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ABSTRAKT

Témou tejto prace je navrh dizajnu elektrického snezného skutra s ohladom na
technické, ergonomické a estetické poziadavky kladené na tento produkt. Na zaklade
marketingovej, technickej a dizajnérskej analyzy je vytvoreny navrh elektrického
snezného skutra pre blizku budicnost’ (5-10 rokov), ktory stavia na sucasnych
modeloch ale pritom ponutka vylepSenia ¢i uz z oblasti ergonémie, dizajnu alebo inych
aspektov. Praca sa zaobera predovsetkym dizajnom skutra s moznostou uzitkového
vyuzitia pre lyziarske strediska a iné.

KLUCOVE SLOVA

Design, dizajn, elektricky, snezny, skuter, snovo

ABSTRACT

The topic of this thesis is creating a design of electric snowmobile considering
technical, ergonomic and aesthetic requirements of this product. Based on marketing,
technical and design analysis a design of electric snowmobile of the near future
(5-10 years) is created. Built on knowledge of present models, it develops further
certain ergonomic, design and other features. Thesis is focused mainly on the design
of snowmobile with possibility of utility use for ski resorts and similar.

KEYWORDS

Design, electric, snowmobile, snow, scooter, snovo
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Uvod

1 UVOD

Snezny skuter vznikol na zaklade potreby l'udi cestovat’ a dochadzat’ v lokalitdch
s trvalou sneznou prikryvkou, alebo tam, kde sa sneh zdrziava vacSinu roka. Sucasnej
ustalenej podobe skutra predchadzal komplikovany vyvoj, mnohokrat v niekol’kych
regionoch svetanaraz. Rychlo sinasiel vyuzitie v sluzbach, doprave, d’alej v zdsahovych,
zachrannych a vojenskych zlozkach a zacal sa vyuzivat' aj na rekrea¢né a Sportové
ucely.

V poslednych rokoch sme svedkami rozvoja elektromobility a tento trend posledne
zasiahol aj odvetvie sneznych skutrov. Vynalezcovia a Studenti sa zacali zaujimat’
o aplikovanie elektropohonu aj na tento dopravny prostriedok. To bolo spociatku
brzdené technologickymi obmedzeniami, hlavne problémovou prevadzkou batérii
v chladnom prostredi, no ich vyvojom sa cesta pomaly otvara. Dnes, v roku 2017,
nastava ¢as komer¢ného vyuzitia elektrickych sneznych skuatrov. Vznika prvy sériovy
predajca na zaklade prestavby skutra na spalovaci pohon a otvara sa priestor na trhu
pre podnikatelov a vyrobcov, ktori budu tento novy typ pohonu zohladiovat’ uz
v zacCiatku vyvoja takéhoto produktu.

Tym sa zaobera aj nasledovna praca. Jej cielom je na zéklade analyz a potrieb
vymedzit’ sa na urcitu cielovu skupinu a vytvorit’ navrh elektrického snezného skutra,
ktory bude reSpektovat’ potreby uzivatel'a s vyuzitim sucasnych alebo ocakavanych
technolégii. Tie ovplyvnia vysledny tvar vyrobku. Vysledok by mal samozrejme
z estetického hladiska podliehat sucasnym alebo predpokladanym nastavajucim
trendom a z ergonomického hladiska musi rovnako pre uzivatela prindsat’ pohodlie
a jednoduché a intuitivne ovladanie.
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Prehlad stcasného stavu poznania

2 PREHEAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.1 Dizajnérska analyza

Vnasledujucej kapitole budu opisané dizajnové prvky sneznych skutrov od vyznamnych
historickych modelov, ktoré zaznamenali prvé kroky v tomto odvetvi az po sucasné
modely na trhu. Venovat’ sa tiez budem vybranym konceptom, ktoré odrazaju predstavy
sucasnych dizajnérov a Studii. Tie posluzia ako mozny predpoklad vyvoja sti¢asnych
dizajnovych trendov a v niektorych pripadoch aj vyuzitia modernych technolégii.

2.1.1 Historia sneznych skitrov

Na vyvoji snezného skutra sa sucasne podiel'alo mnoho konstruktérov a vynalezcov.
Hlavne zaciatkom dvadsiateho storocia, kedy sa tak snazili reagovat’ na rozvijajuci sa
automobilovy priemysel. V arktickych oblastiach, hlavne v Rusku a Severnej Amerike
(4zemie Kanady), vznikla potreba efektivneho transportu osob (a tovaru), ked’ze
vtedajSie modely aut v danych podmienkach nenasli vyuzitie. A tak tieto Castokrat
podomacky skonsStruované stroje postupne nahradili psie zaprahy. [1]

Prvé pokusy o zostrojenie snezného skutra mali Cisto funkény pristup. Za zmienku
stoji napriklad vynalez ruského konstruktéra Igora Ivanovic¢a Sikorskeho, Aerosani,
ktory na prelome rokov 1909 a 1910 Studoval vrtul'ovy pohon prave na Specialne
upravenych saniach pre neskorsie vyuzitie pre lietadla a helikoptéry (obr. 2-1). [2]

e NS
Obr. 2-1 G. Sikorski a jeho Aerosani [1]

Spomennt’ tiez urcite treba vynalez z rovnakého regionu aj obdobia, kedy v roku 1910
franko-rumunsky vynélezca Henri Coanda zostrojil tiez vrtulou pohaiané sane na
objednavku ruského vojvodu Cyrila Vladimirovic¢a pre ucely pretekov na zamrznute;j
rieke Svednaga Newka ned’aleko Petrohradu. [3]

Vzhlad bol definovany akymsi predchodchom tryskového pohonu — konstruktér bol
zastanca prave tejto technologie.
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Prehlad sucasného stavu poznania

Obr. 2-2 Sane na objednavku ruského vojvodu Vladimirovica [3]

Carl Eliason zo severoamerického Michiganu ma na svedomi vynalez tzv. ,,motorovych
sani‘ (obr. 2-3) Narozdiel od jeho konkurentov, ktori vyrabali stroje pouzitim motora
z automobilu Ford Model T (ktoré, mimochodom, povazoval za tazkopadne a nevhodné
do hlbokého snehu) opit’ len pouzitim vrtulového pohonu, on skombinoval drevené
sane a pohonnu jednotku, avSak s pouzitim pasu. Stroj sa stal popularnym, za 5 rokov
vyrobil na objednavku 40 kusov. [4]

V roku 1927 mu bol udeleny patent za prvy funkény jednopédsovy snezny skuter pre
jednu osobu. [6]

Obr. 2-3 Motorové sane Carla Eliasona [5]

V nasledujucom obdobi zohral najvyznamnejsiu ulohu kanadsky mechanik Joseph-
Armand Bombardier. Po rokoch vyvoja sa mu podarilo zostrojit’ pAsové vozidlo uréené
pre 7 l'udi — Bombardier B7, ktoré s 'ahkostou prekonévalo hlboké snehy Quebecu.
Nebol len dobrym konStruktérom, ale aj podnikatel'om. Vozidlo vZdy zaparkoval pred
miestnou redakciou novin, ¢o mu zarucilo ohromnu reklamu. Mozno aj vd’aka tomu
sa mu v roku 1940 podarilo vybudovat’ dieliu v ktorej vznikal novy typ, Bombardier
B-12, tentokrat pre 12 oséb. Obsahoval vela vylepSeni, napriklad kolesa tentokrat
nemali Spice, boli vyplnené — to zamedzovalo hromadeniu snehu v nich a nasledné
spomalenie vozidla. Bolo ur¢ené na prevoz tovaru, deti do Skoly a na poskytovanie
pohotovostnych sluzieb, ¢o I'udom déavalo vac¢si pocit istoty hlavne v chladnych
zimnych mesiacoch. [7]

Vozidlo sa vdaka svojmu jednoduchému kopulovitému tvaru pripominajucemu
chrobaka stal ikonou v oblasti sneznych pasovych vozidiel. (Obr. 2-4)
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- by L e D

Obr. 2-4 Bombardier B-12 [8]

Bombardierov prelomovy vynalez vSak prisiel az v roku 1959. Po tom, ako stravil
desiatky rokov vyvojom, patentami a zdokonalovanim funkcii, uzrel svetlo sveta Ski-
Doo. Lahky snezny skuter s pasom vzadu a dvoma lyZzami vpredu zozal uspech na
verejnosti a niekol'’ko d’alSich spolo¢nosti sa vrhlo do produkcie ich vlastnych verzii
anapodobenin. Predpoklada sa, Ze prave toto vozidlo dalo vd’aka jeho popularite vznik
celému Sportovému odvetviu — rekreacnej a Sportovej jazde na sneznych skutroch. [6]

R =

Obr. 2-5 Bombardierov I'ahky snezny skuter - Ski-doo [7]

Na obr. 2-5 vidime jeden z prvych drevenych prototypov a za nim novsie verzie.

Nasledujtice roky az do sucasnosti teda vyrobcovia dodrziavali tito koncepciu (pas
— pohon - vzadu, lyZze — ovladanie - vpredu), ktort doteraz prispdsobuju sucasnym
trendom a novym technoldgiam. Na obr. 2-6 vidiet’ konkurencny skuter Polaris Sno-
Traveler (1960):

Obr. 2-6 Polaris Sno-Traveler [9]
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Prehlad sucasného stavu poznania

Medzi pociatkom sneznych skutrov a si¢asnost’ou je urcite potrebné spomenit’ model
Yamaha Phazer z roku 1984, ktory tuto znacku posunul medzi najpredavanejsie v tejto
oblasti. Popularitu si ziskal vd’aka spolahlivosti, jednoduchej udrzbe, dostupnej cene
anadCasovému dizajnu. Hranaty tvar s jemne zaoblenymi plochami , jednoduché linie.
Novinkou navyS$e bolo zakomponovanie predného svetlometu do riadidiel — efektivne

rieSenie, vd’aka ktorému jazdec za zhorSenej viditeI'nosti osvetl'oval smer, ktorym isiel
(obr. 2-7).

Obr. 2-7 Yamaha Phazer 1984 [10]

2.1.2 Sucasné snezné skiitre 2.1.2
Na trhu momentalne dominuju 4 znacky, a to Polaris, BRP Ski-Doo (a BRP Lynx),
Yamaha a Arctic Cat. Dizajn ich modelov je prekvapivo konzistentny. Jednotlivi
vyrobcovia sice maju svoj dizajnovy jazyk, od seba sa v§ak takmer neliSia. Zakaznikov

sa vacSinou snazia prildkat’ na drobné vychytavky. Viacsina casti, ako napriklad
zavesenie lyzi, poloha jazdca, poloha motora, pasovy mechanizmus atd’. ostavaju
zachované.

Obr. 2-8 Zrlava skuter Polaris, Arctic Cat, BRP Ski-Doo a Yamaha

Polaris 800 Switchback Pro-S, ro¢nik 2015

Tento model bol vybrany ako typicky zastupca snezného skutra sti¢asnosti. Patri do
kategorie Crossover - kompromis medzi jazdou na upravenych zasnezenych cestach
a neupravenom povrchu. Ako vSetky sucasné skutre , aj tento na prvy pohl'ad zaujme
agresivnym vyrazom. Hlavne predné reflektory, ktoré st v pare, najviac naznacuju,
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zesajedndodizajninSpirovany zvieratom. Vyrazevokuje agresivitu, nekompromisnost’.
Tieto tendencie badat’ u vac¢sine modelov sucasnych vyrobcov.

Kapotaz méa pomerne komplikovany tvar — zmes hran a lomenych ploch, ktoré si
zachovavaju urcita logiku, avSak pri zohl'adneni ostatnych Casti skutra, ktorych tvar
bol urceny hlavne z technologického hl'adiska sa moze zdat’, Ze samotna kapotaz je
pretvarovana. Toto vSak tiez moze mat’ vyznam, ked’ze tato Cast’ byva v sicasnosti
vacsinou vyrobena z laminatov alebo plastov a takéto tvarovanie jej prida na tuhosti.
Z prednej strany si tiez moézeme vS§imnut ur€ité clenenie na stredovy segment a bocné
segmenty, pricom boky su odliSené kontrastnou farbou (v tejto variante ¢ervenou)
a stred si zachovava neutralnu ¢iernu. Tu tiez najdeme ostro krojené otvory pre pristup
vzduchu k motoru. Na samom predku najdeme vystupujicu obru¢ ramu pre ucely
tahania vozidla lanom a tiez ochrany kapotaze pred narazom spredu.

Zadna Cast’ — z ktorej najdominantnejSou je hlinikovy tunel nad pasom si zachovava
jednoduchost’ ako vo vicsine pripadov, kedZze sa jednd o odhalent cast' ramu,
ktora taktiez podlieha technologickym postupom. Sedadlo a blok pod nim tvarovo
zodpovedaju celkovému charakteru krytovania.

Dizajn dotvara len niekol’ko grafickych prvkov, ktoré s nim vcelku koresponduju, ¢o
je pozitivne.

Obr. 2-9 Polaris 800 Switchback Pro-S [11]

Lynx 69 Ranger Alpine

Dali model je od vyrobcu BRP Lynx. Jedna sa o skuter kategorie Utility uréeny na
pracu na zjazdovkéch a horskych chatach. Ako jeden z mala je uz vyrobcom upraveny
na tieto ucely - napriklad dominantnym ramom v zadnej Casti proti prevaleniu. Tento
a dalsie prvky su rieSené funkéne - ohybanim trubkovych profilov, ¢o déva skuatru
technicky vzhlad. St navySe zvyraznené oranzovou farbou.

Ostatna Cast’ skutra vSak opét’ posobi neusporiadane. Zdéa sa, ze kazdy prvok bol
tvarovany samostatne a s ostatnymi zdiel'a len charakter lomenych linii. To najlepsie
vidiet’ na Ciernych vetracich otvoroch umiestnenych na bielej Casti prednej masky.
Vyraz tiez evokuje agresivne zviera, aj ked’ je skater ur¢eny na pracu a nie na Sportovu
jazdu.
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Obr. 2-10 Lynx 69 Ranger Alpine [12]

Yamaha Phazer MT-X 2015

Ako dalsi bol vybrany model Phazer MT-X od Yamahy, pretoZe sa aspofi mierne
odliSuje od konkurencie, a to hlavne rieSenim prednej Casti. Kapotaz nezasahuje do
spodnej Casti, ¢im ostavaji ramend zavesenia lyZi na prvy pohlad viac odhalené. Tento
jav sa vyrobca snazi podciarknut’ ich kontrastnou farbou. Skuter ma vd’aka tomu viac
technicky, funkény vzhl'ad. Pri ndvrhu tohto modelu sa vyrobca zjavne inSpiroval jeho
modelom krosovej motorky, ktort pripomina vrchna Cast’ krytovania predku.

Obr. 2-11 Yamaha Phazer MT-X 2015 [13]

Tvar kapotaze si zachovava prvky Japonského ,,automotive dizajnu®, teda divokejsie
krivky a vypuklé plochy. Tento $tyl kontrastuje s ostatnymi funkénymi castami
skutra a vyrobcu odliSuje od konkurencie. NavySe je ovplyvneny jeho dlhoroénym
posobenim v oblasti motocyklov, ¢im sa vytvara pridand hodnota vyrobku, ktory méze
byt vnimany ako tradi¢nejsi, aj ked’ tvarovanie samotné nema Uplne jasny zamer.

Pri pohl'ade zboku prevazuje ¢ierne oplastovanie, Co vytvara dojem, zZe navrh sa snazi

vacsinu skutra ,,zakryt™. Chyba tu ur¢ity dominantny prvok alebo motiv.
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Arctic Cat Bearcat Z1 XT

Skuter kategorie utility — Gzitkové. Uz samotny dizajn nam prezradi, Ze sa jedna skor
0 odolného pomocnika.

Tvarovanie kapotaze uz nie je také prehnané, samotné prvky za kazdu cenu nevyjadruji
dynamiku ani agresivitu. Su skor konzervativne, napriklad ak si vSimneme tvar svetiel
— vychadza z obdiZnika. Na tomto modeli sa da ocenit’ plynulejsi prechod z prednej
Casti (krytu motora) do Casti sedadiel pomocou farebnej plochy. Farebna kombinacia
je tiez volend s citom a neobtazuje. Niektoré grafické prvky st vSak podl'a mojho
nazoru prili§ fadne.

Celkovy dojem zo skutra je teda viac konzervativny, miestami mozno pdsobi ako
faceliftovany starSi model. Prioritami boli bezpecnost’ a pohodlie, ¢o vidiet' aj na
sedadlach — su vicsie a komfortnejSie. Napevno je ku skutru pripevnené iba jedno,
d’alSie dve sa daju doplnit’. Rovnako ako d’alSie prisluSenstvo ako navijak, sane atd’.
V pripade prvého komeréne predavaného el. skitra iCat Pro sa jedna o prestavbu prave
tohoto modelu Arctic Cat. Prestavba sa vSak nijak neprejavuje navonok.

Obr. 2-12 Arctic Cat Bearcat Z1 XT [14]

Snowbird

Poslednym z detailnejSie opisanych skutrov je rakisky Snowbird. Jedna sa o funkény
prototyp plne elektrického vozidla, ktoré vzniklo na univerzite FH Johanneum. Je
vybaveny technologiou rychlej vymeny batérii, ¢im je vhodny aj pre zachranné sluzby
na svahoch. [15]

Z dizajnového hl'adiska ide o Cisty a jednoduchy navrh, ktory mal na starosti rakasky
dizajnér Johannes Scherr. Predna kapotaz je horizontalne delend na dva kusy. Vrchna
Cast’ je vyklopna, ¢o zarucuje rychly pristup k akumulatorom. Diel ramu, ktory je
v zadnej Casti skutra opticky zapada do predného a tym dotvara celkovy segmentovany
charakter.

Farebna kombinacia zeleno-Ciernej bola volend vzhl'adom na charakter produktu,
ked’ze sa jedna o vozidlo s nulovymi prevadzkovymi emisiami motora.
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Obr. 2-13 Elektricky sktiter Snowbird [16]

2.1.3 Koncepty a Stiadie

Pre ucelenie predstavy o vyvoji sneznych skutrov je potrebné uviest aj niektoré
koncepty a Studie, ktoré¢ davaju priblizny obraz o tom, ako ich buducnost’ vidia dizajnéri
a konstruktéri. Samozrejme, je potrebné brat’ ich s nadhl'adom, avsak trendy, ktorymi
sa uberaju, pouzité¢ technoldgie a koncepcné rieSenia mézu byt dobrym zdrojom
inSpiracie.

Na koncepte Polar Xplorer od dizajnéra menom Victor Uribe Chacon si vSimneme
netradicné usporiadanie dvoch pasov vzadu, ¢o moze priniest’ zvySenu stabilitu pri
jazde na rovnych povrchoch, naopak, pri traverzovani svahov to méze byt nevyhoda
z toho hladiska, Ze jazdec nedokaze skuter naklonit’ do vodorovnej polohy. Toto je
CiastoCne zapric¢inené aj polohou jazdca, ktorti vS§ak vzhl'adom k celkovému navrhu
hodnotim pozitivne — posed je pohodlny a jazdec mdze mat’ netradi¢ny zazitok z jazdy.

Obr. 2-14 Koncept polar Explorer [17]

Dal$ou viziou je Volkswagen E-Sled Concept, ktory navrhol $tudent Philipp Engelke.
Skuter sa vyrazne neodliSuje od sucasnej koncepcie skutrov, azda len umiestnenim
pasu za samotné telo vozidla. Za zmienku vsak stoji Cisty, l'ahky vzhl'ad. VSetky prvky
navzajom jednoznaéne koreSpondujt. Technicka Cast’ je tiezZ rieSend vizionarsky, motor
je umiestneny v priestore pasovej jednotky.

2.1.3
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Obr. 2-15 Koncept VW E-Sled [18]

Posledny priklad je mozno kategériou sdm o sebe, je to vynalez, ktory skonstruoval
a patentoval isty Yvon Martel. Jedna sa o jednoduchu pasovu jednotku s riadidlami,
ktort mozno vyuzit na prevoz osob, materidlu (napriklad dreva) a inych. Podla
prezentdcie produktu sa skutocne jednd o univerzalny a vSestranny pristroj, navysSe
vyuzivajuci elektromotor a batérie, ktoré st umiestnené¢ v bloku samotnej pasovej
jednotky. Dizajnu je v tomto pripade skutocne minimum, tvar je dany ¢isto technickymi
poziadavkami.

Obr. 2-16 Koncept od Yvona Martela [19]
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2.2 Technicka analyza 2.2
V kapitole budl popisané zdkladné prvky sti€¢asnych sneznych skitrov a ich vlastnosti,
poc¢nuc konstrukciou a zdkladnymi Cast'ami cez pohon, odpruZenie az po ergonémiu
jazdy a pasazierov. Ked’Ze praca ma za ulohu vytvorit’ viziu snezné¢ho skutra do blizkej
budicnosti, budli analyzované aj technologie pohonu (motor, akumulatory) ktoré by
tento koncept mohol obsahovat'.
Zakladné Casti uzitkového snezného skutra zobrazuje obr. 2-17:
ram proti prevaleniu
(+ siréna a majék) stit
alozny sedadl3 riadidla
priestor
pridavna brzda pas a odpruzenie zavesenie lyzi
Obr. 2-17 Zéakladné Casti uzitkového snezného skutra [24]
Ako uzZ bolo spomenuté v dizajnérskej analyze, vSetky sucasné komercne dostupné
snezné skutre si zachovavaju rovnaka koncepciu. Vzajomna poloha zakladnych casti
ako je motor, prevodovka, pas, lyze, odpruzenie, tvar rdmu a poloha jazdca ostavaju
nemenné. Rozmery prikladového skutra Lynx Ranger 69 su naznacené na obr. 2-18:
Obr. 2-18 Zékladné rozmery snezného skutra [25]
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2.2.1 Ram

Kombinovanim st¢asnych vlastnosti rdimov a poziadaviek ramu pre elektrické vozidla
podla odbornej literatiry ziskame poziadavky, ktoré by idealne mal ram splnat’. Su to:

- Pevnost’

- Nizka hmotnost’

- Tuhost’

- Odolnost’ vibraciam, hlavne vo frekvenciach otaCania sucasti a vibraciami
spdsobenymi prejazdom terénu

- Aerodynamika

- Odolnost’ voc¢i ndrazom

- Schopnost’,,pokr¢it™ sa pri nehodach a minimalizovat’ u¢inok sil na pasazierov

- Dostato¢na pevnost’ pre uchytenie komponentov

- Nizke néklady na vyrobu

- Estetickd uroven

- Odolnost’ voci kordzii [26]

Névrh rdmu vyZaduje €o najlepsi pomer medzi poziadavkami ako naklady a pevnost’,
alebo vykon a energeticka efektivita. [26]

Ako material sa vyuzivaju zliatiny hlinika, ktoré tieto poziadavky spinaju. Spajanie
Casti je dnes zarucené predovsetkym priemyslovymi lepidlami, v najviac namahanych
spojoch st pridané nity. Zvéaranie je postupom ¢asu eliminované, ked’ze vysoké teploty
namahaji material a bolo zistené, ze v tychto oblastiach bol oslabeny az o 50 percent.
[27]

Na nasledujucom obrazku (obr. 2-19) vidime ¢isty ram, ktory sa sklad4d prevazne
z lisovanim tvarovanych plechov doplnenymi trubkovou konstrukciou.

Obr. 2-19 Ram sucasného snezného skutra [26]
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2.2.2 Tradi¢ny Pohon

Rozlozenie ¢lenov zabezpecujucich pohon skutra zobrazuje obr. 2-20 nizsie. Motor
a prevodovka s plynule menitel'nym prevodom st umiestnené v prednej Casti ramu.
Otacky motora su cez remein prenasané do prevodovky, ktora v zavislosti od rychlosti
meni prevodovy pomer a d’alej ich remeniom prendsa na koleso, ktoré pohana pés.
Vdaka tomuto rieSeniu ma motor plynuly chod pri kazdej rychlosti skutra, ¢o je
optimalne rieSenie pre takéto I'ahké pasové vozidlo. Druhotnou vyhodou je aj to, ze
uzivatel’ sa nemusi starat’ o zmenu prevodu, ked’ze cely proces prebieha automaticky.

Drive Mechanism

Secondary
Engine Cluteh

LU0 HONSIUTWOTKS

Obr. 2-20 Princip pohonu snezného skutra na spal’ovaci motor [28]

Sucasné komeréné snezné skutre vyuzivaji ako pohon spalovacie motory, a to hlavne
dvoj- alebo §tvortaktné, ktorych ndstup bol podmieneny sprisitujucimi sa ekologickymi
normami.

Motory dvojtaktné sa vyuzivaju na Sportovych modeloch, ich hlavnou vyhodou je
priaznivy pomer vykonu k hmotnosti aj vd’aka ich jednoduchsej konstrukcii. S tym je
spojend tiez jednoduchsia udrzba. Nevyhodou st vysoké emisie kvoli spal’ovaniu oleja
v zmesi. Tento problém riesia Stvortaktné motory, ktoré si ekologickejsie, no zaroven
v pomere k vykonu aj tazsie a konstruk¢ne zlozitejsie. Vyuzivané su na viac rekreacne
ladenych modeloch. Ich prevadzka je tiez tichsia. [28]

Medzi motorom a sneznym pasom je d’alsi klI'i¢ovy ¢len — prevodovka. Vyuziva sa
prevodovka s plynule menitelnym prevodom (anglicky CVT — continuous variable
transmission). Pozostdva z dvoch spojok spojenych pasom. V nizkych otackach
motora su dve Casti primarnej spojky rozdelené. Ked” motor zrychli, zdvazia na
primarnej spojke za¢nu vytvarat’ vacsiu odstredivu silu, ¢im spojka ,,zovrie® remen,
ktory moze teraz prenasat’ silu na sekundarnu spojku. T4, zjednoduSene povedané, sa
zase v zavislosti od rychlosti skttra ,,otvara“ a vo vysSich otdckach vytvara pre pas
mensi polomer. (obr. 2-21)

2.2.2
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Clutch Mechanism

Clutch Weight Clutch Weight
(slow speed position) (fast speed position)

Pressure
Spring

AANDABY 1 LITEH
ONMDARY CLUTCH

LOW GEAR HIGH GEAR

Obr. 2-21 Princip fungovania CVT prevodovky [28]

2.2.3 Elektricky pohon

Aj ked’ v stcasnosti je sériové nasadenie elektrického pohonu do sneznych skutrov
v zaCiatkoch (problémy spoc¢ivajuhlavne v prevadzke batérii v chladnych podmienkach),
vyvoj naznacuje, ze v blizkej budiicnosti sa budu vlastnosti zlepSovat.

Prvy elektricky skuter, iCAT pro, priSiel na trh v roku 2016 a do zimy 2017 sa predalo
celkom 14 kusov. Jednd sa o prestavbu Skutru Arctic Cat Bearcat XT (opisany
v design. analyze). Motor je schopny vygenerovat’ moment 151 Nm a je pohéanany 33
¢lankami o kapacite 12,5 kWh. Jedna sa o typ batérie Li-ion LiFeYPO4. Vyrobcom
udavany dojazd je 55 km, avsak pri plnom naloZeni a ¢erstvo napadnutom snehu na
zjazdovke klesa na iba 20 km. Pouzitie v strediskach umoziuje to, ze vzdy, ked’ skuter
nie je v nasadeni, je nabijany zo siete (a zaroven su batérie vyhrievané). Ako vyhody
distributor udava nizsie tazisko vd’aka polohe batérii a nizke prevadzkové naklady
(6,75 €/100 km pri cene 20 centov za kWh) [29]

. IE— .
Obr. 2-22 Fotografia - pod kapotou skutru iCat Pro (Bearcat XT)
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Dalsi koncept je raktisky Snowbird, ktory vznikol na univerzite FH Joanneum a chvali
sa maximalnou rychlostou 120 km/h. Elektromotor ma vykon 25 kW a energiu berie
z 10,5 kWh batérie. Dojazd nie je uvedeny, avSak prototyp obsahuje technologiu
,Rapid Battery Exchange®, ktord moze problém v tomto smere kompenzovat’. [15]

Obr. 2-23 Zostavovanie elektrického prototypu Snowbird [30]

Elektromotory

Elektromotory premienaju elektricki energiu na rota¢ny pohyb, ¢im zarucuju pohon
vozidla. Delia sa na elektromotory pre striedavy prad (AC) a elektromotory pre
jednosmerny prud (DC). Ked’ze v batériach dokdzeme ukladat’ iba prad jednosmerny,
v pripade pouzitia AC motora je potrebné premenit’ ho na striedavy. DC motory
sa d’alej delia na brushed (kartacové) a brushless (bezkartacové, BLDC). Hlavna
nevyhoda kartdCovych spociva v potrebe pravidelnej tdrzby, st vSak konstrukéne
jednoduhsie. Brushless motory maji nesporne vel'a vyhod, avSak st pomerne drahé
vd’aka vyuzivaniu permanentnych magnetov a elektroniky potrebnej pre ich operaciu.
[31]

Odborny ¢lanok z roku 2006, ,,Design and development of a utility electric snowmobile
for use in sensitive extreme environments*, hovori o 3 typoch motorov ako vhodnych
kandidatoch, a to AC, Brushed DC a Brushless DC motory. Testom najlepsie presiel
72V eCycle CMG Double Stack BLDC motor s celkovou ucinnostou 90 percent
a hmotnostou 13,6 kg. Jeho vyhodou bolo tiez nizke vstupné napétie (narozdiel od
inych AC alebo BLDC motorov, ktoré vyzadovali viac ako 200 V), ¢o ho robilo
kompatibilnym s mnozstvom batérii. [32] Hlavnymi kritériami na vyber motora su:

- Cena

- Uinnost’

- Maximalny vykon

- Krivkové charakteristicky vykonu (Power curve characteristics)
- Hmotnost’

- Pomer vykon/hmotnost’

- Pomer vykon/objem

- Dostupnost’

- Jednoduchost’ pouzitia a kompatibilita [32]

Ako sl'ubné alternativa do buducnosti v§ak vyzeraju motory typu,,Switched reluctance.
Zaujme hlavne ich nizka cena vd’aka jednoduchosti, absencie cievok a komutatora,
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ktora umozni Siroké vyuzitie. Vyvojari vSak stale pracuju na ich zdokonaleni, okrem
iné¢ho aj na eliminovani vedl'ajSieho uc¢inku — hluku. [33]

Prave tento problém bol klicovy pri rozhodnuti pracovat na téme elektrického
snezného skutra.

DalSie pripomienky k pohonu

Pri analyze moznych vylepSeni pohonu stoji za zmienku este technologia RAD (Rear
Axle Drive) od vynalezcu menom Shawn Watling. Spoc¢iva v umiestneni hnacieho
kolesa pasu do zadu, o znac¢ne vylepsilo jazdné vlastnosti.

Watlingovi sa zdali su¢asné skutre vel'mi neefektivne, pretoze spdsob, ktorym zenu
pas, stlaca zadné odpruzenie a zvySuje valivy odpor. Navyse je dost’ logické, ze pas je
v jeho pripade napinany tam, kde je v kontakte so snehom. To je vel’ky rozdiel oproti
sucasnym rieSeniam, kde je tato Cast’ pasu ,,tlacend* a nie tahana. Autor tento vynalez
aplikoval na skuter Ski-Doo (spalovaci motor) a tvrdi, Ze kontaktnd plocha pasu sa
zvysila 0 43% a maximalna rychlost’ vozidla o 10%. Co je v§ak Sokujuce je az o 72%
lepsia spotreba paliva. [47]

Obr. 2-24 Schéma pohonu pasu zadnym hriadel'om [47]

Uvedené &isla zrejme autor nadhodnocuje, ale efektivita moze byt naozaj vyssia.
RieSenie by navySe vhodné pri umiestneni elektromotora priamo do pasu, takze
by uplne odpadalo pouzitie remeniov alebo retazi potrebnych na prenos momentu.
Vysledkom by boli teda zlepSené jazdné vlastnosti a hlavne uspora elektrickej energie
batérii.

Akumulatory

Batérie su taziskom problému realizacie elektrického snezného skutra. V naSom
kazdodennom zivote sme svedkami toho, ako prave uroven batérii zaostdva za
ostatnymi technologiami. Pre vozidlo ako je snezny skuter v stcasnosti predstavuji
komplikaciu vo forme nadmernej hmotnosti. Dalsi kPaéovy problém je v prostredi,
v ktorom sa snezny skuter vyskytuje — prave prevadzka v nizkych teplotach je pre
sucasné batérie problémova. Batéria nabita na 100 percent pri 27 °C bude pri teplote
-18 °C vykazovat iba 50 percent kapacity. [34]

Napriek tomu ale vidime, Ze zaujem o aplikaciu elektrického pohonu pre snezné
skuatre narasta a hlavne, Ze sa dosahuju vyrazné pokroky aj v tomto smere. Batérie
charakterizuju nasledujuce kI'aicové vlastnosti:

Menovité napitie, energ. hustota, samovybijanie, teplotny rozsah, doba nabijania,
pocet cyklov, cena a d’alSie. [35]
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NiCd NiMH Lead Acid Li-ion Li-ion Reusable
polymer Alkaline

Gravimetric Energy 45-80 60-120 30-50 110-160 100-130 80 (initial)
Density(Whikg)
Internal Resistance 100 to 2007 200 to 300! =100 150 to 250 200 to 300! 200 to 2000!
(includes peripheral circuits) BV pack BV pack 12V pack 7.2V pack 7.2V pack 6V pack
in mi}
Cycle Life (tc 80% of initial 15002 300 to 50053 200 to 500 to f000¢ 300 te e
capacity) 3002 300 [to 50%)
Fast Charge Time 1h typical 2-4h 8-16h 2-4h 2-4h 2-3h
Overcharge Tolerance moderate lows high very low lowr moderate
Self-discharge / 204 3054 5% 1095 ~10%5 0.3%
Month (room temperature)
Cell Voltage(nominal) 12533 12543 2v 3.6V 3.6V 1.5V
Load Current
- peak 20C 5C ol =2C =2C 0.5C
- bestresult 1C 0.5C or lower go2c 1C or lower 1C or lower 0.2C or lower
Operating -40) to -20 to -20 1o -20 to 0o 0to
Temperature(discharge  80°C 60°C §0°C 60°C 60°C 65°C
only)
Maintenance 30to 60 day= 60to90days 3106 not req. not req. not req.
Requirement monthe®
Typical Battery Cost 850 60 525 £100 S100 S5
(USE, reference only) [7.2V) [7.2V) (6V) [7.2V) (T.2V) [9V)
Cost per Cycle(uss)’'  50.04 50.12 50.10 50.14 S0.29 S0.10-0.50
Commercial use since 1950 1980 1970 1991 1989 1992

Obr. 2-25 Tabul’ka zakladnych charakteristik réznych typov batérii [35]

Tieto a d’alSie vlastnosti st pre jednotlivé typy batérii uvedené na obr. 26 hore.

Ako vidiet’ z tabulky, z hl'adiska energetickej hustoty najviac vyhovuje typ Li-ion,
avsak prevadzkova teplota je nevhodna pre néds ucel pouzitia. RieSenim by mohlo
byt elektrické vyhrievanie batérii. Naopak, typ NiCd vyhovuje teplotne, avSak mé 2x

nizsiu kapacitu na dana hmotnost’.

V spominanom odbornom c¢lanku [32] bol vyber batérie rozhodnuty na zdklade
konStantného odberu okolo 7 kW. Testovanych bolo niekol’ko typov batérii a nakoniec
bol zvoleny typ na zaklade litia. 20-¢lankova batéria od spolo¢nosti LTC s menovitym
napatim 72 V. S touto konfiguraciou bol odhadovany dojazd skutra 16 km pri rychlosti
32 km/h. Oproti predchadzajicemu roku to znamenalo 50-percentny narast dojazdu
a 92-percentny ndrast maximalnej rychlosti. Hmotnost' celého vozidla vSak bola

predtym zniZena o 25 percent.

strana

29



Prehlad stcasného stavu poznania

Tieto tidaje st zhrnuté na nasledujiicom obr. 2-26:

Table 2 Summary of Performance Results
Yo
2005 2006 difference
Mass [ke] 3176 236.8 -256
Max
Speed
[km/hr]
(on-board 25 48 +92
GPS
system)
Range 15 -
. +
[km] . (@-300) -

Obr. 2-26 Zhrnutie vysledkov testovania danych konfiguracii [32]

Obavy z privelkého priestoru zabraného batériami su sice na mieste, avSak graf
znazornujuci zlepSenie energetickej hustoty batérii naznacuje v blizkej buducnosti
Vvyvoj v tomto smere.

Z.UDOI 2000 Whkg
' 4

400+ Lithium ion w/ Si
nanowire 400
Lithium ion
100 110-140 Now

Nickel-metal hvdﬁ
50-75

Nickel-cadmium
50 35-60
Mickel-iron
Lead-acid 30-40

w2545

Energy density (Wh/kg)

-

1860 1910 1860 2010 2020 2030

Obr. 2-27 Vyvoj a progndza energetickej hustoty batérii [36]

Ako dalsi priklad vyuzitia batérii méZeme vidiet' elektromobily Tesla, napriklad
Model S vyuzivajuci batérie Panasonic NCR18650A 3100mAh. Je dost’ rozsireny,
rovnaky typ sa tiez vyuziva v notebookoch, elektronickych cigaretach, lampasoch, atd’.
Batéria je typu Li-ion, ktora je podla tabulky pouzitelné len do minimélnej teploty
-20 stupniov Celzia, avSak v manuali auta Tesla Model S je uvedené, aby auto nebolo
vystavené teplotam niz§im ako -30 stupiiov po dobu viac ako 24 hodin. [37]

Auto totiZ obsahuje systém na vyhrievanie batérii, ktory do urcitych teplot predchadza
ich ochladeniu. Podobné rieSenie by mohlo byt vyuziteI'né aj v mojom navrhu, avsak
treba pocitat’ s tym, Ze dodatocné vyhrievanie vybija batérie rychlejsie.

Jednotlivé ¢lanky tychto batérii maju tvar a velkost’ tuzkovej batérie, ¢im je mozné
dosiahnut’ r6zne tvary pri ich zoskupovani.
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2.2.4 OdpruzZenie a pas

Odpruzenie prednych lyzi je v drvivej va¢sine pripadov zabezpecené v principe rovnako
ako lichobeznikové zavesenie kolies u auta. Toto rieSenie zabezpecCuje nezavislé
pruzenie kazdej lyze a zarovenn dovoluje jej vytacanie. VSetci sucasni vyrobcovia
vyuzivaju tento typ zavesenia lyzi, liSia sa len v jemne odliSnych geometriach.
Zobrazenie na skutri Yamaha Phazer:

Obr. 2-28 Zavesenie lyzi na skuatri Yamaha Phazer [38]

V pripade rieSenia témy na koncepcnej urovni mdézeme do uvahy zobrat’ aj pruzenie
na zaklade pruznosti materidlu — odpada tak pouzitie pruzin, timicov a docielime tak
CistejSi a futuristickej$i vzhl'ad. AvSak dosiahnutie rovnakej alebo aspon pribliznej
funkcnosti ako sucasné rieSenia by zaviselo na vyvoji takychto materidlov a rieSeni.
Priklad na obr. 2-29 — kapotovany koncept skutra od dizajnéra Michala Bonikowskeho.

Obr. 2-29 Futuristicky koncept kapotovaného skutra [39]

OdpruZzenie pasu je zabezpecené mechanizmom umiestnenom v jeho priestore. Vodiace
liSty pasu, vodiace a napinacie kladky, pruzina a tlmi¢ a sustava ramien maju tuto
funkciu na starosti. RieSenie tohto celku nie je zameranim tejto prace, u jednotlivych
vyrobcov sa ¢asti a komplexnost’ moéze aj vyraznejsie liSit’. Ich usporiadanie méze byt’
iné v zavislosti na vysledkoch testov, vypoctov a preferencii, na ktoré sa vyrobcovia
sustredia. Zobrazenie prikladového odpruzenia péasu na skutri 2016 Polaris 800 RMK
(obr. 2-30 na nasledujacej strane).

2.2.4
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Obr. 2-30 Zobrazenie mechanizmu odpruzenia a zavesenia pasu [40]

Pés je opét’ dolezitym prvkom z hladiska pohonu, pretoze prenaSa vykon motora na
povrch svahu. Jeho geometria a konstrukcia ovplyviluje jazdné vlastnosti (napriklad
trakciu, zrychlenie, ale aj spotrebu paliva). Preto sa typy pasov v zavislosti od pouzitia
li$ia, napr. tvrdost'ou zmesi gumy, vyztuhou, tvarom a vyskou vystupkov. [41]

Pasy maja vacsinou $irku 15 palcov (38,1 cm), (GZitkové skutre az 50 cm), dizka moze
byt v rozsahu od 121 do 162 palcov (307 — 411 cm), pricom kazdy model skutra ma
preddefinovanu dizku pasu (pokial’ nepresiel upravou). Tento rozmer opét’ ovplyviiuje
jazdné vlastnosti, predovsetkym to, ako bude skuter “plavat* na snehu alebo aky bude
obratny v zakrutach. [42]

Na obr. 2-31 napriklad vidime pas s vel'mi vysokymi vystupkami uréeny do hlbokého
prachového snehu.

Obr. 2-31 Pas do hlbokého snehu [43]
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2.2.5 Ergonomia

Ako kazdy dopravny prostriedok, aj snezny skiter musi spliat’ ergonomické
predpoklady. Tie sa od ostatnych vozidiel v niektorych smeroch odlisuju, ked’ze sa
jednéd o prostriedok ureny aj na jazdu dopredu nezndmym a naroénym terénom.
Navyse, poloha jazdca sa v zavislosti od prostredia moze odliSovat’. Zakladna poloha
— sedenie, mdze byt vystriedané statim (napriklad pri strmom stupani), ¢im jazdec
kontroluje tazisko. NezvycCajné nie je ani kl’'acanie jednou nohou na sedadle, alebo, pri
traverzovani strmych svahov, statie oboma nohami na jednej strane skutra.

Ovladacie prvky

Ovladanie zakladnych funkcii musi byt prispdsobené vyssie uvedenym okolnostiam.
Z toho dovodu st vSetky ovladacie prvky umiestnené na riadidlach. Popis funkcii na
obr. 2-32:

Rychlomer

Parkovacia
brzda
Otackomer

Brzdenie Zastavenie
Vyhrievanie mlare

rukovati

Svetla

Startovanie Plyn

Obr. 2-32 Zakladné ovladacie prvky [44]

Pre lepSie ovladanie skutra oboma rukami v stazenych podmienkach je mozné dokupit’
sady, ktoré pridaju ovladac plynu aj na I'avu cast’ riadidla.

NajcastejSie problémy jazdcov spité s riadidlami su napriklad vibracie prenasané
na ruky, ktoré spdsobuju bolesti zapisti a rak, nevhodny (maly) polomer racok, ¢o
sposobuje tnavu v dlaiiovej ¢asti, nevhodna celkova poloha riadidiel, ktora spdsobuje
bolest’ ramien a d’alSich cCasti tela jazdca. [45]

Poloha jazdca

Podla stadie ,,Ergonomic aspects on snowmobile driving®, ktora je sice z roku
1994, ale je jedna z mala, ktora ma objektivny pohlad na idedlnu polohu jazdca, su
najnezdravsie aspekty jazdy sedenie so zohnutou chrbticou, hyperlordéza (prilisné
prehnutie) krku, vysoko polozené ramena, vystreté ruky v laktoch a prili§ skréené
zéapdstia. Navrh snezného skutra by mal jazdcovi umoznit’ sediet’ s vystretou chrbticou,
bedrové kiby ohnuté v uhle mensom ako 90 stupiiov, kolend priblizne v 45 stuptioch,
ramena rovnako v 45 stupnioch, lakte v rozmedzi 60-70 stupniov a ruka v neutralnej
polohe. [46]

Sedadlo by malo byt’ v zadnej Casti zvySené a zizené v oblasti kolien. Vyska sedadla
ma mat’ 50 cm. Vyska riadidiel 80 cm a ich vzdialenost’ od jazdca asi 50 cm. Podla
tohto vyskumu sa k tymto poziadavkam priblizoval iba jeden z mnoho meranych
skutrov. [46]

2.2.5
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Rozmery st schematicky naznacené v nasledujicom obrazku:

oL0°

ZHORA

Obr. 2-33 Ergonémia idealneho sedenia na sneznom skutri

2.2.6 Ostatné ergonomické a technické prvky

Niektoré d’alSie sucasti moZzu byt chdpané ako sucast’ dizajnu. UZ samotna kapotaz
skatra ma za ulohu predovsetkym chranit’ pred kontaktom s pohyblivymi ¢ast’ami, ako
st motor, prevodovka atd’. Funkcia tejto Casti je tiez estetickd — jej tvarovanie dodava
vozidlu charakteristicky vzhl'ad. Tvarovanie moze tiez prispiet’ k zvysSenej odolnosti
tychto Casti. Materialy s vo vdcSine pripadov plasty — vyrobené napr. vstrekovanim
alebo lisovanim, ¢o mozno pri navrhu zohl'adnit’. V niektorych pripadoch sa mézeme
stretnat’ aj s kompozitmi a laminatmi, ktoré v pripade vhodnych materidlov (napriklad
uhlikové vldkna) zvySuju pevnost’ a znizuji hmotnost, ale cena sa tym zvysi
a skomplikuje sa vyrobny proces.

Tieto Casti zdroven s polykarbondtovym Stitom v prednej Casti odklanaju prudenie
vzduchu okolo vodi¢a. Tym zvySuju komfort a bezpecnost’ jazdy.

strana

34



Analyza problému a ciel prace

3 ANALYZA PROBLEMU A CIEL, PRACE

Snezny skuter, teda vozidlo ur¢ené na jazdu po snehu ziskal pocas svojho vyvoja od 20.
storoCia ustalené usporiadanie pasu a lyzi. Dve lyze vpredu a pas (v ojedinelych pripadoch
dva) vzadu pohanané spal'ovacim motorom sa ¢asom ukazali ako najefektivnejsie rieSenie
z hladiska vykonu a ovladatelnosti. V pripade skutrov uréenych pre zimné strediska si
vozidla zachovavaju styl Sportovych modelov a liSia sa $ir§im rozchodom lyzi, nizSou
svetlou vyskou vozidla (nizSie tazisko), SirSim pasom a prisluSenstvom ako ram proti
prevaleniu, majak, siréna, vystrazné osvetlenie, ulozny priestor. Prvy elektricky skuter
na trhu vznikol ako prestavba z tradi¢ného skutra na spal'ovaci pohon a v pripade, Ze by
sa s touto technologiou ratalo od zaciatku, otvaraju sa nové moznosti. Poc¢as rozhovoru
s technickym asistentom strediska Zell am See - Schmitten vyplynulo viacej komplikacii
pri pouzivani skutrov, v rdmci tejto diplomovej prace som sa sustredil na 3 z nich:

3.1 Podstata problému

1. Hlavnym problémom plynticim z elektropohonu je v sucasnosti nizka vydrz
batérie. To je Ciastocne kompenzované Castym nabijanim, ked’ze sktter je v prevadzke
v stredisku len zhruba 4 hod/den a je ich viac. Pocas nabijania su tiez batérie vyhrievané
aby si zachovavali ¢o najvysSiu kapacitu. Kvoli relativne nizkej vydrzi sa cCasto
uprednosnované benzinové skutre a vozidla na plyn. Pouzivanie tych elektrickych vsSak
strediskdm poméha nadobudat’ rozne ekologické certifikaty, zlepSovat’ tento produkt
a tiez si budovat’ ,,eko-imidz*. [48]

2. Skuter ur€eny pre pomoc zranenym sa od uzitkového odliSuje pridanou
lekarnickou (ruksakom), ktora sa vacsinou nachadza v plechovej (alebo inej nevkusnej)
nadobe vzadu - ta je, podobne ako d’alSie prvky, montovana na skuter dodato¢ne a pri
vyrobe hra hlavna rolu cena. Vyrobcovia sa zrejme nesustredia na to, aké ukony podstupuje
zachranar pri pomoci. Za skuter sa tiez pripaja prives pre pripad, Ze si zranenie vyzaduje
uloZenie do horizontalnej polohy. Z rozhovorov vyplynulo, ze okolo 80 % zraneni stvisi
s hornymi a dolnymi koncatinami a v pripade vaznych zraneni krku a chrbtice je na miesto
privolany rovno vrtul'nik. [48]

3.Posledny problém vyplyvaz dizajnérskej analyzy. Najvacsi odbyt zaznamenavaja
skutre Sportového typu a az 2/3 celkovo sa preda na americkom kontinente. [22] Mozno
obidva faktory prispievaju k ich si¢asnému agresivnemu tvarovaniu, ktoré sa prendsa
aj na uzitkové modely. Hranaté zvieracie Crty badat’ takmer u vSetkych vyrobcov a aj
navzajom su si prekvapivo podobné.

3.2 Ciel’ prace

Cielom prace je teda reagovat na predchadzajuce problémy. Navrhnut' produkt, ktory
bude elektricky pohon brat’ do tivahy od zaciatku, d’alej sa pokusit’ o vacsie prispdsobenie
zachranarskym ucelom a dat’ tomuto vyrobku atraktivny tvar, ktory bude odrazat’ jeho
pouzitie a reprezentovat’ novua technologiu.

Ked'Ze v budtcnosti sa takyto produkt dd na trhu ocakavat’, vysledok tejto prace by mohol
sluzit' aj ako inSpirdcia a preto je dolezité, aby posobil na hranici realneho produktu
a konceptu, zhruba na 5 - 10 rokov do budutcnosti.

3

3.1

3.2
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4 VARIANTNE STUDIE DIZAJNU

Pocas procesu som sa uz od zaciatku snazil prist’ s nekonvenénymi napadmi. Vacsina
z nich prisla ako vysledok ,,brainstormingu‘ a analyzy skitrov a sneznych vozidiel,
ktoré nie su na trhu ale nachadzaja sa len v §tadiu konceptu alebo stidie. Skiimanim
vyuzitia snezného skutra — rozoberanim jeho zakladnej funkcie a pri akych uceloch sa
vyuziva — som si uvedomil niektoré moznosti vylepsSenia, ktoré siicasni vyrobcovia
prehliadaju a nemaji snahu vybocCovat’ zo zauzivanych tvarov. Samozrejme, je mozné,
7ze by sa pocas praxe ukazali ako neefektivne, avSak myslim si ze ako vysledok
tvorivého procesu na trovni konceptu budu stat’ za zvazenie.

Niektoré koncepty alebo vozidla, ktoré uz nie su na trhu ma inspirovali tiez. Netyka sa
to pritom len kategodrie skutrov - napriklad zahradny systém ,,Vari® mi vnukol napad
premyslat’ o skutri ako o pohonnej jednotke a pripojnej vliecke, priCom toto poskytuje
vel'ké mnozstvo moznosti ako vyrobok prispdsobit’ pre rézne ucely.

Tieto napady a vyvoj tvaru som pocas procesu zachytaval vo forme skic (obr. 3-1):

Obr. 3-1 Vyvojové skice

Z predchadzajucich napadov vysli tri hlavné verzie, liSiace sa od seba koncepcne
a tiez tvarovo. Princip jazdy sa na kazdej z nich viac ¢i menej odliSuje rovnako ako aj
dizajnovy pristup.

4.1 Variant ¢. 1

V pripade prvej verzie skuter pozostava zo samostatnej pohonnej jednotky a d’alSieho
prislusenstva, napriklad jednomiestnych sani. Funk¢énost’ som predpokladal na zéklade
konceptu Yvona Martela fungujlicom na rovnakom principe, ktory je opisany v kapitole
Designérska analyza. Vyhodami su uz spominana moznost pripojit’ rozne typy vleciek
—napriklad jednomiestnu, jednomiestnu nakladnt, dvojmiestnu, zachranarske lezadlo,
alebo iné typy prislusenstva do prednej Casti — napriklad nadstavec sneznej frézy alebo
snezny pluh. Vd’aka nastavitelnej dizke riadidiel by dokonca v experimentalnej rovine
bolo mozné vyuzit’ jednotku samostatne s tym, ze by t'ahala lyziara.
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Perspektivny pohl'ad na obr. 4-1:

Obr. 4-1 Prvy variant

Pohonna jednotka je posadend na dvoch pasoch. Toto usporiadanie bolo zvolené z toho
dovodu, ze plocha v styku so zemou je véc¢sia, ako keby bol pas iba jeden v strede. Tiez
je tym mozné vozidlo viac rozsirit, ako keby malo mat’ nepomerne viésiu dizku, ako
v pripade spominaného analyzovaného konceptu.

Tento variant ma zvolené organické tvarovanie. Podobne ako trend, ktory mdzeme
vidiet’ na elektromobiloch, tym moze naznacovat’ elektricky pohon. Takyto typ pohonu
je v chladnych podmienkach menej nachylny na prehrievanie sa a teda nepotrebuje
také sacie otvory ako spalovaci motor — krytovanie teda moze byt plynulg, celistvé.
Dynamickejsie tvarovanie vidime len v pripade svetla a segmentu, ktorého je sucastou.
Samotné pasy pri pohl'ade zboku maju tiez dynamicky charakter. Tento trend pokracuje
na t'ahanych saniach, kde podobna krivka definuje hlavnli vrchna plochu. Tento rys
zjemiiuje oblejSie tvarovana spodna plocha a vypukly stredny kryt na vrchu. Ten sluzi

Obr. 4-2 Prvy variant
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ako zakrytie malého ulozného priestoru alebo pridavnych batérii, ktoré aj pocas jazdy
moézu cez ojko dodavat’ energiu do prednej jednotky. Samotny tvar sani je zvoleny tak,
aby neposobil prili§ mohutne. To sa na koncepcnej urovni da vyuzit’ pre sposob, akym
st odpruzené — telo je v prednej &asti s podvozkom spojené rotaénym kibom, zatial’ ¢o
v zadnej Casti sani by mohol byt umiestneny tlmic a pruzina.

4.2 Variant ¢. 2

Tento variant je v principe podobny ako variant €. 1 —tvori ju pohonna jednotka a tahané
sane. Sposob ovladania je vSak odlisny — jednotka nie je pevne spojend s riadidlami
a jazdec ju teda nenatdca mechanicky. Riadidla sa daju otacat’, ¢im sa elektronicky
pohon rozdel'uje medzi dva pasy aby vozidlo menilo smer. Citlivost’ tohto vstupu by
samozrejme musel zohladnovat’ rychlost’ vozidla. Na druhej strane by sane mohli
byt blizsie k prednej jednotke, ked’ze jazdec nepotrebuje dlht ,,paku‘ na ulahcenie
otacania vozidlom. Prva verzia tejto varianty je na obr. 4-3:

Obr. 4-3 Verzia druhej varianty

Sklada sa zvédcsa z ploch, ktoré st ale hladko prepojené a na pohonnej jednotke
vytvaraju celistvy kryt. Ten je doplneny iba stredovym segmentom, ktory ma vyrazne
plosny charakter. Jeho horna ¢ast’ ohranicuje svetlo, dolna by zas mohla sluzit’ ako kryt
na vynatie batérie. Pripojné sane su zboku charakterizované tvarom, ktory definuje
krivka dynamického charakteru.

Alternativou tejto varianty je verzia B, ktord vznikla inym Stylizovanim krytovania.
Tento variant narozdiel od predchadzajuceho neobsahuje vobec Ziadne geometrické
prvky, cely sa nesie v znameni plynule prepojenych kriviek a ploch. Celé vozidlo
obsahuje stredovu Cast’ kontrasnej farby, ktora akoby po bokoch zakryva farebny kryt.
V oblasti svetla, ktoré ma nevSedné vystupujice tvarovanie (¢im moze osvetlovat
priestor po boku vozidla), sa tato Cast’ dramaticky rozsiri a tym dodava celkovej
kompozicii urcity ,,opticky stred*.
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Obr. 4-4 Druhd verzia druhej varianty

Ako vidiet’ z predchddzajicich obrazkov, obe varianty €. 2 maji vyrazne mohutne;jsi
vzhlad, ¢o dodava ,traktorovity” charakter, ktory sa sice mdze pre ucelové vozidlo
hodit’, av§ak na druhej strane mdze pdsobit’ az prili§ robustne. Navrh elektrického
ovladania je tiez mysleny len ako objavovanie d’alSej cesty na urovni konceptu, jeho
funkénost’ je vzhl'adom k menej predvidavému spravaniu vozidla otazna.

4.3 Variant ¢. 3 4.3
Koncepcia poslednej varianty pocita s dvoma pasmi vzadu. Podobne st rieSené vozidla
ATV pri konverzii na sneh. Ich vyhodou je lepSia stabilita na svahu. Pri navrhu tela
som sa snazil vytvorit’ tvar, ktory bude plynule obtekat’ zvySok skutra tak, aby tym
vznikol atraktivny exteriér vozidla a zaroven pohodlny tvar pre jazdca, ktory na iom
sedi.

Obr. 4-5 Perspektivny pohl'ad tretej varianty

Pri pohlade spredu vidime, Ze kapotaz je delena na dva biele segmenty. Medzi nimi
sa nachadza schodovity blok so svetlami prechidzajiici do pristrojového panela
postupne sa meniaceho na sedadlo. Svetld ako jeden z najddlezitejSich prvkov boli
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volené opdt’ v tvare Stvoruholnika pre zachovanie si neutrdlneho vyrazu. Od bielej
kapotaze ich delia podlhovasté vertikalne LED pasiky, ktoré do prednej ¢asti vnasaju
trochu dynamiky. Zavesenie v spodnej Casti je obnazené a jeho konStrukcia vpredu
formuje naraznik.

Obr. 4-6 Bocny pohlad tretej varianty

Z bocného pohl'adu dominuje tvar oranzového nepravidelného péatuholnika, ktory
naznacuje, Ze pod jeho krytom sa nachddzaju batérie a elektronika. Biela kapotaZ ho
plynule obtekd a cely tvar tak pdsobi kompaktne. Zvyraznena akcentovou farbou je
tiez pruzina predného zavesenia a zadny otoény kib. Ten je totiz ako jeden z hlavnych
funkénych prvkov priznany. Sluzi na uchytenie ramien zadnych pasov.

Z boc¢ného pohladu sa krivky harmonicky kopiruji, nemaji vel'mi ostry charakter ale
zaroven tvar jasne definuju.

Obr. 4-7 Posed jazdca a spolujazdca
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5 TVAROVE RIESENIE

V nasledujticej kapitole bude rozobraty finalny navrh z hladiska dizajnu, jeho tvar,
charakter, kompozicia, vyraz. Tento kone¢ny navrh vzdialene vychadza z prvého
variantu - zachovava si podobny charakter, akym boli budované plochy a nadvizuje
nan.

Vzhlad produktu méze vyrazne ovplyvnit’ jeho uspech na trhu a preto by mal byt’
vymedzeny cielovou skupinou, pre ktort je produkt urceny. Cielova skupina nam
moze napovedat’, ¢i sa bude kupujici riadit’ viac emociami alebo rozumom. Iny doraz
na vzhl'ad bude mat napriklad ¢lovek, ktory chce skuter na adrenalinové zazitky a iny
zase kupec, ktory vybera uzitkové vozidlo pre zimné stredisko. AvSak ni¢ nebrani
v tom, aby aj pracovny nastroj vyzeral atraktivne a mozno prave vyzor presved¢i
k poslednému kroku pri vybere.

Pri navrhovani som teda bral do uvahy, ze skuter bude zdkaznik vyberat’ pre pouzitie
v stredisku a vopred bude rozhodnuty pre elektricky pohon. Tvarom vSeobecne som
sa sice pocCas procesu vratil k sucasnej koncepcii dvoch lyzi vpredu a pasu vzadu,
ked’ze sa ukazalo ako najefektivnejSie, samotnym dizajnom som sa ale snazil odlisit’
od dnesnej ponuky na trhu.

5.1 Tvarové a kompozi¢né rieSenie

Staré zndme ,,menej je niekedy viac® nam napovie, ze navrh by mal mat silna
a jednoduchtl myslienku od ktorej sa odvija aj zvySok produktu. Tu vSak prichadza
do kolizie fakt, ktory som si pri praci uvedomil, a to ze v oblasti dizajnu dopravnych
prostriedkov, zvlast uzitkovych, c¢asto baddme vicSiu roznorodost prvkov.
Minimalistické poc€iny, asponi podl'a mojho nazoru, ¢asto dopravnym prostriedkom
skor ublizuju, ak nie su pouzité s citom. V urcitej miere to moze byt spdsobené aj
ich samotnou velkostou a pouzitym materidlom. Cisté a jednoduché plochy sice na
vizualizécii posobia efektne, avsak v pripade snezného skutra nemusia takéto plastové
objemy vyzerat’ v redlnom prevedeni dobre.

Po analyze potrieb uzivatela a technickych moznosti som teda navrhom vychadzal
z funkcie. Umiestnenie batérii kvoli tazisku pripadlo do prednej ¢asti, motor zase kvoli
efektivite do Casti pasu v zadu. Palivova nadrz vd’aka elektrickému pohonu stratila
svoje opodstatnenie a tak ostal priestor tesne pred jazdcom prazdny. Ten vyplnila
prenosna lekarnicka a to dalo zakladny kamen celkovému tvaru.

5.1

strana

41



Tvarové riesenie

Obr. 5-1 Tvarové rieSenie - pohl'ad zboku

Stredobod navrhu je teda oranzova (alebo inak akcentovand) lekarnicka vo forme
ruksaku, ktorej silueta ma tvar nepravidelného Stvoruholnika. Od nej sa harmonicky
odvijajt aj d’alSie kontary a krivky, vyrazne sa tento prvok opakuje v tvarovanti bo¢nej
trubky, ktora prechadza z pristrojového panelu pozdiZ stupaciek a vracia sa naspét’ do
tela v zadnej Casti, kde zas v jej smere pokracuje reflexny pasik smerom k majaku. To
opticky uzatvara objekt a vymedzuje priestor pre vodica a spolujazdca. Zvysné prvky
v prednej Casti, ako napriklad bo¢ny spodny kryt a vykus pre zavesenie lyzi uz tento
tvar priamo nekopiruju, aby vysledok nepdsobil primitivne, ale odvijaju sa od neho
a vytvaraju nové varidcie pri zachovani podobného charakteru kriviek.

Obr. 5-2 Tvarové rieSenie - zakladné krivky
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Bokorys je pomerne Clenity. Dovodom je jednak uz spominany uzitkovy charakter
produktu a po druhé, mnozstvo technickych casti, ktoré su neoddeliteInou castou
snezného skutra. Tie som sa v niektorych miestach snazil Stylizovat’ tak, aby tiez
zapadali do dizajnového jazyka. Vidiet to napriklad na okach prednych lyzi alebo
konture vodiacej liSty mechanizmu pasu.

Z perspektivneho pohladu si zaciname uvedomovat” mohutnost’ celého vozidla. Je
to sposobené hlavne Sirkou pasu, ktorda dosahuje 50 cm a d’alej potreby umiestnit’
velké mnozstvo batérii do prednej spodnej Casti. Zo zaciatku procesu navrhu som
po zhliadnuti futuristickych konceptov mal tendencie tvar redukovat’, ale neskdr ma
od toho odradzal fakt, ze maska skutra mé okrem ochrany komponentov za ulohu aj
chranit’ jazdca proti vetru. Ak je vozidlo ur¢ené pre nasadenie v blizkej dobe, malo by
na tieto zakladné ergonomické aspekty byt pripravené, ked’ze by to mohlo vyrazne
zmenit jeho tvar.

Obr. 5-3 Tvarové rieSenie - perspektivny pohl'ad
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5.2 Maska a jej vyraz

Z hladiska vnimania snezného skutra a dopravného prostriedku vobec ma zrejme
najvacsi vplyv tvarovanie masky. V sucCasnosti sa Casto aplikuje antropomorficky
pristup, ktory mnohokrat vyjadruje vyrazné emocie. V pripade sneznych skutrov je
to najcastejSie agresivita. Ako je spomenuté v cieloch prace, tomuto som sa chcel
vyhnut, ked’ze vysledok mé v prvom rade pomahat’ pri praci a zachrane. Preto som
sa uz od zaciatku sustredil na to, aby mal produkt neutralny vyraz a pohlavie, ako to
byvalo u starSich modelov.

Obr. 5-4 Tvarové rieSenie - neutralny vyraz masky

Hlavny tvar vychadza z funkcie - chranit’ jazdca pred vetrom. Z toho vznikla myslienka
akéhosi §titu, ktory vidime v bielom prevedeni. Je deleny segmentom, ktory obsahuje
svetld a v hornej Casti vystrazné blikace. Tvar svetiel vychadza zo Stvorca, ma vSak
zaoblené vietky strany aj rohy. Stvorec bol vybrany pre jeho neutralitu a modifikovany
tak, aby neposobil fadne, bol rozpoznatel'ny a zaroven uzivatel'sky privetivy. Segment
svetiel je kryty plexisklom, ktoré plynule prechddza do priehl'adného $titu chraniaceho
telo jazdca. Takyto jednoliaty prvok by mal produktu dodat’ kompaktnost’ a dynamiku.
Na hornom obryse $titu je spredu badateI'né rozsirenie kvoli pradeniu vzduchu okolo
ruk vodica. V spodnej Casti je naraznik ktory zrkadli tvar vykusu kapoty a v jeho
priestore sa nachddza kryt batérie. Charakter vSetkych linii by mal aj z predného
pohladu ladit’ s celym vozidlom.

Vyraz masky je teda striktne neutralny, v pozorovatel'ovi by vSak mal vyvolavat’ dojem
odhodlanosti a spolahlivosti. To, Ze sa nejedna o Ziadny experiment alebo divoké tvary
je vyhodné aj z hl'adiska moralneho zastaravania.
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5.3 Zadna cast’

Narozdiel od prednej Casti t4 zadnd uz poskytuje priestoru pre dizajnéra menej. Pri
sneznych skutroch je to bezny jav, ked’ze kapotaz sem nikdy nezasahuje. Priestor sluzi
hlavne na prevazanie nakladu. V tomto pripade ho vymedzuje v hornej Casti ohybana
trubka kruhového prierezu. NizSie sa nachddza ohybany hranaty profil, ktory sluzi
ako vystuha hlinikového tunelu a nosny prvok t'azné¢ho zariadenia vzadu. Pod tymito
prvkami sa nachadza eSte pridavna brzda (na obrazku nizsie modrou).

Obr. 5-5 Tvarové rieSenie - zadna Cast’ uréena na prevazanie nakladu

Plastova c¢ast’ na konci skutra obsahuje zadné svetlo a blatnik, na ktory je mozné
umiestnit’ poznavaciu znaéku. Svetlo méa konzervativny tvar obdiznika, ked’ze cela
zadna Cast’ je vyrazne funk¢énd. Je osvetlené diddami vo forme Styroch horizontalnych
pasikov. Opticky navédzuje na hranaty profil, ktory sa nachadza za nim. Ten sa neskor
vnara do Cierneho plastového krytu, ktory spolu s bielou castou obal'uje rdm proti
prevaleniu. Na jeho vrchole sa nachadzaju zadné blikace, majak a siréna.

5.4 Charakter designu

Navrh obsahuje mnozstvo segmentov a bolo preto délezité sustredit’ sa na ich vzajomné
a celkové posobenie. Zatial’ Co obrysmi jednotlivych Casti sa da charakterizovat’ navrh,
tvarovanie ploch a stavba objemu mu dokazu dodat’ na hibke a pridat’ hodnotu v podobe
detailu.

Charakter vysledného dizajnu by sa dal opisat’ ako konzervativny, pricom bola snaha
dostat’istu davku invencie prave do tychto detailov. Navrh ma s mierou obsahovat urcita
dynamiku ale zaroven by si mal zachovavat agilitu a silu. K tomu zrejme prispieva uz
samotné Siroké zavesenie lyzi a zzujlca sa konttra tela pri pohl'ade spredu.

Vicsina prvkov si zachovava povod svojho tvaru v lomenych liniach a ich plynulé
prepojenie ma za ulohu toto uzitkové vozidlo priblizit’ ¢loveku a spravit’ ho
uzivatel'sky privetivejSim.

5.3

5.4

strana

45



Tvarové riesenie

Obr. 5-6 Tvarové riesenie - detaily
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6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE ¢
RIESENIE

6.1 Technické rieSenie 6.1
V nasledujtcej kapitole bude strucne opisané technické rieSenie navrhu, zékladné
rozmery, konstrukéné usporiadanie a uvedené budu technické parametre tykajice sa
vozidla.

6.1.1 Zakladné rozmery 6.1.1
Zatial' ¢o pocas procesu navrhu bolo odskusanych niekolko variantov koncepcie
skutra (pas vpredu, dva pasy vzadu atd’...) poCas neskorSej analyzy v teréne vyslo
najavo, ze v podmienkach zimnych stredisk je najefektivnejSie suicasné rozlozenie:
dve lyze vpredu, jeden pas vzadu. Je to tak z dovodu strmych svahov, pri ktorych
prekonévani sa vaha vozidla presuva smerom dozadu, o zatazuje pas a tak nedochadza
k preSmykovaniu. V pripade horSich podmienok (zl'adovately terén) vSak mézu aj tak
nastat’ komplikacie. [48]

Z hladiska rozmerov vozidla st pri nasadeni v strediskach pozadované upravy,
ktoré pozostavajii zo znizenia vySky vozidla (kvoli zniZeniu taziska - zniZenie je
akceptovatelné, pretoze skuter jazdi iba po upravenom svahu) a hlavne rozsirenia
rozchodu lyzi, ktoré sa vykonava z dovodu lepsej stability pri traverzovani. Skuter
SNOVO teda disponuje rozchodom lyzi 1140 mm. Sirka pasu dosahuje 500 mm, ¢o je

zauzivany rozmer pre uzitkové skutre.

Zéakladné rozmery navrhu vozidla st: 3250 x 1300 x 1350 (dizka x $irka x vyska).

1890

1350

g

500

Obr. 6-1 Zakladné rozmery
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6.1.2 Funk¢né usporiadanie

48

Vnutro kapotdze poskytovalo dostatocny priestor na umiestnenie komponentov
potrebnych pre chod elektrického skutra. Zdkladnymi castami su elektromotor
umiestneny v pase a akumulatory, rozlozené v 4 skupinach po 12 ¢lankov - dokopy
48 ¢lankov. Z nich 36 je na podlahe a 12 je nad nimi. V pripade konceptu do d’aleke;j
budicnosti mézeme uvazovat' o nahradeni tejto skupiny superkapacitormi, ktoré by
pokryvali vykonové Spice motora. V si€asnosti je ich cena privysoka.
NeoddeliteInou sucast'ou je vSak aj sprava batérii (System Battery Management),
ktord sa stard o vyrovnavanie kapacity jednotlivych ¢lankov v skupinach a prenose
energie medzi skupinami; d’alej menié, ktory meni napétie a prad z batérii do motora
a stara sa o jeho chod a tiez nabijacka, ktord ma zase podobnu funkciu pri nabijani zo
siete. Ked'’Ze motor je chladeny tekutinou, potrebuje chladi¢, ktory bol umiestneny do
oblasti hornej ¢asti pasu, kde nebrani jeho pruzeniu.
Ked’ze koncept obsahuje aj pridavnu brzdu, je potrebné ratat’ s hydraulickou pumpou,
ktord sa stara o jej sklapanie.

Akumulatory (alebo superkapacitory) | Elektromotor

Akumulatory |

W)
L5

System Battery Management F?E@,f

Mechanizmus riadenia [ ] Hydraulicka pumpa

Meni¢ (Controller) Chladi¢ motora

Nabijacka (Charger) Ventilator chladica

W\
Obr. 6-2 Vnutorné usporiadanie - zakladné komponenty
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6.1.3 Batérie

6.1.3

Ako referencia bol vybrany bol typ batérie Li-ion na zaklade technolégie LiFeYPO4 od
vyrobcu GWL/Power. Tento typ pouZziva aj analyzovany skuter iCAT pro. Specifikacie
akumulatora st [49]:

Nominalne napétie: 32V

Operacné napitie: 28V-38V

Kapacita: 90 Ah

Operacna teplota: -45 °C - 85 °C (vybijanie)

Rozmery: 218x 143 x 61 mm (vx §x h)

Hmotnost™: 3 kg

Cena: 105 €

A A
& Y
v v
61mm | ‘ 143mm ‘ | 61mm |
Obr. 6-3 Batéria GWL/Power - nahl'ad a rozmery [49]
Batérie su Specidlne vhodné pre aplikdciu na vozidlach. Maji zanedbatelny
samovybijaci a pamitovy efekt. St odolné voci samovznieteniu a nereagujii na
vlhkost'. Parameter, ktory ich robi mimoriadne vhodny na pouzitie v sneznom skutri je
ich minimélna operacna teplota -45 °C. [49]
V névrhu sa pocita s pouzitim dokopy 48 takychto ¢lankov (po 12 v 4 skupinéch).
Kapacita (Energia) 1 skupiny: ak vykon P = U.I a energia E = P.t, potom celkova
energia: E=U.Lt
E=(12x3,2x90)=3,5kWh
Hmotnost’ jednej skupiny: 36 kg
Celkova energia akumulatorov: 3,5 kWh x 4 = 14 kWh
Celkova hmotnost’ akumulatorov: 36 kg x 4 = 144 kg
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6.1.4 Motor
Vybrany bol motor slovinského vyrobcu Elaphe, typ M700.
Obr. 6-4 Motor Elaphe M700 [50]
Specifikacie motora sa [50]:

Menovité napitie: 100V

Pocet parov polov: 28

Max. otaCky (bez zat'aZenia): 1000 rpm

Max. krut. moment (< 15 s): 700 Nm

Kontinudlny krt. moment: 400 Nm

Max. vykon: 45 kW

Kontinualny vykon: 33 kW

Max. G¢innost’: 92 %

Max. dlhodoba teplota: 150 °C

Max. kratkodoba teplota (< 5 s): 180 °C

Optimalna teplota prostredia: -20 °C do +42 °C

Teplota prostr. pre obmedzeny chod: -40 °C do +85 °C

Celkova hmotnost’: 25 kg

Hmotnost’ pridavnej brzdy: 6 kg

Vonkajsi polomer motora: 380 mm
Jedna sa o vodou chladeny synchronny motor s vonkaj$im rotorom, typ SMPM
(permanentné magnety). Je vhodny pre pouzitie ako priamy pohon v dopravnych
prostriedkoch s vysokymi narokmi na kratiaci moment. Efektivitou dosahuje 92
%. [50] M4 v sebe zabudovanu brzdu a pomocou menica je schopny rekuperovat’
elektrickl energiu pocas brzdenia.
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Pri aplikacii pre pasovy mechanizmus by jeho vonkajSie krytovanie muselo prejst
upravou. Takéto pouzitie uz ale bolo odskiisané na preddvanom pasovom vozidle
Mattro Ziesel a tiez na koncepte snezného vozidla Mattro Ardenner:

Obr. 6-5 Koncept snezné¢ho vozidla Mattro Ardenner [51]

6.1.5 Dojazd
Je obtiazne urcit odhadovany dojazd pri navrhovani konceptu skutra, pretoze ho
ovplyviuje vela faktorov. S nimi napr.:

- vplyv teploty prostredia na batérie

- nepriaznivé snehové podmienky, ktoré skuter spomal’uju

- pouzitie prislusenstva na skutri (vle¢eny prives/sane)

- pocet prepravovanych osob a hmotnost’ ndkladu

- vyuzivanie energie na vedl'ajsie ucely (vyhrievanie sedadla, rukovéti,
svetld, majak, siréna, informacny displej, hydraulickd brzda...)

Aj pri analyzovanom skutri iCAT pro bol napriklad odhadovany dojazd urceny na
55 km [29], ale zI¢ podmienky ho dokézu zredukovat’ na zhruba 20 km. 50 km by
pritom podl'a pracovnikov stredisk bolo dostacujucich, ked’ze skuter je mozné pocas
dia nabijat’ [48].

Odhad bol preto vykonany na zaklade dostupnych udajov o skutri iCAT pro [29]:

Energia batérii (33 ¢lankov): 12,5 kWh
Udavany dojazd: cca 55 km
Dojazd v zlych podm.: cca 20 km [48]

Odhadovany dojazd konceptu SNOVO:

Energia batérii (48 ¢lankov): 14 kWh
Odhadovany dojazd - ideal. podm.: 14 x (55/12,5) =65 km
Odhadovany dojazd - zIé podm.: 14 x (20/12,5) = 22 km

Pre zaujimavost’ - pri umiestneni spalovacieho motora dozadu pasu bol namerany
az o 72% lepsi dojazd [47]. Udaj je zrejme prehnany ale v pripade umiestnenia
elektrického motora do zadnej Casti sa tiez d4 o¢akavat’ zlepSenie vlastnosti.

6.1.5
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6.1.6 KonStrukcia raimu

Réamy sucasnych skutrov maji ustalent podobu a lisia sa zvacsa v detailoch. Na zaklade
toho som na obrazku dole vytvoril schému, ktord opisuje zdkladné nosné prvky rdmu
a spdsob, akym si tvarované.

ARpmpmemes L8 LA LA R

Obr. 6-6 Ram skutra znacky Polaris [52]

1. Horny uzol (lis. plech) 5. Vystuha tunela (profil)
2. Profil 6. Tunel (lis. plech)

7.Ram (vylisok/profil)

4. Bok (obrobok/odliatok)

3, Predny uzol (lis. plech + obrobok/odliatok)

Obr. 6-7 Schéma rdmu navrhu
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1. Horny uzol: sty¢nik, v ktorom sa stretaju silové pdsobenia z prednej a zadnej
Casti skutra. Je to plechovy vylisok ktory spaja konstrukciu prednej kapoty a zadnej
vyztuznej konstrukcie.

2. Profil: spaja viacero uzlov, prenasa idealne iba axialne sily.

3. Predny uzol: sty¢ny prvok medzi napravou a telom skutra. Z hl'adiska vyrobného
procesu sa jednéa o kombinaciu lisovaného plechu a obrobku alebo odliatku, v zavislosti
od poctu vyrobenych kusov a navratnosti investicie.

4. Bok: obrobok alebo odliatok, zdkladny nosny prvok prednej Casti.

5. Vystuha: prvok, ktory sa nachadza iba na tzitkovych skutroch, speviuje tunel pre
pripad vicsieho zatazenia vozidla, napriklad aj taznym zariadenim.

6. Tunel: zakladny nosny prvok zadnej Casti, v jednoduchej variante vyrobeny
ohybanim, idedlne vSak lisovanim, kedy je mozné zakomponovat’ rézne speviujuce
prvky.

7. Ram: jeho ulohou je zabranit’ prevrateniu skutra v pripade, Ze sa pri traverzovani
prevrati. Vyrobeny bud’ ohybanim/zvarovanim profilu alebo v pripade vyssej investicie
lisovanim plechu (alebo viacerych kusov).

Zakladné poziadavky rdmu su opisané v analytickej ¢asti - medzi najdolezitejSie patri
v pripade uzitkového vozidla jeho pevnost’ a na druhej strane nizka hmotnost’, ktora
sa prejavi na jazdnych vlastnostiach a spotrebe energie. V stcasnosti su pouzitymi
materialmi hlavne zliatiny hlinika, ktoré tieto poziadavky spiiaju. Spajanie ¢asti ramu
je realizované lepenim alebo nitovanim, v krajnych pripadoch zvaranim, ¢o ma ale za
nasledok oslabenie.

6.1.7 Osvetlenie 6.1.7
Patri medzi zakladné prvky kazdého vozidla. Ugelom je bezpeénost - zarudit, aby
vodi¢ videl a aby bol videny - ¢o je v pripade skuatra dolezité hlavne na turistami
preplnenych zjazdovkéch aj pocas hustej hmly. Skuter je preto vpredu vybaveny dvoma
svetlometmi - horny, vac¢si, ma na starosti svietenie nablizko, zatial’ co spodny, mensi
sustred’'uje svoj lu¢ viac do dial’ky. Tieto dve svetla tiez patria medzi charakteristické
prvky navrhu, preto by v idealnom pripade boli aj poCas vypnutého stavu slabo

.....

tohto vyrobcu. Ako zdroj svetla v rezime svietenia vsak sluzia halogénové ziarovky.

Obr. 6-8 Predné svetla: vypnuté / aktivne stretavacie / aktivne aj dial'kové
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Pocas kazdého prejazdu svahom pocas otvaracej doby strediska musi mat’ skuter
zapnuté vystrazné osvetlenie, majak a sirénu. [48] V pripade konceptu SNOVO sa
jedna o dve striedavo preblikujuce LED prvky v prednej Casti.

Obr. 6-9 Predné vystrazné svetla: striedavé blikanie

V zadnej Casti slizi na bezné svietenie svetlo obdlznikového tvaru, ktoré pozostava zo
4 horizontalnych pasov. Pri brzdeni sa ich intenzita zvysuje.

Obr. 6-10 Zadné svetlo: svietenie a brzdenie

Na hornt1 ¢ast’ ramu sa v sucasnej dobe montuje blikajice svietidlo, no podobne ako
vpredu aj tu je rozdelené na dve Casti po kazdej strane a tak opticky zapada do celkového
tvaru. Majaku bol ponechany tradi¢ny valcovity tvar vychadzajici z funkcie.

Obr. 6-11 Zadné blikacie svetlo a majak
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6.1.8 Ostatné technické prvky 6.1.8

Legislativa niektorych krajin si vyzaduje, aby aj snezné skutre, napriek tomu, Ze nie su
prevadzkované na cestnych komunikaciach, mali evidenéné &islo vozidla (ECV). Pre
tento ucel je na zadnej Casti prelis, ktory ramuje tabul’ku o rozmeroch 240 x 150 mm.
Vel'kost zodpoveda ECV pre §tvorkolky. [48]

Obr. 6-12 Evidencné ¢islo vozidla

Pre uzitkovy skuter je dolezité, aby bol schopny zastavit’ a stat’ na strmych zjazdovkach
aj v zl'adovatelych podmienkach. To nastdva napriklad pri zastaveni u zraneného. Na
to sluzi hydraulickd brzda za pasom. Ovlada ju hydraulickd pumpa umiestnena pod
sedadlom vodica.

Dal$ou funkciou brzdy je postupné pribrzd’ovanie pocas jazdy dole kopcom hlavne po
cerstvom snezeni. Ked' bezné brzdenie prestava byt efektivne a pred pasom sa zacne
hromadit’ sneh, moze to byt nebezpecné a z dovodu prudkého zbrzdenia snehom moze
vodic preletiet’ cez riadidla.

Obr. 6-13 Pouzitie pridavnej brzdy
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Obr. 6-14 Detail piestu brzdy z pravej strany vozidla

6.1.9 Technické parametre navrhu SNOVO

Rozmery: 3250 x 1300 x 1350 mm (d x § X V)
Rozchod lyzi: 1140 mm
Dizka pasu: 3968 mm
Sirka pasu: 500 mm
Motor: Elaphe M700
Menovité napitie: 100 V
Max. otacky (bez zat'azenia): 1000 rpm
Max. krt. moment (< 15 s): 700 Nm
Kontinualny krat. moment: 400 Nm
Max. vykon: 45 kW
Kontinualny vykon: 33 kW
Max. G€innost’: 92 %
Akumulatory: GWL/Power WB-LYP9OAHA
Typ akumulatorov: Li-ion, LiFeYPO4
Nomindalne napitie ¢lanku: 32V
Operacné napétie ¢lanku: 28V-38V
Kapacita ¢lanku: 90 Ah
Operacna teplota: -45 °C - 85 °C (vybijanie)
Pocet ¢lankov: 48
Celkova kapacita akumulatorov: 14 kWh
Celkova hmotnost’ akumulatorov: 144 kg
Odhad. dojazd na jedno nabitie: 30 km
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6.2 Ergonomické rieSenie

Podla analyzy ergondémie bola navrhnutd poloha jazdca a spolujazdca. Zatial' ¢o
v analytickej Casti bola pouzita Stiidia z roku 1994 [46] ako jediny dostupny zdroj dane;j
problematiky a vicsina skatrov jej podmienky nespiiiala, prax ukazuje, Ze stdasni
vyrobcovia sa z nej poucili.

Obr. 6-15 Zakladné ergonomické rozmery

6.2
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Jedind zmena ktord nastdva ma kozmeticky charakter a spo¢iva v uhle kolenného
kibu. Podla pozorovania jazdcov som zistil, Ze v sGiéasnosti sa preferuje uhol okolo
90 stupnov, zatial’ ¢o Stidia uvadza omnoho vac¢si udaj. Optimalna vyska sedadla od
podlahy sa vSak zachovava, takze ohyb kolena je len jazdcovou preferenciou.

6.2.1 Sedadlo

Medzi Specifika azitkového skutra patri Siroky rozchod noh, nakolko tunel musi
reSpektovat’ Sirku pasu 500 mm. S tym suvisi tvarovanie sedadla - smerom nahor sa
musi zuZovat’, aby jazdca netladilo na stehnach. Sirka jeho najvyssej horizontalnej
Casti bola preto stanovena na zhruba 280 mm, ale pocita sa s tym, Ze sa jazdcovi pri
sedeni poddé a mierne narastie.

Tvarovanie sedadla je tiez prisposobené tomuto navrhu. Ked’Ze odpada pouzitie nadrze
pre spalovaci motor o ktora si vodi¢ mohol opriet’ vnttro noh pri schadzani kopca,
bol predok sedadla mierne vyvyseny aby posobil ako prekazka proti zoSmyknutiu.
V pripade posunu vodica dopredu by mal tento vystupok pocitit’ a prispdsobit’ sa
situdcii.

Zvysok sedadla je tvarovany tak, aby umoznoval pohodlné sedenie dvoch osdb.
Spolujazdec sedi na miernej vyvysenine a Sirka sedadla pod nim je vicSia a pohodlnejsia.
Po bokoch zo sedadla vystupuju trubky ktoré slizia ako drzadla.

Obr. 6-16 Ergonomické tvarovanie sedadla - vpredu uzsie, vzadu SirSie

6.2.2 VyhPady
KedZe konStrukcia snezného skutra je otvorend, vodi¢ nema vo vyhlade vyrazné
prekazky. Pristrojovy panel je tiez orientovany smerom nafho.
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Obr. 6-17 Vyhlady na okolie a pristrojovy panel
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6.2.3 Zavetrie

Jednou z hlavnych podmienok, ktord pomdahala formovat tvar kapotaze bolo, aby na
vodica fukalo ¢o najmenej vzduchu, ked’ze jazdenie na otvorenom vozidle v zimnych
mesiacoch méze byt neprijemné. Preto bol kladeny doraz na celkovu plochu pri
pohlade spredu a to hlavne v oblasti noh a dlani.

Obr. 6-18 Predna maska so Stitom chrani jazdca pred chladnym vetrom

6.2.4 Ovladace a zdelovace
Pri navrhu ovladacov bolo potrebné prihliadat’ na prehl'adnost’ a jasnt spatnu vézbu.
Preto vzniklo nasledovné rozdelenie funkcii:

Lava ruka (komfort a bezpe¢nost’):

- Packa brzdy

- Prepinac svetiel (stretavacie - vypnuté - dial’kové)
- Vyhrievanie racok riadidiel

- Vyhrievanie sedadla

- Prepinanie funkcii LCD panelu

- Vystrazné svetla
- Majak
- Siréna

Prava ruka (motor a brzda):

- Packa plynu

- Hlavny vypinac

- Zadna hydraulicka brzda
- Spitny chod
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Obr. 6-19 Ovladace a pristrojova doska

Obr. 6-20 Detail ovladaca l'avej ruky (komfort a bezpecnost)

Pre lepSiu prehl'adnost’ boli prvky farebne odliSené¢ do skupin. Vsetky sa aktivuju
prepnutim, takze uzivatel’ méze uz pohl'adom alebo dotykom zistit’, ¢i su zapnuté. Pri
ich zapnuti sa navySe aktivuje kontrolka na informa¢nom paneli. Dostato¢na vel'kost’
prepinacov umoziuje pohodIné pouzitie aj v rukaviciach.
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6.2.5 Nabijanie

Pod pristrojovou doskou sa po bokoch nachadzaji zasuvky na nabijanie. Po lavej
strane je to zasuvka na 220 V, po pravej 380 V. Montované st na sktter bud’ obe alebo
iba jedna z nich.

Obr. 6-21 Nabijanie zo siete

Doba nabijania zavisi od vstupného napétia. Analyzovany skuter iCAT pro ma uvedenti
dobu nabijania 4-6 hodin, rychlonabijanie na 80% za 2 hodiny. [29] Jeho kapacita
batérii je pritom 12,5 kWh, v pripade 14 kWh batérie by teda doba nabijania bola
o niekol’ko desiatok minut dlhSia.

Obr. 6-22 Rychle odnimanie lekarnic¢ky z tela skutra, pre pouzitie ako ruksak
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6.2.6 Lekarnicka

Koncept SNOVO obsahuje v Casti tesne pred jazdcom lekarnicku, ktora sa da pouzit’ aj
ako ruksak. V pripade zasahu teda zachranar nemusi po zastaveni skutra chodit’ k jeho
zadnej Casti a otvarat’ batozinovy priestor. Staci, ak otdcavym pohybom lekarnicku
vyjme zo svojej polohy. To usetri jeden krok a urychli tak pomoc zranenému.

Mechanizmus, ktory drzi lekdrni¢ku na mieste moze fungovat’ na podobnom principe
ako magnetické zatvaranie damskych kabeliek - dve casti, ktoré do seba zapadaju
su navyse pritahované magnetmi. To zabezpeci, ze Cast’ sa da odnimat’ iba jednym
smerom, otacavym pohybom smerom k jazdcovi a zamedzi nahodnému uvol'neniu pri
jazde.

6.2.6
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7 FAREBNE A GRAFICKE RIESENIE

7.1 Farebné rieSenie

Kazdy produkt ma na pozorovatela alebo majitel'a urcity vplyv. Farby tento vplyv
dokazu Castokrat podporit’. Patria k vyrobku, ¢i uz sa jedna o stolnu lampicku alebo
snezny skuter. Farby dokazu navodit’ naladu, mézu urcité znaky vyrobku ukryt’, alebo
ich dokonca zvyraznit' (akcentovat). Pokial’ sa s farbou pocita uz pocas procesu
navrhu, moze to k vysledku vniest’ harmoniu tvaru a farby.

Ak sa jedna o vyrobok, ktory je vo svojej podstate inovativny (ako aj elektricky snezny
skuter), treba s farbami postupovat’ opatrne, aby konecny produkt ,,neprebili*. Preto
som uz od variantnych §tadii navrhu pocital s tym, Ze hlavna farba bude neutralna,
popripade bude mat’ iba jemny nadych iného odtieniu. Nakoniec som teda ako
charakteristicku farbu vyrobku zvolil bielu - ktorou su pokryté hlavné vrchné plochy.
Objemy, na ktorych je biela kapotaz ,,polozend* maju kontrastna ¢iernu farbu

K tejto dvojici som sa rozhodol zvolit’ d’alSie dve farby, ked’ze skuter obsahoval vel'a
prvkov a ich prilisné farebné zjednotenie by mohlo posobit’ fadne. Ako akcentova
farba bola vybrata jasna oranzova, ktora zvyraziuje hlavné prvky a k nej bola zvolena
tmavomodra.

Obr. 7-1 Zakladna farebna varianta - oranzovo modré doplnky

Druhé farebna kombinécia pozostava z krikl'avej zelenej pre akcenty a tmavofialovej
pre ostatné prvky. Je inSpirovana freeridovou kultirou, ktora tito kombinaciu
obl'ubuje. Vyuzitie ako zachranarskeho skutra je vSak otazne, ked’Ze lekarnicka uz
nema typicka oranzovu farbu. Pre pouzitie skutra ako uzitkového na horskych chatach
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je to ale rovnocenna alternativa. Priestor lekarnicky by v takom pripade mohol sluzit
ako ulozny, alebo by ju nahradil batoh rovnakého tvaru na rézne tcely.

Obr. 7-2 Energicka zeleno - fialova kombinacia

Poslednéa kombinécia je o nieco konzervativnejsia - cieli na 'udi, ktori skuter vyuzivaju
na vyjazdy do prirody - pol'ovnici, lesnici, rangeri. Takéto vyuzitie by zrejme bolo
mozné az za urCiti dobu, ked’ze technoldgia batérii momentalne neumoziuje dlhsie
vyjazdy. Na druht stranu produkt ako ekologicky orientovany do tohoto kontextu
zapada. Pozitivom je tiez vel'mi nizka hlu¢nost’, takze skuter nerusi zivot v prirode.

Obr. 7-3 Matna vojenska zelend pre pouzitie lesnikmi a rangermi.

Bielu kapotaZz vystriedala matna vojenské zelend, pricom tento fini§ produktu dodéava
istu prémiovost’. Akcenty su v pieskovej hnedej a zvysné krytovanie pokryla neutralna
Seda. Vzhl'adom na zachovanie identity produktu st volené len tieto farebné kombinacie
cielené na rozne skupiny zakaznikov.
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7.2 Logotyp

Vyber pisma a navrh loga s menom musel tiez zapadat’ do kontextu produktu. Vysledok
musel podliehat’ vlastnostiam, ktoré ho charakterizuju - konzervativny s istou davkou
invencie, formou stabilny, nie vSak tazkopadny. Aj ked’ urCenie na snezny skuter lakalo
k pouzitiu dynamickejSieho pisma, ako vyhodnejsie sa ukazalo pismo bez sklonu, aby
Siel ndpis pouzit’ na oboch stranach produktu a nebol aplikovany ,,do protismeru®.

($) sNnovo

Obr. 7-4 Logotyp SNOVO - stabilita a spol'ahlivost’

Samotny znak vznikol Stylizovanim pismena S do tvaru blesku, o naznacuje, Ze sa
jedna o elektricky produkt. Je mozné ho vSak vnimat aj ako otocenu krivku EKG, ¢o
dava priestor pre marketingové materialy. Tento utvar je ordamovany ¢asto spominanym
zaoblenym Stvorcom vychéadzajicim z tvaru prednych svetiel.

Nazov SNOVO vznikol spojenim anglického ,,snow* a latinského ,,novo*, ktoré
znamena ,,urobit’ nieCo nové®. Ddlezit¢ bolo, aby aj nazov niesol akoby neutralne
pohlavie, ¢o naznacuje koncovka ,,-0“. Vybrané pismo Xolonium pdsobi stabilne
a sebaisto.

Obr. 7-5 Znak SNOVO na kapote skutra
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7.3 Informaény LCD panel

Obrysova krivka kopiruje tvar panela na skutri a zaroven oddel'uje obsah obrazovky.
T4 je d’alej delena horizontalnymi linkami, v hornej Casti sa zobrazuju aktivne funkcie
(vystrazné svetla, pripojenie k smartfonu vodic¢a, denné svetla...) a v spodnej zase
zvolené udaje (v zdkladnom rezime je to Cas, percentd batérie a zvysSny dojazd).
Prepinanie medzi rezimami pomocou $ipok pri 'avej ruke vodica. V strede sa nachadza
udaj o aktualnej rychlosti s dostato¢nou ochrannou zoénou pre vacsiu prehl’'adnost’.

Navrh opit’ zohl'adnuje celkové pdsobenie produktu. Na vsetky tdaje je pouzité pismo
Xolonium. Vzhl'adom na ich maly pocet a stru¢nost’ som to uznal za prijatel'né.
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Diskusia

8 DISKUSIA

Okrem tvarovych, technologickych a grafickych rieseni produkt ovplyviiuja aj dalSie
oblasti, ktoré s nim suvisia. Su to hlavne psychologickd funkcia, socidlna funkcia
a ekonomicka funkcia.

8.1 Psychologicka funkcia

Vzhl'adom na vnimanie produktu bolo jednou z hlavnych myslienok dosiahnut’ vzhl'ad,
ktory by istym spdsobom narusil zauzivany vyzor sucasnych sneznych sktutrov. Snahou
bolo vyhnut' sa agresivnemu vyrazu - tento vyrobok je ureny predovsetkym ako
pomocnik na lyziarske strediskd a horské chaty. To vSak neznamend, Ze musi pdsobit’
vyslovene submisivne. SNOVO je spol'ahlivy néstroj pre ul'ahéenie prace.

Vzhl'ad vSak netvori jediny podnet na vytvorenie si Usudku o vyrobku. Téato
problematika zasahuje do SirSich okruhov a v pripade elektrického snezného skutra sa
jej neda vyhnut'. Elektromobily zazivaju svoj rozkvet, avSak stale v spolo¢nosti voci
nim pretrvava ista skepsa. O to horSie mozu byt reakcie na elektricky snezny skuter -
vozidlo, ktorému mdéze chladné prostredie znizit’ funkcionalitu. Ak ma byt napriklad
vyuzivané na zachranu l'udi, d4 sa mu verit? Za koreiom tohto problému vidim
relativne nedavny prichod elektriny ako pohonu pre osobné vozidla v kazdodennom
zivote a na druhej strane elektrinu samotnu - ¢lovek ju nevidi, je tazké verit’ nieComu,
¢o sa da len tazko predstavit’.

Prave v tom moze byt vyznam tejto prace - rozsirit' povedomie o elektropohonoch aj
ako alternative do chladnych podmienok, pretoze zrejme ani takémuto nasadeniu sa
v budtcnosti nevyhneme.

8.2 Socialna funkcia

Tato funkcia nadvazuje na predoslu, psychologicku. Spolo¢nost’ sa meni rychlejsie ako
kedykol'vek predtym a elektromobily sa stavaju jej beznou sucastou. Snezny skuter
ma vsak aj tak dost’ obmedzené pole nasadenia - iba rozvinuté oblasti so snehovou
pokryvkou pocas niekol’kych mesiacov v roku. Nie je teda isté, aké percento z tejto
skupiny potencialnych zakaznikov by vobec volilo cestu elektrického pohonu.

Pri pohl'ade na sucasny trh mozeme tusit, Ze na tom americkom by bol zaujem asi
najmensi, aspoil sudiac podl'a preferovanych tvarov a tradi¢nych pohonov. Skuter bol
vSak povodne navrhovany s dorazom na eurdpske strediska. ZvySujuca sa cena nafty
a benzinu Eurdpu postihuje vyraznejsie ako napriklad Spojené Staty a aj ekologické
povedomie sa v niektorych eurdpskych oblastiach rozsiruje vyraznejsie. V niektorych
krajinich ako Rakusko alebo Svajliarsko badat’ smerovanie k ekologickym
rieSeniam aj v oblasti cestovného ruchu v horach. Prave z Rakuaska pochadzaju aj
dva analyzované elektrické snezné skutre. Mézeme predpokladat’, ze hlavnev nich
a v oblasti Skandinavie by bol o takyto produkt najvacsi zaujem.
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8.3 Ekonomicka funkcia

8.3.1 Podnikatel’ska stratégia

Pre potreby marketingovej stratégie povedzme, ze produkt, vysledok tejto prace, bude
vyrabat’ firma Snovo. Tato spoloCnost’ bola zalozena takpovediac ,,od nuly*, avSak
v sucasnosti spiia definiciu ,,malej firmy*, teda spoloénosti s poétom zamestnancov
do 50 a obratom alebo celkovou bilanciou do 10 mil. EUR. Vznikla na zaklade
financovania Giverom alebo bola podporend externym zdrojom - investorom. [20]
Znacka si na trhu postupne nachddza svoje miesto, nakol'ko najvac¢si vyrobcovia
sneznych skitrov zatial’ nie st jej priami konkurenti. Ako som uz spomenul, firma
Snovo vyraba modularne skutre, ¢o jej ulahcuje vstup na trh — zacat’ moéze napriklad
s vyrobou jedného univerzalneho “zakladu®, z ktorého by sa pomocou modulov dalo
spravit’ Specializované vozidlo. Komponenty a vyroba by hlavne v jej zaciatkoch bola
z ekonomického hl'adiska zabezpecena externymi dodévateI'mi (Samozrejme nie na
ukor kvality). Znacka by mala sidlo v Europe, od ¢oho by sa odvijala aj jej identita.
Toto by vSak mohla byt jej nevyhoda — az okolo dvoch tretin celosvetovo vyrobenych
sneznych skutrov sa totiz preda na uzemi spojenych statov a Kanady. [21]

Napriek tomu si myslim, Ze priakceptovani tohto faktu a vhodne zvolenej marketingove;j
stratégii by firma Snovo mohla byt’ na trhu istym spdsobom unikatna. Jej viziou totiz
je postupne zvacSovat’ vyrobu, vel'ku Cast’ zisku opit’ investovat’, zvacSovat’ sortiment
a v idedlnom pripade zacat’ konkurovat’ lidrom na trhu.

8.3.2 Analyza trznych prilezitosti

Konkurenc¢né faktory

Za konkurentov mozeme pokladat’ znacky ako Yamaha, Polaris, BRP a Arctic Cat. Su
to momentalne najpredavanejSie znacky sneznych skutrov na trhu. Maju stale miesto
a posledné roky si delia popredné priecky v predaji sktitrov po svete. K ich dalSej
vyhode tiez patri, ze maju viac divizii, vac¢si sortiment produktov a teda zakaznik
moze citit’ lojalnost’ k danej znacke. Ich sortiment zahfia Siroku Skalu v kategdriach
Crossover, Performance, Mountain, Touring a Utility. Prave kategoria Utility nam moze
konkurovat’ najviac, ked’ze nas hlavny produkt ma podobné zameranie. V sortimente je
vSak prispdsobenie na zachranarske ucely skor vynimkou. Tento problém sa vacsinou
riesi pridanim dodato¢nej konStrukcie alebo sani, ¢im ale vznika len isty kompromis.

Na skutre zachranarskeho/ucelového typu sa tiez zameriava mensi taliansky vyrobca
Alpina Snowmobiles, avSak jeho produktom, zdd sa, chyba inovacia a znacka
v porovnani s ostatnymi nenapreduje. Teoreticky, vzhl'adom na kategoriu je vSak tiez
nasim konkurentom.

Prevadzka sneznych skutrov je pochopitel'ne obmedzené na chladnejsie krajiny, kde
sa sneh zachovava dlhsiu dobu pocas roka. Tym je ich predaj limitovany a najvicsia
predajnost’ je zaznamenana v Spojenych Statoch, Kanade a severnych Castiach Europy
a Ruska. Predaj maju na starosti vac¢Sinou lokalni predajcovia.

Cena Utility (uzitkovych) skatrov predchadzajicich znaciek sa pohybuje v rozmedzi
10 — 13 000 €. V pripade zachranarskych nasadeni treba pocitat’ s cenou prislusenstva
(konstrukcia/sane) Model Sherpa znacky Alpina presahuje hranicu 32 000 € bez
prisluSenstva. Jedna sa o tazky dvojpasovy skuter, ktory obsahuje motor z auta.
Produkt ma sice Siroké vyuzitie - s vhodnym prisluSenstvom dokaze napriklad
ratrakovat’ lyziarske trate alebo prevazat’ mensie skupiny l'udi, cenovo a vykonnostne

8.3.2
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je ale skuto¢ne urceny len pre strediska na vyssSej urovni. V cenovych relaciach Je teda
vidiet’ znaéna ,,medzera“.

Elektricky skuter znacky iCat Pro by bol naSim hlavnym konkurentom. Jeho cena
okolo 20 000 € je sice vyrazne vyssia od uzitk. skutrov na spalovaci pohon, stale je
vSak relativne nizka vd’aka faktu, Ze vznikol z prestavby skutra znacky Arctic Cat.

Za hlavné nevyhody vsetkych znaciek povazujem jednotvarny vzhl'ad (styling). Na
trhu akoby nebolo vidiet’ Ziadnu snahu o inovéciu alebo experiment v tomto smere.
Variabilita vzhl'adu medzi jednotlivymi znackami je tieZ minimalna.

Analyza a prognoza dopytu

Po prichode na trh sa je moZzné, Ze by sa niektoré zo zabehnutych znaciek zacali
zaoberat’ vyvojom vlastného elektrického skutra. Ich vyhodou by bola bohat4 tradicia
a technologie vyroby (okrem pohonu), odradza od toho ale fakt ze vyrobcovia pdsobia
na Americkom kontinente, zatial' co dopyt po elektrickych skutroch vznika hlavne
v Europe.

Pre v§eobecny prehlad - predajnost’ sneznych skutrov za predchadzajtce roky:

Estimated Snowmobile Sales

Region 2013-2014 20M2-2013 2011-2012 2010-2011 2009-2010
Sleds Sold Sleds Sold Sleds Sold Sleds Sold Sleds Sold
(estimated) (estimated) (estimated) (estimated) (estimated)

United 54 028 (35%) 48,536 (34%) 48,689 (38%) 51,796 (42%) 49,200 (44%)
States

Canada 48,758 (31%) 44,022 (30%) 40,165 (31%) 40,878 (33%) 37,600 (34%)
Europe & 54320 (35%) 52,043 (36%) 40,233 (31%) 30,389 (26%) 24,300 (22%)
Russia &

other

Total 157,106 144,601 129,087 123,063 111,100

Obr. 8-1 Odhadovany vyvoj predaja sneznych skutrov [22]

Podiel na trhu jednotlivych znaciek vyzeral v roku 2014 nasledovne:

\ Snowmobile | | ATV (excludes Side-by-Sides)

Yamaha Arctic Cat i Honda
21% 1

Suzuki Kawasaki

Arctic Cat

%
Yamaha

Polaris BRP Polaris

Obr. 8-2 Podiel znaciek na trhu skatrov a ATV v roku 2014 [23]
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8.3.3 Analyza a vyber cielovych trhov

Segmentacia trhu

Predaj skutra je zamerany na zachranarske oddiely, pre strediskd malej a strednej
velkosti ale tiez velké strediska ako doplnkovy stroj na udrzbové a zachranarske
prace. Tiez je ureny na sukromné ucelové prace, horské chaty a rekreacné jazdy.
Ako uz bolo spomenuté, predaj je teda ovplyvneny demografickymi faktormi —
obmedzenie na sneh, teda hlavne niektoré krajiny Spojenych Statov, Kanady a Europy
s Ruskom.

Pri demografickych faktoroch treba pocitat’ s tym, ze skuter budi ovladat’ vacsinou
muzi vo veku 35-50 rokov. (Priemerny vek vodica je 44 rokov.) [21]

Segmentacia podl'a chovania méze ovplyvnit’ napriklad samotny vzhl'ad. Ak je skuter
urceny pre zachranarske ucely, vzhl'ad nemusi byt nutne agresivny. V pripade verzie
pre rekreacnu jazdu to taktiez mdze zohrat’ istu rolu, ak bude skuter ladeny skor do
ekologického smeru tak, aby nenarusal prirodu hlukom a stopou.

8.3.4 Marketingova stratégia

Vyrobkova stratégia

Koncepcia skutra (rozlozenie pasov a lyzi) bola pevne dana uz pri zaciatkoch vyvoja.
Tento princip bude mozno treba zachovat’. Stale je tu vSak priestor na vyvoj, ked’ze
vSetky znacky na trhu pouzivaju napriklad ve'mi podobny ram s plastovou kapotazou
a su vzajomne takmer nerozpoznatel'né.

Cenova droven

Odhadovana cena by bola relativne vysoka a to hlavne kvoli elektrickému pohonu
(akumulatory) a vyvoja celého skutra vratane kapotaze. Pri vyrobe niekol’ko desiatkov
kusov by bolo idealne, keby sa cena dostane pod hranicu 30 000 €. Ak by investor
videl dlhodoby potencial v tejto technoldgii, spolo¢nost” by zo zaciatku nemusela
nutne generovat’ zisk.

Distribucia

Prebieha pomocou lokélnych distributorov, kde je k dispozicii kvalifikovany personal
a moznost’ vyskusania vyrobku. Samozrejmost'ou je moznost’ zozndmit’ sa s vyrobkom
na webe a k zvazeniu sa tieZ pontka sposob predavat’ vyrobok ako stavebnicu, ako to
byva v pripade niektorych malosériovych automobilov.

Podpora predaja

ZnaCka bude klast’ vysoky doraz na emocie, ked’ze produkt bude aj zachranovat
zivoty, pomahat’ s kazdodennou pracou a zaroven bude dovol'ovat’ neruSene pozorovat’
prirodu. Skutocnost’, ze vSetky verzie maju spolo¢ny zaklad, nebude zamlCovana,
naopak, bude zvyraznena. Na priklade zachranarskeho skutra bude zakaznik vidiet,
ze spol’ahlivost’ je na prvom mieste a ze od rekreacnej/ucelovej verzie méze ocakavat
tie isté kvality.

Pre produkt budil nato¢ené reklamné videda obsahujlice zabery zo zasahov a prace,
opat’ so zameranim na emocie. Z menej tradinych metdd - na webovej stranke
produktu méze byt napriklad zobrazené pocitadlo zachranenych, ¢o tiez dava priestor
na prepojenie marketingu so socidlnymi sietami, kedy budu l'udia dobrovol'ne zdiel'at

8.3.3

8.3.4
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zazitky spojené s produktom. Samozrejmostou budi tlacené propagacné materialy/
fotografie zasielané priamo zdchrannym sluzbam, lyziarskym strediskdm a moznost’ je
tiez vysielat’ reklamné spoty v komerénych/Sportovych/dokumentarnych TV kanéloch.
Vyrobok sa tiez bude prezentovat’ na zimnych Sportovych podujatiach.

8.3.5 SWOT Analyza

UZITOCNE SKODLIVE
SILNE STRANKY SLABE STRANKY
S
=
o
L
=
=
PRILEZITOSTI HROZBY
‘Ll
=
o
=
L
Obr. 8-3 SWOT Analyza
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Zaver

9 ZAVER

Praca pojednava o navrhu snezného skutra, od zadania témy az po findlny vzhl'ad
a diskusiu. Zaverecna kapitola teda zhfiia jednotlivé kroky tvorby.

V tivode bol spisany prehl'ad sticasného stavu poznania - pocnuic stru¢nou historiou
sneznych skutrov, v ktorych boli vysvetlené tazké zaciatky a rdzne cesty vynalezcov
skutrov. Skuter postupne dostal svoju sti¢asni podobu a boli opisané vybrané modely
z minulého storocia, postupujic az k si¢asnym modelom, ktoré boli zhodnotené ako
viacmenej jednotvarne. K neskorSiemu tvorivému procesu urcite prispelo aj priblizenie
konceptov a prototypov.

V obdobi pisania tejto prace bola v danej faze vypracovanad aj marketingova stadia.
tomu bol d’alsi proces o nieco jednoduhsi, nakol'’ko bol spraveny prehl'ad konkurencie,
struénd prognoéza dopytu a vyber cielovych trhov. Marketingova analyza d’alej
pomohla odhadnut’ cenovl Groven, sposob distribucie, vyrobkovu stratégiu. Pomohla
odhalit’ slabiny a vyhody pomocou SWOT analyzy.

Technickd analyza zase umoznila nazriet’ do samotného principu fungovania sneznych
skutrov, ¢i uz sa jednalo o tie na spalovaci motor alebo prototypy na elektromotor.
Boli uvedené aj rieSenia ktoré¢ mohli mat’ potencialne vyuzitie v nadvrhu. Zakladné
ergonomické predpoklady boli tiez zmapované v tejto kapitole. Po dosiahnuti
tohto bodu boli spisané problémy a ciele prace, v skratke: nizka vydrz batérii, malé
prisposobenie uzitkovym ucelom a jednotvarny dizajn u vSetkych znaciek.

Nasledoval samotny proces navrhu - boli vytvorené 3 variantné navrhy, ktoré vzdy
rieSili dani problematiku z iného uhla pohladu a koncepcne sa liSili. Nakoniec
vSak bol vybrany koncept podobny sucasnym skuatrom, ked’ze bol vyhodnoteny
ako najefektivnej$i. Z vysledného navrhu bolo d’alej nacrtnuté technické riesenie,
ergondmia, grafické rieSenie a v diskusii sa jednalo o dalSich aspektoch, ktoré
s produktom suvisia.

Ciele boli dosiahnuté v nasledovnej miere: Pre nizku vydrz batérii bolo navrhnuté
umiestnit’ elektromotor do zadnej Casti pasu, ¢o malo znizit' spotrebu. Vysledok
vSak nebol dokdzany a ostal na urovni hypotézy. BlizSie skimanie je pravdepodobne
urcené pre odbor elektrickych pohonov alebo iny odbor zaoberajici sa pasovymi
dopr. prostriedkami. VAc¢sie prispdsobenie uzit. uc¢elom bolo navrhnuté premiestnenim
doélezitého prvku (lekarnicky), ¢im vznikol novy koncept, ktory sa odrazil v celkovom
tvare. Tym by sa v pripade realizacie zefektivnil postup pomoci zranenému ¢loveku
v zimnych strediskach. Naplnil sa tym aj treti ciel’, ktorym bolo vyraznejsie odlisit
skuter od konkurencie.

Vysledkom je teda ndvrh snezného skutra zohladnujici analyzu historickych
a sucasnych vyrobkov, resSpektujuci technické parametre, ktoré sa zdaji byt’ v blizke;j
budutcnosti dosiahnutel'né. Navrh zohl'adiiuje ergonomické predpoklady tak, ako boli
stanovené v technickej analyze a respektuje psychologické, socidlne a ekonomické
aspekty, ktoré s nim suvisia.
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[$)sNo

DESIGN ELEKTRICKEHO SNEY
TECHNICKY PLAGAT

1890

1350

System Battery Management =

Mechanizmus riadenia Hydraulicka

Menié (Controller) Chladi¢ motora
Nabljatka (Charger) F Ventildtor chladi¢a

VYSOKE UCENI FAKULTA sber
-r TECHNICKE STROJNIHO dsTay i
VBRNE INZENYRSTVI KONSTRUDVANI
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DESIGN ELEKTRICKEHO SNEZNEHO SKUTRA
ERGONOMICKY PLAGAT

VYSOKE UCENI FAKULTA o
ECHNICKE STROJNIHO usTay st
VERNE IN2ZENYRSTVI KONSTRUCVANI
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