym z najpredavanejSich ATV v historii (viac ako 500 000
predanych kusov). Tieto stroje boli obl'ibené u lovcov, pol'nohospodarov, farmarov a
aj robotnikov na stavbach.

Obr.1-12 Honda FourTrax 350 4x4 [9] Obr.1-13 Kawasaki Mule 500 z roku 1993 [10]
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Prehlad stcasného stavu poznania

Kratko po zavedeni Banshee v roku 1987 Suzuki predstavil QuadRacer LT500R.
Tato Stvorkolka bola pohanand 500 ccm dvojtaktnym kvapalinou chladenym
motorom s patstupiiovou prevodovkou. Toto ATV si vysluzila prezyvku "Quadzilla"
("quad” je po anglicky "4") s najvysSou rychlost'ou okolo 130 km/h.

Mnozstvo novych vozidiel a zdokonalenych technologii sa nad’alej objavovalo na
trhu, roku 1987 Polaris predstavuje automaticky pohon vSetkych kolies
a zdokonalené brzdy, roku 1998 na trh prichadza zndma americké znacka Arctic Cat,
roku 2001 Polaris predstavuje ATV s doposial najva¢sim objemom motora -
683ccm. Vozidlo ma nazov Sportsman. Roku 2006 Bombardier predstavuje
Outlander, ATV s motorom o objeme 800ccm, najvykonnejsie vo svojej triede. [8]

Obr.1-14 Bombardier Outlander UTV [11] Obr.1-15 Titan Scout H4 [12]

V roku 2008 americka spolo¢nost’ Barefoot motors uviedla prvé elektrick¢ ATV -
Model 1 EUV. Nové modely neustale prichadzaju na trh, ktory sa dnes deli na
$portové a uzitkové ATV. Sportové modely st vieobecne malé, lahké, s vysokymi
maximalnymi rychlostami (az 130 km/h ). Uzitkové vozy su vieobecne vicsie
s pohonom vSetkych kolies a maximdlnou rychlostou nizSou ako ATV. Maju
schopnost’ dopravovat’ naklad pripojeny na stojanoch alebo korbach, mozu tiez tahat
malé privesy. Prave z nich sa v neskorych 90-tych rokoch vyvinuli vozidla UTV
(utility terrain vehicle), o Cosi vicSie uzitkové pracovné multifunkéné terénne
vozidl4, ktoré maju sedadlad umiestnené vedl’a seba a nie za sebou, ako je tou ATV.

Obr.1-16 XU-3000 E-UTV [9] Obr.1-17 Kubota RTV400Ci [13]
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Prehlad sic¢asného stavu poznania

Pasazieri st naviac chraneni ROPS rdmom (roll-over protective structure). Prvé
elektrické UTV bolo XU-3000 E-UTV od spolo¢nosti The Electric. Konkurencia
uviedla svoje elektrické modely rychlo na to, za zmienku stoja spolo¢nosti ako
Polaris, Bad Boy Buggies, Titan UTV a dalsie.

Historia Sest’kolesovych ATV

Hoci sa Honda stala najpopuldrnejSou znackou ATV, uplne prvé ATV bolo
v skuto¢nosti vyvinuté v roku 1961 v kanadskom Toronte a volalo Jigger. Jigger bolo
6-kolesové obojzivelné ATV s vykonom 5,5 koni a védhou asi 100kg. Prvé vozidla
Jigger boli postavené na objednavku, pre Sportovcov a armadu. Jigger sa zacal
sériovo vyrabat v roku 1965, avSak financné problémy spolocnosti spdsobili
skoncenie vyroby v roku 1968.

6 kolesové ATV vozidla sa nad’alej vyrabaju, medzi najrozSirenejSie modely patria
Argo Frontier alebo obojzivelné vozidla znacky Max.

Sestkolesové modely sa takisto delia na rekreacné a uzitkové, uzitkové Gasto maju
malua vyklopnu korbu. S d’alSou napravou vzadu umoznujl zvysit’ uZitocné zataZzenie
vozidla a prepravit’ tak vacsi a tazsi ndklad. Medzi takéto vozidla patria napriklad
Polaris Sportsman 6x6 alebo Can Am Outlander 6x6. [7]

Obr.1-18 Polaris Ranger 6x6 [13] Obr.1-19 ARGO ATV 6x6 [15]

Obr.1-20 Buffalo truck EFI 6x6 [16]
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1.2 Technicka analyza

1.2.1 Elektricky pohon

Tradi¢ny automobilovy priemysel, ktory spotrebovava ropu, uz sposobil hlbokt
zévislost ekonomiky na fosilnych energetickych zdrojoch a eite viac prehibil
konflikt medzi vyrobou a spotrebou energie (24% z celkovej svetovej spotreby
energetickych zdrojov je len spotreba energie vozidiel). [17]

Rozvoj vozidiel pohananych alternativnym zdrojom energie sa stava kl'uCovym
smerom vyvoja automobilového priemyslu v buducnosti.

Vyhody elektrickych vozidiel:
— Vysoka uc¢innost’
— Nizka aroven znecistenia zivotného prostredia
— Nizka miera hluku
— St k dispozicii viaceré zdroje energie
— Energeticka spitna vizba (rekuperacia energie)

Nevyhody elektrickych vozidiel:
— VysSia cena
— Limitovany ak¢ény radius
— DIhy ¢as potrebny k nabitiu batérii
— Nedostatok verejnej dobijacej infraStruktary
— Pouzita technologia potrebuje viac ¢asu na zlepsenie [18]

1.2.2 NajpouzivanejSie elektromotory

Bezkefovy jednosmerny motor (BLDC)

Bezkefovy jednosmerny (DC) motor si ziskal oblubu v case rozvoja vykonnej
elektroniky, mikroelektronickych technologii a magnetov zaloZzenych na baze
vzacnych zemin.

Vyhody bezkartaCovych jednosmernych motorov:
— nizka hmotnost’
— vysoka ucinnost’ a uspora energie

'ahka regulacia otacok

jednoduché konstrukcia

— spolahlivé prevadzka

Nevyhodou st hlavne pomerne vysoké vyrobné naklady, sposobené vysokou cenou
potrebnych magnetov. [19]

NajrozsirenejSie st BLDC motory trojfazové. Stator tvoria tri budiace vinutia, ktoré
su zapojené do hviezdy. Kazdé vinutie je rozloZzené po obvode tak, aby vznikol
neparny pocet pélov. Rotor je tvoreny permanentnymi magnetmi. Mava od dvoch do
osmich dvojic pdlov, u ktorych sa strieda severny a juzny pol magnetu. Kruatiaci
moment je nasledne vytvoreny interakciou medzi magnetickym pol'om generovanym
vinutiami a magnetickym polom permanentnych magnetov v rotore.
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Pre spravny chod motora je nutné aby sa magnetické pole generované vinutiami
posuvalo a stale dohanalo magnetické pole zo statora. [20]

splétané samonosné

paket vinuti

statoru

Kulickove
loZisko N

- vnéjsi rotor o s
vhitfni stator prstjenec . ﬂef,ka plosnych spojli s
3faze FeNdB rotor se étyFpolovym allovymisenzory

5 3Zi o magnetem
2 paly nafazi magnetd

Obr.1-22 Rez BLDC motorom EC-powermax

Obr.1-21 Usporiadanie BLDC [21] od firmy Maxon [21]

Asynchrénny (indukény) motor

Konstrukcia asynchronneho motora je pomerne jednoduché. Oproti jednosmernym a
synchronnym motorom sa 1iSi v tom, ze sa do rotora neprivadza prad a trojfazovy
prud prechadza len vinutim statora. [22]

Vyhody asynchrénneho motora:
— nizka hlu¢nost’
— vysoky stupen bezpec¢nosti
— bezGdrzbovy systém
— jednoducha konstrukcia
— vyhodnejsi pomer vykon/vaha pri porovnani s DC motormi
— nizka cena (neobsahuje magnety)

Nevyhody asynchrénneho motora:
— limitovany pociato¢ny kratiaci moment
— pri vysokych rychlostiach mierna strata kritiaceho momentu [23, 24]
— efektivita nizSia ako u BLDC

Stator asynchrénneho indu¢ného motora mé tvar valca zloZzené¢ho zo Specialnych
plechov, ktoré su navzajom izolované. Valec je duty. V draZkach po obvode statora
je ulozené troje vinuti z izolovanych vodi¢ov (medenych alebo hlinikovych), ktorymi
pretekd trojfazovy striedavy elektricky prad. Rotor indukéného motora je zloZeny
z rovnakych plechov a mé tvar plného valca. Na jeho povrchu st drazky do ktorych
sa vklada trojfdzové vinutie. Takto konStruovany motor sa nazyva asynchronny
krazkovy motor. Alebo sa do drazok vkladaji neizolované medené tyce, ktoré su na
oboch koncoch spojené kruhmi a takyto motor sa nazyva asynchréonny motor
s kotvou na kratko. Vinutim statora za¢ne prechadzat’ trojfazovy striedavy elektricky
prad avznikne magnetické pole, ktoré je toCivé. Indukéné silodiary takéhoto
magnetického pol'a zacnu pretinat’ ty¢e kotvy a vznikne v nich napétie. Kedze su
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tyCe navzajom spojené a vytvarajui el. obvod s malym odporom, za¢ne nimi pretekat’
vel'ky indukovany prad. Vodi¢ je magnetickym pol'om vychylovany a rotor s kotvou
sa za¢nu postupne pomaly rozhybavat’ a otacat’ v smere magnetického pola. [22]

GREASE SLINGER BALANCING DISK OUTER CUP

Obr.1-23 Schéma a popis ¢asti indukéného motora Obr.1-24 Nakres rotorov pre induk¢é
[25] motory [25]

1.2.3 Elektromotory v nabojoch kolies

Automobily s takymto pohonom ostavali doteraz iba vo faze konceptov, no
zaCiatkom roku 2014 sa americkd spolo¢nost’ Protean Electric ako prva chysta
spustit’ sériovi produkciu elektromotorov integrovanych do nabojov kolies. Kazda
jednotka bude mat’ vykon 81 kW (110 koni) a kratiaci moment 800 Nm. Motor vazi
31 kg a je dimenzovany tak, aby sa vosSiel do priestoru konven¢ného 18 - 24
palcového kolesa.

Vyhody:
— odstranenie prevodovky, diferencidlov, poloosi
— zniZenie poctu dielov
— vicsia flexibilita pre dizajnérov (viac priestoru v kabine)
— zniZuje straty hnacieho Ustrojenstva

Nevyhody:

— vysSia véha kolesa - mozné zhorSenie jazdnych vlastnosti

— vyssie naroky na odpruzenie kolesa

— Cena
Tato technoldgia ma obrovsky potencial, no aby bola konkurencieschopna dalsi
vyvoj je bezpodmiene¢ne nutny. [26]
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Stator

Wheel Bearing

Rotor

Vehicle Suspension

Coils & Power Electronics/
Micro Inverters

Conventional Alloy Wheel

Obr.1-25 Casti elektromotora v naboji kolesa [26] Obr.1-26 Elektromotor od firmy
Protean electric [26]

1.2.4 Batérie pouzivané v elektrickych vozidlach 1.2.4
Batérie tvoria velmi doleziti sucast hnacieho ustrojenstva EV. Poskytuji
pozadovanu elektricku energiu do trakéného motora v stilade s poziadavkou vodica.
Batérie sa ¢o do vlastnosti vel'mi liSia v zavislosti na chemickych procesoch, ktoré
v nich prebiehaju. Akumulator by mal byt schopny ulozit’ dostatok energie, pontukat’
vysokl energetickt G€innost’, mat’ vysoku Zivotnost a tieZ spliiat’ potrebné teplotné
a bezpecnostné nalezitosti.
V elektrickych vozidlach sa v sucasnosti najéastejSie stretdvame s troma typmi
batérii. Su to olovené PbA batérie, Litium-iontové a Nikel-metal hydridové batérie.
Technology Application® Specific energy (Wh/kg) Cell ocv? Cycle life % Energy efficiency
PbA EV[1] 35-50 21 500-1000 80+
PV [9] 20-32 700°-1500° 70-84
NiCd EV (1] 40-60 13 800 75
PV [9] 22-30 1200°-5500¢ 65-85
NiMH EV [1] 75-95 1.25-1.35 750-1200 70
PV [9] 35-55 1,000°-2900° 65-85
Li-ion EV [16] 114 1.85 >800
PV [9] 80-120 6000°-8500° 85-95
Na/$ EV[2] 100
PV [9] 103-116 4700°-7200° 75-83
@ EV = electric vehicle; PV = photovoltaic energy.
b Cycle life at 80% depth of discharge.
¢ Cycle life at 33% depth of discharge.
¢ Open circuit voltage.
Obr.1-27 KIacové vlastnosti vybratych typov batérii [27]
Olovené batérie (PbA) ——
Konstrukcia oloveného akumulétora sa skladd z mriezkovanych olovenych dosiek
vzajomne oddelenych separatormi z chemicky neaktivneho materialu. Do mriezky
dosky je ulozeny aktivny material v pastovitej konzistencii. Dosky st prepojené
olovenymi spojkami, ktoré su potom ukoncené vystupnymi svorkami plochého alebo
gul’atého tvaru. Svorky umoznujt pripojit’ akumulator k napajanému obvodu. [28]
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Elektrolyt tvori vodny roztok kyseliny sirovej H,SO4. Hustota elektrolytu v nabitom
Slanku je pri pokojovej teplote 1,24 g/lcm? (trakéné akumulatory) alebo 1,28
glem® (Startovacie). Hustota sa meni v zavislosti na stave vybitia batérie.

PBA batérie s najlacnejSou moznost'ou na trhu - ich najbliz8i konkurenti st vyrazne
drahsi. To v pripade elektrického vozidla, kde mdze cena batérii tvorit' takmer
polovicu celkovych nakladov, je vel'mi vyznamnym faktorom. [29]

Medzi nevyhody moézme zaradit’ nebezpecenstvo vytecenie elektrolytu v pripade
prevratenia alebo poskodenia plzdra akumulatoru, nebezpecné byvalo dobijanie
akumulatora, kvoli uvolfiovaniu vodika z elektrolytu. Elektrolyt sa odparuje
,destilovanii vodu je potrebné v pripade potreby dolievat. Tento problém rieSia
bezadrzbové olovené akumulatory SLA. Tie pracuji na rovnakom principe, no
akumulator je hermeticky uzavrety v plastovom obale. Elektrolyt je obsiahnuty
v podobe gélu, o umoziuje opitovni absorpciu plynov, ktoré vznikaju pri praci
akumulatora a tak nie je nutné ho dolievat. [28]

yte-tight sealing ring

Positive plate pack Valve

negative cell connection
Positive cell
connection

Microporous separator

Grid plate

Casing

Terminal

Negative plate pack

Negative pole

Negative plate

Positive glate
Obr.1-28 Konstrukcia olovenej batérie [30]

Litium-iontové batérie (Li-ion)

Od ich vyn4jdenia Japonskou spolo¢nostou v 1991, Li-ion batérie pritahuji na seba
vel'kl pozornost’ a maju velky potencial pre buduci vyvoj. V sucasnosti sa pouzivaju
hlavne v menSich elektronicky zariadeniach, mobilnych telefénoch, prenosnych
pocitacoch a pod.

Akumulétorovy ¢lanok sa skladd zo systému kladne a zaporne nabitych elektrod
oddelenych separatormi a tekutého elektrolytu. Materidlom zapornej elektrody je
oxid kobaltolitny LiCoO,, pripadne oxid manganicitolitny LiMn,O4
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alebo oxid nikelnatolitny LiNiO,. Kladna elektroéda je z grafitu alebo z amorfného
uhlika, elektrolytom méze byt napr. tetrafluoroboritan litny LiBF,. [31]

Vyhodou tychto batérii je nizka hustota Litia, ¢im pontkaji najviacSie mnozstvo
elektrickej energie na jednotku hmotnosti u vSetkych pevnych prvkov (batéria
s vysokou kapacitou tak ma pomerne malt hmotnost’ aj objem).

Medzi nevyhody patri nutnost’ presnejSicho monitorovania ich nabijaciecho procesu
(aj malé hodnoty prepétia presahujiice maximalne dovolené napétie mozu zapricinit’
trvalé poskodenie) a pomerne vysoka cena. [27, 28]

PTC Pretlakovy Ventil

Kontakt

Nadprudova poistka

Separatory

\
.

Zaporna
elektroda

Kladna
elekiréda

|zolaéné podlozky

Obr.1-29 Schéma Li-ion valcovej batérie
[28]

Nikel-metal hydridové batérie (Ni-MH)

Ni - MH batérie sa vyraznejsie presadili v automobilovom priemysle od roku 1990
v dosledku ich celkovej vykonnosti a najlepSej dostupnej kombindcii hustoty energie,
tepelnej vykonnosti a dizky Zivotného cyklu.

V plne nabitom stave aktivny material na kladnej elektrode je oxy-hydroxid niklity
a na zapornej elektrode je kovovy hydrid. Pocas nabijania reakcie, hydroxid
z elektrolytu reaguje s niklu oxyhydroxide Ni (OH) 2, nachddza na kladnej elektrode
za vzniku NiOOH a vodu, na zapornej elektrode voda reaguje s kovovymi zliatinami
za vzniku kovového hydridu. Priebeh reakcie je exotermicky. Teplo vznikajuce pri
procese nabijania musi byt’ prepustené von.
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Vyhodné su tym, ze nepotrebuji tdrzbu, maju velku kapacitu, vyzaduju jednoduché
a lacné nabijanie a st vyrobené z ekologicky prijatelnych recyklovatelnych
materialov.

Nevyhodou je, ze ak sa dlhSie nepouzivajli vyrazne stracaju kapacitu. [32]

Obr.1-30 Sastavy Ni-MH batérii vyrobenych na pouzitie v elektrickych vozidlach [32]

1.2.5 Osvetlenie vozidla

Elektroluminiscenénd diéda (LED) sa stala Stvrtou generdciou zdroja svetla
v automobilovom priemysle (po palive, ziarovke a HID vybojke). Vzhl'adom k svojej
malej vel'kosti, rozliSiteI'nému Stylu a vynikajicemu vykonu maji LED diddy Siroké
vyuzitie v auto interiéri a exteriéri. [33]

Vyhody LED:

— energeticky tUspornejSie ako konkurencia (priblizne 60-90% vstupnej energie
sa stale straca vo forme tepla)

— maximalny jas ihned’ po pripojeni napajacieho napitia

— vysoka prachotesnost’ a vode odolnost’

— vysoka ucinnost’ pri vysokej svietivosti

— farebna teplota okolo 5500° Kelvin, ¢o je prirodzené pre I'udské oko (denné
svetlo ma vel'mi podobnu hodnotu farebnej teploty) [34]

— Nevyhody LED:
— produkcia tepla
— vysoka cena

Cenovy rozdiel sa postupne zmensuje, pretoze sa zvySuje pouzivanie LED
a full-LED svetlometov v automobilovom priemysle. Oc¢akava sa, ze LED sa
nakoniec cenou vyrovna alebo dokonca porazi xendénové vybojky, ale to je
pravdepodobné az v horizonte cca pét’ rokov. [35]
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Luminance of light sources: conventional vs. LEDs
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Obr.1-31 Vyvoj svetlometov v zavislosti od Obr.1-32 Full-LED svetlomet Seatu Leon [35]
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Obr.1-33 Zivotnost’ aj svetelny vykon LED kles4 s rastiicou teplotou [36]

1.2.6 Rekuperacia elektrickej energie

Rekuperacia je proces premeny cCasti kinetickej energie pohonu vozidla nazad na
vyuZzitel'nt energiu pri brzdeni. Pri elektrodynamickom brzdeni sa tato energia alebo
uklada do batérii priamo v dopravnom prostriedku alebo sa vracia do napajacej
sustavy. Vyhodou rekupericie je Uspora energie a zniZenie strat, pretoze energia
spotrebovand na uvedenie elektrického vozidla do pohybu sa Ciastocne ziskava
nazad.

Uspora sa prejavuje najme v mestskej doprave alebo na Zeleznici, kedy dochadza
Casto k zastaveniu a rozbiehaniu vozidla a okrem toho je jednoduché ziskanu energiu
okamzite vyuZzit. Rekuperdcia sa pouziva hlavne pri kolajovych vozidlach
s elektrickou trakciou, ako napriklad elektricky, metro a ¢i elektrické lokomotivy, ale
je mozné sa s nou stretnit’ aj pri cestnych vozidlach alebo v elektromobiloch
a automobiloch s hybridnym pohonom. Z prevadzkového hladiska najjednoduchsi
sposob je ziskani energiu ulozit do akumuldtorov a potom ju vzapiti pouzit
napriklad pri d’alSom rozbehu. [37]

1.2.6
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1.2.7 Zadna korba

Uzitkovy terénny automobil bude na korbe prepravovat’ naklad, ktory &asto byva
uskladneny na paletach. Z tohoto dévodu by rozmery korby mali byt dimenzované
tak, aby sa do nej zmestila normovand eurdpska drevena Stvorcestna prosta paleta.

Jej presné rozmery uvadza norma CSN 26 9110, ktord spraciva vyhlasku
Medzindrodnej unie Zeleznic UIC 435-2. Zékladné rozmery takejto palety su
1200x800mm.

W2
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Obr.1-34 Rozmery europskej drevenej Stvorcestnej prostej palety [38]

Zdvihanie korby UTV

Zdvihanie korby byvalo v minulosti manuélne, ¢o spdsobovalo taZzkosti pri
manipulécii s tazkym ndkladom v plnej korbe. V sucasnosti si korby skldpané
stlacenim tlacidla v kabine, ¢o je omnoho jednoduchsie a pohodlnejSie. Na samotné
sklapanie sa pouzivaju elektrohydraulické jednotky alebo elektromachanicky
linearny pohon.

Hydraulicky pohon

Elektrohydraulické piestové jednotky su Casto pouzivané na tento ucel. Stuprava na
sklapanie UTV korby pozostava z Cerpadla s dvoma ventilmi pohananého DC
elektromotorom na 12V, nadrzky na hydraulicky olej (olej musi mat’ nizky bod
tuhnutia, aby v zime nestuhol), hydraulickych hadiciek, hydraulického valca na
capoch a tlacidlovej stanice. Takéto sipravy sa daji zvlast kupit' a na-inStalovat’ aj
do UTV s manualne sklapate'nou korbou za par desiatok mintt. [39]

Hydraulické sklapanie pracuje vel'mi rychlo a je spolahlivé a ma dlhi Zivotnost.
Nevyhodou modZze byt riziko Uniku hydraulickej kvapaliny (moZné environmentalne
riziko, aj ked’ iba v malej miere) a taktiez vysoka cena takejto stipravy.

strana

30



Prehlad sic¢asného stavu poznania

Obr.1-35 Hydraulicka stiprava navrhnuta na sklapanie UTV korby [39]

Linearny elektricky pohon

Elektromechanicky linedrny pohon funguje tak, Ze rotacny pohyb elektromotoru (pre
tieto ucely 12V, DC motor) je prevadzany cez prevody na linearny pohyb zavitovej
tyCe. Sprevodovanie ovplyviiuje silu, presnost a rychlost’ posunu. Cely linearny
pohon (aktuator) sklapania korby UTV je umiestneny na ¢apoch.

Vyhodami st dlhd Zivotnost, spolahlivost, nulové naroky na udrzbu, velmi
jednoduché konStrukcia a v porovnani s elektrohydraulickymi stipravami uréenymi
na rovnaky ucel su linearne elektrické aktuatory cenovo dostupnejsie. [40]

Internal
Rod or
Plunger

Obr.1-36 Anatoémia linearneho elektr. aktuatoru [40] Obr.1-37 Linearny aktuator ureny
pre sklapanie korby UTV Polaris
Ranger XP 900 [41]
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1.2.8 ROPS ochranny ram

ROPS je oznaCenie pre Standard konstrukcii, ktoré chrania pasazierov proti
prevrateniu vozidla v pripade nehody. Takéto klietky su v sucasnosti vyrabané
ohybanim a zvaranim trubiek z ocele 11 353 (vhodnej k vyrobe bezsvovych trubiek

a trubkovych konStrukcii) alebo z chrém-molybdénovej oceli 4130 (ocel’ 15 130

podla CSN).

e l= == fele=ll=]=]
0.28 0.40 - - 0.15 0.80 - 0.15

- 0.33 0.50 0.025 0.025 0.35 1.10 0.25 0.25

Obr.1-38 Chemické zlozenie chrom-molybdénovej ocele 4130 [42]

Pre porovnanie, chrém-molybdénova ocel’ je pevnejSia, ma vyssiu tvrdost’, odolnost’
a zaroven zhruba rovnaki hmotnost’ ako 11 353. Umoziiuje teda pouzite tensej steny
a/alebo mensSieho priemeru trubiek, ¢im sa znizi celkova hmotnost’. Jej nevyhodou je
akurat vyssia cena. [43]

-
. « it
ol . -

Obr.1-39 ROPS ram UTV vozidla Can Am Maverick, vyrobeny z CrMo ocele s
vahou cca 40 kg. [44]
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1.3 Designérska analyza 1.3
1.3.1 Honda Big Red 1.3.1

Honda predstavila svetu prvi terénnu Stvorkolku ATV - trojkolesovy stroj v roku
1970 - a odvtedy patri k lidrom na trhu. V sti¢asnej dobe Honda vyraba cely rad
Spickovych multifunkénych uzitkovych a Sportovych stvorkoliek.

2

Obr.1-40 Honda Big Red MUV [45] Obr.1-41 Honda Big Red v teréne [46]

Tvarové rieSenie —
Big Red je primarne pracovné uzitkové terénne vozidlo, vyrobca ho oznacuje ako
MUYV (multipurpose utility vehicle). V zakladnej vybave obsahuje predny naraznik,
boéné sietky a nizke dvere, ktoré chrania posadku pred neéistotami. Co sa designu
tyka, prvy dojem z tohto vozidla je pozitivny. V ramci moznosti je vozidlo propor¢ne
vyvazené a jeho bocna silueta je typicka pre tato triedu vozidiel. Posobi
konzervativne, robustne, stabilne a funk¢ne, no ni¢im novym neprekvapi (avSak ani
nesklame). Design je do velkej miery konzervativny a evokuje zdhradnt techniku.
Karoséria je vyvazene tvarovana, hmota kapoty mékko a plynule prechadza do
blatnikov, ktoré nevystupujii z vozidla ale st integrované s kapotou do jedného
plastového dielu. Tie su z boku ostro zoseknuté - ¢im koreSponduju s vertikalnymi
plochami dvierok pre posadku, stenou nadrze a napokon bo¢nou korby. Vytvaraja
vel'mi podareny kontrast. Vpredu nedochadza k ziadnemu nadmernému pouzitiu
¢ierneho plastu v okoli masky a svetiel, ako to Casto je u konkurencie. Vd’aka tomu
je maska vyrazna a rozpoznatelna - logo spolo¢nosti je dominantou "tvare" vozidla.
Svetl4, naopak, sa mi zdaju propor¢ne prili§ malé v porovnani s robustnou hmotou
kapoty, do ktorej st zasadené. Tomu neprospieva ani to, ze si zapustené hlboko
dovnutra karosérie. Posobia stratene vo velkej farebnej ploche kapoty, najmi pri
pohl'ade spredu. Naproti tomu zadné svetla vyzeraju vyborne, umiestnené su Sikovne
v prediZeni blatnikov a pridavajii zadnej ¢asti vozidla na agresivnom geometrickom
dojme - tak trochu v kontraste s oblym makkym predkom Hondy.

Farebnost’ —
Na celom exteriére vozidla st iba tri farebné Cervené plochy (Cervena farba je farbou

spolo¢nosti Honda, pokial’ ide o stroje alebo zahradnt techniku, plus ndzov vozidla

Big Red), ktoré ale dobre kontrastuju s ¢iernymi plastovymi dielmi v interiéri aj

exteriéri. Nadvéznosti ploch st dobre zvladnuté a tieto linie su logicky vedené,

vd’aka comu vozidlo ako celok vyzerd ucelene a sucasne.
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Obr.1-42 Spojené sedacky Hondy Big Red [45]

Ergonomické rieSenie

Spolujazdec mé pri jazde/vstupe/vystupe z vozidla moznost’ pomdct’ si ichytom na
A-stipiku ochranného ramu. Sedatky su kontirované a tvarované tak, aby
zabezpecili pohodInu cestu pre oboch pasazierov, na rame s upevnené aj opierky na
hlavu pre zvySeny komfort, o nebyva u UTV v zakladnej vybave zvykom. Ochranné
pasy su automobilového typu, proti vypadnutiu pasazierov sliizia aj bocné trubkové
konStrukcie, viditelné na Obr.1-4. Vyhl'ad z miesta vodic¢a je dostato¢ny, vzhl'adom
na otvorenu konstrukciu kabiny. Bo¢né kompozitné polovicné dvierka a sietky sluzia
na ochranu pasazierov pred vonkaj$imi vplyvmi. Dvierka maja kl'uky na oboch
stranach, no zdé4 sa mi, ze pristup ku kl'ucke na vnutornej strane moze byt naroény
pre vicSieho pasaziera. Zadna korba je sklapatelnd, ovladac sklapania je umiestneny
na palubnej doske vozu. Piate dvere na korbe su sklapate'né z oboch stran, su tiez
odnimatel'né, rovnako ako aj bo¢né steny korby. Vznikne tak obrovska ulozna plocha
vhodna pre prepravu nadrozmernych nakladov.

Obr.1-43 Honda Big Red, zadny 3/4 pohl'ad [45]
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1.3.2 John Deere Gator HPX

Znacka John Deere je na trhu viac ako 170 rokov a je zndma ako vyrobca
pol'nohospodarskej techniky. Rodina John Deere Gator ponuka vsSetko od
Specifickych 4 a 6 kolesovych pracovnych strojov az po viac Sportovo orientované
terénne ATV. Spoloc¢nost’, ktoré je dnes etablovana po celom svete zamestnava viac
ako 50 000 l'udi. Kvalita a spolahlivost’ strojov — to st hlavné atributy, zasluhou
ktorych sa stroje John Deere presadzovali a presadzuju na trhu.

Obr.1-44 John Deere Gator HPX 4x4 [47]

Tvarové rieSenie

Zakladna vybava Gatoru HPX je vizudlne tak trochu spartanskd. Vyrobca ma
v rodine vyrobkov Gator viac modelov Stvorkoliek aj na rekreacné ucely, no HPX je
takpovediac Cistokrvné pracovné uzitkové vozidlo. Snaha znizit' cenu na minimum
a prilakat tak ¢o mozno najviac zdkaznikov je z marketingového hladiska
v poriadku. No u tohto UTV sa zrejme podpisala aj pod tento mozno az prili$
konzervativny designérsky pristup. Aj u Gatoru HPX plati, Ze forma vyrazne
podlieha funkcii. Vozidlo pdsobi vpredu robustne, dominuji mu vertikalne linie
trubkového predného nérazniku a mohutného cierneho plastového dielu, ktory
obsahuje masku a kruhové svetlomety. Tento Celny diel prechddza cez celu Sirku
vozidla aZz do blatnikov, ¢im vizudlne rozSiruje karosériu pri pohlade spredu
a dodava vozu vyraz stability. Bo¢na silueta je rovnako klasickd, az na ochranny
ROPS ram, ktory sa neobvykle napdja na prednt karosériu uz tesne za Svetlami.
Zadny ¢ierny blatnik sa nepodarilo zaclenit’ farebne ani tvarovo do zbytku UTV, ¢o
je Skoda. Korba je rovnako velmi fadne geometricky tvarovana, ¢o je urcite
ekonomicky vyhodné, no ostré hrany a pravé uhly su v rozpore s tvarovanim zbytku
Stvorkolky. To isté plati aj o krytoch podlahy v otvorenej kabine. Ako celok Gator
HPX posobi trochu zastaralo a az fadne, nebyt’ vyraznej farebnosti. Nezda sa mi, ze
by vozidlo pdsobilo sucasne. Myslim, ze trochu odvaznejSie tvarovanie by tomuto
uzitkovému vozu len prospelo.

1.3.2
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Farebnost’

Exteriér je velmi vyrazne sfarbeny zelenou a Zltou, firemnymi farbami koncernu.
Vdaka tomu je toto UTV jednoducho rozpoznatel'né a zaraditelné do rodiny John
Deere. Nebyt’ tohto, vozidlo by bolo vel'mi fadne po vizudlnej stranke. Jasno ZzIté
sedacky dobre kontrastujii s ¢erno zelenym ostatkom wZitkového vozidla. Ci je
svetla farba vhodna na potahy pracovného stroja s otvorenou kabinou vsak méze byt
diskutabilné. ZIta rovna linka na korbe nartsa tato velk(i rovna zelenti plochu, no
svojim tvarom len umociuje nevyvazeny kontrast medzi oblejsim tvarovani predku
a naopak ostrym pravouhlym zadkom $tvorkolky. Z1té disky kolies st velmi vyrazné
a vhodne vyvazuju svojou farebnost'ou hmotu vozidla, priCom ju postvaju smerom
dolu a vizualne tak znizuju celé vozidlo.

Obr.1-45 John Deere Gator HPX spredu [47] Obr.1-46 John Deere Gator HPX, korba [47]

Ergonomické riesenie

Spolujazdec mé pri jazde/vstupe/vystupe z vozidla moznost’ pomdct’ si ichytom na
A-stipiku ochranného ramu, ako tomu bolo aj u Hondy. Sedadky st oddelené,
dostatocne velké a ergonomicky tvarované s cielom zabezpecit' pohodlnu jazdu aj
pri dlhSej jazde po teréne. Opierky na hlavu vSak chybaji. Ochranné pasy st klasické
trojbodové automobilového typu, pasazierov chrania proti boénému skiznutiu zo
sedadla ohybané trubkové zabrany. Vyhl'ad z miesta vodica je vzhl'adom na otvorenu
konStrukciu kabiny dostatocny. Podlaha vytvara maly nastupny schodik, ktory
ulahCuje nastupovanie a vystupovanie pre fyzicky menej zdatni posaddku. Zadna
korba je sklapatel'na, ovlada¢ sklapania je umiestneny na palubnej doske vozu. Piate
dvere na korbe st sklapatel'né z oboch stran.

Obr.1-47 John Deere Gator HPX, sedacky [47]
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1.3.3 Bobcat 3400

Kym Bobcat pomerne nedavno zacali stavat’ terénne UTV, spolocnost’ je lepSie
znama pre vyrobu traktorov, bagrov, stavebnych strojov a pol'nohospodarske;j
techniky. V americkom S$tate Severna Dakota je Bobcat najvacsi vyrobea s viac ako
1000 nezéavislymi predajcami vo viac ako 100 krajinach sveta.

Obr.1-48 Bobcat 3400 [48]

Tvarové rieSenie

Spolo¢nost’” Bobcat méa dlhorocné skusenosti s terénnymi vozidlami a pracovnymi
strojmi. Ich tvaroslovie a hlavne farebnost’ st $pecifické a vytvaraju tak identitu,
vd’aka ktorej je pomerne jednoduché priradit’ vozidlo k jeho znacke. Bobcat 3400 je
teda ¢lenom velkej rodiny produktov. Prvotny dojem z tohto vozidla je jasny - ide
o striktne pracovné vozidlo, mohutné, stabilné, vykonné no strohé. Vozidlo vyzera
SirSie ako v skutocnosti je, pretoZe kapota je pretiahnutd do boku a plynule prechadza
do prednych blatnikov. V strede kapoty je ¢ierny pas vychadzajuci z masky vozu,
ktory pokracuje az na palubni dosku. Predna maska je velka a vyraznd, ako je to
u americkych terénnych vozidiel zvykom. Zdvojené kruhové svetlomety su zasadené
do ostro tvarovaného mohutného cierneho dielu, ktory prechadza celou Sirkou
Stvorkolky. Tieto tvarové prvky evokuju tradiciu klasickych americkych vozidiel
vyrabanych v 60. a 70. rokoch 20. storo¢ia, znamych ako "muscle cars". Pouzitie
¢ierneho plastu je tu viac ako Stedré, farebne lakované Casti karosérie su iba dve,
tvoriace pomyselné ramenda UTV. Celkovy postoj vozidla je stabilny a agresivny,
vd’aka ostro rezanym deleniam dielov a rovnym plocham. Silueta vozidla je klasicka
a uz dobre zndma s predchadzajicich modelov uzitkovych terénnych vozidiel.
Predné aj zadné blatniky su geometricky tvarované z rovnych linii, bo¢né segmenty
korby su z ¢ierneho plastu a jej bokom prechddza cerveny pruh - jeden z hlavnych
grafickych prvkov znacky Bobcat.

1.3.3
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Farebnost’

Exteriér je sfarbeny do farieb znacky Bobcat - bielej, Ciernej a Cervenej. To zarucuje,
ze je toto UTV jednoducho rozpoznatel'né a zaraditeI'né do svojho koncernu. Svetlo
Sedé potahy sedadiel nenaruSuju celkova farebnost, na kolko su odolné voci
znetisteniu je otizne. Cierna je dominantna vpredu aj vzadu. Nalepky su nutné, aby
do istej miery narusili fadne tvarovanie dielov karosérie, no vel'ka zadnd nalepka
s logom Bobcat nepdsobi dobre ani vyvazene.

Obr.1-50 Bobcat 3400 v tazkom teréne [48]

Ergonomické rieSenie

Spolujazdec ma k dispozicii Gchyty na A-stipiku a B-stlpiku ochranného rému,
sedacky su oddelené a pohodlné. Opierky na hlavu st sucastou vybavy, ¢o sa vzdy
hodnoti kladne. Ni¢ nebrani nastupovanie ani vystupovanie pasaZzierov.
Bezpecnostné pdsy su automobilového typu, trojbodové. Interiér je strohy no
prehl'adny, dominuje mu opét’ Cierna farba. Vyhl'ad z miesta vodica je dostatocny.
Zadny tailgate sa otvara kl'u¢kou v strede, korba sa vyklapa ovladacom na palubnej
doske.

Obr.1-51 Bobcat 3400, zadny pohl'ad na korbu [48]
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1.3.4 Kubota RTV 4x4

Spolo¢nost’ Kubota je Japonsky vyrobca traktorov a t'azkych strojov sidliaci v Osake.
Spolo¢nost’ bola zalozend v Roku 1890 a vyraba prevazne malotraktory, traktory,
traktorové kosaCky, stavebné stroje a polnohospodarsku techniku. Na trh pre
pracovné UTV expandovali pomerne nedavno, no uchytili sa dobre a stihli si za
kratky ¢as vybudovat’ povest’ kvalitnych a spol'ahlivych Gzitkovych vozidiel.

!/ /7] [\ 7

l-'ll‘l”f_ NET

Obr.1-52 Kubota RTV 4x4 [49]

Tvarové rieSenie

Kubota RTV je vozidlo, ktoré posobi trocha inym dojmom, ako sme u uzitkovych
pracovnych Stvorkolkach zvyknuti. Svojim zjavom pripomina viac golfové voziky
nez terénne UTV. Nie je to vSak na Skodu, prave naopak. OdliSuje sa od konkurencie
svojim oblejSim a vesel$im tvarovanim, ktoré je vel'mi dobre zvladnuté a dotiahnuté
do detailu. Téato odliSnost mdze zaroveil byt rozhodujicim faktorom pri volbe
vozidla v uzSom vybere, napr. pri vahani medzi dvoma znackami UTV s podobnymi
parametrami. Hmota prednej kapoty je vytiahnutd smerom dohora a zvaZuje sa
plynule k ¢iernym blatnikom. Tvarovanie prednej Casti pripomina predok traktorove;j
kosacky, ¢o je do istej miery logické, vzhl'adom na podobny designovy jazyk celého
koncernu Kubota a ich ostatny sortiment vyrobkov. Design tohto stroja je moderny
a hravy, svetlomety kruhového tvaru su umiestnené v striebornych krytoch, ¢im sa
ich velkost opticky zvidcSuje. Medzi svetlami je maska, tvorena faloSnym
prieduchom a znakom spolocnosti, ¢o dodava Stvorkolke automobilovy vyraz.
A-stipik ROPS rdamu je tvarovany oblejsie neZ sme zvyknuti a aj to je jeden
z detailov, ktoré dotvéraju celkovy dojem z vozu. Vpredu nedochddza k ziadnemu
nadmernému pouzitiu ¢ierneho plastu, az na blatniky, ktoré vyCnievaji jemne
z hmoty vozidla. Predné aj zadné blatniky spolu tvarovo ladia, prechod medzi nimi je
vkusne vyrieSeny bez zbytocnych prelisov. RTV 4x4 je propor¢ne vyvazené a jeho
bocna silueta je typicka pre tato triedu vozidiel, hoci kapota je vySSie ako tomu byva
zvycajne. Ram pasazierov tvori pri pohl'ade zboku uzatvorenu krivku. Zadnd korba
je zboku lakovana a jej tvarovanie je ploché a geometrické, no tomu sa nedd vyhnut'.
Je to trochu v rozpore s organickym predkom a ani mikka linia zadného blatniku to
nezjemiuje. Pouzitie ndlepiek je minimalne, bez nevkusnej grafiky. Vozidlo ma
design, ktory je sviezi a moderny, ¢o len podtrhuje zvolena vyrazna farebnost’.

1.3.4
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Farebnost’

Farebnych ploch je dostatok. Na diely kapoty a korby bola pouzita oranzova farba,
uz roky typickd pre koncern Kubota. Znamend to jednoduchu rozpoznatelnost’
a okamzité priradenie UTV do radu znacky Kubota (k dispozicii je eSte kamuflazna
vzorka, ked’Zze v USA st UTV casto pouzivané pri love divej zveri). Zlomy dielov su
vedené tak, ze tvoria pri bo¢nom pohlade jednu horizontalnu liniu. Pozitivne
hodnotim minimalne pouzitie grafickych symbolov a nalepiek na vozidle. Maloktoré
UTYV posobi tak vyrovnanym ¢istym dojmom ako prave Kubota RTV.

2 A% SN A
Obr.1-53 Kubota RTV 4x4, sklopeny tailgate [49]

Ergonomické rieSenie

Spolujazdec mé pri jazde moznost pomdct si uchytom na A-stipiku ochranného
ramu a Uchytom vedla sedacky. Sedadl4 su oddelené, konturované a tvarované tak,
aby zabezpecili pohodInu cestu. Bezpecnostné 3 bodové pasy sii samozrejmostou.
Diskutabilné je, ¢i ich svetlo Sedy potah je idedlny do pracovného prostredia. Na
rame chybaju opierky na hlavu pre cestujicich. Vyhlad z miesta vodica je dobry,
vzhl'adom na otvorenu kons$trukciu kabiny. Pristrojova doska je prehladna. Piate
dvere na Korbe su sklapatelné, sklapanie sa ovlada na boku korby nad zadnym
blatnikom.

Obr.1-54 Kubota RTV 4x4, sklopna hydraulicka korba [49]
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2 ANALYZA PROBLEMU A CIEL PRACE

Problematiku uzitkového terénneho vozidla na elektricky pohon som sa snazil
rozobrat’ kvoli prehladnosti do jednotlivych bodov. Dalej som sa snazil zadanie &o
najviac konkretizovat’ tym, Ze som obmedzil rozhodujice parametre. Vychadzajtc
z predchadzajucich reSerSi som si stanovil kritérid, ktoré musia byt splnené. Na
zéklade toho som sformuloval ciele tejto diplomovej prace a vymedzil som aj oblast’
pouzitia vizie mojeho UTV vozidla.

e Oblast’ pouzitia
- pracovné uzitkové vozidlo
- preprava nakladov a 0sob v teréne
- tahanie nékladnych vozikov
- funkcia v zavislosti od d’alSieho pripojite'ného prislusenstva (napr. radlica,
pluh, navijak, postrekovac...)

2.1 Technické problémy navrhu

e Elektricky pohon
- vyber vhodného elektromotora/elektromotorov s vysokou tucinnost'ou
- vyber vhodného typu a mnozstva batérii
- vhodné umiestnenie batérii
- efektivne dobijanie vozidla za ¢o najkratsi cas
- moznost’ rekuperacie elektrickej energie

¢ Ergonomické rieSenie kabiny
- velkost’ a tvar sedaciek, miesto na nohy, ovladace a indikatory
- jednoduché nastupovanie a vystupovanie z vozidla,
- bezpecnostné prvky, uchyty, ochranny ram
- vyhl'ad z vozidla

e Kolesa
- vel'kost’ kolies
- pneumatiky, aplikdcia modernych technologii

e Sklapatelna zadna korba
- zdvihatel'na ulozna plocha
- dostato¢né rozmery korby
- dostato¢na nosnost’ korby
-vol'ba spobobu zdvihania

e Ostaté
- vhodné odpruzenie a timenie naprav
- vol'ba vhodného zdroja svetla pre predné/zadné svetla
- tvar a material ROPS ramu
- zadné tazné zariadenie

2.1
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2.2 VoIba zakladnych parametrov vozidla

- celkové rozmery cca 3000 x 1500 x 2000 mm (dizka x $irka x vyska)
- vaha nenaloZeného vozidla cca 600kg

- sklapatel'na zadna korba

- nosnost’ korby do 400kg

- elektricky pohon napdjany batériami

- pohon elektormotormi v nabojoch kolies

- pohon vsetkych kolies IWD (individual wheel drive)

- nezavislé zavesenie vSetkych kolies

- ocel'ovy ROPS (roll-over protective structure) ram chraniaci pasazierov
- sedadla pre 2 osoby

- max. rychlost’ 50 km/h

- dojazd minimalne 40 km

- nabijanie zo siete

- rekuperécia energie pri brzdeni

- kl'ukové napravy vpredu aj vzadu

- odpruzenie torznymi ty¢ami

- pouzitie rota¢nych timi¢ov

- posunuty razvor naprav

2.3 Ciele diplomovej prace

- koncept (vizia) elektrického uzitkového vozidla UTV

- inovativny kompaktny design

- vyuzitie modernych technologii

- vyuzitie poznatkov z reSer§i a YDS - diplomového technického seminaru
- doraz na ekologiu - nizka hlu¢nost’ a miera znecistenia prostredia

- lacn4, spol'ahliva a bezudrzbova prevadzka

- ergonomické rieSenie kabiny - dodrzanie vSeobecnych zasad a rozmerov
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3 VARIANTNE STUDIE DESIGNU 3

Prv, nez sa dostanem k samotnym variantom designu vozidla, rad by som sa zmienil
0 motivacii, obsahu a vyraze designu, ktorymi sa budem dokladne zaoberat v tejto
a nasledujucich kapitolach mojej diplomovej prace. Vychadzal som znacne z uz
existujucich modelov, ktoré figuruji na si¢asnom trhu, no snazil som sa do vyrazu
mojho vozidla vniest' trochu novy pohlad. InSpiroval som sa prirodou, hlavne
hmyzom, ktorého koncatiny ma fascinuji a snazil som sa uréité ich telesné znaky
dostat’ aj do ideovej koncepcie mdjho Gzitkového terénneho vozidla na elektricky
pohon.

Z designérskeho pohl'adu som sa snazil o dynamicky vzhlad, vyrazné krivky, pricom
vychadzam z tradi€ného usporiadania UTV. Hmotu spredu vozidla som vizuédlne
zmensil tak, Ze som experimentalne zvolil iny systém odpruZzenia, tlmenia aj
zavesenia naprav - namiesto klasického nezavislého zavesenia vSetkych kolies
lichobeznikovymi napravami som pouzil kl'ukové napravy. Doslo tak aj k miernej
zmene bocnej siluety UTV, ktord je vel'mi jednoducho rozpoznatel'na a typicka pre
tieto vozidla.

Obr.3-1 Boc¢na silueta typicka pre UTV vozidla na st¢asnom trhu

Snazil som sa o zrozumitelnost’ v tvarovani aj rozmiestneni prvkov uzitkového
terénneho vozidla a o jednoduchu, no pritom vyraznua farebnost’. T4 je ¢iasto¢ne dana
aj pracovnou povahou vozidla, o vizudlne znamena mnozstvo Cierneho plastu
pouzitého po celom vozidle a nutnost’ tvarovat’ ho tak, aby mal dostato¢nti pevnost’

a tym aj odolnost’. Farebnost’ by mala podtrhovat’ suc¢asny a moderny vyraz vozidla,
vzhladom na to, Ze ide o vyhl'adovi designérsku Studiu do buduicna.
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Charakter designu by do istej miery mal predpokladat’ ur¢iti vizualnu strohost,
Cistotu a jednoduchost’ v tvarovani ploch, hlavne kapoty a blatnikov, ked’ze korba je
zlozena z obdiznikov a tvarovana geometricky. Narusit’ som sa toto tvarovanie snazil
vo vsetkych variantoch oblym zadnym blatnikom, ktory prechiadza bohom korby.
Tato krivku som sa potom snazil pouzit' v d’alSich aplikaciach (tvar ROPS rdmu
a pod.).

Ta ista filozofia jednoduchosti az strohosti plati taktiez pre rozlozenie interiéru
a materidly v lom pouZité. Experiment a inovdacia su ddlezité, no vzdy plati ze forma
podliecha funkcii. To v mojom pripade znamena tvarovu Cdistotu, Uspornost
a kompaktnost’, no a v neposlednom rade umoznenie jednoduchej udrzby.

3.1 Variant 1

Na spodnom obrazku (Obr.3-2) moézeme vidiet hruby nacért prvého variantu.
Niektoré konstruhéné prvky st znacne Stylizované alebo chybaji Uplne (Stylizované
elektromotory, pneumatiky a naviazanie napravy na koleso, chybajuce Casti ako
disky, detaily sedaciek a interiéru...) ide totiz iba o predbeznu 3D skicu tohto navrhu.

Obr.3-2 Hruba 3D skica variantu 1, bez prednych blatnikov

Variant 1 je maiksSie tvarované vozidlo, proporéne dominuje kompaktna klietka
ochranného ROPS ramu proti prevrateniu vozidla, spojena s kabinou. ROPS ram pri
pohl'ade zboku vytvara uzatvorent krivku. Predna hmota vozidla bola redukovana na
minimum a kapota takmer odstranend, vd’aka kl'ukovym napravam vpredu aj vzadu.
Boc¢na silueta teda pripomina skor cestné multikary ako ATV alebo UTV. Blatniky
nie su vidiet' na tomto obrazku, rozmyslal som totiz Ze by boli upevnené na prednych
kolesach tak, aby zatacali spolu s kolesami. ViditelI'né to je na d’alSom obrazku.
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Obr.3-3 Hrub4 3D skica variantu 1

Toto by umoznilo blatnikom pohybovat sa a natacat’ sa spolu s prednymi kolesami,
¢o by mohlo byt’ zaujimavé funkcéne, menej uz po vizudlnej stranke. Rameno predne;j
napravy by kazdopadne muselo byt tvarované tak, aby poskytlo priestor kolesu na
zatoCenie (pri pohl'ade zhora by malo pripominat’ pismeno U alebo V) a nie tak, ako
je predbezne na skice. Tieto prvky dodavaju vozidlu zaujimavy novy charakter,
najme pri pohl'ade zboku, kde vynikne zaujimava kompaktna silueta.

Obr.3-4 Variant 1, bo¢ny pohl'ad
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Svetla a maska, teda tvar vozidla v prenesenom vyzname, su dost’ ploché, ¢o vsak nie
je vobec na Skodu. Svetld maji vertikalny charakter, umiestnené st v rohoch
karosérie. Predna maska je Siroka s dostatocnym miestom pre eventudlne pridanie
loga alebo grafiky. Fakt, ze predné kolesa st d’aleko vpredu sposobuje, ze sa z nich
stava prirodzeny naraznik proti narazeniu do Sirokej prekazky pred vozidlom.
Samozrejme to neplati pri uzkych prekdzkach, ktoré sa zmestia medzi predné kolesa,
napriklad stromy v lese.

Farebnost’ je ¢iastoéne dana vel'kym zastupenim materialu z ¢ierneho plastu, netreba
zabudat’ ze ide o pracovné uzitkové vozidlo. Skuto¢ne farebnych ploch je na aute
napriek tomu dost’, blatniky, bocné panely korby a Casti prednej masky. Zvolil som
neutralnu Sedu alebo striebornu farbu ako doplnok uz existujucej Ciernej, s pridanim
erveného akcentu. Cervenou som odlisil sedadl4, blatniky a elektromotory. Je to
agresivna farba symbolizujica zivot, pohyb, silu, ¢im som sa snazil vniest’ trocha
agresivity do inak pomerne priatel'sky tvarovaného UTV vozidla.

Sedadld st v tomto variante rieSené ako dve plnohodnotné opierky chrbta a jedna
vel'ka spolo¢na lavica na sedenie. T4 je prakticka z toho dovodu, Ze sa dd jednoducho
v jednom kuse odklopit’, ¢im sa uzivatel' bez problémov dostane do priestoru pod
sedadlami, kde s umiestnené batérie. Ci uz kvéli kontrole alebo udrzbe. Cast’ lavice
medzi pasaziermi tak sluZzi ako d’al$i lozny priestor.

Obr.3-5 Variant 1, stylizovana 3D skica

K ROPS ramu je privarend bo¢nad opierka, ktora sluzi ako bezpecnostny prvok
a sucasne  ulahCuje nastupovanie. Jej tvaroslovie je navrhnuté tak, aby
koreSpondovalo s krivkami zadného blatnika, postupne sa zuzujuceho ku koncu
korby. Ten zaroven narasa hranaté geometrické tvarovanie korby, ktoré je nutné pre
zachovanie ¢o najvacsieho ulozného priestoru.
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Obr.3-6 Variant 1, konceptualny model tvaru vozidla

Zhotovil som aj konceptudlny tvarovy model v zmensenej mierke. Vyrobeny bol na
zaklade skic a 3D geometrie, aby som si overil proporé¢né vzt'ahy medzi jednotlivymi
komponentmi a videl slabé miesta navrhu.

Aby som zhrnul prvy variant, jeho klady a zapory. Nova silueta a plochy predok
vnasa do tvaroslovia tohto uzitkového terénneho vozidla novy vietor. Prinasa
netradi¢ny vzhl'ad a kompaktny design. Na druht stranu pdsobi hranato a nie som si
isty ¢i ma dostato¢ny postoj a masivny vyraz, typicky pre terénne automobily.

Pohyblivé blatniky na prednych kolesach su zaujimavy népad, no bolo by Ziaduce
ho dotiahnut, upravit’ ich tvar aby koreSpondoval so zvySkom UTV. Problémovym
by mohlo byt tiez upevnenie prisluSenstva dopredu vozu, napr. radlice, ¢o by si
vyzadovalo prekonanie znacnej vzdialenosti k telu vozidla - prednému narazniku,
kde sa toto prislusenstvo upeviiuje.
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3.2 Variant 2

Na spodnom obrazku (Obr.3-3) vidime opét’ hruby nacrt druhého variantu. Niektoré
konstrukéné prvky su znovu znacne S$tylizované alebo chybajace, ide rovnako
0 predbeznt 3D skicu tohto variantného navrhu.

Obr.3-7 Variant 2, $tylizovana 3D skica

Tvaroslovie tohto konceptualneho névrhu je vyrazne odlisné, v porovnani s prvym
variantom. Tvarovanie je hrubSie, plochy su akoby ostro sekané z trojuholnikov
a Stvoruholnikov, ¢im vytvaraju zaujimavy efekt, nie nepodobny tvarovaniu
modernych stealth lietadiel. V tomto pripade vSak ide vyslovene iba o styling, nie
funkény konstrukény prvok. Vozidlo vpredu uz nie je také ploché a predchadzajtci

variant, bo¢né silueta je tiez zmenend smerom blizSie ku klasickej boc¢nej siluete
uTVv.

Dominuje jej masivny ROPS ram, tvoriaci jednu uzavretd krivku. Tento je
najvyraznej$im grafickym prvkom celého navrhu. LED svetld st umiestnené
nezvykle vysoko a zapustené su do ochranného ramu proti prevrateniu. Blatniky su,
rovnako ako v prvom variante, sucastou prednych kolies a zata€aju spolu s kolesami.
Upevnené su na ramenach kl'ukovych naprav.

Ako dominantnu farbu som zvolil tyrkysovt, ktort doplituje vSadepritomna cierna
farba plastovych nelakovanych dielov. Farebné diely tela UTV elektromobilu st len
kapota a bo¢né panely, d’alej elektromotory, blatniky a r6zne drobné suciastky, kde
farebny akcent podtrhuje ich funkciu alebo ich oddel'uje od zbytku vozu.

Sedadla su rovnako rieSené, to znamena jedna dlha lavica na ktorej sedia obaja
cestujuci, vodi€ aj spolujazdec. Priestor medzi nimi mdze sluzit’ ako ulozny priestor.
Takato lavica neposkytuje dokonalti ergonémiu sedenia, v porovnani s anatomicky
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tvarovanymi oddelenymi sedackami, no je praktickd, vzhl'adom na to, Ze sa da cela
odklopit’ v jednom celku a tak umozni jednoduchy pristup do priestoru batérii.

Obr.3-8 Variant 2, tylizovana 3D skica

Tento variant je zaujimavy svojim netradiénym tvaroslovim avs$ak chyba mu uréita
dynamika. ROPS ochranny ram je tvarovany inak ako je zvykom, jeho vizudlne
masivny objem je dominantnym prvkom navrhu. Zakomponovanie svetiel do ramu
nie je idealne rieSenie a chcelo by tato ideu d’alej dopracovat, pripadne zavrhnut.

Obr.3-9 Variant 2, $tylizovana 3D skica
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Obr.3-10 Variant 2, konceptualny model tvaru

3.3 Variant 3

Na obrazku Obr.3-9 vidime opét’ nacrt tretieho variantu. Niektoré konstrukéné prvky
st opdt’ zna¢ne $tylizované alebo chybajuce, ide 0 3D skicu variantu 3.

Obr.3-11 Variant 3, $tylizovana 3D skica
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Variant 3 obsahuje mnoho prvkov z predchédzajucich konceptov. Ma sa nimi
spolocny sposob uchytenia naprav, blatniky pohybujice sa do zaticky spolu
s prednymi kolesami a snahu o vymanenie sa z typickej bocnej siluety tzitkovych
terénnych vozidiel na si€¢asnom trhu.

Snazil som sa pracovat’ najme z ROPS ochrannym ramom proti prevrateniu vozidla,
tvarovat’ ho nekonvencne a necakane. Snaha bola o zachovanie suvislej uzavretej
krivky pri pohl'ade zboku, ako tomu bolo aj v pripade mojich predchadzajiacich UTV
konceptov. Priestor kabiny sa tak opticky izoluje od zvysku stroja.

Povazujem tvarovanie ramu za vyznamny a urcujuci prvok. Napadlo ma preto
potiahnutie tvaru ROPS dopredu pred kapotu, ¢im by sa vizualne zvacsil priestor
kabiny. Kapota a predny naraznik su relativne ploché, dojem trojdimenzionality
dostavaju prave vd’aka uz spominanému ochrannému ramu. Svetla su umiestnené na
klasickych miestach.

Obr.3-12 Variant 3, stylizovana 3D skica

Farebnost’” som urcil nasledujuco, cCierny nelakovany plast ostava na nutnych
miestach ako je vnutro korby, interiér, palubna doska. Ako sekundarnu farbu som
zvolil Sedu alebo striebornt, ktord pokryva vicsinu lakovanych ploch. Farebny
akcent je v oranzovej farbe, oranzové su spojené sedaCky, blatniky ako aj
elektromotory v nabojoch kolies.

Oranzova je farba, ktora sa Casto pouziva ako dominantna farba rozli¢nych strojov
a pracovnych zariadeni, ¢im by na tomto UTV mohla podtrhovat jeho uzitkovy
pracovny charakter, ktory je do istej miery potlaovany odvéaznejSim tvarovanim
ochranného ROPS ramu proti prevrateniu
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Treti variant ma mnozstvo nevyhod, vyhl'ad z kabiny nie je idealny kvoli dopredu
tvarovanému ramu, stale je vSak dostatocny. Vzhl'adom na nadmernu hmotu a vahu
ramu je tato alternativa pomerne nepraktickd, navyse vizualne ROPS postiva hmotu
nahor a celé vozidlo potom moze pdsobit’ nestabilne a nie dojmom terénneho vozu.
Vizuélny charakter pracovného stroja nie je u variantu 3 dostato¢ne priznany.

Obr.3-13 Variant 3, $tylizovana 3D skica

Ja osobne som mal pocit, Ze varianty 1,2 a 3 preskimali istd Cast’ cesty, ktorou sa
dalo ist’ pri navrhovani vizudlneho jazyka uzitkového terénneho vozidla na elektricky
pohon, no rad by som este rozpracoval iny pristup k tejto tlohe, ¢o sa blatnikov tyka.

V predoslych variantoch ratam s tym, Ze predné blatniky buda spojené s kolesom
a umiestnené budi na konci prednej kl'ukovej napravy. Pri zatdCani teda budu
kopirovat’ uhol nato¢enia kolesa a budu sa natacat’ s nim.

V nasledujucom variante, ktory je o nie¢o konzervativnejsia ¢o sa tyka podobnosti so
strojmi na sucasnom trhu, budem uvazovat' o statickych blatnikoch. Klasicky
pripevnenych 0 kapotu UTV vozidla. Kapota bude moct’ byt kratSia, vzhladom na
to, ze kolesa st zavesené inym sposobom. To znamend Ze nebude tak kratka, aby to
komplikovalo pripevnenie prisluSenstva dopredu vozu (pluhu ¢i radlice), no bude
dostato¢ne dlhé na prichytenie imerne vel’kych statickych blatnikov na jej boky.
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3.4 Variant 4 - finalny variant

Ako som uz spomenul, v dalSom variante som sa rozhodol ist’ inym smerom. Opustil
som myslienku dynamickych blatnikov, hybucich sa do zata¢ky spolu s kolesami,
a namiesto toho som sa rozhodol rozsirit’ kapotu do boku a vytvorit’ tak pomyselné
ramend mojho elektrického UTV vozu, ktoré zaroven plnia funkciu statickych
blatnikov. Na obrazku Obr.3-14 moézeme vidiet' niektoré kl'icové skici, ktoré boli
zéasadné pri urovani d’alSieho postupu prace. V konecnom dosledku som sa priklonil
prave k tomuto rieSeniu, vzhladom na celkova vizudlnu jeho dynamiku
a praktickost’.

Obr.3-14 Variant 4, skici

Z predoslych variant som ponechal netradicné zavesenie kolies kl'ukovymi
napravami vpredu aj vzadu, ktoré zaujimavo oddel'uje hmotu kolies s motormi od
kabiny s korbou. Stéle plati posunuty razvor naprav naprav a nal'avo, hoci rozdiel je
minimalny, takmer nebadatel'ny, iba par centimetrov.

Kapotu som predizil mierne dopredu a naviazal na fiu ramena blatnikov. Tie nesmu
siahat’ prili§ dopredu, no musia mat’ urcitu dlzku pred kabinou, aby pokryli vel'kt
cast’ kolesa a umoznili bezpecnu a relativne ¢istdi jazdu v mokrom ¢i bahnistom
teréne.

3.4
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Predizena kapota a s fiou aj predny néaraznik umoziuji pridanie dodatoéného
prisluSenstva (napr. radlica, pluh) dopredu vozidla. Tvarovanie vozidla je méksie
a plynulé, rovnako aj silueta ROPS ochranného ramu. UTV m4é istd dynamiku,
zaroven si uchovava jednoduchost’, strohost’ a tvarovu zdrzanlivost, Cize typicky
charakter pracovného stroja.

Zvolil som bezvzduchové pneumatiky, ktorych technoldgia je uz dlhé roky vo
Vyvoji, testuju sa v sucasnosti na armadne ucely a za posledny rok sa dostali uz aj na
spotrebitel'sky trh. Predné svetla st trojuholnikové, vyuZzivaju full-LED technologiu.

Obr.3-15 Variant 4, skica

Ako mozno vidiet' na obrazku Obr.3-15, kapota prechadza pozvolna do bo¢nych
blatnikov, ktoré sa tiahnu celou Sirkou UTV, cez predny blatnik, spodny prah kabiny
az do zadného blatnika na korbe. Vizuédlne obklopuju priestor kabiny. Tomuto vnemu
napomaha aj farebnost, farebné¢ lakované diely akoby wuzavierali kabinu
a obkolesovali jej osadenstvo.

Snazil som sa o Co najlepSie nadviazanie kriviek a tvarov na seba, aby tvorili
harmonicky a kompaktny uzavrety celok. Sedacky su rieSené¢ znovu ako lavica,
ROPS ram je v bielom prevedeni, aby vynikli jeho oblé sofistikované tvary. Napaja
sa plynule do ramien kapoty, ktoré si vyvySené za tymto ucelom. V interiéri
prevlada Sedd a Cierna, v exteriéri dominuje modré farba karosérie a elektromotorov,
uloZenych v nabojoch vsetkych Styroch kolies.
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Obr.3-16 Variant 4, bo¢ny pohl'ad Obr.3-17 Variant 4, bo¢ny pohlad - krivky

Pri pohl'ade zboku mozeme vidiet’ siluetu, ktora je typickym znakom UTV. Ta bola
zachovand. Na d’alSom obrazku vidime tri hlavné pomyselné krivky, ktoré urcuji
vysledny tvar a vizualny jazyk vozu. VSetky maji velki dynamiku smerom dopredu,
¢o je dolezité pre postoj vozidla a jeho celkovy vyraz. Krivky uzatvaraju karosériu
vozu do kompaktného celku.

Obr.3-18 Variant 4, tvarovanie ROPS

Predny naraznik tohto variantu elektrického uzitkového pracovného vozidla je
rovnako tvarovany s myslienkou naviazania kriviek na seba a vizudlneho uzatvorenia
kabiny. To pri pohl'ade zboku, spredu aj z trojStvrtinového pohl'adu. Slabinou tohto
designérskeho rieSenia moze byt predok, ktory je dost’ hranaty a Stvorcovy. Chyba
mu dynamika a agresivita. Taktiez tvar vozidla nie je tak vyraznd a lahko
zapamaitatelnd, ako by som si predstavoval. Na zakladoch tohto variantu som
postavil moju zadverecnu pracu.
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4 TVAROVE, KOMPOZICNE, FAREBNE A GRAFICKE
RIESENIE

V tejto kapitole sa budem venovat’ analyze tvaru a kompozicie findlnej varianty
mdjho elektrického uzitkového terénneho vozidla UTV. Neskor rozoberiem jeho
farebnost, uvediem viaceré¢ farebné varianty a v grafickom rieSeni oddvodnim
logotyp, ktory som tomuto modelu priradil.

4.1 Tvarové a kompozi¢né rieSenie

Vyraz designu je agresivny, no nie nepriatel'sky. Snazil som sa o kompaktny, Cisty
UTV voz, ktory by bol v prvom rade ucelny a funkény. Design tohto vozu by mal
odrazat’ jednoduchost’, odhodlanost’, agresivitu, dynamiku

Obr.4-2 Finalne rieSenie, zadny 3/4 pohl'ad
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Siroky postoj a vysoko vykrojené blatniky zvyraziiuju terénne uréenie tohto vozidla.
Toto UTV ma uzitkovy charakter, je to pracovny stroj. AKO pracovny stroj, na prvom
mieste su funk¢nost’, jednoduchost’, prehl'adnost’” a 'ahka udrzba. Snazim sa tieto
ciele splnit’ aj v tvaroslovi karosérie, zaroven sa snazim o privetivy design, ktory by
nasvedcoval tomu, ze vozidlo je ozajstny pomocnik svojmu uzivatelovi. Je odolné,
vizualne robustné a dynamické, pripravené zdolavat prekazky, ktoré ho v teréne
Cakaju, dopravi bezpecne a rychlo osoby a naklad do ich miesta urcenia.

Obr.4-3 Finalne rieSenie

Tvar karosérie je robustny no kompaktny s geometrickymi prvkami. Je energicky,
svizny, snazi sa vizualne odpovedat’ svojmu zameraniu, ale zaroven si uchovat’ uréita
originalitu.

Snazil som sa, aby obsah a forma boli v sulade. Stabilitu a stabilny postoj
zabezpecuju kolesd, ktoré st umiestnené takmer v krajnych bodoch podstavy
vozidla. Boéna linia vychadzajica z predného blatniku je vedena pozdiz vicsiny
UTV, prechadza pozvolna do spodného prahu kabiny a zadného blatniku, ktory sa
vyklapa spolu s korbou. Predny a zadny blatnik su tak tvarovo aj farebne prepojené.

Kapota je kratSia ako u viacsiny konkurencie, prechadza malym odskocenim do
prednych blatnikov. Jej objem akoby lezi na objeme predného ndraznika, ktory
kopiruje vpredu, ¢im vytvdra nosnil krivku konceptu, ktord sa eSte mnohokrat
zopakuje na réznych Castiach terénnej Stvorkolky - €1 uz v exteriéri alebo v interiéri.

Moja snaha bola o tvarovi navédznost’ a suzvuk. Vacsina kriviek opticky pokracuje
dalej v inej krivke alebo hrane, ideadlne vo vSetkych pohladoch. Casté je aj
opakovanie kl'aiCovych tvarov a kriviek na viacerych miestach na voze.
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Obr.4-4 Finalne rieSenie, pohl'ad z vtacej perspektivy

Propor¢ne som sa snazil vyvazit vSetky Casti vozidla najlepSie ako som len vedel,
tvarovo, vizualne a aj farebne. Co sa objemov tyka, zékladné rozdelenie je na kabinu,
korbu, napravy, kolesa a hmotu pred kabinou.

Na dalSich stranach sa budem venovat' ndvdznosti jednotlivych kriviek vpredu,
vzadu a na boku Stvorkolky, vedeniu hlavnych linii, ktoré ur¢uju dynamiku, vyraz
a jeho rozpoznatelnu siluetu. T4 je velmi dolezita pre celkovy dojem. Dalej
spomeniem opakovanie niektorych zakladnych geometrickych prvkov na vozidle.
Najprv sa budem venovat exteriéru vozidla a potom neskor aj interiéru.

Obr.4-5 Finalne rieSenie, korba a koncovka tazného zariadenia
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Obr.4-6 Finalne rieSenie, predny a zadny pohl'ad

Obr.4-7 Finalne rieSenie, urujace linie

Pri pohlade spredu na findlne rieSenie elektrického uzitkového vozidla vidime
smerodajné krivky, ktoré vytvaraju pomyselnu tvar vozidla. Ide o hrani¢nu krivku
Kapoty, spojenej s bo¢nymi blatnikmi, ktord sa tiahne celym bokom vozidla az
dopredu na masku, kde mierne vystupuje dohora a vytvara tak napitie. Krivka je
odsadené do plochy kolmo nadol ¢im vytvara dojem hriibky hmoty.

Tvar tvoria d’alej predné svetld, ktoré su pri pohl'ade spredu vyzerajii geometricky,
maju tvar kosostvorca. Ich spodné hrany koreSponduju s krivkou karosérie, horné
potom plynulo prechadzaju do kriviek ROPS ramu.
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Obr.4-8 Finalne rieSenie, bo¢ny pohlad

Obr.4-9 Findlne rieSenie, uréujace linie bo¢ného pohl'adu

Na obrazkoch Obr.4-8 a Obr.4-9 mozeme vidiet' boény pohl'ad na elektrické UTV
vozidlo, jeho boc¢nu siluetu. Kvoli prehladnosti som pouzil na toto zobrazenie len
¢iernobiele obrazky, ich farebné ekvivalenty budu umiestnené na nasledujucich
stranach.

Mozeme vidiet, ze krivky tvoriace korbu, ROPS ochranny ram proti prevrateniu,
blatniky a kryty nie su rovnobezné, maju svoju dynamiku a vizudlne sa tahaju
smerom dopredu. Vyvolava to dojem pohybu, akcie, odhodlania. Spolu tvoria
kompaktny design, uzatvaraji bo¢nu siluetu UTV do uzavretého jednotného celku.
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Obr.4-10 Finalne rieSenie, dve urujtce linie

Obr.4-11 Finalne rieSenie, dynamika vozu

Na Obr.4-10 su vidiet dve uplne najzakladnejSie a najddlezitejSie linie mdjho
elektrického uzitkového terénneho vozidla. Od tychto dvoch kriviek sa odvijaja
vSetky ostatné, rovnako ako aj celé tvaroslovie a charakter designu. Ovplyviiuju
vyrazne bocnu siluetu vozidla, ktord je vyraznou crtou tohto stroja. Vychéadzaju
z tradi¢nych tvarov UTV, no st prerobené tak, aby pdsobili sviezo a origindlne.
Krivky st zrozumitel'né, dynamické, energické, navzdjom s v stlade. Do tychto
dvoch linii sa da jednoducho Stylizovat’ celé vozidlo. Na spodnom obrazku, Obr.4-11
je vidiet’ optické smerovanie kriviek. Podobne ako tomu ¢asto je v automobilovom
designe, hranu ROPS ramu, pomysleny A-stipik, som nasmeroval do centra predného
kolesa. Toto bola moja nosna myslienka a podobne som tvaroval aj ostatok vozidla.
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Obr.4-13 Finalne rieSenie, interiér - krivky

Na obrazkoch Obr.4-12 a Obr.4-13 mdZeme vidiet' interiér vozidla, konkrétne
palubntl dosku. Interiér je otvoreny, takZze musi byt jednoduchy na udrzbu a odolny
vo¢i réznym vonkajSim vplyvom, ktoré nan pdsobia v teréne. KedZe nie je
neobvyklé, Ze obsluha mé na rukach pracovné rukavice aj pocas jazdy, ovladacie
prvky musia byt’ dostato¢ne vel'ké a dostato¢ne d’aleko od seba.

V interiéri dominuje pouzitie Cierneho nelakovaného plastu, z dovodu ceny
a praktickosti. Dominantnou krivkou je linia deliaca ¢iernu palubnu dosku od zvysku
modrej karosérie. T4 sa objavuje aj na zadnej Casti vozu, konkrétne na vyklopnych
dverach korby. Je v sulade s tvarovanim prednej kapoty, ako ukazuju krivky na
Obr.4-13. Na palubnej doske st prepinace réznych funkcii vozidla, volant, zastr¢ka
na 12 V, startovaci spina¢ motorov, display a priehradka pred spolujazdcom. Medzi
sedackami je zdvojeny drziak na ndpoje a kluka otvérania lavice, na ktorej su
samotné sedacky pripevnené. Pod lavicou je priestor v ktorom s uloZené batérie.
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Obr.4-14 Finalne rieSenie, kryty naprav

Predné aj zadné napravy su klukové. OdpruZené st torznymi tyCami, ktoré su
umiestnené vedl'a seba v horizontalnej rovine. To znamena, Ze aby mali ty¢e dost’
miesta na uchytenie, jedna naprava musi byt o niekol’ko centimetrov pred druhou,
¢im vznikne posunuty razvor naprav na pravej a na lavej strane vozidla. V celkovej
mierke vozidla to nie je az taky markantny rozdiel, hoci pri bliZSom pohlade to
viditeIné je. Tento fakt vSak nema ziaden negativny vplyv na jazdné vlastnosti, ako
uz pred mnohymi rokmi preukazala prax. Opticky to nie je prili§ napadné, zretelné je
to az po dlh§om Studovani konceptu. Aby som na to eSte viac neupozoriioval, zvolil
som pre ne neutralnu Sedu farbu. Naopak symetricka karoséria je v jasnych farbach.

Predné ramena su pri pohl'ade zhoda tvarované do tvaru podobnému pismenu
U alebo V. To je z dovodu poskytnutia dostatocného miesta pre koleso zatacajice do
zatacky. Hmota je zvdcSena v ose napravy, kde je uchytena k ramu UTV vozidla.
V tom mieste je na napravu zvonku pripojeny rotacny tlmic. Jeho pritomnost
symbolizuje modry akcent - kruh na kryte ramena napravy. Zadné napravy su taktiez
zosilnené v mieste, kde je k nim pripojeny rotacny tlmi¢, samotné rameno je rovné,
vzhl'adom na to, Ze zadné kolesa nezatacaju do zakruty. Ako ich farbu som zvolil
neutralnu siva s uz spominanym modrym akcentom na krytoch tlmicov.
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~

Obr.4-15 Finalne rieSenie, detail predného svetlometu

Obr.4-16 Finalne rieSenie, detail zadného svetlometu

Na obrazkoch s zachytené detailné vizualizacie svetlometov, na rendroch mierne
Stylizovanych do podoby, ktort vidime. Svetla su na baze LED. Predny svetlomet je
zasadeny hlboko do tmavej hmoty, ¢o zvyraziiuje hribku materidlu a robustnu
povahu vozidla. Zadny kopiruje tvar prelisu na korbe a je v stlade s jej liniami.
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4.2 Farebné rieSenie 4.2
Farba UTV je jednou z nosnych casti designérskeho ndvrhu. Od nej zavisi mnoho
faktorov, podl'a ktorych nésledne vnimame cely navrh. Hlavny farebny odtienn musi

byt v sulade s doplnkovymi farbami, ak mé& navrh pdsobit’ vyvaZene a redlne.
Vhodné je aj pracovat’ s kontrastom a komplementarnymi farbami tak, aby dand cast’

vozu vynikla alebo naopak zanikla, splynula s inymi.

Na obrazku Obr.4-17 vidime rozli€né farebné varianty, nad ktorymi som viac i
menej uvazoval, kym som sa priklonil k findlnemu odtiefitu modrej. Farba musi byt’
dostatoéne vyraznd, aby tvarovy navrh podporila, no nie prehnane expresivna, aby
produkt nevyzeral ako detska hracka.

Obr.4-17 Finalne rieSenie, farebné varianty
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Vo vysledku som pouzil Odtien modrej blizky farbe RAL 5012 (RGB 18/153/211)
ako dominantny hlavny farebny odtien. K nemu komplementarna oranzova farba
RAL 2009 (RGB 235/59/28) je farbou podsvietenia displeja. Ich dopliuje Cierna
matna farba nelakovaného tvrdeného plastu, sedacky su rovnako c¢ierne, spolu
s diskami kolies. Na voze sa d’alej nachadzaju chromové detaily v interiéri - pedale,
¢asti volantu, a nakoniec Sedo nalakované kryty ramien naprav.

Obr.4-18 Findlne rieSenie, farebné rieSenie

Zvolena modra farba posobi energicky, mladistvo. Naviac sa dobre dopliuje
s ¢iernym prisluSenstvom a panelmi karosérie, medzi ktorymi ¢asto vidno rozdiel iba
v odlesku materialu. Kontrast medzi lesklou karosériou a menej lesklym, miestami
matnym interiérom je tiez zamerny. Co sa farebnosti tyka, volil som ju striedmo
a bez ziadneho zbytocného dekoru ani grafiky, ktord by odvadzala pozornost' od
Cistého tvarovania dielov.

ROPS ochranny ram proti prevrateniu vozidla je rovnako ¢ierny. Opticky to vyzera,
ze farebné modro lakované prvky karosérie obkolesuju priestor kabiny. Uzatvaraja
vizudlne ¢iernu farbu interiéru z kazdej strany.

Obr.4-19 Finalne rieSenie, farebné rieSenie
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4.3 Grafické rieSenie
Grafické rieSenie zahrnuje navrh displeja na palubnej doske, navrh logotypu a nazvu
pre tento model elektrického uzitkového terénneho vozidla.

Obr.4-20 Finalne rieSenie, displej

Displej ma tvar, ktory koreSponduje s liniami palubnej dosky a karosérie. Jeho farba
podsvietenia je oranzova, presnejsie odtien RAL 2009 (RGB 235/59/28). V strede sa
zobrazuje rychlost’ v km/h, napravo sa nachadza indikator stavu vybitia batérie (tak
ako sme zvyknuti z mobilnych telefonov) a nalavo je miesto pre ostatné udaje,
napriklad kontrolky zapnutia bezpecnostného pasu vodica, aktudlny cas, pohon
dopredu/spiatocka, indikacia znizeného vykonu a podobne. Pouzity font ma nazov
Digital-7 a na Obr.4-21 vidime ako vyzeraju jeho jednotlivé &islice.

Obr.4-21 Ukazka cislic, font Digital-7

Rozhodol som sa ako nazov pre moje UTV vybrat anglické slovo STRIDER.
Z viacerych dovodov. Jednak na zéklade vonkajSej podobnosti s korculiarkou
obyc¢ajnou, vodnym zivoc¢ichom, ktorého anglické pomenovanie je water strider (telo
na 4 nozi¢kach podobné mojej kompozicii, vzorka Sestuholnika na oku hmyzu)
a jednak pre samotné slovo strider, anglické slovo, teda univerzalne, ktoré v preklade
znamena chodec, putnik. Tento vyznam slova dokonale zapadd do mojej
designérskej koncepcie.

4.3

strana

67



Tvarové, kompozi¢né, farebné a grafické riesenie

Korculiarka obycajna
latinsky Gerris Lacustris
anglicky Water strider

Obr.4-22 Finalna varianta, hl'adanie ndzvu na zaklade vonkaj$ej podobnosti [55, 56]

Ked uz som vedel nazov modjho elektrického uzitkového vozidla, vytvoril som
logotyp. Pouzil som font Bauer s drobnymi Gpravami (drobné skratenie pismena r)
a farebnost’ takt, aku som zvolil pre elektricku Stvorkolku. Odtien zvolenej modrej je
najbliz§ie RAL 5012, ¢ize zhruba RGB 18/153/211, biela je RGB 255/255/255
a Cierna farba ma stradnice RGB 0/0/0. Aplikacie loga mozno vidiet’ na predoslych
obrazkoch, na zadnych dverach korby alebo na priehradke pred spolujazdcom.
Kapitalku S som ako solitér pouzil na stredovom paneli volantu.

STriper
STriper

STriper

Obr.4-23 STRIDER logotyp
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PANTONE PRINTABLE WHITE
RGB 255/255/255

CMYK 0/0/0/0

RAL 9010

PANTONE 2925 C
RGB 18/153/211
CMYK 76/25/1/0
RAL 5012

PANTONE BLACK C
RGB 0/0/0

CMYK 0/0/0/100
RAL 9017

Obr.4-24 Farby pouzité v logotype

Obr.4-25 Aplikacie logotypu na UTV
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5 KQNSTRUKCNE—TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE
RIESENIE

Na tvod by som rad porovnal priemerné elektrické UTV na sucasnom trhu (hruby
priemer medzi zastupcami znaciek Polaris, Titan, Intimidator) s viziou mojho
elektrického tzitkového terénneho vozidla. Uvediem niekol’ko zékladnych
charakteristik a zhrniem klady a zapory oboch rieseni.

5.1 RieSenie sucasnych elektrickych UTV na trhu

predny diferencial, zadna rozvodovka
motor
hriadele

batérie

TN N N

\/’
Sy

Obr.5-1 Schéma pohonného systému elektrického UTV

— 2 napravy, 4 nezavisle zavesené kolesa

— induk¢ny asynchronny elektromotor, vykon cca 25 kW

— priamy pohon

— olovené batérie umiestnené pod sedadlami, kapacita cca 12 kWh (véha batérii
nad 200 kg)

— priblizny dojazd 50-70 km v zavislosti od zatazenia UTV a naro¢nosti terénu

— vaha nenalozeného vozidla do 800 kg

— sedadla pre 2 osoby

— ocelovy ROPS ram

Vyhody:
— vel'mi nizka hlu¢nost’ a miera znecistenia Zivotného prostredia
— lacnd, spolahliva a bez udrzbova prevadzka

Nevyhody:
— obmedzeny akény radius a nutné dobijanie zo siete (dobitie za 6-7 hodin)
— vysoka pociatocna cena (kvoli drahym batériam)
— hnacie uUstrojenstvo - vel'a dielov, zna¢né straty energie
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5.2 RieSenie finalnej varianty UTV 5.2

B motory
[] batérie

@ ygo
@

Obr.5-2 Schéma pohonného systému findlnej varianty

Vsetky hlavné parametre viac menej podobné, az na jeden rozdiel - vozidlo je
pohénané Styrmi elektromotormi umiestnenymi priamo v nabojoch kolies.

Pohon IWD (individual-wheel drive):

— 4 elektromotory v nabojoch kolies (v kazdom je zabudovany invertor pridu
a riadiaci softvér), kazdy jeden o pribliznom vykone 6 kW.

— vaha kaZzdého elektromotoru sa dd len odhadnut. Pre mnou zvoleny 12
palcovy disk to moze byt’ cca 10-20 kg

— Li-ion batérie umiestnené pod sedadlami, kapacita 15 kWh (vaha batérii cca
130 kg, priblizny dojazd 60-80 km v zavislosti od zatazenia vozidla
a narocnosti terénu)

Vyhody:
— nizka hlu¢nost’ a miera znecistenia zivotného prostredia
— lacna, spol'ahlivé a bezadrzbova prevadzka

— odstranenie prevodovky, diferencidlov, polosi = zniZenie poctu dielov a tieZ
zniZenie strat hnacieho ustrojenstva

— znizenie t'aziska vozidla

Nevyhody:
— obmedzeny ak¢ény radius
— nutné dobijanie zo siete (Uplné dobitie za 6-7 hodin)
— vysSia neodpruzena hmotnost’
— (neberiem do uvahy zatial’ nedokonalt technoldgiu)
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5.3 Finalne rieSenie

V tejto kapitole sa budem zaoberat’ konStrukéne-technologickym a ergonomickym
rieSenim vozidla. Uvediem rozmerové rieSenie finalnej varianty, pokisim sa
odhadnat’ hmotnost’ samotného vozidla, budem sa venovat’ jeho jednotlivym castiam.

Presné celkové rozmery vozidla buda 2870 x 1570 x 1930 mm (diZka x $irka x
vyska), Cize bude patrit do vicSej velkostnej triedy UTV (Full-size). Vahu
nenaloZeného vozidla som stanovil na priblizni hodnotu 600 kg. Bude sa jednat’
o dvojnapravové Stvorkolesové vozidlo s ocelovym ramovym podvozkom,
disponujicim nezavislym uchytenim vsetkych Styroch kolies. Svetla vysku vozidla
som stanovil na 300 mm, ¢o zabezpeci dobra prejazdnost’ aj naro¢nej$im terénom.
Predné aj zadné svetla na baze full-LED st energeticky usporné a zabezpecuju
maximalny jas ihned’ po pripojeni napajaciecho napdtia. V otvorenej kabine
automobilového typu sa nachadzaji dve sedadla pre vodica a spolujazdca umiestnené
vedl’a seba.

Pasazierov v kabine chrania trojbodové bezpecnostné pasy a taktiez ochranny
ocelovy ROPS ram, ktorého ti¢elom je zmiernit’ nasledky nehody v pripade, ze by sa
stroj prevratil. Vyrobeny bude z trubiek chrém-molybdénovej ocele 4130 (15 130
podla CSN) tahanej za studena. Hydraulické kotu¢ové brzdy s na vetkych tyroch
kolesach.

1930

] 2870

L 1380 o

>l

[mm]

950

Obr.5-3 Finalne rieSenie, zakladné rozmery v milimetroch
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5.3.1 Celkova vaha vozidla

Celkovu vahu vozidla som urcil na zéklade prieskumu vahy existujiicich vozidiel
UTV s podobnymi rozmermi a porovnanim ich vybavenia s mojim findlnym
variantom. Celkovl vahu som ur¢il na hodnotu priblizne 600 kg.

Sasi 180 kg
batérie 130 kg
motory 60 kg
kolesa 50 kg
korba 70 kg
ROPS ram 50 kg
sedacky 20 kg
Ostatné 40 kg
SPOLU 600 kg

5.3.2 Pohonna jednotka

Vozidlom hybe pohon IWD (individual-wheel drive). Pohéanaju ho Styri
elektromotory umiestnené v néabojoch kolies, kazdy o vykone 6 kW (priblizne
8 koni). V kazdom elektromotore je zabudovany invertor prudu a riadiaci softvér,
vazia kazdy cca 10-20 kg. Vozidlo ma automaticky pohon vSetkych kolies. Za
normalnych jazdnych podmienok sa pohana len zadnad naprava a v pripade potreby
(ked’ pocita¢ zaznamend preklzavanie) aktivuje sa na potrebny Cas automaticky
pohon vsetkych kolies.

Takato pohonna jednotka ma vel'mi nizku hlu¢nost’ a bez udrzbovu prevadzku.
MozZnost' rekuperdcie pri brzdeni umoZiluje Usporu energie a zniZenie strat.
Napdjaciu sustavu tvoria Li-ion batérie umiestnené pod oboma sedadlami. Ich
kapacita je 15 kWh. Vaha takychto batérii sa pohybuje okolo hodnoty 130 kg (to je
priblizne tretinova vaha pri porovnani s olovenymi akumulatormi s rovnakou
kapacitou). Priblizny dojazd odhadujem na 60-70 km v zavislosti od zatazenia
vozidla a naro¢nosti terénu. Nap4ajacia sustava sa dobija jednoducho zo siete, Gplné
dobitie batérii je mozné za 6-7 hodin. Dobijacia zasuvka sa nachadza v priehradke
pred spolujazdcom.

Obr.5-4 Li-ion batérie pre elektromobily [58]

5.3.1

5.3.2
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prava naprava a torzna ty¢
'ava naprava a torzna ty¢
rotacny tlmic¢
elektromotor

batérie

EEEREO

Obr.5-5 Finalna varianta, vnttorné usporiadanie

Napravy su kl'ukové. OdpruZzené su torznymi ty¢ami, ktoré st umiestnené priecne
vedl'a seba. Znamena to, ze aby mali tyCe dost’ miesta na uchytenie, jedna naprava
musi byt o malu vzdialenost’ pred druhou, ¢im vznikne posunuty razvor ndprav na
pravej a na lavej strane vozidla. V celkovej mierke vozidla to nie je az taky
markantny rozdiel. AZ pri bliZSom pohl'ade to je viditelné. V mojom pripade je to
6 cm. Tento fakt vS§ak nema ziaden negativny vplyv na jazdné vlastnosti, ako uz pred
mnohymi rokmi preukazala prax (vozidla Renault R4, 5, 6, 16).

- — & EEE s EE— = — —
___._ — — —

Obr.5-6 Prie¢ne usporiadanie torznych ty¢i

Predné ramena klukovej napravy su pri pohlade zhora tvarované do tvaru
podobnému pismenu U alebo V. To je z dovodu poskytnutia dostatocného miesta pre
koleso zatacajice do zatacky. V prednom ramene je pod krytom umiestneny krokovy
elektromotor, ktory cez $nekové stikolie riadi zatacanie a riadenie kolesa. Uchytenie
kolesa a zatacanie je velmi podobné tomu, ktoré sa nachadza u vysokozdviznych
vozikoch a umoziuje im vysoky uhol otaCania. Tlmenie zabezpecuju rotacné tlmice,
pripevnené na napravu a o ram vozidla.
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Obr.5-7 Zjednodus$ena vizualizacia uchy- Obr.5-8 Rota¢ny tlmi¢ [57]
tenia predného kolesa

5.3.3 Kolesa a pneumatiky

Pouzil som bezvzduchové pneumatiky vyvinuté znackou Polaris Specidlne pre ATV
Stvorkolky. Skladaji sa z pruznych lamiel a gumového behuna so vzorkou.
Vyznaduji sa vybornymi vlastnostami, skvelou prie¢nou tuhostou, odolnostou,
nehrozi im defekt. St bez udrzbové, ¢o je nesmierne vyhodné oproti klasickym
pneumatikdm. V pripade opotrebenia je mozné vymenit’ iba behun, o je praktické
a ckonomické. Cenou su tieto pneumatiky o 30-50% drahSie v porovnani
s klasickymi pneumatikami, ¢o sa vahy tyka st na tom takmer rovnako.

Vozidla UTV sa dodavaji s roznymi vzormi pneumatik, zalezi to vZzdy od miesta
urCenia vozidla a druhu prace, ktord bude vykondvat’ (Specidlne pneumatiky na
travnaté povrchy, sneh, piesok, extrémny terén, univerzédlne...). Dolezité
charakteristiky st velky ¢&inny zaber, kontrola na nespevnenom povrchu,
samocistiaca schopnost’, drzanie stopy, trvanlivost. Zvolil som rozmer 25 palcoveé
pneumatiky, upevnené st na 12 palcovom disku (1 palec = 2,54 cm). Bezvzduchové
terénne pneumatiky nie su tak Siroké ako klasické, na $irku maju necelych 7 palcov.
Rovnako velké a Siroké pneumatiky su pouzité na prednych aj zadnych kolesach.

5.3.4 Zadna Korba

Zadna korba bude pozostavat’ z ramu z oceli a krytov z tvrdeného plastu. Jej hlavné
parametre su vnutorné rozmery 950 x 1380 mm (naklad ¢asto byva uskladneny na
paletach s rozmermi 1200 x 800mm a je vhodné pridat’ okolo eSte maly priestor)
a nosnost’ do 300 kg. Vd’aka tomu, ze moje UTV patri do kategodrie full-size, Cize
vacsich UTV, moézem si dovolit’ takto priestranni korbu. Hlboka je 30 cm. Zadné
dvere korby (tailgate) budt sklopné do dvoch poldh: do uhlu 90°- zarovno s tloznou
plochou alebo uplne sklopené, do uhlu cca 150°. Na korbe budu tiez okd na
uchytenie nakladu.

Sklapanie korby je rieSsené -elektromechanickym linedrnym aktuatorom s 12
voltovym DC elektromotorom o vykone priblizne 100W. Ten je sprevodovany tak,
aby sa dosiahol idealny pomer rychlosti skldpania a sily. UloZeny je na ¢apoch,
sklapanie korby je ovlddané spinacom umiestnenym v kabine vozidla.

5.3.3

5.3.4
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Obr.5-9 Korba, polohy sklapania korby
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Obr.5-10 Sklapanie korby - linearny aktuator
(priklad John Deere Gator UTV) [59]

5.3.5 Tazné zariadenie 230
UTYV bude vybavené taznym zariadenim - univerzalnou koncovkou, ku ktorej bude

mozné podla potreby pripevnit’ rézne nastavce.

Obr.5-11 Umiestnenie koncovky tazného zariadenia na  opr 5.12 Umiestnenie koncovky na final-

rame UTV Kawasaki [60] ' nom variante UTV
Obr.5-13 Priklad univerzalneho nastavca tazného
zariadenia [60]
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5.4 Ergonomické rieSenie

Ergonomické rieSenie je zamerané na splnenie zornych podmienok a rieSenie kabiny.
Vozidlo patri do ergonomickej kategorie 1. To zahrnuje uzitkovy kontakt, kontakt
pomocou ovladacov a zdel'ovacov, kontakt nielen rukou a dynamické vyuzitie.

5.4.1 Ergonomické rieSenie kabiny
NajdolezitejSie ergonomické faktory pri konstrukcii kabiny st bezpecnost’, komfort
posadky, Gcéelnost’ a praktickost’, 'ahka udrzba a v neposlednom rade estetika.

Vztah Clovek-sedadlo je jednym zo zdkladnych ergonomickych problémov. Na
sedadlo vodica st kladené¢ Specidlne naroky, ktorych splnenim docielime
fyziologicky vhodnu a prijemnu polohu ¢loveka. [50]

Vseobecné kritérid pre sedadlo vodica si, ze vodi¢ovi musi byt’ poskytnutd poloha
z ktorej bude mat’ dosah na vSetky kontrolné prvky a dostatocny vyhlad. Jeho
sedadlo musi byt’ pohodlné bez ohl'adu na rozmery samotného vodica a to po cely
¢as pouzivania. Pri havarii musi sedacka zaistit’ bezpecnu zénu pre vodica.

Podla CSN 30 0724 sa v ergonomickom navrhu miesta vodi¢a bert do wvahy
poziadavky ako dosah a vhodné usporiadanie ovladacich a kontrolnych zariadeni
(ovladanych za jazdy vodiom priputanym bezpecnostnym), splnenie geometrickych
podmienok vyhladu z miesta vodica a vhodny vstup a vystup zo sedadla vodica a
cestujucich. [51]

Obr.5-14 Madla na ROPS rame

Na obrazku Obr.5-14 méZme vidiet’ madla umiestnené na ROPS rdme. Spodné je na
oboch stranach, vrchné iba u spolujazdca. Pri vstupe alebo vystupe z vozidla (aj pri
samotnej jazde) si tak uzivatel mdéze pomoct’ a chytit’ sa ich, alebo kdekol'vek na
ROPS rame. Spodné madla naviac zabranuji vypadnutiu posddky smerom do strany,
v pripade prejazdu tak narocnym terénom, ze by ich na mieste neudrzali kontiry
sedaciek ani trojbodové bezpecnostné pasy.
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Ovladade a indikatory st normované podla CSN EN 15997. Ta hovori, okrem iného,
ze hlavné ovladace musia byt konStruované a rozmiestnené tak, aby boli I'ahko
pristupné , ich funkcie boli jasno oznac¢ené a smer pohybu pre aktivovanie ovladacov
a zdelovacov odpovedal zmyslanému ucéinku alebo obvyklej praxi. Naviac, ak je
ovlada¢ navrhnuty pre vykonavanie viacerych funkcii, musi byt’ aktivovana funkcia
vzdy zretel'ne oznacena. [53]

Medzi povinné indikatory pre elektricky pohaiiané vozidla patria podla normy CSN
EN 1987-2 Indikacia znizeného vykonu, Indikéacia nizkeho stavu nabitia pohonnej
batérie, hlavny spinac¢ a d’alSie.

Indikécia znizeného vykonu znamena, Ze ak je vykon pohonu vyrazne znizeny (napr.
vysokou teplotou), musi byt tento stav indikovany kontrolnym zariadenim na
displeji.

Indikacia nizkeho stavu nabitia pohonnej batérie sa vykondva kontrolnym
zariadenim, napriklad meraCom stavu nabitia. Ak je pohonnd batéria priamym
napajacim zdrojom elektrickej siete, musi byt zaistend minimélna rezerva energie
pre bezpecnostny systém osvetlenia v sulade s platnymi predpismi

Hlavny spina¢ musi kedykol'vek umoznit’ odpojenie jedného polu zdroja elektrickej
energie od pohonného systému. Musi byt ovladany ru¢nym zariadenim v dosahu
ruky vodi¢a. Po odpojeni musi byt mozné znovu aktivovat pohonny systém
zapojenim pohonu. [54].

Obr.5-19 Palubna doska

Interiér je otvoreny, takze musi byt jednoduchy na udrzbu a odolny voc¢i r6znym
vonkaj$im vplyvom. Dominuje v fiom ¢ierny tvrdy plast, kvoli udrzbe a praktickosti.

Hlavny spinac¢ Start/stop je v dosahu vodica, pod volantom. Rovnako v dosahu a na
logickom pristupnom mieste sa nachadzaju aj ostatné spinace a zdelovac - displej.
Ten je podsvieteny a s matnou povrchovou upravou, aby sa neleskol a vodi¢ bol
schopny precitat’ z neho udaje aj za ostrého slnka. Spinace su velké, prehladne
umiestnené a je medzi nimi dost’ miesta, vzhladom na to, Ze nie je neobvyklé, aby
mala obsluha na rukach hrubé pracovné rukavice aj pocas jazdy. Okrem toho je na
palubnej doske zastréka na 12 V, display a priehradka pred spolujazdcom, v ktorej je
dobijacia zastrcka celého UTV. T4 sa z nej da vytiahnut na dlh§om kabli, podobne
ako sme zvyknuti u domécich elektrospotrebicov, napriklad vysavaca.
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5.4.2 Zorné podmienky

Kabina tohto elektrického uzitkového terénneho vozidla je otvorena, obmedzenie vo
vyhl'ade predstavuje iba konstrukcia kabiny, ocelovy ROPS rdm proti prevrateniu
vozidla. Na nasledujucich obrazkoch budu znazornené zorné podmienky vodica
(vodi¢ ma parametre priemerného muza, to jest vysku 177cm).

Obr.5-20 Zorné podmienky v sagitalnej rovine

128°

93°

Obr.5-21 Zorné podmienky vo frontalnej rovine

Ako vidno na obrazkoch Obr.5-20 a Obr.5-21, zorné pole je vel'mi Siroké a vodic¢ tak
ma prehl'ad o vSetkom Co sa deje okolo neho. Limituje ho iba konstrukcia ROPS
rdmu a karoséria vozidla. ROPS ram nie je masivna a nevytvara uzivatel'ovi
podstatnt prekdzku vo vyhlade, Co dokazuju aj ndzorné priklady.
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88°

Obr.5-22 Zorné podmienky v horizontalnej rovine

Na obrazku Obr.5-22 vidno vyhl'ad v horizontalnej rovine, ktory je takmer dokonaly
do vSetkych 360°. Drvivl vacsinu informacii o svojom okoli vodi¢ ziskava zrakom,
preto je dobry vyhlad a Siroké zorné pole zakladom bezpecnej prevadzky kazdého
vozidla.

5.4.3 Sedadla

Na obrazkoch Obr.5-15 az Obr.5-18 s zobrazené odporucané ergonomické udaje
pre vSeobecnu konStrukciu miesta na sedenie. St tam idedlne uhly a vzdialenosti,
ktoré treba reSpektovat’. Z tychto informacii so vychadzal aj ja. Na obrazku Obr.5-23
je vidiet' bo¢ny pohl'ad na sediaceho vodica (vyska 177 cm) a jeho polohu. Z tych
dolezitejSich uhlov, uhol, ktory zvieraju jeho nohy pod kolenom je 110° a uhol
naklonenia operadla je 105°. Sirka sedadla v pohl'ade spredu je 400 mm.

[mm]

Obr.5-23 Ergondmia sedenia, rozmery v milimetroch

5.4.3
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6 DISKUSIA

V Casti diskusie sa v skratke budem venovat psychologicky, ekonomickym
a socialnym aspektom mojho navrhu. Pokusim sa definovat’ ako je vnimany, koho by
mal oslovit’, ¢im sa odlisuje od konkurencie, ¢i a nakol'ko je povodny a podobne.

6.1 Psychologicka funkcia

Dolezitym prvkom pri ndvrhu zo strany designéra je doraz na zmyslové vnimanie.
Do velkej miery to moze ovplyvnit’ zakaznika - spotrebitel'a a naklonit’ ho na stranu
vyrobku, nadchnut’ ho pre vyrobok.

Zmyslové vnimanie prebiecha v tomto pripade formou zrakovou, zvukovou
a hmatovou. Zrakom dokaze uzivatel posudit’ linie, tvaroslovie, kompoziciu,
dynamiku, energiu, grafické prevedenie vozidla. Identifikovat leskly a matny
material, tvary ktoré st mu blizke a naopak, ktoré st agresivne a jemu nepriatel'ské.
Rozpoznat' vyraz vozidla, uréenie a filozofiu. Casto krat aj cenu, do istej miery.
Hmatom rozpoznat' tvrdost alebo mikkost materidlu, textitu povrchu, kvalitu
spracovania. Sluchom sa u tohto navrhu da urcit’ spésob pohonu a sice elektromotor.
Ten ma tichy chod, nerusi a neobmedzuje svoje okolie hlukom ani skodlivinami.
Vsetko spojené s designom je vSak vel'mi osobité a subjektivne.

Nie je naSkodu ani podobnost’ vyrobku s prirodou, ¢i uz zivou alebo nezivou. Hlavne
u vyrobkov akym je moje elektrické tizitkové terénne vozidlo, ¢ize u strojov s tvarou.
Ta tvoria svetla - o€i a naraznik - usta. Pomyselnd tvar vozidla je dolezitd, pretoze
I'udsky mozog je odjakziva naprogramovany na to, aby rozpoznaval tvare
a vyhl'adaval tvaram podobné tvary. Pri pohl'ade na akykol'vek I'ubovol'ny obrazok je
tvar prva vec na ktora sa oko sustredi, ak sa teda na nom nachddza. Prostrednictvom
vyrazu takejto tvare stroja sa da uzivatel'ovi mnohé prezradit' o povahe vyrobku
a emociach, ktoré sa snazi ukazat’. Ta moja hovori o odhodlani, o stabilite, agresivite
a dynamike, schopnosti prekonavat’ prekazky.

Vsetky tieto parametre slizia k osloveni uzivatel'a, k zatraktivneni vyrobku, zaujati
potencialneho kupca a presvedCit ho. Byvaju stfastou marketingu vyrobku
a funguju.

Zakaznika moZe ovplyvnit’ aj pohlavie vyrobku, vizudlna $tylizacia muzskych alebo
zenskych ¢&ft i charakterovych vlastnosti do produktu. V mojom pripade ide
jednoznacne o muzské pohlavie vozidla. K asociaciam patri, ze UTV je robustné, ma
Siroké ramena - blatniky, zamraeny vyraz, masivne ndpravy, hrubé crty. To
podtrhuje jeho terénny charakter a pracovné vyuZzitie.

6.2 Ekonomicka funkcia

Ekonomickéd funkcia alebo cena vyrobku v mojom pripade nehrd az tak rolu,
vzhl'adom na to, ze ide o vyhl'adovu Studiu, designérsky konceptualny navrh. Cena
samozrejme patri k zdkladnym kritériam pre vyber vozidla, alebo vlastne
akéhokol'vek produktu. Castokrat je jedinym kritériom. Ovplyviluje ju mnoZstvo
faktorov. Jednym z nich je spdsob vyroby. Ci sa jedna o sériovii vyrobu mnoho tisic
kusov, alebo je to individualna vyroba jednotlivych vyrobkov. S tym stvisi
technologia vyroby a taktiez miesto vyroby. Outsorcing do azijskych zemi, kde je
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mzda mnohondsobne nizSia ako v zdpadnom svete, je v dneSnej dobre Castym
rieSenim. Cenu to dokaze znizit, no Castokrat na ukor kvality a vobec nehovorim
o zlych pracovnych podmienkach a vykoristovani zamestnancov, prebiehajicom za
zatvorenymi dverami fabrik.

Faktom je, ze mo6j koncept vyuziva mnohé pokrocilé technologie, sofistikované
batérie a elektromotory, drahé elektrotechnoldgie. Najvacsi vplyv na cenu vyrobku
by mali diely ako elektromotory, batérie, LED svetlomety. Niektoré z nich su eSte
stale v procese vyvoja a vyvoj je mimoriadne nakladny. To sa taktiez odrazi na
pomyslenej cene finalneho produktu, teda elektrického UTV vozidla.

Bezny servis nie je nakladny, Stvorkolka je v podstate bezudrzbova. Batérie maja
svoju zivotnost, v pripade poruchy alebo konca zivotnosti sa daju jednotlivo
vymenit. Opravitel'nost’ je takisto pomerne jednoduché a prospieva tomu aj fakt, ze
pocet dielov pohonného Ustrojenstva je zredukovany na minimum.

Zatazenie zivotného prostredia je minimélne, elektricky pohon neprodukuje
Skodliviny ani COa, je tichy, usporny a navyse tu este existuje moznost’ rekuperacie
elektrickej energie spit’ do systému. Obmedzeny dojazd a vysoké pociatocné naklady
su jediné minus tejto pokrocilej technologie.

6.3 Socialna funkcia
Vozidlad ako toto sluzia na 0Uzitkové Ucely, teda ulahéuji 'udom pracu a znizuju
namahu. Su to teda uzito¢ni pomocnici.

Za cielova skupinu tohto navrhu sa mdze povaZzovat' ktokol'vek, kto potrebuje
viacucelové uzitkové vozidlo (dopravit’ niekam l'udi alebo material, tahat’ voziky,
odpratat’ sneh z cesty...) na kritke az stredné vzdialenosti po teréne. Na veku
nezalezi, potrebny je vSak vodi¢sky preukaz.

Ekologia sa dostdva do popredia zaujmov spolo¢nosti vyrazne za poslednych par
rokov. Suvisia s tym klimatické zmeny, globalne otepl'ovanie ¢i zdraZovanie nafty,
ktorej svetové zasoby pomaly klesaju. Prave v tejto dobre sa do popredia dostavaju
vozidld na alternativny pohon, z ktorych elektrina sa ukazuje byt
najperspektivnejSim zo vsetkych.

Elektromobily su tiché, isporné, neskodia prirode. Vlastnit’ takyto voz je ¢iastocne aj
vypoved o samotnom ¢loveku, o jeho ekologickom citeni a odvahe odlisit’ sa.

Moje UTV som navrhoval bez inklindcie ku konkrétnej firemnej prislusnosti, je to
teda samostatny model a jeho design nevychadza z tvaroslovia zZiadneho predoslého
navrhu alebo modelu UTV. Je to mdj pévodny originalny navrh. Jeho tvarovanie je
primerané, nenajdete na nom Ziadne neakceptovatel'né asociacie ani pohorSujuce ¢i
vulgéarny obsah.

6.3
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ZAVER

Cielom tejto diplomovej prace bol navrh designérskeho rieSenia a nacrt
konstrukéného rieSenia elektrického uzitkového terénneho vozidla. Na zaciatku som
si stanovil zakladné parametre vozidla, definoval ciele prace a mozné technické
problémy, ktoré som sa d’alej snazil analyzovat’ v resersi.

Tato praca obsahuje Struént historickl analyzu elektromobilov a terénnych vozidiel
ATV a UTV. V technickej analyze som sa zaoberal elektrickym pohonnym
systémom, akumulatormi, konstrukciou vozidla a korby, osvetlenim, bezpecnostnym
ROPS ramom a inymi délezitymi sucastami vozu. V designérskej Casti prace som
prezentoval, hodnotil a komentoval zastupcov sucasnych UTV vozidiel dostupnych
na celosvetovom trhu. Vsetky zozbierané idaje mi dodali prehl’ad, ktory som zarocil
pri d’alSom navrhovani mojej diplomovej prace. Na zaklade ziskanych poznatkov
som vytvoril findlne designérske rieSenie elektrického tzitkového terénneho vozidla.

Vyraz UTV je agresivny, no nie nepriatel'sky. Snazil som sa, aby obsah a forma boli
v stlade. Pod tym si predstavujem kompaktny, ¢isty design, ktory by bol v prvom
rade ucelny a funkény. Mal by odrazat’ jednoduchost, odhodlanost’, agresivitu,
dynamiku, robustnost’, priechodnost’ terénom. Siroky postoj a vysoko vykrojené
blatniky zvyraziiuji terénne uréenie tohto stroja. Ako pracovny voz, na prvom mieste
su funk¢nost’, jednoduchost’, prehl’adnost’ a l'ahka udrzba. Snazim sa tieto ciele splnit’
aj v tvaroslovi karosérie. Bo¢na linia vychadzajiica z predného blatniku je vedena
pozdiz vigsiny UTV, prechadza pozvolna do spodného prahu kabiny a zadného
blatniku, ktory sa vyklapa spolu s korbou. Vytvara tak originalnu siluetu. Moja snaha
bola o tvarovii naviznost a suzvuk. Casté je aj opakovanie klu¢ovych tvarov
a kriviek na viacerych miestach na voze.

Zakladné parametre UTV st nasledovné:

— sedadla pre 2 osoby

—  celkové rozmery: 2870 x 1570 x 1930 mm (dizka x $irka x vyska)

— vnutorné rozmery korby: 950 X 1380 mm

— vaha nenalozeného vozidla cca 600 kg

— nosnost’ korby: 300 kg

— svetld vyska vozidla 300 mm

— pohon elektromotormi v ndbojoch kolies (IWD), vykon jedného motora 6 kW

— Li-ion batérie umiestnené pod sedadlami, kapacita 15 kWh, vaha cca 130 kg

— priblizny dojazd 60-70 km

— uplné dobitie batérii za 6-7 hodin

— bezvzduchové pneumatiky

— zdvihanie uloZnej plochy: linearny elektromechanicky pohon

— ochranny ram ROPS (roll-over protective structure) z CrMo ocele

— full-LED predné/zadné osvetlenie

— kl'ukové napravy

— rotacné tlmice

— odpruzenie torznymi ty¢ami umiestnenymi priecne vedl'a seba - posunuty
razvor naprav o 60 mm
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Zoznam pouzitych skratiek, symbolov a velicin

ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK, SYMBOLOV A VELICIN

V - volt

mm - milimeter

cm - centimeter

kg - kilogram

km - kilometer

km/h - kilometer za hodinu

kW - kilowatt

kKWh - kilowatthodina

uTv - Utility Terrain Vehicle

ATV - All Terrain Vehicle

ROPS - Roll-Over Protective Struture
EV - Electric Vehicle

BEV - Battery Electric Vehicle

DC - Direct Current

IWD - Individual Wheel Drive
4WD - 4 Wheel Drive

RAL - ReichsAusschuss fiir Lieferbedingungen
LED - Light-Emitting Diode
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Obr.5-15 Ergonémia sedadla vodi¢a v automobile, bo¢ny pohl'ad [52]

Obr.5-16 Manipulaény priestor - ruény a nozny [52]

Obr.5-17 Manipula¢ny priestor [52]

Obr.5-18 Manipula¢ny priestor, pohl’ad zboku [52]

Obr.5-19 Palubna doska

Obr.5-20 Zorné podmienky v sagitalnej rovine

Obr.5-21 Zorné podmienky vo frontalnej rovine

Obr.5-22 Zorné podmienky v horizontalnej rovine

Obr.5-23 Ergonomia sedenia, rozmery v milimetroch
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V pripadoch, kde za ozna¢enim obrdzku nie je ¢islo citacie, tvorcom je sam autor.
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Zoznam priloh

ZOZNAM PRILOH —

— zmenSené postery formatu A4
— 4 postery formatu Al (sumarizacny, technicky, designérsky, ergonomicky)
— model
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Priloha - nahlady posterov A4

PRILOHA - NAHEADY POSTEROV A4

sSTriper

sumarizacny poster

Design elektrického el

uzitkového terénneho vozidla : P
ustav
konstruovani

strana

96



Priloha - nahlady posterov A4

srrioer

designérsky poster

25cie SvEtlometov, N fENroCch mieme
Prec

Design elektrickeého
uzitkového terénneho vozidla

Norbart Jakabik
ditum obtajoby: jin 2015

vedici péce: doc. kad. soch. Mrosiay Zvonek, ArD.
Vysokt utens tchwicks v B, Fakulta strojniho mdengrstvi
Ustav konstreoudes. obor: Primysiovy design

Ustav
konstruovani
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Priloha - nahlady posterov A4

sTrioer

technicky poster

[0) pravi niprava a torznd tyé
[ rava niprava a torzni tyé
B rotaény timié
B clekiromotor
W batrie
o @
. . [mm] ¥
2
g
b X
y
[} 1
)1 )
‘
A !
' 1
]
!
!
2
L
1 J Design elektrického
! - v - e -
‘ uzitkového terénneho vozidla
I 1)
! )
! 1
' Norbert Jakbik Vozidom hjbe pohon WD (ndividual-wheel  drive)
détum obhajoby: jun 2015 Pohafaiu ho &tyn elektromotory um
frtane 100 Ton o 1. sy 55 Cosebel - Jn ik soanp ey o
idudiny pomer richiosti skiapania a sly. Uozeny jo ra Ustav g »
capoch, sklapane korby je oviddané spinatom umiest- 4o tvary podobnému p
konstruovani 2atiaice 0o zatacky, V prednom ramene Je pod kiytom
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Priloha - nahlady posterov A4

sTrrioer

ergonomicky poster

Design elektrickeého
uzitkového terénneho vozidla

Ustav
konstruovani

FRGONOMIA
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