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ABSTRAKT 

V této bakalářské práci se budu zabývat tvorbou studie nákladního automobilu. 

V teoretické části popisuji zásadní milníky v tomto odvětví reprezentované jednotlivými 

typy vozů. Analyzuji vybrané automobilové studie a současnou produkci nákladních auto-

mobilů nejvyšší kategorie.  

Praktickou část věnuji koncepci, aerodynamice a analýze úsporné jízdy v praxi. Dále pak 

samotnému návrhu. Zaměřil jsem se na Ergonomii, technické inovace a funkci. 
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ABSTRACT 

In this bachelor thesis I am going to deal with development a study of truck. The theoreti-

cal part describes the principal milestones in the industry represented by different types of 

trucks. I analyze selected automotive studies and current production of trucks in highest 

category. 

The practical part is devoted to the design, aerodynamics and analyze of economical dri-

ving in practice. In this proposal I have focused on ergonomics, technical innovation and 

function. 
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ÚVOD 

Nákladní automobily jsou nejen univerzálním nástrojem pro přepravu zboţí, materiálu, 

nebo surovin. Jsou také základním pilířem funkční ekonomiky ve všech koutech světa. 

Svou flexibilitou, rychlostí a nízkými náklady na provoz zpravidla předčí ţelezniční do-

pravu i v oblastech s hustou ţelezniční sítí. Nákladní kamionová přeprava je prozatím zcela 

závislá na fosilních palivech. Ţelezniční doprava oproti ní můţe naopak čerpat z elektrické 

sítě, která je dnes také původem z fosilních paliv. V budoucnosti však mohou být mnohem 

širší moţnosti čerpání elektrické energie neţ dnes.  

Většina výrobních podniků nedisponuje z technických a také finančních důvodů těsným 

napojením napojení na ţelezniční trať. Na území České republiky jsou často rozesety ve 

vyšších nadmořských výškách, v pahorkatinách s nepravidelným stoupáním, v těţko pří-

stupných místech, nebo ve velmi husté průmyslové zástavbě. V této zeměpisné oblasti má 

tedy velký vliv na fungování přepravy samotná pozemní struktura krajiny. Přesto se 

i rovinatých státech často upřednostňuje celková nenáročnost automobilového druhu pře-

pravy. Přesná číselná hodnota srovnání nákladů při vybudování ţelezničního napojení se 

nevyjadřuje lehce. Závisí na poloze výrobního podniku, poloze jeho subdodavatelů, jeho 

jednotlivých příjemců a dalších ekonomicko-geopolitických faktorech. Vybudování alter-

nativní formy přepravy tedy není jednoduché. 

Zdá se, ţe nákladní automobily jsou naší budoucností. Na jejich vývoji jsme nepřímo zá-

vislí. V této bakalářské práci jsem se snaţil vytvořit flexibilní stroj, vyuţitelný pro převoz 

širokého spektra materiálů, či zboţí. S vyuţitím alternativních forem pohonu a apliková-

ním poznatků z oblasti aerodynamiky. Dále jsem se snaţil koncepčně minimalizovat spo-

třebu fosilních paliv. Tento koncept respektuje všechny hmotnostní a rozměrové normy, 

které jsou na tento druh přepravy kladeny. 

Projekt jsem nazval ONYX po velmi houţevnatém minerálu s nezaměnitelným vzhledem. 

Touto studií odkrývám vrstvu po vrstvě technickou stránku těchto strojů. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta multimediálních komunikací 11 

 

1 HISTORIE A SOUČASNÝ VÝVOJ NÁKLADNÍCH AUTOMOBILŮ 

V této kapitole popisuji hlavní historické milníky, které provázely celý vývoj této mohutné 

automobilové větve do dnešních dnů. 

1.1 Vznik moderního nákladního automobilu 

Z kraje Průmyslové revoluce a vynálezu parního stroje nastal rozmach ţelezniční dopravy. 

České země v těchto dobách začali budovat rozsáhlou síť tratí, které však nedosahovali 

všude. Velmi mnoho práce museli stále zastat koňské spřeţky. Parní stroj byl velmi těţký 

stroj, nepříliš vhodný na nezpevněné silnice a zároveň náročný na obsluhu. S Benzovou 

tříkolkou a vynálezem spalovacího motoru však přišel zrod automobilu, který do dnes ne-

byl v dostatečné míře nahrazen.  

1.2 Vývoj nákladního automobilu 

1.2.1 První nákladní automobil 

V následujících řádcích jsem si dovolil shrnout všechny podstatné vývojové milníky ná-

kladních automobilů. 

Roku 1899 v Kopřivnické továrně dnešní Tatry (tehdy Nesselsdorfer Wagenbau-Fabriks-

Gesselschaft A. G.), vzniknul první prapůvodce všech nákladních automobilů dneška. Dis-

ponoval hned dvěma spalovacími motory Benz o celkovém objemu 5,5 l. Tento vůz odstar-

toval vývoj nákladních automobilů, které nahradili a později předčili parní stroje. 

 

Obr. 1. První nákladní automobil z produkce automobilky Tatra (r. 1899) 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Kop%C5%99ivnice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kop%C5%99ivnick%C3%A1_vozovka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kop%C5%99ivnick%C3%A1_vozovka
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1.2.2 Vývojové milníky 

Dalším milníkem rozvoje dnešní nákladní automobilové dopravy bylo nahrazení záţeho-

vého motoru vznětovým (poprvé roku 1924 v Německu). Spalovací motory se totiţ tehdy 

nedokázali silou vyrovnat parním strojům. Vznětový, neboli dieselový motor se ukázal 

jako správná volba. Zanedlouho překonal pomalý parní stroj i v taţné síle. Stejně důleţité 

bylo vyvinutí takzvaných „obřích vzduchových pneumatik“ od firem Continental, Miche-

lin, Dunlop, nebo Goodyear. Nahrazovali dosavadní celo-pryţové pneumatiky.[1] 

Tyto změny urychlily odchod parních strojů ze silnic i přesto, ţe v Anglii vydrţeli aţ do 

30. let dvacátého století. 

V roce 1930 Německý MAN vyrobil nejsilnější tahač světa. Automobilka Büssing zásobo-

vala německý trh s mohutným podílem 95 procent. Po skončení hospodářské krize a 

v důsledku nástupu druhé světové války začíná masivní výroba nákladních automobilů 

v Evropě a Spojených státech. 

1.2.3 Vývojové milníky v poválečném období 

Dieselové motory se plně projevili svou lepší taţnou sílou v nízkých otáčkách. V tomto 

období také začali vznikat továrny na nákladní automobily v Rusku, Číně i Japonsku. 

Aţ pět let po válce přišel další rozvoj. Na mezinárodní automobilové výstavě zaujal Kru-

ppův Titan poháněný dvoudobým dieselovým motorem. MAN představil první motor 

s turbodmychadlem. [1] 

1.2.4 Redukce automobilek na trhu 

V pozdějších letech bylo zásadní vyuţití turbodmychadla. Z niţších objemů motorů se 

výrobcům dařilo vyvinout vyšší výkon. Tuto cestu uţ nešlo nenásledovat. Firmy, které 

pokrok nenásledovali, následně zanikly. 

V roce 1968 se musel Krupp zbavit výroby nákladních automobilů. O rok později je bez 

financí i další významný podnik Büssing. MAN se stává světovou jedničkou ve výrobě 

těţkých třínápravových vozidel. 

V 70. letech se rozmáhá další hráč na trhu. Švédská Scania dosahuje výkonu 350 koňských 

sil i s motorem“ běţných rozměrů.“ Takto začala snaha o další zvyšování výkonu a záro-

veň sniţování spotřeby. Nastává další úpadek podniků „svázaných tradicí“. Tyto podniky 

neinovují a v důsledku toho se slučují, nebo zanikají. 
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 Velký trh ve Spojených státech amerických učinil Freighliner světovou jedničkou i přesto, 

ţe nepatřila k nejvyspělejším.  

V 90. Letech se automobilky zaměřují na bezpečnost a efektivnost motorů. Přísné zákony 

na ochranu ţivotního prostředí a o nic benevolentnější evropské normy přináší i několika 

posledních zbývajícím výrobcům těţké ţivotní podmínky.  Následují další slučování a vzá-

jemná kooperace. [1] 

1.3 Typové milníky v historii nákladních automobilů 

V následujících řádcích jsem se zaměřil na nezaměnitelné unikáty napříč světovou produk-

cí nákladních automobilů. 

1.3.1 Období první světové války 

Walker Electric 

I nákladní automobily pouţívali v minulosti elektrický pohon. Za jednoho z nejpokro-

kovějších byl v USA povaţován výrobce Walker Vehicle Company. Od roku 1907 do r. 

1937 vyrobil v Chicagu přibliţně 3750 uţitkových vozidel značky Walker. Model patrně 

zaujal sloganem „Electic power –half the cost od gas“. Za zmínku jistě stojí i rychlost max. 

rychlost 18k/h a dojezd aţ 65km. [1] 

 

Obr. 2. Zrestaurovaný Walker Electric (1917) 
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Sentinel Standart Wagon 

Po skončení první světové války Angličtí inţenýři navrhovali nové modely parních ná-

kladních automobilů navzdory tomu, ţe v Evropě a USA je uţ dříve začali nahrazovat ben-

zínový nástupci. Těchto typů prodali aţ do roku 1922 přes patnáct set. Sentinel s relativním 

úspěchem navrhoval parní vozy aţ do roku 1936. [1] Výhodou bylo, ţe parní stroj dokázal 

vyvinout maximální taţnou sílu i při těch nejniţších otáčkách. 

 

Obr. 3. Dobový snímek Sentinelu Standart Wagon (1918) 

1.3.2 30. Léta ve znamení malých nákladních aut 

 

Mercedes-Benz L 6500 

Těţký nákladní automobil se 150 koňskými silami působil v roce 1935 na německých sil-

nicích velmi odváţně. Po hospodářské krizi si totiţ tento vůz mohl dovolit jen málokdo. 

Do roku 1940 jich bylo prodáno 2 137 kusů. Disponoval rychlostí aţ 60 Km/h. Důleţité 

však je, ţe mohl jezdit aţ se dvěma přívěsy. [1] Zaujme u pouţití spoileru na střeše kabiny. 

Přední část má pro mercedes docela typický velmi dlouhý převis. 
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Obr. 4. Autentický snímek Mercedesu-Benz L 6500 (1935) 

1.3.3 Válečné a poválečné období 

Tatra 111 

Jeden z nejpopulárnějších vozů automobilky Tatra. Vznik se datuje do roku 1942.  Válečné 

kusy nebyli účelově spolehlivé v porovnání s mimo-válečnou produkcí. Tyto vozy byli 

totiţ v období protektorátu vyráběny pro účely německé armády. Po válce přišlo zvýšení 

výkonu i nosnosti tohoto vozu excelujícím v náročném terénu. [2] 

 

Obr. 5. Tahač Tatra 111 (1942) 

DAF T50  

Během okupace experimentovali v Holandsku bratři van Doornerové s různými prototypy 

pohánějící přední nebo zadní nápravu. Na Dafu T50 zaujme hlavně dynamicky vyhlíţející 

kabina s poměrně kostrbatým řešení nastupování. [1] 
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Obr. 6. DAF T50 (1949) 

Büssing 8000-S13  

Zřejmě nelze nezmínit tohoto tradičního německého výrobce. Vozy této značky s drobným 

transparentem nad kabinou občas připomínaly autobusy. Büssing věnoval mnoho času au-

tobusům s motory naleţato. To však u kamionů nešlo. Motory umisťovali nastojato. Občas 

tyto vozy s přívěsy výkonnostně nedostačovali. Proto přišel model Büssing 8000-S13. [1] 

 

Obr. 7. Büssing 8000-S13 (1952) 
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Tatra 141  

Dalším krásným kusem je těţký tahač T-141 z roku 1957. Vycházel z předcházejícího 

modelu T 111. Standartní model disponoval kolovou redukcí pro přepravu těţkých nákladu 

o hmotnosti do 100 tun. [3] 

 

Obr. 8. Aktuální fotografie těžkého tahače Tatra 141(1957) se speciálním vlekem 

1.3.4 Rozkvět techniky v 60. letech 

Škoda 706 RTTN  

Velmi úspěšný typ Libereckých automobilových závodů. Vyráběl se od roku 1958 do r. 

1985 v produkci přes 150 000 kusů. Tento model měl mnoho různých typů a provedení. 

Škoda RTTN slouţil jako návěsový tahač.  

 

Obr. 9. Škoda 706 RT (1958) na aktuálním snímku 
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Typická je jeho trambusová kabina. V roce 1964 Liaz zavedl výrobu předních náprav. Tyto 

vozy tedy disponovali pohonem všech kol (4x4). [4]Vzhled tohoto vozu reflektoval dobu 

v té nejlepší moţné formě.  

Mercedes LP 333  

Takzvaná stonoţka. Zaujme hlavně dvěma řízenými předními nápravami.  Pro běţný sil-

niční vůz něco naprosto neobvyklého.  

Bílá střecha a výrazné barvy reflektují typický standart doby. 

 

Obr. 10. Mercedes LP 333 (1958) na aktuálním snímku 

Tatra 138 NTt 

Tatru jednoduše nelze opomenout. Co typ to světový unikát. Určena pro provoz na zpev-

něném povrchu, tak v těţkém terénu. Všechny provedení tohoto uţitkového automobilu 

mají shodné šasi, rozdílné jsou jen pomocné rámy na různé typy nástaveb. Na zpevněných 

vozovkách byla nosnost šasi 15 440 kg, v terénu pak 12 940 kg. Známější byla jeho sklá-

pěčová verze. Pohon všech tří náprav a nízko uloţené těţiště můţe do dnes drtivá většina 

tahačů závidět. Vzhledem k nepopiratelné odolnosti tohoto vozu byl bez jakýchkoliv úprav 

vyuţíván i v československé armádě. [3] 

 

Obr. 11. Dobová fotografie Tatry 138 6x6 v civilních barvách (1959) 
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Krupp Mustang 801 

Zajímavý tahač s docela nešťastným motorem. Ostrý zvuk dvoutaktního dieselového moto-

ru se čtyřmi válci nepůsobil na řidiče příliš dobře. S dvoutaktem Krupp skoncoval aţ 

v roce 1963. [1] 

 

Obr. 12. Krupp Mustang 801(1960) na autentické fotografii 

Tatra 813 

Tato automobilka nevídaným způsobem obohatila automobilový svět. Další z řady zásad-

ních kusů je T-813. Začal se rodit uţ roku 1960. [2] Nejznámější verzí je bez jakéhokoli 

zveličování obdivuhodná verze 8x8 kolos. Za účelem této práce jsem ovšem vybral dvou-

nápravovou verzi 4x4. Tato verze disponovala trambusovou kabinou a schopností vyrovnat 

se s náročnými podmínkami, které jsou pro tahače klasických návěsů netypické. Jednodu-

ché, precizní, účinné. 

 

Obr. 13. Oficiální dobová fotografie Tatry 813 (1967) 
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1.3.5 70. Léta jako předstupeň moderní automobilové éry 

 

ŠKODA LIAZ 100.47 

Jeden z dalších typických návěsových tahačů minulosti. Pro ukázku jsem vybral hned prv-

ní typ s nesklopnou kabinou. Jeden z posledních automobilů tohoto typu. Motor se při pří-

padné poruše opravoval přímo v kabině vozu. Řada 100 se začala roku 1974. S řadou 110 

přišla modernizace a další úpravy. [4] Tato koncepce je velmi blízká dnešním nákladním 

vozům. 

 

 

Obr. 14. ŠKODA LIAZ 100.47 na archivním snímku (1974) 

 

Freightliner WF 8164 1975 

Freightliner z roku 1975 zaujme i s konstrukčním minimem. Rovná tabulová přední okna 

ani ohnutý nerezový profil místo nárazníku nepůsobí nijak rušivě. Jednoduchá grafika na 

povrchu opticky vylepšuje  krabicovou hliníkovou kabinu s přiznanými panty a kaţdým 

jednotlivým spojem. Kamion z roku 1975 vytěţil ze zdvihového objemu 14 800 ccm nepří-

liš oslnivých 320 koňských sil. Přesto je do dnes americkým evergreenem. [1] 

 

http://liaz.cz/obrazek.php?cislo=22&adresar=rada_100_galerie
http://liaz.cz/obrazek.php?cislo=22&adresar=rada_100_galerie
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Obr. 15. Freightliner WF 8164(1975) a Volvo FH 10 (1977) na aktuálním snímku 

Volvo F10  

V Evropě uţ byly zase o kus dál. V roce 1977 Volvo představilo novou generaci tahačů 

s komfortní kabinou. K dispozici byla i klimatizace. Automobilka stihla do roku 1983 vy-

robit přes 60 000 kusů. Typickým znakem těţkých tahačů Volvo je velký transparent nad 

přením oknem. Různé firmy vyuţívali tuto plochu pro svou prezentaci. Automobilový nad-

šenci se zde nebáli umisťovat jakékoliv nápisy. [1] 

Ford CL 9000 Cabover 

Obdobná estetická forma jako u Fordu. Americký trh zdá se nesvazují přísné nároky ani 

logika. Místo reálného pokroku výrobci inovují pouze nadbytkem chromových doplňků a 

okázalostí.  

 

Obr. 16. Ford CL 9000 Cabover (1978) na archivním snímku 
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Ford CL 9000 měl hliníkové nádrţe a lité disky. Disponoval však pouze bubnovými brz-

dami. Uţ v té době zastaralé listové pérování je dodnes v USA běţné. Vyráběn byl bez 

změn od roku 1978 aţ 1991. [1] 

1.3.6 90. Léta 

Renault Magnum 

V roce 1990 Renault vyvinul vůz, který neměl obdoby. Koncepce opticky oddělené kabiny 

nabízela posádce nebývalé pohodlí. Interiér se nepodobal ţádnému dříve postavenému 

vozu. Vedle řidiče nebyl ţádný motorový tunel. Motor byl umístěn hluboko pod podlahou. 

Skvěle odhlučněná kabina působila takřka jako řídící centrum vesmírného plavidla. Tento 

typ rozhodně předběhl svou dobu. O tom svědčí i fakt ţe se tento model úspěšně vyvíjel i 

dalších více neţ 20 let. Poslední vyrobený kus si zachoval stejný vzhled, i kdyţ se fakticky 

jednalo o úplně jiný vůz, neţ byl původní. Produkce byla definitivně ukončena aţ v roce 

2013.  

 

Obr. 17. Renautt Magnum AE z roku 1990 a jeho poslední verze z roku 2012 

ŠKODA Xena 

Nesmírně zajímavý tahač z roku 1996, který však přispěl ke zkáze celé automobilky. Jed-

nalo se o řadu 400, která započala právě tímto návěsovým tahačem. V tomto segmentu je 

ta největší moţná konkurence a nejvyšší moţné nároky. Cena modelu nebyla o mnoho niţ-

ší neţ u konkurence a chyběla servisní síť. V zahraničí se jednalo o neznámý vůz, takţe by 

se jeho případný úspěch jednal spíše zázraku. 
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Obr. 18. Škoda Xena z produkce libereckého závodu LIAZ (1996) 

Unikátní vzhled, jednoduchá a účelná konstrukce nestačila zabránit úpadku společnosti, 

která 1. září 2003 ukončila výrobu nákladních automobilů. [4] 

 

Tatra 165 1999 

Pro mě osobně velmi inspirujícím konceptem je zcela rozhodně Tatra 165 z let 1994 a 

1999 designéra Jiřího Španihela. Není to tak docela koncept, na druhou stranu nejde o séri-

ovou produkci tohoto automobilu. Tento jedinečný tahač totiţ vznikl v pouhých třech ku-

sech. – Zároveň však také ve třech různých variantách. Co kus to originál. Osobně mám 

zkušenosti s pro Tatru zcela atypickým „modrým“ typem, s pouze jednou hnanou nápra-

vou. Unikátní bylo na tomto modelu tehdy neobvyklé usazení motoru velmi nízko mezi 

přední nápravu. V roce 2000, tedy ve velmi útlém věku jsem se s tímto tahačem osobně 

svezl. Koncepcí je naprosto odlišný od ostatní produkce určené do těţkého terénu. Kabina 

je uzpůsobená dálkové přepravě. Rovná podlaha v interiéru značně zvyšovala komfort pa-

saţérů. Spolu s dveřmi se automaticky vysouvali schody pro snadnější nastupování.  
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Obr. 19. Tatra 165 4x2 s rovnou podlahou z roku 1999 

 

V některých ohledech se T-165 velmi podobá mému mé designérské studii. Nešlo přitom o 

účel. Tento model pouze tak předběhl svou dobu. Opravdové sériové produkce se však 

tento unikát nikdy nedočkal. [2] 

 

1.4 KONCEPTY 

1.4.1 Evropa 

Renault Virages 

Jedná se o předchůdce jiţ zmiňovaného Renaultu Magnum. Na této studii výrobce demon-

stroval cílené sniţování odporu vzduchu. Koncept má mnoho společného s mými návrhy. 

V době vzniku však šlo o něco naprosto mimořádného. [1] 
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Obr. 20. Studie Renault Virages (1986) 

Mercedes-Benz Luigi Colani 

Jen stěţí by se nedalo pozastavit u futuristického automobilu profesora Luigiho Colaniho. 

Známý automobil snad netřeba představovat. Je otázkou, zda ho zařadit mezi reálné vozy 

nebo mezi koncepty. Tento vůz lze s velkou dávkou štěstí totiţ potkat i na silnicích. Firmy 

jej vyţívají pro reklamní účely. Vznikla více verzí tohoto modelu. Nejharmoničtější je ver-

ze s cisternovým návěsem. Pro mnoho vývojářů je stále inspirací. Vybral jsem nejzdařilejší 

verzi pro běţný návěs. Aerodynamika nemusí být vţdy krásná. Organické tvary sice nepře-

cházejí ve správné míře do technických jednoduchých tvarů. Přesto jej povaţuji za nejlepší 

verzi tohoto pro mnohé inspirativního kamionu. 

 

Obr. 21. Studie Mercedes-Benz Luigiho Colaniho (1994) 
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Renault Radiance 

Tento vůz byl představen na výstavě IAA jako studie. Jeho předností byla schopnost oka-

mţitého provozu. Vybaven byl nejpokročilejšími bezpečnostními systémy. Elektronicky 

řízené vedení mnozí přirovnávali k pilotování letadla. Byl zcela váţně povaţován jako 

předchůdce reálné modelové řady, která však nepřišla. [6] 

 

Obr. 22. Studie Renault Radiance (2004) 

Mercedes-Benz Future Truck 2025 

Dle této velké automobilky by kamion budoucnosti měl vypadat právě takto. Koncept za-

působí technologií neviditelných světel. Její reálná funkce je však minimálně diskutabilní. 

V konceptu je minimum viditelných spojů. Jde rozhodně o krásnou sochařskou práci, která 

však proporčně působí velmi nevyváţeně. Hmota celé kabiny je příliš velká a zbytek vozu 

je příliš drobný. Navíc neexistují sebemenší náznaky návaznosti na návěsovou část. Kon-

cept je vybaven autonomním systémem řízení. Vozidla s touto technologií chce Mercedes 

nabízet od roku 2025. [10] 
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Obr. 23. Studie Mercedes-Benz Future Truck 2025 

 

Renault Trucks Optifuel Lab 2 

Čistě technická studie několikrát zmiňované automobilky. Jedná se o hospodaření s ener-

gií, aerodynamiku, valivý odpor a pomoc při řízení. K pohonu samotného vozidla sice 

slouţí konvenční vznětový motor, ale jeho výkon a točivý moment míří jen na kola. Další 

pomocné systémy a agregáty od vodního čerpadla, palivového čerpadla, posilovače řízení 

aţ po klimatizaci neodebírají výkon motoru, ale mají vlastní zdroje energie. Prvním z nich 

je 48 modulů solárních panelů o rozloze 40 m
2
, umístěných na střeše návěsu. Tyto panely 

byly vyvinuty přímo Optifuel Lab 2 a na rozdíl od standardních mohou být zakřiveny pod-

le profilu aerodynamicky tvarovaného návěsu a generovat přitom o 30 % více energie neţ 

standardní panely. Další systém pro zisk energie je rekuperace tepla z výfukových plynů na 

základě Rankinova cyklu. Výzkumu této moţnosti výroby elektřiny se Renault Trucks vě-

nuje od roku 2012 a právě teplo z výfukových plynů má být pomocí generátoru integrova-

ného do turbíny přeměno na elektrickou energii. Optifuel Lab 2 má podle dosavadního 

měření o 22 % niţší spotřebu neţ Renault Trucks řady T, coţ znamená úsporu 7,2 litru 

nafty na kaţdých 100 kilometrů jízdy a redukci emisí CO2 o 194 gramů na kilometr. [6] 
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Obr. 24. Renault Range T nižší řady upraven v rámci OPTIFUEL LAB 2 (2014) 

 

1.4.2 Spojené státy americké 

 

Freightliner SuperTruck  

Freightliner do dnes vyrábí klasické nýtované tahače na první pohled k nerozeznání od 

modelů 40 let starých. [12] Koncepty postavené na zastaralé technice proto nepůsobí nijak 

futuristicky ale naopak neumětelsky. Tentokrát ani grafická úprava nic nezachrání. Přesto 

jde o posun vpřed. Není však nijak zásadní ani jedinečný. 
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Obr. 25. Studie Freightliner SuperTruck (2014) 

 

 

Walmart Advanced Vehicle Experience 

O poznání lépe působí koncept americké obchodní korporace diskontních řetězců Walmart. 

Ostudou místního automobilového průmyslu je fakt, ţe s nejlepší studií přispěchala spo-

lečnost bez jakékoliv reálné zkušenosti s automobilovým průmyslem. Základní tvar kabiny 

je správně definovaný. Tvar je logicky opodstatněný. Tady však nadšení končí. Při bliţším 

pohledu zřejmé, ţe se šetřilo na všem, na čem šlo. Krytovaní působí částečně jako zakrý-

vání nedostatků, neţ aby plnilo nějakou funkci. Uţ dnes je koncept fakticky o desítky let 

zpátky za běţnými kamiony nebo autobusy na starém kontinentu. Návěs je i přes prvoplá-

nové odlehčení typicky archaický. Koncept přebírá běţný princip pohonu Dieslovo-

elektrické lokomotivy a obohacuje jej o baterie. Mikro-turbína schopná spalovat různé typy 

konvenčního paliva nabíjí baterie. Koncept následně pohání Elektromotor.[11] Detaily se 

společnost nepyšní. I přes mnoţství nedodělků i nelogičností nepochybuji, ţe 

v budoucnosti budou nákladní automobily ve Spojených státech vypadat obdobně. 

S ohledem na rychlost místního automobilového vývoje, však hrubým odhadem nejdříve 

za padesát let. 
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Obr. 26. Studie Walmart Advanced Vehicle Experience (2014) na oficiální fotografii 

 

 

 

Obr. 27. Interiér Studie Walmart Advanced Vehicle Experience  
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1.5 SOUČASNÁ PRODUKCE 

Renault Range T 

Čerstvý nástupce Renaultu Magnum. Vzhledově odlišný po technické části mnohdy iden-

tický se svým předchůdcem. Nejedná se uţ o tak výjimečný kus. Podstatná část techniky 

totiţ pochází ze společnosti Volvo. Ani vhled není jeho silná stránka. Některé snahy desig-

nérů o ozvláštnění působí dosti nešťastně. Po provozní stránce jde však o vynikající auto-

mobil. S tímto modelem, mám stejně jako vozy typu Magnum pozitivní osobní zkušenosti.  

 

Obr. 28. Renault Range T z roku 2014 

  

Obr. 29. Mercedes-Benz z roku 2013 
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Mercedes-Benz Actros 

Vizuálně zatím nejpovedenější model od tohoto světoznámého výrobce. Přesto překvapí, 

ţe si vývojáři automobilky občas neví rady. Kvalitní sochařský um někde střídají laciné 

zkratky.  Technická spolehlivost není silnou stránkou tohoto výrobce. Stále jde však o vel-

kého hráče na trhu. 

MAN TGX 

Další tradiční výrobce. Není pochyb o tom, ţe si tato společnost uchovává svou jedinečnou 

tvář. Zároveň však svazuje jeho rozvoj po vizuální stránce. Falešná přední maska je velmi 

nešťastným řešením. Moţností je přitom celá řada. Vzhled je jednoduchý, ale prvoplánově 

přikrášlený. Celkově spíše zaostává nad konkurencí, tedy pokud jde o vzhled. 

 

Obr. 30. MAN TGX z roku 2014 

Volvo FH 16  

Pečlivě jsem vybral nejlepší moţnou verzi tohoto modelu. Přesto disponuje značnými re-

zervami. Je na něm patrná podobnost s Renaultem Range T, v některých oblastech zvlád-

nutá lépe, v některých hůře. Razantní úkos kabiny nepochybně zlepšuje součinitel odporu 

celé soupravy. Volvo si stále zachovává typické znaky minulosti, proto velké nápisy nad 

předním oknem nemohou chybět. Neúměrně velká přední maska se nese ve stejném duchu. 
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Obr. 31. Volvo FH16 z roku 2013 

 

DAF XF 105 

Pro analýzu jsem vţdy vybral vozy nejvyšší kategorie. Jejich vzhled je zároveň tím 

nejpovedenějším, co můţe výrobce nabídnout. V tomto případě jako by to nestačilo. Krea-

tivita někde došla. Důkazem je nevalné napodobování konkurence. Laciné křivky jsou 

kombinovány se zastaralou kabinou. Ozdoby celkový dojem uţ nijak nevylepší. 

 

Obr. 32. DAF XF 105 z roku 2014 
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Scania R 620 

Obdobně jako Porsche 911,se i Scania se drţí stále stejných linií. Inovuje vţdy pouze v 

drobnostech. K znatelnější inovacím se automobilka prozatím neodváţila. Přesto je mezi 

autodopravci poměrně velmi oblíbená. 

 

Obr. 33. Scania R 620 z roku 2013 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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2 VÝVOJ NOVÉHO AUTOMOBILU 

Nákladní automobil je v první řadě hlavně funkční nástroj. Je tvořen konstruktéry zevnitř 

ven. Nejdůleţitější je maximální moţná funkčnost při minimalizaci výrobních nákladů. 

Vítaná je unifikace jednotlivých dílů, sdílení jednotlivých výrobních procesů, součástek či 

celých motorů a náprav napříč výrobními podniky z různých zemí.  Pro uspokojení potřeb 

dopravce je nutné podvozek modifikovat změnou počtu náprav, či připravit pro další kor-

bovou nástavbu.  

2.1 KATEGORIE NÁKLADNÍCH AUTOMOBILŮ 

Existuje mnoho typů nákladních automobilů dle různé tonáţe a velikosti loţné plochy 

2.1.1 Základní typy nákladních automobilů 

- Motorové vozidlo je silniční vozidlo poháněné vlastním motorem.  

- Přípojné vozidlo je silniční vozidlo bez vlastního zdroje pohonu a je určeno k to-

mu, aby bylo taţeno vozidlem motorovým.  

- Jízdní souprava je souprava skládající se z motorového vozidla, spojeného s jed-

ním nebo několika přípojnými vozidly.  

2.1.2 Jízdní souprava 

Jízdní soupravy rozlišujeme jako: 

- přívěsové 

- návěsové 

2.1.3 Hmotnostní omezení 

Základní definici hmotností silničních vozidel uvádí norma ČSN ISO 1176 (ČSN 30 

0030). Přípustná celková hmotnost - stanovuje nejvyšší, legislativně limitovanou hmotnost 

pro provoz na pozemních komunikacích  

Největší povolená hmotnost u jízdních souprav nesmí překročit 48 t. [8] 

2.1.4 Zákonem dané maximální rozměry jízdních souprav 

 
Zákon č. 361/2000 Sb. o provozu na pozemních komunikacích stanovuje maximální povo-

lené rozměry jízdních souprav. Maximální povolená výška vozidel, nebo souprava tahače s 
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návěsem muţe dosáhnout max. výšku 4,00 m. Největší povolená délka soupravy tahače s 

návěsem nesmí překročit hranici 16,50 m. Souprava motorového vozidla s jedním přívě-

sem nesmí překročit délku 18,75 m. [5] 

2.1.5 Popis konstrukce návěsové jízdní soupravy 

 

Běţné návěsové soupravy existují ve dvou základních modifikacích:  

Standardní návěsová souprava  

- s loţnou výškou 2 740 mm  

Návěsová souprava typu LOWDECK  

- velkokapacitní, s loţnou výškou 3 000 mm  

 

Návěsové soupravy se nejčastěji vyrábějí v těchto provedeních:  

- plachtové  

- skříňové  

- izotermické  

- mrazírenské s řízenou vnitřní teplotou  
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3 STANOVENÁ KONCEPCE 

Rozhodl jsem se pro projekt nákladního automobilu nejvyšší kategorie, tedy tahače 

s návěsem. Stanovený koncept jsem zcela respektoval, včetně maximálně moţných rozmě-

rových parametrů pro evropské země. Pro tyto striktní parametry jsem se rozhodl na zákla-

dě osobních zkušenostmi s nákladní automobilovou přepravou. 

3.1 Studie nákladního automobilu ONYX 

Nákladní automobil je mnohdy i přes svou velikost přehlíţeným strojem, se kterým se se-

tkáváme kaţdý den. Přepravuje všechny statky důleţité pro chod ekonomiky včetně potra-

vin nebo pohonných látek pro osobní automobily. Nesmí překročit stanovenou hmotnost na 

jednotlivé nápravy. Zároveň také do jisté míry zatěţuje ţivotní prostředí. Dnes s ohledem 

na nejpřísnější normy Euro 6 však ve velmi rozumné míře. Nákladní automobil je stroj 

velký, svojí celkovou hmotností dosahuje aţ 48 tun a délky 16,5 m.[5,8] To z něj činí po-

tencionálně velmi obávaného účastníka silničního provozu. V této volné studii chci apliko-

vat všechny dostupné technologie včetně vlastních myšlenek na vyvinutí prototypu pokro-

kového automobilu, splňující všechny funkční, právní i výrobní nároky.  

 

3.2 Ideová řešení konceptu 

Vytvořil jsem ve formě skic dvě ideové linie nákladního automobilu, z nichţ jedna je volně 

pojata jako aerodynamický koncept vozu pro jednoho řidiče. Druhá více respektuje reálné 

poţadavky uţivatele, zároveň se snad snaţí inovovat vhledem a pokročilejší návazností na 

návěsovou část. 

 

 

3.3 Skice 

Návrh mohl být jednodušší, orientovaný do hlubší budoucnosti, jako je vidět na základních 

skicách. Rozhodl jsem se ale pro respektování původní koncepce klasického nákladního 

tahače s návěsem. 
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Obr. 34. Skica tahače ONYX 

 

Obr. 35. Skica ideálního nákladního automobilu bez legislativních omezení 
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3.4 Aerodynamika 

Hlavní náplní tohoto vědního oboru je zkoumání silového působení na obtékané těleso. 

Velikost aerodynamického odporu se charakterizuje podle součinitele aerodynamického 

odporu cx. Například u současných osobních vozů se tato hodnota pohybuje v rozmezí 0,2 

aţ 0,4. Výstupními hodnotami aerodynamické analýzy je zpravidla rozloţení silového po-

le, tvar proudnic a hodnota koeficientu aerodynamického odporu cx. 

 

Silové pole demonstruje na zvýšený tlak na karoserii. Velikost tohoto tlaku je ovlivněna 

rychlostí obtékání. 

Aerodynamický tlak rozlišujeme jako: statický, dynamický a součet obou – tedy celkový. 

Proudnice je dráha vybrané částice vzduchu, či jiné látky. Jsou spojeny tzv. proudnicovými 

svazky. Dle jejich tvaru lze proudění rozdělit na:  

- laminární neboli ustálené proudění (dráhy proudnic se vzájemně nekříţí, částice se 

posouvají a nerotují. 

- Turbulentní neboli vířivé (proudnice jsou roztočeny a kříţí se) 

Aerodynamická součinitel vyjadřuje aerodynamickou pozvolnost obtékaného tělesa. Čím 

niţší hodnota, tím menší odpor vzduchu na těleso působí. Pro měření se vyuţívají softwa-

rová řešení, nebo aerodynamický tunel. 

U osobních automobilů bylo vypozorováno, ţe pokud se odpor vzduch podaří sníţit o 10 

procent, spotřeba paliva můţe poklesnout zhruba o 2,5 procenta. 

Velikost odporové síly vůči tělesu 

Při nízkých rychlostech je odporová síla nízká. V tomto případě ji lze definovat za přímo 

úměrnou rychlosti tělesa. Ve vyšších rychlostech však odporová síla vzrůstá s druhou 

mocninou rychlosti. Někdy se v odborné zahraniční literatuře vyjadřuje součinitel odporu 

také zkratkou cd (drag coefficient). [7] 
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Obr. 36. Ilustrace vlivu tvaru obtékaného tělesa na velikost součinitele odporu 

 

 

Obr. 37. Test studie ONYX testována ve virtuálním aerodynamickém tunelu 
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Obr. 38. Test studie ONYX ve virtuálním aerodynamickém tunelu č.2 

 

 

Obr. 39. Test prodění vzduchu ve virtuálním aerodynamickém tunelu shora 

 

 

Obr. 40. Test prodění vzduchu ve virtuálním aerodynamickém tunelu zboku 
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3.5 Analýza spotřeby paliva u současných nákladních automobilů 

Pro tuto práci jsem vyuţil exaktních dat pocházející z mezinárodní soutěţe OPTIFUEL 

Challenge 2014, které mi poskytl zástupce společnosti Renault Trucks. Jako vzorek dat 

poslouţila jízda anonymního řidiče z Prahy do francouzského Caen. 

3.5.1 Renault Range T 

Jako referenční vůz byl pouţit nejnovější a zároveň nejreprezentativnější model této auto-

mobilky o výkonu 480 koňských sil. Objem motoru činí 12,8 l. Aţ 44 tunovou soupravu 

uvádí do pohybu motor o hmotnosti 1 170 Kg. Měl jsem moţnost si tento konkrétní vůz 

osobně vyzkoušet.  Motor splňuje nejpřísnější ekologickou normu euro 6. Jedná se o ná-

stupce jiţ zmíněného modelu Magnum. S oběma typy mám osobní zkušenosti, proto jsem 

mohl přímo porovnávat vývoj. Zaujmula hlavně perfektně dotaţená automatická převo-

dovka optimalizovaná pro úspornou jízdu. Vůz překypoval nejmodernější technikou, pro-

dukované emise vozu byly minimální. Úsporné jízdě dopomáhala řada asistenčních systé-

mů včetně adaptivního tempomatu. Sníţené spotřebě dopomáhali také speciální pneumati-

ky Michelin X ENERGY SAVERGREEN XT. Hliníkové disky ušetřili více neţ sto kilo-

gramů hmotnosti. 

Kabina tohoto modelu je v přední části uţší a pření okno je skloněno o 12° vůči vertikální 

ose. Výrobce díky střešnímu deflektoru, tvaru kabiny a dalšími úpravami sníţil aerodyna-

mický koeficient o 12% vůči předcházejícímu modelu.[6] 

 

Obr. 41. Konkrétní zkoumaný nákladní automobil Renault Range T 
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3.5.2 Zkoumaná jízda 

Trasa byla z větší části překlenuta skrze rychlostní komunikace dálničního typu. Měření 

probíhalo od 16. do 23. února 2015. Jízdě předcházelo školení hospodárné jízdy pro řidiče. 

Styl samotné jízdy je totiţ tím nejdůleţitějším faktorem při regulování celkové spotřeby 

dané soupravy. 

 

 

Obr. 42. Trasa zkoumané jízdy z České Republiky do Francie 

 

3.5.3 Vyhodnocení spotřeby 

Dle tab. č. 1 Lze vyčíst velmi podrobné údaje. Za 37 hodin ujel řidič 2592 km. Hned v 74 

procentech jel vůz na nejvyšší stupeň, takţe byla velká většina vzdálenosti překlenuta na 

dálnici. Z toho vychází velmi nízká průměrná spotřeba 23,48 l/100 km.   
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Tab. 1. Trasa zkoumané jízdy z České Republiky do Francie 

3.6 Ergonomie 

Tento vědní obor komplexně zkoumá a uzpůsobuje činnost člověka s technikou a okolním 

prostředím, s cílem optimalizovat jeho psychologicko-fyzickou zátěţ. 

 

Základní rozměry jsou zaloţeny na antropometrických měřeních fyzických parametrů člo-

věka. Aby odpovídali různým druhům postav - vyuţívá se tzv. percentil. Percentil 5% in-

dikuje, ţe 5% populace je menší neţ je jeho hodnota, 95% percentil představuje hodnotu, 

pod kterou spadá 95% populace (jen 5% lidí je větších). [9] 
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Obr. 43. 95% percentilová postava muže  

3.6.1 Výhledové parametry a nastupování 

Výhledové parametry lze povaţovat jako optimální. U nákladních vozů existuje mnoho 

slepých úhlů. Díky asistenčním systémům a panoramatických kamerách snímající okolí má 

však řidič dobrý přehled o okolí vozu. Nastupovaní předcházejí sklopné schody. 

 

Obr. 44. Základní výhledové parametry řidiče bez asistenčních systémů 
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Obr. 45. Studie nastupování do kabiny vozidla č.1 

 

Obr. 46. Studie nastupování do kabiny vozidla č.2 
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3.6.2 Interiér 

Při vytváření interiéru jsem dbal na co nejlepší výhledové parametry řidiče a především na 

funkci. Na sloupcích jsou umístěny antireflexní monitory s optimální svítivostí dle aktuál-

ních světelných podmínek. Středový multifunkční monitor slouţí jako sekundární komuni-

kátor, couvací kamera a především zobrazuje prostor ve slepých úhlech řidiče. Na překáţ-

ky ve slepých úhlech zpozorňuje zvukový signál i grafika promítaná na přední okno. Za 

předním oknem je umístěn pokročilý adaptivní tempomat. Autonomní systém nevylučuji. 

Není však předmětem této studie. 

 

Obr. 47. Interiér Nákladního vozu ONYX 
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3.7 Vizualizace studie ONYX 

3.7.1 Tahač 

I jako samotny tahač působí tento koncept dobře. Pro vnější krytování karoserie upřed-

nostňuji snadno recyklovatelný materiál před problematickými kompozity. Ušetření i něko-

lika stovek kilogramů hmotnosti je totiţ u kamionů zcela nepatrné. Nabízí se tedy obvyklé 

plasty vyuţívané v automobilovém průmyslu. Například ABS. Materiálovou stránkou věci 

se však u konceptu není třeba obsáhle zabývat. 

 

 

Obr. 48. Vizualizace č. 1 

 

 

Vyjádřím se raději o estetické formě. Celý koncept provází ostré linie a výrazné rysy. Tvar 

kabiny je z velké části definovaný aerodynamikou. Tahač má velmi široký rozvor. Zároveň 

však disponuje rovnoměrnějším rozloţením hmotnosti. 
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Obr. 49. Vizualizace č. 2 

 

 

 

Obr. 50. Vizualizace č. 3 
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Obr. 51. Vizualizace č. 4 

3.7.2 Souprava 

U soupravy zaujme její celistvost. Návěsová souprava má dlouhý kapkovitý tvar. Převaţu-

jící bílá barva odhaluje zcela přesně celý tvar. Velká hmota nad zadní nápravou a ostrý 

sklon oken evokuje sílu a napětí ukrytou uvnitř. 

 

Obr. 52. Vizualizace soupravy ONYX 
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Zadní část návěsu je vybavena klapkami pro omezení turbulencí za návěsem, které jsou 

volně odklopné za účelem případného zkrácení soupravy. Na speciální typy návěsů, jako je 

tento lze eventuálně vyjednat výjimka, takţe při vývoji nebylo nutné se nijak striktně ome-

zovat. Na konci návěsu je umístěna proti-podjezdová zábrana.  

 

Obr. 53. Vůz ONYX s uzavřeným stohovatelným návěsem 

 

Obr. 54. Vizualizace soupravy z bočního profilu 
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3.8 Přeprava nákladu 

Pro účely této studie jsem vyvíjel stohovatelný typ návěsu. Výhodami tohoto typu návěsu 

je velká univerzálnost. Na tento návěs je moţno nakládat daný materiál, nebo zboţí ze 

všech čtyř stran. Podotýkám, ţe všechny komerční aerodynamické studie v teoretická části 

byly prováděny na skříňových typech návěsu – tyto návěsy lze nakládat pouze zadními 

vraty. 

 

Obr. 55. Vůz ONYX s nákladem plných pivních přepravek o hmotnosti 25,5 tun 

 

Obr. 56. Vůz ONYX s (nezajištěným) železobetonovým stavebním nosíkem o hmot. 23 tun 
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3.9 Technické inovace 

3.9.1 Elektromotor 

 

V tomto konceptu počítám s vyuţitím sekundárního motoru pomáhající konvenčnímu spa-

lovacímu motoru. Za spalovacím motorem a převodovkou je pevně umístěn elektromotor, 

který je roztáčen Spalovacím motorem i ve stavu nečinnosti – za tohoto stavu nabíjí baterie 

umístěné v podvozkové části návěsu. Tento motor dosahuje dostatečného výkonu na rozta-

ţení soupravy na rovinatých vozovkách. Jeho další moţností je pouţití jako elektromagne-

tický retardér přirozeně šetřící brzdné systémy soupravy. 

 

 

 

Obr. 57. Rentgenový obraz hnacího ústrojí, modře zvýrazněn elektromotor a kardan 
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Obr. 58. Souprava ONYX s fotovoltaickými panely na střeše návěsu 

3.9.2 Spojitá jízdní souprava 

 

Autonomní řízení spojité jízdní soupravy za pomoci adaptivního tempomatu 

Jistá míra autonomní jízdy je v budoucnu zda se nevyhnutelná. Ve vysokých rychlostech je 

vzduch tak hustý, ţe je velmi mnoho síly vynaloţeno jen na jeho proráţení. Autonomní 

systém jízdy za kamionem vybaveným stejným systémem by mohl na dálnicích ušetřit 

sekundárnímu vozu mnoho paliva. Zvláště autonomní řízení by mohlo vytvořit dálniční 

vlaky nákladních souprav. Asistenční systémy by pochopitelně museli na nezávislých ně-

kolika úrovních zabezpečovat zcela bezpečný chod systému. Dalším důleţitým faktorem 

takových souprav by byla také vzájemná komunikace. Soupravy by se za sebe připojovali 

pouze v případě dostatečně dlouhých shodných tras. Odpojení by muselo probíhat s bez-

pečným předstihem. Záznam kamery z vedoucího kamionu do sekundárního v reálném 

čase by zároveň plně informoval řidičsky nečinného řidiče. Stejný systém by se v nízkých 

rychlostech mohl adaptovat na všechny automobily v dálniční dopravní zácpě. 
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Obr. 59. Spojitá jízdní souprava, sekundární vůz je v autonomním režimu jízdy 

3.9.3 Systém průhledové soupravy 

Jiţ několik let mají kamiony instalované přední kamery. Technika během krátkého časové-

ho úseku velmi zlevnila a zároveň se zkvalitnila. Dnes se jedná o zcela běţný standart.  

Některé dopravních nehody vznikají i z důvodu nepřehledného výhledu za soupravou. Ten-

to prvek aktivní bezpečnosti funguje na zcela jednoduchém principu. Videozáznam 

z přední kamery je v reálném čase vyobrazován na zadních obrazovkách. Kabel pro přenos 

dat je stejně jako ostatní propojovací systémy vzduchu a elektřiny pevně spojen s návěsem. 

Proto nevzniká ţádná časová prodleva promítaného záznamu. Obrazovky se pro sekundár-

ní automobil spouští aţ při přiblíţení na 40 metrů. Doplňující údaj v rohu udává hmotnost 

a povahu daného nákladu. Dle tohoto údaje můţe řidič sekundárního vozu vyhodnotit, zda 

se předjíţděcího manévru zdrţet. Jas obrazovek se automatický přizpůsobuje okolním svě-

telným podmínkám, či míře znečistění obrazovek. Tyto zobrazovací panely mají velkou 

úhlopříčku, ale niţší rozlišení a pouze jedinou funkci a to zobrazovací. Proto by jejich cena 

nemusela být nijak závratná. 
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Obr. 60. Vyobrazení jízdní situace na návěsových monitorech 

 

 

3.10 Technické údaje 

 

Součástí studie je i základní technická dokumentace. Maximální rozměry jsou v souladu 

s evropskou legislativou. 

 

Obr. 61. Základní technický výkres soupravy ONYX 
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Obr. 62. Detail technického výkresu 
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ZÁVĚR 

Původní vize jsem musel občas opustit. A přemítat nad novými moţnostmi. Vytvořil jsem 

nový stroj s jediným jménem, ale mnoha moţnostmi. Pravděpodobně nezpůsobí ţádnou 

revoluci, ale o to mi ani nešlo. Chtěl jsem si vyzkoušet práci na projektu, ke kterému se uţ 

moţná v ţivotě nedostanu.  Podrobit ho technickými omezeními i právním normám a přes-

to posunout vývoj kupředu.  

Tento projekt se začal rodit uţ v začátcích mého studia na této krásné fakultě. Bylo však 

potřeba se toho velmi mnoho naučit, neţ jsem se k tomuto projektu mohl vrátit. Nebyl 

jsem jediný, kdo měl stejný náhled na tuto problematiku. Postupem času automobilky roz-

krývaly své plány, které byly velmi podobné mým koncepcím. Musel jsem tedy co nejdří-

ve ukázat, ţe se nebojím navrhování velkých a komplexních stojů. Zároveň jsem si tímto 

návratem uvědomil, jak moc jsem se změnil a vyvinul za tři roky studia pod vedením 

MgA. Surmana ArtD. a váţeného pana profesora Škarky. Velmi si váţím všeho, co pro mě 

udělali, a jsem vděčný za šanci na seberealizaci, kterou mi poskytli. 
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Obr.  Obrázek 
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4x4  Pohon všech kol 

4x2  Pohon dvou kol 

ccm  Kubický centimetr 

IAA  AUTOSALON HANNOVER 

m
2
  Metr krychlový 

CO2  Oxid uhličitý 
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ABS  Akrylonitrilbutadienstyren 
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