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ABSTRAKT

V soucasné dobé se ¢im dal Castéji lidé potykaji s problémy tykajicimi se pfili§ husté
dopravy. Nejvice je to znatelné predevSim v méstském prostiedi, kde se pravidelné potkava
velké mnozstvi raznych dopravnich prostfedki, zejména osobnich automobill se
spalovacim motorem. Jejich nadmérna Cetnost vyrazné ztézuje dopravni situaci a vyznamné
prispiva ke znecisténi ovzdusi. Tato situace neni z dlouhodobého hlediska udrzitelna, proto
se nabizi napf. Céastecné nahrazeni klasickych dopravnich prostfedkti méstskymi
jednostopymi vozidly na elektricky pohon, které diky svym kompaktnim rozmérim a vétsi
mife ekologicnosti, ulehcuji méstské doprave.

KLICOVA SLOVA

Elektricky motocykl, méstska mikromobilita, elektricky pohon, design

ABSTRACT

Nowadays, an increasing number of people are faced with problems related to excessive
traffic. This is most noticeable in urban environments, where a large number of different
vehicles, especially cars with internal combustion engines, regularly meet. Their excessive
number makes the traffic situation much more difficult and contributes significantly to air
pollution. This situation is not sustainable in the long term, which is why people are
increasingly looking for more environmentally friendly alternatives. One possible solution,
for example, is the partial replacement of conventional means of transport by electrically
powered urban single-track vehicles, which, thanks to their compact size and greater
environmental friendliness, make urban transport easier.
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1 UVOD

V nyné&jsi dob¢é zejména mésta fesi Casté problémy s neustale se navysujici hustotou provozu.
vyskytuji, ¢imz zabranuji plynulému chodu dopravy. Kvili tomuto stavu se komplikuje
situace i samotnym fidicim, ktefi voli tento typ dopravy nejen z dtvodu pohodli, ale
predevSim za ucelem premistovani se na rizna mista s vidinou ¢asové uspory. Vysoka
&etnost dopravnich prosttedkil ve méstech ale zptisobuje presny opak. Ridiéi se tak potykaji
s vysokou pravdépodobnosti vzniku napt. dopravni zacpy obvyklé zv1asté v urcitych dennich
hodinach, nebo problémy pii hledani vhodného parkovaciho mista. To vSe je navic
doprovazeno faktem, Ze se ve vétSing piipadi jedné o vozidla se spalovacim motorem, ktera

nejsou zrovna piili§ ekologicka, zptsobuji zna¢ny hluk a ptispivaji k znecisténi ovzdusi.

Dalsim casto vyuzivanym zptusobem dopravy po mésté je méstska hromadna doprava
(MHD), ktera sice nabizi ur¢ité vyhody oproti osobnim automobilim, ale také nékteré
nevyhody, jako jsou napt. omezené Casové intervaly jizdy, nepfili§ velka pohodlnost, nebo
urcitd neschopnost se na vybrand cilova mista dostat pfimo jen za pomoci MHD.

Vyhodnou alternativou mtze byt pravé méstsky motocykl na elektricky pohon, jehoz ptinos
oproti osobnim automobiliim je zejména v mensi velikosti. Diky elektrickému pohonu je
ekologictéjsi a tisSi nez auta se spalovacim pohonem. Zaroven umoznuje relativné rychly
a svobodny pohyb po mésté se zachovanim pohodli fidice.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 ReSersni metody

2.1.1 Kiritéria relevance pro vybér informacnich zdrojl

Pfi vybéru relevantnich informacnich zdroja byly dilezitymi sledovanymi faktory, zejména
u odbornych ¢lanki a publikaci, jejich citovanost a také rok vydani. Mezi dalsi vhodné
zdroje byly zatazeny napf. prameny, které byly vyhodnoceny jako pfinosné a uzite¢né pro
zpracovani diplomové prace. Naopak byly vytazeny ty zdroje, jez vyuzivaly totoznych nebo
neadekvatnich informaci. Upfednostiiovany byly také informacni zdroje pochazejici
z evropského nebo piipadné amerického prostredi.

2.1.2 Pouzité sekundarni zdroje

Vétsinovou cast sekundarnich informacnich zdroju tvofily bibliografické databaze, které
byly pouzity pro vyhledavani zejména odbornych ¢lanku, kniznich publikaci a patentt.
Jednalo se pfevazné o databaze jako Scopus, Science Direct, Google Scholar, Google Patents
a také vyhledava¢ Primo od VUT. Pro vyhledavani ostatnich zdroju, jako byly firemni
katalogy (ptfedevsim v elektronické verzi, v podobé PDF souboru, nebo webové stranky),
oficialni webové stranky vyrobctl, agentury analyzujici trh a recenze, byl vyuzit klasicky
vyhledavac Google.

2.1.3 ReSersni pozadavek a reSersni strategie

Pied samotnym hledanim relevantnich zdrojl byla diileZit4 formulace reSer$nich pozadavk,
coz zahrnovalo definovani konkrétnich klicovych slov. Mezi hlavni kli¢ova slova a souslovi
patfila: ,,méstskda mikromobilita, urban micromobility, elektricky motocykl, electric
motorcycle, elektricky pohon, electric drive, design®. Dale také napf-.: ,,elektromotor, baterie,
ekologie, udrZitelnost, ergonomie* a jejich anglické ekvivalenty.

Pro vyhledavani pfislusnych zdroji byla primarn€ vyuZita strategie stavebnich kameni,
ktera spociva ve zjednoduseném preformulovani konkrétniho dotazu do nékolika klicovych
pojmu (stavebnich kamentl), které jsou k sobé nasledné poskladany pomoci booleovskych
operatord [1]. V nekterych ptipadech byla vyuzita také strategie osekavani, ktera funguje na
principu postupného zuzovani dotazu a zptesniovani kli¢ovych slov tak, aby kone¢ny pocet

cvwr
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Z davodu SirSiho zabéru a nalezeni tak co nejvétSiho mnozstvi uziteCnych zdrojt, bylo

vyhledavani zaddvano primarné v anglickém jazyce. Sekundarnim jazykem byla CeStina.

2.1.4 Vybér relevantnich informa&nich pramen

Pomoci téchto diive zminénych metod a postupt bylo postupné nalezeno 362 zdroji, které
splilovaly stanovena kritéria. Jednalo se o 67 pramend z bibliografickych databdzi
a 295 pramenti ziskanych z jinych zdroji (produktové katalogy, webové stranky, recenze
atd.). Nasledovalo odstranéni duplicitnich zdrojti, ¢imz se pocet snizil na 310. Poté prob&hlo
prvni vyfazeni nevhodnych zdroji, a to z divodu nerelevantnich nebo totoznych informaci.
Po tomto zdsahu zbylo pouze 159 zdroji. V posledni fazi probéhlo druhé vytazeni
nevhodnych zdrojt, tentokrat po posouzeni jejich piinosnosti pro diplomovou praci. Ve
vysledném vybéry tedy nakonec zbylo pouze 57 relevantnich zdrojt. Veskeré tyto informace
byly nasledné zpracovany do podoby PRISMA diagramu (Obr. 2-1).

Zdroje ziskane z databazi: Zdroje ziskare j?n]l'rni
[n=8T) prostrediy:
(n=295)

Zjiérovani zdrojd

¥ L

— Poéet zdrojii po odstranéni duplicitnich pramend:
) {n=210}
g ¥
= VyTazené zdroje:
Provérené zdroje: (n=151)
[n=310) - Merelevantni informace = 86
Totozné informace = 65
o
e
L
- Zdroje p‘:;:ﬂﬁ';i;_hbd'ska Zdroje \:ﬁaaene po EDE_VDLIIEni
{n=153) -  — prinosnosti praci:
{n=102)
-
e
¥
Vybrané zdroje:
(m=5T)
Odbomne Elanky = 1

Kmihy = &

Produktove katalogy = 14
Zavéretné studeniske prace = 3
Analyzy trhu =2
Marmy, vyhlaSky, pledpisy a smémice =5
Webove stranky = 26

Vybrané zdmje

Obr. 2-1 PRISMA diagram.

16



2.1.5 Uzité metody zpracovani dat

Vsechny nalezené informacni zdroje byly postupné ukladany do citacniho manaZeru
MENDELEY, kde byly nasledné rozttidény do né€kolika skupin. Tyto skupiny se nazyvaly:
Clanky, Katalogy, Knihy, Normy a Jiné zdroje (zde spadaly napi. webové stranky). Tyto
informacni zdroje byly poté dale tfidény podle jejich obsahu (na prameny tykajici se
motivacni, designérské a technické analyzy).

2.1.6 Sumarizace poctu a druhu vybranych informacnich zdroja

Z celkového poctu 362 vSech nalezenych informacnich zdrojii bylo v kone¢né fazi vybrano
52 finalnich zdrojl, které byly klasifikovany jako relevantni a pfinosné. Ty byly nasledné,
z diivodu porovnani Cetnosti jednotlivych zdrojli, vyneseny do piehledného kolacového
grafu (Obr. 2-2).

Z tohoto grafu je na prvni pohled patrné, ze vyrazné prevazovaly webové stranky, coz neni
piekvapujici vzhledem k faktu, Ze predstavovaly dulezity pramen, ktery slouzil k dopInéni
designérské ataké technické analyzy. Druhou nejcetnéjsi skupinou se staly produktové
katalogy, které slouZzily primarné jako obrazovy zdroj inspirace (pro vSeobecny piehled na
soucasném trhu z hlediska designu). Dalsi nejcetnéjsi skupinou byly knihy, které slouzily
jako vyznamny zdroj informaci pro zejména technickou analyzu. Zbytek zdroji (odborné
¢lanky, zavéreéné studentské prace, analyzy trhu atd.) nemél takovou Cetnost, ale i tak se
jednalo o nepostradatelné prameny (napf. pro motivacni analyzu).

m Odborné Elanky mAnalyzy trhu
mZavéretne studentske prace Mormy, wvyhlasky, pfedpisy a smémice
® Knihy mFProduktove katalogy

mVWebové stranky

Obr. 2-2  Porovnani jednotlivych zdroju.
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2.2 ReSerSe na stav techniky

Tato kapitola piedstavuje jednotlivé informacni zdroje rozdélené do dil¢ich sekci a podrobné
je rozebira. Motivacni analyza zahrnuje zdroje, které slouzi Kk obhajeni opravnéné
smysluplnosti tvorby této diplomové prace. Designérskd analyza predstavuje soucasné
produkty na trhu a technickd analyza ptinasi technicky popis jednotlivych ¢asti produktu
a jejich funkci.

2.2.1 Motivacni analyza

Elektrické motocykly jsou stale popularnéjsi volbou pro meéstskou dopravu. V hustém
provozu mést predstavuji idealni zptsob, jak se rychle a snadno pohybovat z mista na misto,
a pfitom se vyhnout zacpam. Navic, s rostouci obavou o znecisténi ovzdusi, jsou elektrické
motocykly ekologickou volbou, ktera minimalizuje emise oxidu uhli¢itého a dalsich
znecist'ujicich latek.

Diky mensi velikosti je S nimi také snazsi parkovani a pfispivaji k odleh¢eni méstského
provozu. Proto jsou elektrické motocykly skvélou alternativou k tradiénim motorovym
vozidlim a nabizeji uzivatelim pohodlnou, efektivni a ekologickou moznost pro méstskou
dopravu. Jejich popularitu dokazuje i ptedpovéd’ globalniho trhu s elektrickymi motocykly,
ktera ptedpoklada vyznamny nartst poptavky (viz Obr. 2-3).

Global Electric Motorcycles Market,

Global Electric Motorcycles Market is Expected to Account for By Regions, 2022 to 2029
USD 57.44 Billion by 2029

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

M North America M Europe M Asia Pacific @ South America B Middle East and Africa

DMCA Protected © Data Bridge Market Research- All Rights Reserved. Source: Data Bridge Market Research Market Analysis Study 2022

Obr. 2-3  Globalni trh s elektrickymi motocykly. [2]

Podstatné zvyseni poptavky predpovida také obecny trh s mikromobilitou (viz Obr. 2-4), coz
je oznaceni pro zpisob osobni dopravy ve méstech na kratSi vzdalenosti, kterd zahrnuje
vozidla, jako jsou napf. jizdni kola, kolobéZky (vcetné elektrickych), elektrické skateboardy,
elektrické skutry a méstské elektrické motocykly. [3]
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GLOBAL MICROMOBILITY MARKET 2018
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$3.0

billion

O Y 2025
- Market Size

O)
-

-
s $9.8
M billion
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b \ ¥ Largest Market rowth Rate
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PRESCIENT & STRATEGIC INTELLIGENCE

Obr. 2-4  Globalni trh s mikromobilitou. [4]

Z téchto informaci je patrné, Ze fesit novy navrh designu méstského motocyklu na elektricky
pohon ma smysl a budoucnost. Toto tvrzeni navic podporuje napt. odborny ¢lanek s ndzvem:
,Life cycle assessment and economic analysis of the electric motorcycle in the city of
Barcelona and the impact on air pollution® z kvétna roku 2022 [5], ktery hodnoti Zivotni
cyklus sluzby poskytované elektrickym motocyklem stiedni tfidy ve Spanélském méstském

prostiedi v porovnani s motocyklem se spalovacim motorem.

Vysledky studie ukazuji, ze motocykly se spalovacimi motory (ICEV — Internal Combustion
Engine Vehicle) maji az pétinasobné vyssi dopad na globalni oteplovani nez elektrické
motocykly (BEV — Battery Electric Vehicle), a to pfedevs§im kvili pouzivani fosilnich paliv.
Elektrické motocykly toto ovliviiuji pouze ve fazi vyroby (kvuli bateriim). [5]

Z ekonomického hlediska jsou elektrické motocykly celkové vyhodnéjsi nez vozidla
s tradi¢nimi spalovacimi motory, jelikoz maji nizké naklady na provoz a udrzbu. Z tohoto
divodu jsou elektrické motocykly povazovany za velice vyhodnou volbu z hlediska
udrzitelnosti, a jSou oznacovany za jedny z aktéru, ktefi vyznamné piispivaji k urychleni
ptechodu k udrzitelnéjsimu modelu méstské mobility. [5]
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BEV : 1 650 = Maintenance
I 2 acturing
14 50 = Manufacturing
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Obr. 2-5 Potencial globalniho oteplovani u motocykl(i BEV a ICEV. [5]
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Obr. 2-6 Obecné schéma fazi uvazovanych pfi analyze zivotnich cykld motocykltd BEV a ICEV. [5]

2.2.2 Designérska analyza

Soucasny trh nabizi relativné velké mnoZstvi motocykli na elektricky pohon, ale i tak zde
je pomérn¢ znacny prostor pro dalsi zlepSeni a nové inovace. Na zaklad¢ dikladnych analyz
byli vybrani jednotlivi zastupci primarné elektrickych motocykli, ktefi jsou zde detailné
rozebrani. Vybér byl také ¢asteéné€ inspirovan produkty, jez jsou obsazeny v knihach: ,,The
Current: New Wheels for the Post-Petrol Age* [6] a ,,Electric Motorcycles 2019: A Guide
to the Best Electric Motorcycles and Scooters [7].

Zero Motorcycles

Tato americka spole¢nost, zalozena jiz vroce 2006 v Kalifornii, patii mezi svétovou
jednicku v oblasti produkce elektrickych motocyklt. Do jejiho portfolia spada jiz pomérné
velké mnozstvi riznych typu elektrickych motocykld, od méstskych, terénnich, az po
sportovni. Snazi se o kombinaci nejlepsich aspekti tradi¢nich motocyklt s nejmodernéjsimi
technologiemi soucasnosti. Jeji elektrické motocykly jsou vykonné, lehké, efektivni a rychlé
pti rozjezdu. Kazdy motocykl je od samého zacatku optimalizovén tak, aby mohl vyuzivat
revolucni elektricky pohon Z-Force®. Pro minimalizaci hmotnosti motocyklu se pouziva
specialné navrzeny tuhy ram z leteckého hliniku. [8]
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Zero S

Jedna se o zakladni model této znacky, ktery ptavodné definoval pouli¢ni jizdu na
elektrickych motocyklech. Typoveé jde o motocykl ve stylu ,,naked bike®, je tedy vhodny na
Jizdu po mésté, ale i mimo n¢j. Maximalni rychlost se pohybuje kolem 158 km/h a dojezd
ve mésté okolo 143 km na jedno nabiti. Vykon elektrického motoru je 34 kW a kapacita
zabudovanych baterii je 7,2 kWh. Doba nabijeni zalezi na typu nabijecky. Standartné
nabijeni (do 100 %) trva 5,2 hod, ale rychlonabijecka dokaze baterie dobit na 95 % za pouhou
jednu hodinu. Tyto baterie jsou napevno zabudované, nelze je tedy snadno vyménit. Rozvor
¢ini 1 410 mm a hmotnost se pohybuje kolem 142 kg. Vyska sedadla je 807 mm. Cena se
v zéakladni verzi pohybuje kolem 292 000 K¢. [9]

Elektricky motocykl na prvni pohled pisobi zna¢n¢ dynamickym dojmem, coz je zptisobeno
hlavné diky vyuziti plynulych linii, které celkové navozuji sportovni dojem. Jeho $tihly ram
a me¢kké tvary predniho a zadniho svétla dodavaji motocyklu elegantni vzhled a tvarové
navazuji na zbytek koncepce. Zaroven vsak kapotaz az piilis evokuje design klasickych
motocykld se spalovacim motorem, coz je vidét nejvice v oblasti ,,nadrze”, ktera zde ve
skute¢nosti neni. Plastovy kryt baterie navic neSikovné kamufluje pfitomnost bateriového
bloku, coZ neni vhodné. Celkova vyvazZenost je dale zhorSena velmi dlouhou konzoli drZici
SPZ. Barevnost je vétSinové Cerna v kombinaci s tmavé Sedo-modrou, ktera kvili své
podobnosti s ¢ernou neni piili§ vyrazna, diky ¢emuz muze motocykl plisobit nevyrazné

a nudné.

Obr. 2-7 Zero S. [9]
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Zero SR/F

Tento motocykl se mize pysnit statusem prvni ,,chytry* motocykl na svéte, a to hlavné diky
piizpusobitelnému pfistrojovému panelu a aplikacim Zero nové generace, které obsahuji
fadu funkci, které sdéluji dilezité informace, a to kdykoli a kdekoli. Jednd se o motocykl
taktéz ve stylu ,naked bike*, ktery je vhodny do meésta. Maximalni rychlost tohoto
motocyklu je 200 km/h a dojezd v mé&stskych podminkach dosahuje az 301 km na jedno
nabiti. Elektricky motor ma vykon 82 kW a baterie maji kapacitu 17,3 KWh. Standardni doba
nabijeni trva 2,7 hod do plného nabiti, ov§em rychlonabije¢ka dokaze nabit baterii na 95 %
pouze béhem jedné hodiny. Baterie jsou opét pevné zabudované. Rozvor ¢ini 1 450 mm
a hmotnost motocyklu se pohybuje kolem 227 kg. Vyska sedadla je 787 mm. Zakladni verze
tohoto motocyklu se prodava za cenu kolem 540 000 K¢, coz ho fadi mezi drazsi elektrické
motocykly na trhu. [10]

Po designové strance pusobi motocykl velice dynamicky, az trochu agresivné, coz je
zpusobeno predevsim hlavnimi liniemi motocyklu. Jako vysoce kultivované vyfeseny
povazuji predevsim viditelny ram se Zebrovanim, ktery naplno odhaluje elektrickou podstatu
motocyklu, jelikoz také odkryva bateriovy blok. Vyborné je také feSeno zakomponovani
stupacek pro spolujezdce, jelikoz plynule navazuji na motor a elegantné smeroveé navazuji
na zadni ¢ast motocyklu. Negativné ale hodnotim opé&tovné archaické tvarovani kapotaze
v oblasti ,,nadrze*, jez zde opét postrada sviij vyznam. Barevnost je jednotné Cerna, az na
par detailti ve zlatavém nadechu, coz sice muze pusobit jednotné a elegantné, ale také
napomaha pocitu tézkopadnosti a robustnosti.

Obr. 2-8  Zero SRIF. [10]
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Zero FX

Elektricky motocykl Zero FX je vykonny off-road model, ktery disponuje maximalni
rychlosti 137 km/h. Diky bateriovému bloku o kapacité¢ 7,2 kWh dokaze ujet az 146 km na
jedno nabiti. Pohonnou jednotku tvoii elektromotor o vykonu 34 kW. Doba nabijeni trva
piiblizné 9,7 hod (na 100 %) na standardni nabijecce a 1,8 hod (na 95 %) na rychlonabijecce.
Obrovskou vyhodou tohoto modelu je vyjimatelna baterie, diky které se da velmi rychle
nahradit vybitd baterie nabitou. Odnimatelna baterie navic umoziuje jeji externi nabijeni
mimo motocykl. Motocykl ma rozvor 1 438 mm a hmotnost 133 kg. Vyska sedadla je 881
mm. Cena se pohybuje kolem 292 000 K¢, v zavislosti na zvolené vybavé a piipadnych
doplncich. [11]

Z designového hlediska piisobi motocykl ¢astecné nevyvazenym dojmem, coz je zpisobeno
predevsim delsi zadni ¢asti motocyklu, na kterou navazuje konzole drzici SPZ. Celkové
tvaroslovi mize v nékterych ohledech mirné pifipominat ,,army styl, coz odpovida
terénnimu zaméteni, a celkové dotvaii zminény vyraz. Odnimatelnd baterie, jez je
signifikantni prvek celé kompozice, ma konvencni kvadrovy tvar, jez je zfetelné viditelné
z tvarovani krytu. Tato skutecnost naStésti jednotnost motocyklu nikterak nenarusSuje.
OvsSem pfi jiné barevnosti by celkovy vzhled nejspisSe utrp€l. Barevnost je vétSinoveé Cerna

s par Sedymi detaily na kapotazi, coz v tomto piipadé napomaha celkové kultivovanosti.

Obr. 2-9 Zero FX. [11]
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Harley-Davidson LiveWire

Harley-Davidson je americka firma, ktera je nejvétSim vyrobcem motocykld ve Spojenych
statech a jednim z nejvyznamné;jsich na svété. Byla zaloZena v roce 1903 ve staté Wisconsin.
Tato spolecnost je znama predevsim pro své tézké a vykonné motocykly, které jsou casto
spojovany s americkym stylem Zivota a kulturou. [12]

LiveWire je prvnim elektrickym motocyklem této znacky, ktery byl uveden na trh v roce
2019. Motocykl je pohanén elektromotorem, ktery poskytuje maximalni vykon 75 kW. Diky
tomuto vykonu motocykl dokaze dosahnout maximalni rychlosti o hodnoté 180 km/h.
S kapacitou baterie 15,4 kWh umoznuje LiveWire dojezd az 235 km na jedno nabiti.
Dobijeni baterii na plnou kapacitu pomoci rychlonabije¢ky trva 60 min nebo piiblizné
40 min na 80 % kapacity. Motocykl ma rozvor 1 490 mm, hmotnost 254 kg a vysku sedadla
762 mm. Cena nejlevnéjsiho modelu Harley-Davidson LiveWire se pohybuje kolem
500 000 K¢. [13] [14]

Elektricky motocykl ptisobi ¢aste¢n¢ agresivnim i dynamickym dojmem, coz je zpisobeno
organickym tvarovdnim rdmu, na ktery plynule navazuje zadni vidlice, jez elegantné
dopliiuje jednotnou siluetu motocyklu a podporuje tak celkovou provazanost. Kladnou
skute¢nosti je také piiznani baterii a pohonné jednotky, ktera je uloZena ve sttibrné ,,kapsli*,
ktera evokuje rychlost a pohyb smérem vpied. Negativné miize byt chapano konzervativni
tvarovani kapotdze v misté ,,nadrze“, jez odkazuje na spalovaci motocykly. OvSem
vzhledem k image znacky to dava smysl. Barevnost je jednotné Cerna, az na pohonnou
jednotku, coz bohuzel vzbuzuje pocit priliSné robustnosti.

Obr. 2-10 Harley-Davidson LiveWire. [13]
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Verge TS

Verge Motorcycles je finsky startup vyrabé&jici elektrické motocykly, ktery v roce 2021
predstavil model Verge TS, ktery vyuZziva velmi unikatni zadni motor bez naboje (ten oviem
zvySuje neodpruzenou hmotnost), jez zaroven slouzi jako zadni brzda. [15]

Verge TS je moderni a stylovy elektricky motocykl ureny pro méstské prostiedi, ktery se
mize pySnit vyznamnym ocenénim Red Dot Design Award 2021. Tento motocykl ma
maximalni rychlost 180 km/h a dojezd az 250 km na jedno nabiti. Pohani ho vykonny
elektromotor s vykonem 80 kW. Jeho velkou vyhodou jsou baterie, které jsou vyjimatelné
a maji kapacitu 20,2 KWh. Motocykl ma rozvor 1 540 mm, hmotnost 245 kg a vyska sedadla
je 780 mm. Cena se pohybuje kolem 910 000 K¢. Celkové je Verge TS vynikajici volbou
pro ty, ktefi hledaji moderni, vykonny a spolehlivy elektricky motocykl pro méstské pouziti.
[16] [17]

Po designové strance ptusobi motocykl velice moderné a futuristicky, coz je zptuisobeno
hlavné diky ostrému tvarovani a beznabojovému zadnimu kolu. Velice dobfe je feSena také
kapotaZz samotné baterie, kterd diky kontrastnimu oranZzovému ramu neptsobi tak mohutné,
jak by tomu bylo v piipad¢ jednolité ¢erné barevnosti. I ostatni oranzové prvky, zejména
kabely tahnouci se smérem k motoru, spolu vyborné funguji a vytvafi tak vzajemnou
harmonii. Jako negativni ovSem hodnotim svétlo, které do konceptu pfili§ dobie nezapada.
Celkova koncepce navic miize pisobit pfili§ t€zce, cemuz se nepodafilo zabranit ani pfi
pouziti beznabojového kola, které se, zejména zadni ¢ast, snazi odlehdit.

Obr. 2-11 Verge TS. [18]
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Evoke Urban S

Evoke Motorcycles je spole¢nost zaloZena v roce 2014 v Cing, ktera se specializuje na vyvoj
a vyrobu elektrickych motocykli. S cilem nabidnout kvalitni a spolehlivé motocykly urcené
do méstského prostiedi, spolecnost zna¢né investuje do nejmoderngjsich technologii
a designu. Jejich motocykly jsou navrzeny tak, aby byly Setrné k Zivotnimu prostiedi, ale
zaroven nabizely vysokou vykonovou kapacitu a plynulé fizeni. [19]

Urban S je motocykl, ktery v sobé spojuje moderni technologie a eleganci klasického
designu. Dosahuje maximalni rychlosti az 140 km/h a nabizi dojezd az 250 km (po mést¢)
na jediné nabiti baterie. S vykonem motoru 20 kW a kapacitou baterie 10 kwWh se Urban S
fadi mezi $picku své tiidy. Baterie vSak bohuzel nejsou vyjimatelné, avsak jejich doba do
plného nabiti trva pouze 3 hodiny. Motocykl ma rozvor 1 360 mm a hmotnost 209 kg. Je
tedy relativné lehky a dobte ovladatelny. Vyska sedadla, ktera je 780 mm, umoziuje velmi
pohodiné sezeni. Cena tohoto motocyklu se pohybuje kolem 204 000 K¢. [20]

Z designového hlediska se jedna opét o motocykl, ktery se drzi klasického designu, jez je
typicky pro motocykly se spalovacim motorem. MiiZe proto ¢astecné vzbuzovat nepravdivy
dojem. Jeho krytovéani na prvni pohled vypada velice komplikovang, a to hlavné v pfedni
¢asti, na kterou navazuje nemén¢ slozité tvarované svétlo. Diky tomu motocykl miize
pusobit Castecné nesourod¢ a nevyvazené. Kladné ovSem hodnotim tvaroslovi zadni ¢asti
motocyklu, které podporuje dynamiku celé koncepce. AvSak az na umisténi SPZ, které
mohlo byt vyfesSeno vice kultivované. Barevnost je primarné ¢erna v kombinaci s vyraznymi

¢ervenymi prvky, které pomahaji dokreslovat celkovy mirné agresivni vyraz motocyklu.

Obr. 2-12 Evoke Urban S. [20]
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Cake Kalk OR

Cake je Svédska spolecnost, ktera se specializuje na vyvoj a vyrobu elektrickych motocykla
a bicykll. Spolecnost byla zalozena v roce 2017 Johanem Goranssonem, ktery mél vizi
vytvofit revoluéni a udrzitelnd vozidla pro méstské i venkovské prostfedi. Hlavnim cilem
spolecnosti Cake je pfindSet na trh inovativni a udrzitelnd vozidla, ktera jsou Setrna

k zivotnimu prostiedi a vyuzivaji co nejméné ptirodnich zdroji. [21]

Kalk OR je vybornou volbou pro v§echny nadsence do off-road jizdy a nekompromisniho
designu, za ktery si zminény motocykl odnesl fadu ocenéni (napi. Red Dot Design Award
2019). Tento motocykl piedstavuje kombinaci vynikajiciho vykonu, dlouhého dojezdu
a nejnovejsich technologii. Diky vykonnému motoru, ktery ma vykon az 11 kW, a kapacité
baterie 2,6 kWh, dokaze Kalk OR vyvinout rychlost az 90 km/h a ujet vzdalenost az 100 km
na jedno nabiti. Délka nabijeni baterie je pouze 3 hodiny. Motocykl ma kompaktni rozméry
a hmotnost pouhych 69 kg, coz zajistuje snadné ovladani a agilnost na jakémkoliv terénu.
Vyska sedadla je 926 mm a cena tohoto stroje se pohybuje kolem 278 000 K¢. [22]

Tento motocykl je zafnym piikladem naprostého minimalistického pojeti designu, ktery je
zaroven i zcela funkéni. Motocykl naprosto odhaluje svou elektrickou podstatu a dava ji
celému okoli na odiv. Tvaroslovi si na nic nehraje a elegantné navazuje na zbytek koncepce,
diky ¢emuz celd kompozice plsobi vizualn€ vyvazengé. Barevnost je bilo-Sedo-Cernd, ¢imz
navazuje na celkovy vyraz motocyklu a nasleduje ho. Negativni jsou vSak ergonomické
aspekty, a to zejména v oblasti posedu. Kapotdz zde neni totiz dostateCné protvarovana
a stejn¢ tak i sedadlo, které neni schopno zabranit ptipadnému klouzani. Zaporné také
vnimam absenci jakéhokoliv tlozného prostoru.

Obr. 2-13 Cake Kalk OR. [22]
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Novus One

Novus je némecka spoleCnost zalozend v roce 2015, ktera se zaméfuje na vyrobu
elektrickych motocykli, které spojuji Spickovy design, technologickou excelenci
a udrzitelnou mobilitu. Diky nejmodernéjSim technologiim a inovativnimu inzenyrstvi jsou
motocykly Novus nejen efektivni a ekologické, ale také poskytuji vysoky vykon a skvélou
jizdni dynamiku. Spolecnost Novus se fidi filozofii odolnosti a udrzitelnosti, a jeji
motocykly jsou navrzZeny tak, aby ptinesly nejen radost z jizdy, ale také pozitivn€ ovlivnily
Zivotni prostiedi. [23]

Novus je inovativni a vykonny elektricky motocykl s futuristickym designem. Dosahuje
maximalni rychlosti 100 km/h a nabizi dojezd az 120 km na jedno nabiti. S vykonem motoru
25 kW a kapacitou baterii 5,5 kWh poskytuje rychlou akceleraci a dlouhé jizdy bez nutnosti
Castého nabijeni. Motocykl je kompaktni, jeho hmotnost je 103 kg, coz zajist'uje snadnou
manévrovatelnost a ovladatelnost. Vyska sedadla je 900 mm, neni tedy vhodny pro mensi
jezdce. Cena tohoto moderniho elektrického motocyklu se pohybuje kolem 520 000 K¢. [23]

Po designové strance se jednd o velice zdafily motocykl. Pisobi velice moderné
a futuristicky, coz je ddno pfedevs§im vyuzitymi materialy, tvarovanim ramu a vkusnou Sedo-
cernou barevnou kombinaci. Jednotlivé komponenty spolu vyborné funguji a vytvari
spole¢nou harmonii. Dllezitym aspektem je také skutecnost, Ze baterie je vyjimatelnd, coz
prinasi znacné benefity. Jako negativni v§ak hodnotim absenci tloZzného prostoru a vysku
sedla, kter¢ je nadprimérné vysoké a neni tedy ergonomicky pfili§ vhodné.

Obr. 2-14 Novus One. [23]
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Sondors Metacycle

Sondors Motorcycle je spolecnost zaloZzena v roce 2019 v Kalifornii. Zamétuje se na vyrobu
elektrickych motocyklt. Jejich hlavnim produktem je Metacycle, ktery ptedstavuje moderni
a ekologickou alternativu k tradi¢nim spalovacim motocyklim. Metacycle se vyznacuje
futuristickym designem, vysokym vykonem a dlouhym dojezdem. [24]

Sondors Metacycle je elektricky naked bike s maximalni rychlosti 130 km/h a dojezdem az
130 km na jedno nabiti. S vykonem motoru 8 kW a dobou nabijeni kolem 4 hodin nabizi
velice dynamickou jizdu. Jeho hmotnost je 92 kg, je tedy snadno ovladatelny a stabilni.
Vyska sedadla je 800 mm a cena se pohybuje kolem 150 000 K¢&. Sondors Metacycle spojuje
moderni design, vykon a udrzitelnost v jedine¢ném elektrickém motocyklu. [24]

Design motocyklu Sondors Metacycle je ztélesnénim moderniho minimalismu a futuristické
elegance. Po designové strance puasobi tento motocykl velice inovativné a kultivovang.
Celohlinikovy ram je opatten jednoduchymi liniemi, které jej cely postupné lemuji a vytvaii
tak uzavieny vyvazeny celek. Jako vyhodu zde vidim zakomponovani vyjimatelné baterie.
Jako negativni hodnotim nepfitomnost uloZzného prostoru, nedostatecnou ergonomii
Vv oblasti sedla a také absenci kapotaze v oblasti stehen, kterd je velmi dllezita. Zajimavé je
zde ale vyteSeno uloZzeni mobilniho telefonu, ktery je umistén pod transparentnim krytem
Vv samotném rdmu. Toto misto bohuzel ale neni pfili§ idedlni, jelikoz uzivatel jej nemé pod

pfijatelnym pozorovacim tthlem.

Obr. 2-15 Sondors Metacycle. [24]
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Koncepty elektrickych motocyklu
Dab Concept E

Jedna se o koncept elektrického motocyklu do mésta, ktery vynikd svym minimalistickym
a modernim podanim. Elektricka koncepce je zde zcela pfiznana a motocykl si na nic
nehraje. Velice zajimave je také feSeno predni svétlo, které se naprosto odliSuje od soucasné
produkce. Negativni je opét absence jakéhokoliv tilozného prostoru a nepftilis dobie vyfesSena
ergonomie sedla.

Obr. 2-16 Dab Concept E. [25]

Ryvid Anthem

Tento koncept elektrického motocyklu je vyjimeény hlavné tim, ze ma vySkove nastavitelné
sedlo. BohuZel pfi jeho zvedani se sedlo souc¢asné naklani doptfedu, takze vysSi osoby se
ocitnou blize k fiditkim neZ osoby mensiho vzristu, coz je nevhodné. Zaroven sedlo samo

0 sobé pftili§ ergonomicky vyfeSeno neni.

Obr. 2-17 Ryvid Anthem. [26]
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2.2.3 Technicka analyza

Elektrické motocykly se postupné zacinaji stavat budoucnosti svéta motocykli. Na tento fakt
ukazuji také nejnovéjsi koncepty vyrobeti, které jsou ¢im dal Castéji na elektricky pohon.
Tyto stroje maji vyhodu v tom, ze jsou ekologi¢téjsi a maji nizsi naklady na provoz, jelikoz

vyuzivaji elektfinu misto benzinu. Déle maji také minimalni naroky na udrzbu a servis. [27]

Elektricky motor miize byt umistén bud’ v naboji zadniho kola, nebo ve stfedu motocyklu,
kde by se obvykle nachazel spalovaci motor. Zpravidla jsou motocykly pohanény bateriemi,
které jsou ve vétsin¢ ptipadech lithiové. Parametry nejnovéjsich elektrickych motocykli se
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motocykly se spalovacim motorem. [27]

Zakladni typy motocyklU

V prubéhu let se typy motocykli neustale vyvijely. V pocatcich existovala pouze jedna
kategorie motocyklu, které byly konstrukéné jednoduché, mély dvé kola, motor a minimalni
vybavu. Nebyly vybaveny kapotazi, ptistrojovou deskou ani elektronikou, v podstaté se
jednalo o motorizované kolo. [28]

S postupem casu vSak vyrobci zacali rozliSovat modely podle rliznych parametri, jako jsou
vzdalenosti mezi sedlem, fiditky a stupackami, zdvihovy objem motoru, vykon motoru,
velikost kapotaze, celkové rozméry atd., aby vyhovély rliznym potiebam uzivatelll. Trh se
postupné¢ zacal délit do stale presnéjSich kategorii motocykld, které se vSak stale vyvijeji.
Tyto kategorie jsou aktualné: Touring, Adventure, Adventure sport, Custom (cruiser,
chopper), Naked (standard, roadster), Supersport, Classic, Modern classic, Dual sport,
Enduro, Trial, Motocross, Sport touring a Supermoto. [28]

MOTORCYCLE DESIGI

Obr. 2-18 Jednotlivé typy motocykld. [28]
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V soucasnosti trhu dominuji motocykly typu ,,naked* (35,8 %) (viz Obr. 2-19), které byvaji
celkove nejoblibengjsim typem motocyklu a jsou také vybornou volbou do mésta. [28]

0,8% - Dual sport

% = Adventure

Adventure sport - 32,3%
B e - Supermotard
- Sport touring
Enduro

MOTORCYCLE
MARKET SHARE ,2% - Modern classic

Custom - 6,7% BYTYPE

(sales in EU 2019) .
4 i % - Classic

Naked - 35,8% J 7% - Supersport

Obr. 2-19 Podil motocykll na trhu podle typu. [28]

Rozméry a geometrie motocyklu

Rozméry a geometrie motocyklu maji znaény dopad na jeho jizdni vlastnosti a ovladatelnost.
Zvlaste dulezité jsou parametry jako thel sklonu osy fizeni, zavlek piedniho kola a rozvor.
Tyto faktory maji vyznamny vliv na chovani motocyklu béhem jizdy. [29]

Rozvor | 1350 -1 600 mm
Zeviekkolan | | Rozver | Uhel hlavy fizeni a  61°-64°

Zavlek kola n 80-125mm

Tézisté hr ca. 600 mm

Obr. 2-20 Rozmeéry a geometrie motocyklu (upraveno). [30]
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Uhel sklonu piedni vidlice (osy Fizeni)

Uhel sklonu ptedni vidlice je uhel mezi osou otadeni fiditek a rovinou vozovky a ovliviiuje
stabilitu a fizeni motocyklu. Mensi thel sklonu ma vétsi stabilizacni ucinek a 1épe eliminuje
kmiténi fiditek. Déle zlepSuje vedeni pfedniho kola pfi ptimé jizd¢ vyssimi rychlostmi, musi
byt viak v souladu se zavlekem piedniho kola. Uhel sklonu piedni vidlice se udava také jako
uhel mezi svislou osou kola a osou fizeni, a byva obvykle v rozmezi 26°-29°. [30]

Zavlek predniho kola

Zavlek piedstavuje vzdalenost mezi prusecikem osy fizeni s povrchem vozovky a styénym
bodem kola s vozovkou (svislou osou kola). Vétsi zavlek piedniho kola zajistuje veétsi
stabilitu béhem jizdy za vysoké rychlosti, bez ohledu na uhel sklonu piedni vidlice. Pro
moznost zvétSeni zavleku je potieba zalomeni ptredni vidlice, ¢imz se posune predni kolo

doptedu a predni vidlice tak jiz neni rovnobézna s osou hlavy fizeni. [30]
Rozvor

Rozvor se definuje jako vzdalenost mezi osami pfedniho a zadniho kola a ovliviiuje celkové
rozméry motocyklu. VEtsi rozvor umoziuje lepsi vedeni podvozku, zarovein vSak zapficinuje
a hmotnost motocyklu, coz mize mit negativni dopad na vykon. Naopak kratké motocykly
se zase hlife ovladaji na pfimych hrbolatych Gsecich. U standartnich motocyklii byva rozvor
v rozmezi 1 400 az 1 460 mm. [30]

Jednotlivé Casti elektrického motocyklu

Elektricky motocykl se sklada z podvozku, ktery zahrnuje nosny ram, zadni a piedni vidlici,
kola a brzdy. Ram podpira vSechny ostatni soucasti elektrického motocyklu a uvnitt néj se
nachazi pohonné tstroji, které se sklada z elektromotoru a akumulatoru. [31]

: Sprocket
Controllers Electric Motor P

Obr. 2-21 Jednotlivé ¢asti elektrického motocyklu. [32]
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Podvozek
Ram

Ram motocyklu plni diilezitou funkci, nebot’ nese motor a drzi hlavu fizeni. V zadni Casti je
upevnéna vidlice zadniho kola a v horni ¢asti rdmu je vétSinou umisténa palivova nadrz
(v ptipadé motocyklu se spalovacim motorem) a na zadni ¢asti sedacka. Existuje n¢kolik
druhii rdmd, které se Vvyuzivaji, vcetné jednotrubkovych, lisovanych, odlévanych,
mostovych, kolébkovych, dvoutrubkovych, mtfizovych a patefrovych. Ramy se dale d¢€li také

na trubkové, lisované, lité a kombinované. [31]

Trubkové ramy — jsou vyhodné, nebot’ jsou lehké, pevné a mohou byt vyrabény v malych
i velkych sériich. Ramy jsou sestaveny z né€kolika kusi trubek a vyztuh, které jsou poté
spojeny pomoci svafovani elektrickym obloukem nebo plamenem. Trubkové ramy mohou
byt uzaviené nebo oteviené (bateriovy blok nahrazuje ¢ast ramu — u elektrickych
motocykll). Dale se d€li na jednoduché, rozdvojené a dvojité, v zavislosti na jejich
konstrukeci. [31]

Lisované ramy — jsou druhem ramu ¢asto pouZzivanych pro vyrobu lehkych motocykl, které
se vyrabéji velkosériové. Tyto rAmy umoziiuji volbu libovolného profilu, ktery se vytvoti ze
svafenych plechovych vyliskii a dokaze se pfizplsobit pribeéhu naméhani. Nevyhodou

lisovanych ramu je nakladnost vyroby vyliska. [31]

Lité ramy — jsou vyhodné, protoze umozinuji volbu rtiznych tvarQ a prifezu, jsou ale naro¢né
na vyrobu. Kombinované ramy jsou spojenim trubkovych, lisovanych a odlitych ¢asti
aumoznuji tak vyuziti vyhod kazdého typu konstrukce. Kombinované ramy mohou
obsahovat odlitky z lehkych kov, které tvofi hlavu a spodni pfedni ¢ast ramu, zatimco horni
a zadni ¢ast ramu je vyrobena z trubek. [31]

Obr. 2-22 Ram motocyklu Zero SR. [33]
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Odpruzeni a tlumeni

Odpruzeni slouzi ke snizeni pfenosu kmitavych pohybt naprav vozidla na podvozkové ¢asti
aram, coz chrani fidi¢e nebo prepravovany naklad pied nezadoucimi otiesy. Odpruzeni také
prodluzuje zivotnost nékterych dili podvozku a udrzuje staly styk pneumatiky s vozovkou
I pti ptejizdéni nerovnosti. Tlumice pak tlumi kmitavy pohyb podvozku a naprav, a tedy
snizuji télesnou unavu uzivatele. Tyto funkce odpruzeni a tltumeni jsou nezbytné pro zajisténi
bezpecnosti a pohodli pfi jizd€ na motocyklu. Bohuzel, pozadavky na bezpecnost a pohodli

wewvr

a naopak. [31]

Zavéseni predniho kola

Pfedni vidlice motocyklu slouzi k uchyceni, odpruzeni a vedeni ptedniho kola, ale také
k samotnému fizeni motocyklu. Nejrozsifenéjsim typem je teleskopicka piedni vidlice
s kluzaky uchycenymi na pfednim kole a s nosnymi trubkami spojenymi s hlavou fizeni.
Nékdy se pouzivaji také vahadlové (kyvné) vidlice. [31]

Existuje ne€kolik konstrukénich provedeni piednich vidlic, jako napft. teleskopické vidlice,
vahadlové vidlice se dvéma tlumici odpruZeni, pruzinové vidlice s centralni tlumici a pruzici
pruzinou, pakové vidlice spojujici vyhody klasické teleskopické a vahadlové vidlice, ale také

vidlice s otoénym ¢epem. [31]

Teleskopicka vidlice — je slozena ze dvou dutych trubek, které jsou piipevnény k hornimu
a spodnimu nosniku vidlice. Pohyblivé kluzdky potom klouzou nahoru a doli po téchto
nosnych trubkach. Piedni kolo je pak uchyceno na spodnich koncich téchto kluzaka. [31]

Obracena teleskopicka vidlice (,,upside down®) — je vyuZivana zejména u sportovnich
motocyklil s cilem snizit hmotnost pfedni vidlice. Tento typ vidlice umozZiiuje rychlejsi
reakci na nerovnosti terénu a vyrazné tim zlepSuje odpruZeni a tlumeni pfedniho kola. Diky
témto vyhoddm se obracené teleskopické vidlice staly nedilnou soucasti mnoha
motocyklovych konstrukei. [31]

Vahadlova piedni vidlice — je konstrukcni prvek, ktery se sklada z vahadlové paky a dvou
pruzicich jednotek, umisténych na vnéjsi stran€. Funkce odpruzeni je zajiSténa témito
pruzicimi jednotkami, zatimco funkce vedeni pfedniho kola je svéfena vahadlové pace.
U modernich vahadlovych vidlic se nejcastéji pouziva dlouhé provedeni vahadlové péky,
avSak stiedni a kratké provedeni jsou také mozna. [31]

Teleskopicka pakova predni vidlice — kombinuje prvky teleskopického a vahadlového
usporadani. Tento typ byl vynalezen spolecnosti BMW a teleskopicka vidlice zde ma pouze
35 mm pramér nosnych trubek. Pohyblivé kluzaky jsou pfipojeny k podélnému rameni,
zatimco horni konce nosnych trubek jsou pies oto¢ny kulovy ¢ep spojeny s vidlicovym
mustkem V predni ¢asti ramu. Odpruzeni, tlumeni a spojeni podélného ramene s piedni Casti

ramu je zajisténo centralnim tlumic¢em. [31]
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horni nosnik vidlice

sloupek Fizeni

spodni nosnik vidlice

nosna trubka

Obr. 2-23 Vlevo — teleskopicka vidlice, vpravo — vidlice ,upside down*. [34]

Zavéseni zadniho kola

Zadni vidlice je ¢ast podvozku motocyklu, kterd slouzi k upevnéni zadniho kola k ramu
ajeho vedeni. Podobné¢ jako ptedni vidlice, také zadni vidlice muze byt vybavena
odpruzenim — bud’ jednim centralnim tlumi¢em, nebo dvéma postrannimi tlumici
pfipojenymi k vidlici a rdmu. Existuji rizné typy zadnich vidlic, v¢etné dvouramenné
vidlice, jednoramenné vidlice, konzolové vidlice, vidlice s padkovym mechanismem

a s centralni pruzici a tlumici jednotkou. [31]

Konvenc¢ni dvouramenna zadni vidlice — je stale nej¢astéji pouzivanym typem vidlice pro
zadni kolo motocyklu. Vidlice se skladd ze dvou ramen, kterd jsou odpruzena diky Sikmo
upevnénymi tlumici umisténymi vzadu na bocich ram. U motocykll s kardanovym hiidelem
slouzi jedno rameno vidlice jako skiifi pro kardanovy htidel, zatimco na druhém konci
vidlice je umistén pohon zadniho kola. Kardanovy htidel vychazi z prevodovky a je vybaven

M v

ktizovym kloubem, ktery umoznuje hiideli pohybovat se soucasné s vidlici. [31]

Konzolova zadni vidlice — je ocelova trubkova konstrukce, ve které je kolo uchyceno ve
dvouramenné vidlici. Na horni ¢asti vidlice je §picaty ndstavec ve tvaru pyramidy, ktery je
spojen s ramem pomoci jednoho tlumic¢e odpruzeni. Celd konstrukce se pak miize otacet
okolo zavésu v zadni ¢asti ramu. Tlumic¢ odpruzeni je umistén v téméef vodorovné poloze,
coz umoznuje vétsi propruzeni. Konstrukce s centralné pisobicim tlumi¢em odpruZzeni také
eliminuje odchylky ve stranovém nastaveni zadniho kola. [31]
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Jednoramenna zadni vidlice — jeji konstrukce musi byt velmi pevna, aby dokazala zvladnout
vSechny sily, které plisobi na zadni kolo. Tento typ vidlice byva vétSinou odpruzen pomoci
jednoho tlumice upevnéného v zadni ¢asti rAmu. Jednoramenné vidlice maji vyhodu v mensi
vaze oproti dvouramennym vidlicim a také v jednodussi montazi a demontazi zadniho kola.
I kdyz by se mohlo zdat, Ze jednoramenna vidlice je nestabilni, ve skutecnosti je vzdy
minimaln¢ tak stabilni jako dvouramenna vidlice. [31]

Zadni vidlice s pakovym mechanismem a s centralni tlumici a pruzici jednotkou — tento typ
se zacal vyrabét v osmdesatych letech a byl piivodné€ uréen pro zdvodni motocykly. Pozdéji
se rozsifil do sériové vyroby terénnich motocyklii, rychlych cestovnich motocykli
a supersportovnich silni¢nich stroji. Firma Kawasaki byla prvni, ktera tento systém pouZzila
a dokazala, ze zvladne citlivé a ucinné tlumit jak velké nerovnosti terénu, tak i kratkodobé
vibrace. [31]

Obr. 2-24 Dvouramennd zadni kyvna vidlice. [35]

Pneumatiky a kola

Kolo s pneumatikou tvori dilezity prvek spojujici motocykl s vozovkou. Kola musi byt
dostate¢n¢ pevnd, aby unesla celkovou véhu vozidla, fidice, spolujezdce a ndklad, zvladla
pfenaSet hnaci i brzdné momenty a boc¢ni sily. Zaroven jsou kola klicovym prvkem
V pruzicim systému vozidla, pfi¢emz jejich spravna volba miiZze zlepSit komfort jizdy
a bezpecnost. Vozidlova kola se skladaji ze dvou zékladnich ¢asti: pneumatiky a samotného
kola s rafkem. [31]

Pneumatiky — neboli gumovy plast, ktery se namontuje na rafek a naplni stlaCenym
vzduchem, ptipadné mize byt bezduSovy s vlastnim ventilem. P1ast’ je pruznou ¢asti, ktera
se dotyka vozovky, a pfitom je pevné prichycena k rafku. [31]

Rafky — funkci rafku kola je poskytnout ulozeni pro pneumatiku tak, aby bylo mozné
prendset svislé, bo¢ni a obvodové sily bez relativniho pohybu mezi pneumatikou a ratkem.
[31]
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Motocyklova kola — musi spliiovat n¢kolik pozadavki, jako je nizkd hmotnost, vysoka
pevnost a pruznost i pii vysokych rychlostech a jednoduché montéaz. Tato kola se skladaji ze
dvou hlavnich ¢asti — stfedni nosné Casti a rafku. Podle provedeni se motocyklova kola déli
na tfi typy: litad, montovana a draténa kola. [31]

Brzdovy systém a rekuperace

Brzdny systém u motocyklii funguje na bazi tfeni mezi pohyblivymi a nepohyblivymi
soucastmi. Jedna se o brzdové kotouce a brzdové desticky u kotouc¢ovych brzd a o brzdové
bubny a brzdové celisti u bubnovych brzd. Behem brzdéni se hmotnost motocyklu piesouva
na predni kolo a odlehcuje tim zadni kolo. Pro zajisténi co nejvyssi t¢innosti brzd musi byt
splnény nasledujici pozadavky: co nejvetsi brzdové kotouce, s vétsSim kotoucem na piednim
kole nez na zadnim, dva kotouce na ptednim kole a jeden na zadnim, brzdové tirmeny s co
nejvétsim poctem pistl (obvykle dva az Sest pistti na tfmen) a odpovidajici hlavni a kolové
hydraulické brzdové valce. Kromé toho se u nékterych motocykld vyuziva i rekuperace
energie pfi brzdéni, kterd umozituje obnovit ¢ast kinetické energie motocyklu zpét do baterii.
[31] [36]

I kdyZz se mechanické bubnové brzdy u motocyklii povazuji za zastaralé, stale vSak maji své
vyhody. Diky uzaviené konstrukci jsou odolné proti vnikani vody a necistot, coz neni ptipad
kotoucovych brzd. Ty se za mokra mohou snadno znecistit a ztracet G€innost, a proto je
nutné obcas pribrzd’ovat, aby se osusily. Kotoucové brzdy navic po zmacknuti ovladaci paky
mirné zpozd'uji, coz mize vést k pocitu, ze brzdy nejsou dostatecné tc¢inné. Pokud je jezdec

piibrzdi prilis silné, muze dojit k prebrzdéni a smyku kol. [31]

Pohonna jednotka
Elektromotor

Elektromotory se daji rozd¢lit na dva typy: komutatorové a bezkomutatorové. Komutatorové
motory se obvykle nepouzivaji k pohonu elektrickych motocykld kvuli nevyhodam, které
s sebou nesou. Hlavni nevyhodou je samotny komutator, coZ je mechanicky ptepinac, ktery
spina velké proudy a je zdrojem poruch. Také je ¢asto namahan a vyzaduje tedy pravidelnou
udrzbu. Na druhé strané¢ se k pohonu elektrickych motocykld nejcastéji pouzivaji
bezkomutatorové motory. Tyto motory pracuji na principu to€ivého magnetického pole,
které vznika ve statoru, tvofeném vzajemné posunutymi civkami (u tfifazovych motort
0 120°). Pro spravny chod bezkomutatorového motoru je tedy nutné pouzivat stiidavy proud
nebo jiny zpusob regulace. Bezkomutitorové motory lze dale rozdé€lit na synchronni
a asynchronni. Oba typy se aktualn¢ pouzivaji k pohonu elektrickych motocykli. Vzajemné
se li$i hlavné konstrukei rotoru. [27]
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Asynchronni motor — je oznaCovan téz jako indukéni motor, protoze tok energie mezi
statorem a rotorem probiha pouze elektromagnetickou indukci. Tento motor ma
jednoduchou konstrukci a vysokou spolehlivost. Princip ¢innosti spociva v tom, ze stator
vytvaii tocivé magnetické pole pomoci stiidavého trojfazového proudu, coz indukuje napéti
v rotoru a vznikly proud rotoru generuje magneticky tok. Tento magneticky tok piisobi na
rotor a zpusobuje jeho otad¢eni. Asynchronni motor mize byt vyuzivan v tfech rezimech —
jako generator, motor nebo brzda. [27]

Synchronni motor — tyto motory se casto oznacuji jako PMSM, jelikoz pouzivaji
permanentni magnety ze vzacnych zemin. PMSM motory maji nékolik vyhod oproti
asynchronnim motortim, véetné mensi hmotnosti, objemu a momentu setrva¢nosti, moznosti
piimého pohonu bez pievodovky, velké momentové pretizitelnosti a vyssi ucinnosti.
Nicmén¢, maji také n¢kolik nevyhod, jako je vyssi cena, slozitéjsi konstrukce, nemoznost
odbuzeni a vznik ztrat vifivymi proudy. Jejich nejcastéjsi konstrukce zahrnuje tfifazové
statorové¢ vinuti v drazkach magnetického obvodu a rotor s permanentnimi magnety ulozeny
uvnitt. [27]

T Bearing support assembly

o Rotor core sections
| from laminated steel

T Bar wound wire

Magnets o

Steel plate o

Rotor hub o

Stator core T

from laminated steel

Obr. 2-25 Obecny popis synchronniho (PMSM) motoru. [37]

Akumulator

Akumulator je zafizeni, které slouzi k ukladani energie a umoziuje jeji opakované vyuZziti.
Existuji rizné typy akumulatord, ale nejcastéji se pouzivaji elektrochemické akumulatory.
Tyto akumulatory funguji na principu pfemény elektrické energie na chemickou a zpé&tného
procesu, ktery umoziiuje opakované vyuziti. Elektrochemické akumulatory se skladaji
z ¢lankt, které jsou spojeny do akumuldtorovych moduld. Mezi nej€astéji pouzivané
elektrochemické akumulatory patii olovéné, nikl-kadmiové, nikl-metal hybridové, lithiové
baterie a dalsi. U elektrickych motocyklu se nejcastéji vyuzivaji lithium-ion baterie. [27]
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Lithium-ion baterie (Li-lon baterie) — jedna se o nabijeci baterie, které vyuZzivaji pohyb
lithium-iontd mezi anodou a katodou. Tyto baterie jsou idealni pro pienosna zafizeni,
protoze maji vysokou hustotu energie vzhledem k objemu. Jsou velmi bézn¢€ pouzivané ve
spotiebni elektronice a jsou jednim z nejoblibenéjSich typi baterii pro pfenosné elektronické
pfistroje, protoze maji vynikajici pomér energie k hmotnosti, nevykazuji pamétovy efekt
a velmi pomalu se samovolné vybijeji. Nicmén¢, nevhodné pouzivani téchto baterii mize
vést az k explozi. Dalsi nevyhodou je tzv. ,starnuti“, coz je vyznamné snizovani kapacity

nezavisle na tom, zda jsou baterie pouzivany ¢i nikoliv. [27]

Nabijeni

Je dulezité si uvédomit rozdil mezi dvéma zakladnimi typy nabijeni — stfidavym (AC)
a stejnosmérnym (DC) proudem. AC nabijeni se pouziva u domacich zasuvek (napf. klasicka
230V zasuvka nebo Skolikova 3fazova zasuvka) a pomalych nabijecich stanic, které
poskytuji stfidavy proud, ktery musi byt nejdiive pieveden na stejnosmérny a az poté ulozen
do baterie pomoci palubni nabijecky. Rychlost nabijeni zavisi na vykonu palubni nabijecky
a konfiguraci nabijeci stanice. Na druhé stran€ rychlonabijeci DC stanice poskytuji ptimo

stejnosmérny proud, coz umoziuje rychlejsi nabijeni, jelikoz motocykl nemusi prevadét

proud pomoci své palubni nabijecky. [38]
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 1772 / IEC 62196-3 IEC 62196-3

Obr. 2-26 Prehled dobijecich konektoru. [39]
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Ergonomie

Ergonomicka kategorizace

Jedna se o produkt typu I — dochdzi zde tedy k uzitkovému kontaktu, kontaktu pomoci

ovladact a sdélovact, kontaktu nejen rukou a dynamickému vyuziti.

Potfeba
pfepravy

- Sila

—>

Clovék

- Vyska Clovéka
- Anatomie ruky (fiditka)
- Anatomie chodidla (stupacky)

- Zorné pole &lovéka

Hmotnost téla

Hluk
VIhkost
Prach

>

<

Motocykl

Hmotnost motocyklu

Prostredi

- Primarné pro mésto
- Mimo mésto

Obr. 2-27 Ergoschéma.

- Dvousedadlova moznost
- Stabilita

- Ruéni a nozni ovladace
- Tézisté

- Kompaktnost

- Ulozné prostory

Elektricka
energie
+—

Koroze

Mikroplasty z gum
Emise pfi vyrobé
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Posed

Ergonomicky vhodny posed by mél respektovat motocyklovy trojuhelnik, coz je trojihelnik,
ktery vznika spojenim tif bodi — sedadla jezdce, fiditek a stupacek. Uhly trojtihelniku se
meéni v zavislosti na druhu motocyklu. [40]

U standardnich/naked motocykld jsou fiditka nastavena o néco nize nez u cestovnich
motocykli a poloha stupacek je v idealnim piipadé pod lokty jezdce nebo kousek za nimi.
Motocyklovy trojuhelnik v tomto piipadé smétuje dopfedu. Tato jizdni poloha pfilis

nezatézuje jezdcova zada a krk, ale umoziuje vétsi kontrolu nad motocyklem. [40]

()
.

Obr. 2-28 Motocyklovy trojuhelnik. [41]

Aby posed byl vSak pro jezdce celkové pohodlny, musi spliiovat i jiné ergonomické
parametry. Sedadlo musi byt dostate¢né uzké, aby Sel motocykl bez problémii obejmout
stehny. Na coz navazuje tvarovani kapotaze v oblasti, kde u motocykld se spalovacim
motorem byva nadrz, jelikoz zde také dochazi k obejmuti a vynechéni tvarovani zde
nepiipada v ivahu. Sedadlo by dale mélo mit alesponi Castené tvarové zvednuti na konci,
které by zabranilo posunuti jezdce pii akceleraci. Toto mize byt vyfeSeno také pomoci
mirného naklonéni sedadla smérem dopiedu. [42]

Nejvetsim problémem sedadla je ale jeho samotnd vyska, kterd byvéa u motocyklii neménna
a jezdcim s malym vzristem muze zpusobovat fadu problémui. Primérna vyska sedadla
u motocyklu typu ,,naked totiz byva 813 mm, coz je pro postavu o vySce 1 550 mm (5%
Zena) naprosto nepfiijatelné (viz Obr. 2-29), jelikoz jezdec by mél pii sezeni na motocyklu
bez obtizi dosahnout obéma celymi chodidly na zem. [43] [44]
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YAMAHA XJR 1300 (2015-2016)

Obr. 2-29 Postava — 1 550 mm, sedadlo — 820 mm. [45]

Tito jezdci se tak musi pfizpisobit dané situaci napf. nakupem nového nizsiho sedadla, coz
byva bohuzel relativné finanéné¢ narocné, nebo snizenim odpruzeni, to vSak mize mit
negativni vliv na jizdni vlastnosti, anebo vyménou pneumatik. Pokud toto nechtéji
podstupovat, museji si vybirat motocykl, nikoli podle vlastniho ptéani, ale podle vysky
sedadla daného modelu, coz mize byt znaéné omezujici. [46]

Pokud by vsak sedadlo bylo v nejvyssi vysSce, ktera by stale vyhovovala postavé o vySce
1550 mm (5% zena), tedy ve vySce mezi 790 mm az 800 mm (viz Obr. 2-30), tak by na
druhou stranu zase pfili§ nevyhovovalo postavé 0 vysce 1 860 mm (95% muz) (viz Obr.
2-31). [44]

ZERO SR (2014-2023)

Obr. 2-30 Postava — 1 550 mm, sedadlo — 790 mm. [45]
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ZERO SR (2014-2023)

Obr. 2-31 Postava — 1 860 mm, sedadlo — 790 mm. [45]

Idealni vyska sedadla, ktera vyhovuje malym i velkym postavam, neexistuje a bylo by tedy
vhodné vytvoftit sedadlo nastavitelné (nejlépe v rozmezi 790-830 mm, coz bylo zjisténo diky
rozsahlym analyzam a simulacim), aby byl motocykl vhodny pro co nejvétsi mnozstvi rizné
vysokych jezdcl. V piipadé sedadla spolujezdce jsou ergonomické parametry sedadla

benevolentné;jsi.

DalS$im nepostradatelnym aspektem ergonomického posedu jsou také stupacky. Ty by mély
byt nastavitelné, aby opét umoziovaly riizné polohy, které by si mohl jezdec podle své
potfeby nastavit, jelikoz zabrafuji noze, aby béhem jizdy sklouzla. Dulezité jsou také
stupacky pro spolujezdce, které zabranuji kontaktu nohy se zadnim kolem.

Obr. 2-32 DUCATI PANIGALE V2 — nastavitelné stupacky. [47]
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Ovladaci a sdélovaci prvky

Na fiditkach motocyklu (v zorném poli jezdce) se obvykle nachédzi vétSina ovladdacich
a sdélovacich prvki. Pii porovnani benzinového a elektrického motocyklu mohou byt
nékteré ovladaci prvky mirné odlisné, jako napt. chybéjici pedal volice prevodovky a packa
spojky u elektrického motocyklu. Misto packy spojky miize byt na elektrickém motocyklu
umisténa packa zadni brzdy, ktera je u bézného benzinového motocyklu obvykle ovladana
pedalem.

Pétka sytide

se ovladd palcem
levé ruky

je ovladana prsty

Pétka spojky - prave ruky

je oviddana
prsty levé ruky

Otoéné rukojet plynu
je oviadana pravou rukou

ftol
se ovldda palcem
levé ruky

'/‘ |

Plepinaé smérovelk / Spinaé houks Spinaé startéru
se ovlada palcem ;e ovIadan palcem b |e Dvladan palcem |e oviadan palcem
levé ruky levé ruky K prave ruky pravé ruky

Obr. 2-33 Ovladaci prvky motocyklu. [48]

Zorné thly (viz Obr. 2-34) znazoriji, pod jakym thlem by mél byt umistén displej
motocyklu, aby byl pro uzivatele dobie Citelny. Dale také umisténi predniho Stitku, Ktery
nesmi branit uzivateli ve vyhledu.

Obr. 2-34 Zomné Ghly. [49]
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Zpétnd zrcatka
Motocykly, které jsou uvedené do provozu od 1.7.1995 musi mit zpétna zrcatka na obou

stranach, a to podle vyhl. ¢. 102/95 Sb., resp. od 18.8.1999 smérnice 97/24/ES. Zrcatka musi
byt také setiditelna a s vnéj$im okrajem (vy¢nélky) se zaoblenim min. 2,5 mm. [50]

Predpis (EHK 81 resp. 97/24/ES, kapitola 4) déle urcuje také minimalni/maximalni rozmér
odrazné plochy, ktery ur€uje minimalni primér kruhového zrcéatka na 94 mm a nekruhového
zrcatka na 78 mm. Zrcatka taktéz nesmi ptecnivat obrys motocyklu vice, nez je nutné pro
splnéni jejich funkce — tedy aby bylo dobie vidét dozadu. [50]

Obr. 2-35 Minimalni rozméry zpétnych zrcatek. [51]

Osvétleni

PoZzadavky na montaz svételného zatizeni u motocykll upravuji tii zdkladni pfedpisy, a to
Evropska smérnice 2009/67/ES, ptedpis EHK OSN ¢. 53 a EHK ¢.74. [52]

Veskeré motocykly musi byt vybaveny dalkovym svétlometem, potkavacim svétlometem,
smérovymi svitilnami, brzdovou svitilnou, pfedni a zadni obrysovou svitilnou, svitilnou
zadni registra¢ni znacky a zadni odrazkou jinou nez trojuhelnikovou. Motocykly mohou byt
dale jesté vybaveny napt. pfednim mlhovym svétlem, zadni mlhovou svitilnou, vystraznym
signalem a bo¢ni odrazkou jinou nez trojuhelnikovou. [52]

Ridi¢ské opravnéni

Existuje nekolik typu fidi¢skych opravnéni na motocykl, ktera se lisi v zavislosti na véku
fidi¢e nebo typu motocyklu. V podstaté se jedna o kategorie AM, Al, A2, a A. [53]

Kategorie AM

Opravnéni tohoto typu lze ziskat jiz od 15 let (ovSsem mezi 15. a 18. rokem zivota je potieba
souhlas zakonného zastupce). Umoziuje Fidit motocykl s objemem motoru do 50 cm?®
a konstrukéni rychlosti do 45 km/h. To zahrnuje elektrické motocykly s vykonem do 4 kW.
[53]

Pokud jiz osoba vlastni fidicské opravnéni skupiny Al, A2, A, B, C nebo D, nemusi si pro
motocykl skupiny AM fidi¢sky prikaz zafizovat, jelikoz toto opravnéni ziskava
automaticky. [53]
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Kategorie Al

Opravnéni tohoto typu lze ziskat od 16 let. Umoziuje fidit lehké motocykly s objemem
motoru do 125 cm? a vykonem nejvyse 11 kW. Tyto motocykly musi mit také navic pomér
vykonu a hmotnosti do 0,1 kW/kg. [53]

Kategorie A2

Opravnéni tohoto typu Ize ziskat od 18 let. Umoziuje fidit motocykly s pomérem vykonu
a hmotnosti do 0,2 kW/kg, jejichz vykon motoru nepiesahuje 35 kW. [53]

Kategorie A

Opravnéni tohoto typu lze ziskat po dosazeni 24 let (nebo po nejméné 2 letech drzeni
opravnéni skupiny A2). Umoznuje fidit motocykly, které nejsou omezeny objemem motoru,
vykonem ani pomérem vykonu a hmotnosti. [53]

2.3 Dotaznikové Setreni

2.3.1 Metoda

Dotaznikové Setfeni probihalo online pomoci platformy Google Forms, kde celkem 171
respondentti (155 muzd a 16 zen) odpovidalo na 32 ruznych otazek. VSechny tyto otazky
byly vytvoreny na zaklad¢ riiznych hloubkovych analyz tak, aby jejich odpovédi co nejlépe
pomohly formulovat pfani a potteby zdkaznikid. Dotaznik byl rozdélen na dvé primarni vétve
— na motorkéfe (96) a nemotorkare (75). Motorkafi byly déale rozdéleni jesté na vlastniky
motocykli se spalovacim motorem (92) a na vlastniky elektrickych motocykld (4).
Jednotlivy respondenti odpovidaly nejprve na otazky uréené pro jejich skupinu a poté na
obecné otazky urcené vSem skupinam. Dotaznik byl umistén na socialni sit¢ a do riznych
zajmovych skupin.

2.3.2 Vysledky

Z divodu velkého mnozstvi otazek bylo vybrano pouze 8 nejvice relevantnich, které jsou
zde detailné predstaveny i S jejich odpoveéd’'mi, a to pomoci kola¢ovych grafi:
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JEZDITE NA MOTOCYKLU SE
SPOLUJEZDCEM?

mAno mNe mNEkdy

OCENILI BYSTE MOZNOST SNADNO
VYMENITELNE BATERIE NEBO STACI PEVNE
ZABUDOVANA?

mAno, ocenilfa bych moZnost snadno vyménitelné baterie
mle, stadi mi pouze pevné zabudovana baterie

mJe mito jedno

OCENILI BYSTE MOZNOST VYSKOVE
NASTAVITELNEHO SEDADLA?

mAno mNe mJe mito jedno

OCENILI BYSTE MOZNOST PROPOJENI
MOBILNIHO TELEFONU S DISPLEJEM
MOTOCYKLU?

mAno mNe mJemitojedno

JAKY TYP MOTOCYKLU I TYPY MOTOCYKLO
VLASTNITE?

m MNaked

ECustom

mEnduro mTouring m Super Sport

mSupermoto mJiny typ

JAK VELKY BY MEL BYT ZAVAZADLOVY
PROSTOR?

mMNepotfebuji ho, mam batoh
mAby se tamvesla aspof Iahev na pitl a néjaké drobnosti
mAby se tamvesla i treba helma

®.Jina velikost

OCENILI BYSTE MOZNOST MIT
V MOTOCYKLU INTEGROVANY NABIJECI
KABEL DO 230V ZASUVKY?

mAno mMe mJe mito jedno

OCENILI BYSTE MOZNOST ZAKOMPONOVANI
VYRAZNEJSICH REFLEXNICH PRVKU
Z BOCNIiCH STRAN MOTOCYKLU?

mAno mMNe mJemitojedno

Obr. 2-36 Dotaznikové Setreni.



2.3.3 Zavér

Z dotazniku jasn¢ vyplyva nékolik zasadnich skutecnosti:

e se spolujezdcem vétSina motorkari nejezdi viibec nebo jen nékdy,

e u motorkafu pfevazuje motocykl typu ,,naked*,

e Dbaterie by méla byt snadno vymeénitelna,

e zavazadlovy prostor by mél mit takové rozméry, aby se tam vesla i helma,
¢ sedadlo by m¢lo byt vyskové nastavitelné,

e V elektrickém motocyklu by mél byt zabudovany nabijeci kabel,

e displej motocyklu by mél mit moznost propojeni S mobilnim telefonem,

e motocykl by mél mit na bocich zakomponované reflexni prvky.

Vsechny tyto aspekty je potieba zohlednit pii navrhovani nového méstského motocyklu na
elektricky pohon.

2.4 Shrnuti hlavnich zjisténi

Po dikladné reSerSi byly vypozorovany opakujici se souvislosti mezi designy rtznych
elektrickych motocykll, ze kterych byly nédsledné odvozeny aktuélni trendy. Obecné by se
motocykly na aktudlnim trhu daly rozdélit do dvou hlavnich skupin.

Prvni skupina zahrnuje elektrické motocykly, které svym vzezienim pfipominaji spiSe
motocykly se spalovacim motorem. Toto je patrné predevsim v ptipad¢ typického tvarovani
kapotaze v oblasti ,,nadrze“, které neni viibec opodstatnéné a naprosto nedava smysl.
U spalovacich motocykll je naopak tato ¢ast nezbytna a je tedy opravnéna a spravna. Dale
se jedna napf. kapotdZ v oblasti baterii nebo elektrického motoru, ktera se snazi tyto prvky
bud’ n&jakym zptisobem zakamuflovat nebo rovnou tipIné skryt. Zadny z téchto piistupii neni
v poradku, jelikoZ design sam o sobé vychazi z funkce, kterou by mél nasledovat. Design by
mél byt upfimny a nemé¢l by si hrat na néco, co neni.

Druha skupina zahrnuje elektrické motocykly, které jdou diametraln€ odliSnou cestou. Tyto
motocykly naopak naplno odhaluji svoji elektrickou podstatu, a davaji celému svému okoli
na odiv svou baterii a elektricky motor a nijak ho neskryvaji. Tyto prvky byvaji ve vétsiné
ptipadli umistény tak, aby byly ve sttedu pozornosti. Coz je spravny a pravdivy pfistup, ale
bohuzel ma taky své vady. Tyto motocykly byvaji zpravidla velice minimalistické a n€kdy
az ptili§ strohé. To zpusobuje fakt, ze tyto motocykly naprosto ztraci na dynamice, kterd je
u nich velice podstatna. Dalsi slabinou jsou ergonomické aspekty, jez jsou timto silné
negativné ovlivnény. Zejména pak chybéjici nebo nedostatecné tvarovani kapotaze v oblasti
stehen a neergonomické sedalo. Dale zde je naprosto opomijen zavazadlovy prostor, ktery
je v8ak pro motocykly uréené do mésta naprosto zasadni.
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2.5 Identifikace novosti a pfilezitosti

Cilem je navrhnout design motocyklu, ktery bude respektovat a nasledovat nejen svoji
elektrickou podstatu, ale také veSkeré napt. ergonomické aspekty a nebude se tedy fadit ani
do jedné z vyse zminénych skupin.

Vyraznou inovaci bude integrace vySkoveé nastavitelného sedadla, diky némuz bude
motocykl vhodny prakticky pro jakéhokoliv uzivatele. Komfortu také ptispéji nastavitelné
stupacky nebo ergonomicky tvarovana kapotaz v oblasti stehen.

Jelikoz se jedna o motocykl urceny do méstského prostiedi, je pro n¢j také diilezitéd integrace
dostate¢ného ulozného prostoru. Proto souc¢asti navrhovaného motocyklu bude ulozny
prostor, ktery pojme dokonce i tieba helmu, coz je u motocykla nestandartni. Vyhodou také
bude snadno odnimatelna standartni baterie nebo integrovany nabijeci kabel.
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3 CILE PRACE

Tato kapitola pojednava o jednozna¢né definici produktu a jeho klasifikaci. Dale se zabyva
specifikaci zakaznika, spotfebitele a nasledného mozného trhu, ceny a pouzitych vyrobnich
technologii. Soucasti je také podrobné vymezeni problému. Veskeré udaje vychdzeji
z informaci ziskanych ztematicky zaméfenych a odbornych clankt, recenzi, knih,

produktové dokumentace a uzivatelské analyzy.

3.1 Vymezeni problému

3.1.1 Nazev produktu a jeho klasifikace

Tématem diplomové prace je design méstského motocyklu na elektricky pohon. Tento
motocykl 1ze klasifikovat jako materialni produkt — vyrobek, konkrétné jako bézné spottebni

zbozi, které je uzivano opakované a je u n¢ho predpokladdana sériova vyroba.

3.1.2 Specifikace zakaznika

Zadana diplomova prace nevznikd ve spolupraci s Zadnym poptavajicim zédkaznikem.
Predpoklada se ale, ze se muze jednat o jakéhokoliv vyrobce elektrickych motocyklii
(napt. Zero Motorcycles) nebo elektrickych skutric do méstského prostiedi, ktery by mél

zajem zrealizovat tento navrh.

3.1.3 Specifikace spotfebitele

Typickym spotiebitelem je obyvatel mésta nebo jeho blizkého okoli, ktery bude motocykl
vyuzivat primarné jako dopravni prostfedek pro pohyb v méstském prostiedi napt. pro
cestovani do prace. Z tohoto diivodu potiebuje adekvatné velky tloZzny prostor. Ve volnych
chvilich chce motocykl ov§em vyuzivat i na projizdky mimo mésto, a proto se nerozhodl
poridit si skutr. Jedna se o liberalné smyslejiciho ¢lovéka stiedni tiidy ve véku cca 25-45 let,
ktery chce byt Setrny k Zivotnimu prosttedi, chce ulehcit méstskému provozu a nevyzaduje
klasicky vzhled motocyklia se spalovacim motorem.
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3.1.4 Specifikace trhu, ceny a pouzitych vyrobnich technologii

Podle prizkumu mtzeme stanovit, ze tento produkt bude uren prevazné pro evropsky trh.
Vzhledem k faktu, Zze cilem je zajistit lepS$i dostupnost tohoto produktu mezi SirSim
meéstskym obyvatelstvem, by se odhadovand cena meéla pohybovat maximalné kolem
350 000 K¢.

Co se ty¢e samotné vyroby elektrického motocyklu, predpoklada se, ze ram bude vyroben
napt. Z ocelovych profild, které budou nasledn¢ svafovany. Mozné je také vyuziti
technologie hydroformingu nebo lisovanych (popf. litych) hlinikovych ramut. Nejcastéji
vyuzivanym materidlem na rizné dalsi komponenty jsou hlinikové slitiny a na krytovani
ABS plast, ktery se pod vysokym tlakem vstiikuje do forem a vytvari tak rtizné plastové dily
karoserie.

3.1.5 Vymezeni atributd a cilt produktu

Hlavni problém spociva v tvarovani vétSiny elektrickych motocykli. Velka ¢ast aktualnich
vyrobct se neustale drzi vizudlni tradice vyplyvajici z klasickych motocyklt se spalovacim
motorem, coZ vSak u elektrickych motocykli znaéné postrada smysl. Tvarovani je poté napt.
zbyte¢né€ slozité a designérsky falesné, jelikoz neodpovida pouzitym komponentiim a snazi
se je kamuflovat.

Nekteti vyrobei naopak usiluji o vytvofeni motocykli, které naplno ptiznavaji elektricky
pohon a tvarovani vytvofi jednoduché a minimalistické. Zde vSak Casto nastavd problém
Z pohledu ergonomie, jelikoz vysledny produkt casto zmnoha pohledli neodpovida
ergonomickym standardim. Dalsi problémy se napf. tykaji relativné kratkého dojezdu nebo
malého tloZného prostoru, ktery je u méstskych motocykla vyZadovan.

Na zékladé¢ dukladné analyzy problému byla sestavena tabulka (Tab. 3-1) zachycujici
konkrétni atributy a cile, kterych je potieba v ramci diplomové prace dosdhnout.

Charakteristika Cile Omezeni Funkce Prostiedky
Zajisténi optimalniho dojezdu v

Zakomponovani dostateéného ulozného prostoru v v

Optimalizované ergonomické fesSeni konstrukce v

vhodné pro méstsky provoz

Respektovani umisténi SPZ v

Intuitivni a snadné ovladani v v

Odliseni od stavajici produkce

Design respektujici uspofadani a rozméry vnitinich v v

komponent
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<

Tvar sedadla zabranujici samovolnému posouvani

Tvar kapotaze pfizpusobeny tvaru stehen v

Pouziti snadno vyménitelné baterie v v v
Motocykl musi tvarové odpovidat jezdci v

Motocykl by nemél puasobit nadmiru hmotné v

Vhodné tvarové a barevné Clenéni v
Dvousedadlova varianta v v

Zaclenéni prihradky na mobil s moznosti nabijeni v v
Zajisténi bezpedné a komfortni jizdy v

Vhodné zvoleni elektromotoru a baterie v v v

Cenova dostupnost v

Dodrzeni norem tykajicich se elektrickych v

motocykld

Zakomponovani nabijeciho kabelu v v
Zaijisténi vizualni vyvazenosti v

Dbat na snadnou udrzbu a udrzitelnost v

Tab. 3-1 Vymezeni atributd a cild produktu.

3.2 Cile vyvoje

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrhnout koncept méstského motocyklu na
elektricky pohon s ohledem na technologické a ergonomické pozadavky. Motocykl bude
uréen primarné pro kazdodenni pohyb po mésté a jeho blizkém okoli. Diraz by mél byt
kladen na atraktivni design a splnéni funk¢nich poZadavki nutnych pro méstskou mobilitu.

Diléi cile diplomové prace:

e minimalizace problému s dojezdem,

e vyfteSeni dostate¢ného ulozného prostoru,

e ecrgonomické feSeni odpovidajici méstskému provozu,
e 7ajiSténi snadného a intuitivniho ovladani,

e odliseni od stavajici produkce,

e navrh respektujici umisténi jednotlivych komponent,
e adekvatni volba pouzitych materialt,

e vhodné¢ graficky feseny informacni displej,

e navrh vhodného barevného feSeni.
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4 KONCEPCNI NAVRH

4.1 Analyza cilu a specifikace omezeni

Jednotlivé cile a omezeni, které se vyskytuji v predeslé kapitole, byly nasledné analyzovany
a rozdeleny do Ctyt hlavnich kategorii. Dale byly déleny také podle jejich dilezitosti a vlivu
na finalni produkt (Obr. 4-1).

Cile a omezeni:

1. Design a konstrukce
e respektovani vnitinich komponent,
e pfizplisobeni mestskému provozu,
e odliSeni od stavajici produkce,
e Vizualni vyvazenost,
e Vvhodné tvarové a barevné ¢lenéni,
2. Funk¢nost
e dostate¢ny ulozny prostor,
e moznost propojeni mobilu s displejem,
e snadno vyménitelné baterie,
e integrace nabijeciho kabelu,
e dvousedadlové feSeni,
¢ snadna udrzba,
3. Ergonomie
e tvarovani kapotdze (oblast stehen, sedadlo),
e nastavitelnost (sedadlo, stupacky),
e intuitivni a snadné ovladani (displej),
4. \yrobitelnost
e udrzitelnost,
e normy,
o legislativa (osvétleni),
e Dbezpecnost (reflexni prvky),
e Vvhodné materialové feSent,

e pfijatelna cena.
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Méstsky motocykl na elektricky pohon

Design a konstrukce Funkénost Ergonomie Vyrobitelnost
- Respektovani vnitfnich komponent H Dostateény uloZny prostor H Tvarovani kapotaze H UdrzZitelnost
tH Pfizplisobeni méstskému provozu Propojeni mobilu s displejem Oblast stehen Normy
H Odiliseni od stavajici produkce H  Snadno vyménitelna baterie Sedadlo Legislativa
H Vizualni vyvazenost Integrace nabijeciho kabelu H Nastavitelnost \~ Osvétleni
- Vhodné tvarové a barevné ¢lenéni H Dvousedadlové feSeni Stupacky H Bezpecnost
- Snadna udrzba Sedadlo \~ Reflexni prvky
= Intuitivni @ snadné ovladani H Vhodné materialové feSeni
DuleZitost L
Displej H Pfijatelna cena

Obr. 4-1 Strom cill a omezeni.

4.2 Technicka a funkéni analyza

Pro upfesnéni predbézného navrhu byly na zdkladé technické analyzy zvoleny nékteré
technické parametry a funk¢ni ¢asti, ze kterych dana alternativni feSeni vychazi. Tyto faktory
byly nasledné rozdéleny do péti oblasti:

1. Pohon

e synchronni motor,

e vykon — kolem 25 kW,

e vyjimatelna baterie (lithium iontové ¢lanky) — 4,5 kWh,
2. Konstrukce

e Iam — uzavieny,

e odpruzeni piedniho kola — upside-down vidlice,

e odpruzeni zadniho kola — dvouramenna kyvna vidlice s centralnim tlumic¢em,

e Dbrzdovy systém — kotoucové brzdy,

e kola-017¢,

e pfedni pneumatika — Sitka 110 mm (profil 70),

e zadni pneumatika — §itka 140 mm (profil 70),
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3. Ergonomie
kapotaz respektujici tvar stehen,

nastavitelné sedadlo (790-830 mm),

tvarovani sedadla zabranujici nahodnému posouvani,

nastavitelné stupacky,

piistrojovy panel v zorném poli uzivatele,
4. Osvétleni
ptfedni a zadni svétla,
predni a zadni blinkry,

osvétleni SPZ,

reflexni prvky (boc¢ni strany motocyklu),
5. Modifikacni ¢ast

ulozny prostor,

ptidavna baterie.

Geometrie fizeni

';| Konstrukce

fR——
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Obr. 4-2 Glass box.



4.3 Navrh alternativnich reseni

V této kapitole je popsan postupny proces navrhovani, ktery nasledné vedl k vytvoreni tii
alternativnich fesSeni, ze kterych byla vybrana nejlepsi varianta, jez byla dale rozpracovéna.
Tento proces respektoval poznatky zjisténé predev§im z designérské a technické analyzy,
a také dotaznikového Setteni.

Pti vytvareni variantnich studii bylo vyuzivano digitalni skicovani, a to pfedevSim z bo¢niho
pohledu motocyklu, jelikoz nejvice reflektuje celkovy vzhled.

Obr. 4-3  Prvotni skici.
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4.3.1 Alternativni reSeni — Varianta 1

Prvni varianta byla navrzena v ryze hranatém a ostrém stylu. Ulozny prostor, do kterého se
muze v pripad¢ potieby vlozit ptidavna baterie a zvysit tak dojezd, se nachazi v predni ¢asti
motocyklu. Pfistupny je shora pfes otviratelné¢ viko a je vybaven dostate¢nou uloznou
kapacitou. Jeho umisténi je zfejmé jiz na prvni pohled, jelikoz je od zbytku kompozice
odd¢len tmavou kapotazi, kterd nasledné plynule ptechazi a lemuje celou predni oblast. Ve
stejné barv¢ je feSena sedadlova Cast, které respektuje linie vyplyvajici z celé kompozice a je
vhodna predevsim pro jednoho jezdce. Vyjimatelna baterie je umisténa v samotném srdci
stroje a je obklopena ramem vyvedenym v akcentni oranzovo-zluté barvé. Diky tomu na
sebe strhava veSkerou pozornost a vzkazuje tak zfetelnou zpravu do svéta, ze se jedna
0 motocykl na elektricky pohon.

Jako negativni se miize zdat snaha o Clenitost jednotlivych Casti, aby motocykl nepisobil
ptili§ masivné, jez mize byt vnimana nékdy ndhodné a nesourod¢. Tento fakt 1ze nejvice
vidét v oblasti sedadla, kter¢ je jakoby odstfihnuté od zbytku motocyklu. Nevyhodou také
muze byt mozna az piili§ ostré tvarovani a celkové vzezieni motocyklu, které ¢astecné
navozuje dojem ,.enduro* motocyklu a nikoli motocyklu do mésta.

Obr. 4-4 Varianta 1.
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Riditka

Predni svétlo

Sedadlo

Ulozny prostor

Baterie
Kolo

Elektromotor Kotoucové brzdy

2 067

Obr. 4-5 Varianta 1 — zakladni rozméry a popis jednotlivych ¢asti.

4.3.2 Alternativni reSeni — Varianta 2

Druha varianta byla navrzena tak, aby nasledovala tii hlavni linie, které se v celém konceptu
opakuji. Prvni linie je rovnobézna s osou piedni vidlice, druha se sklonem sedadla a treti
reflektuje naklonéni pfedni sedadlové zarazky. Diky tomuto tvarovani ptisobi motocykl
velice jednotng, kultivované a zaroveii moderné. Ulozny prostor, do kterého se miize vlozit
dalsi pfidavna baterie, se opét nachdzi v predni Casti a je pfistupny shora pies oteviratelné
viko. Jeho objem je pfizpiisoben podmince, ze se do n¢j musi vejit helma. Kapotaz zde
plynule pfechazi do sedadlové Casti, jez je uzplisobena pro dva jezdce. Bateriovy blok,
V modré barvé, je umistén pod GloZnym prostorem a je na prvni pohled rozeznatelny, a to
diky barevnému ¢lenéni. Toto feSeni umoziuje velice snadné odnimani a celkové vyménu

baterie, coz ptedstavuje vyraznou vyhodu.

Jako ne pfili§ idealni hodnotim optickou mohutnost tohoto motocyklu, jez je zptisobena
relativné nizkou c¢lenitosti povrchu. Z ergonomického hlediska neni uplné vyhovujici

tvarovani kapotaze v oblasti stehen, coz mize zhorSovat zazitek a pocit z jizdy.
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Obr. 4-6 Varianta 2.

Riditka

Predni svétlo

Sedadlo R
Ulozny prostor
Baterie

Kolo

Elektromotor Kotoucové brzdy

2 067

Obr. 4-7 Varianta 2 — zakladni rozméry a popis jednotlivych ¢asti.



4.3.3 Alternativni reSeni — Varianta 3

Tieti varianta se snazi jit, na rozdil od variant pfedchazejicich, organickym smérem.
Nejvyraznéjsi prvkem je tvarovani kapotaze v zelené barvé, které propojuje cely motocykl
od tiditek az po zadni kolo a opticky zlehcuje jinak relativné masivné ptisobici motocykl.
Ulozny prostor je opét v piedni ¢asti a je piistupny diky oteviratelnému viku. I zde je
moznost do néj vlozit pfidavnou baterii a zvysit tak dojezd. Jeho objem poskytuje dostatecné
misto 1 pro malé zavazadlo nebo helmu. Sedadlovd ¢ast navazuje na zbytek koncepce
a poskytuje moznost pohodlného posazeni dvou jezdcti. Spodni Cast sedadla je olemovana
vyraznym cervenym podsvicenim, které respektuje tvarovani kapotaze v predni Casti.
Baterie jsou umistény opét pod uloznym prostorem a jsou integrovany do konstrukce

a castecné zakrytovany kapotazi. Motor je umistén v néboji zadniho kola.

Jako hlavni negativum hodnotim nemoznost snadného vyjmuti baterie, jelikoz je soucasti
konstrukce a schovava se z¢asti pod kapotazi. Nevyhodou je také vyuziti motoru umisténého
V ndboji zadniho kola, které pifinasi problémy s vyssi neodpruzenou hmotnosti, jez

zpisobuje zhorSeni jizdnich vlastnosti.

Obr. 4-8 Varianta 3.
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Riditka
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Sedadlo Ulozny prostor

Baterie
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Obr. 4-9 Varianta 3 — zakladni rozméry a popis jednotlivych ¢asti.

4.3.4 Morfologicka analyza

Vysledné varianty byly néasledné srovnany pomoci morfologické analyzy, pro kterou byly

zvoleny nasledujici popisované prvky:

e typ motoru,

e velikost ulozného prostoru,

e kapotaz respektujici potieby jezdce,

e pocet mist pro jezdce,

e odnimatelnost baterie,

e Vizudlni vyvazenost jednotlivych komponent,
e celkové tvarové fesenti,

e mira odliSeni od konkurence.

V nasledujici morfologické analyze (Tab. 4-1) jsou vhodné prvky navrhu oznaceny zelenou

barvou, sttedné vhodné prvky oznaceny a nepfilis vhodné prvky cervenou
barvou.

Resena problematika 1 2 3

Typ motoru Vné kola Vné kola

Velikost ulozného prostoru Dobra Dobra Dobra

Kapotaz respektujici potfeby jezdce Dobra Dobra

Pocet mist pro jezdce Dva Dva
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Odnimatelnost baterie Ano Ano Ne

Vizualni vyvazenost jednotlivych Dobra
Celkové tvaroveé feseni Progresivni Progresivni
Mira odliSeni od konkurence Znacna Znacna

4.4

Tab. 4-1 Morfologicka analyza.

Analyza alternativnich feSeni a vybeér nejlepsiho

4.4.1 Zhodnoceni variant

Aby se analyza dala povaZzovat za kompletni bylo nutné provést jesté konecné zhodnoceni

jednotlivych variant na zékladég jiz diive vyty€enych parametrt. Tyto parametry byly:

typ motoru,

velikost llozného prostoru,
snadno vymeénitelna baterie,
dvousedadlové feseni,
ergonomické tvarovani sedadla,
tvarovani v oblasti stehen,
Vizualni vyvazenost,

odliseni od stavajici produkce,
dynamicnost vzhledu,

obecné tvarovani.

Hodnoceni jednotlivych variant probihalo pomoci udé€lovani bodového hodnoceni kazdému

pozadavku na zaklad¢ miry jeho splnéni, a to v rozmezi 1 az 10.

Aspekty hodnoceni Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Typ motoru 9 9 6

Velikost ulozného prostoru 9 9 10
Snadno vyménitelna baterie 8 10 2
Dvousedadlové feSeni 5 8 8
Ergonomickeé tvarovani sedadla 8 7 9
Tvarovani v oblasti stehen 8 7 8
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Vizudlni vyvazenost 7 9 8

Odliseni od stavajici produkce 6 8 9
Dynamicnost vzhledu 6 7 8
Obecné tvarovani 7 9 9

Celkem 73 83
Tab. 4-2 Zhodnoceni variant.

Na zéklad¢ zhodnoceni jednotlivych alternativnich feSeni vysla nejlépe druha varianta. Byla
ze vSech nejvice progresivni a inovativni, a to hlavné z pohledu tvarového teseni. Také
nejlépe respektovala predem vytyCené parametry a cile. Stale zde byl ale prostor na dalsi
Vyvoj.
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5 PREDBEZNY NAVRH

5.1 Matematicky model

Z divodu urceni spravného objemu, ktery bude zabirat bateriovy blok poskladany
Z jednotlivych ¢lanki o celkové kapacité 4,5 kWh, bylo nutné provést kontrolni vypocet. Do
bateriového bloku byly vybrany nabijeci primyslové ¢lanky s témito parametry:

Goowei Nabijeci primyslovy ¢lanek

Kategorie 18650 Li-ion

Hmotnost (kg) 0,05

Typ LiMn20a4 / LINIMnCoO2 (Li-lon)
Velikost 18650

Tvar valcovy

Rozméry (mm) 18,1 x 64,8

Nominalni napéti (V) 3,7

Kapacita (mAh) 2500

Obal folie

Cena (K&) 150

Tab. 5-1 Goowei Nabijeci primyslovy ¢lanek. [54]

Pro vypocet pfevedeme tyto parametry:
Celkova kapacita 45kWh = 4500 Wh
Kapacita ¢lanku 2500 mAh = 2,5 Ah
Vypocitame kapacitu jednoho ¢lanku:

2,5 x37=925Wh
Pocet ¢lankt tedy bude:

4500 +9,25 = 487 ¢lanki

Dale vypocitame objem jednoho ¢lanku za pomoci vzorce pro vypocet objemu (V) valce, ve
kterém figuruje polomér (r) a vyska (v) daného valce:

V=mnXr?xv

T x (181 =2)? X 64,8 = 16 673,32 mm3
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Celkovy objem vsech clanki tedy bude ptiblizné:

487 x 16 673,32 = 8119905,94 mm3 = 8,121
Celkova hmotnost vSech ¢lanka tedy bude:

487 x 0,05 =24,35Kg
Objem bateriového bloku tvoieného 487 ¢lanky bude o néco malo vétsi, nez nam ftika
vypocet, jelikoz je nutné pocitat s faktem, ze jednotlivé naskladané ¢lanky na sebe piimo
tvarové nenavazuji a vytvaii kolem sebe ¢asteény ,,prazdny objem. Dale je nutné brat

v uvahu samotny plechovy Kkryt bateriového bloku, pfislusnou elektroniku a ostatni
komponenty, které budou zabirat zhruba 10-15 % z celkové hmotnosti bateriového bloku.

5.2 Urcéeni tvarl, rozmért a materialt

Urceni tvaru

Ze zhodnoceni variant vyplynulo (viz 4.4.1), Ze nejperspektivnéjsi bylo alternativni feSeni
¢. 2, které bylo nasledné déle rozpracovano. Nejvyraznéjsi zmeéna se tykala hlavné obmény
tvarovani zadni kyvné vidlice a také bateriového bloku, ktery byl pozménén z divodu
navySeni kapacity. Dale doslo k mirnym zménam tvarovani kapotaze, zejména v oblasti
stehen jezdce, kvli zvySeni komfortu pfi jizdé.

Obr.5-1 Ptedb&zny navrh (1).
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Obr. 5-2  Predbézny navrh (2).

Obr. 5-3  Predbé&zny navrh — 50% muz (1 770 mm).
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Urcéeni rozméru:

e rozvor: 1460 mm,

e thel hlavy fizeni: 64°,

e vyska sedadla: nastavitelna (790-830 mm),
e kola: @ 17¢,

e predni pneumatika: $itka 110 mm, profil 70,
e zadni pneumatika: Sitka 140 mm, profil 70,
e predni kotoucova brzda: @ 320 mm,

e zadni kotouCova brzda: @ 240 mm,

e celkova délka motocyklu: 2 067 mm,

e celkova vyska motocyklu: 1 150 mm.

Jednotlivé rozméry motocyklu a dalSich jednotlivych komponent byly zvoleny na zakladé
analyz provedenych v reSerSi na stav techniky (viz 2.2), zejména pak také z obecnych
rozmé&ru motocyklu typu ,,naked®, jelikoz tento typ byl vybran jako vzor pro zpracovani této
diplomové prace. Zvolen byl z diivodu své vhodnosti do mésta a dominanci na trhu (viz

2.2.3), coz vyplynulo i z dotaznikového Setieni (viz 2.3).

A
A
¥ g
v
v

Obr. 5-4 PFedbézny navrh — zakladni rozméry.
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Obr. 5-5 Predbézny navrh — nastavitelné sedadlo.

Urcéeni materialu:

ram: slitina hliniku (lisovani),

kapotaz: plech, ABS plast (vsttikovani do formy),
kola: slitiny hliniku (odlévani),

pneumatiky: pryz,

kotoucové brzdy: ocel (odlévani).

Urceni materiali (a jejich zpracovani) bylo taktéz zvoleno na zékladé provedenych resersi,

a to zejména technické analyzy (viz 2.2.3).

5.3

Odhad vyrobnich nakladt a objemu vyroby

5.3.1 Odhad ceny

Odhadovand pofizovaci cena méstského motocyklu na elektricky pohon se pohybuje

v rozmezi 300 000-350 000 K¢&. Tento odhad ceny vychazi ptredevSim z pouzitych

komponent (jako jsou baterie nebo elektromotor), vyuzitych materiali, ze zptisobu vyroby,

a také z analyzy cenové nabidky elektrickych motocykll od konkurence.

5.3.2 Predpokladany objem vyroby

Pti ptfipadném zahajeni produkce se piedpoklada sériova vyroba. Ocekdva se produkce

piiblizné 7 000 kust/rok. Elektricky motocykl je uréen primarné pro evropsky trh, konkrétné

vvvvvv

Vysledkem této diplomové prace bude priimyslovy vzor Fprum.
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Obr. 5-6 Fotografie modelu (M 1:6) pfedbézného navrhu (1).

Obr. 5-7 Fotografie modelu (M 1:6) pfedbézného navrhu (2).



6 DETAILNIi NAVRH

6.1 Tvaroveé reSeni

6.1.1 Proporce a kompozice

Koncept motocyklu byl navrzen tak, aby byl co nejvice minimalisticky, reflektoval fakt, ze
se jedna o motocykl na elektricky pohon (a nesnazil se ho jakymkoliv zpiisobem skryt), ale
zéaroven aby byl funkéni a spliioval veskeré technické, technologické, a hlavné ergonomické
parametry. Dulezita byla také skute¢nost, aby jednotlivé ¢asti odrazely konstrukci a dalsi
vnitini komponenty.

Obr. 6-1 Hmota motocyklu.

Cela kompozice byla vytvofena s cilem, aby vSechny jednotlivé Casti na sebe perfektné
navazovaly, aby bylo docileno tvarové Cistoty a vzdjemné harmonie. To vSe bez ztraty
patficné dynamiky a elegance. Z tohoto diivodu jsou v celém navrhu dodrzeny tti hlavni
fidici sméry (viz Obr. 6-2), a to linie odvozena od naklonéni sedadla (vyznacena ¢ervenou
barvou), dale linie vychazejici z naklonu piedni vidlice (vyznacena zelenou barvou) a linie,
ktera opticky cely motocykl propojuje (vyzna¢ena modrou barvou). Tyto zakladni sméry
byly dale doplnény jesté¢ o dva dopliikkové (vyznaceny jsou zluté a fialové€), které jsou od
nich odvozeny.

71



Obr. 6-2 Hlavni linie.

Celkovy design motocyklu byl vytvofen ve spiSe hranatém, az ¢astecné ostrém stylu, aby
I pfi respektovani minimalistického tvarovani motocykl neptisobil nudné a nezajimavé. Dale
také z divodu, aby tvarové navazoval na design nékterych soucasnych minimalistickych
elektrickych motocykld, jez se timto zpisobem snazi obecné odlisit od pfilisné organi¢nosti

motocykll se spalovacim motorem.

Obr. 6-3 Perspektivni pohled — zepfedu.

72



Souhrnnd hmota samotného motocyklu by se dala rozdélit do ¢tyf hlavnich ¢asti. Jedna se
0 hlavni kapotaz zahrnujici ulozny prostor, dale sedlova ¢ast, bateriovy blok a v neposledni
fadé¢ usek s pohonnou jednotkou a nabijeCkou. Diky tomuto ¢lenéni (jez je zaroven funkéni
a navazuje na vnitini konstrukei) motocykl nepisobi pfili§ hmotné, ¢emuz napomaha také
barevné déleni téchto casti, jez nam zarovenl umoziuje jednoduché a intuitivni rozpoznani

jednotlivych dtlezitych oblasti, bez hlubsi znalosti stroje.

Obr. 6-4 Boc¢ni pohled — barevné a tvarové ¢lenéni.

6.1.2 Hlavni kapotaz

Samotna kapotaz zakryva pouze ¢ast motocyklu, a to ptredevsim z divodu, Ze se jedna
0 motocykl typu ,,naked*. Hlavni kapotaz se nachazi v oblasti tlozného prostoru (v piedni
Casti motocyklu) a poté plynule ptrechazi do sedlové casti. Cela kompozice tak plisobi
provazané a kultivované. Tato skutecnost je dale jeSt€ umocnéna liniovou navaznosti, jez je
zde vSude aplikovana. Hlavni kapotdz je od zbytku hmoty motocyklu oddélena vyraznou
sparou, jez je tvofena Castecnym odhalenim samotného ramu a tvarove reflektuje hlavni

kapotaz.
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Obr. 6-5 Detail hlavni kapotaze.

Tvarovani hlavni kapotaze bylo dale siln¢ ovlivnéno naroky na ergonomii, a proto v oblasti
pod sedlovou ¢asti je velice uzka a poté, u stehen jezdce, dochazi k znacnému rozsifovani,
aby zde dochazelo k rovnomérnému kontaktu jezdce s hmotou motocyklu, z divodu vétsiho
komfortu pfi jizd€ a zajisténi lepsi ovladatelnosti stroje. Kapotdz pak déale pokracuje smérem
doptedu, kde se nasledné opét zuzuje a plynule navazuje na pfedni vidlici a vizualné tak
kompozici uzavira.

Obr. 6-6 Tvarovani hlavni kapotaze.

74



Ulozny prostor 0 objemu 22 | se nachézi v jeji predni ¢asti, a naplno profituje z tvarového
rozsifeni a nasledného zuzeni, diky kterému vznikd relativné velky volny prostor, ktery
umoziiuje bezproblémové ulozeni standartni motocyklové helmy, zaroven s napf.
1ékarnickou a malou lahvi na piti. Dale se zde nachézi také ptihradka na mobil (jezZ umoziuje
dratové 1 bezdratové nabijeni), ke které je velice snadny ptistup a zadroven chrani mobil pred

poskozenim. Na samotném dné je pak umisténo viko, které umoznuje pristup k elektronice
motocyKlu.

Obr. 6-7  Ulozny prostor.

Obr. 6-8 Detail vysouvaci pfihradky na mobil.
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Ulozny prostor je navic modularni, jelikoZ je uzptisoben tomu, Ze v piipadé potieby se z néj
muze stat prostranstvi pro umisténi dal$i malé pridavné baterie, diky které je sice jezdec
ochuzen o zna¢nou ¢ast ulozného prostoru, ale zarovenn mu motocykl nabidne vyssi dojezd,
kdyz to potiebuje. Jedna se tedy predevsim o scénaf, kdy uzivatel chce vyuzit motocykl
nejen do mésta na kratsi vzdalenosti, ale také na delsi trasy mimo mésto a misto véci denni

potieby preferuje radéji vétsi dojezdovou vzdalenost.

Pfidana baterie vSak mize ¢astecné ovlivnit tézisté (je posunuto dopiedu), coz muze mit vliv
na stabilitu a manévrovatelnost motocyklu. Jedna se o podobnou situaci jako motocykl se
spalovacim motorem s plnou a néasledné prazdnou nadrzi, které je lokalizovana ve stejnych
mistech. Motocykl je ale na tuto situaci uzpisoben, jelikoZ je vybaven pokro¢ilymi systémy
fizeni t&€zisté, jako jsou elektronicky fizené tlumice. Diky tomu tedy nehrozi negativni dopad
na jizdni vlastnosti.

6.1.3 Sedlova ¢ast

Sedlova ¢ast, se samotnym sedlem jezdce a spolujezdce, je umisténa na zadnim useku hlavni
kapotdze a plynule na ni navazuje. Jeji tvarovani je primarné podiizeno funkcénosti
mechanismu vys$kove nastavitelného sedla, které se zde nachazi. V této oblasti je tedy rovna,
aby umoznila jeho vertikdlni pohyb. Zaroven se zde ze stejného divodu nachézi tvarové
odskoceni, které umoziuje zasunuti sedla pii jiné nez nejvyssi poloze. Tato skute¢nost ale
neni na prvni pohled patrn4, jelikoz je ¢astecné ,,skryta diky liniové materialové navaznosti
dalSich prvkd.

Obr. 6-9 Detail tvarového odskoceni.
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6.1.4 Hlavni bateriovy blok

Bateriovy blok se nachazi pod predni ¢asti hlavni kapotaze, od které je oddélen sparou, jejiz
jedna ¢ast do n&j plynule piechdzi, zatimco druhé kopiruje jeho vrchni oblast. Z bo¢ni strany
zase navazuje na pohonnou jednotku a nabijecku, kde dochézi k opétovnému propojeni.
Samotné tvarovani se opé€t snazi drzet hlavnich uréenych linii, aby byla zachovéna celkova
harmonie. AvSak z diivodu navyseni kapacity baterii bylo tvarovani Vv piedni ¢asti bloku
mirn¢ upraveno a funk¢nost zde tedy dostala ptednost. Celkovy vzhled tim nakonec nikterak

neutrpél, spiSe naopak.

Obr. 6-10 Detail bateriového bloku.

6.1.5 Pohonna jednotka a nabijeCka

Centrem této Casti je motor, ktery zde ma hlavni slovo a vSe se od n¢j dale odvozeno.
Samotny motor je uloZen v litém bloku, ktery je nasledné upevnén na ram. V ose motoru se
poté nachazi zavéSeni zadni vidlice, stupacky jezdce a vybihd zni drzak na upevnéni
stupacek spolujezdce. Nad motorem se nachazi nabijeci konektor a samonavijeci nabijeci
kabel. Cela tato ¢ast op&t navazuje na hlavni urcené linie a je ohranicena od ostatnich sparou
V podobé¢ viditelného ramu.
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Tvarovani vidlice bylo vytvoieno v souladu s technickymi poZzadavky a uréenou navaznosti.
Toho si jde vSimnout piedevs§im ve spodni Casti, ktera je imaginarnim pokracovanim hrany
bateriového bloku. Vidlice je navic soumérna, kdy jeji osou soumérnosti je piimka spojujici
stited motoru a stfed zadniho kola. Z divodu vyssi pevnosti je zde navic dodana hmota v jeji
stiedni Casti, ktera posléze tvaroveé navazuje na zadni odpruzeni, jehoz linie opét reflektuje

hlavni smérovost.

Obr. 6-11 Detail zadni vidlice.

Nastavitelné stupacky jezdce jsou umistény ve stfedu osy motoru, na které tvaroveé navazuje
drzak se sklopnymi stupackami spolujezdce, jehoz horni hrana je imaginarné propojena
S tvarovanim bateriového bloku. Dolni hrana zase smétuje opét do samotné osy motoru.

Nabijecka a nabijeci kabel jsou umistény v horni oblasti této ¢asti za krytem, jehoz hrany
navazuji opét na tvarovani bateriového bloku. Z jedné strany motocyklu je pfistup, pies
odklopné vicko, k integrovanému kabelu a z druhé k nabijecimu konektoru. Toto umisténi
umoziuje nabijeni i v situaci, kdy by uzivatel stale sed€l na motocyklu. Tvar vicka nasleduje
zbylé tvarovani, které respektuje ¢ast ramu na podporu sedlové ¢asti.

6.1.6 Predni maska

NejvyraznéjSim prvkem je urcité predni svétlo, které ovliviiuje celkovy vyraz motocyklu.
Z bocniho pohledu opét reflektuje veskeré linie, jez uz byly diive vyiceny. Diky svému tvaru
také castecné slouzi jako stinitko displeje, coz je velmi uziteCné pii slunecnych dnech.
Design byl zvolen hranaty, az castecné krystalicky, aby odpovidal celkové koncepci
avizudlné na ni navazoval. Motocykl dale disponuje taktéZ hranaté tvarovanym
svétlometem, jeZ tyto faktory pouze potvrzuje a dotvafi.
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Obr. 6-12 Predni maska.

6.1.7 Kola a disky

Kola byla zvolena standardni. Byl zde ale ptidan subtilni vzor, jez byl zvolen v tvarové
navaznosti na hlavni kapotaz, respektive ¢ast jeji siluety. Disky byly zvoleny klasické s péti
paprsky, jez jsou jemné zkosené a odkazuji tak na jednotlivd zkoseni na ostatnich

komponentech.

Obr. 6-13 Detail kol.
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Obr. 6-14 Perspektivni pohled — zezadu.

6.2 Konstrukéni reseni

Tato kapitola se zabyva konstrukénim feSenim daného navrhu. Rozebird a popisuje
jednotlivé pouzité komponenty, materialy a definuje vhodné vyrobni technologie pro
realizaci motocyklu.

6.2.1 Zakladni parametry

Celkové rozméry jsou 2 067 mm délka, 1 160 vyska a 760 mm Sitka, jez je urCena tiditky.
Jednotlivé rozméry byly uréeny na zékladé analyz motocyklu typu ,,naked“. Rozvor je
1460 mm a uhel hlavy fizeni 64°. Piedpokladand hmotnost motocyklu bez fidie se
pohybuje kolem 180-200 kg.
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Obr. 6-15 Zakladni rozméry.

6.2.2 Popis technického feseni stroje

Zakladem motocyklu je patefovy ram, na ktery jsou pfipojeny ostatni komponenty a panely
karoserie (plech, ABS plast — vstiikovani). Celou konstrukci nesou dvé zavésena kola.
Akumulatory jsou ulozeny v samotném srdci ramu a zaujimaji tak nejvétsi prostor. Za nimi
je umistén elektricky motor, ktery pfes femen posila vykon na zadni kolo. Nad nim je
vestavéna nabijecka a integrovany nabijeci kabel. V horni ¢asti ramu se nachazi
mechanismus zajist'ujici vertikalni pohyb nastavitelného sedadla. V pfedni ¢asti ramu nad
akumulatory je lokalizovan tlozny prostor, ktery ma na svém dné viko, které umoznuje
snadny pfistup k hlavni elektronice motocyklu, ktera je uloZzena pod nim.
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Elektronika . Predni vidlice . Zadni tlumié ‘ Mechanismus sedadla
. Ulozny prostor . Kotoucové brzdy . Baterie . Nabijecka

. Ram . Elektromotor ‘ Zadni vidlice

Obr. 6-16 Technické feSeni motocyklu.

6.2.3 Nosna konstrukce a zavéseni kol

Konstrukce motocyklu se da castecné povaZovat za nestandartni, jelikoz sice vyuziva
klasicky patefovy lisovany ram (z hlinikové slitiny — duralu), motor je vSak uchycen
neobvykle. Je totiz ulozen v litém obalu, ktery je az nasledné ptipevnén k ramu. Na ngj je
poté, v jeho ose, zavésena zadni kyvna vidlici a upevnéni stupacek. Diky tomuto feSeni mtze
byt motocykl uzsi, a tedy 1 kompaktné&jsi, nez byva obvyklé. Dale zptisobuje, Ze zadni vidlice
je umisténa vné konstrukce, coz je vhodné vhledem k faktu, Ze jezdec je diky ni chranén na
jedné stran€ motocyklu pfed femenem a nemusi zde tak byt ochranny kryt, jez by narusoval
celkové tvarovani.

Toto feSeni bylo navrhnuto na zaklad€ kombinaci mnoha inspira¢nich zdroji, zejména vSak
technického konceptu elektrického motocyklu Voltra [55] a Zero SR/F [10].
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Obr. 6-17 Ram motocyklu.

Na ramu je také upevnén mechanismus sedadla, ktery zajist'uje jeho nastavitelnost. Inspiraci
byl klasicky ntizkovy mechanismu, ktery musel byt vSak uzplsoben potteb¢ vertikalniho
pohybu na nahnuté ploSe. Mechanismus je na elektricky pohon.

Obr. 6-18 Mechanismus sedadla — horni poloha.
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Obr. 6-19 Mechanismus sedadla — dolni poloha.

Pteni kolo je zavéSeno pomoci vidlice upside-down, jejiz vyhody byly popsany v technické
analyze (viz 2.2.3). Umoziuje natoceni pfedniho kola o 40° na kazdou stranu. Zadni kolo je
zavéSeno na zadni dvouramenné kyvné vidlici s centralnim tlumi¢em. Obé kola jsou
Z hlinikovych slitin, maji primér 17¢ a jsou vyrobena pomoci odlévani. Pfedni pneumatika
ma Sitku 110 mm (profil 70) a zadni pneumatika ma sitku 140 mm (profil 70). Jsou vyrobeny
z pryze.

6.2.4 Pohonné ustroji

Pro ukladani energie v navrhovaném motocyklu jsou pouzity Lithium-ionové akumulatory,
které byly vybrany pro svou vysokou hustotu energie vzhledem k objemu a hmotnosti.
Celkova kapacita akumulétori ¢ini 4,5 kWh, které zabiraji objem 8,4 litrii a maji celkovou
hmotnost zhruba 25 kg.

Akumulatory byly navrhnuty jako vyjimatelné, a to pfedevs§im z diivodu moZnosti rychlé
vymény vybité baterie za nabitou. Je totiz nutné pocitat s moznosti, jelikoz se jedna
0 motocykl do mésta, Ze by se mohl zacit v budoucnu ptjcovat jako napf. elektrické
kolobézky. V tom ptipad¢ je tato moznost zasadni. Toto rozhodnuti bylo podpoieno také
vysledky z dotaznikového Setfeni (viz kap. 2.3), kde by tuto moznost ocenili i bézni

uzivatelé.

Z diivodu snadné vyjimatelnosti byl celkovy bateriovy blok rozdélen na dva stejné bateriové
boxy, kazdy o hmotnosti 12,5 kg. Bylo totiz nutné brat v tvahu jeho relativné vysokou
hmotnost. V CR podle natizeni vlady § 28 NV &. 361/2007 Sb. [56], kterym se stanovuji
podminky ochrany zdravi pii praci, je totiz feCeno, ze pii obCasném zvedani a prenaseni
bfemene Zenou by neméla jeho hmotnost piekro€it 20 kg a pii ¢astém zvedani a pfenaSeni
by hmotnost bfemene neméla piekrocit 15 kg. Diky nasledovani tohoto natizeni je zajiSténa

snadnd manipulace s akumulétory pro vSechny potencialni uzivatele.
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Kazdy bateriovy box je pfistupny zjedné ze stran motocyklu. Boxy se nachazi na
jednoduchém zasouvacim mechanismu (podobné¢ jako klasicka zasuvka), ktery se dé otevfit
diky mobilni aplikaci nebo pifimo pomoci displeje motocyklu. Po otevieni nejdiive dojde
k malému odskoceni, které nam odhali skryt¢ madlo, diky kterému mize dojit k uplnému
otevieni a snadnému vyjmuti bateriového boxu. Ten je opatien dalSimi madly, které dovoluji
jeho ptenaseni jako mensSiho kuffiku. Rozdéleni bateriového bloku navic zarucuje, Ze
nedojde Kk pfevazeni motocyklu pii otevieni pouze jedné strany S akumulatory.
Ptedpokladany dojezd se pti bézné jizd¢ odhaduje na 140 az 180 km. V piipadé pridani dalsi

baterie do oblasti llozného prostoru se dojezd navysi.

Obr. 6-20 Vyjimatelny bateriovy box.

Stfredobodem pohonného systému je synchronni motor o vykonu 25 kW, jez zajistuje
maximalni rychlost kolem 130 km/h.

6.2.5 Brzdna soustava a rekuperace energie

Brzdéni vptedu zajistuje kotoucova brzda, jejiz primér je 320 mm. Pfi brzdéni se zadni kolo
nadleh¢i, z tohoto diivodu jsou kladeny vétsi naroky na ptedni brzdu. Zadni brzda je proto
mensi — ma pramér pouze 200 mm. Brzdy jsou ocelové a vyrabéji se pomoci odlévani.

Motocykl je vybaven systémem rekuperace, ktery umoznuje zvysit maximalni dojezd
vozidla. Tento systém funguje tak, Ze motor pracuje jako generator a vraci ¢ast vynalozené
energie zpét do akumulatorti. Rekuperace je aktivovdna automaticky po sepnuti libovolné
brzdové paky. Brzdéni pomoci rekuperace je postupné a pfizpiisobuje se zatizeni a rychlosti
vozidla.
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Obr. 6-21 Detail pfedni kotou€ové brzdy.

Obr. 6-22 Detail zadni kotouCové brzdy.
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6.2.6 Nabijeni

Konektor pro pfipojeni nabijeci pistole se nachazi na levé (konvence) bocni strané
motocyklu — vedle bateriového boxu a pod elektronikou. Toto umisténi bylo zvoleno
z dtivodu snadného pfistupu a umoznéni nabijeni motocyklu i v situaci, kdy na ném jezdec
stale sedi. Konektor byl zvolen podle evropského standardu IEC 62 196 - 2, ktery umoziuje

nabijeni stfidavym proudem. Palubni nabijecka je umisténa piimo za konektorem, coz ma

za cil snizit potiebu kabeldze a minimalizovat odpor vodict.

Obr. 6-23 Nabijeci konektor.

Motocykl lze nabijet také integrovanym navijecim kabelem do klasické 230 V zasuvky,
ktery se nachazi pod vickem na pravé bocni strané¢ motocyklu. Je vhodny zejména v piipadé,

Ze neni moZnost napt. nabijet na nabijecich stanicich.

Obr. 6-24 Integrovany nabijeci kabel.
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6.2.7 Osvétleni motocyklu

Osvétleni motocyklu urcuji tii zékladni predpisy, které byly jiz popsany v technické analyze
(viz 2.2.3).

Predni osvétleni

Ptedni osvétleni je tvofeno hlavnim svétlometem, jehoz soucasti je dalkové a potkavaci
svétlo. Pfedni smérové svitilny jsou integrovany ptimo do kapotaze a jsou pfetazeny az pres
hranu do boku, diky ¢emuz je dosaZeno $irokého pozorovaciho uhlu, coz ma pozitivni vliv
na bezpecnost motocyklu. Dany design také zajistuje mensi nachylnost k poskozeni. Tento

zpusob feSeni smérové svitilny byl inspirovan jiz existujicim feSenim [42].

P77

Obr. 6-25 Predni osvétleni.

Zadni osvétleni

Zadni osvétleni je tvofeno svitilnou, jejiz obrys tvoii obrysové svétlo, které pti brzdéni
zhasne, aby brzdové svétlo (které je umisténé ve stiedu) bylo dostate¢né viditelné. Zadni

smérova svitilny jsou integrovana taktéZ v samotné kapotazi.
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Obr. 6-26 Zadni osvétleni.

Bod&ni osvétleni

Pro zvyseni bezpec¢nosti bylo do motocyklu zakomponovano také jemné podsviceni lemujici
hlavni linii kapotaze, diky které jde silueta motocyklu dobie rozpoznat z bo¢ni strany
i v noci. Tento prvek zde byl ptidan také z divodu dotaznikového Setfeni, ze kterého vzesel

pozadavek na ptfidani napft. reflexnich prvkl z bo¢ni strany pravé kvili zvysSeni bezpecnosti.

Obr. 6-27 Jemné bocni podsviceni.
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Osvétleni registracni znacky

Osvétleni SPZ je umisténo na zadnim drzaku na blatnicku.

6.2.8 RegistraCni znacka

Tabulka registra¢ni znacky méti 200 x 160 mm a je umisténa na zadnim drzaku na blatnicku
pod thlem 15°. Toto feSeni bylo zvolena hlavné z diivodu, aby zde nebyl drzék vycnivajici
ze samotné kapotaze, ktery ve vétSin€ pripadl negativné ovliviiuje celkové vzhled
motocyklu.

Obr. 6-28 Umisténi SPZ.
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6.3 Ergonomické reseni

Ergonomie sehrala zasadni roli pfi navrhovéani tohoto motocyklu a byl na ni kladen velky

daraz v prubéhu celého procesu.

6.3.1 Jezdecka pozice

Spravna jezdecka pozice byla detailné rozebrana v Technické analyze (viz 2.2.3)
v podkapitole Ergonomie. Jednim z klicovych parametrt je tzv. motocyklovy trojuhelnik,
ktery se 1i$i v zavislosti na druhu motocyklu.

830

Obr. 6-29 Motocyklovy trojuhelnik.

6.3.2 Sedlo

Motocykl je opatien elektrickym vySkove nastavitelnym sedlem v rozmezi 790-830 mm, jez
z analyz a simulaci vyslo jako nejlepsi feSeni. Diky tomu je motocykl vhodny jak pro 5%
Zeny (1 550 mm), tak i 95% muze (1 860 mm).

Sedlo je mirné¢ naklonéno dopiedu, diky ¢emuz je dokonale zabranéno klouzani jezdce pti
akceleraci. Zaroven se smérem dopfedu zuzuje, ¢imZ zajiStuje moznost pohodlného

obejmuti stehny, jeZ velice pozitivné ovlivituje komfort jizdy.

Sedlo bylo primarné navrhnuto na svou nejvyssi pozici (tedy na vysSku 830 mm), jelikoz

vétSina uzivateld motocykll jsou muzi, ktefi byvaji obecné vyssi.
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a) Sedlo ve vySce 830 mm b) Sedlo ve vySce 790 mm

Obr. 6-30 Vyskové nastavitelné sedlo.

Pozi¢ni analyza - 5% zena (1 550 mm) / sedlo ve vySce 790 mm

Spolujezdec: Spolujezdec: Spolujezdec:
5% zena (1 550 mm) 50% muz (1 770mm) 95% muz (1 860 mm)

Obr. 6-31 Pozi¢ni analyza — 5% Zena.

Pozi¢ni analyza - 50% muz (1 770 mm) / sedlo ve vySce 830 mm

Spolujezdec: Spolujezdec: Spolujezdec:
5% zena (1 550 mm) 50% muz (1 770mm) 95% muz (1 860 mm)

Obr. 6-32 Pozi¢ni analyza — 50% muz.



Poziéni analyza - 95% muz (1 860 mm) / sedlo ve vySce 830 mm

Spolujezdec: Spolujezdec: Spolujezdec:
5% Zena (1 550 mm) 50% muz (1 770mm) 95% muz (1 860 mm)

Obr. 6-33 Pozi¢ni analyza — 95% muz.

6.3.3 Sedlo spolujezdce

Sedlo spolujezdce tvarové navazuje na sedlo jezdce. V ptipadé potieby ho lze odejmout
a nahradit drzakem na zavazadlovy box.

6.3.4 Boky motocyklu

Kapotaz motocyklu byla na svych bocich uzptisobena tomu, aby plynule navazovala na sedlo
a zajiSt'ovala tak stejnou moznost komfortniho obejmuti stehny.

6.3.5 Stupacky jezdce

Predni stupacky jsou nastavitelné, a to z divodu, aby byl motocykl vhodny pro co nejvice
potencionalnich uzivatelt. Jsou upevnény na litém obalu motoru v jeho ose. Stupacky lze

nastavovat vyskovée, tak pozi¢né. A to diky chytrému oto¢nému mechanismu.

Obr. 6-34 Nastavitelné stupacky.
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6.3.6 Stupacky spolujezdce

Stupacky spolujezdce jsou umistény na drzaku, ktery je upevnén taktéZ na obalu motoru.
Stupacky jsou sklopné, aby v ptipadé pouze jednoho jezdce nikterak neptekazely.

Obr. 6-35 Sklopné stupacky.

6.3.7 Zrcatka

Motocykl je vybaven dvéma nastavitelnymi zrcatky, které splituji normy ohledné zrcéatek
nepravidelného tvaru, které byly rozebrany jiz v technické analyze (viz 2.2.3).

Obr. 6-36 Detail zrcatek.
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6.3.8 Ovladace

Vsechny ovladaci prvky elektrického motocyklu jsou umistény na tiditkach, podobné jako
u konvenénich motocykli. Rozdil je jen v tom, Ze elektricky motocykl nema paku spojky
a nozni pedal volice pievodovych stupiiti. Proto byla na misto spojky umisténa packa zadni
brzdy, kteréd se tradi¢n¢ ovlada noznim pedalem na pravé strané€. Pravou otocnou rukojeti
fidi¢ ovlada vykon motoru. Ovladaci prvky obsahuji také dvé skupiny tlacitek, pticemz
tlacitka na levé strané slouzi k zapnuti dalkovych/potkavacich svétel, smérovek, klaksonu
anastaveni vysky sedla, zatimco tlacitka na pravé stran¢ slouzi k zapnuti motocyklu

a prepinani informaci na displeji.

Obr. 6-37 Pohled na fiditka s umisténym displejem.

6.3.9 Sdélovace

Hlavnim sdélovacem je velky dotykovy displej umistény na tiditkach v zorném poli fidice
(viz Obr. 6-390br. 2-34). Jeho rozméry jsou 90 x 160 mm. Je pfimo propojen s mobilnim
telefonem uzivatele, ktery si miize libovolné zvolit, jaké informace mu bude displej
zobrazovat. VSechny tyto tkony mohou byt nastaveny na samotném dotykovém display
nebo v pfislusné mobilni aplikaci. Cilem je, aby uzivatel nemusel mit na fiditkach zadny
externi drzdk na telefon, ale pouze jediny displej s veSkerymi pro néj dilezitymi a
preferovanymi informacemi, ktery mu muize zaroven ukazovat notifikace z telefonu,
navigaci nebo jakou ma napf. pusSténou hudbu. Taktéz je vybaven dennim a nocnim
reZimem, mezi kterymi plynule pfechazi podle denni doby nebo intenzity osvétleni.
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Tento zamér je koncipovan piedevsim také pro situace, jelikoz se jedna o méstsky motocykl,
kdyby se motocykl zac¢al puj¢ovat v pujcovnach, aby se hned po pripojeni kazdého uzivatele
nahralo do displeje jeho preferované prostiedi s individualnimi informacemi. Tento koncept
vychazi napt. z CarPlay od Applu.

Zakladni grafika displeje ukazuje aktudlni rychlost, stav baterie, ¢as, vzdalenost k danému
cilovému mistu i s Casem trvani cesty, a celkove najetou vzdalenost. Pouzity font se shoduje
s pismem logotypu. Vétsina zakladnich symbola respektuje normu ISO 7000.
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Obr. 6-38 Zakladni grafika displeje.

Obr. 6-39 Zorné dhly (50% muz).
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6.4 Barevné a graficke reSeni

6.4.1 Barevné reSeni

Dulezitou soucasti designu navrzeného motocyklu je jeho barevné feseni, které ptispiva
k logickému rozdéleni hmoty motocyklu na vice ¢asti a tim vizualné zleh¢uje jeho celkovy
vzhled. Obal motoru, ram, zadni a piedni vidlice jsou vyrobeny z hlinikovych slitin, kterym
byla vybrana neutrdlni cCernd barva. Kapotdz motocyklu je stiibrné metalizy, ktera
Vv kombinaci s tmavymi dily tvoii neutralni zaklad pro dalsi barevné prvky. Akcentni barva
je pouzita pro Kryt bateriového bloku a zvyraznéni nékterych ¢asti motoru, ovladacich prvku

a svétlometu. Barevné varianty se liSi prave v pouziti riiznych akcentnich barev.

Barevné reSeni ¢&. 1

Prvni barevnd varianta vyuziva, jako svou akcentni barvu, barvu roku 2023 od PPG
(Pittsburgh Plate Glass Company) Vining Ivy [57] (RAL 5025). Tato barva je jemna a velice
hezky dotvaii celkovou kompozici. Bohuzel vSak c¢aste¢né pripomind barvu, jezZ ma néco

spole¢ného s 1ékatstvim, coz neni ptili§ zadouci.

Obr. 6-40 Barevné feSeni ¢. 1.

Barevné fesSeni ¢&. 2

Druha barevna varianta vyuziva oranzovou (RAL 2003), jako svou akcentni a nejvice
vyraznou barvu. OranZova byva obecné velmi vyuzZivavana na tyto ucely, jelikoz obzvlaste
Vv méstském provozu je dobré, kdyz je jakékoliv vozidlo dobte viditelné, coz tento odstin

zarucuje. AvSak nékomu muze evokovat napt. zndmou firmu CEZ, coz neni pfili$ idedlni.
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Obr. 6-41 Barevné feSeni ¢. 2.

Barevné reSeni &. 3

Posledni barevna varianta vyuziva jako svou hlavni akcentni barvu modrou barvu (RAL
5015). Tato barva kultivované dopliiuje barvy zakladni a vytvafi vyrovnanou barevnou
harmonii. Potad se jedna o relativné vyraznou barvu, avsak tolik ,,nevyktikuje* do okoli.
Modra barva obecné patii mezi nejvice oblibené, a proto byla tato varianta vybrana jako

finalni.

Obr. 6-42 Barevné feSeni ¢. 3.
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6.4.2 Grafické reseni

Logotyp

Symbol loga byl vytvofen na dvou zékladnich principech. Prvnim je zakomponovani
tvarovani hlavni kapotaze, jez je zde zndzornéna jako zjednoduSeny obrys. Druhym je

vyuziti pismena S, které symbolizuje pocatecni pismeno ndzvu motocyklu.

Samotny nazev ,,STREGO® byl vytvofen jako casteéné propojeni anglickych slov
»OTREET®, a ,,GO%, které vyborn¢ vystihuji myslenku tohoto stroje. Pouzity font je
,,Orbitron Bold.

STREGO

Obr. 6-43 Logotyp.

Caste¢ny logotyp byl umistén zboku na hlavni kapotaz motocyklu, jelikoZz boéni strana

vvvvvv

smérovost linii motocyklu a perfektné tedy zapada.

Obr. 6-44 Aplikace ¢astecného logotypu.
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6.5 Bezpelnost

| kdyz motocykl neni obecné povazovan za bezpe¢ny dopravni prostiedek, existuji zptsoby,
jak jeho bezpecnost zvysit. Jednim z nich je napt. noSeni kvalitni ptilby a ochranného
obleceni.

Pro zvyseni bezpe¢nosti samotného motocyklu je klicova také jeho viditelnost, ktera je
zajiSténa pouzitym osvétlenim, jak bylo popsano vyse. Navic jsou zde pouzity specidlni
smérova svétla, Ktera zajist'uji vynikajici pozorovaci thly, i z bo¢niho pohledu, coz je
V hustém méstském provozu velmi dulezité. Dulezité je také zakomponované jemné
podsviceni z bo¢nich stran motocyklu, které viditelnosti velice napoméha.

Dale jsou na motocyklu instalovany protiskluzové stupacky a chranice, které brani smyku
nohy a nechténému kontaktu se zadnim kolem. Ulozny prostor je zamykatelny, coZ zlepsuje
bezpec¢nost motocyklu pro uzivatele.

Obr. 6-45 Stojan motocyklu.
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6.6 Udrzitelnost produktu

Elektricky motocykl je vyznamnym krokem smérem k udrzitelné dopravé v méstskych
oblastech. Oproti spalovacim motoriim totiz neemituje zadné $kodlivé latky a hluk. Diky
tomu pomahda snizovat znecisténi ovzdusi a hlukovou zatéz, coz mé pozitivni dopad na
zivotni prostfedi i zdravi obyvatel mést. DalSim faktorem, ktery zvySuje udrzitelnost
elektrického motocyklu, je vyroba baterii, kterd v poslednich letech zaziva velky pokrok
smérem k udrzitelnosti. VéEtSina vyrobcl baterii se snazi minimalizovat pouziti kovil
s vysokym obsahem toxickych latek a ptfechdzi k vyrobé baterii s vétSim podilem
recyklovanych materidlti. Celkové lze tedy fici, Ze elektricky motocykl je udrzitelnym

dopravnim prostfedkem s minimalnim dopadem na zivotni prostifedi v méstskych oblastech.

6.7 Hodnoceni kliCovych parametr

Design motocyklu byl Gspé$né navrzen tak, aby vystihl vnitini strukturu jednotlivych
komponent a nezakryval ji. Navic je snadno rozpoznatelny jako motocykl s odliSnou

pohonnou jednotkou diky vyraznému bateriovému bloku, coz je patrné jiz na prvni pohled.

Dal$im kli¢ovym parametrem je vyrazné zlepSeni ergonomie, a to jak v podob¢ piizptisobeni
tvarovani kapotaze, ktera reaguje na jezdce a zajiStuje mu tak pohodli pii jizdé, tak

Vv integraci vyskové nastavitelného sedadla jezdce nebo nastavitelnych stupacek.

Dale také pritomnosti velkého variabilniho uloZzného prostoru, ktery umoziuje schovani
helmy a dalSich drobnosti, nebo jeho pfeménou na prostor pro umisténi pridavné baterie,
diky které se zvysi celkovy dojezd. Na coz navazuje vyhoda pfitomnosti snadno
vyjimatelnych baterii, kter¢ 1ze, v ptipad€ potteby, snadno nahradit bateriemi nabitymi.

Ostatni vyhody jsou jiz menS$i, jako napf. integrovany samonavijeci nabijeci kabel,
pfitomnost podsviceni zbocnich stran motocyklu, nebo chytré a individualizované

propojeni displeje motocyklu s mobilnim telefonem.

101



Obr. 6-46 Render v prostredi.
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7 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout méstsky motocykl na elektricky pohon

s ohledem na technologické a ergonomické pozadavky.

Vysledny néavrh je zaloZzen na dikladnych poznatcich provedenych v ramci designérské

a technické analyzy, jez byly doplnény o vysledky z dotaznikového Setieni.

Z detailnich reser$i vyplynuly dva hlavni trendy v designu. Prvni trend zahrnuje motocykly,
které svym vzezienim ptipominaji spisSe motocykly se spalovacim motorem a snazi se skryt
nebo zakamuflovat svou pohonnou jednotku. Tento pfistup vSak neni optimalni, protoze
design by mél byt upiimny a reflektovat funkénost a uc¢el motocyklu. Druhy trend zahrnuje
motocykly, které plné odhaluji svou elektrickou podstatu a kladou na ni daraz. Tyto
motocykly vSak byvaji nékdy az ptili§ minimalistické, strohé, ztraceji na dynamice a prilis
nerespektuji ergonomické pozadavky, jako je tvarovani kapotdze v oblasti stehen anebo
celkova ergonomie sedla. Negativni je také absence nebo minimalismus zavazadlového
prostoru, ktery zejména ve méstech hraje dulezitou roli, av§ak byva casto opomijen. Proto
bylo dilezité najit vyvazeny piistup, ktery reflektuje funkénost a i¢el motocyklu a zaroven
klade diraz na designové prvky, které zlepsuji ergonomii a prakti¢nost pro jizdu ve méste.

Vysledny design byl navrhnut tak, aby odrazel vnitini usporadani jednotlivych komponent
a aby nezakryval jeho charakteristické prvky. Navic se tento motocykl snadno pozné diky
vyraznému bateriovému bloku, ktery dava najevo jeho odlisnou pohonnou jednotku jiz na
prvni pohled. Diky svym pravidelnym liniim plsobi velice kultivované€, harmonicky,

a pfitom neztraci na dynamice.

Klicovym prvkem je zlepSeni ergonomie, a to predevSim diky navrhnutému vyskové
nastavitelnému sedlu, které diky svému chytrému mechanismu zarucuje ergonomicky posed
pro malé 1 velké postavy. DalSim ergonomickym benefitem jsou nastavitelné stupacky, jez
jsou nastavitelné nejen vyskove, ale 1 pozi¢né. Dale tvarovani kapotaze a samotného sedla,
které je ptizpisobeno jezdci a zajistuje mu tak dostatecné pohodli pfi jizde.

Dilezitym prvkem je také ptitomnost velkého a variabilni ulozného prostoru, ktery diky
svym rozmérim dokaze pojmout i standartni motocyklovou helmu. Pokud vSak uZzivatel
vyjede mimo mésto, a ocenil by spisSe vyssi dojezd nez velky zavazadlovy prostor, mize ho
vyuzit jako misto pro dalsi pfidavnou baterii. Kromé toho jsou hlavni stavajici baterie snadno
vyjimatelné, coz znamena, ze je Ize snadno nahradit nabitymi bez potieby dlouhého ¢ekani

na nabijecce.

Dalsi vyhody zahrnuji integrovany nabijeci samonavijeci kabel, jemné podsviceni na
boc¢nich stranach motocyklu (kvili zvySeni bezpecnosti) a chytré propojeni displeje
motocyklu s mobilnim telefonem, diky kterému mé uzivatel displej ptizpiisobeny ptesné¢ dle
jeho pozadavkd.
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Vzhledem k vySe uvedenym faktim lIze tici, Ze navrh pln¢ spliuje vSechny stanovené cile.
Reseni je v souladu se zamé&fenim motocyklu na méstské prosttedi a predstavuje vyznamné
inovaci v oblasti prakti¢nosti, ergonomie a celkové pouzitelnosti.
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8 VYSLEDEK VYZKUMU PODLE RIV

Vysledky

Druh vysledku Funkéni vzorek

Nazev produktu Méstsky motocykl na elektricky pohon
Autor Bc. Adéla Ryznarova

Misto ulozeni vysledku VUT Brno

Tab. 8-1 Vysledek vyzkumu podle RIV
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU
A VELICIN

K¢ koruna Ceska

km Kilometr

km/h kilometr za hodinu

W watt

Wh watthodina

mm milimetry

kg kilogram

° stupent

°C stupeni Celsia

Ah ampérhodina

hod hodina

PPG Pittsburgh Plate Glass Company
MHD méstska hromadna doprava

ABS akrylonitril butadien styren

SPZ Statni poznavaci znacka

AC alternating current (sttidavy proud)
DC direct current (stejnosmérny proud)
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14 ZMENSENE POSTERY

Méstsky motocykl na elekiricky pohon
2023

Adéla Ryznarova
vedouci: doc. akad. soch. Ladislav Kfenek ArtD.

Strego je navrh méstského motocyklu na elekiricky pohon. Navrzeny koncept
predstavuje inovativni typ elekirického motocyklu, ktery je uréen primarmné pro provoz
v méstském prostiedi. Névrh svym minimalistickym pojefim pfiznavé svou elekirickou
podstatu a nesnazi se ji nijak kamuflovat. Mirné liniové clenéni ploch dodava na
lehkosti a zéaroveii nerozbiji celkovou dlez Nejvy 8j5i inovaci je elektrické
vyskové nastavitelné sedlo, diky kterému je motocykl vhodny pro uzivatele jakéhokoliv
vzristu. Mezi dalsi benefity patii nastavitelné stupacky, snadno vyjimatelné baterie,
piitomnost velkého dlozného prostory, ktery pojme i standartni motocyklovou helmu,
integrovany nabijeci samonavijeci kabel,jemné podsviceni na boénich stranach
motocyklu a chytré propojeni displeje motocyklu s mobilnim telefonem.
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STREGO

TECHNICKY POSTER

Ddlezitym pfinosnym prvkem tohoto navrhu jsou snadno vyjimateiné baterie, které Ize
snadno nahradit nabitymi bez potfeby dlouhého Eekani na nabijeéce. Dale také
pritomnost velkého a variabilniho tlozného prostoru, ktery, diky svym rozmérim,
dokaze pojmout i standartni motocyklovou helmu. Pokud viak uZivatel vyjede mimo
mésto, a ocenil by spiSe vy33i dojezd nez velky zavazadlovy prostor, miiZe ho vyuZit
jako misto pro dalsi pfidavnou baterii

Dalsi vyhody zahmuji y nabijeci

boénich stranach motocyklu (kviili zvySeni bezpeénosti)

i kabel a jemné iceni na
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STREGO ,

ERGONOMICKY POSTER

Kli¢ovym pfinosem tohoto navrhu je zlep3eni ergonomie, a to pfedeviim diky
navrhnutému vySkové nastavitelnému elektrickému sedlu (790-830 mm), které diky
svému chytrému mechanismu zarucuje ergonomicky posed pro malé i velké postavy.
Dalsim kym benefitem jsou é stupacky, jeZ jsou nastaviteiné nejen
vySkové, ale i pozitné. Dale tvarovani kapotaze a samotného sedla, které je
piizplsobeno jezdci a zajistuje mu tak dostatecné pohodli pfi jizdé

Vyhodou je také chytré propojeni displeje motocykiu s mobilnim telefonem, diky kterému
mé uzivatel displej piizpisobeny piesné die svych pozadavki
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STREGO

SUMARIZACNi POSTER

Cilem této diplomové prace bylo navmnoul mﬁslsky motocykl na elektricky pohon
s ohledem na a
Vysledny navrh je zaloZen na dikladnych ych v rdmci
a technické analyzy, jeZ byly dopinény o vysledky z dotaznikového Setfeni.
Vysledny deslgn byl navmnu( tak, aby odrazel vnitini uspofadani jednotlivych
¥ ké prvky. Diky svym ym liniim
pusobi vehce kullnvované navman»cky a pfitom neztraci na dynamice.

1322
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