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ABSTRAKT

Diplomova prace popisuje vypracovani designu lehkého terénniho elektromobilu, kategorie
ATV - buggyna. Teoretickd ¢ast uvadi stru¢ny prehled vyznamnych terénnich automobilii.
Dale popisuje podminky — vyrobni a legislativni, jenZ vstupuji do navrhu nového vozidla.
Prakticka cast feSi navrh vozidla od zakladnich skic, 3D modelu, pevnostni analyzu ramu,

vyrobu modelu v méfitku, aZ po tvorbu vyslednych vizualizaci.

Klicova slova: terénni vozidlo, transport design, ATV, elektromobil

ABSTRACT

Thesis deals with design of mid-size, electric, all terrain vehicle (ATV). Theoretical part
discuss the history of off-road vehicles and contemporary production. Continues with
description of technological and legislative limitations for new vehicle design. Practical
part of thesis shows development of design, from drawings into 3D models, continues with

documentation of making physical scaled model of vehicle and shows final renderings.

Keywords: terrain vehicle, ATV, electric car, transport design
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li, ale pomohli je usmérnit ve prospéch projektu.

Zaslouzenou vzpominku s podékovanim chci vénovat mym ateliérovym kolegiim. Lidem
hluboce inspirujicim svym obsadhlym nadanim a trefnym kritickym smyslenim. Zaroven
chci podékovat i tém kolegtim, ktefi svym znacné limitovanym dtvtipem vytvareli nezapo-

menutelné, ismévné momenty mého studia.
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UVOD

Resit v zavérecné praci terénni automobil, budi ve mne jistou rozpolcenost. Mnoho let zpét
jsem prodélal transformaci z nadSence pro automobilismus v kritika. Kritika svéta defor-
movaného naduZivanim automobilu, prerostlého automobilového primyslu a jeho nesmy-
slného marketingu [1]. Obhgjit vlastni motivaci — a to nemalou - k zpracovani tohoto dila,
tak neni snadné. Rad bych vystup své prace distancoval od zbytecného sportovniho off-
roadu, prezentovaného, Ze prijezd lesnim porostem zvladne nejvyssi moznou rychlosti[2].
Zajimavy pro mne byl poZadavek vozidla uZitkového, s elektrickym pohonem a rozumnym
vykonem. Zadanim bylo zpracovat technicky a esteticky zajimavou konstrukci vozidla
typu buggyna. Tedy velka Ctyrkolka, postradajici vSe nadbytecné. Projekt E-Buggy, jak
byl zprvu nazvan, bude atraktivni uc¢ebni pomtickou — vozidlo vznikne jako univerzitni
vyvojovy projekt pro obory technického charakteru. Tim projekt propojil diivody mého

studia - nadSeni pro strojni konstrukci a nadSeni pro design.

Jako kazdé motorové vozidlo bude i E-buggy komplexni sestava stovek dilli, pfiCemzZ na
kazdy z nich bude kladen narok na funkci, i estetiku. To z divodu, Ze na rozdil od osobnich
automobilil je cilem udélat konstrukci maximalné odhalenou. Neni v mozZnostech diplo-
mové prace se vénovat kaZzdému dilu do detailu. Budou zde popsany zasadni prvky kon-

strukce urcujici design vozidla.

Dovolim si v ivodu vénovat prostor predstaveni zadavatele — projektu Studentcar.

Predstaveni projektu Studentcar
Projekt Studentcar [3] je unikatni projekt, nebo lépe ,,brand®, fungujici na Katedie materia-
It a technologii pro automobilovy primysl, pod vedenim doc. Ing. Petra Tomcika Ph.D.
Katedra patii pod fakultu metalurgie a materialového inZenyrstvi na Vysoké Skole bariské —
Technické univerzité Ostrava. Studentcar se zabyva jak vyvojem automobilti, tak feSenim
dil¢ich projekt v automotive a pridruzenych oborech. Na jednotlivé projekty jsou navaza-
ny seminarni a zavérecné prace studentti katedry. PfestoZe projekt Zije na univerzitni padé,
neda se fict, Ze zcela postrada marketingové hledisko - 1iSi se v cilové skupiné. Zatim co
pro bézny automobilovy primysl je podstatny prodej vyrobkd, pro Studentcar je cilovym
trhem pravé automotive — vzajemna spoluprace poskytuje zkuSené absolventy univerzity,

druha strana poskytuje riznorodou podporu pro dalsi vyvoj projektu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PREHLED PRODUKCE TERENNICH VOZIDEL

Pro komplexni vhled do problematiky budou popsany terénni vozidla - jak uZitkova, tak
sportovni. Od vyjimecnych vozidel historie, po soucasnou produkci. Pro zestrucnéni kapi-
toly byla vybrana vozidla, ktera riznym zptisobem ovlivnila uvaZzovani autora nad feSenym

tématem.

1.1 Historicky vyvej terénnich vozidel

Vozidla schopna dlouhodobého, pravidelného pohybu v terénu nebyla vZdy nutné oznace-
na jako terénni. V pocatku automobilismu musela byt vétSina vozidel uzpisobena ven-
kovskym silnicim s velice Spatnym povrchem. At se jednalo o kfivé a blativé polni cesty,
hrubé kostkované povrchy, nebo kamenné posypy, v Zadném pripadé nebyl povrch vhodny

pro vétSinu dneSnich osobnich vozidel.

1.1.1 Obdobi 1. svétové valky

Z civilnich vozidel tohoto obdobi je jednoznacné nejznaméjsi Ford model T. NavrZeny pro
motorizaci severu Ameriky, jeho uZivatelé byli nejen obyvatelé velkomést, ale i farmari
rozlehlého venkova. Dokumenty z testovani Fordu model T dokazuji[4], Ze si s terénem
poradit dokazal. Velice slabé brzdy a dobové pneumatiky ale naznacuji, Ze pouZivat jej

doopravdy jako terénni vozidlo, by byl velky hazard.

V prvni svétové valce sice spatfil svétlo svéta tank, rozvinulo se letectvi. AvSak nedostatek
surovin pro vyrobu pneumatik, i jejich stale nevyspéla konstrukce neprala rozvoji malych
terénnich vozidel. Naopak se objevila fada zvlaStnich experimentdlnich FeSeni, snaZici se
prizptisobit vozidla narocnym bojovym podminkdm. Kromé tézkého pancérovani se
experimenty tykaly i snahy o zlepSeni trakce, vétSinou kombinaci kola s pryZovym pasem s

ozubenymi, ocelovymi koly zemédélskych stroji.
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Obr. 1. Némecké obrnéné vozidlo 1.svétové vdlky [5]

1.1.2 Mezivalecné obdobi

Mezivalecné obdobi pfineslo sofistikovana a inovativni feSeni v oblasti automobilismu.
Renault a Citroen podnikaji trans-saharské a trans-africké vypravy, jako dikaz odolnosti

svych vozii. Pojem terénniho vozidla se zatim pfili§ neobjevuje.

] CR-CN -".."'-."

¥

Obr. 2. Saharska expedice Citroen roku 1922 [6]
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1.1.3 Obdobi 2. svétové valky

Predeviim Némecko a USA pfisSly s lehkymi vojenskymi vozy prelomové konstrukce.
Némecké KDF Kiibelwagen, postavené na stejné platformé jako zamysSleny Brouk-
s jednoduchou celokovovou konstrukci, strohym, ale futuristickym tvarem karoserie,
odolnym vzduchem chlazenym ctyfvalcovym motorem vzadu, nezavislym zavéSenim kol.
Na strané druhé — USA vyvinulo Willys Jeep, vyrabény od r.1941. Na rozdil od KDF
nemél Zadné dvere, jen dvé vstupni vybrani. Dale velky motor, zastaralé, avSak spolehlivé
konstrukce s bo¢nimi ventily. Tradicni byl i podvozek s Zebfinovym ramem a tuhé napravy
s listovymi pery. Zajimavosti je, Ze Jeep bylo moZné sloZit do plochého baleni pro trans-
port do Evropy. Z pohledu vojenstvi vSak oteviené vozy neplnily vic, neZ potfeby malého,

spolehlivého dopravniho prostfedku. Ochrana posadky nebyla hlavnim cilem konstrukce.

Ve stejném obdobi vznikalo vice vozi této kategorie, v€etné kvalitnich vyrobkl zdejSich
automobilek. Ale Zadné nemélo takovy vyznam z hlediska designu/konstrukce jako vyse

zminéné.

Obr. 3. Americky Willys Jeep v prepravnim boxu [7]

1.1.4 Povalecny vyvoj

Povalecné obdobi se nese v duchu "automobil pro kazdého". Znacné se rozviji motosport,
stava se novym pohonem inovaci. Dostupny automobil je nejen pracovnim nastrojem, ale i
véci pro zdbavu. Heslo "Automobil pro kazdého" se deformuje v "automobilem vSude". Je

oblibeny pro cesty do prirody, nabizi komfort, bezpeci a neskute¢nou rychlost.
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1.1.5 Land Rover (1947)

Anglie, kde je farmareni oblibenym koniCkem aristokrati, po vélce nutné potifebovala
lehké terénni vozidlo. A majitelé automobilky Rover nutné potfebovali vyrobek, ktery je
znovu postavi na nohy. Vedouci konstruktér Roveru na svém statku pouzival Willys Jeep,
z nouze, protoZe jiné vozidlo nebylo. V Roveru se Jeepem nechali inspirovat, upravili jej
na miru pro Anglické statkare. K Land Roveru se dala pripojit zemédélska mechanizace,
byl opravitelny pfimo v terénu. Design byl podfizen minimalnimu rozpoctu na realizaci.
Prvni 1éta Land Roveru neptala, nedokonaly stroj a Spatna dafiova politika v Anglii odsu-
nuly prodejni uspéch o desetileti. Dnes je ikonou, vyrabi se ve znaCné prepracované podo-

bé pod typovym oznaCenim Defender.

Obr. 4. Prvni prototyp Land Roveru zvany ,,centre steer* [8]

1.1.6 Lotus Mark I, II (1948)

Colin Chapman, zakladatel slavné sportovni znacky Lotus, zacal uZ na vysoké Skole stavét
vlastni zavodni specidly. Nékolik prvnich generaci jeho vozidel vSak nebyly formule (az
mk3 a mk5), ale takzvané trials car. Anglicky car trial je obdobna soutéz, kterou v cesku
zname jako truck trial, to znamend technicky prijezd terénem mezi brankami. Oproti truck
dvé sedacky u zadni napravy, pohon pouze na zadni kola. Tyto netypicka vozitka byla

predchtidci legendarniho Lotusu 7.
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Obr. 5. Jeden z prvnich vozii Lotus, jako specidl pro trialové zavody [9]

1.1.7 Tatra 805 (1952)

Jedno z nejvyznamnéjSich Ceskych terénnich vozidel, vzniklo jako armadni zakazka zacat-
kem 50.tych let v Kopfivnici. PfestoZe se napohled jevi jako ndkladni vozidlo, jeji kratky
podvozek vychazi z prototypti osobnich terénnich vozidel. Dimyslna konstrukce podvozku
Tatra s centralni trubkou(tzv. patefovy ram), vedeni hridele uvnitf. Vykyvné polonapravy
odpruZené zkrutnymi tycemi, naboje s redukovanymi prevody, odolny vzduchem chlazeny
motor V8 vpredu. V terénu odolna a velice zdatna. Je ale znamo, Ze na silnici se vozidlo az
priliS houpalo — proto si vyslouZilo prezdivku Kacena. Tatru 805 stfibrné barvy pouZili i
cestovatelé Hanzelka a Zikmund pro vypravu do Afriky.

F 2 : ; ~

Obr. 6. Tatra 805 na vyprave cestovatelti Hanzelky a Zikmunda [10]
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1.1.8 Sandrails (priblizné od 1953)

V padesatych letech se cela USA toci okolo automobilismu. Mezi rizné upravenymi vozy
se objevuji i lehké terénni vozidla, nemajici vyssi tcel, neZ pro zdbavu kiiZovat rozlehlé
pousté jihozapadu spojenych stati. Pisecné buggyny dostaly oficidlni nazev Sandrails a
vétsinou Slo o podomacku prestavéna civilni vozidla. Upravovala se vozidla nejrtiznéjsich
americkych znacek, ale pro stavbu pisecnych buggyn se stal nejoblibenéjSi Volkswagen
Brouk. Byl lehky, mél idealni rozloZeni hmotnosti a byl velice levny. Je paradoxem, Ze
auto ptivodem z nacistického Némecka se stalo natolik popularni v USA. Mezi vyznamné

se fadi napriklad Sportster dune buggy od EMPI Company, nebo ikonicky Meyers Manx.

P x

e Ehda 7 i ‘ s

Obr. 7. Dvojice beach buggyn, pravdépodobné upravené Fordy, casopis Rod &
Custom, Fijen 1954 [11]

1.1.9 Renault 4L (1961-1994)

Pravdépodobné nejvétsi prodejni tspéch Renaultu, ktery lze stale casto potkat u Chorvat-
ského pobrtezi(vyrabél se i v Chorvatsku). Maly hatchback s pohonem prednich kol, velice
schopny i v terénu. Lehky, spolehlivy, prostorny. Sedak(lavici) tvotilo pouze platno nata-
Zené v ocelovém ramu, rezerva byla umisténa u motoru, nezavisla zadni naprava odpruZena
torznimi tyCemi. Tato konstrukce poskytla neprekonatelny vnitini prostor. Prodej dalece
prekonal konkurenc¢ni Citroén 2CV (kacena). Upravené Vozy 4L se ucastnili soutéZi jako

je Rally Paris-Dakar anebo Mongol Rally.
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Obr. 8. Renault 4 — ikonicky jako médni doplnék i auto do terénu [12]

1.1.10 Volkswagen Dune Buggy (1964)

Popularni vozitko vzniklo jako kit-car(auto z krabice, stavebnice) pro podvozek VW beet-
le. Prvni karoserii navrhl stavitel Bruce Meyers a je nazyvana Meyers Manx. Pro vydareny
design laminatové karoserie(spiSe skorapky tvorici kapoty, blatniky a prahy dohromady)
vytvorila ikonu své doby. Nasledovala ji fada kopii a variaci, obecné zvané jako beach
buggy. Je nutné pfipomenout, Ze v 60tych letech byli automobilovi fanousci v USA Sileni
do sklolaminatu, jako idealnim materidlu pro tpravy/tvorbu karoserii. Casto vytvareli celé
vlastni karoserie, nejriiznéjsi sci-fi kreace, které osadili na podvozek civilniho vozidla. Jen
na VW beetle se dalo vybirat z desitek karoserii od malych vyrobcti. Ale predevsim z

jednoduché Beach buggy, se stala ikona své doby.

Obr. 9. Meyers Manx Dune Buggy [13]
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1.1.11 Volkswagen Country Buggy (1967)

Ackoliv Volkswagen vytvoril zajimavéjsi a pohlednéjsi terénni vozy, podivny vzhled typu
197 — alias Country buggy byl divod uvést pravé tento. Nejpodivnéjsi, az nejsSkaredsi
vytvor znacky Volkswagen vznikl v Australii jako levné terénni vozidlo. Karoserie tvorena
rovnymi plechy bez ohybti, s minimem prolisti, vyuZivajici svétlomety z ostatnich typi

znacky. V prodejich nemél valny tspéch.

Obr. 10. VW country buggy byl diikaz, Ze mdlo designu je nékdy prilis§ mdlo [14]

1.1.12 MTX Skoda Buggy (1970) a Tatra Baghira Buggy (1973)

Pod obéma je podepsan jako designér Vaclav Kral, pod Tatrou i jako konstruktér. Zatimco
Skoda Buggy pripominala spi§ Volkswagen Beach Buggy - to znamena dvoumistné vozit-
ko pro volny cas bez uZitné hodnoty, Tatra Baghira byla cisté zavodnim specidlem pro
autokros. Jednalo se o prvni autokrosové specialy, na kterych pracoval designér, coZ ve své
dobé vzbudilo zaslouZenou pozornost. Musime si uvédomit, Ze vétSina tehdejSich autokro-
sovych buggyn byly bandlni svafované ramy s kapotovanim z ohnutych plastovych desek. I
v devadesatych letech navrhl Vaclav kral kapotovani pro tehdejsi autokrosové bugyny — k

vidéni v muzeu Tatry v Kopfivnici.
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Obr. 11. MTX Skoda buggy navrzend Vdclavem Krdlem [15]

1.1.13 Suzuki QuadRunner L T125 (1982)

Prvni ¢tytkolka ATV, anebo ,,quad®, coZ je americké znaceni pro Ctyr a tfi kolky s malymi,
tlustymi koly. Vhodna do terénu, od pisku aZ po snih. Konstrukéné vychazi z motorky,
stejné jako ony, nema valnou uZitnou hodnotu. Ctyfi kola sice pomahaji stabilité a pri-
jezdnosti, ale ve vySSi rychlosti spiS Skodi a Ctyrkolka se stava nebezpecnou hrackou.
Suzuki timto dala vzniknout kategorii ,,all terrain vehicle“ - ATV, ta dnes zahrnuje i stroje

sandrails a buggyny.

Obr. 12. Suzuki QuadRunner z roku 1982 [16]
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1.1.14 Lamborhini LM 002 (1986)
Odvazny pocin automobilky Lamborgini, zfejmé inspirovany americkym Humvee. V
prodejich nebyl prilis tspésny. Neda se ale uprit, Ze Italsky styling ,,brutdlniho“ hranatého

vozidla vypada v jistych ohledech dobfte.

e

Obr. 13. Lamborghini LM 002 [17]

1.1.15 Porsche 959 Dakar (1986)

Supersport cileny jak pro okruhové, tak terénni soutéZe. Na Dakarské rally v roce 1986 zis-

kalo prvni dvé pozice. Je jednou z ikon ,Silenstvi“ 80.tych let ve svété rally.
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1.1.16 Aixam Mega track (1992)

Na prvni pohled supersport. Stoji za bliZSi prozkoumani, velikost automobilu Mega
Track(ano, tak se jmenuje) je pomérné nestandardni - délka 5080mm, Sitka 2220mm je
srovnatelna s nejvétsi limuzinou Mercedes, anebo velkou dodavkou. Nejvétsi zvlastnosti
tohoto vozidla je ale skute¢nost, Ze bylo nabizeno jako supersportovni offroad. Svétla vys-
ka byla nastavitelna mezi 200 — 330 milimetry, kola a pohonné tustroji navrzené pro jizdu
mimo silnici. DalSi zvlastnosti je, Ze ho vyrobila firma, ktera jinak vyrabi mopedauta a

mikrododavky.

Obr. 15. Mega Track (Aixam) [19]

1.2 Pohled na soucasnost

Ve 21.stoleti, v dobé kdy je vétSina vyspélého svéta pokryta siti kvalitnich silnic, se vyraz-
né zacina rozSifovat nabidka ,,na oko“ terénnich vozidel — takzvanych SUV. PredevSim
nyni, na konci druhé dekady, vrcholi tlak na spottebitele — k pofizeni vozidla typu SUV.
Spotrebitel prakticky nema jiné na vybér. Marketingova oddéleni automobilek tvrdi, Ze
prodavaji nastroj k dobrodruzstvi. Ve skuteCnosti se tyto vozy od béZnych nizkych
osobnich vozi skoro nelisi. Jen pfidana vyska vozidla jim z pohledu designu vétSinou Sko-
di. Z téchto divodii nedostanou soucasné SUV v této praci zadny prostor. Pro zajimaveéjsi

nahled na produkci 21. stoleti byly vybrany nasledujici vozidla.

1.2.1 Peugeot Hoggar (2003)

Mnohé prototypy prvni dekady 21. stoleti predjimali médu SUV — prodej dobrodruZstvi za
volantem. Vyraznym piikladem byl Peugeot Hoggar predstaveny roku 2003 v Zeneveé.

Futuristicka dune buggy kombinujici obrabény hlinik a stfibrné plasty rozhodné poutala



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 23

pozornost. Prototyp vSak v produkci Peugeotu nemél Zadné nasledovani. Firma stale nabizi
neprili§ zajimavé osobni vozy a trochu povedenéjsi kabriolety. Jejich SUV s oznacenim

2008 z roku 2013 rozhodné neni tak vzrusujici, jako nékdejsi prototyp Hoggar.

Obr. 16. Peugeot Hoggar [20]

1.2.2 Fiat FCC II Bugster (2008)

Podobné prazdnym vyktikem jak u Peugeotu byl i Bugster, vytvoreny Brazilskou poboc-
kou Fiatu. Pod pohlednymi plasty vSak nalezneme obycejny trubkovy ram, dokazujici, Ze

lamané tvarovani ma pouze estetickou funkci, stéZi plnici funkci pevnostni, nebo

ochrannou.

Obr. 17. Fiat Bugster [21]
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1.2.3 Espera Sbarro ArCad” (2016)

Francouzska Skola zaloZena Svycarskym designérem Franco Sbarrem kaZdoro¢né predstavi
nékteré své studie dotaZené do podoby funkéniho prototypu. V roce 2016 jim byla terénni
buggyna ArCad. Za shlédnuti stoji i dalSi jejich studie, vétSinou velmi originalné pojaté

karoserie ve stylu zavodnich, i ,,open wheels“ stroju.

Obr. 18. Sbarro ArCad‘ [22]

1.2.4 Ariel Nomad (2017)

Bezliceln4, ale témér dokonald buggyna Anglické produkce. Motor o vykonu 235koni(vic
nez dost), zdatna v terénu, homologovana pro silnicni provoz. Je sympaticka malym roz-
mérem a konstrukci kterd snoubi ucel, krasu a jednoduchost. Sikovné navrzeny rdm se
zavéSenou vanou kokpitu, postrada vSe nepotiebné, vcetné pohonu prednich kol. Lze mu

vytknout pouze maly nastupovaci otvor. Stvorena pro zabavu majetnych nadsSencd.
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Obr. 19. Ariel Nomad a Rory Reid — moderdtor poradu Top Gear [23]

1.2.5 Ox (2017)

Propracovana jednoducha dodavka, vytvorena v nadéji, Ze pomtze rozvoji Afriky. Misto
hotového kusu by se méla prodavat ve flat-pack baleni — na styl nabytku Ikea. Lodni
kontejner pojme 6 baleni rozloZenych dodavek Ox. Vyrobce uvadi, Ze k sestaveni dodavky
potfebuji tfi automechanici pouhych 12 hodin. I pfes nahon na dvé kola ji vyrobce nabizi
jako schopny offroad. Na jejim vyvoji se podilel konstruktér slavhého McLarenu F1 -

Gordon Murray. AvSak pro sériovou produkci se prozatim nenasSel investor.

Obr. 20. Ox od Global Vehicle Trust [24]
1.2.6 Can-Am Maverick X3 (2017)

Bezpochyby jedna z nejvyraznéjSich ATV soucasnosti. V roce 2018 vyhrala rally Dakar ve
své kategorii. Konstrukce podvozku uzpiisobend prijezdu terénem maximalni mozZnou
rychlosti - vyrobce udava zdvih tlumict 24“ coz je priblizné 600mm(je zapocitany i smér
dolti od statické polohy). Dlouhé lichobéZnikova ramena zavésSeni, uchycena témér ve stie-

du vozidla. Dtsledkem této konstrukce nema blatniky, spiS jen chranice posadky pres Cas-
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tymi zasahy kamenim nebo blatem. PrestoZe jde o sériovy vyrobek, nespliiuje homologaci
k provozu na silnici, pohyb po cesté se predpoklada na vleku za jinym autem. Ocenit se
musi estetika vozu, v dvousedadlové verzi se jedna o jednu z nejpohlednéjSich ATV sou-
Casnosti. Oproti vySe zminénému Arielu vSak design tvori Casto zbytecné plastové krytky,
plnici pouze estetickou funkci. Pokud Can-Am Maverick zbavime téchto krytek, objevime

nezajimavy, hubeny trubkovy ram.

Obr. 21. Can-Am Maveric X3 [2]

Srovnani nosnych konstrukci Arielu Nomad a Can-Am Maverick

Obr. 22. Nosny ram Can-Am Maveric X3 [26]
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Obr. 23. Nosny rdm Ariel Nomad [27]

1.2.7 BJ Baldwin‘s Trophy truck Toyota

Trophy truck je kategorie zavodnich pickupii, popularni zejména na stfedozapadé USA.
Pod kompozitovou skorapkou imitujici karoserii je zavodni podvozek z precizné vyrabé-
nych high-tech komponentti. Trophy trucky jezdi okruhové silni¢ni a terénni zavody. Zde
vyobrazeny viiz je reklamnim predmétem spolecnosti Monster Energy a Toyo Tires.
Zdatny Fidi¢ s pseudonymem BJ Baldwin reprezentuje v ramci reklamni kampané pre-

devsim pokleslé ideje primitivné smyslejici skupiny automobilovych ,uzivateld.“

Obr. 24. Ridi¢ BJ Baldwin a jeho Toyota truck v komerénim spotu pro Toyo Tires [28]
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2 VYZKUMNA CAST
Vyzkumna cast analyzuje moZnosti vyroby a legislativni nafizeni nutné k navrhu nového

vozidla.

Buggyna/ctytkolka je specifické vozidlo, jednoduchou konstrukci ma blizko k terénnimu
motocyklu. Hlavnim konstrukénim prvkem buggyny je ram, ten funguje jako hlavni bez-
pecnostni prvek pri havarii, zaroveni jsou na n€j uchyceny vSechny zbylé komponenty.
Nasledujici kapitoly popisuji jednotlivé dily/konstrukéni celky, jejich konstrukcni a tech-

nologicka specifika a kde jsou vyZadované, i legislativni poZadavky.

2.1 Kategorie vozidla

Konstrukce vozidla pocita s homologaci pro silni¢ni provoz pod kategorii L7 [30]. To zna-
mena kategorie lehkych vozidel — motocykla a ctytkolek. Evropska smérnice 2007/46/ES
limituje konstrukci takto: maximalni vykon 15kW, zakladni hmotnost vozidla nakladniho,
s elektrickym pohonem, bez baterie do 400kg. Kategorii vozidla pfislusi specificka legisla-
tiva predepisujici osvétleni, zakryti kol a jisté bezpecnostni prvky. Tyto prvky bliZe spe-

cifikuji pfisluSné odstavce.

2.2 Ram - prihradovy

2.2.1 Obecny popis

[31] Prihradova konstrukce je prostorovy svarenec z kovovych profili a vyliski. Kon-
strukce je definovana vzajemné propojenymi x-uhelniky z profilti, které opisuji hmotu
vozidla. V porovnani s ramy jiné konstrukce se vyznacuje nejvyssi tuhosti a je vhodny pro
kusovou vyrobu. Pravé proto je dodnes vyuZivan u specialnich zavodnich vozidel, nebo

napiiklad u autobust.

NejCastéji uzivanym materidlem pro stavbu ramut zavodnich vozidel je legovana chrom-
molybdenova ocel, v leteckém primyslu pak nerezové slitiny oceli. Méné narocné kon-
strukce uZivaji b&Znou konstrukéni ocel CSN t¥idy 11 a 12. Hlinikové slitiny je moZné pou-
Zit, avSak narocné pozadavky na tepelné upravy jejich pouZiti komplikuji. Slitiny hliniku
jsou uZivané predevSim u menSich konstrukci - naptiklad motorek a jizdnich kol. Alterna-
tiva automobilového prihradového ramu zhotoveného z kompozitu(kevlar, karbon) je kon-
strukcni nesmysl, tyto materidly potfebuji odliSny pristup ke konstrukci. Kompoziti a
lehkych slitin se tedy pouZiva predevSim pro mens$i nosné ramy, napfiklad pomocné ramy

Vv motorovém prostoru, vzpéry, nebo napravy.
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Obr. 25. Prihradovy rdm zdvodniho vozii Mercedes W196 [31]

Pevnostné se jedna o jednu z nejvyhodnéjSich konstrukci, opisujici priibéh napéti v zati-
Zeném ramu. Idealniho stavu vSak nelze dosahnout - pro prostorové naroky posadky a
pohonného ustroji. Tuto nectnost 1ze redukovat pouZitim napf. motoru, nebo nadrZe jako

nosného prvku konstrukce.

2.2.2 Vyrobni pozadavky

Konstrukce ocelového prostorového ramu by méla respektovat soucasné limity vyroby, i
kdyZ neni vyloucCeno hledat nové technologické moZnosti. Znamé metody popisuji nasledu-

jici kapitoly:

2.2.3 Priprava materialu

Priprava materidlu pro svarence spociva v déleni, obrabéni, anebo tvarové deformaci(ohy-

bani, lisovani) dostupného hutniho materialu — profily, tyCe, plechy.

2.2.4 Ohybani a staceni profili

Ohybani profilii je proces nelinearni plastické deformace, kdy v jednom nebo nékolika
mistech profilu vytvofime ohyb. Naopak staceni je linearni, z rovného materialu vytvari
pribézné po celé délce ohyb o stejném poloméru. Soucasné vyspélé 3D ohybacky dokazi

nahradit nékteré staceci stroje.
3D Ohybacka

Stroj vysunuje upnuty profil dopfedu smérem jeho osy, v misté ohybu jej ohne okolo rol-
ny(tvarova kladka), dale pak pokracCuje ve vysouvani. Méné vybavené stroje nabizi pouze

konstantni polomér ohybu definovany kladkou, lepsi stroje nabizi rtizné poloméry ohybu v
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jednom procesu. Pro vyrobu 3d ohybu s trubkou navic otaci. Ve probiha pouze posuvem
dopredu, stroj se nemtize vratit. Navrh musi respektovat hmotu stroje — vysledny ohnuty

profil nemiZe byt uzavieny.
Staceni profili

Stroj ma tfi pohanéné kladky, tvorici trojuhelnik pro upnuti materialu. Hydraulicky, nebo
mechanicky je prostfedni kladka vtlacovana mezi dvé protéjsi, tim ohyba profil. Otaceni
kladek zptisobuji pohyb materialu, vytvarejici dlouhy ohyb konstantniho poloméru. Stroj
nemtuze vyrobit naprosto uzavieny tvar, v takovém pripadé se stoCi spirala, ktera se v dalsi

operaci zplosti.

2.2.5 Zakonceni profila

Pro svafovani je nutné konce trubek opracovat tak, aby tésné dosedaly na navazujici profil.
Pro opracovani konci trubek se pouziva: Vrtacky s korunovym vrtakem, frézky
horizontalni/vertikalni, nebo ruc¢ni opracovani pilkou/pilnikem. Hlavni technologicky
problém je, presné ustavit trubku pod nastroj, aby byl spravné a jednoznacné umistén fez.

K tomuto je dobré prihliZet uZ pri konstrukci ramu.

2.2.6 Vyztuhy z plechii a tvarovych prvku

Pro vyztuzeni konstrukce, nebo jednodussi ustaveni nosnych profilii, obsahuje vétSina
svarenci rtizné podpiirné prvky. Svym zpracovanim vyrazné ovlivni estetiku vyrobku. Nej-
Castéji jsou tvoreny z vyrezaného plechu, pripadné ohnutého. Ve zvlastnich ptipadech se
pouzivaji tvarové vykovky. Pro svarence ze slitin hliniku jsou specifické CNC frézované

podpory konstrukce, fungujici jako samostatny vyrazovy prvek designu.

2.2.7 Svarovani prihradového ramu

Svarovani jako obecny pojem o spojovani materialu nedélitelnym spojem zde nema smysl
predstavovat. Obecné se vyznaCuje nizZ§i presnosti vyrobku a vznikem wvnitfni napéti
svarence, vlivem rozdilného prohrati a chladnuti materialu. Dale niZsi pevnosti materialu v
oblastech tésné okolo svaru. Respektuje-li konstrukce a vyroba predepsané postupy, nejsou

tyto nectnosti znatelné na hotovém vyrobku.

Pro kvalitni vyrobek musi byt splnény podminky — pfresny pripraveny material, presné
ustaveni materidlu, dobfe zvoleny postup svarfovani. V zdavislosti na typu materialu je

doporucena je konecna tepelna uprava (Zihani).
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ZjednoduSené, konstrukce musi respektovat logiku svarovaciho procesu, postupné skladani

vyrobku, prostor pro svéarece a limity nasledného obrabéni po svareni.

2.3 Pohonné ustroji

2.3.1 Napravy
Technicka literatura [33] popisuje ucel naprav takto — prenasi tihu vozidla na kola, prenasi
hnaci, brzdné a boc¢ni sily mezi ramem a koly, umoZiiuji odpruZeni vozidla.

Néapravy maji pfimy vliv na konstrukci ramu, jsou k nému pfichyceny v fadé mist a tuhost

vvvvvv

2.3.2 Predni lichobéznikova naprava

Népravu tvofi dva pary lichob&Zniki umisténé kolmo k ose vozidla. Sirsi zékladna
lichobéZniku je upevnéna pres pryZové elementy nebo loZiska k ramu. Smérem ke kolu se
lichobéznik zuZuje, aby dal prostor zataceni kola. Na vnéjSim konci lichobézniki je uchy-
cen rejdovy Cep(tvarovy dil drZici kolo), jeho klouby umoZziuji jak pruZeni, tak otaCeni
kola. Na rejdovy Cep je pres loZiska uchycen naboj kola. Konstrukéni vyhodou lichobézni-
kové napravy je jednoduché navrzeni vyhodné kinematiky kola. Dobfe funguje i z hlediska
pevnosti jednotlivych komponentti, je vhodna i pro kusovou vyrobu. Tlumic s pruZinou se

vétSinou uchycuje doprostred spodniho lichobéZzniku, v pfipad€, kdyZ naprava neni hnaci.

Konstrukce lichobéZznikd miiZe byt riiznd — motorsport nejcastéji pouziva svarované trub-
kové lichobéZniky, naopak v sériové vyrobé jde o jednoduché plechové vylisky. DraZzsi
sériové vozy pouZivaji vykovky z lehkych slitin. Pro kusovou vyrobu jsou vhodné i
lichobéZniky frézované z lehkych slitin — prfedevSim u nich by se dalo uvaZovat i tvarovani

zohlednfujici design.

Navrh kinematiky napravy, tedy uhly zaklonu, odklonu, sbihavost, zmény hodnot pfi pru-

Zeni jsou zaleZzitosti konstruktérskou, proto neni dtileZité je bliZ popisovat.

Po navrZeni kinematiky napravy konstruktérem, se vykresluje finalni obalova kfivka kola,

opisujici hmotu kola pfi pruZeni a zataceni, ta je pro design stéZejni.
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Obr. 26. Predni lichobéznikovd ndprava hotrodu [34]

2.3.3 Zadni naprava kyvadlova

Tento typ napravy je uvaZovan jako naprava hnaci. Ramena napravy jsou umisténa
podélné, nebo mirné diagonalné s osou vozidla. Kolmo od osy vozu sméfuji ke konctim
ramene poloosy, jejich obal slouZi jako nosny prvek ndpravy pro zachyceni bocnich sil.
Kinematika néapravy je jednoduchd a neumoZiuje dosdhnout idedlnich vlastnosti
potiebnych napr u silni¢nich-sportovnich vozi. Jednoduchou konstrukci je vhodna pro

mala lehka terénni vozidla.

Obr. 27. Zadni ndprava kyvadlovd ze §kody 1000 MB [35]

2.4 Odpruzeni
OdpruZeni je definovano tlumicim elementem a jeho uchycenim do tlumené sestavy. Acko-

liv miZou byt tlumic a pruZina umistény od sebe, stejné tvori nedélitelnou sestavu. Pruzina
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nese tihu konstrukce a umoziuje pohyb odpruzenych elementt. Tlumi¢ tlumi jeji kmity,
brani soustavé pred houpanim nebo pfimo rozkmitdnim. Mimo specialni

feSeni(napf.McPherson) nese sestava pruZiny s tlumicem pouze axialni zatiZeni.

Tlumici jednotka je ze strany jedné uchycena do rdmu, strana druhd do ramena

napravy(nebo jiného vhodného dilu). Z obou stran uchycena kyvné.

Uchyceni tlumic¢e do rdmu musi byt pevné dost na to, aby uneslo odpovidajici dil tihy vozi-
dla. Nejedna se o maximalni hmotnost vozidla délenou ¢tyfmi, zatiZzeni musi byt zkorigo-
vano dle jizdnich podminek, u terénniho vozidla se da Fict — extrémnich jizdnich podmi-

nek.

Tlumici jednotky jsou u malosériové vyroby nakupovanym dilem — objednanym dle

katalogu.

2.5 Hnaci jednotka

ZamySleny pohon buggyny tvofi nakupované elektromotory. Ty napfimo, nebo pres
prevodovku povedou kroutici moment na hiidele - poloosy. Hfidele kon¢i v naboji zadniho
kola, které pohanéji. Uchyceni elektromotort musi pocitat nejen s jejich tihou, ale slouzit i
jako reakce k jejich to¢ivému momentu. Adekvatné k vykonu motoru musi byt dimenzova-

ny uchyty do ramu.

2.6 Bateriovy box

Dnesni akumulatory se vyznacuji predevSim vysokou hmotnosti, vytvarenim tepla za
provozu a vysokou cenou. Zamysleny akumulator bude sloZen z tzv. cylindrickych c¢lankd,
ne-nepodobnych klasickym AA bateriim, ty jsou ve velkém poctu upevnény v boxech. Na
konstrukci vozu ma vliv predevSim objem a hmotnost celé baterie, dale potfebny objem
vzduchu pro uchlazeni ¢lanki. Bateriovy box neni zamysleny pro pravidelnou vyménu pfi

vybiti, ale jako pevna soucast vozidla.

2.7 Brzdy vozidla

Brzdy, vyvijenim brzdného momentu, plisobicim proti hybné sile vozidla, maji tkol vozi-
dlo zpomalit a7z k zastaveni, nebo ho udrZet v nehybné pozici i na naklonéné roviné.
Zamyslené osazeni buggy jsou standardni Celistové brzdy (kotoucové), ovladané dvojitym
hydraulickym okruhem jako zakladni brzdny systém. Brzdy budou prevzaty z dostupné

sériové produkce, velikost brzd urci limitni rozmeéry rafk.
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2.8 Kola vozidla

Kola vozidla vyraznym zptisobem ovliviiuji jeho chovani pfi jizdé. Zakladnim tkolem je
prenaSet hnaci a brzdné momenty, to se miZe dit efektivné jen pri spravném vybéru
velikosti kola a typu pneumatiky. Velikost rafku s pneumatikou je zasadné urcujici veli¢ina

pro navrh-design vozidla.
Shrneme zakladni vliv rozméru kola:

Moment setrvacnosti kola — princip setrvacnosti je zavisly na hmotnosti a priméru.
Ovliviiuje dynamiku jizdy, kola s velkym obvodem jsou dobré pro jizdu rovnomérnou
rychlosti, kola s malym obvodem pro jizdu s ¢astym zrychlovanim a zpomalovanim. Pro

terénni vozidlo je z tohoto hlediska lepsi druha varianta.

Proti tomu jde poZadavek na absorbovani nerovnosti povrchu, ktery jasné stanovuje —
vétSi-lepSi. Pro absorbovéani nerovnosti je idealni pneumatika s vysokym profilem a

velkym obvodem, tim ovSem roste hmotnost, coZ negativné ovlivni jizdni dynamiku.
Minimalni velikost kola je stanovena rozmérem mechaniky naboje a brzdy.

Na poslednim misté bude uvedeno estetické hledisko. Kola tvori podstatnou mérou design
vozidla. ZaZitd rovnice vétSi-lepSi s vyjimkami plati a je vyZadovana predevSim v
poslednich letech, kdy je estetika upfednostnéna pred prakti¢nosti. Preferovany jsou vyraz-
né velké rafky a pneumatiky s nizkym profilem. CoZ je protichtidné s poZadavky terénnich

vozidel.

2.8.1 Specifikace pneumatik

Predchozi odstavec uvadi velikost kola jako zasadni veli¢inu pro design. U buggyny je
prvné duleZita selekce spravné pneumatiky. V nadchazejicim odstavci jsou uvedeny jak
bézné automobilové, tak specialni ATV, navrh mtiZe uvaZovat obé varianty, finalni vybér

uvadi prakticka cast.

Na prvni pohled Sirokd nabidka automobilovych pneumatik je omezena na jisté obvyklé
rozméry. Rozméry pneumatiky skryva jejich kodové oznaceni, to by sice mélo popisovat i
realnou velikost, ve skutecnosti ale rozméry vypoctené z kodového znaCeni a rozmeéry
realné nesouhlasi. Exaktni hodnoty o vnéjSich rozmeérech pneumatiky neuvadi ani vétSina
vyrobci, ziskat tyto hodnoty znamena bud’ pouzit kalkulatoru velikosti na internetu[38],

nebo nalézt prodejce, ktery rozméry poskytuje.
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Nabidka pneumatik pro ATV je proti tomu odliSna, pneumatika ma pfimo v kédovém
oznaceni uvedeny vnéjSi rozméry. Oproti automobilovym se vyrazné lisi typem dezénu,

vétSinu nabidky tvofi pneumatiky pro hluboké blato, ¢i pisek.

Tabulka jako priklad uvadi nékteré dohledané typy vhodnych terénnich pneumatik, kombi-

nuje jednotky mm a palce — dle hodnot udanych vyrobcem.

Tab. 1. Porovndni velikosti automobilovych pneumatik

Oznaceni pneumatiky =~ Doporuceny rafek Vnéjsi primeér Vnéjsi Sitka Urceni/vyrobce
185/65 R14 14“x5.0-6.5 600mm 158mm Auto-Truck .2000
195/80 R15 15“x4.5-6.0¢ 740mm 190mm Auto-YOKOHAMA
205/70 R15 15“x5.5-7.5 690mm 200mm Auto-K2
25x8.00R12 12x6,5% 25.0¢ 8.0¢ ATV

26x9.00R14 14x7.0% 26.0 8.9 ATV

26x11.00R14 14x8.5% 26.0 10.9¢ ATV

Informace ze stranek opony4x4.eu [36]; csttires.com[37]; kalkulator auto-pneumatik [38]
Standardni oznaceni pneumatiky udava:

Automobilova:

Sitka(mm)/pomeér vysky k $ifce(%) _ R(radidlni konstrukce)-primér disku(palce)

ATV:

Vnéjsi primeér plasté x Sitka _R(radialni konstrukce)-primér disku (vSe palce)

2.8.2 Specifikace rafku

K velikosti pneumatiky je vybirdn rafek odpovidajicich rozmért. Rafky automobilové a
ATV nejsou zasadné rozdilné. Rafek definuji hodnoty: primeér, Sifka, pocet Sroubd na
uchyceni k naboji a jejich roztecny prumér, primeér stredového otvoru, hodnota vysunuti

rafku od naboje znacena ET [39].

Zminéné hodnoty jsou charakteristické dle vyrobce automobilu, rafky mezi rozdilnymi
vyrobci jsou Spatné zameénitelné. Jako obvyklého feSeni pro nestandardni kombinace se

uziva redukcnich podloZek.
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Obr. 28. Schéma rozmérii automobilového rdfku
Pro priklad komplikovaného oznaceni automobilovych rafki: 6Jx15 ET45 4/100/57,1

Kde: 6 — sitka v palcich; J — jeden z typt patice; 15 — primeér v palcich; ET45 - ,,vystréeni®
kola v jeho ose(zjednoduSené); 4/100 — pocet Sroubli na roztecném priméru 100; 57,1 —

prumér stfedového otvoru — musi sedét presné na naboj, nebo se fesi redukci.

2.8.3 Konstrukce rafku
Konstrukce rafki je odliSna dle pouZitého materialu.

Kola ocelova jsou slozena z plechovych vyliski natésno zalisovanych do sebe. Jedna se o
nejdostupnéjsi, levné reSeni. Nevyhodou je jejich vySSi hmotnost a predevSim nachylnost

ke korozi a krouceni. Z hlediska designu nejsou priliS zajimaveé.

Kola z lehkych slitin maji oproti ocelovym niZsi hmotnost pri vyssi tuhosti rafku, imérné
tomu je vyssi cena. Nejbéznéjsi zptisob vyroby je metoda presného liti pod tlakem, vhodna
pro velkosériovou vyrobu dostupnych ,hlinikovych* diski. Drazsi kola mohou byt zhoto-
veny kovanim anebo frézovanim. Kovani ve tvarovych zapustkach, odpovidajici designu

rafku je vhodné pro sériovou vyrobu vysoce kvalitnich rafki.

Pro malé série, nebo kusovou vyrobu lze kovany rafek kombinovat s naslednym fré-
zovanim. Na trhu jsou dostupné(pfedevsim v USA) kované polotovary diskd, maji uz
hotovou obrug, ale plny stfed, ur¢eny k dokonceni frézovanim. Stfed je dokoncen na CNC

frézce, podle poZadavki zékaznika.
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Levnéjsi alternativou zakazkové vyroby diski jsou vicedilné rafky. Obruc rafku se koupi
jako hotovad, ma po obvodu mnozZstvi dér pro uchyceni stfedu. Stfed je moZno vyrobit

zvlast’ napriklad frézovanim, hotova se priSroubuje do obruce rafku.

Obr. 29. Vicedilny rdfek Schmidt se Sroubovanym stredem [40]

2.9 Krytovani vozidla

Navrh buggyny klade diiraz na minimalizaci prvka kapotaze, avSak nelze se ji vyhnout
uplné. Platna legislativa i zdravy rozum vedou k pouziti alespon zakladnich prvki. Vozidlo
jisté nebude nabizet stejnou droven ochrany pred klimatickymi vlivy jako dnesni, vyspélé
automobily. Spi§ se jednd o mélo lepsi komfort neZ na motocyklu. Ucel kapotovani —
chranit stroj a posadku pred zneciSténim, zaroven by meélo prispét k lepsi aerodynamice
vozidla — toto hledisko je ovSem u buggyny sporné. Krytovani je dilezity prvek pasivni
bezpecnosti. Probereme jej v urovni legislativni, a zminime konstruk¢ni/technologické

moznosti limitujici navrh.

2.9.1 Zamyslené krytovani vozidla

Pro navrh, dale popsany v praktické casti, jsou zamySleny tyto prvky: Blatniky, kryti
predniho zavazadlového prostoru, palubni deska chranici fidici elektroniku a s tloZnym

prostorem, prihledny ochranny Stitek, podlaha, korba se zadnim vikem.
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2.9.2 Legislativni poZzadavky

Buggyna pro homologaci do silni¢niho provozu bude dle predpokladu fazena v kategorii
L7. V dobé zpracovani navrhu, stanovil zadavatel prozatim pracovat dle platné legislativy

pro osobni, nakladni vozidla. Legislativa pro osobni vozidla je obecné prisnéjsi.

Smérnice kryti kol [41] 78/549/EHS uvadi poZadavky vyjadrené nasledujicim schematem:

(o]

30 500

Obr. 30. Zakryti kola — minimdlni poZadavky na blatnik

Smérnice popisujici vnéjsi vycnélky[43] E/ECE/324; E/ECE/TRANS/505 Rev.1/Add.25;
Predpis 26. Popisuje upravu hran vSech vnéjSich casti vozidla, nad trovni podvozku. Jeji

znéni je velice obsahlé, proto je uvedena pouze odkazem.

Ochranu chodcti pri srdzce s vozidlem uvadi smérnice[44] 2003/102/ES*D2004/90/ES.
Popisuje zptsob pohlceni narazu, dovolené miry zranéni chodce skrz méfeni na pre-
depsanych figurinach. Jeji znéni je opét natolik obsahlé, Ze peclivé feSeni vozidla v oblasti

srazky s chodcem vyda na samostatnou vyzkumnou praci.

2.9.3 Konstrukce krytovani

Konstrukce prvkt krytovani by méla sledovat predevsim funkci a dlouhodobou odolnost. Z
hlediska technologie jednoduchou vyrobu, snadnou montaz. Da se predpokladat, Ze pri
pouziti budou prvky znacné namahané vibracemi(povrch vozovky, proudéni vzduchu), na

necistoty, a pri pravidelném cCisténi budou zatiZeny vnikem vody.
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Konstrukce by meéla fesit: Tvar odpovidajici acelu dilu a bezpecnostnim pozadavkim.
Pevné uchyceni, prolisy zvySujici tuhost, tsporu hmotnosti na vlastnim dilu. Aerodyna-
mické hledisko poZaduje zamezit vzniku vzduchovych kapes a vyrazného turbulentniho

proudéni. Nepfipustné je zadrZovani stojici vody na stroji.

2.9.4 Plechové dilce

Plech(ocelovy, hlinikovy) je levny material vhodny pro dily, jenZ nevyZaduji sloZité tva-
rovani (tvarové lisovani dilci v této praci neuvaZujeme). Idealni na velké plochy, plnici
leh¢i nosnou funkci. Diky moznostem CNC Fezani, ohybani a svafovani jsou konstrukéni
moznosti pomérné Siroké. Pfedem ho uvaZujeme pro podlahu kokpitu i nakladového

prostoru.

2.9.5 Plastové dilce

Vyhody plastu pro konstrukci dili — jednoduché zpracovatelnost, nizkd hmotnost,
pruznost, odolnost vibracim, probarvené bez potfeby dalSi povrchové upravy. Naopak
Spatna opravitelnost, starnuti. Proto jsou vhodné pro rozdilné aplikace neZ dily plechové.

Vyrobky se vyrazné lisi dle vyrobni metody:
Ohybané dilce

Plosné dily vytezané z plastovych félii, ohnuté a ustavené(Srouby, nyty, lepeni) v pozZa-
dovaném tvaru. ReSeni je obvyklé napfiklad v motorsportu. PouZiti od prlizort —

Stitkti(nahrada celniho skla) po blatniky(ohnuté, prinytované ke konstrukci)
Vakuové tvarovani

Nejdostupnéjsi metoda vyroby tvarovych dilt. Folie ¢i deska, zahtata do plastického stavu,
nasledné odsatim vzduchu(vakuovou vyvévou) nataZena na tvarové kopyto. Jistou nevy-
hodou technologie je rozdilna tloust’ka stén vyrobku — vertikalni stény jsou tenci, zatimco
horizontalni plochy odpovidaji pivodni sile materidlu. Materialii vhodnych k zpracovani
touto metodou je rada. NejbéznéjSimi jsou folie vysoce houZevnatého polystyrenu - HPS,
polyethylenu - PE, polykarbonatu - PC, akrylonitrilbutadienstyren - ABS. UZitecna je i
vlastnost zachovat si texturu — vakuovani folii s texturovanym povrchem fesi fadu roz-

meérnych dili v automotive.
Vstrikovani termoplastu

Odolné, presné vyrobky, casto hotové na jednu operaci. Vysoké naklady na zavedeni vyro-

by, pro kusovou vyrobu nevhodné.
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Rapidprototyping

3D tisk, populdrni v poslednich letech je zajimavou alternativou k vstfikovanym dilim.
Vyhodny predevsim pro kusovou vyrobu, pro nizké technologické naklady. Nenahraditelny
pii vyrobé prototypi drobného charakteru. Nevyhodou jsou velice pomald, Casto
nespolehliva produkce i nerovhomérna pevnost dilti, zplisobena neprofesionalnim prove-
denim stroji. Konstrukce dild pro 3D tisk je specificka, nelze jej brat jako nahradu kla-

sickych metod.
Kompozity

Dily vyrobené kombinaci dvou odliSnych materiald pro dosazZeni specifickych vlastnosti.
Vyznacuje se lepSi pevnosti, hmotnosti nebo ekologickymi parametry. OvSem zndmou
vlastnosti standardnich kompozitli je pravé obtizna recyklace. Vyrazné nebezpeci kompo-

zitnich materialt jsou ostré hrany vznikajici ve zlomu pfi nehodé.
Kompozit je sloZen z:

Prvni sloZka — vlakno — skelné, aramidové nebo uhlikové, plni funkci nosnou, avSak pouze

pii zatiZeni vlakna v tahu.

Druha sloZka — pryskyftice(reaktoplastické pojivo) — polyesterova, epoxidova — poji vlakno

dohromady v nerozebiratelny kus.

Treti sloZzka — vyplné — lehCené vyztuZe, vyrazné navySuji pevnost. Obvyklé jsou polyu-

retanové pény, nebo hlinikové vostiny.

Tvar vyrobku je urcen formou, nebo kopytem, pevnost vyrobku zptisobem skladby vlakna.

Vyrobek miZe byt pfimo v procesu zabarven, dale uz nepotiebuje barevnou tpravu.

2.10 Osvétleni vozidla
Smeérnice [42] 76/756/EHS*97/28/ES predepisuje montaz zafizeni pro osvétleni a své-
telnou signalizaci. Je klicovou smérnici, urcujici vyraznou podobnost vSech vozi. Urcuje

limity pro umisténi svétlometi na vozidle, jejich mnozstvi a velikosti.

Uvedeme zjednoduSeny vycCet povinného osvétleni a poZadované pozice. Norma presnéji
uvadi podminky umisténi, mnoZstvi a moZné varianty, nasledujici vypis obsahuje zakladni
udaje pro feSeny pripad:

Dalkovy svétlomet — 2-4 kusy, pozice na vozidle neurCena, nesmi pfi funkci osliiovat Fidi-

Ce odrazem na vozidle.
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Potkavaci svétlomet — na predni casti vozidla, vnéjsi okraj vyzatovaci plochy nanejvys
400 mm od kraje vozidla, vySkou nejméné 500 mm nad zemi, nejvice 1200mm. Viditelnost

vertikalné 15° nahoru, 10° dolt, horizontalné 45° smérem ven a 10° smérem dovnitf.

Pfedni mlhovy svétlomet — nepovinny, pokud je, tak za podminek shodnych s potkavaci-

mi, jen minimalni vyska je pouze 250mm.

Smérové svitilny — Dvé predni, dvé zadni, dvé bocni(lze nahradit pfednimi, kdyZ splni
jejich podminky). Pfedni a zadni na vySku 350-1500mm, bocni 500-1500mm, délkové
maximalné 1800mm za predni rovinou vozidla. Podminky na Sifku shodné s potkavacimi
svétlomety 400mm od kraje. Geometricka viditelnost vertikdlné v obou smérech 15°%,

horizontalné 80° ven a 45° dovnitf u prednich i zadnich.
Predni obrysova svitilna — Prakticky shodna s predpisem na predni smérové svétlo.

Denni svitilny — Nepovinné, par. Maximalné 400mm od kraje, 250-1500mm nad

vozovkou.
Zpétny svétlomet — jeden nebo dva, na vySku 250-1200mm vzadu na vozidle.

Brzdova svitilna — Dvé vzadu na krajich, jedna uprostfed. Dvojice krajnich nejméné
600mm od sebe, na vySku 350-1500mm, geometricky 45° horizontalné, 15° vertikalné*.
Stfedni brzdové nejnize 850 mm nad vozovkou, ne vSak niZe neZ 150mm pod zadnim
sklem. Horizontalni viditelnost pouze 10° v obou smérech, 15° vertikalné. Prostfedni brz-

dové nemusi byt na zadi vozidla.

Zadni obrysova svitilna — par, vertikalné 350 — 1500mm nad vozovkou, viditelnost 15°*
nad i pod osu. Horizontalné — vnéjsi kraj nejvice 400mm od kraje vozidla, viditelnost 45°

dovnitt, 80° ven.

Zadni mlhova svitilna — Jedna nebo dvé. Pokud jedna, miize byt uprostfed vozidla nebo
bliZ stfedu vozovky. 250-1000mm nad vozovkou, Horizontalné 25°, vertikalné 5° v obou

smérech.
Osvétleni registracni znacky — povinné vzadu

Zadni odrazka — 400mm od kraje vozidla, 250-900 mm nad vozovkou, thly 30°

horizontalné a 15° vertikalné

*Uhly smérem dold norma zmensSuje, pokud je svétlomet nizko u vozovky
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2.10.1 Univerzalni prvky osvétleni

Vyrabét a homologovat vlastni svétlomety je velice nakladné, vétSina malosériovych
vyrobcill pouziva svétlomety univerzalni. Najdeme je na vétSiné autobust, prestavénych
dodavek, traktorech, stavebni technice i fadé motocyklti. Nabidka, zaméfena predevsim na
velké vozidla nenabizi vhodna feSeni pro vSechny. I pres Sirokou nabidku designéfi inkli-

nuji k podobnym feSenim, predevsim pro maly vybér esteticky zajimavych vyrobku.
Nabidku v Evropé tvori predevsim tito vyrobci:

Némecka Hella, Francouzsky Vignal a Polsky WAS, dalsi vyrobci s drobnéjsi nabidkou
jsou pak napr. Proplast, Nordiclights.

Obr. 31. Kombinace typickych univerzdlnich svétlometii zn. Hella

2.11 Kokpit vozidla

Vozidla ATV disponuji v kokpitu zakladnimi ovladacimi prvky a nejnutnéjSimi prvky
pasivni bezpecCnosti. Prvky pasivni bezpecnosti tvori ochranny ram, ctyrbodové bez-
pecnostni pasy, airbagy se neuvazuji. Ovladaci prvky jsou vesmés nakupované univerzalni
prvky osazené do pristrojové desky. Pristrojova deska chrani v ni ustavené pristroje pred
vnéjsimi vlivy a méla by slouZit i jako uZite¢ny odkladaci prostor. Pfistrojova deska je

vyrabéna na miru navrhu, technologické mozZnosti se nelisi od krytovani vozidla.
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Obr. 33. Omyvatelny (offroad) seddk znacky OMP [49]

2.12 Ergonomie posadky

Urceni spravné ergonomie kokpitu ma nékolik moZnych feSeni. VyCerpavajici schéma z
knihy The Measure of Man[50](Dreyfuss Henry, 1967) s doporucenymi velikostmi pro
interiér vozu. Soucasné bézné feSeni je analyza ndvrhu ve 3D s umisténim figuriny a polo-
hovanim do zkoumanych pozic. Treti varianta je prevzeti rozmért z jiného vozidla. Prak-

ticka Cast fesi problematiku kombinaci nabizenych feSeni.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ZADANIi PROJEKTU

Zadavatel poZadoval navrh elektrické buggyny v uZitkovém provedeni. Tedy velka
ctyrkolka pro dva cestujici sedici vedle sebe, s nakladovym prostorem vzadu za posadkou.
Rozvor vozidla obdobny se Skoda Citigo 2340mm, svétld vyska 300mm, zdvih odpruZeni

150mm, ptvodné zadané 12“ disky. UvaZovat posadku s helmou — vice prostoru na hlavu.

Vozidlo by mélo spadat do kategorie dvoumistnych uZitkovych ctyrkolek L7 dle predpisu
2007/46/ES, coZz znamenda sucha hmotnost bez baterii do 550kg, vykon do 15kW. Avsak

neni jisté zda vyvoj projektu ji nakonec nezaradi do vykonnéjsi kategorie.

Zadani poskytuje obrovskou miru svobody. Naprosto novy vyrobek, nema specifikované
rozméry pohonné jednotky, ani presné stanovené vnitini ¢lenéni. PoZadovanym vystupem
je rdm, osazeny legislativné predepsanymi prvky, zakladni krytovani stroje, osazeni pfi-

stroju, sedadel a nakladového prostoru.

K zadani zadavatel poskytl 3D modely zakladnich komponenti — kola, napravy, fizeni,
bateriovy box a motory, sestavené v pozadované velikosti vozu. Pozdéji, aZ v pribéhu
navrhovani vsak uvedl, Ze neni divod se podle nich Fidit. Jak bude pozdéji uvedeno,
napriklad kola se zménily z 12“ na 14“. Osobné jsem upravil zdvih naprav ze 150mm na

vhodnéjSich 200mm a o centimetr prodlouZil rozvor.

3.1 Inspirace, ivodni myslenka

Navéazi na uvod, mou motivaci podtrhuje pretrvavajici zaliba v technice. Tovarny —
napriklad Zelezarny, Ci elektrarny — vlastné laboratorni aparatury zvétSené do maximalnich
rozmérl. InZenyrské stavby, jejich forma sledujici tektoniku vytvari esteticky prvek. Stav-
by futurismu a high-techu taky vic odhalovaly, nez skryvaly. Na prvni-laicky pohled
nesmyslné mnozstvi trubek, boxt, nytovanych spoji, budov a komind. AvSak umi vytvorit
kompozice, stejné zajimavé jako opadané koruny stromd, nebo kostry obratlovct. At’ jsou
vyvedené v chladnych barvach oceli a hliniku, nebo natfené vyraznymi odstiny, dokaZzi fas-
cinovat dokonalosti v celkové sloZitosti. Dopravni prostiedky ve velké mife tuto vlastnost
nemaji — kfivdil bych, nékteré motorky a kola ano. Jejich vyrobce musi pracovat s
odhalenou technikou, dbat zpracovani kazdého detailu, aby nezkazil celek. Automobily
toto neumi - celkové zakryti stroje je praktické, i legislativné vyZadované — aerodynamika,
necistoty, bezpecnost a navic dech berouci krivky, které na karoserii umi designéfi vytvo-

fit. OvSem ona utésnénost vozidla divaka o hodné ochudi.
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E-Buggy ma mozZnost udélat ,auto” jinak, vystavit techniku na odiv, dat ji hlavni roli v
estetice. Pfiznam, v prubéhu, ktery prezentuji na nasledujicich stranach, casto sklouzavam
z této myslenky, mozek i ruka automaticky vytvari zaZité automobilové feSeni. Najit feSeni
jiné, vyZaduje projit slepé ulicky a zkouSet nezkouSené. Tvrdohlavé se vyhybam opisovani

cizich feSeni, coz se méneé Ci vice, obcas dari.
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4 VYVOJNAVRHU

Zacatek navrhovani by se dal shrnout jako hledani nejvhodnéjsi kostry — ramu vozidla.
Nasledujici obrazky uvadéji zakladni myslenky ovliviiujici stavbu ramu. Ra&m ma zakladni
poZadavek — byt maximalné tuhy, pfi minimalni vaze, za druhé musi byt vyrobitelny. Na
vyrobitelnost se zaméfime pozd€ji, zde nastinim FeSeni tuhosti. Ram, tedy ptihradova kon-
strukce nejlépe spoji ¢tyfi body(Ctyti kola) tehdy, kdyZ opisuje jakysi polstar, podobné jako
vypoukla stiecha hokejové haly. Takova konstrukce by vykazovala idealni tuhost v krutu i
ohybu, které provoz vozidla v riznych kombinacich pfinasi. Realné, zjednodusené feSeni,
podobné tomu co pouZivaji zavodni vozy, uvadi pravy obrazek. Nosniky tvori konstrukci
podobnou jednoduchému Zelezni¢nimu mostu. Hlavni nosniky horizontalni, mezi nimi ver-
tikalné a diagonalné kratSi vzpéry. Takova konstrukce poskytuje dost prostoru pro motor,

posadku i napravy — na rozdil od prvni uvedené.

Obr. 35. Vlevo — idedlIni propojeni 4 bodti, vpravo redlné mozné reseni konstrukce

4.1 Pocatky navrhu

V zacatku jsem uvazoval tfi rizné varianty, dvé feSeni vyrazné opisovaly zakladni tvar
automobilu/pickupu s vyraznymi primymi liniemi. Posledni byla oblejsi — krivkové, nebo
obloukové nosniky (pozn. vyroba zvladne pravdépodobné pouze obloukové) se snaZily pfi-

bliZit idedlnimu propojeni vSech zatiZzenych bodi v ramu.

Obr. 36. Zdkladni skici tfech moZnych feSeni
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4.2 Varianty ve 3D

Nevyhodou skic je zna¢na deformace proporci, namisto presného rysovani zde prislo vhod
prejit rovnou k 3D modelovani. V zacatcich, i pozdéji pouZivam predevSim Blender 3D.
Jedna se o opensource modelovaci program, pracujici s polygonovou siti. Ta dovoluje vel-
mi rychlé zmény modelu, da se pfirovnat k virtudlni sochaiské hlin€. Jistou nevyhodou je

nizZsi presnost. Nasledujici vizualizace ukazuji rozpracované modely.

Obr. 37. Zdkladni 3D modely nosnych rdmii Buggy

Zkouska vSech tii rdma v prostoru, jde poznat Ze ze zacatku zpracované ramy byly mensi,
neZ by bylo vhodné. To bylo zptisobeno slabym odhadem realné velikosti vozu, pro lepsi
porovnéni velikosti byl kromé figury Fidi¢e pouZivan i osobni viiz Skoda Fabia. Ramy byly
modelované na komponenty dodané zadavatelem — kola, napravy, prvky interiéru. Pozdéjsi

konzultace vSak vysvétli, Ze drZet se jich striktné nebylo tak tiplné tfeba.

Z predchozich variant byla vybrana varianta 3. s obloukovymi nosniky, ackoliv byla
nejproblematictéjsi v hledani ,,vyrazu“ vozidla. V principu stavby ramu nejvice odpovidala

vlastni predstave, jak by méla E-buggy vypadat. Dal$i dvé ,,hranaté“ varianty byly zavrze-
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ny pro prili§ konvencni tvar, stahujici ke standardnim feSenim.

4.3 Vybrana reSeni

Obloukovy ram dlouho hledal spravnou podobu, zkoumalo se nejvhodnéjSi mozZné vedeni

nosnikd. Podminek vstupujicich do navrhu bylo mnoho:
1. Vhodné uchyceni obou néaprav a tlumicd, tuhé propojeni vSech zatéZovanych bodt
2. Prostor pro pohyb kola — pruZeni a zataCeni

3. Prostor pro posadku, vhodny vstupni otvor, dobré vyhledové parametry

Ve

zadni napravou
5. Technologicky jednoduchy ram o nizké hmotnosti

Jednotlivé snimky zobrazuji dilezité faze vyvoje.

Obr. 39. Hleddni nejvhodnéjsiho feSeni radmu
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Obr. 40. Prostor na korbé mél byt dostacujici pro europaletu

4.4 Konzultace, pevnostni analyza

V této fazi bylo vhodné buggynu detailné konzultovat s vedoucim prace a zadavatelem.

Za nas ateliér praci konzultovali — vedouci prace MgA. Martin Surman, ArtD., MgA.

Rostislav Zapletal.

Za zadavatele doc. Ing. Petr Tomcik, Ph.D. za vedeni projektu, Ing. Vladimir ZboZinek za

konstrukci a Ing. Miroslav Suchanek pracoval na pevnostni analyze konstrukce.

Obr. 41. Konzultovand verze

4.4.1 Pripominky

Za design: Malo propracované plochy krytovani, prili§ standardni svétla, zlepSit vizualni
ucelenost ramu. MgA. Martin Surman, ArtD. doporucoval vice oblych nosniki v zadni
Casti — zadni Cast, oproti predni, méla pouze primkové nosniky.

Za konstrukci: Vyftesit pevnéjsi uchyceni prednich tlumicti, pevnostni analyza urcila feSeni

sloupki a stfesSniho oblouku jako prilis mékké, ram by bylo vhodné vic vyztuZit do krizZe.

4.4.2 Pevnostni analyza ramu

Pevnostni analyza zpracovana u zadavatele feSila tuhost rdamu — principem urceni vlastni

frekvence ramu, zpracovand v programu MSC Patran. Analyza urcila slabé mista konstruk-
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ce — v této verzi predevsim ,,stfeSni“ nosniky.

/

Obr. 42. Analyza vlastni frekvence ramu

4.4.3 Zmeéna velikosti kol

Dalsi podstatna pfipominka za konstrukci byl pozadavek zménit disky z 12“ na 14, nebot
na mensi disky nenajde zadavatel vhodné brzdy. V této fazi prolozim vyvoj designu hle-
danim vhodnych kol. 12“ disky a pneumatiky, dodané ze zacatku zadavatelem nebyly dle
poslednich konzultaci vhodné. Nové se hledalo feSeni s rafky 14“ a vice. Velikost kol byla

limitovana uZ rozpracovanym designem a zaroven predpokladem pomérné slabého motoru.

4.5 Vybér pneumatik a disku

4.5.1 Automobilové pneumatiky

Prednost méla nabidka automobilovych pneumatik. ProtoZe zadavatel pocita s pouZitim
dilti ndprav dostupnych na trhu, idealné dily vozidel Skoda auto, byl zdmér vybrat pouZi-
telnou kombinaci kola + pneumatiky vhodné k pouZiti s naboji Skoda. Ukazalo se, Ze
nabidka terénnich pneumatik ve 14“ provedeni je velice izka. Dostupné pneumatiky maji
pomeérné tizkou stopu, navic najit presny tidaj vnéjsiho priméru je casto nemozné. Pokud
byla tato informace dohledatelnd, neodpovidala velikostem stanovenym z kalkulatoru
velikosti pneumatik[38]. Dohledatelna byla napriklad u Polského prodejce terénnich pneu-
matik, urCenych pro upravy malych terénnich automobili. Nalezené vysledky uvadi

tabulka cislo 1.
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TRUCK 2000 185/65 R14

PLN245.00
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Profile good for any type of terrain. Average noisy on the
asphalt. It is particularly good in muddy and wetlands.
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Obr. 43. Terénni pneumatika z webu opony4x4.eu [36]

Zamérem bylo najit pneumatiku ne priliS rozdilnou od téch, které byly pouZivané dosud.
Novéa méla byt uzsi - ptivodni 27“x11.00“R12 byla zbytecné Sirokd, a jak konzultace
ukazaly, zadavatel je dodal zcela ndhodné. Zkouska v 3D softwaru urcila, Ze idealni pro

(o

design by byl priimér do 65cm a Sitka 190-250mm.

4.5.2 ATV pneumatiky

Nabidka pneumatik pro ATV - Ctytkolky je zajimavéjsi. VétSina nabidky nebyla typem
dezénu vlibec vhodnd pro provoz na asfaltu, zbytek ale vyhovoval po strance designu, i

velikosti.

Dezén ATV pneumatik, i jejich tvar je zameéFen vic esteticky, neZ u automobilovych pneu-

matik. Redlné vhodnost pneumatik posoudi aZ zadavatel, p¥i stavbé prvniho prototypu.

Pro dalsi praci byly vybrany pneumatiky CST Behemoth[37], jako vyhodny kompromis
mezi terénnim a silniénim vzorkem. Velikosti 26x9.00“ R14 a 26x11.00“ R14 byly

vyhovujici.
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Obr. 44. ATV pneumatika CST Behemoth, disk ITP — vlastni 3D model

4.5.3 Vybér rafka

Konzultace dospély k zavéru, Ze dopredu neni nutné presné stanovit typ rafkt, pozdéjsi
zména je pomérné jednoduchd, na rozdil od velikosti pneumatik(pneumatiky maji vliv na
rozméry podbéhti). K pneumatikdm byly vybrany kola ITP Hurricane [51], jsou urcené pro
Ctyfkolky-ATV. Rozte¢ na Sroubech 4x110 neodpovida rozte¢i na dilech Skoda, ale

zaroven neni velice nestandardni. Tento rozdil prislibilo feSit konstruk¢ni oddéleni.

Pri poslednich konzultacich vyvstal poZzadavek zadavatele na vyrobu mensiho modelu v

e Ad

méfitku 1:12. Ve stejném obdobi se zacala chystat dokumentace pro vyrobu modelu 1:4.

Abych dodrZel ¢asovou osu, zminim nejdiive pfipravu dokumentace, jeji vliv na design.
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5 MODEL V MERITKU

Teprve az pri vypracovani vykresi, seznami se designér podruhé peclivé se svym navrhem.
Nejinak tomu bylo u E-buggy. 3D programy davaji svobodu stvorit jakkoliv sloZity tvar.
Ale ve chvili, kdy je designér donucen dil po dilu promitnout do vykresu, popsat kazdy kus
aZ po celou sestavu, prehodnoti sloZitost vlastniho navrhu. Pro vytvoreni dokumentace
ramu byl pouZit 3D CAD Solidworks. Ram byl pfepracovan pro zjednoduSeni konstrukce.
Prvné pripravovany model 1:4 byl pro narocnost odsunut — bude zpracovan azZ po dokon-

Ceni této - teoretické prace. Pfed dopsanim prace vznikl pouze model mé¥itka 1:12.

5.0.1 Vyrobni dokumentace ramu modelu
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Obr. 45. Vykres zamySleného modelu 1:4 - korba

Obr. 46. Vykres zamySleného modelu 1:4 — podélné nosniky
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5.0.2 Priprava vyroby modelu

Prepracovany design byl ihned reflektovan na pripravé modelu v méfitku 1:12. Pro dalsi
posun projektu byl pro zadavatele stéZejni. Jeho zadani doprovazela konzultace v sestaveé:
doc. Ing. Petr Tomcik, Ph.D., Ing. Vladimir ZboZinek, MgA. Rostislav Zapletal. PFipo-
minky byly nasledujici: Pfepracovat predni Cast, zpracovat ji bez zakryti. Dopracovat pod-
vozek a interiér. Model 1:12 ma reprezentovat zamysleny projekt, je vSak jisté, Ze se
mnohé pozdéji zméni. Pro malé méfitko je potieba prizptsobit jednotlivé dily — vyrobit je

masivné;jsi.

Obr. 47. Verze predchdzejici chystanému modelu — jesté stard verze ramu

AR

Obr. 48. Verze predchdzejici modelu — rdm v priibéhu konstrukcnich zmén
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5.0.3 Zmény v designu

Odstranéni kapoty byla vyrazna zména pro design buggyny. Osobné jsem tuto zménu vital,
vyvést predni ¢ast bez tvarovaného plastového dilce je dost neobvyklé, nicméné design to
spiS komplikuje. Kapotu musi nahradit ochranny ram, ten vytvori pomyslny naraznik,

ponese svétlomety a blatniky.

Stanovil jsem si urcité podminky — design by nemél byt zaménitelny, ani pohledem laika s
Arielem Nomad(viz. soucasna produkce). Pfedni previs minimalizovat — jedna se o buggy-
nu, nikoliv auto, méla by byt kompaktni, nikoliv okazala, zbytecné protazena. Kratky

predni previs komplikuje umisténi svétlometd, protoZe zasahuji az do podbéhu kola.

Tyto cile se nepodafilo uspokojivé dosahnout pfi tvorbé modelu 1:12. I proto je navrh poz-

d€ji znovu upraven.

5.0.4 Svétla, ochranny ram

Varianty reSeni predniho ochranného ramu, ktery nese predni svétla. K hlavnimu ramu by

byl upevnén dole uprostied predni napravy a nahore u uchyceni prednich tlumici.

Obr. 50. Riiznd teSeni predni ¢dsti vozu pro chystany model

5.1 Proces vyroby modelu
Vyroba modelu 1:12 — dily nachystané ve 3D software byly vyrobeny metodou rapidproto-
typing — 3D tiskem na Katedie materidli a technologii pro automobily. Vytisténé dily

nejsou pouzitelné primo — i pres vysokou kvalitu tisku nema povrch dostateCnou jakost pro
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primé pouZiti na modelu. Nasledujici popis ilustruje naroCnost procesu mezi 3Dtiskarnou a

findlnim modelem:

5.1.1 Fyzicka priprava dili modelu

Jednotlivé dily byly retuSovany ruc¢né - odstranil se podptirny tiskovy material, zabruSovaly
prechody jednotlivych vrstev tisku, cely povrch byl prebrousen pro dobrou pfilnavost nana-
Senych barev a odmastén. K zakryti vad 3D tisku bylo pouzito néstfiku silné vrstvy plnice.
Postup brouSeni a néstfik plnice se opakoval nékolikrat, neZ doSlo k dplnému vyhlazeni
vad 3D tisku. Pred findlni vrstvou barvy se povrch znovu ptebrousi, odmasti a oprasi. Na
ram buggy byla nastfikem pistoli aplikovana trivrstva automobilova metaliza — postupné se
nanasi vrstva baze — zde odstin reflexni cervené, druha vrstva je Zluty poloprihledny lak s
glitry, tfeti vrstva je Ciry, dvouslozkovy akrylatovy lak. Zbylé dily vyvedeny stfibrnym a
cernym lakem ve spreji. Po 24 hodinach urcenych schnuti se miize s modelem déle pra-
covat. Stycné plochy urcené k lepeni jednotlivych dili byly naprosto zbaveny barvy.

Samotny proces Cisténi a skladani zabral téméf dva dny.

Obr. 51. Model — 3D tisky jednotlivych dili
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Obr. 53. Model — lakovadni modelu autolakem

5.1.2 Uchyceni modelu

SloZeny model byl upevnén na Cernou sklenénou desku s piskovanym logem projektu Stu-

dentcar. Priprava podstavce i piskovani loga probéhlo ve Skolnich dilnach U16 FMK-UTB.

Uchyceni k desce bylo vyreSeno pomoci zavitovych vloZek v pneumatikach.

5.1.3 Snimky hotového modelu

Hotovy model reprezentuje rozpracovany projekt E-buggy na VSB.
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Obr. 54. Hotovy model E-buggy
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6 ZMENY NA NAVRHU

Vytvoreny model byl dale konzultovan z hlediska designu, pro dalSi postup byly vytyCeny
nasledujici body:

ovrec

Lépe zpracovat boc¢ni Cast vozidla. Blatniky a zadni naraznik navrhnout ,,ostrejSi“ - tedy

jednodussi, ,,drsné“ , méné kulaté. Montaz osvétleni zpracovat podle normy, umistit predni

~evs

6.0.1 Kombinace univerzalnich prvku osvétleni

Kombinovanim svétel dostupnych v nabidce univerzalnich svétlometii jsem se snaZzil najit

esteticky nejvhodnéjsi feSeni predni i zadni casti.

Obr. 55. Zkousky univerzdlnich svétlometti

Obr. 57. Zkouska univerzdlnich svétlometil
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Vyse uvedené vyobrazeni ukazuji svétlomety(zleva, odshora):

Smérovy ukazatel Hella 2BA 009 001-511; Skupinova svitilna WAS W150DD; Hella -
kombinace brzdového/koncového svétla 2SB 009 362-321 + Smérovy ukazatel Hella 2BA
009 001-511; Koncové svétlo/brzdové WAS W30; Predni ¢ast:Pozicni+denni svétlo Hella
2PT 010 458-731; potkavaci svétlomet Hella 1BL 009 071-001; Dalkovy svétlomet Hella
1FA 008 284-011; Denni+Pozicni svétlo Hella 2PT 010 043-801; Blinkr Vignal D13863;
zadni cast: Smérovy ukazatel Hella 2BA 009 001-511 + pod naraznikem zadni svitilny
WAS — mlhovéa+reverzni W101 - brzda, obrys, blinkr W98

6.0.2 Kryti stroje

Dale, dle poslednich konzultaci byl prepracovan predni ram a prvky interiéru. Design téch-
to prvki sméroval k ostrému, technicistnimu tvarovani. Jednoduchy vyraz dilti na sebe
nestrhava pozornost a dava vyniknout oblému ramu, zaroven vytvari potfebny propra-

covany podklad technického charakteru.

Tento popis odporuji pouze blatniky, hledal jsem kompromis mezi hranatymi tvary, dyna-
mikou, potlatenym vyrazem. Zaroven mély dat prostor pro rozmeérnou pneumatiku,
upevnénou na napravé se zdvihem 200mm. Samoziejmé plnit vlastni funkci kryti vozidla
od necistot, i legislativni nafizeni EHS. Alternativa blatnikd umisténych pfimo na napravé
— nad kolem nepfichéazela nikdy v tivahu — v rdmu pro né neni dost prostoru. Blatniky,
klenouci se vysoko nad kolem, svaZujici se ostfe dopredu tak vytvofily pomérné vyrazny

prvek i proti pivodnimu zaméru.

6.0.3 Vyobrazeni mezni pozice kola predni napravy

Jf <

Obr. 58. Zjednodusend obalova krivka popisujici mezni pozice kola
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7 VYSLEDNE PROVEDENI

7.0.1 Ergonomicka studie

13,3°

Obr. 60. Porovndni s vozidlem podobnych rozmért (VW Polo) [51]
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Obr. 61. Ergonomie — vyhledové parametry

7.0.2 Rozmérové vykresy
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Obr. 62. Zdkladni rozméry vozidla
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8 FINALNI VIZUALIZACE

Obr. 63. Findlni vizualizace

Obr. 64. Finadlni vizualizace
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Obr. 65. Findlni vizualizace
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ZAVER

Projekt Studentcar E-buggy, prejmenovany na Studentcar Apex je velice specificky. Prvné
svym ucelem - je vyzkumnym projektem Katedry material a technologii pro automobily.
Specificka je konstrukce, odhaleny stroj, ktery pfimo vyZaduje zpracovani designérem,

neni srovnatelny s béZnym automobilem.

Zadani vytvorilo vyzvu, jak pristoupit k tak netradicnimu projektu. Jak zpracovat
komplexni vyrobek, kdyZ technologické limity nebyly pevné stanoveny. V navrhu jsem se
snaZil vyuZivat modernich vyrobnich metod, ale zbytecné nevytvaret pohledné, ale neefek-
tivni médni feSeni. SnaZil jsem se pracovat s absolutni jednoduchosti stroje, aby nebyla

naruSena ¢imkoliv nadbyteCnym.

Nejasné feSeni zadané tilohy mi v priibéhu celého projektu, ale i ted’ na konci, zanechava
fadu nevyteSenych otazek. Jak ktery detail feSit jinak? Bylo nutné formulovat feSeni, i za
rizika, Ze nebude tim nejlepSim. Dopracovat E-buggy ve vSech detailech byl dlouhy proces.
Vérim, Ze se v ném podarilo zpracovat vSechny zasadni parametry. A ve vysledném vyob-
razeni vystihnout prednosti navrhu. Ten si i pfes svou skromnost udrZel vizualitu na pome-

zi sportovniho a uZitkového vozidla.

Navrh miZe byt v dalsim Skolnim roce predan studentiim katedry, ktefi teprve proveéri jeho
propracovanost. V procesu realizace zacne byt projekt opravdu zajimavy, a sloZity. Vytva-

fet kvalitni vyrobky v oblasti motorovych vozidel je vidy béh na dlouhou trat’.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ATV  All terrain vehicle — kategorie vozidel, napt. ¢tyrkolka

SUV  Sport utility vehicle — kategorie vozidel, kfiZici osobni a terénni vozidlo
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