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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaobera designom spojleru na 0zitkové automobily IVECO Daily
a Renault Master. Praca je rozdelend do troch casti. Prva teoretickd Cast’ sa zaobera
definovanim pojmu spojleru, popisom uzitkovych nékladnych vozidiel, aerodynamikou,

definuje materialy na vyrobu spojlerov.

Druha cast’ je venovana analyze existujiicej produkcie. V tretej projektovej Casti su
popisané konkrétne dizajnérske postupy pri navrhu spojleru spolu s pracovnymi nacrtmi,
3D modelovanim a vizualizaciou. Hlavnym cielom bakalarskej prace bolo dokumentovat’

vSeobecné dizajnérske postupy na navrhu spojleru.

KTlacové slova: spojler, uzitkovy automobil, aerodynamika, IVECO Daily, sklolaminat

ABSTRACT

This bachelor thesis deal with design of spoiler for truck IVECO Daily a Renault Master.
It is divided into three parts, First theoretical part discuses mainly definition of term
spoiler, characterization of commercial vehicle, aerodynamics, definates materials for

production of spoiler.

Second part concentrates on exists production. In third project part are written actual
designers practices in the application of the spoiler with working sketches and 3D
modeling and visualization. The main goal of this work was to document the general

design procedures to design spoiler.

Keywords: spoiler, commercial vehicle, aerodynamics, IVECO Daily, fibreglass laminate
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UvVOoD

Doprava predstavuje jednu z najvyznamnejSich ludskych aktivit, ktora ma dolezité
postavenie v ekonomike jednotlivych krajin a kontinentov. Hlavnou ulohou dopravy je
preprava nakladov a osob. V sektore dopravy je zamestnanych 3 az 4 % ekonomicky
aktivnych obyvatelov, vo vyspelych krajindch je tento podiel vyssi. S dopravou su uzko

spojené 1 iné nadstavbové sluzby (napr. logistika, sluzby nadnarodnych dispecerov).

Do polovice 20. storoia mala najvyznamnejSie postavenie v preprave nakladov 1 0sob
zelezni¢na doprava. Od polovice 20. storocia prebrala veduce postavenie na susi postupne
cestnd doprava. Z tohto dévodu vyznam zeleznic v celosvetovom meradle klesa, Zzeleznice
st vSak aj nad’alej nezastupitelné v oblastiach, kde cestnd doprava nie je schopna pokryt’

poziadavky osobnej dopravy.

Preprava nakladov po cestach sa uskutoc¢iiuje hlavne na kratke vzdialenosti. V poslednych
desatro¢iach minulého storocia sa ndkladna cestna doprava zacala (v stvislosti s rozvojom

transkontinentalnych dial'nic) uplatiiovat’ aj v dial’kovej medzinarodnej doprave. 1]

S rozvojom poziadaviek na automobilovi dopravu jednotlivi vyrobcovia automobilov
vyvijali nové moderné typy kamionov, nékladnych automobilov, dodavok. S vyvojom
automobilove] dopravy sa vyvijal aj design jednotlivych osobnych a nakladnych
automobilov. Kym v zaciatkoch rozvoja automobilovej dopravy bol doéraz hlavne na
esteticka stranku automobilov, v poslednom obdobi sa kladie déraz i na ekonomickl
stranku. Z tohto dovodu su vyvijané komponenty, ktoré by znizili spotrebu pohonnych
hmoét ¢o najviac, ako je to mozné. Jednym z komponentov, umoziujucich zniZenie

spotreby a tym aj nakladov na dopravu je spojler.

Na zaklade poziadaviek p. Ing. Juraja Galovského z firmy JAG s.r.o. Kostolna pri Trencine
som sa rozhodol realizovat vo svojej bakalarskej praci design spojleru pre uzitkoveé
vozidla IVECO Daily a Renault Master, ktory by firma chcela vyrabat' v budicnosti na

domaci aj zahrani¢ny trh.

M http://www.geografickerozhledy.cz/galery/casopis/117-1175696914.pdf
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1  POPIS UZITKOVEHO AUTOMOBILU IVECO DAILY

Témou mojej bakalarskej prace je navrh spojleru pre konkrétny typ vozidla IVECO Daily
a Renault Master. Obidva typy patria medzi malé¢ uzitkové automobily a vyznacuji sa
rovnakym tvarom i rozmermi kabiny. Z doévodu stru¢nejSiecho popisu problematiky sa
v d’alSom texte v teoretickej Casti budem venovat’ predovsetkym automobilu IVECO Daily.
Vsetky navrhy v projektovej Casti mojej prace st vSak realizovatené aj pre druhy typ

automobilu.
1.1 Historia

Po druhej svetove] vojne existovalo v Eurdpe vel'a vyrobcov uzitkovych automobilov.
Avsak koncom Sest'desiatych rokov sa medzi nimi v désledku dravého konkurenéného boja
zaCalo diat’ akési vzajomné zdruzovanie. Medzi najvacSie spolo¢nosti v tom Case patril
taliansky Fiat, ktory v tom case integroval do svojej organizacie firmy OM a Lanciu.

S nimi vytvoril skupinu nazvanti Gruppo Veicoli Industriali.

V roku 1975 vstapila na trh silna skupina, ktord vyrazne ovplyvnila vyrobu nékladnych
vozidiel v Eurdope. Vznikla spolocnost’ IVECO ako vysledok fuzie troch spolo¢nosti: Fiat
Veicoli Industriali S.p.A. (Fiat, OM a zvldStne vozidld Lancia) v Taliansku, Unic vo

Francuizsku a Magirus Deutz AG v Nemecku.

Na konci sedemdesiatych rokov, v roku 1978, debutovala rada l'ahkych vozidiel Daily s

hmotnost'ou 3 az 5 ton.

Predstavitelia spolo¢nosti IVECO pochopili, Ze skupina mdze vazne konkurovat’ iba v
pripade, Ze jej vyrobny program zahrnie vozidld od 3,5 tony aZ po 40 ton celkovej
hmotnosti. V sektore s celkovou hmotnostou v rozsahu 6 az 10 ton sa v Eurdpe rocne
preda okolo 70 000 vozidiel. Z toho v Nemecku asi 35%, okolo 30% vo Velkej Britanii,
10% vo Franctzsku a v Spanielsku, 7% v Taliansku a okolo 15% na ostatnych trhoch.
Takéto vozidlo Spickovych vlastnosti skupina IVECO nemala. Preto v juli 1986 jej
predstavitelia vstupili do rokovani s anglickym Fordom, s ktorym uzavreli zmluvu o
vytvoreni spolo¢nosti IVECO Ford Trucks Ltd.,. Tento spolo¢ny podnik vznikol v obdobi,
kedy britskd spolo¢nost’ mala produkt - vozidlo Cargo - ktory bol koncepéne moderny a

tesil sa velkému uspechu na domacom trhu. To nebola jedina aktivita IVECO na britskych
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ostrovoch. Do spoloCenstva prevzali aj d’alSieho vyrobcu - Seddon-Atkinson, spolo¢nost’,

ktort od roku 1983 vlastnila Spanielska firma Enasa.

Devitdesiate roky sa stali svedkami uvedenia d’alSieho velkého radu vozidiel IVECO. I§lo
o rad Euro, ktory pokryval trh od celkovej hmotnosti vozidla 6t az po zdkonom povoleny
maximalny limit. Tento rad so sebou prinasal niektoré zna¢ne novatorské prvky, pocnuc
konstrukciou kabiny az po kotacové brzdy na vSetkych kolesach I'ahSich vozidiel strednej

triedy.

V roku 1995 bol vytvoreny spolo¢ny podnik s Naveco na vyrobu a predaj vozidiel radu

Daily a v roku 1996 d’alsi s Haveco na vyrobu prevodoviek pre vozidl4 Daily.

V roku 2000 pri prilezitosti medzinarodného autosaléonu v Amsterdame ziskalo IVECO
Daily prestiZzne ocenenie "Van of the Year" ako dodavka roka. Pri udel'ovani tejto ceny
hodnotila porota vozidlo nasledovne: "Aj napriek tomu, Ze sa najnovsi rad vozidiel Daily
moze pysit novym vzhl'adom a novou hnacou sustavou, ostdva verny povodnej koncepcii
zalozenej na robustnom podvozku. KedZze prevadzkové naklady st nizke a pocet
ponukanych modelov je vyrazne vyssi, IVECO Daily je idedlnym vozidlom na vSetky
potreby prepravy lahkych tovarov. A tUspech vozidla pokracoval netprosne dalej: v

decembri zavod Suzzara oslavil miliénte vyrobené vozidlo Daily.”

Na Slovensku sa IVECO realizuje iba diviziou ndkladnych automobilov prostrednictvom
siete svojich Siestich dealerov. Kazdy z nich musi zabezpecit zdkaznikom komplexné
sluzby. Teda nielen samotny predaj vozidla, ale aj jeho servis. V Slovenskej republike je
znacka IVECO vel'mi uspeSnd. Je mozné povedat, Ze je to najuspeSnejSi predajca

zitkovych a nakladnych vozidiel na tomto tzemi.

1.2 Vlastnosti vozidla IVECO Daily

IVECO Daily spdja vlastnosti 'ahkého komeréného vozidla s pohyblivostou a pohodlim

osobného automobilu. Ponutka Siroky a rozmanity vyber modelov od 3,5 do 7 ton. Daily

.....

2 http://www.IVECO.sk/onas_historia_zac.php
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Je to pohodIny a bezpecny voz s radom doplnkov, vysoko vykonnym motorom a vel'kou
prepravnou kapacitou. Koncepcia vozidla IVECO Daily je takmer zhodna s koncepciou
osobného automobilu. VSetky ovladacie prvky vozidla tak ma vodi¢ na dosah. IVECO

Daily moZze byt’ preto uplne prispésobeny poziadavkam uzivatela.
Splnenie kazdej poziadavky na prepravu cestujucich alebo tovaru je mozné vd’aka:
* vel'kému objemu nakladového priestoru

* trom vySkam strechy

* rtoznym Sirkam naprav

Prevedenie IVECO Daily

* furgon - celoplechova karoséria

*» podvozky s kabinou ur¢ené na dostavbu

* podvozky s dvojkabinou uréené na dostavbu

* podvozok bez kabiny k $pecialnej dostavbe (minibus, karavan atd’.)
* podvozky v prevedeni 4x4

IVECO Daily ponuka mnoho modelov. LiSia sa objemom nékladového priestoru, motormi,
vybavou, rozmermi a hmotnostou. K dostaniu je tak viac ako 7000 konfiguracii s 10
réznymi motormi, 8 rdznymi loZznymi objemami, 3 r6znymi vySkami interiéru, 3 r6znymi

rozmermi razvoru a 4 roznymi dizkami.”’!

1.3 Zaujimavosti vozidla IVECO Daily
* celkova hmotnost’ vozidiel IVECO Daily sa pohybuje od 3,5 do 6,5 ton
« objem nakladového priestoru je v rozmedzi od 3 do 17 m’.

Vynimocnost' vozidla IVECO Daily je v nekonefnej rozmanitosti komponentov od

jednomontazZe cez dvojmontadz aZ po pneumatické odpruZenie zadnej napravy.

B http://www.IVECO-strojservis.cz/IVECO-daily.htm


http://www.iveco-strojservis.cz/iveco-daily.htm

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 12

Sila vozidla IVECO Daily spociva v Sirokej ponuke vykonnych motorov s vysokotlakovym
vstrekovanim Common Rail a turboduchadlami s premenlivou geometriou lopatiek. Tieto
motory sa vyznacuju vysokym vykonom, maximalnym kratiacim momentom, nizkou
hluénostou, nizSou spotrebou a minimalnou nutnou udrzbou. Nové IVECO Daily spdja

vvvvv

sortiment vo svete 'ahkych uzitkovych vozidiel:
* celkova hmotnost’ vozidla od 3,5 do 7 ton
* moznost’ tahat’ pripojné vozidlo do 3,5 tony

* nadstavby pre kazdy druh prace (van, Sasi s kabinou, dvojita kabina, furgony na prepravu

0sob a nakladu)
* jednoducha alebo dvojitd montaz kolies zadnej napravy

 kompletna paleta objemov, vysok, dlzok, rdzvorov, ndprav, odpruzenie, motorov,

prevodoviek a stalych prevodov.

Specialne su¢astou ponuky vozidiel IVECO ECO DAILY je rad vozidiel pouzivajicich

ako palivo stladeny zemny plyn. ¥

Pri rozhodovani sa o kiipe velkej skriniovej dodavky patria medzi hlavné dévody volby
typu celkové prevadzkové naklady. Pretoze spotreba paliva je vyznamnou zlozkou
prevadzkovych nékladov auta, majitelia sa hlavne v su¢asnosti zamysl'aju nad tym, ako tato
polozku znizit. Jednou z moznosti Gspory paliva je montovanie spojlerov na uzitkové
vozidla. Aj ked sa tieto montuju hlavne z uvedenych dévodov, mézu mat’ vSak aj inu

doplnkovu funkciu.

M http://www.aviahajek.cz/IVECO-daily
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2 SPOJLER
2.1 Definicia spojleru a jeho vyuzitie

Spojler je zariadenie, ktor¢ sa pridava na niektoré automobily z dovodu zlepSenia
aerodynamickych vlastnosti vozidla, Setrenia pohonnych hmot, uzitkovych alebo len
z estetickych dovodov. ZlepSenie aerodynamickych vlastnosti sa dosahuje zmenou
prudenia vzduchu okolo vozidla. M6Zeme teda povedat, Ze je to prvok, ktory ma
schopnost’ ovplyviiovat pohyb vzduchu okolo karosérie vozidla v pohybe. Miera
ovplyviiovania samozrejme zavisi od tvaru spojleru. Z tohto dévodu mozno povedat’, ze

dizajn spojleru je vel'mi dblezity nielen z estetickych, ale aj ekonomickych dévodov.

Prvé vyuzitie spojlerov bolo na pretekdrskych automobiloch zavodov Formule 1.
Tvorcovia sa ich snazili navrhovat’ tak, aby sa dosiahol maximalny vykon Sportovych
automobilov. Postupne sa vyuZzivanie spojlerov rozsirilo na osobné automobily, z nich na
uzitkové vozidla a kamidony. Samozrejme, na kazdom druhu automobilu je dovod vyuzitia

spojleru iny.

Na osobné automobily existujii rézne typy spojlerov, plnia vicSinou esteticku funkciu
amontuju sa v oblasti prednych alebo zadnych ndraznikov, kde ich pouZzivatelia chcu
dosiahnut’ mohutnejsi vzhl'ad vozidla. Spojlery na prednej strane vozidla st ¢asto nazyvané
vzduchové priehrady, pretoze okrem riadenia prietoku vzduchu znizuju tiez mnozstvo
vzduchu prudiaceho pod vozidlom, ktoré znizuje aerodynamicky vztlak. Predné spojlery

byvaji menej ndpadné a zvycajne byvaju sti€ast'ou predného naraznika.

Na osobné automobily sa montuju aj tzv. kridla. Tieto sa niekedy povazuju za spojlery, ale
dalo by sa povedat, Ze je to skOr samostatna kategoria, existujuca popri spojleroch.
Automobilové kridla zvySuju pritlak automobilu k vozovke, ¢o zlepSuje stabilitu a

ovladatel'nost’ vozidla vo vysSich rychlostiach.

Na osobnych vozidlach su najznamejsie predovsetkym zadné spojlery (alebo zadné kridla)
montované v zadnej Casti vozidla. St navrhované tak, aby menili prechod v tvare medzi
strechou a zadnou ¢ast'ou batozinového priestoru a v niektorych pripadoch st konstruované

tak, aby sa minimalizovali turbulencie na zadnej Casti vozidla.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Aerodynamic_lift&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhi91_bgsvvBc1eeutEBK3bYHxdydg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Aerodynamic_lift&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhi91_bgsvvBc1eeutEBK3bYHxdydg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Wing_%28automotive%29&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgwyEy6IXjH1Vx25To1layacFVZmg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Downforce&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhiq0kfcPcteCPUiAgRlSAhI5Nwbcg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Wing_%28automotive%29&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgwyEy6IXjH1Vx25To1layacFVZmg
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Pr%C3%ADtlak&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Vozovka&action=edit&redlink=1
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Niektoré spojlery su priddvané do aut priméarne pre ucely stylingu (tzv. autotunning).
Tieto maji vacSinou maju maly aerodynamicky ucinok, alebo dokonca mézu zhorSovat

aerodynamiku. Casto sa spojlery pridavaju len na vzhl'ad, bez myslienky na prakticky udel.

U uzitkovych vozidiel ako IVECO Daily a Renault Master su spojlery priddvané na strechu
kabiny z d6vodu, aby sa zlepsili aerodynamické vlastnosti — aby sa dosiahol plynulejsi
prechod medzi kabinou anavesom, ktory je vySs$i ako kabina. Tieto spojlery znizuju
spotrebu paliva. Rovnako je to aj u tazkych nakladnych automobilov, ako su dialkové
tahace, kamiony atd’.. Tieto maji vacSinou spojlerovi kupolu na vrchu kabiny za tcelom

zniZenia odporu vzduchu spdsobeného navesom.

Specialnym druhom spojlerov sii tzv. spacie kabiny. Tieto plnia aj funkciu spojleru, pretoze
sa navrhuju tak, aby zlepSovali aerodynamické vlastnosti vozidiel, zaroveii vSak plnia
funkciu obytnt, t. j. moZnost' prespania Soféra v pripade potreby. V tomto pripade sa
ekonomické dovody wvyuzitia spojlerov eSte zvySuji, pretoze okrem uspory paliv

autodopravca nemusi napr. pocitat’ s vydavkami na ubytovanie vodicov.

Zaujimavostou je, ze dokonca vlaky pouZivaji spojlery k ovplyviiovaniu tahania.
Prikladom st japonské vysoko rychlostné vlaky. Tieto dosahujt rychlosti az 400 km/h. Ich
nos je Specialne navrhnuty tak, aby nartiSal posobenie vetra spojené s prechadzanim cez

tunely.

2.1.1 Typy spojlerov

Spojlery by sme mohli rozdelit’ podl'a rdznych kritérii. V predchadzajucej kapitole uz boli
strucne popisané spojlery podla typu automobilov, na ktorych su instalované (spojlery na
osobné, uzitkové vozidla, kamidny...). Podl'a umiestnenia na automobile ich mdZeme
rozdelit’ na predné, zadné, atd’., daji sa vSak delit’ napr. podl'a icelu pouzitia.

Podla ! su hlavné druhy spojlerov nasledovné :

Predny spojler — je umiestneny pod prednym naraznikom. Tento druh spojlera bol

povodne navrhnuty pre zdvodné autd a tvarovany tak, aby zniZil pradenie vzduchu pod

(5] http://en.wikipedia.org/wiki/Spoiler (automotive)


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Race_car&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhglU1J2770N900REPDy6OZc1XyvJA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Sports_cars&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhhNeKOHZffg6ga008AXxGpYHzHQZw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Shinkansen&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhhCtpNG85Ca4DkteNu_BWbfa2J8Nw
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automobilom. ZvysSuje prudenie vzduchu k chladic¢u, znizuje aerodynamicky odpor a

znizuje vztlak. Tento typ spojlerov je popularny medzi majitel'mi ,,silnych* 4ut.

,Factory style“ spojlery - spojlery vyrdbané v sériovej vyrobe mézu byt inStalované
vacsinou na viacerych typoch vozidla rézneho roku vyroby a modelu. Tzv. ,.factory style*
- ,,dielenské® spojlery st navrhnuté len na konkrétne vozidlo. VacSina uZivatel'ov preferuje
diely, ktor¢ si da takto vyrobit’, pretoze st lacnejSie ako origindly. Aj ked’ je pravda, ze
niektoré takéto diely nemusia spiitat’ vysoké standardy pévodného vybavenia, nie je
spravne hovorit, Ze trhy s takto vyrdbanymi spojlermi st vo vSeobecnosti horsie, pokial’

ide o kvalitu a §tyl.

»Lip* spojlery — su vyrdbané v dvoch variantoch, zadné a predné lip spojlery. Predny
spojler sa pouziva v spojeni s bo¢nym okrajom a cely voz sa javi ako ovela niZsi.
Dokonale to odhaluje siluetu vozidla s predizenym naraznikom. Zadny spojler je
nainStalovany na okraji veka batozinového priestoru. Vzhl'adom ku svojej konstrukcii

spojler ma viac ako estetickil hodnotu ako funk¢nost’.

Truck spoilery - s umiestnené priamo na okraji - hrane kapoty. Je to Stylovy doplnok a
tento druh spojlerov je zvyCajne vybaveny svetlami, ktoré funguju ako tretie brzdové
svetld. TakZze zakazdym, ked’ vodic Sliapne na brzdovy pedal svetla na spojlery kamionu sa

rozsvietia

Kabinové spojlery — su vyrdbané pre majitelov pickup vozidiel, ktori si chct upravit
svoje vozidlo. Uchytavajii sa len na horné priecky na korbe. Chrania zadné okno a
nakladny priestor od slnka. TieZ poskytuju tienenie a zniZenie oslnenia. Kabinové spojlery

byvaju k dispozicii s xendnovymi vybojkami pre lepSiu viditeInost’ na ceste.

Zadné spojlery (kridla) - sa pouZzivaji na znizenie mnoZstva vetra, ktory pradi pod auto.
Jednoducho povedané, znizuju trenie vzduchu, ktoré auto ziskava v priebehu pohybu.
Vicsina aut pouzivanych v pretekoch automobilov a d’alSie rychle Sportové auta maju
kridla. To poméaha automobilom dosiahnut’ extrémne vysoké rychlosti poc¢as niekolkych
sekund. Su k dispozicii v niekol’kych roznych prevedeniach a farbach, a je dokonca mozné

ich nechat’ vyrobit’ na objednavku. Dostupné spojlery sa I'ahko inStaluja .

Zabavné spojlery - existuje skupina l'udi, ktori vytvaraju spojlery pre svoje vozidla zo

vSetkého, ¢o nie je ani zd’aleka materidl na spojlery. Takato mdda smieSnych spojlerov je
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vel'mi popularna v Japonsku. Tam sa neustale odohravaju sut'aze medzi takymi nadSencami

automobilov.

2.1.2 Druhy materialov
Spojlery st zvy€ajne vyrobené z:

ABS plast (Akrylonitrilbutadiénstyrén) - Vacsina vyrobcov originalnych doplnkov vytvara

spojlery liate z ABS plastu s r6znymi prisadami, ktoré spolu tvoria lacny, plasticky, ale
krehky materidl. Plasty na baze ABS sa vyznacuju tepelnou stalostou, vysokou
htzevnatostou, maju tvrdy povrch, st odolné voci poskriabaniu a poveternostnym
vplyvom. Nérazovu huzevnatost’ maju vd’aka butadiénovej zlozke. Vplyvom UV ziarenia

a vzdu$ného kyslika vSak dochadza k poSkodeniu a zniZeniu narazovej odolnosti.

Krehkost’ je hlavnou nevyhodou tychto plastov. Tato sa zvySuje s vekom a je spdsobena

odparovanim prchavych fenolov.

Sklolaminat - PouZiva €asto v automobilovej vyrobe kvoli nizkym nékladom na vyrobny
proces. Sklolaminatové spojlery sa skladaji zo sklolaminatovej vyplne spevnenej teplom
tvrdenou zivicou (syntetickym dechtom). Laminat je dostatocne trvanlivy a funkény,
vyznacuje sa vysokou pevnostou, nizkou hmotnostou, ma termoizolacné vlastnosti. Je
z neho moZné vyrobit’ rdzne pomerne narocné tvary. Jeho nevyhodou je, Ze je nerentabilny

pre sériovu vyrobu.

Sklolaminatové vyrobky st ekonomicky vyhodné v kusovej a malosériovej vyrobe pre
nizke obstaravacie ndklady (vyroba modelov a foriem).

Kremik - v pociatkoch vela vyrobcov pouzivalo kremikovo-organické polyméry. Hlavnou
vyhodou tohto materidlu je jeho fenomendlna plastickost. Kremik ma extra vysoku

tepelnti odolnost’ a zaist'uje dlhSiu zivotnost’ vyrobku.

Uhlikové vldkna - karboénovy kompozit (karbon, uhlik) - je to najmladsi materil na trhu

s autoprislusenstvom. Uhlikové vlakna boli vyvinuté pre potreby kozmického priemyslu. Je
to l'ahky a odolny material, nevyhodou je, Ze je vel'mi drahy. Na rozdiel od beZného
sklolaminatu tuhnutie spojovacej zivice sa realizuje v tlakovej komore pri vysokych
teplotach. Vzhl'adom k potrebe velkého mnoZstva rucnej prace nie je vhodné SirSie

pouzitie uhlikovych vlékien na vyrobu automobilovych dielov v suc¢asnosti.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/ABS_plastic&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjPoyGanrTZ-4f_SI6-bnW_qy28bw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Original_equipment_manufacturer&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhge2WW2HfJKb4uLa7wTjHUqmjt2EQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/ABS_plastic&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjPoyGanrTZ-4f_SI6-bnW_qy28bw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/ABS_plastic&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjPoyGanrTZ-4f_SI6-bnW_qy28bw
http://sk.wikipedia.org/wiki/Akrylonitrilbutadi%C3%A9nstyr%C3%A9n
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Original_equipment_manufacturer&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhge2WW2HfJKb4uLa7wTjHUqmjt2EQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/ABS_plastic&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjPoyGanrTZ-4f_SI6-bnW_qy28bw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Plastic&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhj5VNLUS-lpCKWtwpzb6xAO7APzfA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Phenol&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjFAJzPyGa-IefE82BO-xJo_be4OA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Phenol&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjFAJzPyGa-IefE82BO-xJo_be4OA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Fiberglass&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjbQkBisCb0GNB1vG9Jck2cvVcIpQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Fiberglass&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjbQkBisCb0GNB1vG9Jck2cvVcIpQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Fiberglass&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjbQkBisCb0GNB1vG9Jck2cvVcIpQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Silicon&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhiGKp6-7hsrstsR-h6LqZXeKdCoqQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_fiber&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgiz0MBsH_fvs3nF6XkMTEQD75MqA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=sk&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_fiber&prev=/search%3Fq%3Dspoiler%26hl%3Dsk%26biw%3D1276%26bih%3D795%26rlz%3D1R2SKPB_skSK391%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgiz0MBsH_fvs3nF6XkMTEQD75MqA
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Uhl%C3%ADkov%C3%A9_vl%C3%A1kno&action=edit&redlink=1
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2.2 Aerodynamika

Vzhl'adom k tomu, ze v predchddzajicich textoch je spojler Casto spajany s aerodynamikou

vozidla, v tejto Casti sa budem zaoberat’ tymto pojmom.

Aerodynamika je veda zaoberajuca sa obtekanim (pradenim) vzduchu okolo telies.
Vseobecne plati, Ze ¢&im niz§i je aerodynamicky odpor vzduchu vozidla, tym
hospodérnejsia je jeho prevadzka. Velkost aerodynamického odporu je charakterizovana
pomocou koeficientu aerodynamického odporu vzduchu c,. Hodnota tohto sucinitela je
meradlom kvality tvarov vozidla zhladiska obtekania jeho karosérie vzduchom.

U modernych automobilov sa tato hodnota pohybuje okolo 0,3. [©

Aerodynamika ma velky vyznam v letectve aj automobilovom priemysle. Automobily aj
lietadld st konStruované tak, aby vyhovovali poziadavkdm aerodynamiky, t. j. aby sa
poZadovanych aerodynamickych vlastnosti sa robia tzv. aerodynamické analyzy, ktorych
vystupom  byva rozlozenie silového pola, tvar pradnic a hodnota koeficienta
aerodynamického odporu c. Silové pole poukazuje na pésobenie tlaku na karosériu. Tento

sameni s rychlost'ou obtekania a méze byt staticky alebo dynamicky

Pridnica je podl'a [ draha vybranej Gastice obtekajucej latky, napr. vzduchu. Pradnice sa
spajaji do prudového zvézku. Podla tvaru pridnic mézeme prudenie rozdelit' na:
* [aminarne (ustalené) — pradnice su priblizne rovnobezné, ich drdhy sa vzdjomne

nekrizuj, Castice sa posuvaju a nerotuju

= turbulentné (virivé) — prudnice sa roztacaju a nasledne krizia

[61 http://sk.autolexicon.net/articles/aecrodynamika
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Obr. 1. Tvar prudnic automobilu Ferrari F430 Scuderia

Aerodynamicky koeficient (sui€initel’) je bezrozmerna veli¢ina, ktord vyjadruje urcitt
aerodynamicktl ¢istotu obtekaného telesa. Cim mensia je hodnota c,, tym mensi odpor

vzduchu na automobil posobi. Zvy&ajne sa hodnoty pohybuji v rozmedzi 0,2 — 0,4. ¢

V zahrani¢nej literatire sa mozete stretnit s oznacenim sucinitela odporu cg, ako drag
coefficient. Na nasledujucom obrazku je zndzornené, aky vplyv ma tvar telesa na velkost’

sucinitel'a odporu cy.

Cd=1.1

Cad=043

Obr. 2. Zobrazenie vplyvu tvaru na hodnotu sucinitela odporu
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Z uvedené¢ho obrazku je jasne vidiet, aky ma tvar telesa vplyv na hodnotu

aerodynamického stcinitel’a odporu.

V praxi sa hodnoty aerodynamickych veli€in ziskavaji pomerne tazko, pretoze

aerodynamika telies zavisi nielen od tvaru telesa ale aj od kvality povrchu telesa.

Aj ked’ existuji dost’ presné vzorce pre vypocet tychto hodnot, ale pre uplnu presnost’ treba
eSte aerodynamiku skuSat’ v aerodynamickom tuneli. Aerodynamika je teda scasti

experimentalnou vedou.

V sucasnej dobe uz existuju softvéry, na ktorych mozno simulovat’ aerodynamické veliCiny
alebo sa merajui v tzv. aerodynamickom tuneli. Aerodynamicky tunel pre cely automobil
v mierke 1:1 je ndro¢né a drahé zariadenie. Z toho dovodu sa Casto vyuziva presnych

modelov automobilov v mierke a mensich aerodynamickych tunelov. [

Obr.3. Skuska aerodynamickych viastnosti automobilu

Zatial' posledné najmodernejSie centrum pre meranie aerodynamiky bolo otvorené
v Mnichove automobilkou BMW. Vel'mi vSeobecne mozno povedat, ze ak sa odpor
vzduchu u idiiceho auta znizi o desatinu, klesne tym jeho spotreba paliva o 2,5 percenta.

Preto BMW nevéhalo investovat’ nemalé peniaze do nového veterného tunela. 1!

2.3 Technologia vyroby spojlerov
Spojlery sa vo vicsine pripadov vyrabaju laminovanim.

Laminovanie je technoldgia, ktorou dosiahneme poprepletanie dvoch alebo viac vrstiev.
Tymto mézu vrstvy ziskat’ niektoré nové vlastnosti. Na laminovanie sa vyuZzivaji mnoh¢

techniky v zavislosti od charakteru materialu a pozadovanych vlastnosti.
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Vysledkom laminovania je laminat. Je to druh kompozitného materidlu, ktory tvori
niekol’ko vrstiev, impregnovanych vhodnou Zivicou. Vyraba sa €asto lisovanim za vySSich
teplot - laminovanim. Vel'mi Castym pouzitim laminovania je zatavenie harku papiera
medzi dve folie. Podobne s vyrobené aj ¢elné skld automobilov - medzi dve vrstvy skla je
vlepenie silnd folia. Laminovanie sa vyuziva automobilovom priemysle, na Sportové

naradie (lode) , atd’. [

Kompozitny materidl, alebo skratene kompozit je vo vSeobecnosti material z dvoch, alebo
viacerych substancii s rozdielnymi vlastnostami, ktoré dohromady davaju vyslednému
vyrobku nové vlastnosti, ktoré nema sama o sebe Ziadna z jeho sucasti. Jednym z
najznamejSich kompozitnych materidlov je Zelezobeton, kompozit z ocelovych drotov
a betonu. Dalsim zndmym zastupcom je skleny laminat, kompozit zo sklenenych vlékien a
zZivice, obvykle polyesterovej. Jedna zo sucasti dodava vyrobku pevnost’ a druhd slizi ako

Spojivo.

Prednost’ kompozitnych materidlov tkvie spravidla predovSetkym v ich hmotnosti. Oproti
tradicnym ocelovym komponentom maju aj pri va¢Som objeme stdle podstatne niz§iu
hmotnost’, ¢o ul'ahcuje ich prepravu a rychlu a 'ahki montdz a demontdz. Kompozitné
materidly sa vyraznejSie nedeformuju. Maju vel'mi vysoki medzu unavy a st stabilné a

spolahlivé. ¥

Ako uz bolo napisané vysSie sklolaminat je jednym druhom materidlu pre vyrobu
spojlerov. Sklolaminatové spojlery sa skladaji zo sklolamindtovej vyplne spevnenej
teplom tvrdenou Zivicou - sklo a polyester (plast). Laminat vznikd zlaCenim skla a
polyesterovej zivice. Vo vyrobe sa pouZzivaju dva spdsoby - ru¢né laminovanie a

technolégia RTM. P!

Pri pouziti technolégie RTM je vyroba uzavreta v dvojdielnych formach. Najskor sa
nanesie sklend vystuz. Forma sa uzavrie a pomocou injektaze sa vtlaci polyesterova Zivica.
Pri ru¢nom laminovani sa polyesterova Zivica a sklené vlakno nanasaju ru¢ne. Oba spdsoby

maju svoje vyhody aj nevyhody. Napriklad pri vyrobe mensieho mnozstva je vyhodnejsSie

) http://cs.wikipedia.org/wiki/Lamin%C3%A 1t
(8 http://cs. wikipedia.org/wiki/Kompozit
B) http://www.sme.sk/c/2976084/ako-vznika-sklolaminat.html


http://cs.wikipedia.org/wiki/Lamin%C3%A1t
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kompozit
http://www.sme.sk/c/2976084/ako-vznika-sklolaminat.html
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rucné laminovanie. No pri sé€riove] vyrobe sa viac oplati vyuzivat RTM. Takze jedinym

rozdielom su finan¢né néklady.

Dalsou vyhodou technolégie RTM je jeho ohladuplnost k Zivotnému prostrediu. Pri
vyrobe sa pouziva styrén. Je to prchavy plyn. PretoZze pri RTM je forma uzavreta, styrén sa

nevyparuje do ovzdusia a s polyesterovou Zivicou a sklenym vlaknom zreaguje na polymér.

V sucasnej dobe pri vyrobach prevazuje rucné laminovanie, je vSak ndro¢né na pracovnu
silu. Technolégia RTM sa vyuziva vacSinou len pri sériovej vyrobe nad 100 kusov rocne.
Dalsou nevyhodou ruéného laminovanie je ekologické hladisko. KedZe pri tejto
technoldgii sa pracuje so styrénom a styrén je t'azsi ako vzduch, klesa k zemi. Na kazdom
pracovisku musi byt zariadenie, ktoré ho odsava a cez filtre vypusta do ovzdusia, kde

relativne rychlo zanika.

Pri technologii laminovania vzniké aj tuhy odpad, odrezky a prach, preto kazda firma, ktora
sa zaobera laminovanim musi rieSit’ zaroven likvidaciu odpadu. Z mnozstva, ktoré sa
vyrobi, je viac ako 10 percent pevného odpadu. V Slovenskej republike sa laminovanim

zaobera napr. firma Novoplast Sered’ z menSich firiem je to 1 JAG s. r.0..
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ANALYZA VYRABANYCH SPOJLEROV

3.1 Uvod k praktickej ¢asti

Témou mojej bakalarskej prace je design spojleru uzitkového automobilu. K tejto téme
som sa dostal po konzultaciach s pAnom Galovskym z firmy JAG s.r.o. Po analyze trhu,
ktora je v d’alSej casti prace som zistil, ze produkcia spojlerov ma dost’ vel'ka dieru na
trhu. Aj ked existuje niekolko firiem zameranych na vyrobu spojlerov aich montéz,
mnozstvo Uzitkovych 4ut v nasich zemepisnych Sirkach jazdi s rovnakymi typmi streSnych
spojlerov, t. j. od firmy ZAKO, PONY FANTASY a d’alsie, alebo jazdia bez. Existuju ale
aj menSie firmy zamerané na vyrobu sklolaminatov, takéto firmy nemo6zu vSak superit’
s firmami, ktoré sa zameriavaju na sériova vyrobu spojlerov a streinych nadstavieb. Dalsim
problémom sa mi javi fakt, ze spojlery st niekol'ko rokov staré. Mnozstvo spoilerov
produkovanych na slovenskom a ¢eskom trhu boli ,,navrhované* v 90. rokoch minulého
storo¢ia. Dévodom mdze byt 1 fakt, ze vyroba foriem pre spojlery je pomerne drahé a preto
firmy neinovuju tak casto svoju produkciu. Napriek tomu sa ndjdu uZivatelia, ktori chct
mat’ origindlny spojler a maji mozZnosti svojpomocne si ho vyrobit’, resp. dat’ si ho vyrobit
na zékazku. Vyhodou takéhoto rieSenia je, Ze si daji do navrhu zakomponovat’ poZadovanu
farebnost’, estetickeé 1 funkéné prvky, ktoré od tohto rieSenia o¢akavaju. Takéto poziadavky

boli pre mna signadlom vytvorit’ moderny design vyskovo nastavite'ného streSného spojlera.

3.2 Prieskum trhu

Skor ako za¢nem pracovat’ na navrhu nejakého vyrobku, je dolezité urobit’ si tzv. prieskum
trhu, nejakym spdsobom analyzovat’ vyraban produkciu. Prieskum trhu nam povie, aké
existujuce rieSenia su na trhu, aké su trendy vo vyrobe, kde su napr. medzery, t. j. aké
rieSenie je chybajuce, do ktorého by sa trebars oplatilo investovat’. Prieskumom trhu teda
ziskavame informacie o ponuke daného vyrobku na trhu, o vyrobcoch, o potrebach
pouzivatel'ov, poziadavkach zakaznikov, o spokojnosti zdkaznikov s vyrobkami. Je to sa o
vel'mi dolezitd sucast’ postupu pri praci na designe. Spolu s vlastnou predstavou su to

klacové vstupné oblasti pre navrh nového designu.
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3.3 Analyza vyrabanych spojlerov

Osobne som navstivil vyrobcov, montérov, predajcov spojlerov na Slovensku, u ktorych
som sa informoval o produkcii. Z vyrobcov som navstivil firmy ZAKO, PONY, Hustra,
aJAG. Videl som rdézne typy spojlerov, nadstavieb, ktoré mi Ciastoéne posluzili ako
inSpiracia, ale aj ako rozbehovy mostik pre vylepSenie spojlerov z hladiska dizajnu.

.....

vyrobcov ale aj kusovych vyrobcov.

Jednou z firiem, ktord sa zaobera vyrobou spojlerov na Slovensku je firma ZAKO. Firma
ma sidlo v Hornej Strede, Slovensko. Vyraba hlavne stresné spojlery, ale aj spacie kabiny

ktoré sluzia k odpocinku vodica.

Z produkcie spojlerov firmy ZAKO som vybral spojlery pre IVECO Daily a Renault
Master, ktoré su predmetom mojej prace. Firma ZAKO ma vSak spojlery aj na iné typy

vozidiel.

Obr. 4. Stresny spojler pre IVECO
Daily od ZAKO

Obr. 5. Nastavitelny stresny spojler s
bocnymi  spojlermi ECONOMIC pre
RENAULT MASTER NEW 2010
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Obr. 6. Spacia kabina MINI F2 Obr. 7. Spacia kabina MINI F?2 pre
pre IVECO DAILY RENAULT MASTER NEW

Vyrobky firmy ZAKO zna¢nou mierou prispievaju k zniZovaniu spotreby pohonnych hmot,
To, Ze aerodynamika zna¢ne ovplyvituje ekonomicku prevadzku vozidla, overila firma
ZAKO na testoch spotreby, ktoré organizuje spolu s ¢asopisom TRUCKER pravidelne od

roku 1997. Porovnanie vysledkov testov si mdzeme overit’ na nasledujucich grafoch. !'%
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[10] http://www.spoiler.sk/


http://www.spoiler.sk/Slovak/graf.html
http://www.spoiler.sk/
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Obr. 8.,9. Grafy vysledkov testov spotreby paliva

Z uvedenych grafov je zrejmé, Ze spotreba vozidla zavisi nielen od toho, ¢i automobil ma
spojler, ale aj od jeho nastavenia, t. j. napriklad od vySky vzhl'adom k nadstavbe. Z grafov
je v8ak zrejmé, Ze so spojlerom je spotreba vzdy lepSia (pri kazdej rychlosti) aj pri jeho nie

prave optimalnom nastaveni.

Dal3im velkym vyrobcom spojlerov je firma PONY so sidlom v Pezinku.

Podla " je to najvagsi stredoeurdpsky vyrobca spacich kabin a spojlerovych modulov pre
dodavky a nakladné vozidla. Sofistikovany design, komfortny interiér a viac ako 13 000
realizacii su zarukou maximalnej spolahlivosti, kvality a obl'ibenosti integrovanych
spacich kabin PONY FANTASY. Pomocou spojlerovych modulov PONY FANTASY bolo
uz u niekolko tisic automobilov dosiahnuté zniZenie aerodynamického odporu a uspor

paliva. VSetky vyrobky st medzi vodiémi zname aj pod skratkou ISM.

[ http://www.pony.sk/index.php


http://www.pony.sk/?log=interier-spacich-kabin
http://www.pony.sk/?log=spacie-kabiny
http://www.pony.sk/?log=spojlery
http://www.pony.sk/index.php
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Modely PONY FANTASY BASIC su vyrabané pre nasledujuce typy vozidiel:

IVECO Daily - 1 a 2 16zkovy,
IVECO Eurocargo - 2 16zkovy,
Opel Movano - 1 16zkovy
Renault Mascott - 1 a 2 16zkovy,
Renault Master - 1 a 2 16Zkovy,
Renault Midlum - 2 16zkovy

a mnoho d’alSich typov vozidiel

Z produkcie spojlerov a spacich kabin firmy PONY som vybral nasledujiice modely:

Obr. 11. Ukazka spacich kabin od firmy PONY
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Dal$ou firmou, ktora sa zaobera vyrobou spojlerov a spacich kabin je firma Tramis so
sidlom v Bratislave. Tato firmu som osobne nenavstivil, informacie som cerpal
z internetovej stranky danej firmy. Firma pontka spojlery a spojlerové sady Tramis, ale aj
spojlery ostatnych vyrobcov. Novinkou je spojlerova sada Tramis EKOMAX, ktorej nazov
vystihuje hlavny zdmer vyvoja a to dosiahnutie maximalnej G¢innosti a teda aj uspory
paliva. Vd’aka mnoZstvu inovativnych prvkov je to najmodernejsi spojlerovy komplet na
trhu. Na tahaCe je mozné ndjst okrem kompletnych sad streSnych spojlerov, aj
medzindpravové spojlerové sady, ktoré je mozné namontovat’ na takmer vSetky prevedenia
vratane tahacov Low Deck s vySkou tocne 950 mm. Spojlery su vac¢Sinou odklapacie a

odnimatel'né pre jednoduchy a rychly pristup napriklad k batéridm, alebo rezervnému

kolesu. !

Z produkcie firmy Tramis vyberam:

Jednoldzkova alebo dvojlozkova, vyska spacia kabina fy
Tramis vyska 84/91 cm

Rozmery 205x125cm

* Stre$né okno otvaratel'né

* 2 x bo¢né okno otvaratel'né s vysokym zabezpecenim proti
zatekaniu

* Matrac + 2 ks vankuSov

* Pozi¢né osvetlenie 2x biele

* Bo¢né spojlery za kabinou

* Vo farbe kabiny /okrem metalizy/

* Slne¢na clona

Obr.12. Jednolozkova alebo dvojlozkova spacia kabina fy Tramis

Nastavitel'ny stresSny spojler s
bo¢nymi za kabinou, v zdkladnom
prevedeni v bielej farbe

Vyska 55-80 cm

Obr. 13. Nastavitelny stresny spojler fy Tramis

[12] http://www.tramis.sk/
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vyska 700/780 mm

Obr. 14. Pevny spojler fy Tramis

Firma HuStra so sidlom v Uhrovci, okres Banovce nad Bebravou, ktord som osobne
navstivil sa zaobera vyrobou nadstavieb od roku 1997. Firma nie je vyrobcom spojlerov,
ale zaobera sa okrem iného montdzou spojlerov od inych vyrobcov. Pri poziadavkach
zékaznika vykonavajii upravy spojlerov napr. na variantu chladiarenského agregatu. Co sa

tyka spojlerov, pre montaze vyuziva najcastejsie spojlery firmy ZAKO.

Firma Hustra vyraba nadstavby na vSetky nakladné a uzitkové vozidla, ako su napr.
chladiarenské a mraziarenské nadstavby, I'ahké skrinové nadstavby, nadstavby na odtah a
prepravu motorovych vozidiel a rdzne Specialne nadstavby.

Zo svetovej produkcie spojlerov som vybral nasledujice modely spojlerov. Prislusny

vyrobca je uvedeny vzdy vedla obrazku.

Fy KUDA Nemecko
Pobocky ma:

Vel'ka Britania
Pol’'sko

Dansko

Obr.15.-18. Ukadzka spojlerov fy KUDA Nemecko
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Noviplast
ZldeVillemenant
Francuzsko

ukazka spojlerov pre
IVECO Daily

Noviplast
Francuzsko

ukadzka spojlerov pre
Renault Master

Obr. 19.-22. Ukazka spojlerov fy Noviplast Francuzsko

3.4 Zhodnotenie analyzy — prieskumu

Z prieskumu trhu, ktory som realizoval, som zistil, aké tvary spojlerov sa vyrabaji sériovo.
Nasledne som tieto poznatky vyuZzil pri mojom navrhu vySkovo nastavitelného streSného
spojlera. Ako uz bolo uvedené v uvode praktickej Casti mojej prace, javi sa mi, ze
produkcia spojlerov na slovenskom trhu je pomerne zastarald. Z mdjho pohl'adu aj pocet
firiem, ktoré sa zaoberaji uvedenou problematikou nie je velky vzhl'adom na zastipenie

uzitkovych automobilov.

Design spojleru bola pre mia téma pomerne tazka, pretoze k danej problematike existuje
vel'mi malo teoretickych materidlov a po praktickej stranke si navrhnuty tvar nemam
moznost” empiricky zmerat’ v aerodynamickom tuneli. Posnazil som sa uz z navrhnutych
spojlerov a ziskanych znalosti o aerodynamike navrhnut’ ¢o najlepsi tvar spojleru, ktory

bude mat’ ¢o najlepsSie acrodynamické vlastnosti a ¢o najlepsie vysledky pri uspore paliva.

Zo §tudii od firmy ZAKO, kde testovali streSné spojlery priamo na typoch 4ut na dial'nici

vyplynulo, Ze nech ma spojler aj horsi tvar alebo neidedlne nastavenie, stale je spotreba
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paliva viditeI'ne mensia ako u aut bez streSného spojlera. Vysledky tohto testu s pre moje
rieSenie poznatkom, Ze pri dodrzani niektorych zakladnych tvarovych principov
aerodynamiky spojler bude spiiiat’ poziadavky na neho kladené, t. j. okrem estetickej a
uzitkovej vlastnosti dojde aj k Setreniu paliva napriek tomu, zZe som tieto vlastnosti nemal
moznost’ vyskuSat v aerodynamickom tuneli. Existuja aj teoretické moznosti vypoctu
aerodynamickych vlastnosti telesa pomocou S$pecidlnych softvérov, na ktoré som sa
informoval na Ustave produktového inzinierstva na UTB v Zline, kde mi bolo povedané,

Ze vypocty st tak naro¢né, Ze by mohli byt predmetom samostatnej bakalarskej prace.
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III. PROJEKTOVA CAST
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4 UVOD K PROJEKTOVEJ CASTI

Po analyze vyrabanej produkcie som zacal s vlastnym névrhom projektu. Této cast’
pozostavala z mnohych krokov, ktoré budi podrobnejsSie popisané v jednotlivych
podkapitolach aj s vizudlnymi vysledkami mojej prace. Prvym krokom néavrhu bolo
pre mna aj priroda, napr. zaujal ma tvar chrobdkov a niektorych morskych zZivocichov.
Vypracoval som mnozstvo skic, z ktorych som nasledne vybral par najlepSich — tvarovo
vyhovujucich pre fazu pocitacového modelovania. Nésledne som vybrané varianty
rozpracoval avymodeloval v3D  programoch. Vysledkom modelovania bola 3D
vizualizacia. Po tejto faze mojej prace som hladal mozZnosti vyroby modelu. Do uvahy
prichddzali v podstate dve moznosti rieSenia 3D tla¢ aruéné laminovanie. Jednotlivé
moznosti  vyroby modelu aj s dovodom vybraného variantu su popisané v kapitole

Vyroba modelu.

4.1 Skicovanie

Prvym krokom na projektovej Casti bolo skicovanie. Skica je robend spravidla rucne, ale
modze byt spracovana aj pocitacom. Sl0Zi na objasnenie predstavy, prvotnej myslienky,
zachytava hrubu predstavu o navrhovanom vyrobku. Casto slizi ako $tadia pre nasledné

spracovanie.

Podrla fotiek som si rozkreslil jednotlivé modely aut a snaZil som sa kresbou navrhnat
tvaroslovie spojlera tak, aby sedelo s liniami 4ut. InSpiroval som sa prave tvaroslovim
tychto &ut. Navrhy som kreslil na kazdé auto samostatne, potom som sa snazil najst
spojenie jednotlivych prvkov IVECO Daily a Renault Master do univerzdlneho spojleru.
Potom som tento tvar rozpracoval do jednotlivych variant s réznymi tvarovanymi prelismi.
V kresbach som riesil aj koncept osvetlenia spojleru LED - diddovym pasom (Obr. 29. —
30.). Tym by vznikol zaujimavy dynamicky efekt, ktory by vyzdvihol tvar spojleru. Pocital

som aj s variantmi spojlerov, ktoré maju otvor pre zabudované chladenie (Obr. 31.).
V kresbach som si ujednotil predstavu o tvare a Specifickych prvkoch mdjho spojleru.

Priklady niektorych skic s na nasledujucich obrazkoch:
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Obr. 23. Navrhy spojleru 1
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Obr. 24. Navrhy spojleru 2
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Obr. 25. Navrhy spojleru 3
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Obr. 26. Navrhy spojleru 4
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Obr. 27. Navrhy spojleru 5
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Obr. 28. Navrhy spojleru 6
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Obr. 29 . Navrhy spojleru — koncept osvetlenia 1

Obr. 30 . Navrhy spojleru — koncept osvetlenia 2
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Obr. 31 . Navrhy spojleru — koncept zabudovania chladiarenského zariadenia

4.2 3D modelovanie

V druhej faze projektu som kresbovy navrh dalej spracovaval v 3D programe. Tymto sa
vytvoril model spojleru na pocitac¢i. Vysledkom je model, ktory najlepSie priblizuje

celkovy dojem na navrhovany spojler. Model méze sluZit’ 1 pre marketingové ucely.

V 3D programe som si najprv vymodeloval plochu strechy kabiny v presnych rozmeroch.
Podkladom pre presné rozmery mi slizil technicky vykres automobilu IVECO Daily, ktory
je prilozeny v technickej dokumentacii v prilohe PI. Nasledne som si definoval vysku
nadstavby. Vznikol mi trojuholnik, uréujiici maximalnu vysku spojleru a dizku spojleru,
v ktorom som tretiu stranu ur€il zakrivenim, ktoré je pre mdj model typicky prvok

vychadzajlci z aerodynamiky. Takymto spésobom mi vznikol profil spojleru .

Z podorysu som ur€il spodné zakrivenie hrany spojleru, taktiez som definoval horné
zakrivenie hrany. Nasledne som upravil krivky z predného pohladu tak, aby vyhovovali

mojej predstave . Spodnu Cast’ spojleru som riesil podobne.
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Z kriviek som spravil spojené plochy, ktoré som vytiahol do priestoru tak, aby vznikol
objekt surcitou hriibkou stien. Pomocou 3D modelu som si ujasnil priestorové vztahy
a tvarové rieSenia spojleru, ktoré som v kresbe nemal moznost’ pozorovat'. Dalej som v 3D
modeli aplikoval technické poziadavky ako je hriibka stien (vystuzenie), skosenie stien tak,

aby sa dal model technologicky vyrobit’.
3D model som realizoval v programe Rhinoceros 4.0.
Na Obr. 32. st prvotné modely spojlerov, v ktorych som si ujasiioval tvar spojleru.

Ukazky dalSieho rozpracovania vybranej jednej varianty modelu, vytvoreného 3D
programom st na Obr.33.. Na obrazku su vidiet’ r6zne pohl'ady na model spojleru. Zelena
plocha zobrazuje vrchnt cast’ kabiny, na ktori bude spojler upevneny. Spojler som riesil
ako vySkovo nastavitelny. V 3D modeli fialova farba zobrazuje horny — posuvny diel
spojleru, modra farba zobrazuje spodnu — statickii Cast’ spojleru, ktora sa montuje na

strechu kabiny.

Obr. 32. 3D modely spojleru — prvotné navrhy — hladanie tvaru
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Zozadu

Obr. 33. 3D model spojleru — navrh 1
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Tvarové rieSenie modelu — navrh 1 nebolo celkom vyhovujice z pohl'adu aerodynamiky.
Z pohladu zboku je vidno zakrivenie spojleru, ktoré¢ ma ,,esickovity tvar . Takyto tvar by
sposoboval velky odpor vzduchu. Po konzulticii s vediicim prace som pristupil k tvorbe

d’al$ich variantov, ktoré su na nasledujtcich obrazkoch.

Obr. 34. 3D model spojleru — navrh 2 - rozsirena verzia

Obr. 35. 3D model spojleru — ndavrh 2 - zuzend verzia
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Nakoniec som zvolil kompromis medzi rozsirenou a zizenou verziou spojleru

Obr. 36. 3D model spojleru — navrh 3

Poslednou fazou navrhovania modelu bolo zjednoduSenie tvarovych linii.

Obr. 37. 3D model spojleru — navrh 4 - definitivne riesenie

Po vol'be definitivneho modelu som tento vyrendroval pomocou rendrovacieho programu
V-ray pre Rhinoceros. PretoZe som v programe nenaSiel material sklolaminat, musel som

nastavit’ materialy tak, aby ¢o najviac pripominali tento material. RieSenim bola volba
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porcelan, ktorému som nastavil parametre tak, aby sa zhodoval svojou lesklostou, kvalitou

povrchu materidlu sklolaminat.

Obr. 38. 3D model spojleru — render findlneho rieSenia
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V d’alSej faze 3D modelovania som aplikoval r6zne farby na materidl, aby som mohol

ukézat’ farebné rieSenie spojleru k roznym odtienom metaliz.

Obr. 39. 3D model spojleru — render - farebné varianty

Pretoze na spojler je mozné aplikovat’ rozne grafické motivy ako napr. logo firmy, reklamu

(aplikacia nalepkou, nastrekom) a pod. na d’alSom obrazku je priklad grafickej aplikacie.

Obr. 40. 3D model spojleru s grafickou aplikdciou

KedZe na povrch materidlu nanaSame nastrek farby, povrch moézZe byt v niektorych
pripadoch i vel'mi leskly, rozhodol som sa uplatnit’ analyzu reflexie okolit¢ho prostredia,

ktoré je na obrazku niZSie:
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Obr. 41. 3D model - znazornenie deformacie reflexie pomocou Specifickej diagnostiky

yskové nastavenie

Obr. 42. 3D model - zndzornenie vyskového nastavenia

Na zédklade 3D modelu je mozna dalSia realizdcia skutocného modelu s pouZitim

rozli¢nych technoldgii.
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4.3 Vyroba modelu

Pri rozhodovani o vyrobe skutocného modelu podl'a navrhnutého 3D som sa rozhodoval
medzi dvomi moZnostami. Prvou moznostou bola vyroba skuto¢ného modelu — prototypu
1:1 vo firme JAG s.r.o., pre ktoru bol dizajn spojleru vytvoreny. Firma JAG pouziva

technoldgiu laminovania metédou ru¢ného kladenia. Technolédgia je nasledovna:

Do vopred pripravenej, naseparovanej formy sa nanesie plstenym valcom vrstva
nakatalyzovanej zivice, ulozi sa prva vrstva sklenej vystuhy, ako ochranna vrstva proti
mikrobublindm. Ukladd a pritla€a sa k povrchu formy postupne tak, aby nevznikali
vzduchové bubliny. Po impregnacii rohoze sa prevadza  odvzduSnenie pomocou
ryhovaného valCeka. Nechd sa spolymerizovat’ a oreze sa. Pred zacatim samotného
laminovania treba skontrolovat’ a odstranit’ pripadné mikrobubliny. Postupne sa ukladaji
na seba a impregnuju rovnakym spdsobom aj d’alSie vrstvy. VZdy po uloZeni a impregnacii

d’al$ej vrstvy je treba laminat zhomogenizovat’, odvzdusnit’ vyval¢ekovanim.
Pouzité materialy ako aj systém likvidacie odpadu st v nasledujucej tabul’ke:

katalyzovanie : Zivica polyester 1,50% 1lkg zivice/15ml MEKP (uvedené % katalyzacie
plati pri teplote v miestnosti 18 - 22°C)

rohoZ : emulzna "Ahlstromm 225g/m?, 450g/m?

Pri tejto technologii je vel'mi dolezitd likvidacia nebezpe¢ného odpadu. Za nebezpecny sa
povazuje nestvrdnuty laminat, stvrdnuty laminat nie je nebezpeénym odpadom. Zvysny
nestvrdnuty laminat sa likviduje ponorenim do plechovej nadoby so studenou vodou, po
uplnom vychladnuti a vytvrdnuti (odportca sa 24 hod. ) sa z tzv. laminatového pagaca

stdva normalny komunélny odpad.

Pretoze momentédlne firma nema dostato¢né¢ vyrobné kapacity, rozhodol som sa pre
vyrobu modelu inym spésobom. Doévodom bola aj ta skutocnost’, Ze pre potreby obhajoby
bakalarskej prace je model 1:1 prili§ velky. Kritériom bola aj casova narocnost,
a v nepodstatnej miere vysokd financnd naro¢nost modelu. Model v menSej mierke
technologiou ruéného laminovania sa nam zdalo z tohto pohladu zbyto¢né realizovat’,
nakol’ko je velky predpoklad, ze tento navrh bude v blizkej buducnosti realizovany ako

realny vyrobok .
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Dal$ou moznostou, ktort som skimal, bola mozZnost 3D tlate. Za tymto ucelom som si
zaobstaral model auta IVECO Daily v pomere 1:43, na ktoré¢ som realizoval uvedenu 3D
tlac. Pomocou 3D tlace boli nakoniec vytvorené 2 modely, jeden v spominanej mierke 1:43

a druhy v mierke 1:10,75 (4-ndsobné zvicsenie modelu 1:43).

3D tla¢ je proces, umoznujuci z 3D dat exportovanych do vhodného forméatu vyhotovit
Iubovolny redlny 3D objekt. Vysledny produkt 3D tlace v zavislosti od zvolenej
technoldgie a materialu moéZze mat’ viaceré vlastnosti a rozne oblasti pouzitia. Oblast’
vyuzitia 3D tlace je vel'mi Sirokd, od vyroby presného prototypového modelu, cez dizajn

., . , . . . v, . . 1
produktov, strojarstvo, architektaru, umenie, medicinu, marketing ¢i vzdelavanie."!

Pri vysvetlovani principu &innosti podla ¥ treba zagat’ od spotrebného materialu. Tym
hlavnym je sypky material podobny sadre, nieCo ako puder. Druhym je lepidlo na baze
sacharidu. Tlaciareni obsahuje dva zasobniky na sypky material. Zo vstupného sa nandsa
tenka vrstvicka sypkého materialu na povrch druhého zésobnika. Nad hornou plochou
tohto zasobnika sa pohybuje tlacova hlava, z ktorej sa nandSa tekuté lepidlo.
Princip ¢innosti priestorovej tlace: ide o nanaSanie prasku zo vstupného zasobnika a
kreslenie prierezu objektu pomocou lepidla; vysledny objekt sa potom sklada z vrstviciek
zlepeného praSku. Na miestach, kde dochadza ku kontaktu medzi sypkym materidlom a
lepidlom, sa vytvéra viditelna ¢ast’ prierezu budiceho modelu. Po ukonceni nandSania
lepidla sa znova natiahne d’al$ia vrstvicka sypkého materidlu zo vstupného zasobnika a
cely proces sa opakuje. Znamena to, Ze model sa vlastne vytvara po jednotlivych vrstvach,
pricom pocas ,tlace* sledujete prierez modelu. Aj to je celkom poucné pri konstrukcii
nového produktu. Hotovy vyrobok sa ponori do voskového kupela, aby sa odstranili pory

vzniknuté pri tla¢i a nakoniec sa da do piecky, aby sa odstranil prebytocny vosk.

Tla¢ bola realizovani na tlac¢iarni ZPRINTER© 650 od firmy ZCORPORATION. Na

obrazkoch niZsie su fotografie — rozne pohlady na findlny model v mierke 1:10,75.

[13] http://www.cadcamtvorba.sk/tlac.html
4] http://www.war-board.net/hardware/3d-tlaciaren-t37878.html
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Obr. 43. model v mierke 1:10,75 — rozne pohlady na model
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Druhy model som realizoval v mierke 1:43 na model auta IVECO Daily v tejto mierke. Na
nasledujucich obrdzkoch je znazornené nasadenie spojleru na kapotu modelu auta

z r6znych pohl'adov.

Obr. 44., 45. model v mierke 1:43 - nasadenie na kapotu auta
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Obr. 46., 47.
model v mierke 1:43 —

nasadenie na kapotu auta

Obr. 48. model v mierke 1:43 — vizualizdacia spojleru na aute s nadstavbou
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Obr. 49., 50. model v mierke 1:43 — vizualizacia vyskovej nastavitelnosti spojleru
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ZAVER

Cielom mojej prace bolo navrhnut’ design spojleru ndkladného automobilu. V teoreticke;j
Casti som sa zaoberal definiciou spojleru a niektorych inych zakladnych pojmov, ktoré
s touto tematikou stvisia. Definoval som rozdelenie spojlerov, materidly, z ktorych st
vyrabané. V praktickej Casti som realizoval analyzu trhu, nielen prostrednictvom Internetu,
ale skutocne som navstivil niekol’ko vyrobcov, montérov i predajcov, ako i firmy, ktoré

sice spojlery vo velkom nevyrabaju, ale zaoberaju sa napr. laminovanim.

V projektovej Casti som presiel celym procesom dizajnérskej prace od skicovania cez
modelovanie a vizualizaciu aZz po hladanie moznosti redlnej vyroby modelu, volbu
najoptimalnejSieho variantu a samotnu vyrobu. Pri projekte som sa stretol s mnohymi
problémami, ktoré¢ som musel postupne riesit. Toto mi v konecnom doésledku rozsirilo
obzor vedomosti v danej problematike. Verim, ze tento pripraveny model sa bude

v kratkom Case realizovat’ aj v mierke 1:1.
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PRILOHA P II: TECHNICKY VYKRES SPOJLERU
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