Zapadoceska univerzita v Plzni
Fakulta designu a umeéni Ladislava Sutnara

DIPLOMOVA PRACE

2015 BcA. Josef Ludvik Bohm



Zapadoceska univerzita v Plzni

Fakulta designu a uméni Ladislava Sutnara

Diplomova prace

D_ESIGNO\IfA STUDIE
JEDNOSTOPEHO ELEKTRICKEHO VOZIDLA

BcA. Josef Ludvik Bohm

Plzen 2015



Zapadoceska univerzita v Plzni

Fakulta designu a uméni Ladislava Sutnara

Katedra designu
Studijni program Design

Studijni obor Design

Diplomova prace

D_ESIGNO\IfA STUDIE
JEDNOSTOPEHO ELEKTRICKEHO VOZIDLA

BcA. Josef Ludvik Bohm

Vedouci prace: doc. ak. soch. FrantiSek Pelikan
Katedra designu
Fakulta designu a umeéni Ladislava Sutnara
Zapadoceskeé univerzity v Plzni

Plzen 2015



Prohlasuji, ze jsem praci zpracoval samostatné a pouzil jen uvedenych
prament a literatury.

Plzen, Cervenec 2015
podpis autora



Podékovani

Podékovani patfi vedoucimu této prace doc. ak. soch. FrantiSku
Pelikanovi, nejen za vedeni pfi pInéni tohoto zadani, ale i za jeho Glohu ve
startu mé designérskeé kariéry. Dékuji firmeé Be3D s.r.o. za pomoc pfi realizaci
fyzického modelu, panu Branislavu MauksSovi za podnétné konzultace a mé
rodiné za vydatnou podporu.



OBSAH

s WN

w VW 00

12
13

ME DOSAVADNI DILO V KONTEXTU SPECIALIZACE......ummumsssesssssssessses 1
TEMA A DUVOD JEHO VOLBY....oucmuimrsmssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssas 2
CIL PRACE .ouvcruusssessssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssassssssssassssssssssssassssssssanens 3
PROCES PRIPRAVY ....coiemsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 4
41 RS OIS . ettt ——————————————— 4
4.3 Ergonomie.. ..o 5
PROCES TUORBY ...cuvmuessmsssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 5
5.1 SKicovani - Varianty ... 6
5.2 3D MOAEl coiiiiiiicirnnrrrr s ———————— 8
5.3 LV AT = |2 Vel =S 9
5.4 Prezentacni Model ... ssssssssssssssenns 10
TECHNOLOGICKA SPECIFIKA...oucuuerusersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 1
6.1 T VOO 11
6.2 0T 1Yo .= T 11
6.3 Baterie ... 12
6.4 1 0 o 13
6.5 3o - 13
POPIS DILA..cuuisrissimsessesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 14
PRINOS PRACE PRO DANY OBOR.......ccocuuemsmsssessssssssssssssssssssssasssssssaness 15
SILNE STRANKY couvruumsuserssssssmssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssansssssssanssssssses 16
SLABE STRANKY ...couumruscsssmsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssasssssssses 17
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ..corcrurcrrsssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 18
11.1 Knizni a periodicka literatura..........cocvervrvnsssesesesesesessesessennns 18
11.2 INternetove Zdroje ......coirmrmsessmssmssssssssss s ssssnssn s snsaes 19
RESUIME ....ouuirusessssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssesssssssssssssssansssssssanees 20



1 ME DOSAVADNI DILO V KONTEXTU SPECIALIZACE

Po ukonéeni gymnazia jsem zvolil obor Priimyslovy design na Ustavu
umeéni a designu, kvli jeho unikatni poloze mezi kreativnim a racionalnim
svétem. Obdobi bakalarského studia pro mne znamenalo predevsSim
seznamovanise s obecnou metodologii,chapanifunkce, tvaroslovia pocatek
vyvoje osobitého stylu. \yznamnéjsi prace z tohoto obdobi jsou ,Taxi pro
Prahu” - 2011 a studie robotické ortézy ,7miles” - 2012, oboji jako pfispévek
do soutéze Dassault Systémes Design Challenge. Obé prace ziskaly druhé
misto ve svém rocniku. Bakalarské studium jsem obhajil praci ,Elektricka
tfikolka pro lidi s pohybovym omezenim”, ktera pro mne znamenala prvni
hlubsi sondu do svéta konstrukcniho navrhovani.

V pribéhu magisterského studia designu na této Skole jsem se zaméfil
na hlubsi propojeni tvaroslovi a funkéni podstaty dila. Snazim se od té doby
také o dlikladnéjsi osvojeni si virtualntiho modelovani a skicovani, jako
nastrojl pro posunuti kvality dila za jednotku casu. Intenzivni spoluprace
s Fakultou strojni nastala ve druhém rocniku, pfi praci na projektu ,Blue
elyctra” - funkénim prototypu elektrického motocyklu (viz Pfiloha 1).
V/ysledek nesplnil mé ocekavani, ale prinesl mi velmi cenné zkuSenosti
v chapani funkéniho celku, i v komunikaci s konstruk¢nim tymem. Tyto
zkusSenosti promlouvaji do volby tématu diplomové praceijejiho zpracovani.
Béhem prace v druhém atelieru méeho studia (Keramicky design), sice
nevznikla zadna vyznamnéjsi realizace, ale ziskal jsem respekt k materialu
a jeho vztahu k formé. Pokracovani v navrhovani motocykld pro mne
znamenala rocni spoluprace s firmou Kuberg s.r.o. (viz Priloha 2).

Magisterské studium wvyvrcholilo pro mne dvéma zasadnimi
udalostmi. Nejprve tymovym navrhem a realizaci studentského
elektrického vozitka ,Yo!", ktery pfinesl taktéz velmi cenné zkusenosti,
za druhé tfimeésicni stazi ve firmé Aufeer Design s.r.0., pod vedenim pana
Branislava MauksSe. V soucasné dobé uplatnuji schopnosti ziskané studiem
jako zaméstnanec této firmy.



2  TEMA A DOVOD JEHO VOLBY

Studium designu na Fakulté designu a uméni Ladislava Sutnara mi
prineslo mimo jiné dil¢i zkusenosti s navrhovanim jednostopych vozidel, ve
dvou pfipadech az do podoby funkcniho prototypu. Jednim z dlivod volby
tématu ,Designova studie jednostopého elektrického vozidla” je snaha
tyto znalosti uplatnit a zdokonalit.

Za tema diplomové prace jsem zvolil elektromotocykl zaméreny
primarné na méstské prostredi, ale vyuzitelny také v priméstské dopravé
a pro volny cas. Je koncipovany jako alternativa ke skatru, ¢i malé motorce.
Tyto kategorie jsou Casto chapany jako uzitné, charakterem neporovnatelné
s ,dospélymi” motocykly. Vyzvou je navrhnout takovy vyrobek, ktery si
uchovava dobré uzitné vlastnosti v méstském prostredi a zaroven nabizi
silny charakter a pozitek z jizdy.

Dalsim dlvodem pro volbu tohoto tématu je podle mého nazoru
aktualni prelomové obdobi ve vyvoji v této oblasti, v posledni dobé
rozmahajici se elektricka vozidla vSech moznych kategorii. Myslim si,
ze dochazi k michani téchto kategorii, pficemz se tim oteviraji noveé
moznosti a nové pristupy. V segmentu elektrokol vznikaji produkty se
silnym motorem (zejména v USA, i nékolik kilowatt), které uz jsou prakticky
motorkami se Slapkami, ze svéta automobilll se sem tlaci koncepty malych
méstskych vozitek nejriiznéjsich architektur. To pfinasi prostor a inspiraci
pro experimenty s jinak témér neménnym usporadanim prvkd motocyklu.
DalSi vyznamny prostor pro inovace prinasi samotny elektropohon. Mimo
technické specifikace pohonu a baterii je zde velky prostor pro vytvareni
vhodnych forem takto pohanénych motocykll. Klasicka kompozice
motocyklu stavi ve vétsiné pfipadl na srdci takového stroje - motoru.
Elektromotory byvaji daleko mensi a tvarové jednodussi, proto je zde
takova kompozice nevyhovujici. DalsSi problémy pfinasi nutny objem pro
baterie. Myslim si, ze se stale nepodarilo vytvorit vyhovujici standart pro
navrhovani elektromotocykld, je to pfilezitost i vyzva.



3  CILPRACE

Jak bylo naznaceno v kapitole ,Téma a duivod jeho volby”, do
sériové produkce se dostava stale vice elektromotocykl(, pricemz nejsem
presvédcen, Ze byla nalezena jejich skutecné vhodna forma. Klasické
usporadani je zde naruseno nepfitomnosti hlavniho kompozicniho prvku
- motoru a kazdy vyrobce se snazi dlraz presunout jinam. Mym hlavnim
cilem je tedy nalezeni skutecné vhodné podoby elektromotocyklu, pravdivé
reagujici na pritomné i nepritomné prvky. Je zde velka prilezitost, a to je
také mym cilem, najit originalni reseni, pomoci definovat nové standarty,
nejen tvorit skladanku z existujicich celkd.

Pri tvoreni reSerSe jsem se velmi casto setkaval s negativnim
ohlasem motorkarl na elektropohon, castecné vychazejici z predsudkd
a zazitych klisé, castecné vsak ze skutecné negativnich vlastnosti téchto
vozidel. Kromé nedostatecného dojezdu na baterie a vysoké ceny prvnich
sériové vyrabénych elektromotorek (coz muze designér ovlivnit jen velmi
omezeng), se to tyka priliS hmotného vzhledu, kvili nutnosti pojmout
objem baterii. Samozfejmé nemohu ovlivnit cenu a kapacitu dostupnych
bateriovych clankd, ale je zde jasné patrny stabilni trend zvySovani
kapacity a snizovani ceny. Pro motocykly nepfiznivy tvar bateriovych
clankl (kvadr je podle mne ,nepritel” motocyklu), spolecné s technickymi
aspekty predstavuje dalsi vyzvu v navrhovani. Dil¢im cilem je tedy najit
konstrukce a ergonomii. V této oblasti se doufam oprit o zkuSenosti
ze spoluprace s firmou Kuberg s.r.o., kde rozlozeni baterii v soutéznim
trialovém motocyklu bylo kritickou fazi celého procesu navrhovani.

Hlavnim cilem tohoto projektu je tedy nalezeni nové, autentickée
formy malého méstského elektromotocyklu, ktery je nejen prakticky, ale
i plny charakteru, vybizejici k jizdé. Tato forma musi plné odrazet funkcni
podstatu a vhodnym zplsobem upozornovat na prvky elektrického
pohonu.



A PROCES PRIPRAVY

4.1 Reserse

Historie elektromotocykll zacina koncem 19. stoleti, kdy byl podan
prvni patent zminujici ,elektrické kolo". Dlouhou dobu poté se zde vsak
nic zasadniho nedélo, az v roce 1974 elektricky special Mika Corbina ,quick
Silver” stanovil rychlostni rekord pro elektromotocykly, 266 km/h '. Prvnim
sériové vyrabénym modelem byl elektricky skatr Peugeot Scoot’Elec.
Vlyraznéjsi ispéchy zaznamenavaji tyto stroje az v poslednich letech. Da se
tedy Fici, Ze historie elektromotocykl( se piSe pravé ted'.

NejvétSi komercni a marketingovy Uspéch (mimo zaplavy levnych
elektrickych skatrd cinského plvodu) zaznamenavaji motorky znacky
«Zero" (viz Priloha 3), které jsou zrejmé kvalitné provedené, maji solidni
jizdni vlastnosti a dojezd (coz je hlavni divod jejich Gspéchu) a nékolik
zajimavych technicko-estetickych reseni. Celkové se ale drzi zavedenych
schémat, jejich vzhled se prakticky nelisi od benzinovych motocyklQ, az na
baterii s kapotazi nahrazujici motor. Podobna situace je u Brammo Empulse
(viz Priloha 4), zde je sympaticka snaha o pfiznani baterii, jako klicového
estetickeho prvku, ale celkové opét priliS nevybocCuje z bézné produkce.
V posledni dobé pfitahla znacnou pozornost znacka Harley Davidson se
svym elektrickym konceptem LiveWire (viz Pfiloha 5), kde se opét oCividné
snazi hledat nové estetické feseni. Technicka krasa klasickeého dvouvalce
je zde nahrazena pohledovym prostorovym ramem a slozité vypadajicim
krytem elektrického motoru ve spodni casti. Jina zaleZitost jsou kapotované
supersportovni motocykly, kde nahrazeni spalovaciho motoru neni
vétsinou na prvni pohled ani poznat. Myslim si, ze zde je trend jasny - je
jen otazkou casu, nez dojde k vétSinovému nahrazeni klasickych motord,
z jediného dlvodu - kontrolovatelny vykon a technicka jednoduchost.
Pro mne nejvétsi inspiraci z této oblasti je dilo japonskych konstrukterq,
kfizenec motorky a prerostlého skitru, Zecoo (viz Priloha 6) , kterému se
i pres jistou téZkopadnost neda uprit originalita a boreni zabéhlych schémat.

" Electric motorcycles and scooters [online]. [cit. 2015-07-24]. Dostupné z: <https://en.wikipedia.org/
wiki/Electric_motorcycles_and_scooters#1895_to_1950>



Velky vliv na vyvoj mého konceptu méla dvojice malych legendarnich
motocykld/skatrd. Prvnim z nich je skatr Honda Zoomer 50 (viz Priloha 7),
predstaveny v roce 2002, unikatni svou jednoduchosti a prisnou, technicky
strohou estetikou. Po ukonceni vyroby tohoto modelu pFiSel nastupce
Honda Zoomer X, ktery sice nese hlavni linky predchidce, ale je podle mého
nazoru prehnané tvarovany a postrada onu jednoduchost.

Druhym strojem je legendarni Honda Monkey? poprvé k vidéni v roce
1960, opét prosluly svou genialni jednoduchosti. Relevanci k této praci ma
predevsSim jeho ideovy nastupce, Honda MSX 125 (viz Priloha 8), v prodeji
od roku 2014. Na Hondé MSX 125 mé zajima predevsim jeji (mala) velikost
a z toho vychazejici prakticnost v méstském prostredi a prekvapivy styl.
Je vSak Skoda, ze zde Honda nesSla dal a vétSinu prvkd pouze prevzala a
zmenSila z dospélych motorek. V této kategorii vidim velky prostor pro nova
reseni, zvlasté ve spojeni s novym druhem pohonu.

4.3 Ergonomie

Absolutné klicovou roli v oblasti navrhovani motocyklld hraje
ergonomie. Jejich celkovou stavbu urcuje, kromé podvozku, pozice jezdcea z
toho vyplyvajiciumisténisedla, Fiditek, stupacek a celkového ergonomického
tvarovani. Experimentovani s témito Udaji je nutné provadét na vice
iteracich modelu 1:1, coz prekonava rozsah této prace a mé moznosti. Proto
jsem se rozhodl vyuzit ergonomické rozméry vyse zminéné Hondy MSX
125, jako podklad pro 3d model. Jsem presvédcen, ze pro vystup této prace
staci intuitivné interpretovat (s dostatecné malou odchylkou) tyto Gdaje.
Pro dalsi vyvoj mého konceptu by bylo dale nutné onu maketu, pfipadné
prototyp postavit a vSe realné ovérit.

2Monkey bike [online]. [cit. 2015-07-25]. Dostupné z: <https://en.wikipedia.org/wiki/Monkey_bike>



5 PROCES TVORBY

\/ pribéhutvorby této prace jsem se drzel obecné akceptovaného postupu.
Béhem studia jsem se snazil o nalezeni nejefektivnéjsi cesty k vysledku a
casem jsem zjistil, Zze jsem se pfiliS neodklonil od standartu. To zhruba
znamena rucni skica na papir, detailnéjsi definovani technickych aspektt, 3D
model, realny model/prototyp, pficemz mlze byt dobré se vracet a opakovat
jednotlive faze.

Na zacatku jsem si stanovil rozméry vychazejici z motocyklu Honda
MSX 125, kromé vySe zminénych ergonomickym parametrd jsou viceméné
prevzaty i parametry podvozku, tj. rozméry kol a rozvor.

5.1 Skicovani - varianty

Tato faze tvorby zabrala nejvice casu celého projektu. Proces skicovani
pro mne znamena rychlé hledani formy, uvédomovani si estetickych i
technickych souvislosti, hrubé definovani detaill s presahem do prezentacni
funkce. Vizualni podobu skicy urcuje tato poloha. Jedna-li se o poznamky,
ruka musi stihat myslenkam a Cistota, Citelnost kresby zde neni tak diilezita.
Pokud je cilem komunikovat, sdilet napady, je nutné citelnost uprednostnit.
V této praci jsem zvolil finalni prezentaci formou 3d vizualizaci, proto maji
nasledujici dvourozmérné skicy spise povahu rychlého hledani tvaru.

Chronologicky prvni varianta A (viz Pfiloha 9) vychazi ze zminéného
skatru Honda Zoomer a snazi se o podobnou jednoduchou stavbu, s ohledem
na elektricky pohon. Hlavnim prvkem je zde dlouhé sedlo protazené na
celou délku motocyklu, plynule pfechazejici v podsedlovy ram. Baterie jsou
pristupné z boku, kryté plastovym dilem. Vytvoril jsem nékolik odlisSnych
podob této varianty, ve snaze otevfit a provzdusnit stfed motorky. Po
prozkoumani tohoto usporadani ve 3d skice jsem dosSel k zavéru, Ze z
jiného nez bocniho pohledu je to tvar prilis primitivni, navic ma opticky pfilis
tézkopadné proporce.



Nasledujiciiterace B (viz Pfiloha 10) se ze vSech nejvice bliZi existujicim
reSenim, coz znamena odchyleni se od ptvodniho cile. Na druhou stranu,
od pocatku zde nebyl takovy problém stanovit inteligentni usporadani
konstrukcnich prvkd. Zakladni linky jsou podle mne dostatecné dynamické
a Citelné a je zde pfitomen silni zakladni (funkcni) motiv v podobné nosného
trojahelniku ve stfedni casti. Celkové tvarovani vychazi z polohy jezdce,
kapotaz v predni casti odpovida umisténi nohou. Ram je patefrovy, relativné
jednoduché konstrukce, coz je jedna z vyhod této varianty. Kvlli zminéné
podobnosti s existujicimi produkty, zejména pitbiky, jsem tuto variantu
zavrhl.

Predposledniusporadani C(viz Pfiloha 11),vychazi z varianty B, ale jde
dal ve smyslu umisténi baterii a pfistupu k nim. Zistava zde paterovy ram,
ktery je ale v nékterych mistech pohledovy a na néj jsou umisténé sestavy
sedla, podvozku, z boku baterii a krytovani. Jednotlivé prvky jsou vizualné
oddélené a zamérem je provzdusnit stavbu a dat navrhu optickou lehkost.
Tvarovani je spise ostrejsi, v duchu aktualnich trend( v designu motocykld.
Hlavni ddraz je kladen na slozZitéji tvarované samonosné sedlo, na které
castecné doléhaji panely kapotaze. Tento navrh je podle mého nazoru proti
predchozim posunuty dal, ale porad je zde pfiliS velka podobnost proporci
vici klasickym motocyklGm.

Varianta, kterou jsem vybral ke zpracovani do finalnitho konceptu
(viz Pfiloha 12) se zasadné lisi od predchozich tfi. Hlavni rozdil vychazi z typu
zavéseni predniho kola, coz bude dale rozvedeno v kapitole , Technologicka
specifika”. Tento druh podvozku a Fizeni mi umoznil odlehcit celou predni
cast, pfi zachovani nutného prostoru pro baterie. Ram zde ma netradicni
tvar, hlavni zatéz nese relativné maly uzel kolem motoru, tak je mozné
vést hlavni hmotu ramu do podsedlové casti. Tvar ramu plynule pfechazi v
sedlo, které je vedeno kfivkou do predni horni casti motocyklu. Kfivky zde
vytvari napéti, organicky pohyb, ktery je ramovan ostfejSimi prechody a
technickymi detaily. Netradicni typ Fiditek pripominajici nGzky (viz kapitola
.Technologicka specifika”), je veden od ulozeni predni vidlice az k rukam
jezdce. To wytvari velmi netradicni, charakteristicky tvar. Spodni cast
motocyklu obsahuje podvozek a pohon, horni cast se soustredi na jezdce.



5.2 3D model

Nejprve byly ke kazdé naskicované varianté vytvoreny hrubé 3D
skicy v programech Rhinoceros 5 a Alias Automotive3, tyto skicy maji za
cil detailnéji prozkoumat proporce a smysl jednotlivych ploch. Technicky
zaklad byl v objemech prevzat od Hondy MSX 125 a do model( zaclenén.
V této fazi doslo k hlavni tvarové korekci, jak vzhledem ke konstrukci, tak i
ergonomii. Samozrejmeé i finalni 3D model zacinal takovouto hrubou skicou
(viz Priloha 13), ta v hlavnich rysech odpovida podkladovym ru¢nim skicam.
Nasledoval vyvoj modelu do vétSich detailll a fada iteraci, kdy se postupné
ménilo technické schéma a design.

Pro finalni zpracovani navrhu jsem zvolil program Alias Automotive
2014, coz je CAD software pro vytvareni volnych ploch v kvalité A-class®.
Pres ponékud komplikovany interface je tento modelafr v podstaté bez
konkurence, co se tyce pokrocilého modelovani ploch, navic firma Autodesk
nabizi studentlm Skolni licence zdarma. Na 3D skice finalni varianty (viz
Priloha 13) je vidét polygonova struktura a ostré hrany. Jedna se o primarni
(zakladni) plochy, které definuji celkovou hmotu. Modelovani téchto ploch,
ze zacatku bez ohledu na plynulé prechody, zabralo vétSinu modelovaciho
casu. Béhem tohoto casu se primarni plochy postupné ménily az do
finalni podoby. Poté jsem zacal zakladni plochy fezat a tvofit mezi nimi
plynulé prechody. Po dokonceni vSech povrchovych ploch nasledovala faze
bylo realizovano stridavé v programu Alias a Rhinoceros 5. Posledni detaily,
predevsim technické povahy byly dokonceny v programu Rhinoceros. Tento
software také umoznuje pribézné kontrolovat realné dimenze a generovat
vykresy (viz Pfiloha 14). Dokonceny 3d model (viz Priloha 15) je takové kvality
provedeni, jaké vyzaduje 3d tisk a predevsim vizualizace. Je dllezité mit v
poradku primarni plochy a velké prechody, malé radiusy v téchto pfipadech
nejsou tolik patrné. Pro pfipadnou vyrobu prototypu a forem pro sérii by
bylo tfeba témto detailllm vénovat vice péce. Jsem vsak presvédceny, ze
kvalita je pro Gcely diplomové prace a jejich vystupl dostatecna.
3 Autodesk Alias Automotive [online]. [cit. 2015-07-26]. Dostupné z: <http://www.awgraph.cz/design/
produkty/alias-automotive>

“Class A surfaces [online]. [cit. 2015-07-26]. Dostupné z: <https://en.wikipedia.org/wiki/Class_A_
surfaces>
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5.3 Vizualizace

Hotovy 3D model jsem exportoval do specializovaného renderovaciho
softwaru, jehoz pomoci jsem wvyrenderoval finalni vizualizace
(viz Priloha 16). Snazil jsem se najit idealni polohu mezi fotorealistickym
podanim a zamérnou idealizaci. Dobry 3D model je zaklad dobré vizualizace,
ale kritické jsou také pouzité materialy a predevSim nasviceni a odlesky.
Pomoci nastaveni svétel v renderované scéné je mozné dat vizualizacim
potrebnou plasticitu a vykreslit, nebo potlacit urcité objemy. Moderni
renderovaci technologie maji intuitivni rozhrani a nastaveni podobné realné
fotografii a umoznuji vytvorit velmi rychly nahled vysledku. Tak je mozné
vyladit kazdy detail podle autorského zaméru.

Skvélé na virtualnim renderovani je moznost velmi rychle zkouset
rizné varianty materialdl a barevnych schémat, i ve vztahu k rlznym
druh@m prostfedi odraZzenych na povrchu. Hlavni barevnost jsem volil jako
kombinaci kovového polomatného povrchu (ram) se syté modrou (sedlo
a gumoveé povrchy). Modra zde odkazuje na elektricky pohon a dodava
jisty futuristicky nadech. RGzné doplnky jsou v odstinech cerné, aby
nenarusovaly linie celku.

Jednotlivé zabéry jsem volil tak, aby vznikly kombinace popisnych a
dynamickych obrazu. Kontrast material zde neni ani tak v barvé (zde spise
dvoubarevné pastelové varianty), jako spis v lesku a matu. Mym zamérem
mimo jiné je, aby tvarovani vhodnym, dynamickym zplsobem odrazelo
svétlo a reflexe okoli, pficez moderni vizualizac¢ni programy jsou dobrym
nastrojem jak v tomto sméru experimentovat.



5.4 Prezentacni model

Nejvétsim nedostatkem virtualniho modelu je absence méfitka. Lze
sice cokoli zmérit s libovolnou presnosti, ale dvourozmérnou reprezentaci
na obrazovce lidsky mozek vnima jinak, nez prostorovy objekt v realném
méfritku. Proto jsou napf. v automobilovém primyslu, i pres velké naklady,
velmi casto pouzivané modely 1:1. Je to i hlavni ddvod, pro€ soucasti
diplomovych praci v oboru design byva hmotny prezentacni model. V tomto
projektu jsem zvolil 3D tisk jako metodu vyroby hmotového prezentacniho
modelu (viz Priloha 17). Na trhu je mozné volit z vice druht 3D tisku, lisici
se cenou, tvarovymi moznostmi, tiskovym materialem a kvalitou povrchu.
Mé pozadavky nejlépe odpovidaly tisku metodou FDM?, Cili nanasenim
rozzhavenou tryskou roztaveny plast vrstvu po vrstvé. Kromé samotného
modelu se tisknou podpory tam, kde by jinak vrstvy plastu visely volné
ve vzduchu a model by se zhroutil. Podpory mohou byt z jiného, snadno
rozpustitelného materialu (pokrocilejsiverze tisku), nebo stejného materialu
jako model (levnéjsi tiskarny). Podpory se po dokonceni vyroby odstrani a
zlistane samotny model. Nevyhoda této metody spociva (kromé tvarového
omezeni, viz vyse) v hrubéjsi vysledné strukture. (viz Priloha 18)

Metodu FDM jsem zvolil kvili vétSimu vytiSténému objemu materialu,
protoZe jde o cenové nejdostupnéjsi variantu. Zvolené méritko 1:4 jesté
dobfe slouzi pro zhodnoceni proporci a jednotlivé dily v této velikosti se
vejdou na tiskovou plochu vétsiny primyslovych 3D tiskarem. Hotovy 3D
model jsem po jeho dokonceni rozdélil na vice dilt dle barevnosti a kde to
bylo mozné, rozrezal v plose symetrie (kvlli zredukovani poctu nutnych
podpor a tim i zrychleni tisku). Po vyjmuti z tiskarny dily modelu prosly
nejnutnéjsi povrchovou Gpravou (zbrouseni vrstevnic) a slepenim podle
barevnosti. Po nabarveni byly sestaveny do finalni kompozice a upevnény
na drevenou desku.

5> Fusion Deposit Modeling [online]. [cit. 2015-07-27]. Dostupné z: <http://www.3d-tisk.cz/fused-
deposition-modeling/>

10



6 TECHNOLOGICKA SPECIFIKA

Pres netradicni vzhled a néktera technicka reSeni konceptu jde,
myslim si, o vyrobitelnou zalezitost. Pro vyrobu prototypu by bylo tfeba
ucinit spoustu kompromisu, ale jsem presvédcen, ze topologicky je mozné
tento design realizovat s dnesnimi vyrobnimi technologiemi. Dale jsou
rozvedena a odlivodnéna jednotliva technicka feseni®.

6.1 Ram

Ram motocyklu je koncipovan jako prostorovy, sestaveny z
levé a pravé poloviny pro snadnéjsi vyrobu. Hlavni dily jsou navrzené
pro odlévani z hlinikové slitiny. Vnéjsi plochy ramu jsou pohledové,
coz zvysuje naroky na opracovani povrchu, ale =zaroven snizuje
pocet potrebnych plastovych krytl. Ekonomictéjsi, ale esteticky
méné pravdiva koncepce by wyuzivala jednodusSe vyrobitelny
trubkovwy  prostorovwy ram, pokryty plastovymi  pohledovymi
kryty. Diky netradicnimu podvozku je hlavni zatéz soustredéna do
stfredu ramu v oblasti motoru a uchyceni tlumicd. To zvySuje spolehlivost
konstrukce a celkovou odolnost.

6.2 Podvozek

Zde jsem plvodné vychazel ze zminéného motocyklu Honda MSX
125. Naprosta vétSina motocykld pouziva zadni kyvnou vidlici, zavéSenou
na dvojici tlumicd, pfipadné s centralnim tlumicem ulozenym pfimo, nebo
s prepakovanim. Pro tento koncept jsem zvolil variantu s pfimo ulozenym
centralnim tlumi¢em. Podle mého nazoru dobfe poslouzi jak esteticky, tak
vykonové a navic vynika jednoduchosti konstrukce. Ulozeni osy zadni kyvné
vidlice je soucasti sestavy motoru a prispiva ke kompaktni stavbé.

Predni cast podvozku se vymyka standartnim resenim. Predni kyvna
vidlice s centralnim tlumicem je nejen zdrojem unikatnich tvard, ale prinasi

5Technika motocyklu [online]. [cit. 2015-07-27]. Dostupné z: <http://www.motorkari.cz/clanky/jak-na-
to/technika-motocyklu-8.-cast-podvozek-3456.html>
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i vynikajici jizdni vlastnosti tim, Ze oddéluje brzdné a fidici sily. Disledek
je ten, ze pfi brzdéni nedochazi k ,potapéni” predni ¢asti motocyklu, jako
u teleskopické vidlice, a ten zlistava stabilni. Dvojité feseni kyvné vidlice
a zavéseni predniho kola na dvojici kulovych cepl zarucuje jeho stabilni
chovani pri jizdé. Nevyhoda tohoto feSeni spociva v omezeném maximalnim
Uhlu otaceni kola. Zde je tato hodnota 35°, cozZ je priimér az podprimér v
kategorii skatr(, ale stale jesté umoznuje obratné manévrovani. Rozvor kol
1200mm podporuje dobrou manévrovatelnost.

Pravdépodobné nejextrémnéjsim prvkem jsou riditka. Forma vychazi
z kinematiky typu ,nlzky", s prepakovanim na predni kolo ve spodni casti.
Dva rozmérné kompozitové dily jsou ulozeny na spolecné ose a v horni casti
ramu, kvali stabilité.

Pravé pouziti tohoto reSeni mi umoznilo dosahnout originalni stavby
celého motocyklu.

6.3 Baterie

Pro Ucely designového navrhu jsem zpracoval jen hruby odhad
velikosti baterii a dojezdu. Predpokladam pouziti ¢lank( typu LiFePo4®,
Cili nejmodernéjsi dostupné, s nadprimérnou energetickou hustotu
v ramci této kategorie, reknéme 400 Wh/I. Uvnitf ramu konceptu
je pro baterie wyuzitelny prostor zhruba 12 litrQ, cili celkova kapacita
baterie 48 KWh. Na zakladé online kalkulatoru ,www.evsource.com"’
mi vychazi hruba hodnota dojezdu 130km, pfi vaze vozidla (s jezdcem) 200kg.
Vaha samotného bateriového packu je asi 20kg.

® Lithium-ion battery [online]. [cit. 2015-07-27]. Dostupné z: <https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium-
ion_battery>

7 Battery pack calculator [online]. [cit. 2015-07-27]. Dostupné z: <http://www.evsource.com/battery_
calculator.php>
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6.4 Motor

Velikost motoru v konceptu odpovida zhruba vykonu 10kw, v pfipadé
pouziti stfidavého motoru bezkartacového typu. Dynamika motocyklu by
méla viceméné odpovidat benzinovému ekvivalentu 11 kw, Cili legislativné
ridicsky prikaz A1. Tento typ motoru jsem zvolil kvili jeho vyhodam
nad ostatnimi typy, zejména vétsi vykon, mensi hlucnost, efektivita a
bezGdrzbovost. Mezi nevyhody patfi slozita elektronika potfebna k jeho
fungovani. Motor je chlazeny vzduchem, sice je to méné vykonné feseni,
zato robustni a jednoduché.

6.5 Kola

V této kapitole se zminuji zvlast' o kolech motocyklu, protoze je tu
pouzit stale jesté netradicni typ pneumatik ,airless"®, Cili bezvzduchové.
U aut a ctyrkolek se uz objevila rada prototypl s témito pneumatikami,
u motocykld ale zadny takovy uspokojivy pfipad neni. Myslim si, ze
bezGdrzbovost a spolehlivost takového fesSeni, stejné jako netradicni
vzhled, dobfe sedi k celkovému obrazu mého konceptu. Disky kol logicky
ustupuji do pozadi a pohledovou casti se stavaji pravé pneumatiky. Predni
kolo je uchyceno letmo, kvlli pouzitému typu podvozku. Velikost kol je
zde 14 palc(, coz v porovnani se skitry predstavuje priimérnou velikost a
vhodny kompromis mezi obratnosti a stabilitou.

8Airless tire [online]. [cit. 2015-07-27]. Dostupné z: <https://en.wikipedia.org/wiki/Airless_tire>
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7 POPIS DILA

Predmétem této diplomové prace je designova studie malého
elektromotocyklu, vhodného do prostfedi mésta a jeho okoli. Rozmérové
vychazi ze skatrd stfedni velikosti a malych motocykl, ¢emuz odpovida
velikost kol 14 palcl a rozvor 1200mm. Navrh je koncipovan jako soucasny,
nejsou zde pfitomné zadné prvky vymykajici se soucasnym vyrobnim
moznostem. Kombinace vykonu a dojezdu odpovida Spicce soucasné
produkce.

Kompozici motocyklu tvofi predevSim pohledovy ram, je zde
minimalizovano nadbytecné krytovani. Ram ma diky pouzitému podvozku
unikatni tvar, protoze zatizeni je distribuovano jinak, nez u motocykld s
teleskopickou vidlici. Tento tvar je smérovan do vyrazné linky, sméruji
od zadni casti sedla, pokracujici zbytkem ramu a plynule pokracuji
predni vidlici. Tato zakladni linie ma dynamicky sklon a udava rytmus
celému tvarovani. Jisté napéti zde vznika diky asymetricnosti, z levé strany
vynika letmo uloZzené predni kolo. Pfedni cast téla ramuji objemy Fiditek
nazkovitého typu, rovné linie jsou protipolohou kfivkam sedla. Kontrast k
Cistym plocham zakladniho tvaru predstavuji pneumatiky typu airless, s
barevné zdlraznénou odpruzenou casti. Nejslozitéji tvarované je sedlo, ve
stredni casti se do sebe nofi objemy bokl a stfedu. Inspirace zde prameni
z bicyklovych sedel, casto odlehc¢enych a velmi rafinované a dynamicky

tvarovanych. Toto jsem se snazil uplatnit i zde, podle mého nazoru je sedlo

Vi, Vive

d]
d]

zavedenych schémat motocyklového svéta je zde zamérna, cilem je pouzit
netradicnich feSeni k vytvoreni velmi dynamického a futuristicky pisobiciho
celku.
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8  PRINOS PRACE PRO DANY OBOR

Za hlavni cil této prace jsem si urcil definovani podoby elektrického
motocyklu. Podoby predevSim zbavené bezdlvodné prejatych prvkl z
benzinovych stroji. BEéhem skicovani a vyvoje jednotlivych variant se mi
postupné darilo téchto prvki zbavovat a formovat originalni tvar. Podle
mého nazoru tvar této studie dostatecné odpovida elektrickému pohonu
a zdaraznuje jeho progresivni povahu.

\V soucasné dobé je, az na svétlé vyjimky, trendem ve stylingu
motocykld vytvaret stale vice slozité formy. Patrné je to predevSim u
japonskych vyrobc(, alei klasickych, jako napt. BMW. Svou praci se stavim
proti tomuto trendu, ale nebezpecim z druhé strany je priliSna plochost,
strnulost. Podle mého nazoru se mi podafilo najit vhodnou polohu s
velmi dynamickym nadechem a s jasné citelnymi linkami. Inspiraci je mi
pristup italskych vyrobc(, predevsim Ducati, a také historické stroje (zde
pouze ideové).

Hlavnim problémem, se kterym jsem se potykal, bylo nalezeni
zplsobu jak si poradit s nepfitomnosti motoru, jako zakladniho elementu
motocyklové formy. Nechtél jsem jen zakryt technickou podstatu
pohledovym plastem, coz je v oboru nejcastéjsi reSeni. Podle mne je
tfeba, aby motorka takového zaméreni zlstala vzdusna. Proto jsem
presunul hlavnidiiraz na ram, podvozek a predevsSim ergonomickeé prvky.
Myslim, Ze je to dobry zplsob tvarovani, aplikovatelny i na jiné segmenty
motocykld. Hlavni pfinos je tedy fakt, Ze jde o nowy styl tvarovani,
respektujici technickou podstatu. Mlze oslovit jak nové uzivatele
respektujici elektricky pohon, tak i tradicni motorkare dosud takowy
koncept motocyklu odmitajici.
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9  SILNE STRANKY

Za silnou stranku povazuji predevsim originalitu konceptu, ovsem
respektujici funkci. Pro vyvoj variant jsem si vyhradil zasadni porci
dostupného casu a jsem rad, Zze jsem dosSel k uspokojivému vysledku.
Dynamické, citelné hlavni linie, pfiznané funcni prvky mluvi ve prospéch
této prace. Diky predchozim zkuSenostem s pouzitym 3d modelarem (viz
kapitola , Proces tvorby”) jsem byl schopny navrh kvalitné zpracovat dle
autorského zameéru. Tato prace je navrzena tak, aby byla realizovatelna
s pouzitim Spickovych, ale dostupnych technologii. Je to narocnéjsi
postup, zato odpovédné;jsi a umoznuje se tim srovnani s konkurencnimi
produkty.
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9  SLABE STRANKY

Jakykoli motocykl je velmi komplexni objekt. V predchozi kapitole
bylo zminéno, Ze jsem mnoho casu vénoval vyvoji variant. To mi sice
umoznilo prijit se silnym tématem, ale na druhou stranu omezilo cas
potfebny ke zpracovani funkcnich detaild. Znamena to, Ze jsem se
radéji soustredil na fungovani konceptu jako celku a nejsou zde pfilis
zpracovany napr. packy brzd, stupacky, vnitrni stavba svétel, prepakovani
fizeni predniho kola, atd. Tohoto nedostatku jsem si védom a doufam, ze
navrh jako celek je i pfesto presvédcivy.
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12 RESUME

Design proposal of an electric motorcycle is a subject of the
introduced diploma thesis. The main goal is to rethink all classic features
of a motorcycle and to find a new, original form, which trully answers to the
presence of an electric propulsion. Key areas are aesthetics, ergonomics
and functionality. Small motorcycle appropriate for the city environment
was chosen as a good base.

In this paper there is described the reason behind choosing such
topic, the whole process of developing the concept, as well as a short
introduction of author's work. Initial research describes current market
of electric motorcycles, relevat gas bikes, trends and possible issues.
Chapter ,Design Process” reveals methodology of work and sequence
of design phases. Important notes about hand sketching, 3D modeling,
vizualization and model making are mentioned. In the second half of this
theoretical work there is more detailed text about design philosophy,
technical specification and strengths and weaknesses of the final concept.
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