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ABSTRAKT

Ve svéte stale sili tlak na snizovani emisi a s tim souvisejici masivni podpora
elektromobility. Kromé ekologicnosti maji elektrickd vozidla fadu dalSich vyhod, jako
naptiklad malé provozni naklady, jednodussi idrzbu, nizsi hlu¢nost a podobné. V soucasné
dobé je ovSem stale trapi problémy s dojezdem a nedostate¢nou siti dobijecich stanic.
V méstském prostiedi tento problém do velké miry odpada, a naopak ekologické hledisko je
jednostopych vozidlech. Refenim je proto elektricky motocykl pro méstské prosttedi, ktery
tyto problémy efektivné fesi. Proto se prace zabyva navrhem elektrického motocyklu do
méstského prosttedi ve spolupraci s firmou MSR Engines, na technickém zakladu

poskytnutym touto firmou.

KLICOVA SLOVA

design, silni¢ni motocykl, méstska mobilita, elektricky pohon

ABSTRACT

The pressure to reduce emissions and the related massive support for electromobility is
growing in the world. In addition to environmental friendliness, electric vehicles have
several other benefits, such as low operating costs, easier maintenance, lower noise etc.
However, they are still bothered by problems with range and an insufficient network of
charging stations. In an urban environment, this problem largely disappears, and on the
contrary, the ecological aspect is the most pressing here. In addition, due to the density of
urban traffic, the demand for single-track vehicles is growing. The solution is an electric
motorcycle for the urban environment, which effectively solves these problems. Therefore,
the work deals with the design of an electric motorcycle for the urban environment in
cooperation with the company MSR Engines, on a technical basis provided by this company.

KEYWORDS

design, road motorcycle, urban mobility, electric drive



BIBLIOGRAFICKA CITACE

VITEK, Jan. Design motocyklu na elektricky pohon. Brmo, 2022, 102 s. Vysoké uceni
technické v Brng, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav konstruovani. Vedouci diplomové

prace doc. akad. soch. Ladislav Kienek, ArtD.






PODEKOVANI
Na tomto misté bych rad podékoval doc. akad. soch. Ladislavu Kienkovi, ArtD., za
odborné vedeni mé prace a cenné ptipominky a MSR Engines za moznost podilet se na

zajimavém projektu.

PROHLASENI AUTORA O PUVODNOSTI PRACE

Prohlasuji, Ze diplomovou praci jsem vypracoval samostatné, pod odbornym vedenim doc.
akad. soch. Ladislava Kienka, ArtD. Soucasné prohlasuji, Ze vSechny zdroje obrazovych
a textovych informaci, ze kterych jsem cCerpal, jsou fadn€ citovany v seznamu pouzitych

zdroji.

Podpis autora






OBSAH

1

2.1
2.2

2.3
23.1
2.3.2

2.4
2.5

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3

4.4

441
4.4.2
4.4.3

4.5

5.1
5.2

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3

10

UVOD

PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Resersni metody
Vyzkum

ResersSe na stav techniky
Designérska analyza

Technicka analyza
Shrnuti hlavnich zjisténi

Identifikace novosti a ptilezitosti

CILE PRACE
Vymezeni problému

Cile vyvoje
KONCEPCNi NAVRH
Analyza cili

Specifikace omezeni
Technické funkéni analyza

Navrh alternativnich feSeni
Varianta ¢.1
Varianta ¢.2

Varianta ¢.3

Analyza alternativnich feSeni a vybér nejlepsiho
PREDBEZNY NAVRH

Urceni tvarti, rozméra a materialt

Odhad vyrobnich nékladt

DETAILNI NAVRH

Tvarové feSeni
Proporce a kompozice
Kapotaz

Hlavni bateriovy box a pohonna jednotka

12

14
14
16

17
17
36

46
47

48
48
49

50
50
51
52

53
54
55
56

58

59
59
60

61

61
61
63
64



6.1.4
6.1.5
6.1.6
6.1.7

6.2
6.2.1
6.2.2

6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3

6.4
6.5
6.6

10

11

12

13

Modularni box
Zadni podsedlova ¢ast
Piedni maska

Kola

Konstrukéni, ergonomické feSeni a bezpecnost
Konstrukéni feseni

Ergonomické feseni

Barevné a grafické feseni
Barevna varianta ¢. 1
Barevna varianta ¢. 2

Barevna varianta ¢. 3
Bezpecnost
Udrzitelnost produktu

Hodnoceni kli¢ovych parametri
ZAVER
VYSLEDEK VYZKUMU PODLE RIV

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A VELICIN

SEZNAM OBRAZKU A GRAFU
SEZNAM TABULEK

SEZNAM PRILOH

65
67
69
70

71
71
75

82
82
82
82

85
85
85

87

89

90

93

94

97

98

11



1 UVOD

Ve svété lze jiz del$i dobu pozorovat stale vzrustajici tlak na snizovani emisi u motorovych
vozidel. Divodem jsou piedev§im obavy z dopadi klimatickych zmén. V Evropské unii je
tato tendence jest¢ dramatictéjsi, vznikaji stale pfisn€jsi normy omezujici jak emise, tak
| spotiebu a pro vyrobce automobild i motocykli je stale obtiznéjsi je plnit. Dokonce se
hovoii o tom, Ze by méla vozidla se spalovacim motorem skoncit do ¢trnacti let. Problémy
s plnénim norem se tykaly pfedev§im automobilii, nicméné zacinaji stale vice ovliviiovat
I odvétvi motocyklt. To miizeme ilustrovat napiiklad na dvoutaktnich motorech, které byly
jesté nedavno velmi oblibené predev§im u enduro stroji, ale v posledni dobé¢ takika vymizely
z diavodu vysokych emisi. Sami vyrobci se proto uchyluji k alternativnim pohontim,

pfedevsim k elektricky pohdnénim vozidlam. [1]

Krom¢ vyhod tykajicich se ekologického hlediska nabizi elektricky pohon fadu dalsi
benefitli, jako napiiklad linedrni pribéh tocivého momentu, méné pohyblivych casti —

mnohem jednodussi udrzba, mensi hlu¢nost, nizsi provozni naklady a podobné. [2]

Ackoliv maji soucasnd elektrickd vozidla problém s dojezdem a nedostate¢nou
infrastrukturou, v posledni dobé dochazi z technologickému pokroku v této oblasti
a parametry elektrickych vozidel se neustale zlepsuji. Navic se da predpokladat, ze vzhledem
k velkym investicim do technologie baterii a masivni podpote elektromobility bude tento

problém brzy zcela ptekonan a soucasné se snizi i cena.

Elektricky pohdnéna vozidla se v soucasnosti nejvice uplatiiuji ve méstech a méstskych
aglomeracich. Diivodem je pfedevsim dostupnost infrastruktury dobijecich stanic, uzivatelé
rovnéZ necestuji na dlouhé vzdalenosti, ale naptiklad do prace a z prace, coz znamena, ze
omezeny dojezd zde neptedstavuje limitujici faktor. V neposledni fadé je ekologické
hledisko ve méstech, vhledem k hustoté dopravy, jesté naléhavéjsi, a praveé vétsi zastoupeni
elektrickych vozidel mize vést ke zlepSeni ovzdusi, jehoz kvalita trapi velké metropole. [2]

S vysokou hustotou dopravy ve méstech souvisi dal§i problém, a to jsou casté kolony,
nedostate¢na kapacita silni¢nich komunikaci v centru mést a obecné absence dostatku
prostoru. Z téchto diivodl voli ¢im dal vice obyvatel pro svou dopravu jednostopa vozidla,
tedy motocykly, ¢i skutry, které diky své mrStnosti dokazou znacné urychlit prijezd méstem.
Z téchto divodl se prace zabyva designem motocyklu na elektricky pohon pro prostiedi
mésta a méstské aglomerace. [3]

Prodeje elektrickych motocyklii celosvétové rostou a silny rtist je predpokladan 1 do
budoucna, kdy se bude tlak na prosazovani elektromobility jeste vice stupiiovat. Postupem
casu se objevilo vice znacek, zaméfenych vyloZené na elektrické motocykly jako napiiklad
firma Zero motorcycles, ktera patii k prednim hra¢im na trhu, nicméné se o toto odvétvi
samoziejme stale vice zajimaji i pfedni svétovi vyrobci motocykll se spalovacim motorem,
jako naptiklad Yamaha, Harley-Davidson, Triumph a mnoho dalsich. [4,5]
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Diplomova prace se proto zabyva navrhem elektrického motocyklu pro prostfedi mésta
a mestské aglomerace — prosttredi, kde ma elektromobilita nejvetsi smysl. Prace vznikala ve
spolupraci s firmou MSR Engines, na jejimz technickém zakladé¢ bude design motocyklu

vystaven.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 ReSersni metody

Kritéria pro hodnoceni nalezenych védeckych ¢lankt byly pfedevSim pocet citaci, rok
vydani a relevance ve vztahu ke zpracovavanému tématu. Byly rovnéz upiednostiiovany
prace z evropského a amerického prostiedi, které predstavuje nejzajimavejsi potencidlni trh
pro navrhovany motocykl. Pti hledani jinych zdroji, nez jsou akademické ¢lanky, jako
napiiklad stranek vyrobci a jejich modelt byla dillezitym kritériem urcitd etablovanost
znacky a prodejni Gspéchy. Primarnim jazykem vyhleddvani byla angli¢tina, sekundarnim

v v

éeStina.

Pro hledani akademickych ¢lankt a odborné literatury byly pouzity bibliografické databaze
Google Scholar, Scopus, Web of Science, Research Gate a Primo. Pro hledani ostatnich typii

zdrojii byl pouzit klasicky vyhledava¢ Google.

Poslednim velmi dilezitym typem zdroje jsou informace a materidly poskytnuté

spolupracujici firmou ziskané predevs§im ve formé rozhovoru, 3D modeld, vizualizaci a skic.

Pro hledéani byla pouzita nasledujici kli¢ova slova: Silni¢ni motocykl, Elektricky pohon,
Mobilita, Design a Ergonomie. Vzhledem k tomu, Ze slovo ,,design® ma v angli¢tin¢ dva
vyznamy, a to jeden stejny, jako v cestiné a druhy ve vyznamu konstrukce z Cisté
technického hlediska, osvédcila se pfedevsim strategie osekavani, kdy byl obecny resSerSni
pozadavek vice a vice specifikovan. Ptiklady reSerSni strategie jsou zndzornény na

schématech nize.

Motorcycle n=13999

Road Motorcycle n=3325  Electric Motorcycle n=850 Motorcycle Design n=2571

Road Motorcycle Design n=1104 Electric Motorcycle Design n=229

Electric Road Motorcycle Design n=150

Motorcycle n=13999
Motorcycle Ergonomics n=141

Road Motorcycle Ergonomics n=37

Obr. 2-1 Resersni strategie
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Dalsi reSersni strategie byla strategie rostoucich kament, ktera v§ak mohla byt pouzita pouze
v ptipad¢, ze vyhledavac podporuje booleanovské operatory.

Dulezitou strategii pii ziskavani zdroju tykajicich se konkrétnich produktu, jejich designu
a technického feSeni bylo prochazeni ¢lankli na webech zabyvajicich se motocykly, napt.
motorkari.cz, pfipadné¢ magazinli zamétenych na design, napt. Dezeen ¢i Yankodesign, na
zakladé, kterych byly poté vyhledavany primarni zdroje, pfedevSim stranky vyrobct,
technické specifikace modelti, manudly a podobné. Dal$im cennym typem zdroje, ziskanym
timto postupem byly uzivatelské recenze. DalSim zptisobem bylo patrani v historii udélenych

vyznamnych designérskych cen, napi. Red Dot.

wevr

reSerSniho dotazu. Po vytfidéni duplicitnich ndlezl probéhla selekce ¢lankd, které byly svym
zamétenim velmi podobné. V tomto ptipad¢ hralo roli pocet citaci a rok vydani. Néasledné
byly vylouceny ¢lanky, u kterych bylo z abstraktu ziejmé, Ze nejsou pro praci relevantni.

U ostatnich zdrojt, napiiklad u konkrétnich produktd, ¢i konceptt, byl v ptipad¢ nalezeni
vice modell od jedné znacky vybran pouze jeden zéstupce. Byly upiednostnény produkty
majici zaméfenim blize k zaméteni prace. Maximaln¢ dulezité byly zdroje ziskané od
spolupracujici firmy, na kterych bude cela budouci prace stat. Proto maji naptiklad zdroje

technické analyzy spiSe dopliitkovy vyznam, protoZe technologie je firmou piesné dana.

Po protiidéni zastalo 30 nejrelevantnéjSich zdroj, které jsou doplnény 7 zdroji ze
spolupracujici firmy. Z grafu obdobi jejich vzniku je ziejmé, ze se podaftilo vyselektovat
prevazné velmi aktudlni zdroje, pracujici s nejnovéj§imi trendy. StarSi prace jsou predevsim
ty z oblasti ergonomie, antropometrickd data se vSak nijak radikdlné¢ neméni, proto je lze

pouzit i v soucasnosti.
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2.2 Vyzkum

Byla provedena kombinace tfi vyzkumnych metod:

1. Dotaznikové Setfeni — Probihalo pomoci platformy Google Forms a bylo zaméfeno
pfedev§im na motorkare, nicméné se v ném vyskytovaly i otazky pro nemotorkaie,
protoze se predpoklada, ze produkt si mlze koupit i ¢lovék bez ptedchozich
zkuSenosti s motocyklem, avSak majici své potieby pii dopravé po mésté. Proto byl
dotaznik rozdélen do dvou vétvi — pro motorkaie a pro nemotorkare. Dotaznik byl
umistén na socialni sité, do zajmovych skupin a na féorum motorkari.cz. Pocet
respondentt byl 219-131 motorkait + 88 nemotorkait.

2. Narativni interview — Probihalo s feditelem firmy MSR Engines Ing. Martinem
Sulou. Oteviena diskuse o motivaci projektu, cilové skuping, filozofii produktu
a ergonomii motocyklu.

3. Polostrukturovany rozhovor — Probihalo s vedoucim konstruktérem projektu Ing.
Jitim MiSou. Byly pfedem pfipravené otdzky na konkrétni komponenty a parametry
motocyklu a z nich plynouci omezeni. Nasledné byly pokladany dopliujici otazky

reagujici na respondentovy odpovédi.

Z dotazniku plyne, ze vétSina respondentd nejezdi na motocyklu se spolujezdcem nikdy,
anebo pouze vyjimecné — vétsing staci jednomistny motocykl, nicméné druhé sedlo neni na

Skodu a dé se povazovat za vyhodu.

Dale 80 ze 131 respondentli pouziva motocykl na cestovani po mésté, z cehoz plyne, ze
designem méstského motocyklu ma smysl se zabyvat, navic vétsina motocykl neni pro
cestovani po mésté uzplisobena a uzivatelé si zté¢Zuji na nedostatek tlozného prostoru, ktery
navic ani neni zamykatelny. Respondenti se shoduji, Ze jim na jejich motocyklu pii pohybu
vV méstském prostoru vadi vysokd hmotnost stroje.

Co se tyce primérného zavazadla, které lidé nosi po mésté (do prace, ¢i do Skoly), nejvétsim
objektem v zavazadle je notebook, nosi jej vSak pouze 36 % respondentl jezdicich na
motocyklu do préace, do zavazadelniku by se méla vejit svacina, lahev a diafr ¢i blok.

Hlavnim praktickym divodem, pro¢ uZivatelé¢ nepouzivaji motocykl pro cestu po méste je
predevsim prilis kratkd vzdalenost a fakt, Ze se motor nedokéze zahtat, tedy problémy, které
elektricky motocykl odstranuje.

Z rozhovort ve spolupracujici firmé je jasné Ze motocykl musi vychdzet z poskytnutych dilt,
dale bylo zjisténo, jak tyto dily vypadaji a jaké jsou na nich mozné potencialni upravy.
Vyplyva teda, ze musi byt pouzita pohonna jednotka, rameno zadni kyvné vidlice, kola
a bateriovy blok, ktery vSak mulzZe projit upravami. Déle byly zjistény vSechny technické
parametry a budouci technologie vyroby, cilova skupina a cenova relace.
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2.3 ResSerse na stav techniky

Tato Cast se vénuje zhodnoceni trendl v designu elektrickych motocykli a analyze designu
stroji se spalovacim motorem podobného razeni, jako je navrhovany motocykl. Dale
popisuje dily poskytnuté spolupracujici firmou, na které je nutné designérsky navazat.

2.3.1 Designérska analyza

Motocykly Zero

Americka firma Zero Motorcycles v soucasnosti predstavuje lidra na trhu s elektrickymi
motocykly. Nabizi motocykly v riznych kategoriich, zde jsou ptiklady z kategorie ,,naked

bike* do niZ spadé i navrhovany motocykl.
Zero SR

Motocykl spada svym pojetim do kategorie ,,street naked*, ma tedy pouze drobnou kapotaz
a je vhodny pro jizdu po mésté a okoli. Disponuje motorem o vykonu 52 kW a to¢ivém
momentu 157 Nm, diky kterému muze jet az rychlosti 162 km/h. Dojezd se pohybuje okolo
288 km ve méste, ¢i 175 km na dalnici. [6]

Design motocyklu pisobi dynamicky a provazané, ale jiz trochu archaicky. Piedev§im
kapotaz az pfilis ptipomind klasicky motocykl, ktery ma v téchto mistech nadrz, ta zde v tom
to pfipad¢ neni, a proto je zde prostor pro progresivnéjsi tvarové feSeni. Rovnéz plastovy
Kryt baterie nerespektuje uspofadani komponent a podivné kamufluje pohonnou jednotku,
coz je bohuzel problém tady elektrickych motocyklli. Zadni ¢ast piisobi pomérné hmotné,
diky ¢emuz motocykl neplsobi piili§ vyvazené. To je navic umocnéno velmi dlouhou
konzoli drzici SPZ.

Obr. 2-2 Zero SR [6]
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Zero SR/F

Dalsi ,,nahac od firmy Zero je oproti pfedchozimu modelu vykonnéjsi (82 kW, 190 Nm),
ma vsak krat$i dojezd (259 km ve mésté, 159 km na dalnici), je také vizualné€ robustné;jsi,
ma nicméné vyvazengjsi proporce. [7]

Kapotaz je zpracovana zpisobem, ktery jiz tolik nepfipomina klasickou nadrz, coz l1ze brat
jako pozitivum, hlavni posun je zde v§ak v feSeni pohonné jednotky. Baterie je zde pfiznana,
jeji obal feSen vizudln¢ atraktivnimi Zzebry a je tedy naprosto jasné, Ze se jedna o elektricky
motocykl. Diky pouziti clenit¢ého povrchu baterie, 1 diky vizualné atraktivnimu
piihradovému ramu je hmota motocyklu pfiméien¢ roz¢lenéna, a proto neptisobi prehnané
hmotnym dojmem. Rovnéz kruhovy tvar samotného elektromotoru je vyuzit a velmi pékné
zakomponovan do celkové koncepce stroje. Velmi pékné jsou zde vyteSeny stupacky
spolujezdce, které jsou u vétSiny motocykll feseny spise jako ,,nutné zlo*, zde vsak pomérné
logicky vybihaji z kruhového elementu elektromotoru ve shodném sméru jako podsedlova

¢ast, diky ¢emuz celek vizualné nerusi.

Obr. 2-3 Zero SR/F [7]

18



Zero FXS

Tento stroj Ize zatradit do kategorie ,,supermoto, co jsou silni¢ni stroje primarn¢ pro zabavu,
které vSak svoji ergonomii, konstrukci, a tedy i designem vychézeji z enduro stroji. Ma
vykon 20 kW a to¢ivy moment 106 Nm, zajimavosti je vSak modularni baterie, kdy se jeji
¢ast da vyjmout a uzivatel si tak miize volit dojezd i vahu podle svych preferenci. Hlavni
vyhodou je vSak to, ze uzivatel mize vyjimatelnou ¢ast baterie vymenit za nabitou a nemusi
tak ¢ekat na nabijeni. Dojezd se je pak 146 km s celou baterii ¢i 76 km s vyjmutou casti (ve
meste). [8]

Design kapot vyrazné vychazi z klasického pojeti enduro motocykli, pro coz v tomto
piipadé neni zadny divod. Siln€ konzervativni design kapotaze kontrastuje s pln€ piiznanou
baterii. Je vSak skoda, Ze prazdny prostor po vyjmuté Casti baterie nemiize byt néjak vyuzit,
napiiklad pro dodate¢ny ulozny prostor apod. Pohonna jednotka je zde stroha, a ne zcela
harmonicky zakomponovana do celku stroje. Rozpacité je i feSeni predniho svétlometu, které
pfipomina hmyz a je vzhledem k vykonu motocyklu snad az ptili§ agresivni.

Obr. 2-4 Zero FXS
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Verge TS

Motocykl finské firmy Verge disponuje vykonem 80 kW a obrovskym toivym momentem
1000 Nm, pfi dojezdu 300 km v méstském prostredi, ¢i 200 km na délnici. [9]

Motocykl dostal v roce 2021 prestizni cenu Red Dot a je po strance designu pomérné
inovativni. Na prvni pohled zaujme ,,hubless* zadni kolo, které¢ plisobi velmi futuristicky
avsak zvysuje neodpruzenou vahu. Celkové je tvarovani velmi ostfe fezané, az krystalické,
da si fict, ze misty az prilis, jelikoz tvary pak prestavaji plisobit plynule a ¢astecné se vytraci
pocit rychlosti. Vzhledem k tomu, Zze motor je ukryt v zadnim kole je hlavni objem
motocyklu jednolity a ukryva baterii. Prosta bo¢ni plocha je pak dodatecné cClenéna
barevnym akcentem. Diky jednolité mase baterii motocykl ptisobi trochu téZkopadné, to je
vSak ¢astecné vykompenzovano pouzitim beznabojového zadniho kola. Velmi dobie plisobi
pfiznané kabely v akcentni barvé, vedouci k zadnimu kolu. Vylozené¢ negativné vsak
hodnotim piedni svétlo, které ptisobi dojmem stavebnice Lego a oproti zbytku stroje ptisobi
archaicky. [9]

Obr. 2-5 Verge TS [9]
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Evoke Urban Classic

Motocykl dosahuje vykonu 19 kW a to¢ivého momentu 116,6 Nm, dojezd se ve mésté
pohybuje okolo 200 km. Vzduchem chlazeny elektromotor je umistén v naboji zadniho kola,
diky ¢emuZz neni potieba feSit sekundarni pfevod, na druhou stranu toto feSeni znacné

zvySuje neodpruzenou vahu. [10]

Motocykl se snazi tvarit jako konvencni stroj se spalovacim motorem, coz je vylozené
nestastné a vzhledem ke konstrukci i nelogické. Piedevsim kapotaz fingujici nadrz je
vylozené nesmyslna. Pouziti tradi¢niho kruhového svétlometu je sice konvencni, nicméné
ho miizeme chapat jako retro prvek, coz u motocyklu do mésta dava smysl. T¢lo motocyklu
op¢t nenabizi zadny pruhled skrz, a proto celek piisobi dosti t€Zkopadné. Samotna kapotaz

je tvarovana pomérné archaicky, ptedevsim pak v predni ¢asti.

Obr. 2-6 Evoke Urban Classic [10]
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Tarform Luna

Motocykl americké firmy Tarform ma vykon 41 kW, dojezd ¢ini 200 km ve mésté. Je
0 elektrickou interpretaci klasického ,,café raceru®. Tento styl tradicné vychazi z retro
tvaroslovi motocyklu, proto jsou urcité retro prvky klasickych motocykli pouzity i v designu
tohoto stroje, coz je v tomto piipadé pochopitelné. Retro prvky vsak nejsou pouze tupé
opsany z historie, nicméné jsou tvaroveé vycistény a prizpisobeny soucasnému stylu. Jedna
se predevsim o prostor ,,naddrze*, sedla a predniho svétlometu, kdy je zachovano tvaroslovi
definujici styl ,,café racer”. Naopak spodni cast je tvofena jednolitou hmotou pohonné
jednotky a baterii, jejiz bo¢ni plocha je clenéna prolisem. Kompozice je dale oZivena
kruhovym prvkem, vychézejicim z umisténi motoru. Velmi efektné také pusobi zebrovani
na predni a zadni stran¢ zadni hmoty. Celkové je design velmi Cisty, ale dynamicky a dava
jasné najevo, ze se nejednd o klasicky motocykl se spalovacim motorem. Na druhou stranu
diky sceleni vSech prvki do jedné hmoty ptisobi motocykl ponékud tézkopadné. Opét zde

neni vyfeSeno uchyceni SPZ. [11]

Obr. 2-7 Tarform Luna [11]
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Yatri Project One

Motocykl nepalské firmy disponuje vykonem 14 kW a dojezdem 110 km, je tedy lehci nez
vétSina porovnavanych motocykli. Ma vSak pomérné progresivni design. Vzhled je velmi
Cisty a minimalisticky a na prvni pohled déva najevo pohonnou koncepci stroje. Diky
mens$imu vykonu a mensi baterii je hlavni objem stroje pomérné subtilni, a proto v porovnani
s nim vynika Cisté tvarovana podsedlova kapotaz, ptrechazejici v zadni ¢asti v blatnik. Tuto
koncepci kapotaze i sedla lze najit u enduro a supermoto strojli. Subtilni tvarovani kapotaze
vSak z pfedniho pohledu ptisobi trochu chudym dojmem. Pfedni svétlo je klasického

kruhového tvaru a odpovida minimalistickému pojeti stroje. [12]

Obr. 2-8 Yatri Project One [12]
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Sondors Metacycle

Dalsi z lehkych motocykli ma vykon 14,5 kW a dojezd 130 km. Motor je umistén v naboji
zadniho kola, coz pfinasi vySe zminéné problémy s vyssi neodpruzenou hmotnosti. Velmi
zajimave je zde feSen ram, do néhoz je vloZen pouze bateriovy blok. Ten jde z ramu snadno
vyjmout a vyménit za jiny, nebo jej pouze odnést ke zdroji el. energie, bez nutnosti transportu
celého stroje, ¢i pouzivani prodluzovaciho kabelu, coz je velmi chytré feSeni. V horni ¢asti
je ram prazdny, diky ¢emuz motocykl piisobi vzdusné, ale prostor mohl byt vyuzit napft. pro
vetsi baterii, nebo ulozny prostor. Diky negativnimu prostoru je potlacen kontakt stehna
s motocyklem, coz muze negativné ovliviiovat ovladani motocyklu. Uzivatel si pak muze
piipadat spiSe jako pfi jizd¢ na kole nez na motocyklu. Navic je vizualni lehkost snizena
pouzitim pomérn¢ masivnich profild ramu. Trochu nestastné je zvoleno barevné schéma,
které je vzdy jednobarevné (stfibrné, ¢erné), a né¢které vyznamné prvky, napf. baterie pak

ztraceji na vyrazu. [13]

Obr. 2-9 Sondors Metacycle [13]
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Harley-Davidson LifeWire

Motocykl legendarni znac¢ky Harley-Davidson s vykonem 78 kW ma v méstském prostiedi
dojezd az 235 km. Jelikoz se znaCka obvykle zaméfuje na motocykly klasické koncepce,
elektricky stroj vyvolal ur€ité filozofické rozpory. V designu jsou vSak zachovany klasické
prvky utvérejici typicky vzhled motocyklti Harley-Davidson, jako je napiiklad ptedni
svétlomet s maskou a klasicka silueta ,,naddrze®, coz je vtomto pfipadé pochopitelné
vzhledem k brandu znacky. Velice pékné je pak feSena pohonna jednotka a baterie.
Bateriovy blok je pfiznany a jeho obal feSen elegantnim zebrovanim, které navic napomaha
chlazeni baterii. Pod baterii je elektromotor, ktery je umistén ve stiibrné ,kapsli®, ktera
motorku piijemné podtrhuje a jeji smérova orientace navozuje pocit rychlosti. [14]

Obr. 2-10 Harley-Davidson LifeWire [14]
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Cake KALK&

Motocykl Svédské znacky Cake nabizi vykon 10 kW a dojezd az 83 km (kombinovana
spotfeba), ve mésté diky rekuperaci i vice. Ackoliv tento stroj zcela neodpovida zkoumané
kategorii, ukazuje, jak daleko se da zajit v designu elektrickych motocykll, co se
minimalismu ty¢e, ¢ehoz mohlo byt docileno pravé diky mnohem mensi clenitosti
elektrického pohonného Ustroji. Pocit Cistoty celé kompozice kazi pouze neimérné dlouhy
zadni blatnik s pon¢kud masivnim zadnim svétlem a rovnéz i predni svétlomet. To jsou vSak
¢asti, které byly na stroj doplnény az druhotné, aby splioval silni¢ni homologaci (zakladni
model je urcen do terénu). Zaroven se na tomto ptikladu ukazuje fakt, ze s umisténim SPZ
a dalSich povinnych prvkl je nutné pocitat uz pii navrhu. Je vSak otazkou, zda v tomto
pripad¢ nezasel minimalismus az pfilis daleko, jelikoZz motocykl postrada dynamiku a ptisobi
ponékud statickym dojmem. Prosty tvar baterie ale umoziuje jeji vyjmuti ze stroje a nabijeni
externé, ¢i jeji rychlou vymeénu, coz je bez pochyby velkd vyhoda. Problematické je také
témer zadné prohnuti sedla, diky ¢emuz nema jezdec Zadnou oporu pii brzdéni a mize

klouzat smérem dopiedu.[15]

Obr. 2-11 Cake KALK& [15]
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Koncepty elektrickych motocyklu

Zde jsou uvedeny zajimavé koncepty motocykll stejného zaméteni. Oproti produkénim
strojum je jejich design i celkova technicka koncepce Casto daleko progresivnéjsi, a proto

muzou slouzit jako cenny inspira¢ni zdroj.

Triumph TE-1

Koncept vznikéd na zakladé spoluprace firem Triumph, Williams Advanced Engineering,
Integral Powertrain Ltd. a University of Warwick. [16]

Design castecné Cerpa z prvkl charakteristickych pro model Speed Triple (napt. piedni
svétla), zde vSak prizpisobenych pro zakomponovani elektrického pohonu. Dominantnim
vizualnim prvkem je zde dynamicky profilovany rdm s podsedlovou ¢4sti v akcentni barvé.
Tvar ,,nadrze” je zde v naznaku ve svém objemu skryvd nabijecku. Samotna pohonna
jednotka pfili§ pfizndna neni a je do zna¢né miry skryta za drobnou kapotazi a mohutnym
spodnim klinem, diky ¢emuz je vSak t€lo motocyklu vizualn¢ uzaviené a celek plisobi velmi

dynamicky. [16]

Obr. 2-12 Triumph TE-1 [16]
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Dab Concept E

Tento koncept ve svém designovém jazyku jasné poukazuje na svoji pohonnou koncepci. Je
to déno 1 tim, ze nékteré Casti jsou vizualné feseny v podobném stylu jako elektronika, velmi
minimalisticky. Napftiklad netradi¢né feSené ptedni svétlo, které dava stroji nezameénitelny
vyraz. Veskeré tvarovani, predev§im podsedlova kapotdz a ,,nadrz* je feSeno velmi Cisté.
Navic prostor nad baterii zde zcela rezignoval na snahu podobat se klasické nadrzi, na
druhou stranu je pak motocykl velmi subtilni po celé své délce, z ptedniho pohledu nenabizi
kromé& piedni masky zadné dalsi vizualni prostiedky, a navic uzivatel nemuze motocykl
pevné obejmout svymi stehny, coz se negativné projevuje na ovladani motocyklu. Diky tomu
ze se kapotaz v predni ¢asti nijak nerozsifuje navic nejsou nohy jezdce nijak chranény proti
vétru. Podobné jako u vétSiny konceptl zde neni viibec vytesen drzdk SPZ a lze si predstavit,
ze jeho pfidanim by vzhled motocyklu znacné utrpél. [17]

Obr. 2-13 Dab Concept E [17]
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Husqgvarna E-Pilen

Stroj této Svédské znaCky navazuje na designovy jazyk zapocaty modely Vitpilen
a Svartpilen s charakteristickymi vystupky na bocich nadrze a minimalistickym designem,
ktery odpovidal spise elektrickym strojim. Diky tomu bylo mozné ho do zna¢né miry
zachovat i v ptipadé tohoto konceptu, kde hlavni rozdil spociva v nahrazeni spalovaciho
motoru bateriovym blokem a el. motorem. Tyto elementy vS$ak nejsou soucasti jednoho
velkého bloku, jak tomu u elektromotocykli casto byva, ale jsou vzajemné oddé€leny,
ram a spodni kryt motoru, ktery vizudln€¢ motocykl hezky uzavira. Velmi pékné je napojeni
sedla a kapotaze pomoci prubézného zlomu ve spodni ¢asti, naopak v horni ¢asti navazuje
kapotaz na sedlo svoji tmavou ¢ésti. Na kapotazi je pouzit obvykly prvek silni¢nich
motocykli Husqvarna (deformovany oval. Extrudovany z bokt kapotaze), zde je vSak jesté

vice protazen smérem vied, coz umociiuje dopfedny smér jizdy a motocykl plisobi

Obr. 2-14 Husqvarna E-Pilen [18]
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Yamaha MOTOROID

Koncept japonské znacky kombinuje futuristicky design s modernimi technologiemi a snazi
se nastinit cestu, kam by se vyvoj motocyklti mohl v budoucnosti ubirat. Motocykl je
vybaven systémem automatického vyvazovani a kdyz vstoupi do jeho blizkosti, rozpozna
jeho tvar a aktivuje se. Dale se postavi ze stojanku na kola a ¢eka na dalsi povely. Pak staci
pouhym gestem porucit Motoroidu, at’ pfijede bliz, a stejné je pak mozné jej na misté
zastavit. Po nasednuti uzivatele na sedle zafixuje specidlnimi rameny. Zataci se pouze

naklanénim, stroj podle naklonu sam nataci predni kolo. [19]

Jelikoz Yamaha o konceptii hovoii jako o ,,zivouci bytosti” je 1 design do velké miry
organicky, a to predevSim v hodni ¢asti a vymyka se v§emu, na co jsme v tomto odvétvi
zvykli. Velmi zajimavé je zde feSen bateriovy blok, ktery je zcela odkryty a nejen to —
priznané jsou i samotné valcové ¢lanky, coz je velmi plsobivé. Bateriovy blok je podvésen

na rdmu a mize se v ném otacet, ¢imz stroj vyvazuje. [19]

Obr. 2-15 Yamaha MOTOROID [19]
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Motocykly se spalovacim motorem podobného zaméreni

Je nutné se podivat 1 na motocykly s klasickym spalovacim motorem, které budou
elektrickym motocyklim dale konkurovat. Dale mohou poslouzit jako podklad, vaci
kterému se vymezit — tedy jak odlisit elektricky stroj od stavajici produkce se spalovacim
motorem.

Husgvarna Vitpilen 701

Tento motocykl a obecné aktudlni designovy jazyk znacky Husqvarna (od designérského
studia Kiska) je velice ¢isty a minimalisticky, a proto lehce evokuje elektrické stroje, pro
které je tento styl charakteristicky. U modelt se spalovacim motorem vSak muze byt tento
uhlazeny styl v rozporu s klasickym pojetim motocyklu se spalovacim motorem, jelikoz
nepusobi pfili§ draveé a agresivné. To podle mého nazoru neni nutné na Skodu, jelikoz
nevidim dvod, pro¢ by mély motocykly (a nejen ty) vypadat za kazdou cenu nastvané. Rada
konzervativnéj$ich motorkatt vSak tento styl vyzaduje. Vzhledem k pomérné kratké sedlové
¢asti je na zadnim kole umistén jesté blatnicek, na kterém je zaroveinn umistén drzak SPZ.
Diky tomu je zajiSténa ochrana jezdce pied necistotami, a zaroveit mohla byt zadni partie
motocyklu ponechana velmi €ist4, bez nutnosti umisténi konzoly na drzak poznavaci znacky.
[20]

Obr. 2-16 Husqvarna Vitpilen 701 [20]
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BMW S 1000 R

Tento stroj je piikladem obvyklého designu sportovniho nahace. Kapotaz je svoji plochou
minimalni, jeji tlohu Castecné piebird bohaté tvarovany ram. Povrch motocyklu je velmi
¢lenity, se spoustou riiznych prolisi a materidlovych ptechodl a piisobi az pfetvarovang,
nicménég agresivné a dynamicky. V pfipadé¢ motocyklu se spalovacim motorem Ize velkou
Clenitost kapotaze jesté tolerovat, a to kvuli tomu, Ze i pohonna jednotka je velmi ¢lenita.
U elektrického motocyklu vSak vypada pohonna jednotka zcela jinak, a proto by zde mezi
ni a kapotazi vznikal rozpor. Posed je zde sportovni, diky tvarovani nadrze a zvysenu sedlu

spolujezdce sedi uzivatel spise ,,v motorce* nez ,,na motorce®. [21]

Obr. 2-17 BMW S 1000 R [21]
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Ducati Scrambler Street Classic

Tento stroj je ukazkou dalSiho stylu, ktery stavi na oblibenosti retra. Proto zde vidime
klasické tvary nadrze a na néj navazujiciho sedla, které neni délené (po vzoru klasickych
motocyklll). Svétlomet je moderni interpretaci klasického kruhového svétla. Motocykl vSak
pusobi uhlazenym dojmem a zbyteéné znéj nekii¢i rizné dynamické prolisy, jako
v predchozim ptipadé¢, hlavnim vizudlnim prvkem je zde motor a vyfukové svody, coz je
op¢t feSeni, které u elektrickych motocykll pfili§ nelze pouzit, jelikoz elektrickd pohonna
jednotka ma zcela jiné vizudlni atributy. Umisténi SPZ je feSeno podobn¢ jako u Husqvarny

Vitpilen 701 a nerusi zadni partii motocyklu. [22]

Obr. 2-18 Ducati Scrambler Street Classic [22]

Dily poskytnuté spolupracuijici firmou

Tyto dily ptfedstavuji zéklad, na kterém je tfeba design motocyklu vystavét. Navrhovy proces
je tedy do urcité miry limitovan, jelikoz poskytnuté dily jiz maji urcity vizualni charakter,
na ktery je potfeba navazat, na druhou stranu vsak stavi na realném zaklade¢.

Jedna se o kola, které maji velice specificky vyraz, dané krystalickou profilaci jejich plného
stiedu, vyrobeného z karbonového vldkna. Vzhledem k tomu, Ze jsou kola plna, je nutno télo
motocyklu navrhnout tak, aby celek neptisobil tézkopadné, tedy zvazit pruhledy v hmoté
stroje, dostate¢né ¢lenéni a podobné. [23]

Dale jde o rameno zadni kyvné vidlice. Vidlice mé jedno rameno, jelikoz je zadni kolo
uloZeno letmo, z jedné strany tedy vidlice nepiekazi vyhledu na kolo, diky ¢emuZz vynikne

Vv celé své krase. [23]
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Dilezity je 1 zadni tlumic, respektive jeho uchyceni, které ovliviiuje predevSim podobu
podsedlového ramu. Kvili pouziti jednoramenné zadni kyvné vidlice neni tlumi¢ uchycen
v 0se motocyklu, ale lehce nalevo, diky ¢emuz je nachylnéjsi na kolizi s podsedlovym

ramem, a ten proto musi byt vhodné tvarovan.

Snad nejpodstatnéj$im dilem je pohonna jednotka a bateriovy blok, jehoz silueta se sice
nemuze meénit, samotny obal baterii vS§ak mozné zménit je, coz je velmi dulezité, jelikoz
pravé tato ¢ast je pro celkovy vyraz motocyklu nanejvys dilezitd. Je vSak nutné mit na
paméti, Ze stejnou pohonnou jednotku bude mit i enduro verze, a proto musi vysledny design
odpovidat i ji (vykus v bateriovém bloku na enduro blatnik apod.). Podstatnym aspektem
neni pouze samotny povrch, ale i celkové tvarovani, které¢ do velké miry urcuje zakladni
fidici linie motocyklu, pfedevsim pak tvar hlavni kapotdze, kterd, aby na bateriovy blok
harmonicky navazovala, musi fidici sméry respektovat. [23]

Mén¢ dulezitou ¢asti je predni vidlice, ktera je vizualné neutralni. [23]

Muzeme si v§Simnout, ze celkova proporce neni zcela obvykla pro motocykly typu naked
bike, ale vychazi spiSe z endura. Je to zpisobeno pomérné velkou vzdalenosti bateriového
boxu od piedniho kola i velkou svétlou vyskou. Diky tomu je hmota opticky posunuta vice
vzad, nezZ je obvyklé, coz ndvrh zna¢né ovliviiuje a pfinasi vyzvu motocykl vyvazit vhodné

feSenou kapotdZzi a tvarem sedla a podsedlového ramu.

Obr. 2-19 Pohled zprava na zaklad poskytnuty firmou se zvyraznénymi fidicimi sméry
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Obr. 2-20 Pohled zleva na zaklad poskytnuty firmou

Obr. 2-21 Pohled na asymetricky umistény zadni tlumi¢
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2.3.2 Technicka analyza

V této kapitole se zamétuji na popis zakladnich rozmért, konstrukce a funkénich elementt
elektrického motocyklu. Dale se vénuji rovnéz ergonomii, predevsim ovladacich prvku.
Jelikoz je technicky zaklad motocyklu pevné dén spolupracujici firmou, uvadim zde i tyto
predem dané parametry.

Elektricky motocykl je z velké vétSiny konstrukéné podobny motocyklu se spalovacim
motorem. Zakladni rozdil samoziejmé v pohonné baterii a zdroji energie. Elektricky motor
je Casto umistén blizko ¢epu zadni kyvné vidlice, kdeZzto na misté, kde se obvykle nachézi
motor spalovaci a nadrz, je umistén bateriovy blok. Dalsi podstatny rozdil rovnéz tkvi
Vv absenci vyfukového systému, coz silné€ ovliviiuje vzhled motocyklu. Dalsi rozdil pak byva
Vv ovladani, jelikoz elektrické motocykly ¢asto nemaji prevodovku, tudiz nepotiebuji paku
fazeni a packu spojky, a proto néktefi vyrobci rovnou piesunou i ovladani zadni brzdy na
fiditka a brzdy se poté ovladaji stejné jako na kole. To ovSem nebude piipad navrhovaného
motocykKlu.

Geometrie a zakladni rozméry

Geometrie a rozméry, které ji udavaji maji zasadni vliv na chovani motocyklu pii jizdé a jeho

ovladatelnost. StéZejni jsou piedev§im rozvor, thel hlavy fizeni, zavlek pfedniho kola

zaviok | rozvor | 1350 - 1600 mm
kola rozvorl  ————sf | ghat havy fizeni o 61'- 64"
zaviekkola n B0~ 125mm
La2st8 hy ¢a. 600 mm

Obr. 2-22 Geometrie a zakladni rozméry motocyklu [25]
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Rozvor

Jedna se o vzdalenost os piedniho a zadniho kola. Vyhodou dlouhého rozvoru je predevsim
stabilita motocyklu ve vysokych rychlostech a pfi pfejezdech nerovnosti. Nevyhodou je vSak
hor$i manévrovatelnost, kdy si jezdec do ostrych zata¢ek musi vice najizdét. Tento problém
1ze ¢astecné vytesit zkracenim zavleku piedniho kola. Stroje s kratkym rozvorem jsou velmi
obratné, pii vyssSich rychlostech, pfedevsim na hor§im povrchu vSak mohou vykazovat horsi
stabilitu a ,,nervozni“ chovani. Rozvor se obvykle pohybuje mezi 1300—1700 mm. Vychazi
z n¢j celkové rozméry motocyklu. [24,25,28]

U navrhovaného motocyklu je rozvor stanoven na 1475 mm. [24]

Uhel hlavy fizeni

Jde o uhel, ktery svird osa fizeni a rovina vozovky. Mensi tihel pfinasi motocyklu vétsi
stabilitu pii vysSich rychlostech, eliminuje pfipadné kmity fiditek. To je vSak vykoupeno
horsi manévrovatelnosti. Diky témto vlastnostem je mensi thel fizeni typicky napiiklad pro
choppery. Motocykly s vétsim thlem naopak oplyvaji vynikajici ovladatelnosti v zatackach,
ale 1 tfeba v terénu, proto se toto feSeni pouziva u sportovnich silni¢nich i terénnich

motocykli. Obvykly tihel hlavy fizeni se pohybuje mezi 55-65 °. [25,28]
Navrhovany motocykl ma uhel hlavy fizeni 63,5 °. [24]

Zavlek predniho kola

Jedna se o vzdalenost priseciku osy fizeni s vozovkou a styéného bodu ptedniho kola.
Zavlek nutné nemusi souviset s thlem fizeni, napf. nerovnob&Znosti osy fizeni a piedni
vidlice lze zvétsit zadvlek a zménit tak vlastnosti o€ekavané od urcitého thlu hlavy fizeni.
Prodlouzenim zavleku lze dosdhnout vetsi stability motocyklu pii vysSich rychlostech.
Obvyklé délky tohoto parametru se pohybuji mezi 90-180 mm. [25,28]

U navrhovaného motocykl je zavlek predniho kola zamyslen 114 mm. [24]
Vyska téziste

2%
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Podvozek

Jeden ze zésadnich konstruk¢énich prvkti motocyklu, zajist'ujici spravnou ovladatelnost,
jizdni stabilitu a jizdni komfort. Tvofi zaroven 1 jakousi kostru nesouci dalsi funkcni
elementy motocyklu.

Ram

Jde o hlavni pevnostni prvek celého stroje. Nese zakladni funkéni elementy stroje, jako je
pohonna jednotka a baterie, je k nému pfes ¢ep uchycena zadni kyvna vidlice, v pfedni ¢asti
prechazi v hlavu fizeni. VétSinou se d€li na hlavni ram, ktery nese vyse popsané prvky a dale
pomocny (podsedlovy) ram, nesouci sedlo, tedy i samotného jezdce. Je pfichycen
K hlavnimu ramu a mize byt i z jiného materialu. JelikoZ na rozdil od hlavniho ramu nese
pouze zatizeni zplisobené hmotnosti jezdce, jsou naroky na jeho pevnost niz$i. Pevnost
hlavniho rdmu je naopak velmi dulezitd predevsim pii prijezdu zatacek, kdy se jeho
pripadné krouceni negativné projevuje na jizdni stabilité. [26]

Ram muze byt bud’ otevieny, kdy je motor na rdmu podvésen a tvoii sdm o sobé nosny prvek,
¢1 uzavieny, kdy rdm prochazi i pod motorem, ktery je v ném uchycen jako v kolibce.
U elektrickych strojl je navic nutné, aby obsahly i velky blok baterii, ktery vSak 1ze pouzit

jako nosnou ¢ast a samotny ram tak znacné redukovat. [26]

Obr. 2-23 Ram motocyklu Zero SR [6]
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Réamy jsou vétsinou trubkové, piipadné svafence z vyliskt. Odlévané rdmy maji sice
vynikajici mechanické vlastnosti, ale jejich vyroba je velmi naro¢né a nakladna. Ztidka se
objevuji 1 karbonové ramy, které maji pii sprdvné orientaci vldken skvélou pevnost
a odolnost vi¢i kombinovanému namahdni pfi zachovani nizké vahy, rovnéz umoznuji
svobodnéjsi praci s tvarovanim. Nevyhodou je vSak opét vysoka cena. Zvlastnim typem je
potom monokok, ktery tvoii zdroven Sasi a mize ve svych utrobach ukryvat dalsi funkéni
elementy, jako baterie apod. [26]

U navrhovaného motocyklu je rdm dan spolupracujici firmou. Jde o neobvyklé feSeni
V podobé karbonového monokoku, ktery v sobé ukryva bateriovy blok a ve spodni ¢asti
pfechéazi v pohonnou jednotku, ve které je zakomponovan ¢ep zadni kyvné vidlice. Pomocny

podsedlovy ram neni spolupracujici firmou dan a je zcela v rezii autora prace. [24]

Obr. 2-24 Pohonna jednotka s bateriovym blokem slouzici jako hlavni ¢ast ramu
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Odpruzeni

Odpruzeni kol zajist'uje staly kontakt kol s vozovkou, a to i pii nerovnostech na vozovce.
Tim je umoznén idedlni pfenos hnacich 1 brzdnych sil a bezpec¢na ovladatelnost motocyklu.
Zaroven slouzi k tlumeni nerovnosti, kdy zabranuje jejich pfenosu do rdmu. To pozitivné

ovliviiyje jizdni komfort a tim snizuje télesné vycerpani jezdce.

OdpruZzeni ptedniho kola je tradicné feSeno teleskopickou vidlici. Zakladnimi komponenty
jsou kluzék a nosna trubka ve které je nainstalovana pruzici a tlumici jednotka. Jeji vyhodou
je jednoduchost, ale diky tomu, ze se kluzdk s nosnou trubkou prekryva jen malo, jsou nosné
trubky znacné naméhany ohybovym momentem, zvlasté pii brzdéni, ¢i prijezdu zatackou.
[26,29]

Vétsinu téchto problému tesi upside-down vidlice, coz je vlastné obracena teleskopicka
vidlice, kterd ma mensi neodpruzenou hmotnost a diky vétSimu piekryti i lepsi mechanické
vlastnosti. Diky tomu postupné¢ takika vytlacila klasickou teleskopickou vidlici a stala se
nejobvyklejsim fesSenim predniho odpruzeni. [26,29]

Méné obvyklymi feSenimi jsou pak odpruzeni s rejdovym Cepem, které je vSak velmi slozité
a ma omezeny rejd a pakové odpruzeni, které pouziva u nékterych modelt napt. BMW, to

ma vSak zase omezeny zdvih. [29]

Odpruzeni zadniho kola je v naprosté vétSin€ piipadu feSeno kyvnou vidlici. Dvouramenna
vidlice byvala dfive odpruzena dvojici tlumict, které byly uchyceny nedaleko stiedu zadniho
kola a pokracovaly §ikmo Kk ramu. Problémem tohoto feSeni mohlo byt nerovnomérné
pruzeni tlumic¢t pii nestejném zahrati oleje, diky ¢emuz se jedno rameno chovalo jinak nez
druhé a dochézelo ke krouceni celé vidlice. Proto se postupné pieslo k centralni tlumici
jednotce, ktera je na vidlici uchycena v blizkosti jejiho ¢epu. Vyhodou je i niz$i hmotnost.
[29]

Centralni tlumi¢ miZze byt pfepakovan, a v tomto piipadé se jednd o mechanismus, ktery
méni miru stlaeni pruZici jednotky v zavislosti na pohybu zadni kyvné vidlice. Je tak
dosazeno vynikajici progresivity. Pii vétsim vykyvu je jednotka stlaéena v jiném poméru
nez pii piejezdu malé nerovnosti. [26,29]

Dalsi moznosti je vidlice jednoramennd, u které¢ jsou vSak daleko vétsi naroky na pevnost.
Je zpravidla odpruZena jednim tlumi¢em. Vyhodou je niz8i hmotnost oproti vidlici
dvouramenné a také snadnéj$i demontaZ zadniho kola. V neposledni fad¢ jde 1 o vizualné

pusobivé feSeni. [26,29]

Na navrhovaném motocyklu je piedni odpruzeni feSeno upside-down vidlici o priméru 43
mm, se zdvihem 135 mm, zadni odpruzeni je konstruovano s pouzitim jednoramenné kyvné
vidlice s jednim tlumi¢em o zdvihu 150 mm — zadni kolo je tedy zavéseno letmo. [24]
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Brzdovy systém

Brzdy funguji na principu tieni, kdy se méni kinetickd energie na teplo. Diive byly bézné
bubnové brzdy, které byly vsak diky své nizsi u¢innosti a Spatnému odvodu tepla postupné
nahrazeny brzdami kotou¢ovymi a nyni se objevuji pouze na slabsich, levnéjsi motocyklech,
a to vétSinou pouze na zadnim kole. [27,30]

Motocykly jsou vétSinou brzdény hydraulickymi kotou¢ovymi brzdami. Kotou¢, ktery se
otaCi zaroven s kolem prochazi tfrmenem, ktery je uchycen napevno k vidlici a brzdén
brzdovymi destickami, které¢ jsou ke kotouci pfitlacovany pomoci hydraulickych pistki.
Velikost brzdné sily se odviji od priméru kotouce i poctu pistka, jelikoz ¢im vétsi pocet
pistkii, tim rovnomérnéji jsou desticky ke kotouci pfitlacovany. Standartné se na
motocyklech setkdvame s konfiguraci, kdy je piedni brzda G¢innéjsi nez brzda zadni. Je to
dano tim, Ze pii brzdéni se vice zatézuje predni kolo a zadni se naopak odlehcuje. [27,30]

Navrhovany motocykl bude osazen piedni brzdou s kotou¢em o priméru 320 mm
a Ctyipistkovym tfmenem, zadni brzda disponuje 240mm kotoucem a dvojpistkovym
ttmenem. Ovladani brzd je klasické, tedy ptedni brzda pravou packou na fiditkach a zadni

brzda pravou nozni pakou. [24]

Kola a pneumatiky

Kola motocyklu jsou nejcastéji vyrobena ze slitin hliniku, dfive z oceli. Naboj kola byl
k rafku dfive spojen draty (Spicemi), podobn¢ jako na jizdnim kole. Toto feSeni se stale

v

pouziva u retro model. Castéjsi jsou viak kola loukotova. Ziidka se setkdvame i s plnymi
koly. [26]

Stroje tohoto typu byvaji osazeny koly o priiméru 16-18¢. Vzhledem k pohonu zadniho kola
byva toto kolo §irsi nez kolo pfedni, aby byla zajiSténa dobra trakce. Primér rafka byva
u motocyklli navrhované kategorie stejny u obou kol, pouze zadni pneumatika ma vyssi
profil, proto mé zadni kolo vétsi vysledny rozmér. Jelikoz se motocykly, podobné jako jina
jednostopa vozidla ovladaji nakldnénim, musi byt pneumatika obly priifez, coz pak vede
Kk niz$i sty¢né plose s vozovkou. Dezén musi byt hlubsi nez 1,6 mm. [26,31]

Dulezité rozméry pro vybér pneumatik je jeji Sitka, pomér sitky a vysky v procentech (profil)
a prumér rafku v palcich. [31]
Na navrhovaném motocyklu jsou jiz dana kola o priméru 18°, plna, vyrobena z karbonu.

Ptedni pneu ma §itku 110 mm a profil 60, zadni pneu ma $itku 150 mm a profil rovnéz 60.
[24]
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Pohonna jednotka

Elektromotor a pfevodovka

Elektrické motory jsou oproti motoriim spalovacim konstrukéni vyrazné jednodussi,
vynikaji mens§imi rozméry a vysokou Gc¢innosti (az 97 %). To€ivy moment maji dostupny uz
od nizkych otacek, a proto nepotiebuji prevodovku a jsou vybaveny pouze jednim stalym
pfevodem. [32]

Navrhovany motocykl vsak bude vyjimkou. Ma totiz Ctyfstupniovou prevodovku
S quickshifterem a reverznim chodem, ktery ulehc¢uje manévrovani s motorkou napi pfi
parkovani do garaze apod. Motocykl ma tedy 1 spojku, diky niz je mozné piesné¢ji davkovat
toCivy moment. Toto feSeni vychazi z terénni verze, se kterym navrhovany motocykl sdili
pohonnou jednotku a kde je pravé spojka pomérné diilezitd a jezdci si na jeji absenci
u elektrickych strojii pomérné ¢asto ztézuji. [33,32]

Elektrické motory mohou byt bud’ komutéatorové, které se vSak u elektrickych vozidel témér
nepouzivaji a bezkomutatorové, které funguji na principu to¢ivého magnetického pole. [32]

Bezkomutatorové motory pak mohou byt asynchronni, kdy je to¢ivé magnetické pole v jeho
statoru vytvofeno pomoci tfifdzového stfidavého proudu a které vynikaji jednoduchou
konstrukci a vysokou spolehlivosti a ddle motory synchronni, které pouzivaji permanentni
magnety. Jsou prostorové efektivnéj$i, leh¢i, maji vyssi ucinnost, nevyhodou je ale jejich
konstrukéni slozitost a tim padem i cena. [32]

U navrhovaného motocyklu bude pouzit bezkomutatorovy asynchronni outrunner (toci se
obal motoru, stfed je stator) o vykonu 20 kW a to¢ivém momentu 30 Nm. [24]

Akumulator

Slouzi kuloZeni elektrické energie pro provoz vozidla. Jsou nejbolestivéjsi casti
elektrickych vozidel, jelikoZ se do nich odviji ¢asto neuspokojivy dojezd, tvoii velkou ¢ast
ceny motocyklu, vyroba je neekologicka a problémem je i Zivotnost a nasledna recyklace.
Ackoliv se vyviji stale nové typy baterii, které by mély tyto problémy alespoil ¢astecné fesit
(napt. grafenové baterie), vétSina elektrickych vozidel stile jezdi na elektrochemické
akumulatory, nejCastéji Li-lon, coz je 1 pfipad navrhovaného motocyklu. [32]

V lihitium-iontovém ¢lanku je anoda vyrobena z uhliku, katodou je oxid kovu a elektrolyt
je lithiova siil v organickém rozpoustédle. Vyhodou téchto ¢lanki je vysoka hustota energie,
témét zadné samovybijeni a nulovy pamétovy efekt. Nevyhodami je vSak jejich starnuti
a postupnd ztrata kapacity, nebezpeci vybuchu pii nespravném nabijeni a zavislost na
teploté. [32,36]

U elektrickych vozidel jsou jednotlivé ¢lanky sdruzeny do bateriovych bloki, ve kterych
jsou zapojeny bud’ paralelné i sériové. Clanky jsou &asto chlazeny pro zachovani idealni
provozni teploty. [32,34,35]
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U navrhovaného motocyklu se bateriovy blok sklada ze 160 kust clanki typu 18650,
celkova kapacita je 3,36 kWh a véha 20 kg. Pohonna jednotka byla vSak ptvodné
navrhovéana pro hybridni konstrukci, v pln¢ elektrické verze vSak spalovaci motor chybi,
a proto je zde prostor piidat dalsi bateriovy blok a zvysit tak celkovou kapacitu a dojezd.
[24]

Dobijeni

Dobijet elektrické vozidlo je mozné bud’ stiidavym (AC), ¢i stejnosmérnym (DC) napétim.
Zélezi na proudu, napéti a celkovém vykonu nabijecky. Pokud je vozidlo nabijeno stiidavym
proudem, ten musi prochazet pies integrovanou nabijecku, kterd jej méni na proud
stejnosmérny, ktery je vhodny pro dobijeni baterii. Integrovand nabijecka vsak zvladne
pouze uréity vykon, proto je dobijeni stfidavym proudem omezeno timto vykonem. Pfi
dobijeni stejnosmeérnym napétim muze jit proud pifimo do baterie, takze je mozné vyuzit

plného vykonu nabijecky. [35, 36]

Co se tyce nabijeni doma, nebo v praci, nejjednodussi moznosti je pfipojeni do obycejné
zasuvky, ta vSak nabizi maly vykon, a proto je tato metoda pomérné pomald. Dal$i moznosti
je vyuzit tfitdzovou pétikolikovou zasuvku, ktera jiz nabizi vyssi vykon a je rovnéZz pomérné
dostupnd. Je mozné vyuzit i tzv. Wallbox, coZ je zafizeni pfimo ur¢ené pro nabijeni
elektrickych vozidel, ma naptiklad pfizptisobené jistiCe, moznost ¢asovani tarifii apod. [35,

36]

Vetejné nabijecky jsou dvou typu, a to stanice do 22 kW/32 A na stfidavy proud (AC)
nabijeci stanice nad 22 kW/32 A na stejnosmérny proud (DC). [35, 36]

Type 1/ USA Type 2 / Europe GB / China
AC SAE J1772 / IEC 62196-2 IEC 62196-2 GB part 2
DC IEC 62196-3 IEC 62196-3 GB part 3 / IEC 62196-3

Combined

Charging
System SAE J1772 / IEC 62196-3 IEC 62196-3

Obr. 2-25 Typy nabijecich konektoru [35]
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Rekuperace

Pti brzdéni se kineticka energie pfeménuje na teplo, kdezto pti rekuperaci se je elektromotor
funguje jako generator, kineticka energie jej roztaci a méni se na energii elektrickou, ktera
se uklada do baterie a mize byt znovu pouzita. Jde tedy o vyuziti energie, ktera by jinak
prisla vnive¢. Rekuperace znacné prodluzuje dojezd elektrickych vozidel. Jeji efekt je
nejvetsi v méstském provozu, kde dochazi k ¢astému brzdéni. [37]

Rekuperace bude pouzita i v piipad¢€ navrhovaného motocyklu. Snima se poloha brzdového
pedalu, nejprve se brzdi pomoci rekuperace, az pokud to nestaci, nebo na kone¢né dobrzdéni
se zapoji brzdy. Pocitd se s vice jizdnimi rezimy, které se 1isi, jak moc se rekuperace
zapojuje. [24]

Ergonomie
Posed

Ergonomie posedu je dana typem motocyklu. U nahace je posed mnohem uvolnéné;jsi nez
napf. u sportovnich motocykll a je zde vétsi diraz na pohodli. Pti zadkladnim posedu ma
jezdec mezi trupem a stehny 1 mezi stehnem 1 lytkem pravy thel. U konven¢nich motocykla
objimaji stehna nadrz, ktera musi byt vhodné tvarovana, ptedev§im s ohledem na kolena,
jelikoz pii prijezdu zatdckou se vnéjsi noha tlaci na bok néadrze. V piipad¢ elektrického
motocyklu tuto ergonomickou funkci nadrze piebird kapotdz. Neni tedy mozné objem na
misté nadrze zcela vypustit, jelikoz ma svoji ergonomickou funkci. [38]

Pti jizd€ po mésté, kam je navrhovany motocykl koncipovan miize byt vyhodou vyssi sedlo,
coz umoznuje lepsi vyhled a orientaci v provozu, na druhou stranu musi i jezdci mensiho
vzrustu dosahnout nohama na zem. Samotné sedlo se na konci zveda, aby zabranilo klouzéani
jezdce pfii akceleraci, naopak pii brzdéni se jezdec zapira o nadrz, respektive o ¢ast sedla,
ktera nadrz kopiruje. Sedlo i pfipadna navazujici kapotaz musi byt dostate¢né tizka v oblasti
tiisel jezdce, aby bylo mozné stroj pohodIné obejmout stehny. [38]

Obr. 2-26 Protvarovani sedla a kapotaze pro stehna [39]
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Stupacky, zpravidla vyskové stavitelné, se nachazi pod sedlem, vzdalenost je volena
s ohledem na vhodné pokr¢eni nohou popsané vyse. V ptipadé, Ze je motocykl dvoumistny,
je nutné dbat na spravné umisténi stupacek spolujezdce, které jsou obvykle sklapéci
a vykonzolované bud’ z podsedlového ramu anebo vedeny spodem nad zadni kyvnou vidlici.
V kazdém piipadé¢ je nutné vhodny tvarovanim zabranit moznému sklouznuti nohy

spolujezdce a kontaktu se zadnim kolem. [38]

Obr. 2-27 Nastavitelné stupacky Ducati Panigale V2 [40]

Ovladaci prvky

Vétsina ovladacich prvki je umisténa na fiditkach, tedy v zorném poli fidice. Plyn je ovladan
otaCenim praveé rukojeti, prava packa ovlada predni brzdu, leva spojku.

Dale jsou na motocyklu ovladace nozni, a to pedal fazeni na levé stran¢ a pedal zadni brzdy
na stran¢ levé.

Veskeré sdélovace jsou umistény na pfistrojovém panelu v zorném poli fidice, ve stiedu
riditek.

Bezpeénostni

vypinat
motoru

se ovladd palcem
levé ruky

Pé&ka brzdy pfedniho kola
P je ovladéna prsty

ey K
Pétka spojky = prave ruky

jeoviddana (s
prsty leve ruky

Vi ,m

Otoéné rukojet plynu
\ je ovladéna pravou rukou

\——— Spinaé startéru

3 je oviadan palcem Je oviadan palcem
& pravé ruky pravé ruky

se ovlada palcem
levé ruky

se ovlada palcem
levé ruky

Obr. 2-28 Ovladaci prvky motocyklu [41]
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2.4 Shrnuti hlavnich zjisténi

Po rozsahlé resersi je mozné odpovédet na otazku tykajicich trendt v designu v oblasti
elektrickych motocykld. Diky tomu je ddle mozné fict, jak navrhovany motocykl stylisticky
odlisit od stavajici konkurence. Lze vysledovat vice trendii. Prvnim je snaha kamuflovat
elektricky pohon a snaha piesvédcit pozorovatele, ze jde o klasicky motocykl se spalovacim
motorem. Tohoto efektu je dosazeno bud’ tvarovanim bateriového bloku do podoby jakéhosi
pseudovalce motoru anebo kompletnim zakrytim pohonné jednotky kapotazi. Tento trend se
da povazovat za ponckud nestastny. Lze to jeSté pochopit u sportovnich stroja, kde je
kapotaz v jakémkoliv ptipade¢, jinak je toto feseni designérsky neupiimné a odporuje tezi, ze
dobry design by mél byt pravdivy. Vyrobce k tomuto kroku vede nejspise predstava, ze kupci
motocykll jsou ¢asto pomérné konzervativni ,,petrolheadi. Lidé s konzervativnim vkusem
si vSak s vysokou pravdépodobnosti nebudou kupovat elektricky motocykl, proto je tato

myslenka nesmyslna.

Dalsim trendem je ptiznani elektrického pohonu a jeho odkryti. Tento pfistup mize byt
realizovan 1 v relativné extrémni, minimalistické formé, jako napiiklad u motocyklu Cake
Kalk OR. Toto feSeni je z ideového hlediska velmi pravdivé, nicméné az pfili§ strohé
a technicistni a ve vysledku postradd dynamiku, ktera je u motocykll velmi dalezit4. Prosté
odhaleni pohonné jednotky bez piikras sice funguje u motocykll se spalovacim motorem,
kde je pohonna jednotka mnohem clenitéjsi, tim padem vizudlné ptitazlivejsi. Elektricka
pohonna jednotka muze (ale nemusi) byt oproti tomu zcela strohd, a proto na prvni pohled
ne tak atraktivni.

N 24

tomu u Cake Kalk OR) a v piipadé nedostatecného zapracovani do objemu stroje mize
pusobit cizorod¢, ¢i muZe byt pojednan i1 velkoryseji. Pohonné jednotka také nemusi byt
odkryta zcela, Casto je piekryta ramem anebo drobnou kapotazi.

Poslednim trendem je vyuziti pohonné jednotky, pfedevS§im bateriového bloku jako
dalezitého vizualniho prostfedku. V tomto piripadé je pohonnd jednotka pfizndna a obal
bateriového bloku je vizualné pojednan tak, Ze neptlisobi stroze a tupé€, ale vizualné ptitazlive
a ladi se zbytkem stroje anebo je bateriovy blok sdm o sobé&, nezdvisle na obalu, tvarové
zajimavy, jako napiiklad i konceptu MOTOROID od Yamahy. Tento piistup dava
z ideového hlediska nejvétsi smysl. Nic neskryva, nehraje si na néco, ¢im neni, naopak stavi
na obdiv to, ¢im je motocykl vyjimecny.

Dale je vSak dulezité si uvédomit, Ze pii navrhu motocyklu bude nutné brat v potaz dily
poskytnuté firmou. Jde o kola, rdm, rameno kyvné vidlice a pohonnou jednotku. Tyto ¢asti
J1Z maji z hlediska designu jisty vyraz, ktery bude nutné respektovat a pokusit se z nich
Vv kontextu celého navrhu ziskat maximum. Tuto skutecnost 1ze tedy brat jako jisté omezenti,
na druhou stranu jde o odrazovy mustek pro tvorbu vzhledu celého motocyklu.
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Technicka feseni jsou do zna¢né miry dana spolupracujici firmou. Inspirujici feseni plynouci
z analyzy se tykaji predevSim baterie, kterd je zdroven velmi dilezitd pro celkovy
uzivatelsky komfort. V nékterych pitipadech je mozné cely bateriovy blok ze stroje vyjmout,
vzit si jej s sebou, coz je jednodussi z hlediska nabijeni. Jesté¢ vétsi vyhodou je moznost
rychlé vymény vybité baterie za nabitou. V tomto piipadé odpadd negativum dlouhého
nabijeni. V nékterych ptipadech je baterie délend — jedna Céast je ve stroji napevno
a vyjmutelna, a tedy i vymeénitelna je jeji druhéd polovina. Toto feSeni se nabizi i v piipade
navrhovaného motocyklu. V zavazném technickém feSeni je sice hlavni baterie feSend jako
staticka (a jako soucast ramu), ale je zde prostor pro piidani dalsiho bateriového bloku, ktery

by mohl byt koncipovan jako vyjimatelny.

Vzhledem Kk tomu, ze je motocykl koncipovan do mésta a okoli, tedy i napiiklad pro
dojizdéni do prace, bylo by pro uzivatele pfinosné zakomponovat do stroje 1 ilozny prostor,
aby odpadla nutnost vozit napt. batoh.

Dalsim zlepSenim uzivatelského komfortu je ptitomnost napajeciho konektoru, vétSinou

V prostoru ,,nadrze, takZe je behem jizdy mozné nabit si mobil, pfipojit navigaci apod.

2.5 ldentifikace novosti a pfilezitosti

Zpracovavany navrh bude unikatni jiz z hlediska pouzité technické koncepce. Obvykly
trubkovy ram bude nahrazen karbonovym monokokem, coZ mimo jiné do zna¢né miry
ovlivni i samotny design motocyklu, jelikoz samotny monokok bude slouzit jako dilezity
vizualni prvek. OdliSuje se tedy od standartniho teSeni, kdy je konstrukce motocyklu
tvarovana do znacné casti libovolng, jelikoZ je zakryta kapotazi, kterd je jiZz né&jakym
zptisobem designérsky pojednéna.

Unikétni bude i idea modularniho boxu, umoziujici maximaln€ vyuzit potencial motocyklu

v riiznych situacich.

Trzni ptileZitost je popsdna jiz v uvodu prace. Jde predevsim o fakt, Ze elektromobilita se
neustdle rozviji, predev§im potom ve méstech, kde se zaroven roste poptavka po
jednostopych vozidlech. Ta jsou vsak v souc¢asné dobé zastoupena témét vyhradné skutry,
proto by elektricky motocykl ptizpiisobeny méstskému prosttedi mél navic uspokojit 1 fadu
zakaznik, kterd skltry nepovazuje za plnohodnotny motocykl.
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3 CILE PRACE

3.1 Vymezeni problému

Produktem je elektricky motocykl uréeny piedevsim do méstského prostiedi.

Zékaznikem je firma MSR Engines, vystupujici pod znackou Jetsurf, tedy firma, v jejiz

spolupraci je produkt navrhovan.

Typickym zakaznikem je obyvatel velkého mésta, ¢i jeho aglomerace, pouzivajici motocykl
pfedevs§im na cestovani do prace a obecné€ na cestovani po mesté. Vozi s sebou zavazadlo,
proto potiebuje ulozny prostor. Jde 0 liberalnéji smyslejiciho ¢loveéka, ktery nevyzaduje
vzhled a ,feeling® klasickych motocykli se spalovacim motorem. Uzivatel si zaroven po
praci rad vyjede na projizdku, coz je rovnéz jeden z divodl, pro¢ si nekoupil skutr.
Z diivodu pouzitych materidli a technologii se ptedpoklada vyssi cena, a proto 1 klientelu

v

budou tvofit spiSe movitéjsi zakaznici.

V tabulce niZe je vycet hlavnich problémd, které je potfeba v ramci diplomové prace vyfiesit.

Charakteristika Omezeni Funkce  Prostiedky

Nutnost zakomponovat dily poskytnuté firmou

v

Minimalizace problému s dojezdem

v

Zakomponovani zavazadlového prostoru

v

Ergonomické reseni pfizplsobené méstskému provozu

Design respektujici vnitfni stavbu komponent

OdliSeni od stavajici produkce

ANENENENENASAY =
™

Zakomponovani drzaku na mobil

Dbat na umisténi SPZ

Vyska sedla musi byt mezi 830-860 mm

Tvar sedla musi zabrafiovat samovolnému posouvani

ANENENIEN

Tvar kapotaze musi respektovat tvar stehen

Pouziti modularni baterie v

Zavazadlovy prostor/vyjimatelna baterie v

Motocykl musi tvarové reagovat na jezdce v

Nedostatek hmoty v predni ¢asti motocyklu v

ProtaZeni kapotdze dopredu v

Motocykl by nemél plsobit pfilis hmotné v

Prihledy a tvarové a barevné clenéni v

MozZnost dvousedadlové varianty v v

Prihradka na mobil s prihlednym vikem v

Zavazadlovy prostor vyjmutelny z motocyklu N4

Tab. 3-1 Vymezeni problému.
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Materialy a pouzité technologie jsou dané spolupracujici firmou. Ram a kola jsou
karbonova, pro vyrobu kapot bude pouzit plast, kartery pohonné jednotky tvoii hlinikovy
odlitek.

Vzhledem k pouziti prémiovych materialt Spickovych technologii a také diky tomu, Ze
vyroba bude probihat v CR piijde o motocykl vyssi cenové kategorie, ostatnd jako i ostatni

produkty firmy Jetsurf. Odhadovana prodejni cena by se méla pohybovat kolem 450 000 K¢.

3.2 Cile vyvoje

Hlavnim cilem je navrh elektrického motocyklu pro dvé osoby pro jizdu ve mésté a okoli
typu ,,naked bike“ na technickém zékladu od firmy MSR Engines, ktery ve své vytvarné
koncepci respektuje vnitini stavbu komponent a specificky pohon stroje a stylisticky se tak

odliSuje od konvenénich motocyklil a stavajici produkce.
Dil¢i cile diplomové prace:

e Citlivé zakomponovani komponent poskytnutych firmou (baterie, pohonna
jednotka, zadni kyvna vidlice, kola) do celkové vytvarné koncepce stroje.
Vzhledem k typu motocyklu bude pohonna jednotka odkryta a vizualné dtlezita
Vv ramci celé kompozice.

e Minimalizace problémt s dojezdem a nabijenim vhodnym feSenim vice
bateriovych blokt, kdy bude mozné rychle vyménit vybitou baterii za nabitou.

e VyteSeni uloZného prostoru v motocyklu, diky ¢emuz nebude uzivatel pii cestach
po mésté nucen vést dalsi zbytecné zavazadlo.

e Ergonomické feSeni pfizpiisobené méstskému provozu — zajisténi dobrého vyhledu,
optimalni vysky sedla a celkové agility.
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4 KONCEPCNIi NAVRH

4.1 Analyza cilu

=  Dobry a napadity design
o Design respektujici vnitfni stavbu komponent
o Odliseni od stavajici produkce
o Motocykl musi tvarové reagovat na jezdce
o Motocykl by nemél pusobit pfilis hmotné
* Funk¢éni produkt
o Minimalizace problém( s dojezdem
o Zakomponovani zavazadlového prostoru
o Ergonomické feseni prizplisobené méstskému provozu
o Zakomponovani drzaku na mobil
»  Vyrobitelny produkt
o Nutnost zakomponovat dily poskytnuté firmou

__| Design respektujici vnitfni
stavbu komponent

Odliseni od stavajici
produkce

— Dobry a napadity design =

Motocykl musi tvaroveé
reagovat na jezdce

| |Motocykl by nemél plisobit
prilis hmotné

Minimalizace probléma s
dojezdem

Elektricky motocykl —

Zakomponovani
zavazadlového prostoru

— Funkéni produkt —

Ergonomické reseni
I pfizplsobené méstskému
provozu

| | Zakomponovaéni drzdku na
mobil

Nutnost zakomponovat dily|

— Vyrobitelny produkt = poskytnuté firmou

Obr. 4-1 Analyza cild
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4.2 Specifikace omezeni

Seznam omezeni

Nutnost zakomponovat dily poskytnuté firmou

Dbat na umisténi SPZ

Vyska sedla musi byt mezi 830-860 mm
Tvar sedla musi zabrafiovat samovolnému posouvani
Tvar kapotaze musi respektovat tvar stehen
Nedostatek hmoty v predni ¢asti motocyklu
Moznost dvousedadlové varianty

Elektricky motocykl

Design respektujici vnitfni stavbu
komponent

Odliseni od stavajici produkce

Motocykl musi tvarové reagovat na
jezdce

Dobry a ndpadity design F

Motocykl by nemél pusobit pFilis
hmotné

Dbat na umisténi SPZ

Nedostatek hmoty v predni casti
motocyklu

Minimalizace problému s dojezdem

Zakomponovéni zavazadlového prostorul

Ergonomické feseni prizplisobené
méstskému provozu

Zakomponovéni drzaku na mobil

Funkéni produkt %

Moznost dvousedadlové varianty

Tvar kapotaze musi respektovat tvar
stehen

Tvar sedla musi zabrafovat
samovolnému posouvani

Vyska sedla musi byt mezi 830-860 mm

Vyrobitelny produkt =i

Nutnost zakomponovat dily poskytnuté
firmou

Obr. 4-2 Omezeni produktu
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4.3 Technicka funkCni analyza

Pohon

Bezkomutatorovy asynchronni outrunner, 20 kW, 30 Nm
CtyFstupriova prevodovka se spojkou

Sekunddrni prevod retézem

Pevna Li-ion baterie 3,36 kWh, 20 kg + vyjimatelna baterie
Rekuperace pfi brzdéni

Podvozek

Hlavni rdm — karbonovy monokok

Pfedni odpruzeni — obracend vidlice @ 43 mm, zdvih 135 mm
Zadni odpruzeni — jednoramennad kyvna vidlice, tlumi¢ zdvih 150 mm
Pfedni brzda — kotoud @ 320 mm, &tyFpistkovy tfmen
Zadni brzda — kotou¢ @ 240 mm, dvojpistkovy tfmen
Kola @ 18°, pln&, vyrobend z karbonu.

Pfedni pneu — Sitka 110 mm, profil 60.

Zadni pneu — Sitka 150 mm, profil 60

Modularni ¢ast

Ulozny prostor

Pfidavna baterie

Ergonomie

Sedlo ve vySce 840 mm

Zvedly konce sedla

KapotaZ v souladu se stehny

KapotdZ usmérnuje vzduch okolo nohou

Nastavitelné stupacky

Riditka

Ptistrojovy panel

Osvétleni

Pfedni svétlo

Zadni svétlo

PFfedni blinkry

Zadni blinkry

Osvétleni SPZ

Rozlozeni komponent

pfedni vidlice
hlavni baterie

elektronika

«

motor + pfevodovka

zadni kyvna vidlice

zadni tlumié

Obr. 4-3 Rozlozeni komponent
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4.4 Navrh alternativnich reseni

V této kapitole je popsan navrhovy proces vedouci k finalnimu tvarovému feSeni. Proces

Cerpad poznatkll zjisténych v designérské a technické analyze, a pfedevSim potom

z technického zakladu, ktery je dan spolupracujici firmou a na ktery musi cely navrh

navazovat, coz se ukazalo jako nejvétsi vyzva.

Byly urceny tyto aspekty, které by mél navrh spliiovat:

Idealné dvoumistny motocykl (druhé misto miize byt nouzovéjsiho charakteru)
Zakomponovani modularniho prostoru (zavazadelnik/piidavna baterie) do objemu stroje
Ergonomie, spravna poloha sedla

Navazani kapotaze na hmotu bateriového bloku

Dynamicky vzhled

Design vyjadiujici odliSnou pohonnou koncepci

Vizualni soulad se sedicim jezdcem

Celkova vizudlni vyvazenost motocyklu (kompenzace vizualni nevyvazenosti
technického zakladu)

Pro tvorbu variantnich studii bylo vyuzito pfedevsim skicovani v bo¢nim pohledu, ktery je

pro celkovy vzhled motocyklu nejvice urcujici. Jako podkladova vrstva byl pouZzit rdm

motocyklu s pohonnou jednotkou a koly, aby byly zachovany spravné proporce. Postupné

vzniklo nékolik iteraci skic, kdy byly nadéjné koncepty dal rozpracovavany do podvariant

a Z nich nakonec vybrany tfi variantni studie pro vybér finalniho feseni.

V
C

Obr. 4-4 Ukazky skic z jedné z prvnich iteraci
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4.4.1 Varianta ¢.1

T¢lo motocyklu logicky barevné i tvarové ¢lenéno do tii ¢asti. Zaprvé je to tmava pohonna
jednotka s bateriovym blokem a navazujicim podsedlovym ramem. Do této Casti je vsazena
modularni ¢ast, ve které je umisténa ptidavna baterie a v piipad€ Ze neni, je prostor vyuzit
jako zavazadelnik. Tento objem je vyveden v akcentni Zlutozelené a tvoii tak jadro celé
kompozice. Z vrchu navazuje kapotaz a sedlo, coz celou kompozici uzavira. Tvar sedla je
vepredu piechdzi v ¢ast kapotaze a od hlavniho bo¢niho panelu je oddélen vyraznou sparou,
které se v ptedni ¢asti rozsifuje, coz umocnuje doptednou smérovost celé kompozice a celek
dynamizuje. Kapotaz svoji spodni hranou navazuje na hlavni baterii a zuzuje se smérem ke
krku fizeni. Zlom zaZeni smérové odpovida zlomu na baterii — ta je zde piiznana
stoprocentné. Diky tvarovému a barevnému roz¢lenéni se podafilo hmotu motocyklu
pocitové znacn¢ odleh¢it. Tomu napomahd i zachovani prihledu mezi modularni casti

a pohonnou jednotkou.

Modularni ¢ast je pristupna z boku otviratelnym vikem, coz vede k sniZeni jeji tuhosti, proto
nemohla byt pouZita jako nosna ¢ast mezi baterii a podsedlovym rdmem, Nosné spojeni
podsedového ramu a baterie je realizovano profilem vedoucim nad modulérni ¢asti (skryty
pod kapotazi) a dale pfichycenim za pohonnou jednotku v blizkosti ¢epu zadni kyvné
vidlice.

Jelikoz kapotaz sleduje hranu baterie, je cely motocykl velice subtilni. To je na jednu stranu
praktické, na druhou stranu nemtize jezdec dostatecné obejmout stehny, coz negativné
ovlivituje pocit z jizdy. Z toho plyne i pon€kud vizualné chudy celni pohled. Sedlo je zde
feSeno v barvé kapotaze, tedy ve svétlé barve, coz by vsak pfi redlném pouziti nebylo pfilis
praktické, avSak zménou barvy za tmavou utrpéla celkovéa barevna kompozice.

Obr. 4-5 Varianta ¢.1
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4.4.2 Varianta ¢.2

Tteti varianta se li§i pfedevsim ptetazenim kapotaze ptes baterii, respektujici smér zlomu na
bateriovém bloku. Protazeni kapotaZe do podoby jakychsi kiidel, ktera vybihaji z hlavniho
objemu ve sméru jizdy celou kompozici dynamizuje, a piedevsim vizualné€ obohacuje ¢elni
pohled. Od hlavni ¢asti kapotaze je vyraznou sparou oddélen panel, ktery je ergonomicky
tvarovan presné podle stehna jezdce. Tento panel rovnéz ¢astecné prekryva modularni ¢ast,
ktera v tomto piipad¢ vyuzivd maximalni mozny objem v motocyklu a od které se vstupuje
z vrchu vikem, které je soucasti kapotaze. Sedlo je v piedni ¢asti protazeno, diky ¢emuz je
mekeen 1 prostor mezi nohama jezdce, coz zlepSuje jizdni komfort. Kapotaz rovnéz v tomto
pfipad¢ poskytuje caste€nou ochranu nohou jezdce pred vétrem. Nabocich pfedni vidlice
jsou panely, které¢ opticky navazuji na kapotaz.

Diky tomu, Ze je kapotaz protazena smérem doptedu je motocykl opticky vyvazeny a optické
pouziti vétsi baterie a rovnéz je diky tomu tato varianta pouzitelnd i pro hybridni verzi

motocyklu, kdy muZe byt pod pfesahujici ¢asti kapotaZze umistén chladic.

Diky vhodné zvolenym fidicim smérim kapotdZe tato varianta velmi dobie vypada

s jezdcem, kdy hrana kapotaZze kopiruje smér jezdcovych nohou.

Obr. 4-6 Varianta ¢.2
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4.4.3 Varianta ¢.3

Kompozice této varianty se sklada z tmavé Casti, tvotfené zadni kyvnou vidlici, pohonnou
jednotkou a bateriovym blokem, kterd dohromady tvoii pfiblizny tvar obracené¢ho L, na néjz
poté navazuje rozsahla bila kapotdz, prekryvajici svoji plochou i modularni ¢ast motocyklu.
Kapotaz opét tvarové navazuje na bateriova blok, diky ¢emuz vznika velice kompaktni
celek. Sedlo ve své predni ¢asti sleduje linii kapotaze a prechazi v tmavé viko modularniho
prostorou, které na néj tvarove 1 barevné€ navazuje. Samotna sedlova ¢ast je velice subtilni,
kvili pevnosti podpofena konzoli, takze zde vznikd zhruba trojihelnikovy prihled, ktery
opticky odlehcuje té€lo motocyklu.

Vstup do modularniho prostoru je zde feSen z vrchu, diky ¢emuz mlize byt efektivnéji vyuzit
prostor v motocyklu, a i z hlediska uzivatelského komfortu byl tento pfistup shledan jako

vvvvvv

Spodni panely kapotdze jsou feSeny jako nosné, jsou ptiSroubovany k bateriovému bloku
a pohonné jednotce a nesou podsedlovy ram,

Problémem této varianty je podobné& jako v predchozim ptipadé snad az pftilis$ $tihla silueta,
tvarovani motocyklu velice €isté, z ptedniho pohledu by kvili pfesnému zarovnani kapotaze
na baterii motocykl pasobil pon¢kud ,,o¢esanym* a nudnym dojmem. Kompozice sice jasné
odkazuje na elektricky pohon stroje, avSak je mozna az ptili§ minimalisticka.

Obr. 4-7 Varianta ¢.3
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Varianty byly srovnany pomoci morfologické analyzy.

Seznam popisovanych prvka pro morfologickou analyzu

Navazani na baterii

Vstup do zavazadlového prostoru

Uzpusobeni kapotaze jezdci

Odlehceni hmoty

Zddraznéni smérovosti

Uchyceni SPZ
Pocet mist

V morfologické analyze jsou vhodné prvky navrhu oznaceny takhle, stfedn¢ vhodné
prvky oznaceny takhle a nedotfesené prvky jsou nevybarveny.

Resena problematika

1

2

3

Navazani na baterii

Vstup do zavazadlového

prostoru

Uzpulsobeni kapotaze

jezdci

Odlehéeni hmoty

Zdaraznéni smérovosti

Uchyceni SPZ

Pocet mist

KapotazZ sleduje
hranu baterie

Z boku

Zuzeniv misté
stehen

Prihledy, barevné

Céasteéné prekryti
sleduje zlom na
baterii

Z vrchu/z boku

ZuzZeni v misté
stehen, kapotaz
Castecné kryje
stehna

Prihledy, barevné

clenéni

Pribézna spara

Na zadnim

blatnicku

jedno

¢lenéni

Kapotaz vybihajici ve

formé kridylek

Konzola zespodu
sedla

o
<
[P

Tab. 4-1 Morfologicka analyza.

Kapotaz sleduje
hranu baterie

Z vrchu

Zuzeni v misté
stehen

Prihledy

Smeér zlomu na
kapotazi

Na zadnim
blatnicku

jedno
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4.5 Analyza alternativnich feSeni a vybér nejlepsiho

Vyéet hodnocenych parametri

Zakomponovani komponent poskytnutych firmou do designu stroje
Velikost zavazadlového prostoru
Dynamicky vzhled

Tvarovani sedla z hlediska ergonomie
Komfortni protvarovani pro nohy
Tvarové navdazani na jezdce

MozZnost dvojsedadlové varianty
Moznost zakomponovat drzak na mobil
Inovativnost navrhu

MozZnost pouziti i pro hybridni variantu
Vyvazenost motorové a sedlové Casti
Optické odlehéeni hmoty motocyklu
Obecné tvarovani

Aspekty k hodnoceni 1 2 3
Zakomponovani komponent poskytnutych firmou do designu stroje 10 10 8
Velikost zavazadlového prostoru 5 10 7
Dynamicky vzhled 8 10 5
Tvarovani sedla z hlediska ergonomie 8 10 8
Komfortni protvarovani pro nohy 7 10 7
Tvarové navazani na jezdce 7 10 5
Moznost dvojsedadlové varianty 7 10 5
MoZnost zakomponovat drzak na mobil 10 7 8
Inovativnost navrhu 10 9 7
MoZnost pouZiti i pro hybridni variantu 7 10 3
Vyvazenost motorové a sedlové Casti 10 8 9
Optické odlehceni hmoty motocyklu 8 10 5
Obecné tvarovani 10 9 7
Celkem 107 123 84

Tab. 4-2 Hodnoceni variant

Ze srovnavaci tabulky vychazi nejlépe druha varianta. Vynika piedev§im v oblasti
funkénosti a ergonomie, kdy nejefektivnéji vyuziva prostor, diky cemuZ muize mit
nejobjemnéjsi zavazadelnik, navic jeji kapotdZ nejlépe odpovidéd tvaru stehen a pfispiva
k pohodlnému posedu. V neposledni fadé umoznuje nejlépe odvodit dvojsedadlovou
variantu, kdy v tomto piipadé neni tolik naruSena vyvazenost celé kompozice. Prvni varianta
byla sice v oblasti inovativnosti a obecného tvarovani hodnocena 1épe, to vsak z divodu
bilého sedla, diky ¢emuz je hmota motocyklu dokonale provazana. To by vSak realné bylo
problematické z hlediska pouzivani a pti pouziti sedla tmavého by cela kompozice pon¢kud
utrpéla.
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5 PREDBEZNY NAVRH

5.1 Urdeni tvard, rozmérd a materiald

Vybrany navrh ¢.2 byl déle rozpracovan. Zmeény se tykaly piedev§im horni ¢asti kapotaze
a jeji navaznosti na sedlo a doladéni podsedlové ¢asti. Zvazovana byla i varianta navrzeni
pfedniho svétla s vlastnim designem, namisto plvodné zamysSleného svétlometu

poskytnutého od externiho dodavatele.

&

Obr. 5-1 Skica rozvijejici variantu ¢€.2

Veskeré predpokladané rozméry a materidly jsou stanoveny spolupracujici firmou.
Rozméry:

* Rozvor: 1475 mm

= Uhel hlavy fizeni: 63,5 °

= Zavlek predniho kola: 14 mm

= Vyska sedla 840 mm

= Kola @ 18, plna, vyrobena z karbonu.
» Ptedni pneu — §itka 110 mm, profil 60.
= Zadni pneu — sitka 150 mm, profil 60.

Materialy (dané firmou):

= Ram: karbon
= Kapoty: plast
* Pohonnd jednotka: hlinikovy odlitek
= Kola: karbon
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5.2 Odhad vyrobnich nakladu

Vzhledem K pouZiti prémiovych materiali a také diky tomu, Ze vyroba bude probihat v CR
pijde o motocykl vyssi cenové kategorie, coz vSak zapadd do portfolia produkti firmy

L4

Jetsurf, jelikoz jde o produkty cilené na movitéjsi zdkazniky.
Odhadovana prodejni cena by se méla pohybovat kolem 450 000 K¢.

Je pocitano se sériovou vyrobou v mensich sériich.

60



6 DETAILNI NAVRH

6.1 Tvaroveé reSeni

6.1.1 Proporce a kompozice

Zakladni proporce se odvijely od technického zékladu poskytnutého spolupracujici firmou.
Byly tedy do zna¢né miry dany a vysledny design na né musel reagovat a ptfipadné je
korigovat. Celkova proporce je dana predevSim feSenim rdmu motocyklu, rozvorem
a velikosti kol. Dale také vyskou krku fizeni.

Vzhledem k tomu, Ze ram motocyklu byl piivodné navrZen pro stroj typu enduro, je celkova
proporce pon¢kud netypicka. Svétla vyska motocyklu je mnohem vétsi, nez je tomu zvykem,
krk fizeni je umistén daleko vySe nezZ u motocykli této kategorie, rozvor je vii¢i ramu daleko
delsi, ¢ehoZ si lze povSimnout napiiklad diky velké mezefe mezi hmotou motocyklu
a pfednim kolem.

Na toto reaguje hlavni kapotaZ motocyklu, kterd je protaZena vpted, kde vizualné navazuje
na panely na piedni vidlici. Diky tomu a diky kratké sedlové Casti. se podafilo posunout

vizualni t€zisté vice vpied a celek vice tvarove provazat.

Obr. 6-1 Hmota navrzeného motocyklu

Ridici sméry celé kompozice rovnéz vychazeji predevsim ze zakladu, poskytnutého firmou,
a to predevsim z oblasti baterie, na kterou bylo nutné tvarove navazat.
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Hmota motocyklu je v oblasti kapotaze ¢lenéna vyraznou sparou, ktera plni jak vizualni, tak
i technologickou funkci. Dominantnim prvkem je hmota modularniho boxu ve tvaru
rovnobézniku se uklonéného ve sméru jizdy, jehoz tvarova dynamika je umocnéna boc¢nim
smérovym prolisem. Prvek je navic vyveden v akcentni barveé. Diky tomuto ¢lenéni a diky
zachovani prihledu mezi modularnim boxem a pohonnou jednotkou, plisobi motocykl
vizualn¢ velmi lehce, s ¢imz ma vétsina elektrickych motocykld problém.

Obr. 6-2 Boc¢ni pohled — barevné a tvarové ¢lenéni

Dal$im vstupem pro celkové tvarovani byl vizudlni soulad se sedicim jezdcem. To jde
vypozorovat piedevSim v oblasti kapotaze, jejiz tvarovani pfimo vychazi ze sméru, ve

kterém jsou orientovana stehna jezdce.

Obr. 6-3 Perspektivni pohledy
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6.1.2 Kapotaz

Vzhledem k tomu, Ze jde o motocyklu typu ,,naked bike®, zakryva kapotaz pouze Cast
motocyklu, naopak hlavni bateriovy blok, a pfedev§im modularni box je odkryty, aby mohla
byt reflektovana alternativni pohonnd koncepce, kdy tyto dva pfiznané prvky tvoii vizualné

dulezitou soucast celé kompozice.

Hlavni kapotaz se skladé ze tii paneli. Dva mensi panely jsou ve zizené ¢asti motocyklu
(oblast stehen jezdce) a od hlavni kapoty jsou oddé€leny vyraznou sparou, ktera navazuje na
funk¢ni sparu pod sedlem. Hlavni kapota kryje oblast ,,nadrze*. Tvarové reaguje na nohy
fidice, diky ¢emuz stehna jezdce celou kompozici doplni. Kapota se navic rozsifuje do stran

a kryje tak svoji hmotou stehna jezdce pied proudicim vzduchem.

Obr. 6-4 Detail kapotaze

Velmi dilezitym vizudlnim prvkem je protazeni hlavni kapoty vpied ve sméru jizdy
anavazani na drobnou kapotaz ptedni vidlice, diky ¢emuz dochazi k provazani téla
motocyklu s pfednim kolem, ¢imz byla vykompenzovana znaéna mezera mezi bateriovym

blokem a kolem, dana konstrukci ramu.
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6.1.3 Hlavni bateriovy box a pohonna jednotka

Tyto dily dany spolupracujici firmou. Bateriovy blok je v horni Casti Castecné prekryt
kapotazi. Hrana kapotaze vsSak sleduje zlom na bateriovém boxu. Ve spodni ¢asti na n¢j
navazuje pohonnd jednotka, respektive motor s pievodovkou. Kartery ptevodovky jsou
tvarove velmi €lenité, a proto jsou ¢astecné piekryty krytem motoru, ktery zkosenim a bo¢ni
plochou navazuje na hmotu bateriového boxu. Diky tomu se podatilo spodni ¢ast motocyklu
vizualn¢ vycistit.

Elektromotor je zdlraznén kruhovym akcentnim prvkem, diky ¢emuz je opét reflektovana
odlisna pohonna koncepce stroje. Popisované ¢asti jsou vyvedeny v ¢erné barve, stejné jako
zadni kyvna vidlice a tvoii jeden uceleny tvar v ramci celé kompozice motocyklu a jakoby
obihaji kolem akcentniho prvku modularniho boxu.

Obr. 6-5 Pohonna jednotka a hlavni bateriovy blok s krytem motoru
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6.1.4 Modularni box

Jde o vizualn¢ i funkcné velice dilezitou ¢ast motocyklu. Tvarem, i zkosenou hranou
navazuje na hlavni bateriovy box. Boky jsou ¢lenény prolisy, orientovanymi ve sméru jizdy,
které celou kompozici dynamizuji. Z levého boc¢niho pohledu navic prolis pfipomina
pismeno E, coz odkazuje na pohon motocyklu. Tato ¢ast motocyklu je vyvedena v akcentni
barve a tvofi pomyslny sted celé kompozice.

Obr. 6-6 Modularni box s naznatenym pismenem E

Modularni box ptinasi moznost efektivnéjsiho vyuziti motocyklu a zvysuje jeho prakti¢nost.
MizZe slouzit bud’ jako zavazadlovy prostor, tolik potfebny pfi jizd€ v méstském prostiedi,
¢1 jako prostor pro ptidavnou baterii, kterou uzivatel oceni na delSich vyjizd’kéch.

Prostor uvnitf modularniho boxu je pfistupny pravym vikem a je feSen jako zasuvka. Pro
ptilozeni Cipu k vyznacené c¢asti, dojde k odemceni boxu a k povyskoceni vika smérem

k uzivateli, takZe je mozné celou zasuvku vysunout.

Obr. 6-7 Prostor pro pfilozeni Cipu
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Do zasuvky je pak mozné vsunout ptidavnou baterii, ¢i ji vyuzit pro zavazadla. Diky pouziti
¢ipu pro otevieni je obsah boxu chranén proti kradezi, a navic nebylo nutné viko boxu
tvarové komplikovat madlem ¢i jinym otviracim mechanismem. Objem zasuvky je 10 I.

Obr. 6-8 Zavieny modularni box

Obr. 6-9 Otevieny modularni box, a) s pfidavnou baterii, b) se zavazadly
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6.1.5 Zadni podsedlova Cast

Tato ¢ast tvarove navazuje na modularni box 1 kapotaz a nese sedlo jezdce i spolujezdce. Je
feSena pomoci Cistych ploch s dvéma vyraznymi zaoblenymi zlomy, kdy zlom blize
modularnimu boxu sledu smér kapotaze. Zajimavosti je, Ze je tato ¢ast asymetricka v oblasti

napojeni na modularni box.

To je zpisobeno tim, Ze zadni tlumi¢ neni umistén v ose motocyklu, ale vice vlevo, proto se
mi zde musela podsedlova ¢ast vyhnout. Na levé strané tedy navazuje popisovana Cast na
celou zadni hranu modularniho boxu, na levé je vzpéra pon¢kud zkracena, navazuje na prolis
modulérniho boxu a diky tomu je pfiznan zadni tlumic¢ v celé své krase. Motocyklu diky

tomuto feSeni nabizi z kazdé strany trochu jiny vizualni zazitek.

Obr. 6-11 Boc¢ni pohled zprava se ¢aste¢né zakrytym tlumiCem

Obr. 6-10 Boc¢ni pohled z leva s pIné pfiznanym tlumi¢em



Z horniho pohledu je tato ¢ast podiizena tvaru sedla jezdce a spolujezdce a jejich spravné
ergonomii. Ze zadniho pohledu vyniknou dv¢ Zebra, ktera zajiStuji dilu patfi¢nou tuhost
a ktera se postupné¢ vytraceji. Celek graduje zadnim svétlometem

Obr. 6-12 Podsedlova ¢ast motocyklu
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6.1.6 Predni maska

Ptedni svétlo bylo dano firmou. Jelikoz navrh vlastniho svétlometu by byl kvili slozité
homologaci velmi narocny, je pouzit svétlomet od externiho dodavatele. Jeho kruhovy tvar
je doplnén stitkem, ktery jej integruje do celkové kompozice motocyklu. Z piedniho pohledu
Stitek navazuje na hlavni kapotdz a vytvari tak ucelenou siluetu. Kolem svétlometu je
akcentni linie ozivujici ¢elni pohled a zesilujici ptisobeni kruhového prvku.

Obr. 6-13 Celni maska
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6.1.7 Kola

Kola jsou stanovena spolupracujici firmou. Disky jsou pIné, karbonové s pomérné vyraznym
krystalickym designem. PIlnd disky plsobi navzdory nizké realné¢ hmotnosti vizualné
pon¢kud tézce. Tomu byl ptizpisoben design celého motocykl, ktery pisobi lehce a vzdusneé,
aby tento problém vyrovnal. Tato kola budou pouzita pro prototyp.

Byla v8ak navrzena i alternativni paprskova kola, diky kterym cely motocykl pisobi leh¢im

Obr. 6-14 Porovnani plnych a paprskovych diskl

Obr. 6-15 Detail diskl
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6.2 KonstrukCni, ergonomické rfeseni a bezpecnost

V této kapitole je detailnéji popsano konstrukéni feseni stroje a jeho ergonomie. Konstrukcni
prvky jako pohon, brzdy, odpruzeni motocyklu a podobné jsou zamérné vynechany, jelikoz
jsou dany spolupracujici firmou a jsou popsany v technické analyze.

6.2.1 Konstrukéni resSeni

Zakladni rozmeéry stroje

Celkové rozméry motocyklu jsou 2090 mm délka, 1140 mm vyska a 810 Sitka, ktera je vSak
diky ¢emuz pocitové pisobi mr$tnym dojmem, coZ je vyhoda v méstské provozu. Hodnoty
rozvoru, zavleku a thlu osy fizeni vychazeji z technického zakladu od spolupracujici firmy

a jsou blize specifikovany v technické analyze.

1146
1320

540

385
825

Obr. 6-16 Rozméry motocyklu
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Nosna konstrukce a zavéseni kol

Motocykl ma progresivni technickou koncepci nosné konstrukce, ktera zde neni feSena
klasickym kolébkovym ¢i patefovym ramem, ale je feSena jako sestava samonosnych dila.
Zakladem je pohonna jednotka a na ni navazujici hlavni bateriovy blok, tedy ¢asti, které¢ byly
poskytnuty spolupracujici firmou. Urcujici byly tchyty na téchto komponentach, na které
bylo nutné konstrukéné navazat pti navrhu zbytku motocyklu. Pfimo k témto ¢astem je
pripojen moduldrni box, pomoci tfi Sroubovych spoji. Na modularni box je pfipojena
podsedlova cast, pomoci dvou Sroubovych spojl na kazdé strané.

@ Hiavni bateriovy blok @ Predni vidlice

@ Pohonna jednotka Podsedlova éast

Modularni box Ulozny prostor

Zadni kyvna vidlice Drzak kapotaze

@ Zadni tlumié

Drzak stupacek

Obr. 6-17 Technické FeSeni motocyklu

K modularnimu boxu je dale pfipevnéna ¢ast, slouzici jako tlozny prostor pro nabijecku,
odnimatelné zadni stupacky a dalsi véci, které se poji s provozem motocyklu. Tato ¢ast pak
nese kapotaz. Pro tyto ucely jsou zde jeste¢ bocni vzpéry, které zajistuji patficnou tuhost
kapotéaze a zabrafuji neZadoucim prihlediim skrz motocykl, pfedevs§im z ¢elniho pohledu.

Zavéseni kol motocyklu je dano spolupracujici firmou a bylo popsano v technické analyze.
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Osvétleni motocyklu

Piedni osvétleni

Vzhledem k tomu, ze homologace vlastniho svétlometu by byla pro spolupracujici firmu
velmi ndrocn4, je predni svétlomet dodan od externiho dodavatele.

Ptedni blinkry jsou integrovany piimo do kapotdze. Diky tomu, Ze jsou pietazeny i pred
hranu do boku, je dosazeno vynikajiciho pozorovaciho uhlu, coz pozitivné ovliviiuje

bezpec¢nost motocyklu. Navic jsou takto feSené blinkry méné citlivé na poskozeni.

Obr. 6-18 Celni osvétleni

Zadni osvétleni

Zadni osvétleni zahrnuje obrysové a brzdové svétlo, zahrnuté do jedné svitilny, dale blinkry,
¢ervenou odrazku a osvétleni SPZ.

Obrys svitilny tvoii obrysové svétlo, ve stfedu je potom svétlo brzdové. Pii brzdéni se
obrysové svétlo zhasne, aby bylo to brzdové jasné viditelné.

Blinkry jsou integrovany do podsedlové ¢asti a jsou, podobné¢ jako pfedni blinkry, pfetazeny
1 ptes hranu, diky cemuz jsou viditelné jak zezadu, tak i z boku, coz opét zlepSuje viditelnost

motocyklu, ktera je pfedevsim ve mésté tak dulezita.

Odrazka a osvétleni SPZ jsou umistény na zadnim blatnic¢ku, ktery zaroven slouzi jako drzak
SPZ.
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Obr. 6-19 Zadni osvétleni

Drzék SPZ

SPZ je umisténa na zadnim blatnicku. Diky tomu nebylo nutné je slozit¢ konzolovat
Z podsedlové ¢asti a nenarusuje tak celkovy vzhled motocyklu. Blatni¢ek je uchycen vzpérou
vybihajici z konce ramena zadni kyvné vidlice, na kterou z bo¢niho pohledu vizualné

navazuje a tvoii jeden pribézny tvar.

Obr. 6-20 Motocykl s SPZ
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Nabijeni motocyklu

Pro nabijeni je motocykl vybaven nabijeCkou, kterd je dodana od externiho dodavatele,
jelikoz je to pro spolupracujici firmu jednodussi feseni z hlediska homologace. Nabijecka je
umisténa v prostoru pod hlavni kapotou. Tento prostor je pristupny po odejmuti sedla a je
rovnéz vyuzit pro uschovani odnimatelnych stupacek spolujezdce a povinné vybavy
motocyklu. Diky tomuto feSeni mtize byt prostor moduldrniho boxu vyuzit €isté pro prepravu
zavazadel.

Obr. 6-21 Nabijeni motocyklu

6.2.2 Ergonomické reseni

Pfi ndvrhu motocyklu hréla ergonomie zcela zasadni roli a §la ruku v ruce s jeho tvarovym

feSenim.
Jezdecka pozice

Vzhledem k zaméfeni stroje je jezdecka pozice koncipovana jako pomérné vzpiimena,
S lehce pokréenyma rukama. Takova pozice je pohodlna, nejsou tolik zatéZovana zada,
rovnéZ ruce nemusi byt kieCovité zataté. Vzhledem k této pozici je rovnéZ mnohem lepsi
rozhled, jelikoz je hlava vySe, v porovnani s jizdni pozici napfiklad na sportovnim
motocyklu a vysledkem je tak mnohem lepsi piehled o déni v okoli motocyklu, coz je velmi
dalezité¢ v mestském provozu. Tomuto posedu byla podiizen 1 vybér fiditek, ktera jsou spise
vys$$i a pomérné Sirokd. Motocykl je navrzen tak, aby vyhovoval 1 95%, tak 1 5% postavé.
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Obr. 6-22 Ergonomickeé feSeni jizdni pozice

Sedlo

Sedlo je umisténo ve vySce 830 mm. Dtlezita je jeho zvednuty zadni konec, diky ¢emuz je
zabranéno klouzani jezdce z motocyklu pii akceleraci. Smérem k oblasti rozkroku se sedlo
zuzuje, aby byla zajiSténa moznost pohodIné¢ho obejmuti stroje stehny. Sedlo ma zvednuty
I pfedni konec, diky ¢emuz se zvysil komfort pti brzdéni. Diky tomu, Ze jezdec sedi v sedle
jako ve ,,vaniCce®, lepé drzi na stroji a neni nutné kiecovité svirat fiditka, coz pozitivné
ovlivituje ovladatelnost stroje 1 jizdni komfort.
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Obr. 6-23 Sedlo motocyklu

Sedlo spolujezdce

Na sedlo jezdce tvarové navazuje sedlo spolujezdce. Vzhledem tomu, Zze motocykl je
koncipovan primarné¢ pro jizdu bez spolujezdce, je sedlo spolujezdce ponékud
minimalizovano. Sedlo je odnimatelné a je mozné jej vymeénit za panel s drzakem na kufr.

Obr. 6-24 Motocykl pfi jizdé se spolujezdcem

77



Boky motocyklu

Boky motocyklu jsou vybrany tak, aby bolo mozné stroj pohodIné obejmout stehny. Diky
feSeni kapotdze jsou rovnéz stehna chranéna pted proudicim vzduchem.

Rejd motocyklu

Motocykl ma rejd 35° na kazdou stranu. Diky tomu je mozné pohodIné¢ manévrovat
I Vnizkych rychlostech, coz se velmi hodi v méstském prostredi, kam je motocykl

koncipovan.

Pfedni stupacky

Ptedni stupacky jsou nastavitelné, aby bylo zajisténo pohodli pro vSechny druhy postav.
Reseni je standardni, kdy u pravé stupacky je paka, ovladajici zadni brzdu, kdezto u levé je
to paka razeni. Dulezité jsou také chranice, které udrzuji chodidlo jezdce ve spravné poloze

a zabranuji paté kolidovat se zadni pneumatikou.

Obr. 6-25 Predni nastavitelné stupacky

Stupacky spolujezdce

Stupacky spolujezdce jsou feSeny jako odnimatelné. Vzhledem k tomu, Ze motocykl je
koncipovan primdrné¢ pro jednu osobu, jsou stupacky vétSinu cCasu ukryty v hornim
zavazadlovém prostoru a pouze v ptipad¢ potieby nacvaknuty na misto. Diky tomuto feSeni
je mozné zachovat Cisty vzhled motocyklu.
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Obr. 6-26 Odnimatelné stupacky spolujezdce

Obr. 6-27 Nacvakovani stupacek spolujezdce
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Zrcatka

Motocykl je vybaven dvéma nastavitelnymi zrcatky. Splituji normy motocyklova zrcatka
nepravidelného tvaru, 1ze do nich tedy vepsat kruznici o priméru 78 mm.

Obr. 6-28 Zpétné zrcatko

Ovladace

Vzhledem k tomu, ze ma motocykl na rozdil od vétSiny elektrickych motocyklt i spojku
a prevodovku, jsou ovladace teSeny obvyklym zplisobem, ktery je popsan v technické
analyze. Ovladace jsou pro zjednoduSeni vyroby dodany externim dodavatelem.

Sdélovace

StéZenim sdé€lovacem je mobilni telefon jezdce, ktery diky aplikaci a propojeni
s motocyklem funguje jako infotainment. Je umistén v ptihradce s transparentnim krytem
v zorném poli jezdce. Prihrddka je vybavena 1 napdjecim konektorem a moZnosti
bezdratového nabijeni.

Mobilni telefon je doplnén jesté¢ drobnym sdélovacem na fiditkach, ktery vSak zobrazuje
pouze zékladni udaje a slouzi viceméné jako zaloha v piipad¢€ ztraty ¢i poruchy mobilniho
telefonu, nebo v piipadé, Ze je mobilni telefon pouzivan jako navigace.
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avr. distance

200 km

max. distance

200 km

charge time

2h 42 min

Obr. 6-29 Display

Obr. 6-30 Mobilni telefon s navigaci, umistény v pfihradce s transparentnim krytem
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6.3 Barevné a grafické feSeni

Barevni feseni je velmi diilezité pro kompozi¢ni ¢lenéni navrzeného motocyklu. Diky nému
dochdzi k rozdéleni hmoty motocyklu do n€kolika logickych tvarovych celki a vysledkem
je jeji vizudlni odlehceni. Barva podsedlové ¢asti, hlavniho bateriového bloku a zadni kyvné
vidlice je dana pouzitym materialem — karbonem — ktery je Skoda nepfiznat, a proto nedava
logiku jej lakovat na jinou barvu. Jako barva kapotaze je zvolena stfibrna metaliza, ktera
s tmavymi karbonovymi dily a tmavé lakovanymi dily na né navazujicimi, tvofi neutralni
zaklad pro jadro barevné kompozice — akcentni barvu modularniho boxu. Tato akcentni
barva je dale pouzita i na zvyraznéni kruhového prvku motoru, otvirani ptihradky na mobilni

telefon a linky kolem svétlometu.

Z toho vyplyva, ze v barevnych variantach se méni primarné akcentni barva, dale pak
odstiny stiibrné.

6.3.1 Barevna varianta ¢. 1

Prvni barevna varianta pouziva jako akcentni barvu oranzovou. Volba této barvy souvisi
s brandem znacky Jetsurf, kde je primarn€ pouzivanou barvou pravé oranzova. Tato barva

je sama o sob& velmi vyrazna, a proto funguje velmi dobfte jako akcent.

6.3.2 Barevna varianta ¢. 2

V této varianté je volena jako akcentni barva modra. Modrd barva vyjadiuje elektfinu,
a proto odkazuje na pohonnou koncepci stroje. Oproti ostatnim barevnym variantdm vSak
modra tolik neakcentuje neutralni barevnost zbytku motocyklu, a proto byl zvolen svétlejsi
odstin stfibrné metalizy, aby byl tento rozdil alespon ¢astecné vyrovnan.

6.3.3 Barevna varianta ¢. 3

V tfeti varianté jsou neutralni odstiny siln€ akcentovany vyraznou Zlutozelenou barvou. Tato
barva byla zvolena pravé z divodu své velké vyraznosti (ne ndhodou se podobny odstin
pouziva na reflexnich prvcich) a piisobi dynamickym az lehce agresivnim dojmem, coZ pro
motocykl davéa smysl. Tato varianta byla také zvolena jako finalni.
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Obr. 6-31 Barevna varianta ¢.1

Obr. 6-32 Barevna varianta ¢.2

Obr. 6-33 Barevna varianta ¢.3
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Grafické reSeni

Grafika je omezena na logo znacky spolupracujici firmy, tedy Jetsurf. Logo je umisténo na
kapotach ptedni vidlice, kde sleduje hranu a zlom. Navic maskuje Srouby, kterymi je kapota
prichycena k vidlici. Zbytek kapot motocyklu je ponechdn pouze v laku, jelikoz by byla
Skoda rozbijet jejich plynulé tvarovani. Rovnéz viko modularniho boxu je jiz bohaté tvarové
feSeno, proto zde jiz na dalsi grafiku, krom¢ symbolu, vyznacujicitho misto pro ptilozeni

¢ipu, neni prostor.

Obr. 6-34 Grafické reseni
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6.4 Bezpelnost

Motocykl jako nelze brat obecné vzato jako pfilis bezpecny dopravni prostiedek, bezpecnost
1ze vSak zvysit nosenim kvalitni ptilby a obleceni.

Pro bezpecnost samotného motocyklu je diilezitd predevsim jeho dobra viditelnost. Ta je
zajiSténa pouzitym osvétlenim, které bylo popsano vyse. Oproti vétsiné motocyklil je vSak
viditelnost zvysSena pouzitim navrzenych blinkrt, které dosahuji vynikajicich pozorovacich
uhld, 1 z bocniho pohledu, coz je predevsim v hustém méstském provozu velmi dulezité.

K dobr¢ viditelnosti pfispiva 1 velmi vyrazna akcentni barva modularniho boxu.

Dalsimi prvky zlepSujicimi bezpecnost jsou naptiklad protiskluzové stupacky a chranice,

zabranujici smeknuti nohy a nezadoucimu kontaktu se zadnim kolem motocyklu.

Zavazadlovy prostor je feSen jako zamykatelny, coz je uzivatelsky z hlediska bezpecnosti

velmi dalezité.

6.5 Udrzitelnost produktu

Jak bylo jiz naznaceno v uvodu préce, udrzitelnost produktu spoc¢iva predevsim v elektrické
pohonné jednotce. Rozvoj elektromobility je nepopiratelny, postupné se neustale zlepSuji
parametry elektrickych vozidel a obecné se da fict, ze elektromobilita je brana jako cesta,
kterou se v budoucnu z hlediska dopravy vydat. Ve méstech je potencial elektromobily jesté
mnohem vétsi, jak bylo jiz nastinéno diive a jednostopa vozidla jsou stile oblibeng;si,
vzhledem k dopravni situaci, ktera zde obvykle panuje.

6.6 Hodnoceni kliCovych parametru

Podaftilo se motocykl navrhnout tak, ze vysledny design reflektuje vnitini stavbu komponent
anic nezastira. Navic je na prvni pohled jasné, Ze jde o motocykl odlisné pohonné koncepce,

uz jen kvili vyraznému modularnimu boxu.

Kapotaz motocyklu byla uspé$né€ navrZzena tak, Ze tvarove kopiruje smér stehen jezdce, diky
¢emuz je jezdec s motocyklem ve vizudlnim, ale i tvarovém souladu. Rovnéz je motocykl
vizualn¢ znacné odlehcen, a to diky vyraznému clenéni hmoty do menSich celkl

a zachovanym prthledim.
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Pomoci modulérniho boxu s moznosti vloZeni ptidavné baterie se podatilo vyfesit problémy
s dojezdem, navic je zde moznost tuto ¢ast vyuzivat jako zavazadlovy prostor. Motocykl je
ergonomicky pfizptisoben méstskému provozu, a to jak tvarove, tak i z hlediska sdélovact,
coz souvisi i s integraci mobilniho telefonu ptimo do motocyklu.

Béhem celého navrhového procesu byl design motocyklu konzultovan ve spolupracujici
firmé, a proto je navrh realisticky a vyrobitelny.

Obr. 6-35 Motocykl s SPZ
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7 ZAVER

Naplni této diplomové prace je navrh motocyklu na elektricky pohon ve spolupraci s firmou
MSR Engines.

Vysledny navrh je zalozen na poznatcich z provedené designérské a technické analyzy,

dotaznikového Setieni a rozhovort s klicovymi lidmi ze spolupracujici firmy.

Navrh motocyklu na prvni pohled odkazuje na odliSnou pohonnou koncepci a vymezuje se
tak vii¢i designu motocykll se spalovacim motorem. Progresivni vizudlni koncepce pfiznava
elektrickou pohonnou jednotku a pouziva ji jako dilezity vyrazovy prvek. Na rozdil od
vétsiny elektrickych motocykli rovnéz neptisobi hmotnym dojmem, a to diky tvarovému
I barevnému rozélenéni jeho hmoty. To vSe se podafilo i pfes omezeni, pramenici z faktu, ze
navrh vznikal na redlném technickém zdkladu, a proto reflektuje konstrukéni i technologické

pozadavky spolupracujici firmy.

Dulezitym faktem je, Ze navrh reaguje na komponenty poskytnuté spolupracujici firmou,
které jsou v ném citlivé zakomponovany. Cely design se tak pohybuje ve skute¢né redlnych
mezich.

Motocykl obsahuje modularni box, ktery mize byt pouzit bud’ jako zavazadlovy prostor,
napiiklad pfi kratSich cestach po mésté anebo jako prostor po ptidavny bateriovy blok ve
chvili, kdy uzivatel misto zavazadlového prostoru oceni spiSe prodlouzeny dojezd, naptiklad
pti delSich vyjizdkdch mimo meésto. Toto feSeni umozZiluje ptizpisobit motocykl vzdy
adekvatné situaci.

Design motocyklu jde ruku v ruce s ergonomickym fesenim. Celkova geometrie umoziiuje
pohodlnou a uvolnénou jizdni pozici, sedlo je tvarovano tak, aby jezdci poskytovalo
komfort, ale zaroven oporu pii akceleraci 1 brzdéni. ZuZeni hmoty motocyklu v misté stehen

umoznuje pohodIné obejmuti stroje stehny a tim 1 snadné ovladani.

Motocykl umoznuje jizdu se spolujezdcem, pro tyto ucely jsou navrzeny odnimatelné
stupacky, které je mozné ulozit do zavazadlového prostoru motocyklu. Vzhledem k tomu,
ze motocykl bude stejné vétSinu ¢asu vozit pouze jezdce, jde o elegantni feSent, diky kterému
se motocykl (podobné¢ jako v pfipadé modularniho boxu) miize ptizpiisobit aktualni situaci.
Jako hlavni sdélovac je pouzit mobilni telefon jezdce. Jde o logicky krok, jelikoz obrazovku
— chytry telefon — ma dnes kazdy (minimaln¢ co se cilové skupiny ty¢e) a neni proto nutné
dalsi velkou obrazovku piidavat pfimo na motocykl a tim ji zbytecné dublovat.

Z vyse popsanych diivodtl vyplyva, Ze navrh splituje viechny vytyéené cile. Reseni odpovida
zaméfeni motocyklu do méstského prostiedi, predstavuje inovace z hlediska prakti¢nosti

a celkové vyuzitelnosti.

ResSeni navic stoji na redlném technickém zakladu a cely névrh byl pribézné konzultovan se

spolupracujici firmou, je proto vysoce realny.
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Do budoucna by kromé Cisté elektrické verze dalo uvazovat i o verzi hybridni. S timto
predpokladem navrh motocyklu pocital. Modularni box by byl v tomto pfipad¢ nahrazen
spalovacim motorem a nadrzi na palivo. Protazend kapotaz by elegantn¢ pojmula chladi¢
a vyfukovy systém by byl vyveden do prostoru pod pohonnou jednotkou. Souc¢asny navrh

by proto bylo nutné upravovat pouze minimalné.
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8 VYSLEDEK VYZKUMU PODLE RIV

Druh vysledku

Nazev vysledku

Autofi

Misto ulozeni vysledku

Funkéni vzorek
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU

A VELICIN
kw kilowatt
KWh kilowatthodina
Nm newtonmetr
Kg kilogram
A ampér
Km Kilometr
mm milimetr
Li-lon Lithium ionové
Li-Pol Lithium polymerové
AC alternate current (stéidavy proud)
DC direct current (stejnosmérny proud)
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14 ZMENSENE POSTERY

Navrh motocyklu na prvni pohled odkazuje na odlisnou pohonnou koncepci a yymezuje se

tak viiéi designu motocykld se spalovacim motorem. Progresivni vizudini koncepce pfiznava

elektrickou pohonnou jednotku a pouziva ji jako dilezity vyrazovy prvek. Na rozdil od vétsiny

- 1! elektrickych motocykl(i rovnéZ nepisobi hmotnym dojmem, a to diky tvarovému i barevnému

{ A L v v J J : rozélenéni jeho hmoty. Vizuélné dilezitym prvkem je i navaznost kapotéze na panely predni
vidlice. Navrh vznikal na rediném technickém zakladu, a proto reflektuje konstrukéni

D es i g ners ky’ p oster i technologické pozadavky spolupracujici firmy.

i
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Technicky poster

Zakladem nosné konstrukce je pohonna jednotka a na ni
navazujici hlavni bateriovy blok, tedy ¢asti, které byly
poskytnuty spolupracujici firmou. Pfimo k témto éastem
je piipojen modularni box, na ktery je déle piipevnén
podsedlova ¢ast

K modulémimu boxu je déle pfipevnéna &ést, slouzici jako
ulozny prostor pro nabije¢ku, odnimatelné zadni stupacky
a dalsf véci, které se poji s provozem motocyklu. Tato
Gast pak nese kapotaz

S
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Ergonomicky poster

Design motocyklu jde ruku v ruce s ergonomickym fesenim. Celkova geometrie
umoziuje pohodinou a uvolnénou jizdni pozici, sedlo je tvarovano tak, aby
jezdci poskytovalo komfort, ale zéroven oporu pif akceleraci i brzdéni. Zdzen
hmoty motocyklu v misté stehen umoznuje pohodiné obejmuti stroje stehny

a tim i snadné ovladani. Motocykl umoznuije jizdu se spolujezdcem, pro tyto
ticely jsou navrzeny odnimatelné stupacky, které je mozné ulozit do
zavazadlového prostoru motocykiu

DESIGN MOTOCYKLU NA ELEKTICKY POHON / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Bc. Jan Vitek / Vedoucl prace: doc. akad. soch. Ladislav Kienek, ArtD. / VUT v Brné / FSI / UK / OPD / 2019120
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+ v . Elektricky motocykl do méstského prostiedi, navrzeny ve spolupraci
Sumarizacni poster s MSR Engines, na technickém zakladu poskytnutym touto firmou

2090
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