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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem elektrického motocyklu, ktery byl vyvinut ve spolupraci

s firmou KUBERG s.r.0. Ostrava.

Déli se na dva hlavni oddily. Teoreticka ¢ast pojednava o historickém vyvoji jednostopych vozidel,

ty dale rozdéluje dle pohonnych Ustroji a nasledné analyzuje soucasné konkurencni produkty.

Prakticka cast nejprve predklada technické zadani projektu, dokladuje samotny vyvoj designérské-

ho navrhu a objastiuje diivody jednotlivych rozhodnuti.

Kli¢ova slova: elektricky motocykl, terénni, enduro, skutr, elektromobilita, 3D modelovani

ABSTRACT

This Master's thesis is going to deal with the design development of an electric motorcycle, which

has been created in cooperation with the company KUBERG s.r.0. Ostrava.

It is divided into two major sections. The theoretical part describes historical development of two-
wheeled vehicles, divides these according to the drive units and analyses contemporary competi-

tive products.

The practical part firstly explains the technical issues of the project, later on handles with the de-

sign process itself and defines the individual decisions.

Keywords: Electric Motorcycle, Off-road, Enduro, Scooter, Electro Mobility (E-mobility)
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UvVOD

Jednostopa vozidla obecné pro mne odjakziva predstavovala velikou vasen, ktera
s pribyvajicimi lety stale jen nartistala. Zacalo to maloobjemovym mopedem Jawa Stadion
S22, poté nasledoval dnes jiz ikonicky skutr Cezeta 175 a v neposledni fadé upraveny &ty-
fvalcovy motocykl Kawasaki KZ 550 z roku 1982. Jakozto pramyslovy designér jsem vzdy
snil o prilezitosti navrhnout motocykl dle vlastnich pfedstav. To jsem ale jesté netusil, ze

takova moznost je ode mne vzdalena pouze 64 km a jeden nevyzadany email.

Malokdo vi, ze se v Mankovicich u Nového Ji¢ina vyrabi elektrické motocykly svétové
kvality, na kterych jezdi naptiklad i americkd rapova hvézda Kanye West. Pfibéh znacky
zacal v roce 2009, kdyz pan ing. Kubanek vytvoftil détskou elektromotorku pro svou malou

dceru.

V soucasné dob¢ je elektro-mobilita jednim z nejzasadnéjsich globalnich trendd. Prednosti
tohoto alternativniho pohonu je pfedevsim jeho vysoce ekologicky provoz. Osobné se do-
mnivam, zZe motory pohanéné elektrickou energii budou minimalné na nékolik ptistich de-

setileti feSenim aktualni emisni a ropné krize v motorismu.

Proto si skute¢né nesmirné vazim moznosti pracovat na projektu zbrusu novém motocyklu,
ktery se s velkou pravdépodobnosti dostane aZ do sériové vyroby. Mam z této prace velmi
piijemny pocit, snad jako kazdy ¢lovek, ktery se podili na tvorbé budoucnosti. Pro designé-
ra jednotlivee je navrh takového stroje opravdu velmi slozitym ukolem, ale jak Casto fikava

muj tata — ,, Maly ten, kdo ma malych cilii!
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I. TEORETICKA CAST
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1 COTOJE , ADVENTURE*“ MOTOCYKL

Jedna se o kategorii motocykld, které jsou specificky navrzeny pro pohodlnou jizdu na
silnicich, ale 1 mimo né&. V €eském jazyce dle mého ndzoru neexistuje ekvivalentni nazev
pro tento druh motorek — Casto se automaticky stavaji podskupinou motocykla silni¢nich ¢i
cestovnich. Mnohem pfiléhavéjsi se mi vSak zdaji oznaceni anglicka, a to ,,adventure® ¢i
»dual-sport®, proto budu v této diplomové praci radé€ji vyuzivat téchto anglickych vyrazi).
S trochou nadséazky by se daly oznacit jako jednostopé stroje pro dobrodruhy. Jejich kon-
cepce vyborn€ propojuje nejlepsi vlastnosti cestovnich motocyklii, konkrétné pohodlnou
jizdni pozici, vysoky vykon €i dostatek tloZného prostoru, a pifidava k nim terénni DNA,
ktera jezdci otevira Sirokou Skalu dalSich moznosti k objevovani. Velkou inspiraci pro je-
svéta. Stroje vyvinuté pro tento ucel se v zadném ptipadé netidily estetickymi trendy, vzdy
m¢ela absolutni pfednost funkénost, rychlost, odolnost a jezdcovo bezpec¢i. Dnes jsou tyto

motocykly vyuzivany k velmi dlouhym cestam, nékdy dokonce kolem celé zemékoule.

Obr. 1 Dakarovy special
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2 HISTORICKY PREHLED VYVOJE ELEKTRICKYCH
MOTOCYKLU

Zabyvat se v této diplomové praci historickym vyvojem pouze elektrickych motocykli
by dle mého nazoru nebylo zcela relevantni, jelikoz z mého pohledu ptedstavuji spise evo-
luci motorek pohanénych motorem spalovacim. Pro pochopeni celé problematiky proto

wr, e

kola.

2.1 Zrod ,,adventure* motocykli

Dobrodruzstvi k jizdé na motocyklu neodmyslitelné patii jiz od samého pocatku jejich
existence. Bylo by proto posetilé snazit se presn¢ datovat zlom, kdy se kategorie ,,adventu-
re“ stala samostatnou. Nicméné si mlizeme piiblizit dilezité historické momenty ¢i osoby,
které k této skutecnosti ptispély. Prvnim z nich bude Carl Stearns Clancy, ktery béhem
nékolika prvnich let 20. stoleti na motocyklu znacky Henderson objel cely svét [1]. Jeho
stroj nebyl nijak specialné¢ vybaven pro zdolavéani takto dlouhych vzdalenosti, pfesto na

ném byl schopny ujet vice nez 18 000 mil.

Obr. 2 Carl Stearns Clancy
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Dalsi velky vyvoj zazily ,,adventure* motocykly béhem 1. svétové valky, kdy se diky své
obratnosti a mechanické jednoduchosti hojné vyuzivaly pfi bojich na vSech kontinentech.
Bylo mozné je vyrabét ve velkych poctech za pomérné nizké ceny. Proto si i po valce zis-
kaly velkou oblibu mezi béznymi lidmi. Obzvlasté byla ocenovana jejich rychlost, ktera se
ve srovnani s tehdejSimi automobily zdala téméi ,,rraketovou. Motorku si umél kazdy

opravit a i proto jejich popularita stale nartistala.

Obr. 3 Motocykly 1. svét. valky

2.1.1 Prichod BMW GS

V roce 1980 némeckd firma BMW uvedla na trh motocykl, ktery byl dle hodnoceni
kritiki 1 novinaft t€Zkopadny a nepouzitelny jak v terénu, tak na asfaltu. Opak byl ale
pravdou, zminény model nesl oznaceni R80 G/S — ptfi¢emz zkratka G/S vyjadiuje némecka
slova Geldnde/Stral3e - v piekladu Terén/Cesta [2]. Byl to prvni jednostopy stroj specificky
vyvinuty pro kombinovany terén, se kterym se ¢lovek setkd zejména na dlouhych dobro-
druznych cestach. Stal se natolik oblibeny, Ze vytvofil na trhu zcela novy segment. Neni
pravdou, ze by pfed nim na trhu neexistovaly Zz4dné terénni ¢i polo-terénni motocykly,

ovsem BMW dokazalo dokonale vystihnout potieby zarytych dobrodruhi. Rozjel se tim
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novy trend, fekl bych az Zivotni styl, ktery se dnes, dle mnohych ukazateld, stava ve sveé-

té motorismu jednim z nejoblibengjsich.

Obr. 4 BMW G/S

2.1.2 Rozmach ,,adventure* segmentu

K popularizaci dobrodruzného cestovani na motorkach pfispél v roce 2004 také an-
glicky televizni dokument Long Way Round. Znami herci, Ewan McGregor a Charlie
Boorman, se rozhodli natocit desetidilny potad, ve kterém zachytili slasti, ale 1 strasti spjaté
s cestovanim v sedle motocyklu. Zhlédnuti tohoto snimku dodalo odvahu spousté lidi, kteti
o takovych vyletech do té doby mohli jen Cist v cestopisnych publikacich. Svym poc¢inem
herci dokazali, ze podobnou jizdu mohou podniknout nejen specialné trénovani jezdci, ale 1
dva zcela normalni smrtelnici. Velmi vyznamnou ulohu v tomto potadu opét sehraly moto-
cykly znacky BMW. Jejich modernizovany model 1150 GS se diky tomu stal naprostou
ikonou cestovani na dvou kolech. (Popravdeé 1 ja sam jsem kdysi m¢l dojem, ze BMW GS
je jedinou motorkou na trhu, ktera je vhodna na velmi dlouhé trasy.) Pfitom BMW nebylo
prvni firmou, kterou Ewan s Charliem oslovili. [3] Na nejvyssi pticce jejich seznamu tehdy
figurovala rakouskd firma KTM, ktera ovSem neprojevila zajem jejich jizdu sponzorovat.
Televizni dokument Long Way Round tedy udélal BMW a celému ,,adventure® jizdnimu
stylu tu nejlepsi moznou reklamu. V nésledujicich letech zaznamenala tato bavorska firma
skutecné enormni zajem o jejich stroje, GS dodnes v oich mnohych muzi ptfedstavuje

splnény sen a jsou za néj ochotni zaplatit nemalé penize [4].
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Obr. 5 Long Way Round

Z hlediska designu a celkové koncepce bych motocykly vySe zminéné kategorie pfirovnal
k automobiliim provedeni SUV. Jsou svym zplisobem sportovné ladéné, astokrat vypadaji
odoln¢ a agresivné (i kdyz nékteré viibec nejsou) a je u nich kladen diraz na pohodli, prak-
ti€nost a velky tloZzny prostor. Proto se stavaji jasnou volbou mnohych pragmaticky smys-

lejicich lidi, ktefi naptiklad vlastni vikendovou chatu v horach.
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2.2 Elektrické motocykly historické i soucasné

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze motocykly se spalovacim motorem jsou mnohem
star$i nez ty elektrické a jejich historie musi byt zakonité¢ delsi a bohatsi. Patent z roku
1897, ktery byl zaregistrovdn Ameri¢anem jménem Hosea W. Libbey [5], ovSem dokazuje
néco jiného. Zobrazuje totiz dle autorova popisu ,.elektrické jizdni kolo*, které postrada
pedaly, a proto je z dnesniho pohledu povazovano za motocykl. Jednostopa vozidla klasic-
ké koncepce pohanéné spalovacim motorem jsou tedy piiblizné stejné staré jako motocykly

elektrické.

"1 2 Lol
fre=l
PN

Obr. 6 Patent elektro motocyklu

Nicméné tehdejsi elektro-kola nebyla nikdy uvedena do sériové vyroby - a to hned
z n€kolika dlivodl. Kapacita baterii stacila k ujeti pouhych nékolika kilometra a jejich do-
bijeni bylo kvilli nizkému pokryti obtizné. Navic z hlediska provoznich nakladl byl benzin
mnohem ekonomictéj$i volbou. Az na konci druhé svétové valky, kdy zacaly pohonné
hmoty dochézet, byla mySlenka elektrického motocyklu znovu obnovena ve vét§im méftit-
ku. OvSem k masové komercializaci tohoto feSeni bohuzel opét nedoslo. To trvalo az do
70. let, kdy rakousky chemik a vyndlezce Karl Kordesch (spole¢né s kolegy Paulem A.
Marsalem a Lewisem Urrym) vytvofil alkalickou baterii [6]. Znamenala obrovsky krok

kupfedu zejména v oblasti elektro-mobility. Kordesch sdm ptestavél maly motocykl na
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elektricky pohon a zucastnil se s nim n¢kolika televiznich potadt. Dale pak upravil 1 sviij
Austin A40 rovnéz na elektricky pohon, ktery dosahoval na jedno nabiti dojezdové vzdale-

nosti az 180 mil.

Obr. 7 Karl Kordesch a jeho elektricky motocykl

Od t¢é doby se zacaly elektro-motocykly vyrabét v pomérné hojnych poctech. Na trhu nalez-
ly odbytisté ptedevsim pro svou jednoduchost a ekologicky provoz. Kvili technickym ne-
dostatkiim ale v zddném piipad¢ nemohla byt fe¢ o tom, Ze by nahradily motocykly s kla-
sickym spalovacim motorem. To se v§ak zménilo pfichodem znacky TESLA. Jeji Model
S doslova omémil cely automobilni primysl. Zminény vtz byl rychly, stylovy, inovativni a
ptitom cenové dostupny. VSeobecné popularita elektro-mobility tim mnohonasobné vzrost-
la a stala se hlavnim trendem transportnich technologii dneska. Pro mnohé lidi pfedstavuje
elektfina feSeni nedostatku ropnych pohonnych hmot. Nékteré zemé EU dokonce uvazuji o

zékazu naftovych a benzinovych aut, a to hlavné z ekologickych davodi.

Dnes uz si ¢loveék muze poridit elektricky motocykl zcela bézn€. Mezi nejznaméjsi svétoveé
znacky patii Zero a Brammo. Obé¢ firmy vyrabi velmi kvalitni stroje, které jsou, troufam si
fict, tétmef srovnatelné se svymi spalovacimi konkurenty. Samoziejmé je zatim zcela ne-

predbehly ani vykonové a ani poctem prodanych kusii. (Docela rozumim tomu, Ze motor-
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kattim pfi jizd€é schazi zvukova kulisa, na kterou byli donedédvna zvykli.) Nicméné do lesa
¢i méstského prostiedi mi pfijde tichy elektricky motocykl velmi vhodnym dopravnim pro-

sttedkem.

Obr. 8 Motocykl Zero SR

V poslednich letech proniké elektricky pohon i do segmentu terénnich motocykld, kde jsou

vvvvvv

hali — obzvlaste sp&s$ny je napiiklad projekt NIU (foto viz vyzkumna ¢ast), ktery vsazi na

minimalisticky zpracované skutry ur¢ené zejména do pieplnénych metropoli.

_—
m:.!"
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Obr. 9 Alta Redshift

Pomyslny technologicky ,,vlak® si nenechédvaji ujet ani renomované znacky jako jsou Hon-
da ¢ci BMW. Oba velikani jiz vyrabi a prodavaji elektrické motocykly a usilovné pracuji na
ruznych konceptech. Za povsimnuti jist¢ stoji Honda Riding Asisst-e. Tento zédzrak moder-
ni technologie se umi sdm, bez jakéhokoliv stojanu, udrzet ve vzptfimené poloze. Prevratit
byste se ho snazili marné, a to i béhem jizdy. S ptichodem elektro-mobility se pochopitelné
zmeénilo 1 designérské pojeti vnéjsi karoserie. Odebranim zasadnich vizualnich prvki, jako
jsou vyfuk a palivova nadrz, se z hlediska tvarovani oteviely zcela nové moznosti. To do-
kazuje BMW na konceptu jménem Link. Vypada, jako kdyby vyjel pfimo hollywoodského

sci-fi filmu.

Obr. 10 BMW koncept Link
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3 VYZKUMNA CAST

Kratce po zadani projektu mi jednatel firmy KUBERG s.r.0. pan ing. Kubanek nabidl,
jestli bych se nechté¢l s nim a nékterymi jeho zaméstnanci vydat do Milana, kde se mél ko-
nat nejvetsi evropsky veletrh motocykli zvany ,,EICMA® (Esposizione Internazionale del
Motociclo, Accessori). Tuto nabidku jsem samoziejmé s velkym potéSenim piijal. Nedo-
vedu si totiz snad ani piedstavit lepsi misto, kde by mohl designér nasbirat inspiraci pro
podobny projekt. Veletrh probihal na mildnském vystavisti od 6. do 12. listopadu 2017 —
zahrnoval prezentacni stanky znamych svétovych znacek, které zde v mnoha piipadech
odhalovaly své zbrusu nové modely. Jednim z nich byl také dlouho o€ekavany terénni skutr
Honda X-ADV. Ackoliv jsem byl ke koncepci terénniho skutru zpocatku ponékud skeptic-

ky, navstéva EICMY mne piesvédcila o naprostém opaku.

Obr. 11 Honda X-ADV

Tomuto motocyklu se dostalo az neuvéfitelného zajmu ze strany vefejnosti. Byl zde za-
stoupen v riiznych barevnych variantach, upraven lokalnimi ,,custom* dilnami, doplnén o
rizna prislusenstvi a podobné. Honda timto pocinem ocividné udefila pomyslny hiebicek
na hlavicku. Spojenim prakti¢nosti, pohodli a terénnich jizdnich vlastnosti oslovila jesté
Sir§i masu zékaznik. I kdyZ je dle mého nézoru, tvarové provedeni tohoto modelu poné-
kud rozdrobené a nevyvazené, tak musim s odstupem €asu uznat, Ze ma takfikajic ,,néco do

sebe’.
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Opodal stojici Honda CRF1000L Africa Twin, pfedstavovala dal$i zasadni inspiraéni zdroj
pro tvorbu budoucich navrha. Jeji predsazend maska ideové vychdzi ze zavod-
nich dakarovych specidli, u kterych se pod mohutnym krytovanim a sklem skryvé navigac-

ni panel.

Obr. 12 Honda Africa Twin

Dalsim strojem, ktery koncepéné zapadal do pivodniho zadani projektu, byl skatr BMW
C400X — vizualné odkazujici na veletspésnou modelovou fadu GS. Jeho ostie fezané dily

krytovani vzbuzuji velmi sportovni az agresivni dojem.

Obr. 13 Skatr BMW C400X
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Naopak jeho souputnik BMW C evolution pohanény elektrickou energii je vzhledove ptilis
uhlazeny, aZ nezajimavy. Nicmén¢ v ¢em je skutecné pozoruhodny, je konstrukce skryvaji-
ci se pod kapotazi. Kovové télo obklopujici bateriové ¢lanky v tomto ptipadé tvofi samo-
nosny centralni prvek, ktery propojuje ¢asti ramu a zavéSeni kol. Zminéné feSeni bude de-

tailn€ji popsano v technickych specifikacich této diplomové prace.

Obr. 14 Skatr BMW C evolution

Esteticky zdatile pojatym elektro skutrem je prototyp od Cinské firmy NIU s nazvem Pro-

ject X. Jeho autofi dokazali dosahnout ¢isté tvarové linky a vyvazenych proporci.

Obr. 15 Skatr NIU
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Mimo skutry jsem upiral své zraky také na enduro a cestovni motocykly kategorie ,,adven-
ture®. Je tézké z tak velkého mnozstvi exemplari, které jsem na veletrhu spatfil vypichnout
ty nejpodstatnéjsi. Kazdopadné mi moznost posadit se na n¢ a zm¢éfit si dulezité délkové
parametry pomohla utvofit ucelenou pfedstavu o soucasné motocyklové produkei.
V terénni kategorii je velmi obdivuhodny design znacek Husqvarna a KTM, ktery se zcela
vymyka japonské pievaze. Spi¢kové rakouské studio Kiska Design, které se stard o vzhled
produktii obou vyrobcii, ptistupuje k tvarovani motocykla velmi sofistikovanym az revolu-
cionaiskym zptisobem. Proto jsem i zde Cerpal inspiraci ke své tvorbé — nejednalo se piimo
o jeden konkrétni model — spiSe jsem se snazil porozumét principiim, dle kterych toto stu-
dio na motocyklech pracuje. EICMA mi pomohla dobte porozumét potfebam dnesniho trhu
a také mi velmi dobfe dokézala, Ze elektrické motocykly jiz ddvno pfestaly byt jezdci od-

mitany. Naopak se diky jejich jedinecnosti a beziidrzbovosti stavaji stale atraktivnéjSimi.

Obr. 16 KTM 790 Adventure
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II. PRAKTICKA CAST
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4 VYVOJ ELEKTRICKEHO MOTOCYKLU

Nez se rozepiSu o konkrétnim zaddni této diplomové prace, rdd bych v kratkosti
predstavil samotnou firmu KUBERG s.r.o. Jedna se ostravskou spolecnost, ktera se sou-
stiedi na vyrobu Spickovych elektromotorek pro rekreacni i zavodni jizdu. Z piivodné ma-
1ého gardzového startupu se v prubéhu 6-ti let vyvinula spolecnost, ktera je dnes svétovym
leaderem v oboru elektfinou pohanéného adrenalinu na dvou kolech. Diky unikatni techno-
logii, kvalitni konstrukci a progresivnimu designu jsou motorky KUBERG v soucasnosti
jednim z nejvyhleddvanéjSich vyrobkli ve své kategorii na trzich ve vice nez 20 zemich
vcetné Spojenych statl, Australie, Velké Britanie, Skandinavie, Japonska, nebo napiiklad
Peru a Chile. Spole¢nost v soucasné dob¢ vyrabi 6 modeld détskych elektro motocykla.
Vedle toho vyrabi i velmi popularni model Freerider (ureny pro teenagery resp. dospélé),

u n¢hoz aktualné probihd homologace pro silni¢ni provoz.

V soucasnosti se firma vénuje vyvoji novych modelil a to véetné plné profesionalnich stro-
ju pro dospélé, které by mély tento rist postupné navySovat. Od roku 2015, kdy se spolec-
nost pln€ profesionalizovala, se ji podafilo ztrojnasobit obrat na témet 35 milionti korun v
lofiském roce. Zasadni konkuren¢ni vyhodou firmy KUBERG jsou dle mého nazoru in-
house vyvijené BLDC motory, které vyuZzivaji na miru navrzenych baterii. Ty jsou fizeny
specialnim mikroCipem, ktery zajistuje okamzité doruceni extrémniho vykonu. Spolecnost
rada spolupracuje s mladymi ceskymi designéry, coZ jejim vyrobkiim dodava originalitu a

svézest.

Obr. 17 Zakladatel a feditel firmy pan ing. Kubanek ve vyrobni hale
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4.1 Obecna specifikace zadani

Moje spoluprace s firmou KUBERG zacala v dobé, kdy jsem se poohlizel po dosta-
te¢né zajimavém tématu pro diplomovou praci. O elektrickych motocyklech z Mankovic
jsem se dozvédel kratce pred timto obdobim a rozhodl se zkusit $tésti. Napsal jsem piimo
panu ing. Kubankovi kratky email, k némuz jsem pftilozil své portfolio praci a ¢ekal na
odpovéd’. Ta prisla v podstaté okamzité s nabidkou terminu k osobnimu setkani. Béhem
n¢j mi byly osvétleny projekty, na kterych bych mohl zacit pracovat. Po né¢kolika dalsich
jednénich bylo jasné, ktery kol to bude, a pro jeho konkretizaci vzniklo nésledujici pisem-
né zadani:

Tvarové feseni pln¢ elektrického skutru, ktery je urcen jak pro lehky terén, tak do méstské-
ho prostiedi (kde bude pouzivan primarn¢). Navrzeny motocykl se musi vyrazné odliSovat
od vesker¢ konkurence. Jeho design musi byt vyrazny, sportovni, musi z n¢j byt patrna sila,
vykon a schopnost vyvolat béhem jizdy emoce. Musi byt zaroven prakticky vyuzitelny.
Bylo by dobré, kdyby novy design do jisté miry zachovaval tvaroslovi znacky KUBERG a
tim dopliioval jednotné produktové portfolio, ovSem neni to nezbytnou podminkou. Vyho-
dou by byla moznost customizace skutru prostiednictvim designovych doplikt. Mohli by
motocykl pretvaret napiiklad pro sportovni vyziti nebo naopak do mésta, popiipad€ na ces-
ty, na ryby, do lesa na lov apod. Z konstrukéniho hlediska by baterie pohanéjici elektromo-
tor o vykonu az 50 kW meéla byt umisténa podéln€ mezi koly. Ve skutru bude zabudovany
nabije¢, takZe jej bude mozZné dobit kdekoliv z elektrické sité. Jedna se o provedeni skutru
vétSich rozmérit na minimalné 17 kolech s vysokou konstrukci mezi nohama (podobna
Hond¢ Integra nebo Hondé¢ X-ADV, ale se sedlem vice protazenym smérem dopiedu).
Piedpoklada se sedlo pro dvé osoby, zadni nosi¢ a zvySena fiditka. JelikoZ je tento elek-
tricky motocykl ur¢en do bézného provozu musi jeho koncepce spliiovat pravidla silni¢ni-
ho provozu. Pro offroad pouziti by bylo vyhodou vytesit moZnost odnimatelnych naslapd,
potazmo prednich kolennich krytl. Naslapy by mély byt niZze nez stupacky, coz umozni

jizdu ve stupackach i pfi namontovanych naslapech.

Po vyrobni strance by mé¢l designérsky navrh (zejména plastovych dilt) zohlediiovat tech-
nické a finan¢ni podminky zadavatele, tento pozadavek by ale nemél mit prioritu pied
vzhledem a funkci. Je moZzné pocitat s libovolnym podvozkem, tvofenym napiiklad odlit-

kem, trubkovou konstrukci, kombinaci riznych technologii, letmo zavéSenym zadnim ko-
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lem a podobné. Cast konstrukce mtize byt piiznana. DuleZité je, aby vysledek tvofil tech-

nicky vyspély vyrobek, ktery je designove srovnatelny s nejlepsi konkurenci.

Obr. 18 KUBERG Freerider
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5 POCATECNI NAVRHY V KRESEBNE FORME

A¢ moznd na prvni pohled nepochopitelné byl tento motocykl od prvopocatku pracov-
n¢é nazyvan jako skutr. Tomu také odpovidaji nejstarsi kresebné navrhy. Pro zadavatele,
pana ing. Kubanka, byla obzvlast’ dulezita vysoka kapacita baterii, prakti¢nost motocyklu,

prodlouzené sedlo a také offroadovy charakter.

Obr. 19 Kresebna varianta 1

Prvni skica svym rozlozenim hmot pfipomind Hondu X-ADV, bo¢ni silueta je ovSem tva-
rové jednodussi — vedena jednou konkrétni linii. Pon€kud klikaté provedeni Hondy, se dle

mého nadzoru, az nest’astné, snazi sloucit dva nepropojitelné dynamické sméry.

Obr. 20 Kresebna varianta 2
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robnich nakladl. Vizualné se hmota motocyklu piesunula blize k pfednimu kolu. Zacinal
jsem zde také experimentovat s mySlenkou cCaste¢ného odhaleni bateriového boxu. Po
zhlédnuti skic a konzultaci prvnich navrha se zadavatelem vyplynulo, Ze by na motocyklu
rad vidél vice odhalenych funk¢nich dilti a rdm. Pfesna technicka koncepce motocyklu ne-

byla pii zadani projektu pevn¢ stanovena a témito navrhy jsme si ujasnili mnoho véci.

Obr. 21 Kresebna varianta 3

Vydal jsem se tedy vyrazné odlisSnou cestou, ktera vychazi spiSe z motocykli kategorie
»adventure®. Pfedni monoliticky prvek chrani fidi¢ova kolena podobné, jak tomu byva
u skutrt dnesni produkce. Zadni ¢ast motocyklu je veskerého krytovani zbavena a ptisobi
tak odleh¢enym dojmem. Opravdu nezvykle je u tohoto navrhu feSeno letmé prodlouZeni
sedla, které nejen Ze dodava jezdci stabilitu pfi jizd€ ve stoje, ale velkou mérou ztuzuje
nosny trubkovy ram. Zadavateli se toto provedeni jiz za¢inalo libit a Z&dal o jeho dalsi roz-

pracovani.
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Obr. 22 Kresebna varianta 4

Na obrazku 22 je jedna z tzv. slepych cest. Samoziejmé ne vZdy se podafi navrhnout doko-
naly stroj, ktery perfektné splituje predstavy zadavatele. Tato varianta byla spiSe testovaci
pro zjisténi polohy kryt a nosného rdmu. Podobé se opét vice klasickym skutriim, pficemz
plastové kolenni kryty jsou feSeny podobné¢ jako na proslulé Hondé Cub. Tato varianta byla

mnou 1 zadavatelem zamitnuta.

Obr. 23 Kresebna varianta 5

Maximalni odhaleni ramu — v duchu tohoto hesla se nese cely navrh z obrazku 23. Plastové
kryty se na motocyklu jakoby vznaSeji. Nejsou mezi sebou nijak plynule propojeny a bohu-

zel tim dochdzi k roztiisténi celkového vizudlniho dojmu. Timto poslednim pokusem jsem
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definitivné opustil sféru béznych skutra a pustil se na skute¢né tenky led v podob¢ jakéhosi

elektrického ,,hybridu* mezi méstskym skttrem a dakarovym specialem.

Obr. 24 Kresebna varianta 6

Nejde si nevSimnout, jak vyrazné se v tomto piipad€ promeénilo tvaroslovi 1 technické pro-
vedeni celého stroje. Masivnéjsi ram, vEétsi motor a vySe posazena baterie proptijcuji moto-
cyklu ,,dospélejsi® proporce. V mnohém se podoba dakarovym zédvodnim specidliim, které
ve své koncepci propojuji terénni jizdni vlastnosti s komfortem jezdce. NejviditelngjSim
prvkem tohoto ideového nacrtu je vysoky predni §tit, jehoZ spodni ¢ast navazuje na pied-

sunut¢ dily karoserie.

Obr. 25 Kresebna varianta 6 — % pohled
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Pohled z obrazku 25 mi pomohl prostorové vyjadrit nékteré hloubkové detaily, zaroven
jsem zadavateli poprvé nastinil mou pfedstavu o tom, jak by mohl vypadat hlavni ptedni
svétlomet a vlastné celd ,,tvai* motorky. Kamen urazu byl ovSem v tom, ze mi tento navrh
pfisel az pfili§ vSedni a nudny. Zasadné se nelisil od motocykld dnedni produkce a nevzbu-
zoval dostatecné emoce. Po n¢kolika dnech uz jsem se na néj nemohl déle divat a rozhodl
se jit zcela jinym smérem. V dany okamzik to bylo pomérné odvazné rozhodnuti, kterym

jsem opustil zazité konvence a vyhodil piredchozi praci v podstaté z okna.

Obr. 26 Kresebna varianta 7

vvvvvv

vyhovovala vSem pfanim zadavatele. KapotaZ obepind predni kolo a postupné se jakoby
vytraci. Stroj tim ziskdva velmi sportovni vzhled, ktery v mych ocich evokuje napiiklad
letici kapku a ¢astecné 1 zviteci siluetu kamzika ¢i buvola. Unikatni pro néj pfitom zlistava
poloha jezdce, ktera je vzpiimena (vice v kapitole ergonomie) jakozto u standardnich skut-
ri. Motocykl je v tomto provedeni stale schopen dobfe si poradit s leh¢im terénem a nabizi
svému uzivateli ulozny prostor v misté, kde bézn¢ sidli palivova nadrz. Takto piepracova-
ny navrh se zadavateli velmi zalibil a dodal, ze ne kazdy designér je dle jeho zkuSenosti

schopen zcela zahodit rozdélanou praci a vydat se novou, neproSlapanou cestou.

Samoziejmé 1 tato skica se dale vyvijela dle vyrobnich omezeni, ergonomickych parametri

a v neposledni fad¢ dle norem stanovenych pro vozidla ur¢ena do silni¢niho provozu. Co se
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konstrukce tyka, tak jsme se rozhodli pro samonosny bateriovy box, na kterém budou pfi-

pevnény ostatni prvky rdmu. Vse zakresleno na nasledujicim obrazku ¢islo 27.

Obr. 27 Kresebna varianta 8

Obr. 28 Kresebna varianta 8 — hlavni linie
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Obr. 29 Kresebna varianta 8— cestovni kufry

Obr. 30 Kresebna varianta 8 - detail drzaku SPZ

Obr. 31 Kresebna varianta 8 - finalni podoba
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Jelikoz ma byt vozidlo pozdéji schopno pohodIné€ svézt dva pasazéry, bylo nezbytné vyraz-
né prodlouzit jeho sedaci plochu. Zménil se tvar bo¢nich naslapt pro lepsi prichodnost
terénem. Zadni kolo bylo opatfeno malym blatnickem, ktery chrani motor i tlumi¢ motocy-
klu pted zanesenim. OvSem zménu nejzasadnéjsi prineslo designové pojeti boc¢nich pod-
sedlovych krytii. Ty vybihaji do prostoru podobné¢ jako je tomu u piedniho svétla a vytvari
tak pomyslna kiidélka. V navrhu jsem si taktéz dovolil nacrtnout letmou zadni vidlici, kte-
rd vsak v realném provedeni pravdépodobné nebude finan¢né dosazitelnou polozkou. Vy-
soky predni stit za sebou bez problému skryje nadstandardné veliky informacni panel, ktery
nevyzaduje po jezdci, aby zbytecné dlouho sklapél zrak. Pro zvySeni pohodli fidice slouzi
také rozsitené bocnice, které odklani tok vzduchu mimo jeho kolena. Zkuseni motocyklisté
by mohli vypravét o promrzlych nohach a nédsledném revmatismu. Osobné si dovedu pied-
stavit, Ze na tomto motocyklu budou lidé kazdodenné dojizdét tieba do prace. Uplna
ochrana pied silnicnimi necistotami, absence spalovaciho motoru a vysoky piedni Stit

umoziuji jizdu i v bézném odévu.

e

Obr. 32 Kresebna varianta 8 — ¢elni a zadni pohled

NejztetelnéjSim poznévacim znakem piedni masky je svétlomet ve tvaru obraceného pis-
mene U. Jelikoz se jednd o elektricky motocykl, chtél jsem, aby plisobil futuristicky a nebyl
vizualné¢ zaménitelny s jinym konkuren¢nim strojem. Svétlomet dle mého nézoru tvarové
dobie komunikuje s okolnimi kryty a nezda se byti ptili§ ndro€nym na vyrobu. Spodni roz-

bihajici se cipy navic uvoliiuji prostor pro vyssi zdvih pérovani piedni vidlice. Cel¢é feSeni
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mi pfislo natolik logické a technicky vyhodné, Ze jsem se musel sdm sebe ptat, pro¢ uz to
n¢koho nenapadalo dfiv. Je to viibec legalni? Nebudou ptfedni hrany motocyklu pfili§ os-
tré? Zacal jsem tedy hledat odpovédi a dosel k velmi potéSujicimu zdvéru. Mnou navrzeny
tvar je v naprostém poradku. Dikazem je motocykl Tacita Aero E-Racer, ktery ma po obou
stranach mnohem Spicaté¢jsi plastové dily a je homologovan pro bézny provoz. Co se zad-
nich partii tykd, velmi rad bych postupoval analogicky a vyuzil podobny tvar svétla jako je
tomu vpfedu. Otazkou ovSsem v soucasné dob¢ zlistava, zda na jeho vyrobu bude dostatek

financi.

5.1 Tvorba clayového modelu

Pro uplnéjsi stanoveni findlniho tvaru bylo tieba dvojrozmérné kresby pievést do pro-
storu. K tomuto Gcelu mi vyborné poslouzil designérsky clay, ktery je specificky urceny
pro podobné aplikace. Dobie se s nim zachazi a designér je tak schopen pomérné rychle
zhmotnit své napady. V mém piipad€ se jednalo o zmenSeny model v méfitku 1:4. Pro lepsi
zachovani boc¢ni proporce jsem si nechal z deskového materidlu HPS vyfrézovat piesny
obrys, ktery byl pozdéji umistén na dievénou podlozku a vytvofil tak jakési sttedové zebro.
To bylo nésledné pevné zajisténo pomoci dvou ocelovych profild ve tvaru pismene L. Pro
imitaci objemu pneumatik byly na obé strany stfedového dilu nalepeny obruce

o odpovidajicich tloustkach. Dale jsem, za uc¢elem snizeni koncové vahy celého modelu,

Obr. 33 Kostra clayového modelu
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Na pfipraveny korpus jsem zacal nanaSet horky clay a rukama vymodeloval hruby ob-
jem. Tato specidlni hlina nabyva své tvarnosti diky vysokému obsahu vosku, pfi nahtéti na
cca 60°C zmekne a konzistenci pfipomind plastelinu. Zpravidla je vzdy lepsi nanést vice
materialu, nez je tfeba, a pak ho v tuhém stavu seSkrabavat pomoci riznych druht cidlin.
Dobfe se mi osvédcCila dratova ocka, ktera se vétSinou pouzivaji k praci s keramickou hli-
nou. Pracovni model motocyklu byl béhem procesu nekolikrat konzultovan s vedoucim
této diplomové préace, panem doktorem Martinem Surmanem, a posléze i1 se zadavatelem

projektu panem inZzenyrem Kubankem.

Ztvarnéni mych skic v prostoru mi pomohlo 1épe porozumét ndvaznostem mezi jednotli-

vymi plochami a zasadnim zptisobem mi usnadnilo 3D modelovéni.

Obr. 34 Clayovy model
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6 VIZUALIZACE FINALNIHO DESIGNERSKEHO NAVRHU

6.1 3D skenovani clayového modelu

Pti tvorbé zcela nového objektu v digitdlnim modelovacim programu je nékdy kvili
zkresleni zobrazeni dosti ¢asové ndrocné piesné identifikovat jednotlivé prostorové body.
Pomérmné tézko se také zachycuji prohnuti ploch a vzajemné objemové vztahy. Proto jsem
premyslel, jak si praci co nejvice ulehcit a prevést alesponi orientacni hodnoty z clayového
modelu do digitalniho prostfedi. Vyuzil jsem k tomu sluzeb vyzkumného centra CEBIA-
Tech, které je ptidruzenou soucasti Fakulty aplikované informatiky univerzity Tomase Bati
ve Zliné. Na zaklad€ nékolika doporuceni jsem oslovil pana ing. Pavla Stoklaska, ktery ma
na starosti 3D skener. Na mllj emailovy dotaz zareagoval témét okamzité a rovnou mi sdé-

lil, v jaké dny by mél prostor miij model naskenovat.

Jedinou obavou pana ing. Stoklaska byla leskla barva na kolech modelu. Odrazivé povrchy
jsou pro 3D skener totiZ Spatné Citelné. Pfelakoval jsem je tedy na matnou ¢ernou a tim byl
problém vyfeSen. Samotné skenovani probihalo pfimo v laboratoii centra CEBIA-Tech,
model byl umistén na specidlni stiil a pro lepsi prostorovou orientaci olepen kontrastnimi
body v podob¢ bilo-Cernych puntikii. Proces skenovani bych velmi zjednodusené ptirovnal
k fotografovani. Modelem se postupné otaci, az si jej skener ,,vyfoti“ ze vSech potfebnych
uhlt. Ke zvyraznéni zakfiveni ploch promita na objekt jemné rizovo-modré prouzky, které

se postupné¢ posouvaji a otaci.

Obr. 35 3D skenovani
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Nacitani trvalo necelou hodinu a jeho vysledkem byl skute¢né detailni model, ktery bylo
ovSem tfeba jeste zacistit a zafixovat v 3D prostoru. VSechny tyto kony pro mne pan ing.

Stoklasek ochotné provedl a uSetfil mi tak mnoho Casu.

Obr. 36 3D skenovani - detail

Mou tulohou bylo ziskana data 4x zvétsit a usadit na orientacni ramovou konstrukci. Na-
skenovany objem samoziejmée nebyl dokonale piesny, pii pozdejSim modelovani jsem pte-

délal uplné kazdy dil, nicméné k ziskani prostorové predstavy vyborné poslouzil.

Obr. 37 Model z 3D skenu
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6.2 Meéreni existujicich motocykli

Po celou dobu navrhovani nového motocyklu znacky KUBERG jsem se snazil roz-
méroveé vychazet z jiz existujicich stroji. Bylo by velice zdlouhavé pokouset se prostied-
nictvim série testii a maket zjistovat veskeré technické parametry a proporce. Zaroven jsem
kové vzdalenosti kolennich kryti, jejich velikost se mi Spatné odhadovala, a proto jsem
nekolikrat premétoval toto misto na motocyklech riznych kategorii. Otaznikem pro mne
byla také volba zaktiveni sedla a objem ulozného prostoru. VSechna méteni zaroven tizce
souvisela s ergonomickymi parametry, které bliZze rozeberu v kapitole vénované této pro-

blematice.

Obr. 38 Méfeni Yamahy T-max

Soustfedil jsem se také na Sitku stfedového ,.tunelu®, ktery se nachazi mezi jezdcovyma
nohama. Jeho tvar a provedeni ovliviiuje jednak pohodli celkového posedu a zarovent ma
v mém konkrétnim ptipad¢ vliv na velikost bateriového boxu, to znamena 1 na elektrickou
kapacitu stroje samotného. Déle mne zajimaly velikosti kol, thel ptedni vidlice (ovliviiuje
Jizdni vlastnosti) a celkové zaveéSeni podvozkovych dilti. Ve 3D ndvrhu jsem se zabyval jak
technickym, tak i designérskym feSenim stroje, a proto jsem musel vnimat objemové pro-

porce jednotlivych soucastek.
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6.3 3D Vizualizace

Jakmile byl clayovy model i jeho 3D sken hotovy, pustil jsem se do 3D modelovani
ve strojirenském CAD softwaru SolidWorks 2017 (student edition).

6.3.1 Konstrukce ramu

Jako prvni jsem si umistil na bo¢ni rovinu skicu motocyklu, kterd mi urcila pozici
diski. Ty jsem ptizpusobil tak, aby odpovidaly standardné€ nabizenym katalogovym rozme-
ram kol (vptedu pravdépodobné kolo R19 x 2,15 a vzadu R17 x 4,25). Pro dosazeni offro-
adového vzhledu byly opatieny terénnimi pneumatikami s dezénem pro kombinované po-
vrchy. Na serveru GrabCAD.com jsem si dale stahnul volné dostupny model pfedni vidlice
z Hondy CR a umistil jej do odpovidajici pozice (24° od svislé Celni roviny). Mezi ni a
zadni kolo jsem hrub¢ rozvrhnul pfiblizné pozice bateriového boxu a rdmovych komponen-
th. Jejich podoba byla konzultovana se zadavatelem, ktery jako podstatny inspirac¢ni zdroj
nabizel skatr BMW C evolution. Jak jsem jiz zmifloval ve vyzkumné ¢asti, tento motocykl
se vyznacuje odlévanym (hlinikovym) bateriovym boxem, ktery tvofi samonosny ramovy
prvek. Timto nejenze ptispiva ke snizeni hmotnosti celého oddilu, ale diky ptedptiprave-
nym montaznim bodim také vyznamné zjednodusuje osazovani dalSich komponentd.
V ptipadé¢ motocyklu KUBERG jsem se tedy ubiral podobnym smérem, s tim rozdilem, Ze
elektromotor nebyl zakomponovan do zadni vidlice, ale stal se pfimou soucasti bateriového
boxu. Pro zbylé prvky ramu byly vyuzity ocelové konstrukéni trubky rozmeéru 25x2 a pro
trubky podptrné ¢i vypliiové bylo pouzito rozméru 15 x 1,5. MenSi trubky poslouzily pro
zvyseni tuhosti, tzv. triangula¢nim zplisobem jimi byl vyplnén prostor mezi hlavnimi nos-
nymi trubkami. Pro jednoduchost vyroby byly vSechny ohyby unifikovany na polomér 50
mm. Takto navrZzeny radm bohuzZel zatim nebyl propocitan konstruktérem, trubky jsou tedy
pouze intuitivné rozmistény. V nasledujici fazi realizace bude samoziejmé nezbytné ovéfit
dostatecnou tuhost celé konstrukce. Mimo jiné také pevnost jednotlivych spoji — napiiklad

odlévanych montaZnich bodl na bateriovém boxu.
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Obr. 39 Ram BMW C evolution

Obr. 40 Model ramu

Po nastinéni bo¢niho feSeni rdmu jsem nasméfoval svou pozornost na rozmeéry Sitkové. Jiz

M 66

z kresebného navrhu bylo ziejmé, ze v oblasti ,,palivové nadrze* chci vytvotit Glozny pro-
stor, do kterého se vejde nejenom jezdcova pfilba, ale pfipadné mensi zavazadlo. Do 3D
modelu jsem si tedy mezi ramena pfedni Casti ramu vlozil crossovou helmu velikosti XXL.
Model piilby pochazel opét ze serveru GrabCAD.com a byl velikostné upraven tak, aby
odpovidal realité. Z piedchazejicich méfeni mi dale byla zndma spodni Sitka bateriového
boxu a §itka sedla. VSechny tyto parametry jsem postupné implementoval do rdamové kon-

strukce (samoziejme s ohledem na uchyceni podvozkovych dil). Konstrukéni celek bylo

nutno doplnit poslednim z elementarnich nosnych prvki, a tim je zadni kyvna vidlice. Ja 1
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zadavatel jsme pivodné€ uvazovali o jejim letmém provedeni, ovSem potencialni naklady
na vyprojektovani a vyrobu by byly enormné vysoké. V ptipad¢ prototypu se tedy bude
jednat o konven¢ni dvojramenné feSeni, které je ptimo uchyceno v téle bateriového boxu.
Odpruzeni je zajisténo pomoci jednoho centralniho tlumi¢e o délce 350 mm. Ten je
k vidlici samotné ptipevnén Sroubem M10 skrz dvé kovové oka. Obdobné tomu je také na
bateriovém boxu. Idedlni tuhost pérovani zatim nebyla provétena konstruktérskymi vypo-
¢ty, nicméné po obhajobach této diplomové prace bude motocykl dozajista ekat série za-
tézkavacich test. Z hlediska jednoduchosti vyroby je vidlice koncipovana z plosnych dil-

cu.

Obr. 41 Rém - prilba
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Obr. 42 Zadni kyvna vidlice

Elektromotor pohangjici tento motocykl, ktery by mél produkovat uctyhodnych 55 kW, se
pro firmu KUBERG jiz vyviji. Diky tomu jsem v tomto pfipadé mohl operovat pifimo
s realnymi rozméry. Motor mé v priméru 250 mm, a proto nepochybné spoluutvaii vizual-
sila vedena pies hridel (pfipadné pfevodovku) na piedni fetézové kolecko. To je chranéno

jednoduchym plastovym krytem.

Obr. 43 Elektromotor KUBERG
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Obr. 44 Kryt fetézového kolecka

Z hlediska 3D modelovani se pii tvorbé ramovych komponentl nejednalo o nikterak tech-
nicky naro¢nou praci. Velmi zdlouhavé ovsem bylo rozmysleni vSech pozic, rozméra a

uchyceni jednotlivych funkénich dili.

6.3.2 Modelovani kapotaze

[ 24

v pfedchazejici kapitole, pro 3D modelaci motocyklu jsem si zvolil profesiondlni strojiren-
sky CAD software SolidWorks 2017. Jedna se o pomérné komplexni program, ktery vyza-
duje notnou davku zkuSenosti k tomu, aby byl ¢lovek skutecné schopen vytvaret plynulé,
hladké povrchy. Na oplatku vSak uzivatel ziskava data kompatibilni s vétSinou svétovych

vyrobnich néstroji.

Nejprve jsem se zamétil na ,,podsedlovy* oddil motocyklu. Ten je charakterizovan nékoli-
ka prostorovymi kiivkami, které navazuji na zbytek motocyklu a sbihaji se jakoby v jed-
nom bodé¢. Vystupujici plosné dilce krytovani vzdalené piipominaji smérova kiidélka rake-
ty. Cely tento dynamicky tvar je zakonCen svétlometem, ktery je zpracovan v souladu
s pravidly silni¢niho provozu. Je dostatecné viditelny zboku, ze zadniho pohledu zaujima

relativné velkou svitivou plochu, kterd svym tvarem opét piipomind obracené pismeno U.
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,»Podsedlovy* kryt zaroven slouzi jakozto blatnik, chranici pasazéry pred odlétavajicimi
necistotami ze zadniho kola. Skrz tento dil prochazi i zadni tlumic, pro ktery byl vyfiznut
otvor s dostatecnou rezervou pro jeho pohyb. Prichyceni k rdmu je zajiSténo pomoci néko-
lika pacek, jez jsou pfimou soucasti tohoto plastového krytu. Z hlediska designérského
jsem vSechny hlavni plochy pfipodobnil zakiiveni sedla. Spodni hrana byla opatiena jem-

nou fazetou, kterd skrz zadni svétlo jakoby ,,obiha“ cely motocykl.

Obr. 45 Podsedlovy kryt — bo¢ni pohled

Obr. 46 Podsedlovy kryt - prostor

Druhy v potadi byl pfedni kryt jezdcovych kolen (lidové ,,revma plechy*). Rozmérové asi

vvvvvv
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tocyklu. Obepina ptredni vidlici a pokraCuje az k ptrednimu svétlometu. Vytvari tak jakysi
podptrny mustek mezi sedaci ¢asti a ¢elnim sklem. Smérem dolii z n€j vybiha lichobézni-
kovy vzduchovy §tit, ktery svym tvarem aerodynamicky odklani tok vzduchu mimo jezd-
cova kolena. Z bo¢niho pohledu je tato ¢ast tvofena ptimkami, které opét koncepéné nava-
zuji na zbytek tvarovani motocyklu. Vrchni lichobéznik je jemné nahrben k ziskani agre-
sivngj§iho charakteru. Z horniho pohledu ptipomina cely dil podkovu ¢i pismeno C. Obrys
je utvoten z rovnych tseku, které jsou ve svych vrcholech opatteny odpovidajicimi radiusy
(na tomto tvaroslovi jsme se v ramci zachovani identity modelové fady domluvili s dal§im
designérem firmy KUBERG). Plochy jsem modeloval postupné, nejprve horni podptirny
mustek a nasledné kolenni §tit. Z hlediska 3D modelace pro mne bylo obzvlast’ tézké tyto
dva segmenty plynule propojit. Toto konkrétni misto jsem zkousel vytvofit mnoha zptso-
by, ale nikdy jsem nebyl zcela spokojen s vysledkem. Plochy se bud’ kroutily, nebo jejich
zaktiveni neodrazelo svétlo zplisobem, jakym bych si pial. AZ po zdlouhavych Upravach se
mi kone¢né¢ povedlo vytvofit plochu, kterd ptirozené¢ dopliiuje oba povrchy. Uchyceni
k rdmu je zajisténo v ne¢kolika bodech pomoci pasové oceli. Obecné je tato oblast slozité
fesitelna, jelikoz je potieba pocitat s bezpecnosti chodce pfi ptipadném stietu s timto moto-
cyklem. Na druhou stranu vSak tento rozmérny dil karoserie musi co nejpevnéji drzet
k nosnému ramu motocyklu. Pro zvyseni tuhosti byl dil opatfen dvojici fazet, predni a zad-

ni, které zaroven opticky zuzuji bo¢ni plochu.

Obr. 47 Kolenni kryt — bo¢ni pohled
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Obr. 48 Kolenni kryt — vrchni pohled

Od ptedniho krytovéani jsem pokracoval smérem dolti ke spodnim nasSlapim. Jejich tlohou
je predevsim zvySeni jizdniho komfortu jezdce, ktery je diky nim dobie chranén pted necis-
totami vozovky. Sitka naslapné plochy na kazdé strané ¢ini 120 mm, coZ je standard mezi
vetsimi, bézné vyrabénymi skutry. Co se designu tyka, bo¢ni profil tohoto dilu se neshodu-
je s ptivodni skicou. Pii kresleni jsem nebral zasadni ohledy na ergonomii jezdce, a proto
jsem mirn¢ prehnal sklon horni hrany. Vnégjsi kiivka naslapu byla tedy ve 3D modelu pie-
tvofena na vodorovnou, ktera je mnohem piivétivéjsi k poloze kotnikil. Castedné tim utrpé-
la vizualni dynamika celého dilu, na druhou stranu ale bylo vyraznym zptsobem zlepseno
nastupovani a vystupovani z motocyklu pfi ¢astych zastavkach na kiizovatkach apod. Dalsi
zajimavou charakteristikou této platformy je zvySend ptredni plocha. Obdobné jako na
chopperu nebo na modernim méstském skutru si mize jezdec propnout nohy a dopfat jim
tak odpocinku. Pro tcely prototypu bude dil uchycen k robustnim kovovym profilim, které
jsou soucasti bateriového boxu. Z ptedni strany na nasSlapech pravdépodobné ptibydou jeste
perforace, které vSak musi tvaroveé korespondovat s grafikou motocyklu. Stejné tomu bude
1 u protiskluzovych vystupkt horni plochy. Doplnény budou tedy posléze. Pro zvyseni tu-
hosti a zachovani kontinuity tvarovani pfedniho kolenniho krytu ptfechazi jemna fazeta také

na tento plastovy kus.
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Obr. 49 Naslap - bo¢ni pohled

Obr. 50 Naslap - prostor

Vsechny piedchazejici kusy bylo samoziejmé nutno jesté propojit. Soucast, kterd obklopi
ulozny prostor a logicky tak navaze na vSechny okolni dily, nazyvam pracovné jako ,,boc-
ni“. Podpira ptfedni kolenni kryt a klesd smérem k sedlu. Uchycena je zespodu ke special-
nim drzakim na bateriovém boxu, Srouby jsou umistény pod dolni hranou tak, aby nebyly
vidét. Vaha u obou boc¢nich dilti se opird pomérné hmotnym tchytem o rdm. Celym kusem
probihaji tvarové hrany, které kopiruji horni siluetu sedla. Pro optické rozdé€leni velmi roz-
lehlé plochy je zde utvoten jakoby trojuhelnikovy prolis ¢i otvor. Ten jak Sitkové tak dél-
kove€ napomahd vizudlnimu odlehceni motocyklu. Finalni 3D model se v tomto misté opét

nepatrné 1i$i od plivodni skici. Pro lepsi zakfiveni plochy jsem byl nucen opatfit spodni
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hranu prolisu zaoblenim. Z mého pohledu se timto zdsahem vsak nikterak nezménila vizu-

alni povaha karoserie.

Shora na bo¢ni dil pfimo navazuje viko uloZzného prostoru. Otevira se smérem k fiditkiim a
diky tomu jsou véci pod nim ukryté dostupné, i kdyz jezdec sedi na motocyklu. Viko je
uchyceno na specialnich pantech, které jakoby obkro¢i ptedni hranu kolenniho dilu, po-
dobng jako tomu byva u patych (kufrovych) dveti automobilti. Tlacitko k otevieni vika se
nachazi v prolisu té€sné pred jezdcem. Po jeho stlaceni se poklop sam zvedne diky integro-
vanym hydraulickym pistim. Nicméné nepiedpokladam, ze bude mechanismus funkéni jiz
u prototypniho kusu. Kazdopadné barevné i materidlové provedeni bude odpovidat seda-
dlu, jelikoz tento dil jej vizuadlné prodluzuje. Zaroven je takto zajisténa lepsi podpora ste-

hen pfi jizd¢ vestoje.

Obr. 51 Bok — bo¢ni pohled
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Obr. 53 Panty

Sedlo motocyklu KUBERG jsem modeloval s obzvlast’ velkou peclivosti, jelikoz jeho ne-
spravna podoba mize zcela degradovat pozitek z jizdy. Jeho tvar bych popsal jako symbio-
zu toho nejlepsiho z ,,crossovych™ a ,,adventure sedacek. Je pomérné uzké, ¢imz je teore-
ticky vhodné i pro terénni jizdu. Naopak sila polstrovéni je zde zachovana neobycejné vy-
soka. Domnivam se, Ze pro vyrobu tohoto sedla by se skvéle hodila metoda vsttikovani
specidlni expanzni pény do hlinikové formy. Timto postupem je mozné dosahovat velmi
zajimavych tvart, které neni tfeba ¢alounit. Povrch vytvrzené pény lze navic doplit vroub-
ky, které znesnadiiuji klouzéani jezdce po sedacce a tim do jisté miry zvysuji jizdni komfort.
Finélni textura mize byt zaroven velmi peknym designovym prvkem, ktery dodd motocy-

klu dravé§jsi vzhled. Jako tomu bylo u predchozich dilii, i sedacka mé po stranach jemné
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fazety, které konkretizuji piechod mezi materidly. Z hlediska ergonomického je navic
v predni ¢asti symetricky vybrané. Tim by méla byt zajiSténa jesté pevnéjsi poloha pfi se-
zeni. Pro spolujezdce je horni plocha naopak rozsifena, navic je vzadu po celém obvodu
sedla ptipevnéno jesté kovové madlo. To je dnes jiz ve vétSin€ zemi vyzadovana jako po-
vinna vybava motorek. V piipad¢ tohoto projektu slouzi nejen jako drzadlo, ale také jako
zarazka pasazéra, ktery by mohl z motocyklu sklouznout pii extrémni akceleraci. Tento
kovovy dil je ptiSroubovan k hlavnimu ramu stroje a pro jeho uchyty je v sedle vytvofena
tenkd drazka. Tento otvor mize byt eventudlné vyuzit i pro uchyceni podpirné konstrukce

pro cestovni moto kufry.

Obr. 54 Sedlo — bo¢ni pohled

Obr. 55 Sedlo - vrchni pohled
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Obr. 56 Sedlo Acerbis

Poslednim z velkych karoseriovych dili bylo ptedni sklo. Ja osobn¢ jej povazuji za velice
prakticky prvek, ktery ve vysokych rychlostech vyrazné snizuje tlak vzduchu vyvijeny na
trup jezdce. Predni $tit je také nedocenitelnym pomocnikem pii jizdé v desti ¢i prachu, a
nejen proto jsou jim dnes vybaveny v podstaté vSechny skutry a ,,adventure* motocykly.
Pod ptedni sklo se rovnéz dobte schova 1 vétsi informacni panel, ktery je v nékterych pfi-
padech nezbytny. Mnou navrzeny motocykl KUBERG zcela postrada klasickou piedni
masku. Ta je u néj tvofena pouze svétlometem a sklem, které na néj piimo doseda. Okolo
svétla plexisklo utvaii jemny ramecek, ktery ponechava dostatek volného prostoru pro
,housing* (domecek) svétlometu. Obrys Stitu ve spodni Casti kopiruje hrany karoserie a je
tvaroveé vybrany kvili otaeni fiditek. Jeho nejvyssi bod je od ,,bryli“ (horniho upindku)
pfedni vidlice vzdalen pfiblizné 340 mm — tento rozmér opét vychazi z mych pfedchazeji-
cich méfeni. Samotny svétlomet byl pro potieby prototypu zjednodusen pouze na svételnou
plochu, ktera je stejné jako pfedni sklo uchycena k rdmu pomoci rozvétvené plasto-kovoveé
konstrukce. Ta je uchycena pfimo ke ,.krku“ ramu a tim padem se NEOTACI spolu

s Tfiditky.
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Obr. 58 Drzak skla, svétlometu a infopanelu

Motocykl samoziejmé bylo tieba jest¢ opatfit spoustou mensich funkénich dilt, které jsem
modeloval pribézné. Jsou jimi napiiklad blatniky, které povétSinou tvarové vychazeji
z existujicich ktivek stroje. Ackoliv se mlize z textu zdat, Ze jsem procesem modelovani
celého motocyklu proplul bez vétSich obtiZi, tak realita byla pon¢kud odlisnd. Musel jsem
mnohokrat doslova zahodit hodiny prace. Kdo zna software SolidWorks ¢i podobny 3D
program tak vi, Ze pfi modelovani komplexnich tvart se ned4 fidit Zd&dnym pfedem stano-
venym navodem. Clovék prostd musi otestovat spoustu riiznych ,,cest”, avsak ne kazda
z nich vede ke kyZzenému cili. Nemluvé o tom, ze v kone¢nych stadiich modelovani uz muj

hardware zac¢inal mit potiZe s tak velkym 3D souborem.
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6.4 Finalni vizualizace

Obr. 59 Vizualizace 1

Obr. 60 Vizualizace 2
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Obr. 61 Vizualizace 3

6.5 Grafika

O barevné a grafické zpracovani tohoto elektrického motocyklu se stara externi stu-
dio, které dlouhodobé& spolupracuje s firmou KUBERG s.r.o0. Timto krokem bude zajisténa
dokonala vizualni kontinuita jednotlivych modelti znacky. Studio ode mne obdrzelo néko-
lik vizualizaci a technickych podkladi, dle kterych je schopno nasimulovat vzhled rtiznych
barevnych fesSeni a polepti. Rad bych si nechal poradit i s protiskluzovou texturou a otvory
na spodnich naslapech. Mimoto je nezbytné tfeba vyresit bo¢ni perforace bateriového bo-
xu, které zdsadnim zptisobem proméni charakter motocyklu. Pfedpokladam, ze aplikované
textury budou zaloZeny na hexagonalnim principu, ktery se prolina celym vizudlnim stylem
znacky KUBERG. Obzvlasté zvédavy jsem na polepy karoserie, ty totiz dokdzou pozved-
nout findlni dojem o nékolik urovni vys. Grafické studio jsem také poprosil o navrh proti-
skluzovych vystupkt sedla, které bude pro ucely prototypu pravdépodobné vytisténo na 3D
tiskarné. Jedinym grafickym prvkem, ktery jsem si dovolil aplikovat bez konzultace
s grafikem, je prolisované logo KUBERG na viku elektromotoru. Co se barevnosti tyce,
predpokladdm, ze tmavé oddily budou zachovany. Bild ¢ast karoserie bude pravdépodobné

ztmavena a detaily stroje budou lehce akcentovany (nejspise zlatou barvou).
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Obr. 62 Logo KUBERG na ¢asti krytu motoru
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7 TECHNICKA DOKUMENTACE

7.1 Ergonomicka studie

Jizdni pozice sehrala pii navrhovani tohoto motocyklu naprosto klicovou roli. Jak je
jasné jiz ze zadani, novy stroj by mél disponovat vlastnostmi, které zpravidla prislusi mést-
skym skutrim. Pro n¢ je charakteristicky pohodlny, vzpiimeny posed, ktery je specifikovan
hned nékolika parametry. Prvnim z nich je nizké umisténi sedla, které je vyhodou pii Cas-
tém zastavovani v provozu. (U znamého skitru Piaggio Vespa XL 125 ¢ini tato vyska 790
mm.) Druhy faktor pfedstavuji pomérné vysoka fiditka, jez jsou vzhledem k sedacce bliz,
nez jak tomu byva zvykem u sportovngjSich strojii. Terénni motocykly pouzivaji fiditka
naopak o néco Sirsi, proto jsem volil kompromis o Sifce 850 mm. Pro doplnéni jizdniho
komfortu jsou samoziejmé dilezité i vodorovné spodni naslapy. Vzpiimena poloha trupu,
umoznuje jezdci premisténi nohou do ptirozengjsi polohy. Chodidla v tomto pfipadé neob-
sluhuji zadné pedély a diky tomu mohou byt umistény tak, jako kdyz sedime na standardni
zidli. Dle mych méfeni je naSlapna plocha pro jedno chodilo pfiblizn€¢ 290 mm dlouhd, a
120 mm S$iroka. VySkova vzdalenost mezi samotnym néslapem a vrchni hranou sedacky se

pohybuje okolo 530 mm.

Pro jesté lepsi porozuméni ergonomie motocykld, jsem se rozhodl vyzkousSet si rtizné dru-
hy jizdnich pozic v praxi. Vyuzil jsem zejména faktu, Ze moje télesnd stavba odpovida pa-
rametrim primérné panské postavy. Navic diky tomu, Ze rad jezdim na motorkach, jsem
byl schopen dobfe identifikovat idealni rozmisténi jednotlivych prvki. Analyza probihala
jak na milanském veletrhu EICMA, tak i v n¢kolika dalSich prodejnach. Ergonomické pa-
rametry byly tedy s Upravami prevzaty z béZné vyrabénych strojl, ¢imZ byl uSetfen cas 1
penize, které by jinak musely byt investovany do individudlniho vyzkumu. Problémem
mnoha motocykll je pfehnany ptedni naklon, vaha trupu se pak pfenasi na zapésti, které po
helmy a tlaku vzduchu brzy unavi a zptisobuje bolest zad. Proto hraje jizdni pozice tak du-
lezitou roli. Dovolil bych si poznamenat, Ze elektricky motocykl, ktery je predmétem této
diplomové prace, je svym ergonomickym pojetim skute¢né unikatni. Troufnu si tvrdit, ze
kombinace ptednich kolennich kryti s pohodlnou jizdni pozici a GloZznym prostorem nema

ve svéte terénnich motocykl obdoby.
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Obr. 63 Umisténi figurin

Obr. 64 Zkouska jizdni pozice
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7.2 Materialy a produkce

Hlavnim vystupem prace primyslového designéra je samoziejmé¢ hmatatelny pro-
dukt. Pro mne osobné je realizace navrhu tou nejlepsi satisfakci, kterd dokonale odhali
veskeré prednosti ¢i vady designu samotného. V piipadé motocyklu KUBERG je vyznam
vést do sériové vyroby. V ramci mé diplomové prace jsem predpokladal, ze findlnim pre-
zentacnim vyrobkem bude, jak tomu byva zvykem, pouze zmenSeny model. OvSem po do-
mluvé s panem ing. Kubankem jsme se rozhodli vytvofit rovnou prototyp v méritku 1:1.
Z hlediska ¢asového i technického se jedna o velmi naro¢ny ukol, ktery je v podstaté ne-

splnitelny, pokud by se mi nedostalo pomoci ze strany zadavatele. Domluvili jsme se tedy,

Ze prototyp vytvotime spole€nymi silami.

7.2.1 Ram

O tvorbu ramu se staral technicky specialista firmy KUBERG, pan Michal Salik.
Nesmirné vSestranny ¢loveék, bez kterého bych se pfii realizaci tohoto elektrického motocy-
klu jen t&zko obeSel. Jelikoz se dobie vyzna v softwaru SolidWorks, stacilo mu zaslat 3D
model a on podle néj nachystal data na laserové vyfezani jednotlivych plosnych dilt bateri-
ového boxu, ktery bude zhotoven z hliniku tloustky 4 mm. Dale zajistil vyrobu ramovych
komponentii na specidlni 3D ohybacce trubek, se kterou jsem pted tim nemél Zadnou osob-
ni zkuSenost. Naucil jsem se, Ze pro tento stroj je nejlepsi unifikovat jednotliva zaobleni,
protoze se diky tomu nemusi ménit matrice. Tloustky trubek vychdzeji opét z mych pred-
chozich méfeni (viz kapitola o modelovani ramu). Svafovani jednotlivych dili probéhlo jiz

v diln€ spolecnosti KUBERG, ktera se nachazi v budové byvalého vepiina v Mankovicich.

Dalsi dulezité dily jakozto fiditka, pfedni vidlice, zadni tlumi¢, brzdové packy a podobné
byly bud’ vyuzity ze zasob firmy KUBERG, nebo byly zakoupeny specificky pro stavbu
tohoto stroje. Nejslozitéjsi bylo sehnat odpovidajici kola. Ta nejenze jsou velmi draha, ale
také jsou jejich rozmérové varianty omezeny poptavkou trhu. Jako nejlepsi se nakonec zda-
la byt ceska firma RAZZO s.r.o., kterd dodava customizované rafky holandské znacky

HAAN. Findlni rozmér kol v ¢erném provedeni je vpredu R19/2,15 a vzadu R17/4,25. Vy-
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bér dildl jsem si vzal na starost sam, ty které byly pouZity ze stavajicich zasob, byly vzhle-

dové prizptisobeny celkovému designu motocyklu.

Obr. 65 Pan Michal Salik pfi praci

Obr. 66 Kolo HAAN
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Obr. 67 Piedni vidlice Marzocchi— ,,up side down

7.2.2 3D tisk karoserie

Kdyz byl poprvé zminén 3D tisk v souvislosti s vyrobou karoserie tohoto 2,5 metru
dlouhého motocyklu, tak mi to pfislo jako ponc¢kud bldhové feSeni. Byl to napad pana ing.

Kubanka, ktery z dnesniho pohledu povazuji vlastné za naprosto vynikajici.

3D tisk je pomérné mlada technologie, kterd se v poslednich letech stala velmi do-
stupnou. Vyuziva aditivniho vrstveni materialu za ucelem tvorby fyzickych modelt. Zpi-
sobll 3D tiskll je n€kolik. Napftiklad laserové sintrovani, pfi kterém se za pomoci lasert
spéka specialni prasek. Dale existuje také stereolitograficky tisk, ktery je zalozen na princi-
pu tuhnuti svétlocitlivé pryskytice [7]. Nejrozsifenéjsi je ovSem tzv. FDM (zkratka anglic-
kého Fused Deposition Modeling) 3D tisk. Ten spociva v taveni struny z nejéastéji plasto-
vého materialu, ktery je protlacovan pres jemnou trysku. Tato specialni hlavice se béhem

tiskového procesu pohybuje v trojrozmérném souradnicovém systému a postupné vykreslu-

je fezy zadaného vyrobku [8].

Ze zacatku projektu jsem samoziejmé vilbec nemél predstavu, kde by néco tak rozmérného
vubec $lo nechat vytisknout. Zacalo tedy patrani po nejptihodnéj$im feseni. Jak je uvedeno
v kapitole o skenovani clayového modelu, navstivil jsem technologické centrum Univerzity
Tomase Bati ve Zliné jménem CEBIA-Tech. Zde jsem zjistil, ze ve stejné budové se na-
chazi unikatni 3D tiskarna, ktera ma tiskovou plochu o naprosto nevidanych rozmérech. Na

této tiskarné by bylo mozné motocykl vytisknout takika najednou, avSak cena takto vytvo-
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fené karoserie by byla enormné vysoka. Kontaktoval jsem proto dalsi instituce, napiiklad
védeckotechnicky park Univerzity Palackého v Olomouci ¢i pfimo vyrobee slavnych oran-
zovych 3D tiskaren pana Josefa Priisu. Bohuzel jsem se nikde nesetkal s pozitivni odezvou
a musel jsem zkouset dal. Az diky pomoci ze strany vedouciho mé diplomové prace, jsem
byl propojen se zastupci Hulinské firmy Fillamentum a.s., ktera vyrabi plastové struny (fi-
lamenty) pro 3D tiskarny. Pan Josef Dolecek, ktery ma na starosti mimo jiné i testovaci
laboratof plnou rtiznych 3D tiskaren, je veliky podporovatel studentskych projektii a velmi
ochotné¢ mi nabidl pomocnou ruku. Nejen ze mi propujcil k uzivani vSechny 3D tiskarny

firmy Fillamentum, ale také dodal vyrobni material zcela zdarma.

Ve zminéné laboratofi na me cekalo asi 8 rtiznych funk¢nich i nefunkénich 3D tiskaren
znacek Prasa, DeltiX, Ultimaker, EasyMaker, Mass Portal a tak dale. Domluva mezi mnou
a panem DoleCkem znéla tak, ze se o 3D tiskarny a pfipravu dat budu starat sam. M¢ pied-
chozi zkuSenosti s 3D tiskarnou Ultimaker 2 byly velmi pozitivni, a proto jsem podvédomé
predpokladal, ze tisk vSech dil bude probihat bez vétSich potizi. OvSsem ze zkuSenosti
pana ing. Kubanka, ktery podobné 3D tiSténé motocykly jiz stavél, jsem zjistil, Ze vyrobky
vytisténé z materialu PLA se pfi vysSich teplotach, naptiklad na ptfimém slunci, deformuyji.
Bldhové jsem si myslel, ze tento problém vyfeSim pouhou zménou druhu filamentu.
V portfoliu hulinského vyrobce je jich hned nékolik — PLA, ABS, ASA, FlexFill, Nylon a
CPE (pro zkraceni textu nebudu rozvadét jejich konkrétni vlastnosti). J& sam jsem se nikdy
nesetkal s jinym materidlem neZ nejklasictéjSim PLA, které je velice jednoduse tisknutelné
— zarucuje takika 100% uspésSnost vSech tiski, avSak vyrobky z néj vytvorené nejsou nijak
zvlast’ mechanicky ani teplotné odolné. Na doporuceni pana Dolecka jsem zkusil tisknout
nejprve z materiali ABS a ASA. Ty jsou na béZnych otevienych tiskarnach velmi obtizné
tisknutelné. Pro dokonalé propojeni jednotlivych vrstev je tieba tyto materidly nezbytné
tisknout v uzavienych temperovanych komorach. Tuto informaci mi ale nemél kdo sdélit, a
proto jsem metodou pokusu a omylu zkousel dlouhé hodiny pfijit na nejlepsi nastaveni.
Vysledky byly samoziejmé velmi bidné a ja zacinal pomalu propadat panice. Nemluvé o
tom, Ze pro kazdou tiskarnu musi ¢lovék nachystat data v uplné jiném programu. Sla mi

z toho doslova hlava kolem a viibec jsem nem¢l tuseni, jak budu danou situaci fesit.
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Obr. 68 Jeden z mnoha nepovedenych tiski

Dulezité rady jsem zacal hledat na internetu — velmi mi pomohl YouTube kandl Thomase
Sanladerera, [9] ktery ve svych videich sdili zkuSenosti s 3D tiskem rtznych filamentd.
Spatnou zpravou pro mne bylo, Ze na svété neexistuje idealni material, ktery by byl jak
dobfe tisknutelny, tak teplotné staly a ptitom dobfie ,,lakovatelny*“. Kazdopadné dle jeho
doporuceni se jevil jako nejlepsi material PET-G. Ten firma Fillamentum ovSem nevyrabi,
produkuje pouze jeho modifikovanou variantu pod nazvem CPE. Tento material propojuje
ty nejlepsi vlastnosti ABS a PLA. Vyznacuje se nejlepsi rdzovou houzevnatosti, teplotni
stalosti a pfitom je relativné jednoduse tisknutelny. Na druhou se ale velmi obtizn¢ lakuje a
lepi. (Tato problematika bude blize vysvétlena v néasledujicich kapitolach.) Samoziejmé
jsem nejprve musel pfijit na nejlepsi recepturu, kterd bude fungovat pro oteviené tiskarny.

Nicméné s CPE jsem rychle zacal dosahovat pomérné stabilni GispéSnosti tiskil.

Zaroven bych chtél touto cestou velice pod€kovat technologtim firmy Fillmentum, jmeno-
vité ing. Jifimu Klofac¢ovi a ing. Martin€ Bradacové, ktefi mi v mnoha smérech poradili a

pomohli.

K zabezpeceni hladkého pritbéhu 3D tisku a hlavné jeho urychleni jsem se rozhodl zakou-
pit si vlastni stavebnici 3D tiskdrny PrtiSa i3 MK3. Jeji kalibrace se mi natolik podafila, ze
tiskarna produkuje ¢asti motocyklu bez jediného zavahani. Je navic opatfena po doméacku
vyrobenym igelitovym boxem, ktery udrZuje okolni teplotu vyrobku o néco vyssi a tim

zajistuje lepsi propojeni jednotlivych vrstev. Co se uchyceni vyrobku k podlozce tyka, tak
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CPE je velmi specificky material. Naptiklad pfti tisku na sklo se natolik ptipece, ze pii od-
délavani hotového vyrobku dokonce vytrhnete ze skla stfepy. Proto pii tisku na sklo ¢i pod-
lozku Prasa PEI viele doporucuji lepidlo Magigo, které je za tepla lepkavé a po zchladnuti

kiehké.

Obr. 70 Igelitovy box
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7.2.3 Lepeni

Vétsina 3D tiskaren dokaze tisknout pouze v prostoru okolo 200x200x200 mm,
musel jsem proto velké dily karoserie v modelovacim programu rozdélit a zadévat postup-
n¢. Tyto kousky se nasledné slepi dohromady a vytvoii jednolity celek. BohuZzel jsou plasty
skupiny PET, mezi které spada i CPE, obecn¢ hiife lepitelné. Odolavaji rozpoustédlim a
bézna lepidla se z nich odloupnou [10]. Na internetu jsem se ale docetl, ze mnozi lidé méli
uspéch s aktivacnim vtefinovym lepidlem. Mij prvotni pokus lepit CPE zcela obycejnym
vtefinovym lepidlem dopadl v celku dobte — dily se spojily, ovSem po hmatu jde poznat, ze
spoj je kiehky a neni Gpln€ nejpevnéjsi. Domnivam se, Ze pti pouziti aktivatoru, ktery roz-
lepta povrchovou vrstvu plastu, budou dily propojeny dostateéné pevné. Kazdopadné bude
potieba vyzkouset rizné druhy lepidel a podrobit jimi slepené vyrobky zatézkavacim zkou-
Skam. Pod jednotlivé spoje planuji vkladat jesté¢ malé vyztuze ze stejného materialu, které

by méli zasadné zlepsit tuhost slepenych dila.

Obr. 71 Rozclenény dil pro 3D tisk
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Obr. 72 Vytisténé casti

7.2.4 Lakovani

Podobné jako s lepenim je to i s lakovanim. CPE k lakovani neni moc vhodné,
nicménég jsem dosahl sluSnych vysledkil za pouziti specidlniho plastového zakladu, ktery se
nazyva Galvinol a je bézné dostupny v fetézcich Hornbach. Slepené vytisky karoserie se
budou muset opatfit timto zédkladem, poté polyuretanovym tmelem, dale pak stfikacim tme-
lem a nakonec lakem. Samoziejmé bude tfeba dily nékolikrat za sebou piebrousit. Cely
proces budu zajiStovat ja s panem Salikem, pfipad¢ vyuZijeme pomoci zaméstnancl firmy

KUBERG.

7.2.5 Vakuové tvarovani

Bohuzel v kategorii FDM 3D tiskii stale neexistuje metoda, kterou by bylo mozné
dosdhnout dokonale priihlednych objektti. Pfedni plexisklo tedy musi byt vytvofeno jinou
metodou. Nejrychlejsi a pfitom nejlevnéjsSi zptisob jakym tvarované plexisklo vyrobit je
pomoci vakuového tvarovéani. Tim se zpracovavaji desky od 0,3 az 6 mm. K vytvarovani
vyrobku neni zapotiebi dvoudilné formy — druhy dil je v tomto piipad€ totiz zastoupen
podtlakovym prostiedim [11]. Proces vyroby zacina vloZenim ptedpfipravené formy do
vzduchotésné komory. Nad tento prostor se umisti zvoleny deskovy material (v nasem pii-

padé plexisklo), ktery se upne do rdmu. Material se nasledn¢ rovnomérné nahieje na stano-
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venou teplotu a rozméklém stavu se spusti na formu. Poté se odsaje vSechen piebytecny
vzduch. Tim deskovy materidl zcela dosedne na dil a po vychladnuti si zachova pozadova-

ny tvar.

Formy pro vakuové tvarovani vétSinou nebyvaji mechanicky pfili§ zatéZzovany, proto je
mozné je vyrabét z hmot s relativné malou pevnosti. Rozhodujici je vzdy predpokladana
velikost série, pro vyrobky do 1000 opakovani je mozné pouzit materialt jako dievo, MDF
desky, sadra, cement a podobné. V piipad¢ predniho stitu motocyklu KUBERG se bude
jednat o blok slepenych MDF desek, ze kterého mi milj kamarad vyfrézuje pozitivni kopy-
to. To bude muset byt dile povrchové upraveno — co nejlépe zatmeleno, zabrouseno a na-
pusténo olejem ¢i zalakovano. Samotné vakuové tvarovani probéhne v mohelnické firme

Bill s.r.o0., se kterou mam diky své bakalatské praci vyborné zkuSenosti.

"4
Ventil uzavien Ventil otevien

Vakuum

Obr. 73 Schéma vakuového tvarovani
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Obr. 74 Blok MDF desek piipraveny pro frézovani
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7.2.6 Technicky vykres

Obr. 75 Technicky vykres
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ZAVER

Zaveérem bych rad upiimné poznamenal, Ze i po dokonceni této diplomové prace
jsem stale nad miru spokojen s vybérem zadani. Béhem procesu navrhovani tohoto elek-
trického motocyklu jsem nabyl velké mnozstvi cennych zkuSenosti, které mi v budouci
designérské praxi budou nesmirn¢ uzitecné. Tyto zkuSenosti jsou jest€¢ mnohem hodnotné;j-
§i diky tomu, Ze jsem pracoval pro skutecného, komer¢niho zadavatele. Uz to nebyl pouhy
Skolni tikol, zadny smysleny navrh, nybrz redlna praxe s pevné stanovenymi cili a terminy.
Pti tvorbé tohoto projektu jsem castokrat zakousSel zklamani a neuspéch, coz mé usili
ovSem nezlomilo. Vzdyt védomi, ze stavite vysoce inovativni elektricky motocykl, ktery si

jednou mozna budou kupovat zakaznici z celého svéta, je tou nejlepsi motivaci.

Dle mého minéni, by kazdy primyslovy designér m¢l dostatecné rozumét technickym
a konstrukénim specifikacim daného projektu. V ptipadé -elektrického motocyklu
KUBERG jsem sam navrhoval 1 celkové feSeni nosného ramu. Samoziejmé tato prace saha
vyrazné za hranice mého vzdélani, ovSem problému jsem se nezalekl a vypotadal se s nim,
jak nejlépe jsem umél. Vznikld konstrukce v zadném piipadé nemulze byt povaZzovana za
finalni, nicmén¢ inZenyram firmy KUBERG timto predkladam alespon zakladni ptedstavu
o redlném provedeni. Za eventudlni nedostatek mého navrhu povazuji velmi letmy podsed-
lovy ram, ktery by pii dodani zatéze v podobé cestovnich kufrit mohl mit nedostatecnou

pevnost. Tento fakt bude proto muset byt nezbytné provéfen vypocty.

J A

Osobné si velmi vaZim toho, jak probihala komunikace mezi mnou a panem inZenyrem
Kubankem. Zdravym zpisobem korigoval mé pocinani a dokdzal mne konstruktivnimi
pozndmkami posouvat dal. Diky tomu vznikl opravdu promysleny navrh, se kterym jsou
podle m¢ obé strany spokojeny. Nejen proto doufdm, Ze se mu na trhu dostane dostatecné-
ho zajmu ze strany zakaznikd a zacne se uspésné prodavat. Tato skute¢nost bude vSak nej-

prve ovéfena na neékolika odbornych svétovych vystavach.

Touto diplomovou praci pro mne také konci pétileta Zivotni etapa studia na Univerzité
Tomase Bati ve Zliné. Svym zplsobem se téSim na to, az se postavim na vlastni nohy
a zacnu Zzit pracovnim zivotem. Na druhou stranu budu dozajista postradat své zlinské pra-
tele a také uvolnénou atmosféru, kterd na této Skole Casto panovala. Nicméné at’ uz mne

zivotni cesty zavedou kamkoliv, budu na onéch pét let vzdy velice rad vzpominat.
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