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ABSTRAKT

Tato prace fesi design lehkého uzitkového vozu kategorie N1. Kromé navrhu vizualu je
cilem najit smysluplné vyuziti tohoto typu elektrického vozu, a ptizplisobit design potiebam
uzivatele ¢i moznostem novych technologii.

Bylo navrhnuto pouziti lehkého dodavkového elektromobilu jako vozidla pro koncové
dorucovani (last mile delivery) a nasledny navrhovy proces bere tento zamér v potaz.
Aspekty vedouci k urcujicim rozhodnutim jsou v praci taktéz popsany.

Finalni ndvrh vynika origindlnim tvarovanim, pficemz moznosti barevného a grafického
feSeni jej ¢ini lehce rozliSitelnym mezi ostatnimi vozy. Vysledkem je taktéz navrh nékolika
zmén v ergonomii vozidla, které jsou zaméteny na komfort fidi¢e a celkové prizpisobeni
vozu zvolenému ucelu.

KLICOVA SLOVA

Dodavkovy viiz, lehké uzitkové vozidlo, koncové dorucovani, elektromobil, design

ABSTRACT

This thesis deals with light utility vehicle design (class N1). Apart from designing vehicle’s
appearance, other goals such as finding suitable usage of this electric vehicle type or adapting
design to user’s needs and new technologies available were set.

Usage of light e-van as a last mile delivery vehicle is proposed and following design process
takes this purpose into account. Reasoning behind determining decisions is also given in this
thesis.

Final design stands out with original shaping, while possibilities of colour and graphics make
it easily distinguishable among other vehicles. Design also suggests multiple changes in
ergonomics of the vehicle, focused mainly on driver’s comfort and overall adaptation to
selected vehicle’s use.

KEYWORDS

Van, light utility vehicle, last mile delivery, electric vehicle, design
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1 UVOD

Elektromobilita mifi vstfic svému druhému obdobi rozmachu. Je tlacena do popiedi mimo
jiné i restrikcemi Evropské Unie, které vyrobcim automobilti nafizuji tak ptisné limity
flotilovych emisi, ze jedinou cestou K jejich splnéni je minimalné ¢aste¢na elektrifikace
portfolia. Je tfeba nalézt oblast, kde vyuziti elektrickych pohonid pii soucasném stavu
technologii dava smysl. Tou se zdaji byt vozidla urcend pro méstsky a ptiméstsky provoz,

mezi ktera caste¢né patii i segment lehkych dodavkovych voz.

Spolu se stalym riistem e-commerce v CR i napii¢ Evropou stoupa poptavka po piepravé
zasilek a koncovém rozvozu rozlicnych komodit. S pfichodem krize zplisobené pandemii
nemoci Covid-19 se ukazalo, Ze tato forma piepravy umoziuje provadét nakupy s
minimalizaci osobni interakce a dalsi rst poptavky se da tedy v budoucnu oc¢ekavat i z
oblasti ndkupu zboZzi denni potteby, predevsim pak potravin.

Vychodiskem vySe zminénych aspektt je mimo jiné elektrifikace rozvazkovych vozu pro
koncovou piepravu (tzv. last mile delivery). Neslo by jen o krok smérem k ekologictéjsimu
provozu, toto konkrétni pouziti elektromobilli navic eliminuje né¢kolik negativ, kterd jsou
s provozem pln¢ elektrifikovanych vozidel spjata. Navic Se v tomto odvétvi otevira prostor
pro designéra, nebot’ segmentu elektrickych uzitkovych vozidel nebyla i pies prudky rozvoj
elektromobility vénovana dostatecnd pozornost. Nékteii vyrobei stale tdpou, jak design
dodavkovych elektromobili pojmout. Ackoli bylo pfedstaveno né€kolik konceptii s
potencialem udat smér vyvoje, je nejbéznéjsim piistupem soucasnosti uprava spalovacich
modelt, kde neni pouzity pohon nijak reflektovan v designu vozu.

Tato prace analyzuje existujici dodavkové elektromobily ze strany designu a uvadi struény
piehled aktudlné dostupnych technologii souvisejicich s tématem. Nasledné na zékladé
analyzy reSerSe hleda vhodnou oblast pouziti doddvkového elektromobilu a jeho cilovou
skupinu. Dle zjisténych informaci jsou vytyCeny cile prace a nasledny navrhovy proces se
snazi tyto v maximalni mozné mife naplnit. Vysledkem je vize, jak by v kratkém ¢asovém
horizontu mohlo vypadat vizualni pojeti tohoto typu vozu a navrh n€kolika dil¢ich feSeni,
kterd by mohla pfispét ke zlepSeni uZitné hodnoty vozu. Prace také zdivodnuje volbu
konkrétnich technickych parametrt a diskutuje nad obecnymi aspekty vytvoreného navrhu.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Designérska analyza

2.1.1 Historicky vyvoj

Prvni sériové vyrabény elektromobil byl pifedstaven roku 1899 firmou Baker Electric.
Zacatek 20. stoleti pak obecné plati za zlaty vék elektromobili, nebot’ vozy se spalovacim
motorem jeSté nebyly technologicky pokrocilé, uzivatelsky privetivé a netéSily se proto
velké oblibé. Pricinou byla predev§im nutnost manudlniho startovani a fazeni, spojena
s nepiijemnym zapachem zplodin. [1]

Roku 1908 zapoc¢ala masova vyroba vozu Ford T [2] a spalovaci vozy razem ziskaly vyhodu
V podobé vyrazné nizsi ceny [1]. Automobilka Ford stoji i za prvnim sériové vyrabénym
uzitkovym vozem, kterym se roku 1917 stal Ford TT, coZ byla upravena nakladni verze
slavného modelu T [3].

S rozvojem silni¢ni sité¢ a technologickym pokrokem V oblasti spalovacich motorti zacaly
elektromobily po roce 1920 postupné mizet, az se na n€kolik desetileti téméf vytratily [4].
Pozvolny navrat k elektromobilité zacind az ve 2. poloving 20. stoleti. VEtsi pozornosti se ji
dostava v obdobi ropnych krizi diky prudkému rastu cen fosilnich paliv. Vozy predstavené
do 90. let 20. stoleti vsak nedosahuji vétsich tispéchti ¢i vyraznéjsiho rozsiteni. [5]

Vyznamnym milnikem pro dnesni elektromobily byl rok 1990, kdy doslo k piedstaveni
Lithium-iontovych baterii [6]. Od té doby jejich vyvoj stale pokracuje, a i v soucasnosti jsou
Vv oblasti baterii nejlepSim dostupnym kompromisem mezi kapacitou, hmotnosti a cenou.
Jejich rozsiteni odstartovalo vyvoj elektromobility do podoby, jakou zname dnes.

| "'v

Obr. 2.1 Elektrifikované dodavky vychodonémecké posty (1953) [7]
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2.1.2 Soucasni zastupci

Navistar E-Star

Vozidlo E-Star bylo vyrabéno americkou firmou Navistar od roku 2010 [8] a je tak jednim
z prvnich Ccisté elektrickych novodobych dodavkovych vozi vibec. Viiz byl navrzen
vyhradné pro ptevoz zasilek a vysledna koncepce i vzhled jsou tomu plné podiizeny.

Zahlavni aspekt designu i negativum muizeme oznacit tvarovou nesourodost kabiny a zbytku
vozu. Kabina pak svym tvarovanim piipomina spiSe nakladni automobil, ackoli velikosti se
jedna o vétsi dodavkovy viiz (maximalni p¥ipustna hmotnost 5,4t) [9]. Celek potom puisobi
tak, ze na kabin¢ bylo snahou vytvofit n¢jaké tvarové feseni, zatimco ndkladovému prostoru
nebyla vénovana zadna pozornost, a zistava tak pouhym kvadrem s dveimi a podbéhy pro
kola. Zajimavym prvkem je odlisna koncepce vnitiniho prostoru, kdy je za predni napravou
napii¢ vozem umistén vstupni prostor, ze kterého je pak pfistupnd kabina i prostor
nakladovy. Ridi¢ tak na své cestd z vozu nejprve vyzvedne zasilku a az poté opusti viiz
samotny. Nakladovy prostor je pfistupny i zezadu po otevieni rolety. Ze zadniho pohledu
pak vynikne pomér §itky a vySky vozu, ktery obla ptedni ¢ast skryva — viiz je mnohem uzsi,
nez se muze z boku a Celniho poloprofilu zdat. Stran barevného feSeni piisobi nehezky
plastovy pruh kolem svétlometd, ktery tiisti pfedni plochu na segmenty. Jednoduchy tvar

nakladového prostoru umozituje efektivni aplikaci polepli pfepravnich spolecnosti.

Specifikace: 70 kW motor, 80 kWh baterie, dobijeni 8 h, dojezd max. 160 km, uzitecna
hmotnost 2,3 t [9]

Express

o fedexcom

Obr. 2.2 Navistar E-Star ve sluzbach FedEx [10]
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Streetscooter Work

Streetscooter Work byl vyvinut jako levny a efektivni zptisob piepravy pro Deutsche Post.
Bylo vyrobeno vice nez 12 000 vozl, k roku 2020 vSak byla vyroba ukoncena pro
dlouhodobou ztratovost [11].

Hlavnim prvkem je pouziti jednoduché skiiiové nastavby. Z pohledu pievozu zbozi je
praktickym feSenim, z hlediska vzhledu ale viiz d€li na dvé poloviny, korespondujici snad
jen barevng. Pfedni polovina vozu plsobi robustné, s t€zistém blize k zemi, zatimco zadni
skiin lezici na odhaleném Zebfinovém ramu opticky ptsobi velmi lehce, a s pfedni polovinou
vyrazn€ kontrastuje, cemuZz nenapomahaji ani zadni kola plujici v prostoru pod zadni skfini.
Kromé této hlavni disproporce si pak muizeme povSimnout nékolika dil¢ich negativ.
Snimatelné plastové narazniky jsou praktickym feSenim, pouziti téhoz plastu pro télo
svétlometl vSak vytvari laciny dojem. Vyraznym prvkem ptid¢ je hrana kapoty, kterd vSak
tvofi nadbytecnou témet vertikalni plochu nad svétlomety, ktera celou piid’ opticky zvysuje.
Kapota je pak naproti tomu téméf vodorovna, ¢imz vznika ostry negativni piechod mezi ni
a ¢elnim sklem, se kterym opét kontrastuje pozvolny piechod do stfechy. Ta je poté razantné
useknuta a stiida ji skiin ndkladového prostoru. Absence vyraznéjSich sacich otvorti dodava
ptidi lehky vyraz elektromobility. Skfifiova nastavba umoziiuje snadnou aplikaci firemniho

stylu. Barevné ¢lenéni karoserie plech/plast umoctiuje dojem nejednotnosti.

Specifikace: Motor 68 kW, baterie 43,4 kW, dojezd max. 205 km (NEDC?), uzite¢nd

il

hmotnost 720 kg [12]

Obr. 2.3 Streetscooter Work ve sluzbach Deutsche Post [13]

! New European Driving Cycle — jizdni cyklus pro méfeni spotfeby a emisi v laboratofi
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Nissan E-NV200

Model E-NV200 podobné jako e-Vito puvodné vznikl jako spalovaci dodavka s nazvem
NV200. Postupem ¢asu byl modernizovan a roku 2012 byla ptedstavena elektrifikovana
verze E-NV200 [14].

Velka ¢ast vozu vychazi z piivodni spalovaci verze, vyraznéji prepracovana byla pouze ¢elni
¢ast. Ta z nekterych pohledt piisobi originalné, hladce a moderné. Jako celek vsak design
vzbuzuje fadu otdzek, at’ uz se jedna o velmi vyrazny celni previs (patrny z bo¢niho
pohledu), pfili§ nizko umisténé zadni svétlomety (jejich tvarovani navic nereflektuje zbytek
vozidla), odliSnou orientaci bo¢nich klik nebo celkovou vizudlni nejednotnost prostoru pro
posadku a pro naklad. Nissanu nemohu upfit originalitu a moderni vyraz, ktery plsobi
adekvatné i pro elektricky pohanény viiz. Vlivem vySe popsanych nedostatkii vSak vznika
proporéné nevyvazeny design. Velmi kladné¢ hodnotim pfistup, kdy automobilka Nissan
pouziva k decentnimu odli$eni svych elektromobilti modré detaily (znacka, elementy v celku
svétlometl), které jsou nendpadné, avsak jasné vypovidajici. Jako vhodné€ zvolené feseni se
také jevi umisténi konektorli nabijeni pod odklopnym krytem na cele vozu, které
koresponduje se stejnym prvkem soudobé generace modelu Leaf, a je tak dalSim jednoticim
prvkem elektromobilti znacky Nissan. Barevné feseni se drzi zavedeného standardu, kdy
nizsi stupné vybavy disponuji plastovymi dily karoserie a u vyssich je cela karoserie v barve.

Specifikace: Motor 80 kW, 40 kWh baterie, dobijeni 60 min z vysokorychlostni nabijecky,
7,5 h z wallboxu, 21,5 h ze zasuvky, dojezd max 200 km [15]

Obr. 2.4 Nissan e-NV200 [16]
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MOIA

Moia je nejnovéjsi znacka koncernu VW, jejimz hlavnim zaméfenim jsou sluzby v oblasti
méstské mobility. V soucasné dobé MOIA v Hamburku a Hannoveru funguje jako
ridesharingové platforma a s vice nez 100 vozy zajistuje dopravu po SirSim centru meést,
kterou je mozné piivolat pomoci mobilni aplikace. [17] Jedinym modelem znacky je

wevr

elektricky viiz vychazejici z VW Crafter, ktery byl modifikovéan pro pohodIngjsi cestovani.

Ackoli vozidlo je urceno pro pfepravu cestujicich a svym zamétfenim se zcela neshoduje
s cilem této prace, design je prikladem toho, jak pomoci mirnych modifikaci zménit vzhled
bézného dodavkového vozu (zde tedy VW Crafter) a dodat mu modernéjsi rdz. Toho je
dosazeno uzitim vicebarevné karoserie, velkoploSného proskleni, a tvarové zajimavého
generativniho vzoru pro perforace ptfedniho narazniku. Za moznou inspiraci zde povazuji
vyuziti barevného ¢lenéni karoserie a perforaci ke zméné vyrazu vozu. Je tak dosazeno
progresivniho vzhledu pii zachovani standardni prostorové koncepce dneSnich dodavkovych
vozl. Barevné ¢lenéni karoserie ptidé je v souladu s hranicemi jednotlivych dili. Tmava
plocha je adekvatné velkd ve vztahu ke zbytku ptidé, zadni ¢ast a stfecha vozu jsou vSak
barevné odliSeny celé, coz vzbuzuje otdzky. Na rozdil od skfinovych dodavek se zde
nepocita s aplikaci zddnych vizudlnich stylii, bo¢ni 1 zadni plochy karoserie jsou tak bohaté

proskleny.
Specifikace: dojezd max. 300 km (WLTP?), dobiti baterie na 80 % za 30 min [18]

Obr. 2.5 MOIA [19]

2 Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure — aktualngjsi laboratorni testovaci cyklus, ktery
Vv poslednich letech nahrazuje ptivodni NEDC
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Workhorse N-GEN

Workhorse je americka firma, zabyvajici se vyrobou dodavkovych elektromobilti predevsim
pro americky trh.

Hlavnim neduhem designu vozidla N-GEN je nevyvazenost proporci. At uz jde o nepomér
délek celniho a zadniho pfevisu, nepomér v ramci ¢lenéni ploch pfidé vozu, bezdivodné
Sirokd zpétna zrcatka, tvar zaskleni bo¢nich dvefi ¢i orientaci klik, vétSina prvkii vozu piisobi
dojmem, ze by méla byt premisténa, posunuta ¢i zcela zménéna. V dasledku se pak design
jevi jako pomérné neumély a hruby. Vozu nelze upftit odliSny vyraz, navadéjici na elektricky
pohon, kterého je dosazeno zejména redukci sacich otvorG na pfidi. Kromé relativné
jednoduchych ploch ve stfedu narazniku je ¢elni ¢ast vozu nesmysIné rozdélena plastovym
segmentem, ktery navazuje na zdanlivé nahodné tvarované i umisténé pruduchy v karoserii,
celkové nevalny dojem je umocnén neurCitym tvarem svétlometd a pouzitim laciné
pusobicich plasti. Pfedev§im podbéhy plsobi az priliS masivné, jejich neurcity tvar
odchylujici se od kruhovosti kola pak vytvaii dojem, Ze jsou az zbytecné velké. Nakladovy
prostor je vzadu pfistupny ptes roletu, kterd zplisobem své integrace do karoserie také
vzbuzuje otazky. Jednotna barevnost karoserie je naruSena pouze zmiflovanymi plastovymi

prvky, jejichz sttedné Seda barva vytvari dojem plastu vybledlého sluncem.

Specifikace: pohon vSech kol, zadni ndprava pohédnéna centrdlnim motorem, vpfedu motory
V nabojich (celkem 3 motory), dojezd max. 160 km [20]

|
-~y

. h

Obr. 2.6 Workhorse N-GEN je estetikou zcela nedotcen [21]
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Mercedes-Benz eVito

Model eVito se stal prvnim elektrickym dodavkovym vozem automobilky Mercedes-Benz
a zahy jej nasledoval 1 o tfidu vétsi model eSprinter. Oba vozy jsou diky svému kratkému
dojezdu ptredurceny vyhradné k méstskému provozu.

Dodéavka eVito je ptikladem jednoho z moznych pfistupl k elektromobilité, se kterym se
muzeme v soucasné dob¢ nejcastéji setkat — elektricky pohon je zde nabizen jako jedna
z modifikaci bézné¢ho spalovaciho modelu, kdy se na prvni pohled nijak nelisi od své
predlohy. Stran designu neni Vitu pfili§ co vytknout, drzi se zavedené¢ho designérského
jazyka automobilky, ktery adaptuje pro potieby uzitkového vozu. Celkové proporce plisobi
vyvazené a postrada jakékoli vystielky strhavajici pozornost. Karoserie je pomérné nizka,
coz dodava vozu dynamicky vyraz, pro pievoz vétSich nakladd to vSak miize znamenat
komplikace. Za jediny vyraznéj$i problém povazuji, ze pouzitd motorizace by méla byt
pfiznana alespon v ndznacich. Dynamika linii se misty mize zdat az pfilis razantni ve vztahu
K uzitkovém zaméfeni vozu. Barevné feSeni neni ni¢im vyjimecné, ¢elni a zadni narazniky
jsou pro uzitkové verze standardné vyvedeny v plastu.

Specifikace: Motor 70 kW, kratkodob¢ az 85 kW, 41 kWh baterie, dobijeni 6 h, dojezd max.
150 km (WLTP), uzite¢na hmotnost 1015 kg. Tii jizdni rezimy, Ctyfi urovné rekuperace,

rychlost tovarné omezena na 80 km/h (zvySeni limitu na pozadani) [22]

Obr. 2.7 Mercedes-Benz eVito [23]
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Maxus eDeliver 3
Prodej ¢inského modelu Maxus eDeliver 3 byl spustén v ¢ervnu roku 2020.

Design vozu vykazuje jisté odliSnosti od konvencnich spalovacich dodavek. Toho bylo
dosazeno redukci ¢elni masky mezi svétlomety, kterou nahradil vyrazné¢ modry ramecek,
pretaty vystupkem nesoucim logo znacky. Jelikoz se pod zminénymi prvky nachazi navic
jesté generativni vzor jemnych perforaci, pisobi toto misto v centru pozornosti mozna az
prilis zhusténé. Decentni sani ve spodni ¢asti ptidé bylo zachovano, oplastovani naraznikii
je vsouladu s uzitkovym zamétenim vozu a pusobi robustné, nepokladam jej vSak za
nezbytné. Celkové proporce se jevi jako vyvazené, snad kromé pomérné masivni hmoty
pfedniho ptevisu, ktery je vzhledem k moZnostem elektrického pohonu az zbytecné
objemny. To vyzaduje horizontalngjsi sklon kapoty a s nim souvisejici ostfej$i zlom mezi
kapotou a Celnim sklem. Jednoduse feSeny bok vozu bez zbyte¢nych tvarovych prvkl
hodnotim pozitivné, jediny pfitomny prolis vSak svym tvarem pfiili§ nekoresponduje se
zbytkem vozidla. Detail v podob¢ odlisného tvaru klik je k zamysleni.

Specifikace: systémovy vykon 90 kW, baterie 52,5 kWh, dojezd max. 220 km, uZitecnd
hmotnost 1020 kg [24]

Obr. 2.8 Maxus eDeliver 3 [25]
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2.1.3 Koncepty

VW eT!

VW eT! je koncept poStovniho vozu predstaveny uz roku 2011. Pfesto nabizi nékolik
inovativnich feSeni, ktera mohou byt aktudlni i dnes.

Vozidlo nepusobi pfili§ moderné, coz je vSak z velké ¢asti dano staiim konceptu. Presto je
patrné, ze bylo khmoté vozu pfistupovano jako jednotnému celku a vSechny partie
zachovavaji identicky designérsky jazyk. Piedni ¢ast vozu s vyraznym zlomem kapoty
pusobi mozna az piili§ hranaté, u bo¢nich a zadnich partii uz je hranaty vyraz adekvatni.
Moderni 1 v dne$ni dobé zlstdva feSeni zadnich svétlometl vyuZzivajicich tenkych LED
elementl. Zajimavym prvkem je prodlouzené boéni okno a pouziti jednéch bocnich
dvoudilnych posuvnych dvefi na strané blize okraji vozovky. Ty se oteviraji ve dvou
stupnich a je tak mozné piistupovat i do nakladového prostoru, spojeného s prostorem
posadky. Prvni stupen se navic zasouva do druhého, takze je mozné popojizdét s otevienym
prvnim stupném dveifi. Nejzajimavéjsi vSak na voze neni vzhled, nybrz pouzita
poloautonomni technologie FollowMe, po jejiz aktivaci automobil udrzuje konstantni
vzdalenost od fidice, ptesnéji ovladaciho zafizeni, které ma pii sob¢é. Barevné feSeni je

osvézeno odliSnou barvou stiechy.

Specifikace: Dva motory, syst¢émovy vykon 70 kW, kratkodob¢ az 96 kW, 32 kWh baterie,
dobijeni 4 h [26]

— prm— y
VOLKSWAGEN _re——"

—/

Obr.2.9 VW eT! [27]
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Arrival E-Van

Arrival je britsky startup, jemuz se podaiilo upoutat pozornost vyznamnych firem, coz
vyustilo ve velké investice, kdy americky doruc¢ovaci gigant UPS objednal dodavku 10 000
uzitkovych vozu. [28]

Za kladny aspekt celého designu povazuji Cistotu a vizualni jednotnost. Je navic zachovan
kompaktni a celistvy dojem, k ¢emuz bohuzel pfispiva i ptilisné zjednoduSeni tvaru do
formy thledné zaoblené krabice. Nad hlavou sediciho fidie vznikd pfi tomto pojeti
nevyuzity prostor. Celni partie vozu je z velké &asti prosklena, ¢imZ je dosazeno lepsiho
vyhledu z vozu, tomu naopak nepomahaji velmi robustni sloupky A. Koncepce s fidicem
usazenym pied predni napravou vzbuzuje otazky z hlediska bezpecnosti posadky pii narazu,
predevsim pak absenci deformacéni zony. V kone¢ném disledku vyse zminénych aspekti
pozorovatel ziskava dojem, ze se jedna spiSe o maly autobus nez o dodavkové vozidlo. To
povazuji za hlavni problém vizualu vozu — naprosto se neshoduje s tim, co je o¢ekavano od
vzhledu lehké dodavky. Barevné feSeni plsobi stejné ¢iste jako celkovy tvar vozu, rozmérna
boc¢ni sténa umoznuje snadnou aplikaci vizualu firmy.

Specifikace vozu nebyly dosud zvetejnény, spekuluje se o dojezdu pies 400 km.

Obr. 2.10 Arrival v barvach Britské Royal Mail [29]

25



Rivian Prime

Firma Amazon objednala vyrobu 100 000 dodavkovych vozi u amerického startupu Rivian
[30], ktery vzbudil zajem vetejnosti svymi koncepty R1S (SUV) a R1T (Pick-up). Nasledné
do n¢j investovalo n¢kolik globaln¢ vyznamnych firem véetné zmitovaného Amazonu.

Velmi vyraznym prvkem celého designu je disproporce piedni ¢asti vozu, kdy relativné mala
maska se svétlomety ostie kontrastuje s rozmérnym celnim sklem. Efekt je navic umocnén
negativnim pfechodem mezi miniaturni kapotou a rovinou skla. Krom¢ tohoto vyrazného
zaporu pusobi zbytek vozu pomérné decentné a hladce. Kulaté svétlomety maji vyraz
hravosti malého vozu, je vSak otazkou, nakolik je to adekvatni uzitkovému vozu této
velikosti. Jako negativum z hlediska vizualu vidim zapusténi bo¢nich posuvnych dvefi, které
je naopak kladem z pohledu ergonomie a ziejmé i prakti¢nosti. Ptistup do nakladového
prostoru je feSen roletou, kterd je vSak zaClenéna daleko elegantnéji a s vétsi tvarovou
umeétenosti, neZ miizeme pozorovat napt. u podobné koncipovaného vozu Workhorse N-
GEN. Podobné i zde je pro podbéhy kol a narazniky vyuzit plast, diky decentnéjSimu
tvarovani tyto plastové prvky logicky dopliuji zbytek karoserie.

Specifikace vozu dosud nebyly upiesnény.

Obr. 2.11 Rivian Prime [31]
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VW I.D. Buzz

Koncept VW Buzz byl piedstaven v ramci modelové fady VW 1.D. Na rozdil od ostatnich
vozu v fadé 1.D. nese silny odkaz na minulost znacky, a to konkrétné na legendarni model
T1, zvany téz ,,Bulli®.

Hmota vozu je uréena jednoduchymi hladkymi plochami, ze kterych na ptidi a zadi vozu
vystupuji hrany, dodavajici jistou tvarovou urcitost a vyraz. Hranice dvou barev karoserie
obepind cely viiz a chytfe maskuje kolejnici bo¢nich posuvnych dvefi. Signifikantnim
znakem je pozitivni ptechod mezi ¢elnim sklem a kapotou, ktery umocnuje kompaktnost a
oblost celkové hmoty. Vedlejsim efektem vySe zminéného je pak dvojity A sloupek a velky
prostor pied fidicem. Kladné hodnotim svétlomety kopirujici tvar karoserie, jejich umisténi
vramci celkové masy, a stfidmé pouziti modernich prvkl, jako je perforace celniho
narazniku ¢i matrixové LED osvétleni. Veliké podsvicené logo znacky je dle mého nazoru
nadbyte¢ny prvek, a mize pusobit az neadekvatné. Jelikoz VW nabizi Buzz také ve verzi
pro piepravu osob, Ize vycist jistou snahu o univerzalni charakter. Viz se na prvni pohled
jevi spise jako hravé méstské a volnocasové vozidlo nez jako uzitkovy viz. Nelze mu upfit
moderni vzhled, vyvazené proporce, decentné naznaCeny pouzity pohon (,,vyraz
elektromobility) a népaditost designu bez vyrazné diskutabilnich prvki. Barevné feSeni
vozu vyuziva dvoubarevnou kombinaci v duchu VW T1, tento motiv vSak transformuje do
dynamictéjsi formy.

Specifikace: platforma VW MEB, dva motory o syst¢émovém vykonu 275 kW, 111 kWh
baterie, dojezd 600 km (NEDC). Battery pack je konstruovan pro nabijeci vykon az 150 KW
(moznost 0-80 % nabiti za méné nez hodinu) [32]

— e

Obr. 2.12 VW ID Buzz Cargo ve vystavni specifikaci (pro vyrobu se bude v detailech lisit) [33]
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Mercedes-Benz Vision Van

Koncept Vision Van byl piedstaven v roce 2016 jako nahled do budoucnosti vozi uréenych
pro koncovou pirepravu. Nosnou myslenkou je plné automatizovany ttidici a ulozny systém
pro baliky, kdy je v depu do vozu nalozena robotizovana kazeta s jiz predem rozmisténymi
zasilkami, které jsou béhem jizdy na zakladé systémovych dat piipravovany k vydeji.
K urychleni rozvozu mensich zasilek maji slouzit i dva autonomni drony s nosnosti 2 kg a
dosahem 10 km, kterym jsou baliky podavany automaticky na stiechu vozidla. [34]

Kromé pouzitého tlozného systému viz vynika i progresivnim designem. Absence bo¢nich
dvefi umoznila ponechat boky karoserie zcela hladké. Tyto pak plynule navazuji do piedni
Casti vozu, charakteristické podobné oblymi plochami a nékolika uréujicimi hranami, které
obepinaji vyraznou masku. Hlavnim prvkem masky je mozna az nadbyte¢né LED osvétleni
ve formé slozité adaptivni matice. Ve srovnani s maskou ptisobi podsviceni prahti a ptedniho
narazniku adekvatnéji a pomérné decentné. | pfes uziti témét vyhradné oblych piechodi
karoserie ma viiz agresivni vyraz, na ¢emz se vyrazné podili velmi Gzké a ostfe tvarované
svétlomety. Masivni podb&hy kol pak vytvaii dojem stability celé hmoty. Grafické feSeni
v podobé kombinace velkych cistych ploch doplnénych o linearni prvky svétlomet a

podsviceni hodnotim pozitivné.

Specifikace: systémovy vykon 75 kW, dojez max. 270 km, jednomistné vozidlo [34]

v1S1ion

Obr. 2.13 Mercedes-Benz Vision Van [35]
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2.2 Technicka analyza

V technické analyze je shrnuta prakticka stranka problematiky, pocinaje obecnym
rozdélenim elektromobilii, moznymi zplsoby jejich pohonu, ¢i dil¢imi soucastmi
jednotlivych pohonnych tstroji. Poté jsou analyzovany dodavkové vozy pouzivané

V soucasnosti z hlediska rozméra a vnitiniho prostoru.

Funkéni celky, na které je tfeba brat zietel, jsou pfedevsim trakéni elektromotory, zasobniky
elektrické energie, S nimi spojena vykonova elektronika, a samonosna karoserie, ktera bude

plnit funkci zakladniho stavebniho prvku vozu, spojujiciho zbylé komponenty v jeden celek.

Vysledkem technické analyzy by mél byt obecny prehled o dostupnych technologiich, ze
kterych bude nasledné mozné pii analyze reSerse vybrat ty, které jsou vhodné pro nasledny
navrh uzitkového elektromobilu.

2.2.1 Typy elektromobilt

V soucasnosti existuji ¢tyfi typy plné ¢i castecné elektrifikace vozidel.

= HEV (Hybrid Electric Vehicle)

» PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle)
= BEV (Battery Electric Vehicle)

= FCEV (Fuel Cell Electric Vehicles)

Castetné elektrifikované vozy oznatujeme jako hybridy. Disponuji jak spalovacim
motorem, tak i trakénim elektromotorem s baterii. Dale se déli na klasické hybridy (HEV),
které generuji elektrickou energii za jizdy pomoci rekuperace, a plug-in hybridy (PHEV),
které je mozné dobijet z elektricke sité.

PIn¢ elektrifikované vozy (AEV — All Electric Vehicles) pak rozdéluji dva piistupy
k uchovani energie. Jsou jimi vozidla pohanéna energii z baterie (BEV) a vozidla ziskavajici
energii rozkladem vodiku v palivovych ¢lancich (FCEV).

Vzhledem k zaméfeni této prace na plné elektricky viz (tedy AEV) se hybridim nebudu

dale vénovat. Zajimavym podnétem k feSeni vSak bude ptfimé srovnani BEV a FCEV
Z pohledu pouZitelnosti pro dodavkoveé vozy.

2.2.2 KliCové komponenty elektromobilu

Hlavnimi prvky elektromobilu jsou elektromotor (spojeny s pfevodovkou, diferencidlem
a vykonovou elektronikou), zasobnik energie (at’ uz jde o modularni baterii nebo systém
s palivovymi ¢lanky), chladici systém a dalsi stejné vyznamné, rozmérové méné narocné

komponenty, jako jsou nadrzky provoznich kapalin, fizeni, dobijeni atp.
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Rozmérové naroky elektromotorti a baterii nejsou ve srovnani se spalovacim pohonem pftilis
omezujici. Nejvétsi problém zpravidla piedstavuje umisténi baterie u BEV ¢i alternativné
nadrzi na vodik u FCEV, ptficemz pro dodavkové vozy s vyssi stavbou je i tento problém
takika potlacen. Pfikladem vhodného uspotadani komponent je platforma MEB
(z némeckého Modularer E-Antriebs-Baukasten [36]), vyvinuta koncernem VW pro novou
modelovou fadu [.D. Skladba funkénich prvkii v ramci vozidla je popsana na obrazcich nize.

Konektor nabijeni e

Rizeni

Zadni zavéseni
(viceprvkové)

Zadni motor

Modulérni battery pack

Predni motor

Chladi¢ Predni zavéseni (McPherson)

Obr. 2.15 Vyuziti prostoru pod pfedni kapotou VW |.D. 3 (na platformé MEB) [38]
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2.2.3 Typy pohonného ustroji

U spalovacich dodavkovych vozi je v podstaté jedind moznost umisténi motoru — v ¢elnim
previse vozu nad predni napravou. Variace pohonného Gstroji se pak odlisuji volbou hnanych
naprav (pfedni, zadni, 4x4). Pro elektricky pohanéné vozy se diky vyrazné kompaktnéj$im
motorim skyta vice moznosti jejich situovani vV ramci vozidla. Elektromotor muze byt
ulozen na misté spalovaciho motoru v predni ¢asti vozu. Toto umisténi vSak pIn¢ nevyuziva
nabizeny potencial. Klicovymi vlastnostmi pro zastavbu jsou ptedevSim vyrazné¢ mensi
velikost a velky otaCkovy rozsah, ktery eliminuje nutnost pouziti vicestupiiové prevodovky.

Diky tomu je mozné piesunout motory a tvofit odlisSné konfigurace.

Pfevodovka
:] :] Diferencial
) )

Obr. 2.16 Elektromotor na misté spalovaciho motoru

V soucasnosti nejpouzivanéjsi konfiguraci je ndprava hnand jednim motorem (piipadné
pohon obou ndprav, kazdé vlastnim motorem). Motor samotny je soucasti kompaktni
pohonné jednotky, ktera zahrnuje také redukéni prevod, diferencial a vykonovou

elektroniku.

C_J

Prevodovka + diferencial

]

Obr. 2.17 Bézna konfigurace
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Méné¢ pouzivany je typ kaskadovy, ktery namisto diferencialu fesi problém svornosti hnané
napravy pouzitim dvou motort, napojenych bud’ pfimo nebo pies redukéni pievod. [39]

-— -— -—
Redukéni pfevody

— R e —

Obr. 2.18 Kaskadovy typ

Trakeni elektromotory mohou integrovany piimo do kol, at’ uz na jedné hnané naprave nebo
na obou. Absence pienosovych ¢lent v podobé jednostupniové pievodovky ¢i diferencialu
znamena mensi pfenosové ztraty, motor pro kazdé kolo navic otvird moznosti systému drive-
by-wire. Pouziti integrovanych motort v$ak s sebou nese i fadu vyznamnych negativ, jako
vyrazny narast neodpruzené hmoty, celkovou vétsi komplikovanost systému nebo s ni
spojenou vyssi cenu. [40]

] C_J ) C_J
Integrované motory
C_J C_J C_J )

Obr. 2.19 Integrované motory
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2.2.4 Trakeni elektromotory

Elektrické motory ve srovnani s konven¢nimi spalovacimi agregaty charakterizuje fada
rozdila. Stavba elektromotoru je oproti motoru spalovacimu vyrazné jednodussi, obsahuje
mensi pocet pohyblivych ¢asti a slibuje tak mensi naroky na mazani a udrzbu celkové, coz
je spojeno i s vyssi spolehlivosti. Dal$im rozdilem jsou vyrazné mensi zastavbové rozméry
samotnych motori, které¢ oteviraji nové moznosti v oblasti organizace vnitiniho prostoru.
Nevyhodou je nutnost integrovat do vozu zasobnik energie, at’ uz jde o tézky a rozmérny

battery pack BEV nebo nadrze na vodik a palivové ¢lanky s doplitkovou baterii FCEV.

Jednozna¢nym kladem elektromotori je jejich vysoka ucinnost (okolo 90 %) [5], coz se
projevuje produkei mensiho mnozstvi odpadniho tepla.

Zatimco spalovaci motory je nutné pouzivat v pomérné uzkém pasmu otacek, elektromotor
poskytuje znacny kroutici moment napfi¢ svym vyrazné SirSim otackovym rozsahem. Diky
tomu se vétSina elektromobill obejde bez vicestupiiové prevodovky a vystaci si s pevnym

redukénim prevodem.

Nejobecnéji mizeme elektromotory rozdélit podle typu proudu, se kterym pracuji, tedy na
motory na stfidavy (AC) ¢i stejnosmérny (DC) proud. Stejnosmérné motory dale délime na
kartacové (které se jako trakéni motor nepouZzivaji) a bezkartaCové, stiidavé motory pak

délime na synchronni a asynchronni.

Vedeni chladici kapaliny

. ./Vykonové elektronika
b

Prevodovka

Housing motoru

Stator

Rotor

Integrovany diferencial

Obr. 2.20 Stavba elektromotoru (Audi e-Tron) [41] (upraveno)
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Pro pohon silni¢nich vozidel v soucasnosti ptfipadaji v ivahu ¢tyfi typy motord, které jsou
jmenovany a blize popsany nize.

STEJNOSMERNE MOTORY
» BezkartaCovy stejnosmérny motor (BLDC)
STRIDAVE MOTORY

» Synchronni motor s permanentnimi magnety (PMSM)
* Induk¢ni (asynchronni) motor (IM)
=  Spinany reluktan¢ni motor (SRM)

Stiidavé motory oznacujeme jako synchronni nebo asynchronni podle toho, zda se rotor otaci
se stejnymi otaCkami jako magnetické pole statoru. Obecnou nevyhodou stfidavych motort
je nutnost opétovného pievodu stejnosmérného proudu z baterii na stéidavy.

I:I Stator . Rotor

Obr. 2.21 ZjednoduSené schéma motort, zleva BLDC + PMSM, SRM, IM

. Statorové vinuti Rotorové vinuti . Permanentni magnety

Bezkartacovy stejnosmérny motor

Zakladnim typem stejnosmérného motoru je motor kartacovy s mechanickym komutatorem.
U bezkartaGovych motorti (oznacovanych téz BLDC — Brushless Direct Current) je
mechanicky komutator nahrazen elektronickym, coz se oproti karticovym motorim
projevuje vyssi ucinnosti a spolehlivosti, nebot’ nedochazi ke kontaktu pohyblivych ¢asti a
S nim spojenym tfecim ztratdm. Stator BLDC je osazen pevnym vinutim ve formé civek a
rotor zpravidla permanentnimi magnety. Elektronicky komutator zajiStuje cyklické spindni
civek statoru a stfida¢ cyklickou zménu sméru proudu v téchto civkach v zavislosti na

snimané pozici rotoru. Tim vznikd to¢ivé magnetické pole, které rotor synchronné nasleduje.

Mezi pozitiva BLDC patii tichy chod, dobry pomér vykonu k velikosti motoru a velmi dobra
ucéinnost, piedevsim ve srovnani s induk¢énimi motory. [42]
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Synchronni stfidavy motor

Synchronni motor s permanentnimi magnety (PMSM — Permanent Magnet Synchronous
Motor) je svou stavbou téméf totozny s BLDC. Vilec statoru je zevnité drazkovan,
v drazkach je pak vedeno vinuti. Rotor je slozen zplechii a permanentnich magneti.
Cyklické spinani fazi vytvari rotaéni magnetické pole, podle kterého se s jistym zpozdénim

synchronné oté¢i i rotor.

Oproti srovnatelnym asynchronnim motorim vykazuje PMSM lepsi pomér vykonu

k velikosti, niz§i moment setrvacnosti a dokaze generovat to¢ivy moment od nulové

vvvvvv

vzacnych kovi (Samarium, Kobalt) je vSsak PMSM oproti indukénimu motoru drazsi.

Béznou konfiguraci je motor s vnéj$im statorem a vnitinim rotorem, je vSak mozna i
obracena konstrukce, tedy rotor vné statoru (napf. pro motory umisténé v nabojich kol, kde

se uplatni i zminovany niz$i moment setrvacnosti).

Obr. 2.22 Mozné konfigurace PMSM — vnitini (vlevo) a vnéjsi umisténi rotoru s magnety [43] (upraveno)

Indukéni stfidavy motor

Asynchronni motor, zvany téz indukéni (IM — Induction Motor), vyuziva ke své innosti
princip magnetické indukce. Stator je podobné jako u PMSM na vnitini strané 0sazen
ttifazovym vinutim. Spindnim jednotlivych fazi vznikne toc¢ivé magnetické pole, které
indukuje napéti na rotoru, a ten se pod napétim v magnetickém poli roztaci. Jelikoz k indukci
napéti na rotoru je tieba proménlivé magnetické pole, musi mit rotor vici statoru rozdilné

(niz$i) otacky, tzv. skluz.

Nejvétsi vyhodou asynchronniho motoru je jeho jednoduchost a s ni spojena spolehlivost.
Jednoducha konstrukce se odrazi i v nizké vyrobni cen¢. [44]
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Spinany reluktancni motor

Reluktanéni motor vyuziva principu magnetického odporu (reluktance). Stavba statoru je
velmi podobna BLDC motoru. Stator se tak sklada zcivkovych vinuti, rotor pak z
magneticky mékkého materidlu s vyniklymi poly a od rotorti vySe zminénych motort se tak
tvarové odliSuje. Rotor ma typicky méné polu nez stator. [45] Je-li civka statoru pod
proudem (pdl je zmagnetovan), otaci se rotor S jistym zpozdénim synchronné ve sméru, ktery

snizi reluktanci. Spinani jednotlivych poli statoru je opét fizeno v zévislosti na pozici rotoru.

Mezi klady reluktanéniho motoru patii jednoducha konstrukce, s ni spojené nizké vyrobni
naklady, mechanickd odolnost, vysoka ucinnost i dobry pomér vykonu k hmotnosti.

Zaporem je vys§i hlu¢nost, coz vSak nemusi byt nutné vnimano jako negativum. [42]

Obr. 2.23 Reluktanéni motor. Vlevo dobfe patrny odliSny tvar rotoru [46]

Vsechny vySe zminéné motory je mozné s vyhodou vyuzit k rekuperaci energie, ktera by
jinak byla bez uzitku ztracena tfenim pii brzdéni. Napt. vozy Tesla S osazené induk¢nimi
motory podle majiteli dovedou pomoci rekuperace opétovné zachytit pfiblizné 15 %
z celkové spotiebované energie [47]. U jinych vozi by tento tdaj samoziejmé zavisel na
typu motoru, jizdnim stylu fidi¢e 1 konkrétnich trasach, po kterych viiz jezdi. Proto tento
udaj uvadim spiSe informativné. Je na misté si uvédomit, Ze rekuperace miize zvétsit akeni
radius vozu, nejednd se vSak o vyraznou zménu a neni mozné se ,,probrzdit™ k vyrazné

delsimu dojezdu.

2.2.5 Vykonova elektronika

Vzhledem k tomu, Ze rizné komponenty vozu potiebuji odlisné druhy proudu o rtizném
napéti, musi byt viiz vybaven vykonovou elektronikou, kterd ptevadi stejnosmérny proud na

sttidavy (a opac¢n¢), ¢1 meéni napéti dle potieby.
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Stfidac/Usmérnovac (Inverter/Rectifier)

Funkci stfidace je prevod stejnosmérného proudu na sttidavy (DC na AC). Toho je dosazeno
uzitim transformatoru, kde je smér proudu prochazejiciho primarnim vinutim periodicky
ménén pomoci polovodi¢ovych tranzistorti. To produkuje stiidavy proud na sekundarnim
vinuti transformatoru. U EV se pouzivd k pfevodu stejnosmérného proudu z baterii na
stiidavy proud, kterym jsou napajeny motory. Funkce usmériiovace je opacna k funkci
stiidace, tedy méni stiidavy proud na stejnosmérny. Pouziva se k prevodu stfidavého proudu
z elektrické sité €i vysokorychlostnich nabijecek na stejnosmérny proud, slouzici k nabijeni
baterii.

Méni¢ napéti (Converter)

Jak nazev napovidd, méni¢ napéti slouzi ke zméné napéti AC nebo DC proudu vyse (step-
up converter) nebo nize (step-down converter). Toho se vyuziva napt. ke zvySovani napéti
Z baterii pro motory, nebo naopak k jeho snizovani pro palubni systémy, které stale
povétsinou fungujina 12 V.

BEV pouzivaji baterie o rtznych napétich, a zpravidla neni napéti baterie shodné
S pozadovanym napétim pro motory. Ty pouzivaji typicky napéti vyssi, nebot” s vysSim
napétim klesaji tepelné ztraty v médénych vinutich. Pak tedy ke slovu pfichazi ménice.
Podobné je tieba korigovat i proud pifi dobijeni baterie ze zasuvky, wallboxu C¢i
vysokorychlostni nabije¢ky. Nutnost napajet palubni systémy byla jiz zminéna vyse. Z toho
diavodu v fad€ soucasnych elektromobild stale zistava krome hlavni modularni baterie jeste
klasicka 12 V baterie. Béznou praxi je integrovat vyse zminéné prvky do jedné kompaktni
jednotky.

Vzhledem ke ztratam energie se vykonova elektronika zna¢né zahiiva. Proto je nezbytné
zajistit odpovidajici chlazeni. [48] Na obrazku nize si mizeme pov§imnout, ze elektronika

je dokonce chlazena primarné pfed samotnym motorem.

Vykonové elektronika Chlazeni elektroniky

Chlazeni motoru

Motor

Obr. 2.24 Schéma chlazeni motoru v¢éetné vykonové elektroniky (Audi e-Tron) [41] (upraveno)
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2.2.6 Zdroje elektrické energie

Baterie

Elektrické vozy pohdnéné elektrickou energii ze sekundarnich baterii jsou nejbéznéjSim
feSenim elektromobility dneska. Tyto Cisté elektrické vozy s bateriemi oznacujeme jako

BEV.

V soucasné dob¢ se pro baterie elektromobilli pouzivaji vyhradné lithiové baterie. Prave
jejich rozsiteni v 90. letech umozZnilo rozmach druhé viny elektromobility. Existuje n€kolik
typt lithiovych baterii, které se 1is§i v chemické stavbé lithiovych iontd a tim padem i ve
vlastnostech. V tabulce nize miizeme vidét, ze v zavislosti na chemickém sloZeni lithiovych

iontd se mimo jiné vyrazné¢ méni i mérna kapacita
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Obr. 2.25 Rozdil v mérné kapacité baterii v zavislosti na slozeni [49]

Vysvétlivky k tabulce: LCO — Lithium Cobalt Oxide (LiCoO2), LMO — Lithium Manganese
Oxide (LiMn204), NMC — Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide (LiNiMnCoO.) , LFP
— Lithium Iron Phosphate (LiFePO4), NCA — Lithium Nickel Cobalt Aluminum Oxide
(LiNiCoAIO2), LTO — Lithium Titanate (Li,TiO3)
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A4

nejrozmérnéjsi prvek pohonného ustroji BEV. Pokud pfi mérné kapacité napi. 200 Wh/kg
chceme sestavit battery pack o kapacité 100 kWh, bude vazit nezanedbatelnych 500 kg.
Pokud by mérna kapacita baterii byla 300 Wh/kg, ¢ehoz tidajné dosahnou nejnovéjsi baterie
firmy Tesla [50], bude hmotnost stale piesahovat 300 kg. Navic je nutné uvazovat, ze surova
hmotnost baterii je dale navySena o strukturdlni prvky a dalsi elektroniku, které umozni
seskupit stovky ¢lankd ve vysledny funkéni battery pack. Rozmérové naroky baterii jsou
také dulezitym aspektem pii vyvoji BEV. Pfi souasné maximalni energetické hustoté
0,684 kKWh/I [51] bude objem ¢lanka 100 kWh baterie cca 145 |, ktery je nutné opét navysit
0 jejich packaging. Do roku 2030 je o¢ekavano zvyseni energetické hustoty na 1 kWh/1, stale
vSak jde o zna¢ny objem i hmotnost.

V budoucnu by mohla dale stoupat i mérna kapacita baterii ruku v ruce s poklesem ceny. Za
poslednich 10 let se cena 1 kWh baterie snizila 0 80 %, pricemz do roku 2030 se pak o¢ekava
pokles ceny baterii az na 75 $/kWh [52]. Také mérna kapacita s postupnym vyvojem
technologii pribézné roste. Jako piiklad Ize uvést baterie s li-metal anodami (namisto
grafitovych pouzivanych nyni), umoznujici mérnou kapacitu pies 500 Wh/kg, avsak zatim

pii velmi nizkém poctu nabijecich cykli. [53]

$/KWh
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Obr. 2.26 Projekce pfedpokladaného vyvoje cen baterii [54]
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Nevyhodou lithiovych baterii je kromé samovybijeni v fadu jednotek procent predevsim
postupna degradace a s ni spojeny pokles celkové kapacity. Baterie degraduje zvétSovanim
vrstvy tzv. pevného elektrolytu na rozhrani elektrody a tekutého elektrolytu. Proces
degradace je ovlivnén nékolik dal§imi faktory. Jsou jimi rozsah stavl nabiti, v jakych je
baterie pouzivana (a jemu umérny rozsah napéti), teplota prostfedi a rychlost nabijeni a
vybijeni. Li-ion baterie obecn¢ Spatné snasi prebiti a Gplné vybiti, tomu vsak pii pouziti ve
voze zamezi tidici elektronika. Nejde vSak jen o extrémni hodnoty. Pokud bude baterie
pouzivana v rozsahu nabiti 100 % az 25 %, mé&la by pred poklesem celkové kapacity na 85 %
vydrzet cca 2 000 cykld. Pokud vSak bude uZzivana v rozsahu 85 % aZ 25 %, pocet cykll
vedoucich ke stejné mife degradace se zdvojnasobi. [55] Se zmenSovanim rozsahu a jeho
priblizenim se stiednim hodnotdm se zvySuje Zivotnost, ale zaroven klesa realn¢€ vyuzitelna
kapacita baterie. Totéz analogicky plati pro napéti na baterii, jehoz maximalni hodnota je
4,2 V. [5]

Vyznamnym problémem li-ion baterii je jejich nizkd odolnost vii¢i teplotnim extrémum.
Nizké teploty pfimo neurychluji proces degradace, naopak. Snizuji chemickou aktivitu
baterie, coz degradaci zpomaluje, avsak je tim zaroven redukovana i schopnost baterie
uchovat energii. Proto se kapacita baterii béhem chladnych obdobi snizuje. Vysoké teploty
degradaci vyrazné urychluji, at’ uz je pfi nich baterie vozidla v provozu nebo ne. Z toho
diavodu je baterie vybavena samostatnym systémem regulace teploty, ktery vsak vyuziva

Cast jeji energie a opét zmensuje vyuzitelnou kapacitu. [56]

Obr. 2.27 Battery pack modularni platformy VW MEB [57]
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Palivové Clanky

Palivovy ¢lanek je alternativou k sekundarnim bateriim, vyuzivajici ke generovani
elektrické energie zkapalnény vodik. Vozy pohanéné energii z palivovych ¢lankd jsou
oznacovany jako FCEV.

Vodik jako palivo ma celou fadu vyhod. Tou hlavni je jeho energeticka hustota. Navic pii
pfeméné vodiku v palivovych ¢lancich vzniké jako odpadni produkt voda, coz ¢ini FCEV
Vv ohledu ptimych emisi stejné ekologické jako BEV. Ve srovnani se soucasnymi BEV pak
FCEV mohou nabidnout vyssi dojezd a rychlejsi doplnéni paliva (které probiha velmi
podobné jako u vozidel na fosilni paliva ¢i CNG). Ve prospéch FCEV muzeme poukazat
také na absenci tézké modularni baterie, ktera je zastoupena mensi a leh¢i baterii, slouzici
pouze jako mezi¢lanek pfenosu energie mezi palivovymi ¢lanky a motorem.

Prekazek branicich rozsifeni vodiku v automobilovém priimyslu neni mnoho, jsou vsak
vyznamné. Obecné mizeme fict, ze dvé hlavni prekazky jsou vysoka cena produkce vodiku

a nedostate¢nd, v nékterych oblastech zcela chybéjici distribuéni sit’.

Vodik ma sice energetickou hustotu 40 000 Wh/kg ve srovnani piiblizn¢ 300 Wh/kg
nejnovéjsich li-ion baterii, ¢isty vodik je vSak tfeba nejprve vyrobit, coz neni efektivni a
V soucasném stavu véci ani ekologické. Pies 90 % svétové produkce vodiku je vyrabéno
procesy, které vyuzivaji fosilni paliva, a proto je nemizeme uvazovat jako dlouhodobé
udrzitelné [58]. Vodik je mozné vyrabét i elektrolyzou vody, kde je mozné pouzit energii
z obnovitelnych zdroju. I elektrolyza je vSak vysoce energeticky naro¢na a z dostupnych
zpusobl vyroby nejnakladngjsi [59]. Nezanedbatelné ztraty znamena téZz transport a

skladovani vodiku, nebot’ je nutné jej kryogenicky zkapalnit ¢i extrémné stlacit.

Obr. 2.28 Palivovy ¢lanek a vysokotlaka nadrz Toyoty Mirai [60]

V neposledni tadé¢ pak dochdzi ke ztratam v samotnych palivovych clancich. Pro
nejpouzivanéj$i PEM clanky je elektricka ucinnost pii pouziti Cistého vodiku 60 %. [61]
Konec¢né je tfeba uvazovat i ucinnost elektromotort a ztraty vzniklé pievody proudu ze
sttidavého na stejnosmérny (€1 opacné€). V kone¢ném diisledku jsou energetické ztraty pii
pouziti vodiku a palivovych ¢lankti vyrazn€ vyssi nez u sekundérnich baterii.
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Obr. 2.29 Srovnani vnitfnich komponent osobniho BEV [62] a FCEV [63] (upraveno)

Vodik mé velky potencial prave ve sféte piepravy nakladu. Zatimco se zvySovanim dojezdu
BEYV roste vyrazné¢ hmotnost baterie a s sni spojena mrtva vdha vozu (ktera navic s jejim
vybijenim neklesa), tento efekt je pro FCEV minimalizovan, nebot’ vodikovy drivetrain je
leh¢t, a diky enormni energetické hustoté vodiku je mozné na n¢kolik mélo kg paliva urazit
vzdalenosti v fadu stovek km (spotieba typicky méné nez 1 kg H2/100 km) [64] .
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Superkapacitory

Vysokokapacitni kondenzator (téz superkondenzator ¢i superkapacitor) se svou
Charakteristikou od sekundarnich baterii vyrazné odliSuje. Energie je uchovana
Vv elektrostatickém poli, zatimco baterie funguji na principu elektrochemické reakce [5].

Superkapacitory je mozné velmi rychle vybijet i dobijet vysokymi vykony (maji vyrazné
vy$§i mérny vykon a ve srovnani s lithiovymi bateriemi vykazuje extrémni Zivotnost (az
1 000 000 cykli). Velkou nevyhodou ve srovnani s lithiovymi bateriemi vSak je nasobn¢
mensi meérna kapacita, kterd znemoznuje jejich pouziti na misté hlavniho zdsobniku energie.
Nejlepsi superkapacitory firmy Maxwell disponuji mérnou kapacitou 7,4 Wh/kg [65],
zatimco soucasné li-ion baterie dosahuji maximalné 300 Wh/Kg, jak jiz bylo zminéno vyse
(typicky vsak okolo 200 Wh/kg). [66]

Vzhledem K jejich vlastnostem neni hlavnim ucelem superkapacitorti nahradit baterie, nybrz
pracovat v kombinaci s nimi. Diky své schopnosti rychle se nabit i vybit poskytuji v piipadé
potieby zvysSeny ptisun elektrické energie pro motory, jelikoz pro li-ion baterie je Zadouci
udrzovat stabilni rychlost vybijeni. Pfi brzdéni jsou superkapacitory schopné za pouZiti
systému rekuperace energii opétovné akumulovat a pokryt dal$i vykyvy. V tabulce nize

mizeme vidét srovnani superkapacitort a béznych li-ion baterii v nékolika kritériich.

Function Supercapacitor Lithium-ion (general)
Charge time 1-10 seconds 10-60 minutes

Cycle life 1 million or 30,000h 500 and higher

Cell voltage 2310275V 3.6V nominal

Specific energy (Wh/kg) 5 (typical) 120-240

Specific power (W/kg) Up to 10,000 1,000-3,000

Cost per kWh $10,000 (typical) $250-%$1,000 (large system)
Service life (industrial) 10-15 years 5to 10 years

Charge temperature —40 to 65°C (—40 to 149°F) 0 to 45°C (32°to 113°F)
Discharge temperature —40 to 65°C (40 to 149°F) —20 to 60°C (-4 to 140°F)

Tab. 2.1 Srovnani klic¢ovych vlastnosti superkapacitord a li-ion baterii [67]
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2.2.7 Dobijeni

Dle mezinarodniho standardu IEC 61851 jsou rozliSovany c¢tyfi zplsoby nabijeni
elektromobildt (V. CR zakotveny vnormé CSN EN 61851-1, ktera je v souladu
S mezindrodnim standardem).

Pfi nabijeni prvniho typu nedochdzi k zadné regulaci ani fizeni spojeni mezi baterii
a elektrickou siti. Jelikoz prvni typ vyuziva k nabijeni béznych zasuvek, je nabijeci vykon
limitovan napétim 230 V a proudem 16 A, coz znamena maximalni hodnotu cca 3,7 kW.
Druhy typ nabijeni je taktéz realizovan domdacimi zasuvkami (i s moznosti pouziti
téifazovych s napétim 400 V) a stéidavym proudem, o regulaci nabijeni se stara fidici box
umistény na nabijecim kabelu. U obou zminénych se samotna nabijeCka nachazi pifimo ve
vozidle a jeji vykon je taktéz limitujicim faktorem. Tieti typ se odliSuje dal$im zvySenim
vykonu. Zatimco pro prvni typ je maximalni vykon 3,7 kW, pro druhy 22 kW a pro tieti az
43 kW.

Ctvrtym typem jsou tzv. vysokorychlostni nabije¢ky na stejnosmémy proud, typicky
poskytujici vykon v rozmezi 50 az 150 kW. V soucasnosti je technicky mozné dosahovat
nabijecich vykonti az 350 kW, kterymi disponuji dobijeci stanice IONITY, soudobé
elektromobily vSak tohoto vykonu nedovedou vyuzit, ptedev§im z divodu omezeni

vyplyvajicich z charakteristik lithiovych baterii. [68]

Navic neplati, ze by vykonnéjsi nabijecka znamenala pfimo imérné zkraceni dobijeciho
casu. S vétsim nabijecim vykonem rostou tepelné ztraty pii dobijeni, pfi¢emz pfi vykonech
okolo zminovanych 350 kW by se ztraty mély téméf rovnat redlné¢ ulozené energii.
To vytvari cyklicky fetézec ztrat, kdy je tieba rychle se zahfivajici baterii aktivné chladit,
k ¢emuZ je opét vyuzita energie z dobijeci sité a vSe samoziejmé zaplati vlastnik vozu.
Vysokorychlostni nabijecky jsou navic i¢inné jen do zhruba 80 % nabiti baterii, kdy za¢ina
vyrazné stoupat odpor as nim spojené ztraty. Z tohoto hlediska je tedy SetrnéjSi dobijet
s menSim vykonem delsi dobu, coZ je samoziejme nevhodné z ¢asovych divodii. Rychlejsim
dobijenim je tak mozné elektromobil zatraktivnit a umoznit/zkratit dobijeni ,,za provozu*
(rozuméjme mimo domov, na vetejné dobijeci stanici), uzivatel za to vSak doslova zaplati,
a Cas straveny dobijenim nemtize ani tak konkurovat prostému doplnéni nadrze
u elektromobilu na vodik ¢i spalovaciho vozu. [69]

Obr. 2.30 Konektory pro vysokorychlostni nabijecky. Zleva CHAdeMO, CCS a Type 2 [70] (upraveno)
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2.2.8 Karoserie, podvozek

Jadrem osobnich vozidel do 3,5 t je dnes téméf vyhradné samonosna karoserie, ke které jsou
pfimo uchyceny vSechny zbyvajici konstrukéni prvky od pohonného ustroji az po kryci
plechy. Pro vétsi dodavkové vozy se zpravidla pouziva ramova samonosna karoserie, ktera
tvoii celek s vestavénym ramem [71], u dodavek nad 3,5 t se mizeme setkat s klasickym

obdélnikovym (nebo téZ zebfinovym) ramem, casto jesté doplnénym o dvoumontdz zadni

napravy.

Obr. 2.31 Ukazka variability klasického ramu. Vlevo dvojita kabina a dvoumontaz hnané zadni napravy, vpravo
vle€ena zadni naprava s jednoduchou kabinou (Mercedes Sprinter) [72] (upraveno)

Takovyto kombinovany ram je mozné osadit riznymi typy zadni ndstavby, pfi¢emz je mozné
vyrazné modifikovat i prvky podvozku v zavislosti na planované provozni zatézi vozidla.
Pro t€z8i vozidla je bézny pohon zadni napravy kardanovou htideli a jeji zavésSeni na listové
pruziny s tlumiéi. Leh¢i dodavky si vystaci S pohonem piednich kol a vle¢enou zadni
napravou, kombinovanou s listovymi pruzinami ¢i vzduchovymi vaky, které umoziiuji
regulovat jizdni vySku po naloZeni vozidla. Oba zplsoby odpruZeni se samoziejmé také

neobejdou bez tlumicl, zpravidla hydraulickych.

Obr. 2.32 Odpruzeni vzduchovymi vaky vozu Ford Transit/Tourneo Custom [73]
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K vyrobé samonosné karoserie se pouziva fada materidli i vyrobnich procesii. Pro nosné
prvky jako jsou sloupky A, B se pouziva vysokopevnostni ocel tvarena za tepla, pro méné
narocné aplikace jako nosniky motoru konvencéni oceli. Trendem soucasnosti je pouZiti
hlinikovych prvkil, zejména kvili niz8i hmotnosti. Masivni pouZiti hliniku a snim spojeny
pokles hmotnosti vozl a redukce spotieby je vSak doprovazen nardstem ceny, nebot’ vyroba
hliniku je energeticky i ekologicky nasobné naro¢néj$i nez proces vyroby oceli. [74]
Zejména z divodu nizsich nékladii bude pro dodavkové vozy preferovana spise ocel. Kromé
kovt a jejich slitin se otevira prostor i pro nové materidly, jako jsou kompozity a plasty.
Plasty nachazi uplatnéni jako exponované ¢asti karoserie (prahy, narazniky) a predevsim pak
V interiéru, kompozity mohou plnit i strukturalni funkci nebo mohou nahradit kryci plechy
karoserie.

Jednotlivé segmenty karoserie jsou trvale spojovany svarovymi ¢i lepenymi spoji, v piipadé
rozebiratelnych spojl ¢i spojl riiznych kovovych i nekovovych materiall je zapotiebi uziti

spojovacich materiali.

| Aluminium sheet I Ultra-high strength steel (hot-formed)
| Aluminium section | Conventional steel
BN Aluminium castings I Carboon fiber-reinforced plastic (CFRP)

Obr. 2.33 Materialova kompozice samonosné karoserie moderniho vozu (Audi A8) [75]
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2.2.9 Srovnani rozméru

Dodavkové vozy se na trhu vyskytuji nékolik desitek let. Vlastnosti souc¢asné produkce,

zejména pak hlavni proporce, jsou vychodiskem dlouholetého vyvoje.

Charakteristickou vlastnosti dodavek je moznost individualizace jejich velikosti. Tentyz
model je tak nabizen s rliznymi rozvory, délkami karoserie ¢i vySkou. Tyto varianty byvaji
dle konvence oznafovany ptizvisky LxHx, kde L oznacuje variantu délky a H variantu
vysky. Zakladni varianté nalezi oznaceni L1HI1.

Pokud pomineme malé dodavkové vozy, vychazejici svou konstrukci z osobnich
automobill,, miZzeme na trhu rozliSit dvé skupiny uzitkovych vozidel do 3,5 t. Hlavnim a
nejvice patrnym rozdilem mezi t€émito skupinami je velikost a vnitini prostor, z nichz potom
pfimo vychazi dalsi odliSnosti v pouzitych pohonech a konstrukci vozu obecné. V podstaté
jde o rozdéleni na stiedné velké a velké dodavkové vozy, pticemz velké dodavky jsou
konstruovany i pro potencialni pouziti v legislativni tfidé nad 3,5 t (N2).

Pro potieby této prace byly analyzovany zakladni rozmérové charakteristiky typickych
zastupci obou zminénych skupin, prodavanych na evropském trhu. Vytah zakladnich
rozméra ze srovnani je uveden nize, kompletni srovnani véetné zdkladnich udajii o vnitinim
prostoru je pak zahrnuto v pfilohach prace.

Dimensions
Length Height Width Wheelbase
L1 L2 L3 H1 H2 H3 W(+M) W(M-) L1 L2 L3
i Ford Transit Custom 4973 5340 x 2020 2389 X 2272 2080 2933 3300 X
(2012 - present)
/1 Mercedes-Benz Vito 5140 5370 x 1910 x X 2244 X 3200 3430 X
“/.-9 (2014 - present)
< Renault Traffic 4999 5399 x 1971 2495 X 2283 x 3098 3498 X
'J-"' (2014 - present)
VW Transporter T6 4904 5304 x 1990 2477 x 2297 x 3000 3400 X
(2016 - present)
;,‘-.'._.3. Peugeot Expert 4959 5309 x 1935 x x 2204 x 3275 3275 X
‘_/5) (2016 - present)
Average Value: 4995 5344 x 1965 2454 X 2260 x 3101 3381 X

Tab. 2.2 Srovnani hrubych rozméru stfedné velkych dodavek
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Dimensions

Length Height Width Wheelbase
L1 L2 L3 H1 H2 H3 Wi(+M) W(i-) L1 L2
Ford Transit 5531 5981 6704 x 2550 2790 2474 2097 3300 3750
(2013 - present)
Mercedes-Benz Sprinter 5267 5932 6967 2356 2638 x 2345 2020 3259 3924
(2019 - present)
Renault Master 5075 5575 6225 2307 2499 x 2470 2070 3182 3682
(2019 - present)
VW Crafter x 5986 6836 2355 2500 2798 2427 2040 X 3640
(2017 - present)
Peugeot Boxer 4963 5413 5993 2254 2522 2760 x 2050 3000 3450
(2014 - present)
lveco Daily 5038 5558 5963 2280 2660 2860 x 2010 3000 3520
(2014 - present)
Average Value: 5175 5741 6449 2310 2577 2802 2429 2048 3148 3661

Tab. 2.3 Srovnani hrubych rozmeérud velkych dodavek

L3
3750

4332

4490

4035

4100

4141

Z uvedenych udaju je dobie Citelny rozdil mezi stiednimi a velkymi dodavkovymi vozy,

pricemz lze na zaklad€ rozméra aktualni produkce stanovit pripadné mantinely pro nasledny

navrh. Dulezitym zjisténim je vyrazny narist hmotnosti elektrifikovanych verzi oproti

standardnim spalovacim vozim. To se u dodavek vétsi kategorie projevuje jako realné

omezeni pirepravni kapacity vlivem legislativniho omezeni do 3,5 t. Vyrazny pokles uzitné

hmotnosti elektromobilii ilustruje tabulka nize.

IWeCo

Max. load
For max . vehicle size

Weight

LXHX (similar sizes)
Ford Transit 2374
(2013 - present)
Mercedes-Benz Sprinter 2090
(2019 - present) eSprinter 2609
Renault Master 2066
(2019 - present) Master Z.E. 2494
VW Crafter 2187
(2017 - present) e-Crafter 2525
Peugeot Boxer 2005
(2014 - present)
Iveco Daily X
(2014 - present)
Average Value: 2144

1530 (L2H2)

1410 (L2H2)

eSprinter 891 (L2H2)
1427 (L3H3)

Master Z.E. 925 (L3H2)
1456 (L2H3)

e-Crafter 975

1295 (L3H3)

1424

Tab. 2.4 Vliv elektrického pohonu na uzitnou hmotnost velkych dodavek
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Primarni problematikou prace je design lehkého uzitkového vozu na elektricky pohon.
Prvnim krokem bylo provést analyzu na trhu uzitkovych vozi se zaméfenim zejména na
vozy s elektrickym pohonem, identifikovat soucasné trendy v jejich designu, nalézt feSeni
hodn4 inspirace nebo naopak vymezeni. Nebylo by v§ak vhodné se jiz v ivodu omezit pouze
na vizudlni aspekt designu, naopak je nutné podivat se na problematiku dodavkovych
elektromobilt v Sirsich souvislostech.

Je tfeba urcit, k ¢emu konkrétné ma takovy uzitkovy viz slouzit. Oblast pfepravy nakladu je
ur¢eni velmi obecné, a to je nutné zkonkretizovat. Charakter elektrického pohonu totiz muze
byt pro nékteré zpusoby piepravy nevhodny, naopak pro dopravu na kratké a stfedni
vzdalenosti mize byt dobie pouzitelny. Je proto na misté vytipovat vhodnou oblast pouziti
V ramci piepravniho fetézce a nesnazit se tvrdosijné prosazovat elektricky pohon tam, kde
nema budoucnost. Vhodné zvolené vyuziti by mohlo navic pfispét K feSeni problému
globalngjsiho vyznamu. Mezi né patii mimo jiné obecny nezajem vetejnosti o elektromobily,
jejich Spatny odbyt, S nim spojené problémy automobilek, a pfedevsim pak udrzitelny rozvoj
méstské mobility.

Upftesnéni zamyslené oblasti pouZziti mimo jiné naznaci, kde hledat cilovou skupinu pro dany
navrh. Podafi-li se nalézt konkrétni cilovou skupinu zajemct o dany typ vozu, otvira se
moznost uzpusobit dil¢i aspekty navrhu jejim potiebam, pokud bude mozné tyto potieby
néjakym zplsobem definovat.

Je navic ziejmé, Ze tato problematika je aktudlni jiz nyni, prostor na trhu je otevien a neni
proto nezbytné pojimat navrh dodavkového elektromobilu pfili§ futuristicky. Vhodnym
pristupem by proto mohl byt ,,production ready* design s diirazem na realizovatelnost
navrhu v kratkém Casovém horizontu. To v8ak bude vyZadovat dikladné zhodnoceni

nabizenych technologii i konzervativnéjsi ptistup ke tvarovému feSeni.
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3.2 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatku z reSerSe

Ucel vozu, zaméreni

V sir§im kontextu je zvySeny zajem automobilek o vyvoj a prodej elektromobili motivovan
Evropsti zakonodarci stanovili limit pro tzv. flotilové emise automobilek — primérnou
hodnotu v gramech CO> na km, kterou vyprodukuji v§echny prodané vozy daného vyrobce.
Za prekrocCeni stanovenych hodnot budou automobilky pokutovany, coz mize pro nékteré
znamenat ztratu v fadech miliard EUR [76]. Limitni hodnoty jsou nastaveny velmi piisné, a
to jak pro osobni [77], tak i dodavkové vozy [78]. Oproti limitu 120 g/km z roku 2018 se
limit pro rok 2021 snizil o 21 % na 95 g/km, ptfi¢emz pramérné flotilové emise od roku 2014
stagnuji na hodnotach okolo zminiovanych 120 g/km a v poslednich dvou letech se dokonce
zvy$uji [79]. Jedinym zplisobem, jak mohou automobilky limity splnit je v souc¢asném stavu
technologii Céaste¢na elektrifikace portfolia. Problém tkvi i v tom, Ze automobilky sice
mohou pripravit dostatek EV, ale také je musi nékdo koupit, coz se zatim z vice divodu
nedéje [80].

Dlouhodoby cil EU je navic emise do roku 2030 dale snizit o vice nez 30 % [81] oproti
realné hodnoté z roku 2021 [82]. Je proto potieba najit oblast, kde se mohou elektricka
vozidla nejen ve vétsim méfitku uplatnit, ale navic by toto uplatnéni mélo byt dostate¢né
vyhodné, aby vefejnost motivovalo k jejich koupi a uzivani. Na zakladé zhodnoceni
ziskanych poznatkl je logické, ze takovou oblasti je pfeprava nakladu na kratké a stfedni
vzdalenosti, zejména pak ve méstech a jejich okoli. Toto obecné urCeni se da dale
zkonkretizovat na dorucovaci sluzby (last mile delivery), kde je mozné nastavit pro uzivani
elektrifikované flotily idedlni podminky. Konkrétni diivody jsou rozvedeny v dalSich
kapitolach. Zaroven se nabizi moZnost zachovani jistého obecného charakteru vozidla, aby

bylo vyuzitelné i napt. jako pracovni viiz pro femeslniky nebo jiné firmy.

Dodavkovy elektromobil je vyhodné zacilit primarné na ptepravni spole¢nosti z nékolika
divodt. Hlavnim divodem je, Ze S rostoucim trhem e-commerce rostou i pfepravci a maji
jiz probihaji. Reserse téZ ukazala, ze vétsi firmy si pln€ uvédomuji svou emisni stopu a maji
znaény zdjem o jeji snizovani. Velké piepravni spolecnosti napfi¢ Evropou zalinaji
roz§ifovat své flotily o elektricka vozidla, nebo je podrobuji testim v provozu [83]. Nékteré
spolecnosti, jako naptiklad DPD Group, uZ s elektrickymi vozy do budoucna pocitaji a
stanovuji dlouhodobé cile ve formé& procentniho podilu elektromobilti ve vozovém parku
[84]. Elektrické vozy jsou testovany i v CR [85] a da se oéekavat, Ze jejich podil ve flotilach
dopravcii bude nadale rust.
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Nemiizeme opomenout ani finan¢ni aspekt provozu elektromobili, kterému se podrobnéji
vénuji v kapitole Diskuze. Zde stoji za zminku piedevsim fakt, Ze pfepravnim sluzbam se
pocatecni vyssi investice do elektromobili mohou za realné¢ dosazitelnou dobu provozu
vozidla vratit. Pokud uvazujeme néjakou formu dotacni politiky ze strany jednotlivych stati,
je ndkup elektromobilll financné vyhodny. Pravé pocateéni vyssi investice je hlavnim

limitujicim faktorem pro zékazniky ze soukromé sféry.

Design

Analyzou portfolia elektromobilti aktudlné pouzivanych piepravnimi sluzbami jsem dosel
k zavéru, Zze zadny z vozl neni vyvinuty primarné jako elektromobil. Jak jsem uz diive
zminil, jde o béznou praxi elektrifikace ptivodné spalovacich modelt bez snahy o vizualni
odliSeni. Nejdale je v tomto sméru Nissan E-NV200, ktery se ve své soucasné generaci
nabizi pouze s elektrickym pohonem, ale jak je uvedeno v kapitole Designérska analyza, jde
ve skute¢nosti 0 modernizaci jeho piredchiidce NV200 se spalovacim motorem, od kterého
se navic vyraznéji odliSuje pouze pojetim predni ¢asti vozu.

Pravé aspekt vizudlni identifikace elektromobilu Vv kontextu béZznych spalovacich vozil
shledavam na soucasném trhu s elektrickymi LUV jako problematicky. Jsem zastancem
toho, Ze elektromobil by se mél od téchto svym vizudlem odliSovat, vykazovat tedy do jisté
miry jiz zmifovany ,,vyraz elektromobility*. Koncepty VW ID Buzz a Mercedes-Benz
Vision Van v tomto ohledu ukazuji smér, jakym by se design elektrickych dodavek mohl
ubirat a zalezi na dalSich vyrobcich, zda tento styl pfijmout nebo pfehodnotit.

Z obou konceptl je patrné, ze se snazi vystavét charakteristicky design elektromobilu na
redukci tvarovych prvkia a pouziti svételnych elementti nejen funkéné, ale jako nedilnou
soucast designu samotného, K jeho dotvofteni a k vizualnimu odliSeni. Tento pfistup obecné
pokladam za dobry a ocekavam, ze se ujme, osobné vsak mam vyhrady k mnohdy az

naduzivani dopliikovych svételnych prvkd.

Obr. 3.1 Dopliikové svételné prvky na vozech Vision Van [86] a ID Buzz [87]



Uzitkovy viiz by mél vykazovat robustni charakter, jeho vyraz by vzhledem k planovanému
pouziti nemé¢l byt piili§ dynamicky ani ostie fezany. Z tohoto pohledu kvituji styl tvarovani
zminénych konceptll, prvky uvedené na obrazku vyse (podsvicené logo, dynamicky LED
matrix) vsak dle mého nazoru nejsou v souladu se stiidmym vyrazem uzitkového
elektromobilu.

Ergonomie

Silnou strankou dodavkovych vozi je jejich univerzalni charakter. V kone¢ném disledku
muZe tato univerzalnost byt vnimana i negativné, a to jako nedostate¢né ptizpiisobeni vozu

ucelu, kterému ma slouzit.

Pro dodavkové vozy je specificky volny nakladovy prostor. U néj muZeme ze strany
ergonomie uzivani vytipovat nékteré nedostatky. Néaklad se v takto volném prostoru pfii jeho
¢asteCném zaplnéni mize béhem jizdy pisobenim setrvacnych sil riizné pohybovat, coz
Vv krajnim pfipadé mize zplsobit jeho poskozeni. Aretace nakladu je obtiznd a Casové
naro¢na, protoze k ni mize byt pouzito typicky jen nékolik kotvicich ok. Pro vozy, které
neumoziuji v ndkladovém prostoru komfortni stani (typicky se svétlou vySkou mensi nez
2500 mm) jsou problematické situace, kdy musi fidi¢ vstupovat do vozidla a néco z néj

vynaset.

Pokud uvazujeme konkrétné pouziti dodavek u ptepravcl zasilek, dalsim problémem je
organizace nakladu v ramci nakladového prostoru. V soucasnosti je zbozi naklddano
fidicem, ktery je sdm tadi. Béhem rozvazky probihd soubézné i svoz zasilek od riznych
odesilatelt. Ty se v nastavbé vozu mohou michat se zasilkami ur€enymi k rozvozu.

Dal$im obecnym problémem je, Ze fidi¢ musi vystupovat do vozovky. Tento problém je
spole¢ny pro vSechny existujici vozidla, u dodavek je vSak umocnén tim, ze fidi¢ diky
charakteru uzivani vystupuje Castéji nez u jinych typi vozidel.

U dodavkového vozu se skiiiovou zastavbou je velkym problémem vyhled z vozu, zejména
pak vyhled vzad a Snim spojené hor§i manévrovani ve vSech smérech. Vozy byvaji

vybaveny parkovacimi senzory s akustickou odezvou, neni vSak nijak nahrazeno stfedové

zpétné zrcatko.
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Specifika doru€ovacich voz

Bylo tfeba analyzovat, zda existuji néjaké rozdily mezi vozy pouzivanymi k dorucovani a
béznymi produkénimi dodavkami, ptipadné zda maji dorucovaci vozy néjakéd specifika,
kterd by mély vykazovat pro Gspésné plnéni svého ucelu.

Vypozoroval jsem dva odlisné pfistupy k pojeti doru¢ovaciho vozu, které pro ucely své
prace podle jejich dominantniho vyskytu pojmenuji jako vozy amerického a evropského typu
(coz vSak nevylucuje pouziti dodavek amerického typu v Evrop¢ a naopak). Zcela zasadnim
specifikem vozidel amerického typu je moznost vchazet do nakladového prostoru skrze
zadni sténu kabiny. To je umoznéno obecné vétsi velikosti pouzivanych vozi a rozmérnymi
nastavbami, které¢ mnohdy ustrnuly na tvaru pravidelného kvadru. V néastavbach mohou byt
umistény police pro ulozeni nakladu. Doru¢ovaci vozy evropského typu jsou pak v podstaté
bézné dodavkové vozy se skiinovou nastavbou, pficemz stejné jako k dorucovani by bylo
mozné je pouzit k jinému ucelu typickému pro tento typ vozu obecné. Disponuji tak
klasickym nékladovym prostorem bez specidlni zastavby, dostupnym zezadu a zboku.

Specifickym prvkem pro dorucovaci viiz amerického typu je pravé specidlni skiinova
nastavba. Dodavkovy viz je v takovych ptipadech v konfiguraci chassis-cab (kabina na
Zebfinovém ramu), kterd je nasledné doplnéna skiifiovou nastavbou pro ukladani balikt. Uz
samotna zminka zebfinového ramu vede ke zjisténi, ze tato prestavba byva realizovana pro
dodavky vyssi velikostni kategorie (viz kapitola Srovnani rozmért). Ptiklad specialni
skiinové nastavby predstavuje Streetscooter Work XL, ktery vznikl na platformé¢ Fordu
Transit posledni generace, a byl navic vybaven elektrickym pohonem. Na evropském trhu
vSak tyto pfestavby vozl nejsou bézné, a vétSina dorucovacich vozl jsou zminované

dodavky s klasickou skiiiovou karoserii. Pro G¢ely dorucovani byvaji zpravidla vybaveny

dodate¢nym obloZenim nékladového prostoru (pokud neni pro dany viiz standardem).

Obr. 3.2 Nakladovy prostor s krycim oblozenim stén [88]

53



Obr. 3.3 Streetscooter Work XL (nastavba na podvozku Ford Transit) [89]

Déle bylo dtlezité urcit, jaké prvky piispivaji k jednoznaénému vizudlnimu urceni
dorucovaciho dodavkového vozu. Hlavnim rozliSovacim prvkem je kromé samotného tvaru
karoserie (u dodavek amerického typu) grafické teSeni. To byva realizovano vyhradné
formou polepu, pficemz jsou aplikovany prvky vizualniho stylu vlastnika. N&kdy je pak
v kombinaci s polepem celé vozidlo vyvedeno charakteristickou barvou, taktéz v souladu
s vizualnim stylem provozovatele.

Obr. 3.4 R(izna barevna fedeni téhoz vozu CP — firemni barva + polep [90] (upraveno)

Z hlediska motorizaci jsou vozy pro dorucovani nezménéné produkcéni dodavky ve
standardnich specifikacich, at uz jde o vozy se spalovacim motorem nebo jejich
elektrifikované varianty.

Souhrnné je mozné fict, Ze hlavnim vizudlnim rozliSovacim prvkem evropského
dorucovaciho vozu je jeho grafické feseni. Funkéné se od jinych dodavek muze liSit
dodatecnym obloZenim ndkladového prostoru. Nejsou vSak urCeny zadné konkrétni
technické parametry, které by mél viiz spliiovat, aby mohl byt oznacen jako dorucovaci.
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Dtivodem nizké miry specializace evropské produkce mitize byt zplisob, jakym nékteré
spolecnosti funguji. Firmy jako napt. DPD ¢i PPL dorucovaci vozy nevlastni, nybrz najimaji
externi pfepravce. V jejich zajmu pak je, aby byl viiz pouzitelny 1 pro jiné tcely, zejména po
ukonceni povolené Zivotnosti (stanovené ze strany prepravni spolecnosti) nebo pfi prodeji
vozu jako ojetiny. Situace nastavena na evropském trhu tak uzké specializaci dodavkovych

vozu prili§ nenahrava.
Pohonné ustroji

V této fazi je pro dalsi postup v préci tieba predevsim urcit, zda navrhované vozidlo bude
pohéanéno energii z baterii (BEV) nebo piijde o elektromobil na vodik (FCEV)

Obecné a velmi zjednoduSené muzeme fict, ze FCEV stejné jako BEV neprodukuje ptimé
emise, drivetrain je vyrazné leh¢i diky absenci tézkych baterii, umoziiuje stejny ¢i vetsi
dojezd, rychlejsi doplnéni paliva. Celkové je ale systém s palivovymi ¢lanky vysoce
neefektivni, at’ uz z pohledu provoznich nakladl, vyroby a transportu paliva ¢i energetické
ucinnosti celého procesu [91]. Pokud ze sité odebereme urcité mnozstvi elektrické energie a
chceme jej pouzit pro pohon elektromobilu, findlni bilance je nasledujici — zatimco BEV
dokaze pti dvojim ptevodu a nabiti baterie k motoru dostat 85 % plvodni energie, FCEV pfti
vyrobég a skladovani vodiku ztrati vyrazné vice, a tak se po pfeméné energie v palivovych

¢lancich a pfevodu dostava k motoru pouhych 35% ptvodni energie. [92]

Energy Transportation Electric battery E-engine
\ T
by by )
— rE——— )
100% ~70-90%

Overall efficiency rate

Obr. 3.5 Efficiency rate vozidla s baterii [93] (upraveno)

Energy Electrolysis Compression and Transportion Fuel cell and Electric battery E-engine
liquefaction and filling power generation (low capacity)
\ \ \
7 / ) D p. >
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Obr. 3.6 Efficiency rate vozidla s palivovymi ¢lanky [93] (upraveno)
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Dalsim vyznamnym aspektem ke zvazeni je otazka infrastruktury. Ta je velkym problémem
BEV vozidel, vozy na vodikovy pohon jsou vsak jeji absenci ve vétSiné evropskych zemi
zcela deklasovany. Zatimco dobijecich stanic pro elektromobily je v dobé vzniku tohoto
textu v CR evidovano okolo &tyf set [94], Gerpaci stanice na vodik neni vefejné p¥istupnd ani
jedna, ve vystavbé tfi [95]. Z evropskych zemi si primat drzi Némecko, kde v soucasnosti
funguje 86 stanic [96]. Némecko je zaroven asi jedinou zemi Evropy, kde je mozné diky

hustot¢ stanic vodikové automobily pouZzivat i mimo vylu¢né méstské oblasti.
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Obr. 3.7 Mapa v8ech evropskych Cerpacich stanic na vodik ke 13.10.2020 [96] (upraveno)

Pokud pak trvame na tom, aby byl viiz navrhovan v souladu s udrzitelnym rozvojem dopravy
a predpokladame vyuziti obnovitelnych zdrojt energie pro jeho pohon, ziskava energeticka
bilance obou procest velkou vahu. Z tohoto srovnani pak BEV vychazi jako jednoznaény
vitéz. Miizeme polemizovat o negativnich dopadech na Zivotni prostfedi vinou tézby a
zpracovani vzacnych kovt (Lithium, Kobalt), bez nich se v§ak v mensi mife neobejde ani

FCEV, které je taktéz vybaveno mensi baterii.

Na tomto misté bych rad zdlraznil, Ze vodik jako palivo neni hoden zavrZeni. Pouze neni ve
srovnani s bateriemi vyhodny pii pouziti ve stanovenych podminkach. Naopak velky
potencial vodiku vidim v feSeni udrZitelné dalkové prepravy, kde vozy s bateriemi postradaji
smysl.
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3.3 Cile prace

Na zakladé vyse zminénych vychodisek bylo mozné pfistoupit k definici cili prace. Kromé
konkrétnich ¢i ,,métitelnych® cilti bylo tfeba vytycit i cile tykajici se dodatecnych reserSnich
praci, zejména v oblasti cilové skupiny a jejich potieb, které¢ budou nasledné reflektovany.

Priméarnim cilem prace je navrh lehkého dodavkového elektromobilu s hmotnosti do 3,5 t
(kategorie N1) urceného pro piepravu nakladu v méstskych a priméstskych oblastech.

K dal§imu zpifesnéni ptivodnich cilii prace bylo tieba upiesnit uréeni vozidla a cilovou
skupinu. Na zdklad¢ analyzy provedené reSerSe byla jako urceni vozidla konkretizovana
koncova pteprava. Ta je doménou specializovanych piepravnich sluzeb. V mensi miie je pak
realizovana dal$imi firemnimi subjekty (zdvozy zbozi do obchodi, piesuny zbozi mezi

pobockami).

Na zéklad¢ analyzy a zhodnoceni reserse je mozné stanovit si nékolik dalSich dil¢ich cild,
kterymi by bylo vhodné rozsifit cile stanovené zaddnim prace, a pfi jejichz splnéni by mohl
vzniknout hodnotny navrh. Vztahuji se k riznym aspektim nédvrhu, a jsou to:

Design:
e Vytvorit design adekvatni uzitkovému vozu, reflektujici pouzity pohon
e Vytvofit jedine¢né grafické feseni a tvarove jej zaclenit do designu

e Vyvarovat se naduzivani svételnych prvki, disproporci ¢i jinych objektivnich
nedostatkll, definovanych na zaklad¢ designérské analyzy

Technické parametry:
e Koncipovat navrh jako BEV
e Urcit odpovidajici zakladni proporce a parametry pohonného ustroji
e Umoznit velikostni variabilitu vozu (L1H1, L2H2 atp.)
e Pouzit existujici €1 aktualni technologie pro ureny casovy horizont koncepce navrhu
Ergonomie:
e Zefektivnit proces rozvozu pro koncového uZivatele
e Zajistit dostatecny vyhled z vozu
e Zvednout uzitny potencial nakladového prostoru
Cilovéa skupina a zamé&fent:
e Dtkladnéji analyzovat proces koncového dorucovani

e Definovat potieby cilové skupiny a respektovat je
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Komentaf k jednotlivym ciliim préace nasleduje nize.

Prvnim a nejvice evidentnim faktem, ktery vyplynul z designérské analyzy, je prostor pro
feSeni vnéjSiho designu dodavkového elektromobilu. V soucasnosti nabizené vozy tohoto
typu maji jisté rezervy. Dle mého ndzoru neni vhodné koncipovat elektromobily pouze jako
pfestavby existujicich spalovacich vozl. Design elektromobilu by se mé¢l od spalovacich
vozii néjakym zplisobem odliSovat (nikoli jen barevné a v detailech). Celkové pojeti
ptestavby spalovaciho vozu na elektromobil je logickym vychodiskem finanénich aspektii
vyvoje vozidel a s nim spojené snahy o univerzalni pouziti dila ¢i podvozkovych platforem.
Pokud by vsak viiz byl vyvijen primarn¢ jako elektromobil, umoznilo by to vzdat se jistych

kompromist a pln€ vyuzit moznosti, které elektricky pohon nabizi.

Na zéklad¢ analyzy vidim jako moznou cestu K originalnimu designu integraci barevného a
tvarového feSeni namisto zpracovani obojiho samostatné. Barevné feSeni je na evropském
trhu hlavnim prvkem, ktery odliSuje dorucovaci vozy od ostatnich dodavek. Z toho divodu
by si zaslouzilo vétsi pozornost, nez mu byva v soucasnosti vénovana formou pouhé aplikace
barevného polepu.

Z nékolika divodl bylo zvoleno napdjeni z modularni baterie. Pro ndvrh bude potiebné
zajistit, aby bylo mozné osadit pohonné ustroji odpovidajiciho vykonu pro dany ucel.
Analyza nabizenych technologii sice ukézala, Ze vliv pouzitych komponent nebude urcujici,
je vsak tfeba mit na paméti n€kterd rozmérova omezeni. Na zéklad¢ provedené analyzy by
bylo vhodné urcit zékladni parametry, které mohou okrajové ovlivnit vysledny design
(planovany dojezd, uzitnd hmotnost, velikost, kapacita baterie). Pro dany typ vozu je téz
standardem moznost vybéru velikostni varianty karoserie dle potfeb zdkaznika. Tuto
moznost je nutné zachovat. Vzhledem k aktualnosti problému a ¢asovém horizontu,
stanoveném zadanim, bude vhodné neptedjimat vyvoj budoucich technologii ale pouZit jiz
existujici feseni.

Dtlezitou kapitolou je ergonomie ndvrhu. Existuji nékteré objektivni nedostatky
dodavkovych vozi, jako napft. Spatny vyhled vzad, které by bylo vhodné eliminovat. Velky
potencial se vSak skryva v jakémkoli zefektivnéni procesu koncového dorucovani ze strany
uzivatele — fidi¢e/kuryra. Vzhledem k zacileni vozu na koncovou piepravu vyvstala otazka,
zda by nebylo mozné fesit ukladani zbozi progresivnéji. Pro navrh tloZzného systému vSak
mnou doposud ziskané informace nestaci. V prvé fadé je tak nutné hloubéji analyzovat
proces dorucovani a pokusit se definovat jednoznacné potieby cilové skupiny, ze kterych by
bylo moZné vychazet pii dalsi praci.
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Souhrn

Planovana inovativnost feseni by meéla spocivat piredev§im v originadlnim designu vizualu
vozu, ktery bude odpovidat robustnimu charakteru uzitkové dodavky a bude disponovat
jednozna¢nym vyrazem elektromobility. Jedine¢nym prvkem designu by proti existujicim
navrhiim mélo byt barevné feseni ptimo korespondujici s tvarem. Pokud se tim podafi docilit
nezameénitelného a piiméfené napadného vzhledu, pozitivné to piispéje vizualni komunikaci
s okolim. Dilezitym aspektem bude téz realizovatelnost designu. Ten je tieba vytvaiet
s piihlédnutim k soucasnému stavu technologii a planovanému ¢asovému horizontu pro

realizaci navrhu.

Dalsim prostorem k pokroku je zefektivnéni procesu dorucovani. Proto bude nejprve nutné
hloubé¢ji analyzovat proces dorucovani, coz by mohlo pfinést inspiraci ¢i podnéty k feseni.
Jakékoli zvySeni uzitné hodnoty vozu, zejména pokud pomiize uzivateli uSetfit Cas ¢i

zptijemnit praci, by bylo vitanym pfinosem.
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3.4 Cilova skupina

Jako vhodna cilova skupina se jevi dorucovaci sluzby, specializujici se na balikovou
ptepravu, a ve druhé tad¢ téz libovolné firmy, které v rdmci svého fungovani zajist'uji
distribuci zbozi v méstskych oblastech a jejich okoli. Mlze jit napt. o pravidelné zavozy
zbozi do 1¢ékaren ¢i specializovanych obchodt.

3.4.1 Obecné charakteristiky

Potfeby piepravci i menSich firem jsou vesmés velmi obecné. Hlavni potiebou je
kazdodenni koncovy rozvoz nakladu z expedi¢niho depa ¢i skladu k adresatim. Pro ten je
tteba zajistit dostatecny akéni radius vozu, coz by pro relativné nizké denni najezdy
v rozmezi 50 az 150 km [97] nemél byt problém. S rozvozem piimo souvisi otazka, jak ma
byt takovy viiz velky. V soucasné dobé se ve flotilach piepravnich spole¢nosti vyskytuji
zejména veétsi dodavky typu Renault Master, Peugeot Boxer ¢i Fiat Ducato. Neni to vSak
obecné platnym pravidlem a mimo ¢isté balikové piepravce se mizeme setkat i S menSimi
vozy. Obecné plati, ze ¢im je viiz vétsi, tim vice nakladu dokdze pojmout, ale zarovei stoupa
hmotnost, spotieba a klesa ovladatelnost. Vzhledem k méstskému zaméteni bych volil spise
mensi velikost vozu s moznosti velikostnich variant, napft. s del$im rozvorem nebo zvySenou
sttechou. Rozmérova variabilita by byla kladem i pokud uvazujeme potencialni prodej vozu
nefiremnim subjektim.

Z pohledu ptepravnich sluzeb by mohla byt vyhodou moznost snadné aplikace firemniho
stylu, realizovana v soucasnosti vétSinou formou lepenych folii. Dals$i mozZnosti je vhodné
Clenéni segmentii karoserie, které by umoznilo jejich barevné odliSeni za pouZiti barev
typickych pro danou spole¢nost. To by pozitivné pfispélo ve vizualni komunikaci
s koncovym zdkaznikem, nebot vozidlo pfepravce bude jednoduse a jednoznacné

rozeznatelné.

Piinosem by mohl byt libovolny zplsob zefektivnéni samotného procesu dorucovani.
V uvahu piipada naptiklad Glozny systém v ndkladovém prostoru. Zde vSak naraZime na
problém riznorodosti piepravovaného zbozi, kdy se velikost balikii mize velmi lisit. Tento
aspekt je tieba blize prozkoumat a pokusit se najit mozna feseni. Dal$im prostorem k inovaci
by mohly byt integrované poloautonomni systémy jako napf. technologie ,,FollowMe®,
pouzita u konceptu VW eT!, ktera umoznuje fidi¢i popojizdéni s vozem bez nutnosti nasedat.
Podobné by mohlo pouzivani ulehdit automatické otevirdni dvefi, nebo propojeni vozu

s informacnim systémem piepravce.
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3.4.2 Uzivatelska cesta — analyza procesu dorucovani

Za Gcelem potiebné hlubsi analyzy uzivatelské cesty produktu, definované mezi dil¢imi cili
préace, jsem kontaktoval kuryry Jittho Marka z Ceské Posty a Martina Bigase z DPD, ktery
mi umoznil absolvovat s nim jeho kompletni sménu. Pan Bigas pracuje pro soukromého
dopravce Auto Cesnovice, ktery je smluvnim partnerem DPD Group a zajiit'uje obsluhu
Casti jihoCeského kraje. Moje exkurze prob&hla na konci listopadu 2020, tedy v obdobi
maximalniho vytizeni pfepravnich kapacit.

DPD

Sména kuryra za¢ina pted 6 h rano ptijezdem na depo. V dobé¢ vétsiho vytiZzeni (typicky pied
vanoci, béhem tzv. koronakrize stdle) jiz od 5:00 skladnici provadi pfedvykladku zbozi
skenovany a vykladany na valeckovy pas. Pfichozi kuryti zahajuji ranni proces vykladky,
kdy z valeckového pasu rozebiraji dle identifikacnich ¢isel baliky pro ptidélenou oblast,
a podle znalosti této oblasti je zhruba fadi do své ,klece“. Pfitom kazdy balik pomoci
¢arového kodu naskenuji ptidélenym skenovacim termindlem. Kuryr zpravidla obsluhuje jen
jednu oblast, protoZe znalost terénu je klicova pro efektivitu jeho prace.

,

/'/

Obr. 3.8 Proces ranni vykladky — valeckovy pas se zasilkami, klece

Je zcela bézné, Ze je kuryrovi pro danou oblast pfidéleno vice zasilek, nez dokaze jeho
vozidlo pojmout. V takovém ptipadé mu mohou vypomoci kolegové z jinych oblasti, nebo
ma moznost doruéeni zasilky odlozit na dal$i den (max. v8ak dva dny).
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Ranni proces vykladky trva v zavislosti na poctu zasilek 2 az 3 h. Béhem letnich mésict
byva z depa v CB rozvazeno cca 4 000 zasilek denné, nyni je to kolem 8 000. Po rozebrani
a naskenovani vSech zasilek je kuryr po fad¢ naskladd do vozu a podle tohoto potadi
optimalizuje svou trasu v terminalu, nebo zvoli opa¢ny postup, kdy necha terminal nejprve
vygenerovat trasu, tu nasledn¢ optimalizuje a pak provede nakladku. Pro optimalizaci trasy
je opét klicova znalost dané oblasti. Termindl neuvazuje dopravni situaci ani jiné vnéjsi

faktory jako pocasi. Optimalizace kuryrovi trva dle schopnosti piiblizné 20 az 30 minut.

Obr. 3.9 Nakladovy prostor po dvou hodinach rozvazky

Po potvrzeni optimalizace trasy kuryrem termindl automaticky rozeSle adresatim tzv.
predikt — hodinové ¢asové okno, ve kterém musi byt balik doruc¢en. Pied odjezdem si kuryr
jesté musi vytisknout Stitky na svaZené baliky, coZ trva cca 5 min.

Typicky po 9. hodiné fidi¢i vyrdzi na své okruhy. Okruhy jsou podle svého charakteru
roz€lenény do 3 skupin — méstsky, piiméstsky a dalkovy a pro kazdy jsou stanoveny jiné
normy, které musi kuryr splnit. Pan Bigas obsluhuje ptiméstskou oblast, kde denné absolvuje
120 az 150 tzv. stopti a najede 150 az 200 km. Normou pro piiméstskou oblast je 65
dorucCenych zasilek za den, ale v soucasné situaci kuryfi napliuji své normy zhruba
dvojnéasobné. Znacné Casti adres je doru¢ovano vice nez jeden balik. Nékteré ze stopi jsou

navic svozove.
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Béhem jizdy fidi¢ ve vlastnim zajmu telefonuje néasledujicim adresatliim a zada je, aby ho
ocekavali. Sice nema tu povinnost, ale vyrazné tim urychli proces piedani zasilky. Ze 110
méienych stopli mél pan Bigas primérny ¢as od vystoupeni po op€tovné nastoupeni do vozu
78 s, pricemz piedani trvalo od 20 s az po 5 minut. Pfedani v fddu vice minut je pro fidice
velmi frustrujici, nebot’ piimo ovliviiuje délku jeho pracovni doby a zvysuje riziko, Ze
doruceni nasledujicich zasilek padne mimo hodinovy predikt, za coz mohou fidi¢i dostavat
sankce. Pfi pfedani fidi¢ vybira penize za dobirky, at’ uz hotové ¢i kartou ptes platebni
terminal. Na konci smény tak ma pii sob¢& nizsi stovky tisic v hotovosti.

Sména konci po obslouzeni vSech stopt, a fidi¢ mize ovlivnit jen nékteré faktory, urcujici
jeji délku. Pokud napfi. vinou nepfipravenych adresatl ztrati pii kazdém stopu pouhych 20
s, prodlouzi se jeho sména pii 120 stopech o 40 minut. Pti poctu 120 stopil trva rozvazka
pfiblizné 8 hodin. Podle pana Bigase se za stejnou dobu dé stihnout i 140 stopt, ale vSe
zavisi na vice okolnostech, a ptfedevsim schopnostech kuryra.

Na depo se fidici i se svezenymi zasilkami vraci mezi patou a Sestou hodinou. Diive se pfi
mensim vytizeni vraceli i ve dv€ hodiny odpoledne, ale od za¢atku ,.koronavirové hysterie*
pry kuryfi tak kratkou sménu nepamatuji. Pii ndvratu se vétSinou ¢eké ve fronté na vykladku,
protoze mist uréenych k vykladani je nepomérné méné nez expedi¢nich kleci. Po vykladce
fidi¢ zaeviduje a ulozi vybranou hotovost, odevzda sviij skenovaci terminal a sména je
ukoncena.

Shrnuti:

= 5:30-6:00 Ptijezd na depo

= 6:00-9:00 Proces ranni vykladky

= 0:00-9:30 Priprava trasy

= 0:30-17:30 Dorucovani a svozy

= 17:30 - 18:30 Proces vykladky, odjezd

Celkové trva denni sména kuryra 10 aZ 13 hodin. V letnich mésicich, které typicky
znamenaji mens$i vytizeni, se pak tato doba zkracuje az o nékolik hodin.
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Ceska Posta

Jifi Marek a obecné kuryti Ceské posty mohou v zavislosti na personalni situaci v dané
oblasti kromé rozvazky balikti absolvovat vyrazné vice tikont. Pan Marek po pfichodu do
prace musi na pocitaci vytisknout identifikacni papiry k jednotlivym balikim ¢i dopisim —
tzv. ,,vyzvy“, a podle uvedenych adres musi sim naplanovat svou trasu. Po rannim vyftizeni
vSech formalit nasleduje nalozeni balikli, pfivezenych z centralniho depa. Baliky jsou jiz
roztiidéné do kleci podle jednotlivych oblasti, fidi¢i tedy zbyva jen zkontrolovat piitomnost
a stav vSech balikil podle vytiSténych vyzev a nalozit je do vozu. VéEtSinou jde piiblizné o
100 balikli, v nyn&jsi nestandardni situaci vyrazné vice. Krom¢ balikti v§ak dorucovatelé
posty mohou dorucovat i dopisy, se kterymi provadi tytéZz kontrolni ukony. Nékdy také
kuryti vyplaci dichody. V tom piipad€¢ rdno pfevezmou penize, které musi rozpocitat
kazdému adresatovi zvlast’ a dorucit. Kazdy den téZ mohou rozvazet na mensi posty trezory.

Celkov¢ trva ranni proces 2 az 3 hodiny a nésleduje odjezd na trasu. Soucasn¢ s rozvozem
probihd také svoz, a na zavér smény kuryr jest¢ svazi baliky a trezory s hotovosti
z ptislusnych mensich post. Po navratu na depo nasleduje pfepocitani penéz obdrzenych

z dobirek, vyloZeni svezenych zésilek, vytizeni formalit a sména je ukoncena.

I zde plati, Ze délka smény zavisi na schopnostech fidice, protoze vzdy musi dorucit vSechny
baliky, které mu pro dany den a oblast byly pfidéleny. Ma vSak tu vyhodu, Ze pii nezastizeni
adresata mize do schranky vhodit vyzvu a zanechat balik na nejblizs$i posté v ramci své
oblasti. Ridi¢i se nékdy stiidaji na vice oblastech. Znalost terénu a schopnost planovat je tak
velmi dulezitd. Mnozstvi piepravovanych baliki mtze byt oproti ryze balikovym

prepravcetim srovnatelné nebo mensi, diky dal§im tkontim, které dorucovatel provadi, vSak

absolvuje vyrazné€ vice zastavek (tzv. stopi).

e

Obr. 3.10 Vozy Peugeot Boxer Furgon L2H2 Ceské Posty [98]
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Vychodiska

oye

Mozna piekvapivym zjisténim bylo, Ze fidi¢i se k uloznym systémiim pro zésilky stavi
vyrazné negativné. Vystadi si s krabici na malé zasilky, pokud ji viilbec pouzivaji. Jako
nejvetsi problémy svych vozl povazuji absenci automatické prevodovky ¢i feSeni
odkladacich prostor interiéru. Ulozny systém je podle kuryrti nezadouci ze dvou hlavnich
davodu. Jednak by zredukoval vyuzitelny vnitini prostor a v druhé fadé je pro n¢ samotna
manipulace s nim ¢asové nevyhodna. Hlavnim problémem zde neni manudlni organizace
nakladu ani absence jeho aretace, nybrz ¢as. Kuryii jsou schopni zasilky pii nakladce setadit,
naskladat a nasledn¢ v nich hledat tak obratné, ze aretace nakladu pti kazdé zastavce je pro
n¢ ztratou casu. Ohledné€ zpiisobu organizace nakladu proto kuryfi neuvadéli zadné vyrazné
problémy. Pokud jde o pohyby nakladu pii jizde, vSe je zavislé na jizdnim stylu fidice a
zpisobu, jak baliky ulozi. Obecné ale plati, Ze ve srovnani s tim, jak je se zasilkami

zachéazeno v rozvozovém depu, je koncova pieprava tou méné rizikovou ¢asti procesu.

Dle vyjadfeni vedeni pfepravni spolecnosti DPD probihaly a probihaji experimenty
S riznymi systémy na organizaci nékladu, piesto je v soucasnosti z pohledu piepravce stale
nejefektivnéjsi holy nédkladovy prostor bez zastaveb. To je z urcitého pohledu pochopitelné,
nebot’ libovolny systém organizace nakladu ubird misto, a navic se nedokédze plné

ptizplsobit riznorodosti ptepravovanych zasilek.

Dalsim zjisténim je rozmanitd skladba dorucovacich vozi mezi jednotlivymi pfepravnimi
spole¢nostmi. Pfi sméné u DPD byly k vidéni vyhradné dodéavky vétsi kategorie (Iveco
Daily, VW Crafter, Mercedes Sprinter, Ford Transit) ve vétsich rozmérovych specifikacich.
To je dano predevsim konceptem nastavenym u této konkrétni firmy. DPD Group nevlastni
zadna vozidla, pouze pfid¢luje oblasti smluvnim partnerm. Jejich povinnosti pak je zajistit
vozy, fidice a ispésny koncovy rozvoz vsech balik.

Ostatni firmy bud'to diverzifikuji své vozy na dorucovani mensSich ¢i vétSich zasilek, nebo
maji jinak nastaveny pocty vozidel pro jednotlivé oblasti, coZ umoziuje pouZziti dodavek
mensi kategorie, které miizeme vidat napf. ve sluzbach PPL, DHL, UPS &i Ceské Posty. Ve
sluzbach PPL ¢&i Ceské Posty miizeme narazit i na malé uZzitkové vozy (napf. Peugeot
Partner), ty vSak nejsou priméarn¢ uréeny k balikové ptepravé.

3.5 Zakladni parametry a legislativhi omezeni

3.5.1 Legislativni omezeni

Formalni strdnkou oznaceni dané kategorie vozu se zabyva smérnice evropské unie EU:
2007/46/EC, ktera stanovuje pro nakladni vozidlo s maximalni hmotnosti do 3,5 t oznaceni
N1.
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Maximalni pfipustné rozméry a hmotnost pro silni¢ni vozidla v ramci EU pak stanovuje
smérnice 96/53/ES a jeji aktualizace 2002/7/ES.

Ptredepsané svételné prvky vozidla a jejich umisténi je zakotveno v predpisu ¢. 48
EHK/OSN? (ECE-R48). Urgena omezeni byla ptehledné zpracovana vyrobcem svételnych
prvki HELLA, viz ukazka nize.

==z21=1E=] =

Headlamps for low beam
ECE-R48 section 6.2, ECE-R%8 und ECE-R112 (ECE-R123 contains further special conditions)

Presence Mandatory for all passenger car classes.
ECE-R48§ 6.2.1
& Number 2 units
ECE-R4B§ 6.2.2
L Color White
— ECE-R488§5.15

Position in width
ECE-R486§ 6241

Max. 400 mm from the extreme outer edge of the vehicle. Min. 4600 mm
between the two low beam headlamps. Min. 400 mm, if the total vehicle
width is < 1,300 mm (not applicable to M,- and N, vehicles.).

ECE-R48§ 625

downwards.

Max. 400 mm =
Min. 600 mm
[ Pasition in height Min. 500 mm, max. 1,200 mm, max. 1,500 mm on N4G vehicles
3 ECE-R48§ 6.2.4.2
Min. 500 mm X *@ Max. I,Zm?n‘ Visibility Horizontal 10° inwards and £5° outwards. Vertical 15° upwards and 10°

Electrical connections
ECE-R48§ 6.2.7

The low beam may remain on when the high beam is switched on.

Tell-tale Optional
ECE-R485§6.28
Other regulations Automatic leveling must be installed with LED headlamps. If the

ECE-R485 6.29

headlamps are equipped with light sources > 2,000 lumen (usually

¥enon), automatic leveling and a headlamp cleaning system need to be
installed, 2 additional cornering lamps are optional.

Obr. 3.11 Ukazka z grafického zpracovani predpisu ECE-R48 [99]

Omezeni pro tazné zatizeni (resp. poZadavky pro jeho umisténi na vozidlo) jsou zakotvena
ve smérnici EHK/OSN ¢. 55 (ECE-R55). Pro tento konkrétni navrh ale pravdépodobné
nebude pouzito.

Zpusoby nabijeni elektromobiltl jsou zakotveny v mezinarodnim piedpisu IEC 61851 (u nas
CSN EN 61851-1), pro design v§ak nejsou nijak omezujici.

3.5.2 Zakladni parametry

Jelikoz legislativa omezuje rozmérové parametry vozidel velmi rdmcové€, nemaji stanovy
pro danou kategorii vozu zadny urcujici charakter. Volba zakladnich proporci tedy zavisi
predev§$im na souvislostech planovaného pouziti vozu, pohonného ustroji a charakteru
cilového trhu v tom smyslu, jaké proporce, rozméry ¢i parametry jsou pokladany za
adekvatni.

3 Evropské hospodai'ské komise Organizace spojenych narodd
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Rozméry

Dodavkovy viiz sméfuje predevs§im do méstského a piiméstského provozu, je proto vhodné
stanovit maximalni délku v rozmezi 4,5-6 m. Vétsi velikost ma za nasledek vyraznou ztratu
hbitosti v méstském provozu, ptestanou naptiklad stacit parkovaci mista béznych rozméra
apod. Ur¢il bych proto vychozi délku jako 5 m, coz reflektuje i rozméry konkurencnich
spalovacich vozii stejné kategorie. Siika karoserie bez zrcatek se pohybuje okolo 2 m, totéz
plati i o vySce. Rozméry ostatnich vozi na trhu budou téz voditkem pro stanoveni rozmért

velikostnich variant, jejichz navrh je jednim z cila prace.

Vykonové parametry

Za zvazeni stalo pouziti pohonu vSech kol. Ten by byl realizovan dvéma elektromotory o
systémovém vykonu cca 100-200 kW (pro kazdou napravu jeden motor). Nakonec se
k nému nepfiklanim z divodu vysSich vyrobnich nékladi a hmotnosti, ackoli jinak by
s sebou dalsi vyrazna negativa nepfinesl. Pro pohon je nakonec zvolen jediny motor, jehoz
vykon by se mohl pohybovat v rozmezi 100-150 kW. Pouzita baterie bude lithium-iontova,
s kapacitou cca 80-100 kWh. Takovato baterie zajisti jizdni dosah, ktery je pro denni najezd
dorucovacich vozti do 200 km [97] dostate¢ny. Je tieba dbat i na provoz s nakladem, ktery
snizi dojezd, ¢i na provoz v zimnich mésicich, kdy kapacita baterie klesa kvuli nizsi
chemické aktivité za sniZzenych teplot. Dimenzovani baterie je v podstaté snahou najit

vhodny kompromis mezi dojezdem vozu a mrtvou vahou baterii.
Na zakladé ziskanych poznatkd a jejich zhodnoceni byly zvoleny nésledujici technické
parametry. Podrobné zdiivodnéni jejich volby je uvedeno déle v kapitole Konstrukéné
technologické teseni.
Souhrn

= BEV (Battery electric vehicle)

= Délka zékladni verze cca 5 m, vyska a §itka cca 2 m (+ velikostni varianty)

» Uzite¢nd hmotnost minimalné 1 t (az do limitu 3,5t)

» Jednomistné (v ptipad¢ potteby dvoumistné)

= 1 elektromotor + pohon piednich ¢i zadnich kol

*  Vykon 100-150 kW

* Li-ion battery pack o kapacité 80-100 kWh
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3.6 Pouzité vyrobni technologie, potencialni trh a cena

3.6.1 Vyrobni technologie

Je predpokladana sériova vyroba, tak jako u ostatnich soucasnych vozii, které jsou az na
nékolik vyjimek v podobé malosériovych automobilek vyrdbény a kompletovany na
vyrobnich linkach, at’ uz s vyuzitim lidské sily nebo robotizované vyroby. Dodavkovy
elektromobil v tomto ohledu neni nijak specificky.

Ptredpokladané technologie vyroby zahrnuje nékteré aspekty jiz zminéné v technické
analyze. Pajde pfedevSim o lisovani ocelovych plechil za studena ¢i za tepla, pfipadné
pouziti hliniku ¢i plastovych materialii. S riznorodou materidlovou kompozici vznika
pozadavek na riizné zpisoby spojovani soucastek, at’ uz jde o svafovani, nytovani, lepeni
nebo rozebiratelné spoje za pouziti riiznych typa spojovaciho materialu.

Obr. 3.12 Vyrobni linka SKODA Auto (na obrazku vtz Fabia 1) [100]



3.6.2 Potencialni trh, objem vyroby a cena

Potencialni trh

Planovanym odbytistém LUV tohoto typu bude piedevsim Evropsky trh. Mohlo by se zdat,
ze mestsky dodavkovy elektromobil by mohl najit zajemce i v USA, tyto dva trhy se vSak
vyrazné lisi v tom, jak si kupci dodavkovy viz predstavuji. V tomto ohledu i bezezbytku
plati, ze USA je zemi velkych véci, nebot’ evropské LUV délky okolo 5 m se svymi rozméry
rovnaji vétSim americkym SUV. Pro tamni trh by dodavka této velikosti byla zkratka
zbyte¢né mald. Z designovych trendli tamnich dodavkovych vozl je Citelny také odlisny
piistup (popsany téZ v kapitole Specifika doruovacich vozll), kdy na vizudlni kvality neni
kladen pfili$ velky diiraz a hledani vyrazu elektromobility vyrobci nepovazuji za dilezité.

4 Buiit With Composites-Powered by Electricity

& 0650

Obr. 3.13 Soucasny design americkych dodavkovych BEV — Workhorse C-650 a C-1000 [101]

U americkych dodavkovych vozii miizeme vypozorovat jisté spolecné znaky (dobie patrné
v kapitole Designérska analyza). Jedna se predev$im o vyrazn¢ hranaté nastavby, boc¢ni
predni posuvné dvefe zapusténé do karoserie, absenci druhych boénich dveti, zavazadlovy
prostor ptistupny zezadu posuvnou roletou, ¢asto pochybné ¢lenéni prosklenych ploch ¢i
nepftili§ vyvazené proporce. Vesmes se jedna o pojeti designu, viici kterému se chci vymezit.

Z vySe zminénych divodl nepovazuji americky trh za potencidlni odbytist€ mnou
navrzeného uzitkového vozu. Proto budu tvofit evropsky design pro evropskou populaci,
zachovavajici zde zavedenou koncepci dodavkového vozu.
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Objem vyroby

Pro odhad piedpokladaného objemu vyroby je tieba nahlédnout na prodejnost LUV jako
takovych.

Podle statistik SDA* bylo v CR béhem roku 2019 registrovano celkem 20 436 LUV [102],
VW (2520 skiinovych vozil) a Peugeot (2467) drzi trzni podil ptiblizné 14 % [103]. Zminéné
znacky pak v dané tfidé nabizeji kazda alespon 3 modely. Zvazime-li vyse uvedené udaje,
je mozné vytvofit hruby odhad, Ze prodej relativng usp&$ného LUV na trhu velikosti CR se
pohybuje kolem 1000 vozi ro¢né, coz je trzni podil zhruba 5 %. Vzhledem k souc¢asnému
vyvoji prodeje BEV a problematice ceny (viz dalsi podkapitola) se da ocekavat, Ze
prodejnost elektrickych dodavek se jesté nékolik let bude jen pozvolna pftiblizovat
spalovacim modelim. Odhadoval bych tedy maximalné¢ 3 % podil na trhu S lehkymi

uzitkovymi vozy.

Podle tidajii ACEA® bylo v zemich EU za rok 2019 zaregistrovano celkem 2 113 374 LUV
[104]. Ptedpokladame-1i odhadovany trzni podil maximalné do 3 % (63 400 vozti), mohl by

se adekvatni objem vyroby pohybovat okolo 50 000 vozl ro¢né¢.

Na tomto misté bych rad zdlraznil, Ze se jedné pouze o hruby odhad, a¢ podlozeny redlnymi
daty. Skute¢ny vyvoj prodeje lehkého dodavkového BEV zavisi na vice faktorech a neni
mozné jej piesné predikovat.

Cena

Je ziejmé, ze poftizovaci cena -elektrického dodavkového vozu bude ve srovnani
s ekvivalentnim spalovacim vozem vyrazné vyssi. Aby byl odhad co nejpiesnéjsi, budu
vychézet z cen dodavkovych vozi, které disponuji jak klasickou, tak elektrickou motorizaci.

Mercedes Benz eVito se v CR zatim neprodavé, na némeckém trhu je jeho cena stanovena
ve vy$i44 990 az 45 720 EUR bez dang, zatimco srovnatelnd spalovaci alternativa lze potidit
Vv cenové relaci od 28 410 do 35 910 EUR [105], v zavislosti na volbé motorizace, karoserie
a vybavy (zakladni stupné vybavy bez ptiplatki).

O tiidu vétsi Mercedes eSprinter se shodnym pohonnym ustrojim se prodava za 53 900 EUR,
spalovaci verze je k dostani v rozmezi od 28 630 do 42 750 EUR [105] bez dané.

Podobné velky Renault Master Z.E. je na britském trhu k dostani za 54 900 az 57 300 GBP
(v zavislosti na variant¢ karoserie), vladni grant vSak snizi jeho cenu o 8 000 GBP. Spalovaci
verze startuje na 26 550 GBP a podle zvolené motorizace, vybavy a karoserie se mize dostat
az na 37 220 GBP [106] bez dané.

4 Svaz Dovozcli Automobil
5 European Automobile Manufacturers Association
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Ackoli jak Sprinter, tak Master spadaji do kategorie o stupen vétSich vozu, nez jakymi se
chci ve svém navrhu zabyvat, k ilustraci cenového rozdilu mezi BEV a CV je bez obav
se zdaleka nenabizeji v tak Sirokém spektru vybav a konfiguraci, jako je tomu u vozl
spalovacich, a je proto tézké urcit elektrické verzi zcela ekvivalentni spalovaci protéjSek
k porovnani. Na zaklad¢é uvedenych cen je vSak mozné vytvofit odhad, ze cena elektrického
LUV stanovenych parametrti by mohla byt ptiblizn¢ 40 000 az 50 000 EUR.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

4.1 Uvodni studie a skici

4.1.1 Hrubé skici
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4.2 Varianty ulozného prostoru

Jednou z oblasti ke zlepSeni je bezpochyby feSeni nadkladového prostoru. Stanovisko
tazaného prepravce k systémtm pro organizaci nakladu je vSak spiSe odmitavé. Firma podle
svého vyjadieni provadi zkousky riiznych wloznych systému, avSak za nejpraktictéjsi
a nejefektivnéjsi stale povazuje ndkladovy prostor bez zastaveb. Tento postoj je patrny

I U dal8ich firem, protoZe zadna z nich zatim GloZzny systém nepouziva.

Naprosto klicovym faktorem, komplikujicim navrh efektivniho systému organizace, je
rozmérova variabilita pfepravovanych balikd, ktera zahrnuje rozméry v fadu nékolika dm?®
az po relativné velké a t€zké zasilky, jejichZz maximalni velikost je omezena velmi ramcoveé
(viz tabulka nize).

¥ dpd TGS =PPL’

DPD Group GLS Group PPL CZ Ceska posta
Délka [cm] 175 200 200 240
Sirka [cm] X 80 60 X
Vyska [cm] X 60 60 X
2.5+2.V+D [em] 300 300 360 300
Hmotnost [kg] 315 40 315 10

Tab. 4.1 Maximalni rozméry béznych balikl u nejvétSich prepravci

4.2.1 Inspirace — vyménny modul s automatickym vydejem

Vyménny modul je futuristickym pojetim nakladového prostoru, které zbavi fidice nutnosti
manualné nakladat a fadit zasilky. Systém byl ptfedstaven roku 2016 jako soucast konceptu
Mercedes VisionVan (viz kapitola Designérska analyza). Princip je takovy, ze je v depu do
vozu vlozena jiz naplnéna konstrukce s baliky, pficemZ automatizovany podavaci systém
béhem jizdy v souéinnosti s planovacim systémem pfipravi zasilku k vydeji. Ridi¢ po

zastaveni zasilku pouze vezme a preda.

Tento zpiisob ukladani zasilek vSak piedpoklada integrovany planovaci systém, ktery
monitoruje pozice balikli v modulu, na jakou adresu ma byt dorucen jeden kazdy balik a
V neposledni fad¢ fidi automatizovanou nakladku v depu. Navic zde nejsou feSeny typické
problémy tloznych systémd, jako nevyzpytatelna skladba ndkladu (hmotnost, velikost, pocet
zasilek), soubézny svoz ¢i baliky extrémnich proporci (zejména dlouhé zasilky).
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Vyhodou koncepce je vyrazné snizeni naroka na fidice, ktery nemusi absolvovat ranni
proces nakladky a pii kazdé zastdvce uSetii Cas, ktery by jinak musel vénovat hledani baliku
mezi ostatnimi.

Hlavnim zaporem je velky tubytek vyuzitelného vnitinitho prostoru, ktery je zabran
robotickym podévacim systémem. Ten znamend i hmotnost navic. Pouziti tohoto systému
ke svozu je téméf nemozné, musely by proto byt vyclenény samostatné vozy s odliSnou

zéastavbou nebo bez zastavby.

Za nosnou inspira¢ni myslenku se d4 obecné povazovat uziti jisté konstrukce, kterd mize
byt do auta vloZena. Ta muze nabyvat riznych podob v zavislosti na potiebach dopravce,
nebo ve voze nemusi viibec byt, bude-li to vhodné. Toto pojeti ndkladového prostoru umozni
pouzivat viiz aktualné preferovanym zpusobem (tj. bez zastavby), ale zaroven v budoucnu

umozni pripadné modifikace, ¢i ptizptisobeni k pozadovanému ucelu.

Obr. 4.1 Vyménna kazeta s automatickym vydejem konceptu Mercedes Vision Van [107]

4.2.2 \Vysuvné policoveé organizéry

Nékladovy prostor by vV tomto ptipadé byl roz¢lenén do Etyt €i vice uzavienych oddilt. Po
zastaveni a otevieni piisluSnych dvefi by bylo moZné policovy oddil vysunout ven z vozu,
vyjmout ¢i ulozit balik a opét zasunout. To by umoznilo pomérné pfehlednou organizaci,
avsak stale bude zalezet hlavné na fidici, jak zésilky uspotada.

Hlavni a nejspiSe jedinou vyhodou tohoto systému je moznost piistupovat k baliklim
nezavisle na potadi jejich naloZeni ¢i planovaného vylozeni.
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o 4

dvete a jednoduse vzit balik. Mizeme polemizovat o tom, ze hledani baliku ve voze bez
organizace bude trvat déle, ale 1 pro vysuvny systém je nutné, aby fidi¢ minimalné védél, ve
kterém oddile ma hledat. Dalsim aspektem jsou znacné prostorové ndroky na vysunuti
organizéru. Z tohoto diivodu neptipadd v tvahu boc¢ni vysuv smérem do vozovky, téméer
celou $ifi ndkladového prostoru by tak bylo nutné vysunout do boku, potazmo pak v podobné

délce zadnimi dvefmi.

i
o T e
— B

RN |

- Naklad k rozvozu I:l Naklad ze svozu D Nosna konstrukce

Obr. 4.2 Vysuvny policovy systém — bo¢ni pohled

Pokud by byl oddil vysouvan v celku, mohl by nastat problém s jeho hmotnosti, kterd by

~r oo

mohla dosahovat i stovek kg. Dalsi roz¢lenéni vysuvnych oddilti na mensi Casti by vSak

znamenalo pomérné dlouhé a Gzké ,,zasuvky®, jejich nizsi strukturdlni integritu a riziko
poskozeni (napf. ohnuti).

Obecnou nevyhodou je dodate¢nd hmotnost a redukce vyuzitelného prostoru, spole¢na pro
vSechny vloZené ulozné systémy.

L)
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!
|

[]
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L)

Obr. 4.3 Orientace vysuvnych modull
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4.2.3 Posuvné police s pfepazkami

Tento systém disponuje policemi S posuvnymi pasy. Variabilni prostory maji rozdilnou
vysku, coz umozni roztiidéni baliki podle velikosti. Hlavni funkci je moznost posunovat
nakladem smérem k zadnim dvefim. Jiz pfi naklddani si fidi¢ baliky sefadi dle
optimalizované trasy, jak tomu byva nyni. Pfi postupném vyprazdiiovani si mize posouvat
pas s baliky. Pohybu zasilek v nakladovém prostoru zabrani ptepazky. Do uvolnéného
prostoru na druhé strané ptrepazek je pak mozné boc¢nimi dvermi ukladat svazené Ci

nedorucené baliky a zamezit tak jejich miseni s baliky k rozvozu.

Vyhodou je jistd volnost a moznost pro seberealizaci fidice, ktery si muze organizovat
naklad podle svého, a systém mu poslouzi primarné¢ jako Casova uspora. Tento zpiisob
organizace navic fidi¢e zbavi potteby vstupovat do vozu, coz je vyhodou zejména pro mensi
dodavky, které neumoznuji pohodin¢ se v ndkladovém prostoru postavit.

Nevyhodou tohoto systému je zavislost vyuzitelnosti vnitiniho prostoru na skladb¢ nakladu.
Pokud napt. nebudou dlouhé ¢i malé zasilky, jim ur¢ené police nemohou byt efektivné
vyuzity. Technicky obtizné mize byt téZ zajisténi dostatecné pevnosti uchyceni piepazek pii

zachovani jejich variability.

I:‘ Naklad k rozvozu D Néklad ze svozu D Nosna konstrukce

mmm Pojizdny pas —— Pohybliva pfepazka

Obr. 4.4 T¥i posuvneé police
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4.2.4 Posuvna podlaha s prepazkou

Tato varianta se snazi o kompromis mezi volnym prostorem, na ktery jsou fidi¢i zvykli nyni,
atloznym systémem. Ten je realizovan pouze piepazkou v kombinaci s posuvnou podlahou.
Je mozné zastavét prepazku ptimo do vozu, nebo pouzit vlozenou konstrukei s prepazkou i
posuvnym dnem. Tento pfistup by opét vedl k jistému zmenseni vnitiniho prostoru, skyta se
vsak moznost konstrukci v pfipadé potieby z vozu vyjmout.

Ve srovnani s pfedchozimi navrhy je prostor zabrany zastavbou mensi. Vyhodou je jista
univerzalnost feseni, kdy jedinym omezujicim faktorem ze strany ndkladu mohou byt limitné
dlouh¢ zasilky. Na rozdil od piechozich navrhi je ndkladovy prostor mozné plné vyuzit pii
jakékoli rozmérové skladbé nadkladu. Systém umoznuje odd¢lit baliky na rozvoz i svoz.
Zaroven je usnadnéna nakladka i vykladka zasilek a fidi¢ v idedlnim piipad€ opét nemusi
vstupovat do nakladového prostoru.

Cﬁ‘

- Naklad k rozvozu I:' Naklad ze svozu D Nosné konstrukce

mmm Pojizdny pas — Pohybliva pfepazka

Obr. 4.5 Posuvna podlaha s pfepazkou
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4.2.5 Zhodnoceni

Jako hlavni potencial systému s vyménnymi moduly lze vnimat to, Ze by kuryr diky
technologickému pokroku v oblasti fidicich systémil a automatizace tfidéni zasilek
V budoucnu byl zbaven povinnosti manudlniho nakladéni. Proces doruCovani by probihal
tak, Zze by po piijezdu na depo byly vozy pouze plnény jiz piedem naloZzenymi moduly, a
fidi¢ by pfi rozvozu pouze vykladal baliky, sefazené v souladu s optimalizovanou trasou.

4

Tato jednodusSe znégjici myslenka vSak v praxi nardzi na fadu piekazek, takze se zavedeni
tohoto procesu v pristich nékolika letech neda ocekavat. Piedné by byla potiebna zména
celkového pojeti fetézce koncového dorucovani a viz navrZeny s takovym uloZnym
systtmem by predstavoval pouze jednu ze zmén, které je nutné ucinit, aby byl fidi¢

v kone¢ném disledku zbaven ¢asti svych povinnosti a mohl se vénovat pouze doruc¢ovani.

Obr. 4.6 Nakladovy prostor stfedné velké dodavky (VW Transporter T6) [108]

Vsechny vyse uvedené systémy maji urcité spoleéné nevyhody. Je jasné, Ze libovolna forma
vnitini zastavby zmensSuje realné vyuzitelny prostor. V tomto ohledu nemtiZe nic konkurovat
balikiim sklddanym piimo na sebe. Vyraznym problémem jsou zasilky limitnich rozméri.
Pouhd moznost jejich pfitomnosti znacné komplikuje pouziti policovych systému s pevné
danymi rozméry dil¢ich tloznych prostorii. Déleni nakladového prostoru do oddil podle
velikosti balikii nardzi na problém v situaci, kdy je urcitych balika vice, nez pojme piislusny
oddil. Umisténi menSich balik do vétSiho oddilu neni problematické, opaéné to vSak neni

mozné.
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Je nemozné predikovat, jaké zastavby budou v budoucnu pro ptepravce nejvhodnéjsi, pokud
vubec dojde k pfehodnoceni jejich soucasného postoje. Pokud bychom uvazovali napf. jistou
miru diverzifikace dodavek napi. podle velikosti zasilek, ptipadné vyc¢lenéni vozl vylucné

pro rozvoz/svoz, mohly by ulozné systémy davat vétsi smysl.

Z prezentovanych navrhi je mozné jako nejvhodnéj$i povazovat feSeni s posuvnou
podlahou a pfepazkou, zejména proto, ze jde o jisty kompromis mezi souCasnym a
futuristickym pojetim nakladového prostoru. Ve srovnani s uvedenymi alternativami navic
nabizi nejmensi ubytek vyuzitelného prostoru. Z konstruk¢niho hlediska pak také jde o
nejméné komplikované feSeni.

Jedinym smysluplnym vychodiskem by mohlo byt pfizpiisobeni vnitiniho nakladového
prostoru vozu tak, aby byl pro dany ucel pouzitelny bez zastavby, ale zarovein umoznoval
dodatecné vlozeni tlozného modulu. To v praxi znamena pravidelné tvarovany prostor,
ktery ze své podstaty nahravd modifikacim. Viz s takovym pojetim by mohl najit klientelu

1 mimo urcenou cilovou skupinu.

4.3 Varianty designu

Nezévisle na pojeti nakladového prostoru je feSena vizudlni strdnka vozu. Nasledujici tfi
varianty spiSe nez tfi konkrétni feSeni designu piedstavuji tfi mozna pojeti jeho ztvarnéni.

Ucelem této kapitoly pak je zvolit konkrétni smér k dal§imu vyvoji.

Varianty vykazuji spole¢né rysy, nebot’ jsou vysledkem téhoz stanoveného piistupu, kterym
je snaha o dosazeni moderniho a origindlniho vzhledu cestou redukce tvarovych prvk.
Dalsim planovanym aspektem navrhu je integrace barevného feseni do tvarovani vozu, coz
bylo pfi navrhu variant zohlednéno. Spole¢nym znakem variant je t¢Z minimalni pozornost,
vénovana tvarovani boku vozu. Ocekava se, ze vyraznym prvkem na bocich karoserie bude
polep, ktery od tvarového fteSeni odvadi pozornost. Z tohoto davodu je zamérem
koncentrovat urcujici tvarové prvky na piid’ a zad’ vozu, pficemz v této fazi neni tvarové
feSeni boku tak dillezité.

Vsechny varianty piredstavuji viz stanovenych zakladnich rozmér, popsanych diive

oA

Vv kapitole Zakladni parametry (tj. délka cca 5 m, Sitka a vySka cca 2 m).
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4.3.1 Variantal

Prvni varianta stran vzhledu zachovava proporcéni vztahy existujicich vozi. OdliSujicim
faktorem je pfedevsim jiné pojeti skladby ploch. Namisto relativné slozité stavby ¢elni ¢asti
vozu je tato sloZzena z nékolika hladkych lomenych povrchu. Jejich zlomy v kombinaci se
sparami mezi jednotlivymi segmenty karoserie ohraniCuji vlozeny dil, ktery je mozné
materialove ¢i barevné odlisit. Podobny pfistup je aplikovan i pro skladbu ploch v zadni ¢asti
vozidla. Bo¢ni stény nastavby vozu jsou ucelné zanechany v co nejhladsi formé.

Obr. 4.7 Varianta 1

Silnou strankou tohoto pojeti je jasnd tvarova spojitost s existujici produkci, pfitom je
vyrazné zjednodusSeni tvaru jednoznaéné odlisné a dava tusit, ze nejde o bézny spalovaci
model. Z druhé strany vSak tato skute¢nost znamena, ze neni plné€ vyuzit potencial pouzitého
pohonu, ktery zejména pro Celni partie vozu neni tak limitujici.
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4.3.2 Varianta 2

Druhé varianta se tvarové odliSuje od zavedenych standardli absenci negativniho zlomu mezi
kapotou a Celnim sklem, coz bylo umoznéno pravé odlisnymi prostorovymi naroky
elektrického pohonu. Tim je dosazeno celistvéjsiho tvaru a rovnomérnéjsiho rozlozeni
hmoty. To vSak miize byt z hlediska vizualu povazovano za problém, protoze viiz se timto
zékladnim rysem zaroven odklani od vzhledu, ktery je od tohoto typu vozidel obecné
ocekavan. VEtsi hmota v Celni ¢asti otevird moZnost pro posuvné otevirani pfednich dveri
smérem doptedu.

Obr. 4.8 Varianta 2

Jako nevyhoda by mohla byt vnimana napadna podobnost s vozidlem VW I.D. Buzz (1.D. 7)
Nejde vsak o prvoplanovou inspiraci timto vozem. Odlisné tvarovani je této podobé
predevsim vychodiskem pouzitych technologii. Jak jsem jiz zminil vyse, elektricky pohon
umoznuje jisté zmény — mimo jiné napt. redukci ¢elniho pfevisu na minimum, coz je zde
dotaZeno az do extrému a zvyraznéno tvarove navazujici plochou ¢elniho skla.
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4.3.3 Varianta 3

Tteti varianta také zachovava proporéni vztahy existujicich vozidel. Ve srovnani s prvni
variantou vSak vynikne o poznani agresivnéjsi vyraz, kterého je dosazeno ostiejsi skladbou
ploch. Dominantnimi prvky designu jsou vyrazné zlomy v ¢elni i zadni ¢asti. Dal§im
vyraznym prvkem je pas osvétleni, ktery obepind dominantni tvarované plochy a tvoii tak
jistou konturu ptidé i zade.

Obr. 4.9 Varianta 3

Je otazkou, zda toto tvarovani neni vzhledem k charakteru vozidla az pfili§ razantni.
Robustni vzezfeni lamanych ploch je sice v souladu s pozadavkem na odolny vyraz
uzitkového vozu, svou agresivitou vSak na prvni pohled mtze byt zavadéjici, nebot’ do jisté
miry evokuje spiSe terénni viiz. Stejné jako pro variantu 1 zde plati poznamka, ze klasicka
koncepce plné€ nevyuziva potencial elektropohonu.
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4.4 Vybeér finalni varianty

Vzhled soucasnych dodavek a jejich zakladni proporce vychéazi z empirického vyvoije.
Zmeéna pouzitého pohonu umoziuje tento zavedeny standard zménit. Zékladni proporce
variant 1 a 3 ptisobi pomérn¢ klasicky a pftili§ se nelisi od soucasné produkce, coz vnimam
jako pozitivum. Naopak varianta 2 se odliSuje, coz sice miize vzbuzovat otazky, ale odlisny
vzhled dodéva vozu moderné;jsi raz a umoziuje nové feseni kabiny vozu.

Z pohledu detailnéjsiho feseni skladby ploch se jednotlivé varianty podobaji, nebot’ jsou
vysledkem téhoz piistupu, zvoleného jiz v tvodu. Snahou je predevsim redukce tvara pii
zachovani jist¢ého vyrazu elektromobility. K nému maji pfispivat plochy s hladkymi
prechody, misty ostré akcenty vyraznych hran, vizualné protazené svételné prvky a piipadné

barevné ¢lenéni segmentl karoserie, které jsem se snazil pro vSechny varianty umoznit.

Pro variantu 1 a 3 je barevné ¢lenéni karoserie realizovano vlozenym dilem v piedni i zadni
¢asti. Totéz v podstaté plati i pro variantu 2, kde vSak hrani¢ni linie ubiha pies stfechu dale
az na zad vozu, a oba barevné segmenty jsou tak spojeny v jeden. Tato plocha pak obepina
vlz a vytvaii nezaménitelné barevné fesent.

K volb¢ druhé varianty tak nahrava piedevsim jeji vizualni odli$nost. P¥i zpracovani variant
1 ¢1 3 by sice planované pojeti ptineslo vyrazné odliSeni viici stdvajici produkci, i ptes to by
se v8ak dalo polemizovat o tom, zda nejde o ,,pouhy redesign“. Z tohoto pohledu je
kompaktni pojeti karoserie varianty 2 bez debaty néfim neobvyklym. Navic nejde o
prvoplanovy vystielek, nybrz zménu umoznénou pouzitymi technologiemi.

Varianta 1 pak svym vzhledem muze pusobit az pfili$ usedle a obyc¢ejné. Naopak varianta 3
ostrymi rysy v ¢elnich partiich pfipomina spiSe terénni vozidlo.

Ke kone¢nému zpracovani byla zvolena varianta 2. K jeji volbé vede predevSim vySe
zminéna originalita a moZnost odliSného pojeti Celni ¢asti vozu. To také otevira dalsi prostor

k moZnému feSeni interiéru.
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5 TVAROVE RESENI

Obr. 5.1 Finalni tvarové feSeni

5.1 Kompozice

5.1.1 Postupny vyvoj

Tvarovani vozu bylo dale rozpracovano v souladu s pfistupem, zvolenym v predchozi
kapitole. Pfi tvorbé prostorového modelu se ukazalo, Ze nékteré proporcni vztahy naznacené
skicami bude tieba piehodnotit, hlavni mys$lenku designu se vSak podatilo zachovat.

Nejprve byly stanoveny zakladni rozmeéry vozu. Podle nich jsem vyty¢il skelet, obsahujici
rozvor, vysku, §itku a hrubé objemy vnitinich komponent. Nésledn€ byl na tomto skeletu
navrzen a vytvoien hruby model ploch karoserie v prostiedi A-class modelafe Autodesk
Alias AutoStudio. Detaily a koncepcni navrh vnitiniho uspotfadani vozu byly nasledné

dopracovany v univerzalnéjs§im programu Rhinoceros 3D.
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Obr. 5.2 Rozpracovani modelu v programech Autodesk Alias a Rhinoceros

Celkova kompozice hmoty je vychodiskem pouzitého pohonu. Charakteristickym znakem
je originalni feSeni ptidé vozu. Diky pouziti elektromotoru mohl byt ¢elni previs zkracen a
kapota byla zredukovana. Plochy karoserie navazuji t¢émét plynule na rovinu celniho skla.
Konkrétni tvarové prvky a signifikantni znaky vozidla jsou popsany nize.

5.1.2 UrcCujici prvky

Klicovym prvkem tvarového 1 grafického feSeni (také viz kapitola Grafické feSeni) je
barevné odliSena plocha obepinajici hmotu vozu. Tvofi zna¢nou ¢ast piidé, odkud ubiha
smérem vzad pfes ¢elni sklo a stfechu. Poté se pfes horni hranu zadni ¢asti karoserie lame
zpét doll a zaujima opét vyraznou ¢ast plochy zadé.

Obr. 5.3 Urcujici tvarova linie — pfedni pohled
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Obr. 5.4 Urcujici tvarova linie — zadni pohled

V souladu s prvotnim zamérem je design pojat stfidmé a reflektuje snahu vyhnout se
pfetvarovani. Vyraz je mozné obecné charakterizovat jako vzdjemné kontrasty jednotlivych
prvki — barevna plocha obepinajici viiz a nékteré linie ptisobi dynamicky, pouziti horizontal
pak vz stabilizuje. Skladba obalovych ploch karoserie se vyznacuje oblym tvarovanim, se
kterym naopak kontrastuji vyrazné hrany a ostie tvarované detaily, jako napt. svétlomety ¢i
lomené spary mezi dily.

5.1.3 Celni pohled

Hlavni plocha ptedni ¢asti vozu je vytvarovana takovym zplsobem, Ze vytvaii ovalnou
smérovost odleskt. S malym odsazenim od urcujici obvodové tvarové linie je sparou
oddélen barevné odliSeny vlozeny dil, ktery v této ¢asti vozu plni ucel kapoty. Jeho
jednolitost je naruSena V prvé fadé vyiezy pro svétlomety, v druhé fadé pak perforaci
(popsané dale v kapitole Detaily). Na tvarovani piidé mizeme demonstrovat kontrast
dynamickych linii, ubihajicich vzhiru po sloupcich A, které jsou stabilizovany

horizontalami narazniku.
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Obr. 5.5 Celni pohled

Pod vlozenym dilem a jej obepinajicim zlomem se nachdzi téméi kolma plocha pro umisténi
registracni znacky. Pod ni se tvar opét lame smérem pod hmotu vozu vodorovnou hranou,
ktera se vynofuje u podbehu predniho kola a protind celou ¢elni ¢ast. Horizontalni linie
dodavaji jinak relativné dynamickym linkdm urcitou stabilitu.

Obr. 5.6 Definujici linie €elniho pohledu
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5.1.4 Boc¢ni pohled

Tvarové feSeni boku vozu se taktéz nese v duchu kontrastu horizontal a kiivek. Snahou bylo
pojmout jej tak, aby svou piipadnou komplexnosti nekonkurovalo dominantnimu feSeni
pfednich a zadnich partii. Hlavnim prvkem boku je horizontdla, kterd vptedu navazuje na
¢elni svétlomet a prochazi pres boc¢ni plochy dale dozadu, kde se vytraci. Na jeji tvarovy
zlom dale navazuji pozice kolejnic bocnich posuvnych dveti i kliky. Dal§im vyraznym
prvkem je vyztuzovaci prolis, ktery zaroven urcuje hranu spodniho okna. Pfizvednuta spodni
linie prolisu opét dodava jinak statickym horizontalam jistou dynamic¢nost. TotéZ plati i pro
linie ve spodni ¢asti mezi podb¢hy.

Kryci plechy kolejnic, vyklopna sestava kamery ,zpétného zrcatka®, viko dobijeciho

konektoru i spary naraznikd jsou ostfe ohrani¢eny, coz tvaroveé sekunduje jinak mékkym
kfivkam podbéhd.

Obr. 5.7 Boc¢ni pohled

Z profilu je dobfe patrné esovité zakiiveni hlavni ¢elni plochy, 1 kli¢ova linie ubihajici ptes
A sloupek na hranu stfechy. Mezi €elni plochou a sklem se nachdzi mirny odskok, ktery

umozni instalaci stéract predniho skla.
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Obr. 5.8 Kli¢ové linie profilu

Zadni ¢ast boku byla zamérné feSena co nejjednoduseji (pouze kolejnice, prolis a spary) aby

byla umoznéna snadna aplikace vizualniho stylu uzivatele formou polepu.

5.1.5 Zadni pohled
Zadni Cast je tvarovana o poznani mén¢ dynamicky nez ¢ast piedni. To je ureno predevsim

kvadru. Snahou bylo opakovat charakteristicky esovit€ prohnuty tvar hlavnich ploch piid¢,
coz bylo mozné realizovat, ale pro tvar blizky kvadru neni mozna tak velka mira zakiiveni.
Charakteristickou ovalnou smérovost odlesk se podafilo zachovat.
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Obr. 5.9 Zadni pohled

Tvar zad¢ je tedy opét urcen barevné odliSenou esovité prohnutou plochou, kterou obepinaji
dily v zékladni barvé. Jednolitost hlavni plochy je narusena svétlomety, klikou zadnich
ktidlovych dvefi, a v horni ¢asti pak sestavou horniho brzdového svétla, které sdili umisténi
se zpétnou kamerou, jejiz obrazovy vystup nahrazuje stfedové zpétné zrcatko. Prvek
horizontél je zde pfitomen ve formé¢ hran narazniku, kde je umisténo vyrazné zahloubeni pro
registracni znaCku. Na plastové ¢asti narazniku se opakuje charakteristicky prvek perforaci
z ¢elni ¢asti, tentokrat vSak nepriichozich.
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Obr. 5.10 Definujici linie zadniho pohledu

5.2 Detaily

5.2.1 Svétlomety

Celni svétlomety se skladaji z nékolika &asti. Nejvykonngj§im prvkem je 6 LED matic pro
potkévaci a dalkové sviceni. Tyto moduly pak obepina LED segment denniho sviceni, ktery
ma charakteristicky tvar, odkazujici na elektfinu skrze symboliku ,,vyboje*. LED svétlo
navic obtéka tvar vozu ptes hlavni délici hranu a zasahuje tak i na bo¢ni plochu. Jelikoz
denni sviceni je mozné sdruzit se smérovkou (pfi jeji aktivaci denni sviceni zhasne a svételny
prvek oranzové blika), plni tentyz svételny pas i roli bo¢ni smérovky. Pokud bude pouzit
dynamicky zplsob blikani, kdy se jednotlivé segmenty LED pruhu postupné rychle
rozsvécuji od stiedu vozu ke kraji, bude symbolika elektrického vyboje jesté vice
akcentovana. Poslednim prvkem je mensi obrysové svétlo. Na jeho misto by nejspise bylo
technicky mozné instalovat i svétlo pro pfisvit do zatdcek. Tomu nahrdva i zakfiveni
karoserie v daném mistg.

Tvarovani samotného svétlometu i jeho vnitinich soucasti je velmi ostré. Ulelem je
vytvofeni kontrastu s jinak pfevazné mékkymi tvary vozu. Zaroven je tak celkovy vyraz ¢ela
vozu doplnén jistym prvkem agresivity, a nepiisobi tak piili§ neutradlné. Tento efekt dale
dotvati podobn¢ hranaté logo popsané nize.
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Obr. 5.11 Celni svétlomet — definujici linky

Zadni svétlomety jsou ¢lenény podobnym zpiisobem jako ty ¢elni. Jako brzdové svétlo slouzi
5 LED segmentl (zde nikoli matic, neni potieba takovy svételny vykon ani smérovani kuzele
konkrétnim smérem). V piipadé seslapnuti brzdového pedalu se rozsviti. Zajimavym
namétem by bylo postupné rozsvécovani jednotlivych segmentil v zavislosti na mife brzdéni
(v zavislosti na pozici pedalu ¢i tlaku v systému). Typicky prvek vyboje zde slouzi podobné
jako vptedu, tedy jako svétlo/smérovka. Doplitkové svétlo je zde pouzito jako obrysoveé ¢i
couvaci. V ptipadé aktivace zadni mlhovky tuto roli pfevezme jeden ze segmentii brzdového
svétla.

Celni néaraznik nabizi moznost osazeni mlhovych svétlomett. Ty jsou sice nepovinné, ale
velmi uzitecné. Svym tvarem koresponduji s hlavnimi ¢elnimi svétly a pouzivaji tytéz LED

matice, pouze o mensim poctu.

Obr. 5.12 Naraznik ve varianté bez mlhovych svétel a s nimi
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Obr. 5.13 Detail segmentt mlhovky

5.2.2 Grafické prvky

Logo

Vyraznym grafickych prvkem je aplikace loga (logo podrobnéji popsano v kapitole 7.2). To
je umisténo na kapoté mezi svétlomety, a dopliiuje tak skupinu oste tvarovanych prvka
V této ¢asti vozu. Déle je logo aplikovéano na krytech ocelovych diski kol.

Obr. 5.14 Umisténi loga mezi svétlomety

Generativni vzor

Jednim zcCasto pouzivanych prvkii modernich vozidel je aplikace né&jaké formy
generativniho designu, zpravidla v podobé poli raznych perforaci, proménné geometrie
dil¢ich soucasti sacich miizek, ¢elnich masek apod. Generovany vzor je v méné okazalé
formé¢ aplikovan i na mém navrhu.
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Prace se vzorem probéhly v prostfedi doplitku Grasshopper pro Rhinoceros. Zvolil jsem
motiv sité trojuhelniki s proménnou velikosti, kterd byla upravovana fidici kiivkou.
Perforace jsou v exteriéru aplikovany na kapot€, hlavni mfizce sani vzduchu pro chladi¢ a

zadnim narazniku.

AVAAVAAVAAVALVAL VALV ALV ALV
VAVAVAVAVAVAVAVAV AN
AWAVAVAVAVAVAVAVAVY
VAVAVAVAVAVAVAVAV AN
AWAVAVAVAVAVAVAVAVY
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Obr. 5.15 Zakladni trojuhelnikova sit pfed upravami

Obr. 5.16 Detail na vzor perforaci

Jednolitou ¢elni plochu jimi bylo mozné rozbit, souc¢asné ma vsak tento prvek funkéni
opodstatnéni. Krom¢ vizualniho naruseni celistvosti ¢elni plochy je funkci perforaci také
privod vzduchu ke chladiéi, ktery je za timto dilem karoserie umistén. Jako hlavni ptivod
vzduchu vsak slouzi zminénd mtizka sani v ¢elnim ndrazniku (ocekava se, ze mfizka bude

mit vétsi prichodnost).
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Obr. 5.17 Perforovana kapota a dolni mfizka sani

Obr. 5.18 Motiv perforaci v zadni ¢asti

Pole trojuhelnikovych perforaci se opakuje i na zadnim ndrazniku, zde vSak vzor netvofi
pruchozi diry ale pouze mirnéa zahloubeni. Caste¢né je piekryto registrani znackou.
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5.3 Velikostni varianty

Jednim z cila prace bylo vytvorit velikostni varianty karoserie. Kvili umoznéni extrapolace
bocnich ploch do vétsi vysky se nahotfe tvar vozu nemulze tak razantné uzavirat. Daleko
vétsSim problémem ale byla prodlouzena varianta, kde nastal problém s navaznostmi
hlavnich ploch napii¢ celym bokem. Plynulé prodlouzeni bylo nakonec umoznéno
zvétsenim boc¢nich dvefi nakladového prostoru. V konecném dusledku tak pro prodlouzenou
variantu vznikaji vSechny dily boku od piednich dveti az dozadu nové, a tak bylo mozné je
pretvarovat. Pti zachovani stejného dilu uzsich bo¢nich dveti by zadni dily karoserie musely
byt prohnuty do negativu, coz by mélo za nasledek deformovany béh odleskt. V praxi se
sice nejedna o zasadni problém a nékteré automobilky tak postupovaly®, nicméné feseni se
zvétsenymi dvefmi bylo vyhodnoceno jako elegantnéjsi i z toho diivodu, ze rozsifeni dvefii

s sebou pfinese zlepseni pfistupu do nakladového prostoru.

Obr. 5.19 Porovnani velikosti H1L1 a H2L2

Konkrétni rozméry velikostnich variant jsou popsany pozdé&ji v kapitole Konstrukéné
technologické feSeni.

® Napt. Ford u svého vozu Transit Custom
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5.4 Specifika modelovani pro automotive

Pii modelovani automobilt je tieba brat zietel na néktera omezeni Ci specifika, plynouci
z pouzivanych vyrobnich technologii ¢i procesi. Ackoli aspekt vyrobitelnosti neni stézejnim
kritériem pro tuto praci, alesponn nékteré skutecnosti jsem se pokusil reflektovat. K tomu
vede i ambice prace vytvotit aktudlni design, realizovatelny v blizké budoucnosti.

Pti samotné tvorbé modelu byly pouzity principy A-class modelovéni, i kdyz této kvality
vystup pochopiteln¢ nedosahuje. Principy A-class zde rozuméjme celkovy postup stavby
modelu, ktera zac¢ina vytyCenim tzv. teorie, kdy jsou do prostoru zadefinovany zakladni
plochy bez vzajemnych navaznosti, které se stykaji v mistech teoretickych hran. V dal§im
kroku jsou mezi nimi vytvoieny piechodové plochy, ¢imz je cely povrch provazan.
Zpravidla proces dale pokracuje detailnéjSim propracovavanim modelu. Ja jsem vSak
v modelaii Alias ukoncil ¢innost zmekéenim tvarovych hran a definici dilezitych spar
karoserie, kdy jsem posléze ptesel do softwaru Rhinoceros 3D. Ten neumoziuje takovou
kontrolu nad obalovymi plochami karoserie, ale naopak je vhodnéjsi pro hrubsi praci
S objemy, kterou jsem potieboval pro koncepcni navrh vnittku vozu a kompletni roz¢lenéni
segmentll karoserie. Samotné tvorb& obalovych ploch v AutoStudiu ostatné predchazelo

vytvoreni kostry vozu, které opét prob€hlo v rozhrani Rhina.
Minimalni radius

U ostrych tvarovych hran (mimo hranice jednotlivych dili karoserie) byl dodrzen pozadavek

na minimalni radius 2 mm. Ovéfeni jsem provedl ptimo v softwaru Alias AutoStudio pomoci

funkce ,,curevl” (kfivostni analyza) se zadanym odpovidajicim parametrem.

Obr. 5.20 Ukazka zvyraznéni problematickych mist pfi kontrolni analyze (pfedni naraznik)
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Navaznosti ploch

Dalsim dilezitym aspektem modelu jsou navaznosti jednotlivych ploch. Je snaha dodrzet

pro vSechny pfechodové plochy kiivostni navaznost, v krajnim ptipad¢ ¢i vhodné situaci pak

tangentni. Pro kontrolu ndvaznosti slouzi v AutoStudiu tzv. lokatory.

Obr. 5.21 Zelena barva lokatoru s pismenem C (curvature) potvrzuje kfivostni navaznost (zadni dvere)

Pro koncep¢ni navrh, jako je tento, jsou vSak lokatory nastavené pro A-class tolerance

zbyte¢né piisné. LepSim zpisobem pro ovéfeni ndvaznosti je tak tzv. zebra.

Obr. 5.22 Zebra a smérovost odleskl v pfedni ¢asti
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Zebra je promitnuta na plochy karoserie, pfi¢emz $patné navaznosti se projevi jako viditelna
nespojitost jejich v pruzich. Mimo to také dobfe ilustruje, jakou smérovost budou vykazovat
redlné odlesky na plochéch karoserie. Zde tedy mizeme verifikovat ovalnou smérovost
odrazi v piedni a zadni ¢asti vozu, kterou jsem zminil vyse v kapitole Kompozice.

Obr. 5.23 Zebra a smérovost odleskl v zadni ¢asti

DalSi aspekty

Dalsim specifikem je velikost spar mezi dily karoserie. Pro pohyblivé dily jako jsou kapota
¢i dvete je velikost spary cca 3-4 mm, pro montaZni spary nepohyblivych dili pak 1-2 mm.
Tyto hodnoty byly dodrzeny.

Dtlezitym pozadavkem je rotacni profil bocniho okna. Aby bylo moZné okno stahovat, musi
se jednat o plochu, ktera vznikne rotaci kiivky kolem prostorové osy, jejiz smér je typicky
blizky podélné ose vozidla. Tento pozadavek je splnén. Nebyly vSak jiz feSeny konstrukéni
aspekty jako je t€snéni okna, nebo piipadné kolize skla s vnitinimi komponenty dvefi.

Samoziejmé existuje cela fada dalSich omezeni, ktera fesena nebyla. Jde napt.
0 vyrobitelnost jednotlivych dilt karoserie lisovanim, tvarovani dvefi tak, aby je bylo mozné
dokola utésnit, umisténi jejich nosnych prvku (panty zadnich dvefti), tvar kolejnic posuvnych
dveti, jejich presna trajektorie atp. Snazil jsem se vSak brat zfetel alesponi na bo¢ni okna,
spary a navaznosti, nebot’ ty maji bezprosttedni vliv na vysledny vzhled vozidla.
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Zcela samostatnou kapitolou je pak design svételnych prvkd, kde je tieba fesit pozadované
smérovani svétla, nezddouci odrazy, mlzeni a dalsi skute¢nosti, které velmi markantné
ovlivituji vysledny vizual svétlometu. Jelikoz zddné konkrétni pozadavky nebyly
reflektovany, je tfeba brdt mnou navrzenou grafiku svétel spiSe jako ideovy koncept.
V tomto ohledu byla realizovatelnosti navrhu nadiazena snaha zaclenit do svételnych prvka
né&jaky charakteristicky znak, zde konkrétné vyse popsany ,,vyboj®.

Obr. 5.24 Zebra z horniho pohledu
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE RESENI

Kapitola se zabyva konstrukénim feSenim ndvrhu. Piesnéji specifikuje, jaka feseni byla
zvolena a dale rozvadi konkrétni divody, které ovlivnily jejich volbu. Postupné jsou popsany
vnéjSi rozméry, rozlozeni vnitinich komponentli a nasledné jejich konkrétni vlastnosti.
Nasleduje zhodnoceni pouzitych materialli, ergonomie a dil¢ich aspekti navrhu jako jsou

bezpecnost uzivani a udrzitelnost.

6.1 Rozméroveé reSeni

Urceni rozméri je jeden z hlavnich problémut navrhu. Je obtizné v tom, ze kazdy pfepravce
ma na své vozy odli$né naroky. Jak jsem jiz zminil pfi zhodnoceni poznatki z praxe, nékteii
dopravci pouzivaji dodavkové vozy stfedni kategorie (napf. rozvazkové vozy menSich
firem), zatimco néktefi kladou tak vysoké naroky na objem piepravovaného nakladu, zZe
dokazou plné vyuzit velké dodavky v maximalnich rozmérovych specifikacich (typicky

balikové ptepravni sluzby). Aspekty vedouci k volbé kone¢nych rozméri jsou popsany nize.

6.1.1 Hmotnost

Pro elektricky vz neni mozné fidit se pozadavkem na co nejvétsi nakladovy prostor. To je
zpisobeno predevsim pritomnosti baterie a legislativnim omezenim vozu do 3,5 t. Pro vétsi
dodavkovy viiz, ktery pojme vice nakladu, je tieba vétsi karoserie. Dosazeni odpovidajiciho
dojezdu pak vyzaduje vétsi baterii. VEtsi baterie ma opéet vétsi hmotnost a snizi tak uzitnou
hmotnost vozidla. Existuje hranice, kdy je vozidlo pii urcité velikosti a daném dojezdu uz
tak t€zké, Ze jeho pohotovostni hmotnost ve vztahu k legislativé znatelné omezuje jeho
uzitny potencial.

Pro ilustraci tohoto problému se miizeme podivat na existujici dodavkové elektromobily
vetsi kategorie. Elektrifikovany Mercedes eSprinter vykazuje pohotovostni hmotnost 2609
kg (uvazuje se 75 kg tidi¢) [109]. Pak pro néklad zbyva jen zhruba 900 kg uzitné hmotnosti
pfi objemu nakladového prostoru 11 m3. Navic baterie tohoto vozu poskytuje vyuZitelnou
kapacitu ,,pouze* 47 kWh, coz v provozu poskytuje udavany dojezd max. 168 km. Tato
predikce vSak pravdépodobné neuvazuje plné nalozeni vozu a realny dojezd s nakladem tak

bude nizsi.

Elektrifikovany Renault Master nabizi baterii jen 33 kWh a 10.8 m® vnitiniho prostoru,
pticemz disponuje uzitnou hmotnosti 1006 kg [110]. Pti plném nalozeni a primérné rychlosti
50 km/h pak nabizi jizdni dosah 140 km. Podle realnych test provadénych spole¢nosti DPD
Vv Cisté méstském provozu dosahoval dojezd primérné 110 km.
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Ptiklady vySe vykazuji zminované hrani¢ni parametry, pro které je uzitna hmotnost vozu
jeste ptimétrend jeho vnitinimu prostoru. Dimenzovani baterie vSak staci pouze na obsluhu
¢ist€¢ mestskych oblasti. Pokud bychom planovali obsluhovat 1 vzdalenéjsi okoli méstskych
aglomeraci, musel by se viiz zmensSit na ikor rozmérngj$i baterie.

V soucasném stavu technologii trakénich baterii neni mozné zajistit pro velkou dodavku
dostatecnou uzitnou hmotnost a zaroven dojezd umoznujici pouziti mimo vyhradné meéstské
oblasti. Dava tedy smysl pouzit elektricky pohon pro doddvky mensi velikosti. Umoziiuji
dosahnout kompromisu mezi hmotnosti, uzitnou kapacitou a dojezdem. Zejména vétsi

dojezd umozni jejich univerzalnéjsi pouziti i v pfiméstskych oblastech.

6.1.2 Rozmery vozidla

Ramcové rozméry vozu byly ur€eny na zakladé analyzy podobnych zastupct na trhu. Podle
zavedeného piistupu je vhodné nabizet uzitkovy viiz tohoto typu ve vice rozmérovych

variantach, které umozni potencialnim kupciim vybrat nejvhodné&jsi viz pro jejich potieby.

Délka vozu je pfimo ovlivnéna pouze pozadavkem na vnitini prostor a souvisejicim
nariistem hmotnosti delSiho vozu. ZvétSeni rozvoru je spojeno se zhorSenim ovladatelnosti.

Tento parametr vSak pro vozidlo daného charakteru nemé rozhodujici vyznam.

Do volby celkové vysky vozu vstupuje klicovy aspekt vyuzitelné vySky nakladového
prostoru. Zvazoval jsem, zda by nebylo vhodné, aby se v nejvétsi varianté vozu mohl
uzivatel postavit. Dostate¢n¢ vysoky prostor pro stojicitho uzivatele vSak vyzaduje pfi
zachovani dostatecné svétlé vysky celkovou vysku vozu cca 2500 mm, coz pusobilo velmi
dispropor¢né. Proto jsem od této myslenky upustil.

Navrh celkové pocita se tfemi velikostnimi variantami, jejichZ rozméry jsou uvedeny nize.
Jde o karoseriec s konvenénim oznaCenim LI1HI, L1H2 a L2H2. Nizka karoserie
s prodlouZenym rozvorem (L2H1) byla téZ realizovéana, ale nebyla do kone¢ného feSeni
zahrnuta, nebot’ diky tvarovani piidé vozu plsobi jako nepomérné dlouhd. Existujici
dodavky s klasickym tvarovani piid€¢ a hranou stfechy posunutou vice vzad tento problém

nemaji.
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Obr. 6.1 Zakladni rozméry vozu

Dimensions

Length Height Width Wheelbase
L1 L2 L3 H1 H2 H3 W(+M) W(M-) L1 L2 L3
____ Ford Transit Custom 4973 5340 x 2020 2389 X 2272 2080 2933 3300 X
«©<»
(2012 - present)
@ Mercedes-Benz Vito 5140 5370 x 1910 x X 2244 x 3200 3430 X
(2014 - present)
‘A, Renault Traffic 4999 5399 X 1971 2495 X 2283 X 3098 3498 X
@ (2014 - present)
@ VW Transporter T6 4904 5304 X 1990 2477 X 2297 x 3000 3400 X
(2016 - present)
Liﬁ ¢ Peugeot Expert 4959 5309 x 1935 x X 2204 x 3275 3275 X
L (2016 - present)
Vue e-van 4953 5353 X 2113 2364 X 2190 2088 3150 3550 X

MW
(2021 concept)

Tab. 6.1 Srovnani rozmérud s existujicimi vozy (rozméry v mm)

6.2 Vnitfni mechanismy a komponenty

Funk¢éni komponenty jako motor (¢i motory), baterie nebo chladi¢ je tieba logickym
zptisobem umistit v rdmci vozu takovym zpusobem, aby nedoslo k vyraznému snizeni
vyuzitelnosti vnitiniho prostoru nebo jinym nezddoucim jevim, jako je napf. vysoko
poloZené t&Ziste vozu.
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— podéln€ mezi napravami pod podlahou. Pfitom plati, Ze ¢im blize k zemi bude umisténa,
tim 1épe. Pii tomto uloZeni by se mohla naskytnout i moznost ptipadné vymény celé

moduldrni baterie demontdzi ze spodni strany vozu. Motor je mozné ulozit pficné,

rovnobézné s osami naprav.

Mimo klicovych ¢lanka pohonného uUstroji je tfeba dbat i na dalsi, méné rozmérné, avsak
nezbytné komponenty — at’ uz jde o dodatecnou baterii pro napajeni 12V sité, chladi¢ nebo
nadobu pro kapalinu ostfikovaci skel. Jelikoz se ve svém navrhu planuji drzet klasické
koncepce vozu s piedni deformacéni zonou, bude pro umisténi téchto soucasti vyuzit prostor
pied kabinou.

Strukturalni prvky Trakéni baterie Rizeni
. Chladici okruh Elektronika . Posuvna podlaha
Prvky zavéSeni .~ Pohomnéjednotka | Dslici prepazka
I Naklad k rozvozu | Naklad ze svozu

Obr. 6.2 Pruhledové schéma vnitfnich komponent
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6.2.1 Motor a jeho umisténi

Vybrat konkrétni typ motoru ¢isté na zakladé¢ vykonovych charakteristik by vyzadovalo
hlubsi analyzu, nebot’ vSechny typy popsané v technické analyze se ve svych obecnych
vlastnostech dosti podobaji. Je vS§ak mozné zhodnotit motory i v jinych aspektech.

Motor pro dodavkovy viz by mél byt co nejrobustnéjsi, bezudrzbovy, vyhovujici
I z ekologického hlediska a v neposledni fad¢ co nejlevné;jsi.

Ekologicky ani finan¢ni aspekt nenahravaji pouziti BLDC a PMSM, které pro svou funkci
potfebuji permanentni magnety, k jejichz vyrobé se pouzivaji vzacné kovy (Kobalt,
Samarium), jejichZ cena je relativné vysoka. Ne vsak proto, ze by vzacnych kovl v zemské
ktre bylo fakticky malé mnozstvi, ale spiSe proto, Ze jejich tézba je neefektivni, ndkladna
a extrakce téchto kovu z rudy je velkou ekologickou zatézi.

K dalsimu vybéru pak zbyva indukéni a reluktanéni motor. Oba se udajné¢ vyznacuji

[ 24

relativné jednoduchou, robustni a bezidrzbovou konstrukei, vyzaduji vak slozitéjsi systém

fizeni.

Characteristics Motor type

DC M PM SRM
Power density Low Medium Very high Medium
Efficiency Low Medium Very high Medium
Controllability Very high Very high High Medium
Reliability Medium  Very high High Very high
Technological maturity Very high Very high High High
Cost Low Very low High Low

Tab. 6.2 Srovnani obecnych charakteristik jednotlivych motord [111]

Vzhledem Kk nejnizsi cené, vySe zminénym vlastnostem a vyrazn¢ vétsimu rozsifeni bych pfi
souCasném stavu véci volil indukéni motor. Reluktanéni motor jesté jako trakéni pohon
elektromobill neni pfili§ etablovan, ackoli ma i proti indukénimu motoru vyhody napf.
vV podobé¢ absence ztrat na rotorovém vinuti (které nemad), nizSimu momentu setrvacnosti
rotoru ¢i jednodussi stavbé. Postupnym vyvojem by se mohl indukénimu motoru vyrovnat
v aspektu vyrobni ceny a v budoucnu jej v oblasti automobilového primyslu pravdépodobné

v

¢eka veétsi rozsifeni.
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6.2.2 Baterie a dobijeni

Z reserse je ziejmé, ze dimenzovat baterii na dobijeni obden neni vhodnym feSenim. Baterie
vyrazny narast hmotnosti, kterd pro dodavku do 3,5 t v kone¢ném diisledku omezuje
maximalni uzitnou hmotnost vozidla. Z tohoto pohledu se jako vhodny kompromis nabizi
dimenzovat baterii na kazdodenni nabijeni, avSak za pfedpokladaného pouzivani v rozsahu
cca 25-85 % nabiti. To by mélo zajistit vyrazné delsi Zivotnost pii mensi hmotnosti baterie

nez pii dvoudennim nabijecim cyklu.

Je nutné ramcove urcit spotiebu elektrické energie. Srovnatelny Mercedes eVito se svymi
70 kW a 2300 kg udava maximalni spoticbu 25 kWh/100 km, o t¥idu vétsi eSprinter se
stejnym motorem pak 32 kWh/100 km (s nakladem) [105]. Renault master pfi realném Cisté
méstském provozu vykazuje spotiebu cca 30 kWh/100 km.

Po zvazeni uvedené spotieby existujicich vozi, ptredpokladané hmotnosti navrhovaného
vozu a o¢ekavané hmotnosti prepravovaného nakladu predpokladam pro nalozené vozidlo
cilové velikosti v kombinovaném provozu (mésto a okoli) spotfebu maximalné 35 kwWh/100
km. Pfi planovaném dojezdu 200 km bude nejvétsi spotieba 70 kWh. Mlzeme predpokladat,
Ze pfi provozu ve meéste a okoli je mozné pomoci rekuperace energie opétovné vyuzit cca.
15 % odebrané energie, celkové tedy potiebujeme redlné vyuZitelnou kapacitu alespoii 60
kWh. Pokud chceme umoznit provoz ve vyse zminéném rozsahu nabiti 25-85 %, tvofi tato
vyuzitelna kapacita 60 % celkové kapacity, ktera pro dané hodnoty bude 100 kWh.
V zimnich mésicich vyuzitelna kapacita klesa vlivem nizkych teplot, navic se baterie mize
I dohtivat, nebot’ jeji nejnizsi pracovni teplota je —20 °C [112], idealné vice. Dojezd vozu za
mrazivych podminek tim opét klesa. Pfi redlném najezdu 200 km/den by planovany interval
stavil nabiti nebyl dodrZen, da se vSak oCekavat, Ze denni n4jezd bude celoro¢né mensi, a tak
by pro ucel doruovaciho vozu méla takto dimenzovand baterie postacit. Také plati, Ze
spotieba vozu bude béhem cesty klesat (vlivem snizovani hmotnosti nékladu).
Ve vyjimecnych piipadech je navic mozné odebrat z baterie energie vice, pfi¢emz tidici
elektronika vzdy zamezi jejimu vybiti pod kritickou mez.

Kapacita 100 kWh znamena piiblizn¢ 400 kg clankd. Je vSak nutné jeste uvazovat
strukturalni prvky modularni baterie, jako je nosny ram ¢i vedeni chladici kapaliny a dalsi
elektronické soucasti. Napf. pro existujici viiz Audi eTron s podobné dimenzovanou baterii
o kapacité 95 kWh je udavana celkova hmotnost baterie 700 kg [113]. MiZeme usuzovat, Ze
hmotnost baterie pro navrhovany viiz bude ptiblizné shodna. To je vSak hmotnost, ktera by
mohla redln¢ omezit vyuzitelnost vozidla. Kvuli ispofe hmotnosti bude ziejmé nutné vzdat
se ptivodniho pozadavku 40% rezervni kapacity baterie a tuto rezervu snizit. Napft. snizeni
kapacity ze 100 na 80 kWh by mohlo snizit hmotnost baterie 0 100 az 150 kg.
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Vzhledem k tomu, ze baterie se sklada z modult, je mozné pfizpusobit jeji kapacitu
potiebam zdkaznika. To planuje napt. VW u své platformy MEB. Teoreticky nic nebrani
tomu, aby mnou navrhovany viiz stal pravé na této platformé, nebot’ automobilka VW
nabidla prodej své technologie ostatnim automobilkdm. Know-how jiz zakoupila napt. firma
Ford. [114] Jako zékladni kapacitu baterie pro mtj navrh volim 80 kWh, coz pokladam za
univerzalni kompromis mezi hmotnosti a dojezdem. Ptipadné by bylo mozné upravit pocet
modult a tuto kapacitu v zavislosti na velikostni varianté a potiebach uzivatele zvysit nebo
sniZit.

Co se dobijeni tyce, v Evropé se pouzivaji dva typy konektori. Jsou to Mennekes (téz
Type 2) a CCS2. Ty je navic mozné spojit do jednoho, coz se projevi minimalizaci
prostorovych néaroki pfipojeni na voze. Pro jiné trhy se pouzivané dobijeci konektory lisi.

8-SR

Obr. 6.3 Sjednoceni dobijecich konektorli CCS a Type 2 do jednoho [70] (upraveno)
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Obr. 6.4 Typy dobijecich konektort dle pouZiti v jednotlivych oblastech [115]
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6.2.3 UziteCna hmotnost

U soucasnych spalovacich dodavek téze kategorie je standardem uzite¢nd hmotnost 800 kg
a vice, horni limit je pak jiz omezen maximalni pfipustnou hmotnosti vozidla 3,5 t. Pro
dodéavku typu BEV je toto omezeni vyznamnéjsi, zejména kvili hmotnosti vyssi typicky
0 n¢kolik set kg. Vhledem ke hmotnostem existujicich spalovacich vozidel a pfedpokladané
hmotnosti baterie do max. 700 kg mizeme piedpokladat pohotovostni hmotnost vozu 2300
az 2500 kg, pti¢emz pro naklad pak zbyva 1000 az 1200 kg.

6.2.4 Podvozek a zavéSeni

Jak je zminéno jiz v Kkapitole 3, mozZnost pohonu vSech kol byla z nékolika davodi
zavrhnuta. Jeho nevyhodou je piedev§im vyssi komplikovanost celého systému, vyrobni
naklady a hmotnost.

Kromeé klasického pohonu ptedni napravy se pak nabizi i zadni hnané naprava, ktera by byla
vhodna zejména pro rozmérnéjsi velikostni varianty, kde se predpoklada vyssi objem
a hmotnost ndkladu. Nevyhodou zadniho pohonu je pfedevsim to, Ze zvysi dno nakladového
prostoru typicky o 50 az 100 mm. Hlavnim divodem je nutnost zmény zavéseni. Soucasné
dodavky s hnanymi zadnimi koly pouZivaji listové pruziny s tuhou napravou. Tento zptiisob
zavéSeni je relativné prostorové usporny, ale pii umisténi elektromotoru vzadu by nejspis

musel byt nahrazen systémem multi-link.

Pro vétsinu méstskych dodavek by vsak mél stacit pohon prednich kol. Navrhovana zakladni
varianta bude vybavena pohonem prave piedni napravy, ndhon na zadni kola by byl pro jiné
velikostni varianty ptfipadné volitelny.

6.2.5 Externi kamery

V nasledujicich odstavcich prichazi fada na techniku, souvisejici S uzivatelskou strankou
produktu. Pfedné bylo potieba zajistit dostate¢ny vyhled z vozu, zejména smérem vzad, kde

maji dodavkové vozy rezervy.

Boc¢ni kamery, nahrazujici zpétna zrcatka, jsou osazeny na vyklopné ,,ploutvi¢ce®. Divodem
tohoto zptisobu uchyceni, ¢i vibec pouziti kamery namisto klasického zrcatka, je snaha
0 minimalizaci prostorovych narokl otevienych dveti. Kamera se vyklopi vzdy, kdyz je
vozidlo v rezimu ,,jizda® a ma zaviené dvefe. Pii otevirani dvefi se po odjisténi klikou
kamera ihned skryje. A¢ to na prvni problém nebylo ziejmé, umisténi elektroniky na posuvné
dvefe je co do slozitosti vici kiidlovym dvefim vyzvou. To je zplisobeno zejména
nemoznosti pfipojit cokoliv napevno kabelem. Pfipojeni do posuvnych dvefi se fesi napf.
holym kontaktem, ktery je sepnut pouze kdyz jsou dvefe zaviené. Instaluje se proto, aby
bylo posuvné dvefe mozné vilbec zamknout.
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Pti osazeni kamery se situace komplikuje, nebot’ je tfeba zprostfedkovat i tok snimanych
dat. Bud’to by spinany kontakt musel mit vyrazn¢ vice pinti, coz by znamenalo vétsi slozitost,
riziko Spatného kontaktu vlivem necistot atp., nebo bude piivadéna pouze elektiina a data
z kamery budou odesilana vzduchem. Pokud by se pocitalo s fungovanim kamery i pfi
otevienych dvetich, znamenalo by to nutnost osadit do dvefi vyrovnéavaci baterii pro pokryti
doby bez proudu.

Podobny problém pak nastava i s elektrickym oteviranim bo¢niho okna, kde vsak nemoznost
manipulace pfi otevienych dvetich nijak nevadi.

-

Obr. 6.5 Vyklopna bo¢ni kamera

Situace se zadni kamerou je o poznani jednodussi. Ta je umisténa do spole¢ného ,,bloku* se
sttedovym brzdovym svétlem, a jeji piipojeni diky pouziti kiidlovych dvefi vzadu neni nijak
problematické.

Obr. 6.6 Umisténi zadni kamery

6.2.6 Nakladovy prostor

V nasledujici kapitole jsou popsany skute¢nosti souvisejici spiSe s technickou strankou
nakladového prostoru. Jeho fungovani a interakce s uzivatelem jsou dale rozvedeny
v kapitole Ergonomie.

V nakladovém prostoru je tedy podle planu mozné instalovat posuvny systém, coz
vyzadovalo né€kolik uprav. Vnitini stény karoserie musely byt kvili umoznéni posunu
zakrytovany tak, aby byl profil v podélném sméru konstantni.
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Podlazka bude pro umoznéni posunu pravdépodobné fesena jako posuvny pas, at’ uz hladky
nebo lamelovy. K nému je ukotvena ptepazka, ktera zamezuje pohybu nakladu a rozdéluje
prostor na dvé casti. JelikoZ hmotnost nakladu spociva na posuvné podlaze, prepazka musi
odolavat pouze setrvacnym sildm pisobicim na naklad za jizdy. Ve stropé nékladového
prostoru je ukotvena do tii kolejnic. V téchto kotvicich bodech je potieba zajistit
synchronizovany posun s podlahou, ktery by mohl byt realizovan napf. dostate¢né pevnymi
ozubenymi femeny a krokovymi motory. Pravdépodobné by bylo tfeba doplit i n&jaky
systém aretace pro Situaci, kdy je viz v pohybu, aby setrva¢né sily pisobici na naklad
nemusely byt drZzeny pfimo motory.

Obr. 6.7 Nakladovy prostor s vestavbou

Vedlejsim zamérem (kromé samotného principu posuvného systému) byla co nejveétsi
univerzalnost ndkladového prostoru v tom smyslu, aby byl pouzitelny i bez vestavby. Pokud
by se podafilo zkonstruovat posuvnou podlahu jako kompaktni jednotku, ktera se do vozu
instaluje a ptipoji k proudu, znamenalo by to moznost posuvny systém z vozu vyjmout, nebo
jej pti koupi dle prani zakaznika viibec neinstalovat. Potencidlni vlastnik tak ziska klasickou
skiinovou dodéavku, navic s pravidelné krytovanym nékladovym prostorem, ktery dale

nahrava individudlnim modifikacim (napt. regaly na nafadi ¢i specifické zbozi).

110



Obr. 6.8 Nakladovy prostor bez vestavby

Dal§im divodem pro moZnost vyjmuti podlahové konstrukce je aspekt hygieny, nebot’ pod
pohyblivy pas se budou velmi pravdépodobné zanaset necistoty a bude tieba jej v urCitych
intervalech udrzovat.

Na obrazcich nize je znazornéna vychozi poloha ptepazky veptedu, ze které s ni bude mozné

posouvat (spolecné s podlahou) smérem vzad. Pfi posunu se otevira prostor z druhé strany
prepazky, ktery je mozné dale vyuzit.

Obr. 6.9 Délici pfepazka v po¢atecni krajni poloze
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Obr. 6.10 Pohyb délici pfepazky smérem vzad

Jak bylo jiz zminéno v pfedchozich kapitolach, posuvny systém zmensuje vyuzitelny vnitini
prostor. V nésledujici tabulce je naméfeny objem pro jednotlivé velikostni varianty

porovnén s konkuren¢nimi vozy.

ASENCH:

¥,

R

3

Tab. 6.3 Srovnani objemu nakladového prostoru s existujicimi vozy

Dle oc¢ekavani je vnitini prostor s vestavbou znatelné redukovan. Za uspéch by se dal oznacit
objem zékladni varianty L1HI1 srovnatelny s konkurenci, a to i pfes pouziti vnitfniho
krytovani. To je dano tim, ze viz vykazuje oproti zastupcim uvedenym v tabulce vétsi
celkovou vysku (cca 0 100 mm). Rozdily u vétsich velikosti karoserie jsou pak dany tim, ze
relativni zvySeni vozu pro vyssi verzi (H2) neni tak velké, jako u ostatnich vozii. Také neni
do meéfeni zapocten objem prostoru nad kabinou, ktery se zpravidla na naklad stejné
nepouziva. Ztrata zptisobena krytovanim zde také hraje svou roli.
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Ford Transit Custom
(2012 - present)

Mercedes-Benz Vito
(2014 - present)

Renault Traffic
(2014 - present)

VW Transporter T6
(2016 - present)

Peugeot Expert
(2016 - present)

Vue e-van
(2021 concept)

empty space
with storage system

52

5.8

53

5,8
5,4

Cargo space
Volume

L1H1  L2H1

6,8

6,6

6,7

6,1

L1H2

7.2

7,2

6,7
6,3

L2H2

8,3

8,6

9.3

7.7
7,3




6.3 Materialové reseni

Automobily jsou specifické svou rliznorodou materidlovou skladbou. V interiéri miizeme
najit Sirokou Skalu plasti a pén ruznych tvrdosti, skla a elektronickych komponent z
ruznych kovii. Nejvétsi podil na stavbé vozu mé typicky ocel rozdilnych slozeni a pevnosti,
ktera se pouziva k vyrobé samonosné karoserie, prvkil pohonného tstroji i jako spojovaci
materidl. V nakladovém prostoru dodédvek se miizeme setkat se dfevem ¢i tésnicimi prvky
z gumy.

Aluminium alloys
9%

Cast iron and steel
55 %

Plastics
1%

Others
14 %

Rubber

Glass 7%

Non-ferrous
3%

alloys 1%

Obr. 6.11 Skladba materialt pouzivanych pro automobily (upraveno) [116]
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6.3.1 Karoserie

Materialova kompozice samonosné karoserie se neshoduje se schématem vozu uvedenym
Vv kapitole Technicka analyza, ktery ve velkém mnozstvi vyuzival hliniku, coz neni pro dany
typ vozidla vhodnym fesenim. Ve prospéch hliniku hovofi niz§i hmotnost, ktera by pro viz
zatizeny t€zkou baterii byla jasnou vyhodou. Vyznamnym zaporem je vSak jeho cena, ktera
je u hlinikovych strukturalnich prvkt o 60 az 80 % vyssi [117] nez pii pouziti ocele.

Kryci plast’ karoserie pak nejspise nebude slozen vyhradné z kovovych vyliski. Zejména
pro perforované dily bude nutné pouzit kviili ¢lenitosti vzoru materiél jiny, pravdépodobné
plast.

[ | High-strength steels (45%)  IN| Maximum-strength steel (9%)

| Higher-strength steels (12%) | Standard steels (30%)
ighest-strength steels (4%
N Highest-strength steels (4%)

Obr. 6.12 Kompozice ocelové karoserie dle pevnostni tfidy materialu [118] (upraveno)
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6.4 Technologie

Vyroba vétSiny dillh 1 montdz probihd ve vyrobnim zédvodu automobilky. Do néj vstupuji
suroviny pro vyrobu ¢i hotové dily od subdodavateld a brany tovarny opousti pojizdny viz.

Jednotlivé dily karoserie jsou vyrabény z plechtl riznych tlousték. Ty se do tovarny piivazi
Vv rolich. Z roli jsou odvinuty a vyiezany tvary polotovart k lisovani, které probiha bud’ za
studena nebo za tepla, v zavislosti na materialovych vlastnostech a pozadavcich na dany dil.
Nésledné jsou segmenty karoserie spojovany robotickym svafovanim €i jinymi spojovacimi
technologiemi. Po kompletaci karoserii ¢eka nanaseni protikorozni ochrany, laku, vystupni
kontrola a dals§i dokoncovaci operace. Hotova karoserie je umisténa na montazni linku, kde

je cely viiz sestaven do kone¢né podoby.

|

Obr. 6.13 Karoserie po montazi a lakovani [119]
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6.5 Ergonomie

Nasledujici kapitola se zabyva popisem ergonomickych charakteristik navrhu. Pro ilustra¢ni
obrazky byl pouzit ergon reprezentujici 95% muze, coz je pro evropskou populaci ptiblizné
185 cm [120].

Kli¢ovymi prvky ergonomického feseni jsou posuvné bocni dvefe a dil¢i zmény v interiéru
a nakladovém prostoru, které sleduji stanovené cile prace a jsou podrobné&ji popsany nize.

Pro vétsi nazornost jsou na mnoha vizualizacich v této kapitole nékteré Casti vozu skryty

(dvefe, stfecha atp.). Taktéz byly zjednoduseny barvy a materialy.

Obr. 6.14 Posuvné boc¢ni dvere

6.5.1 Pozice fidice

Hlavnim omezenim pfi volbé pozice fidice je velikost vozu. Vzhledem k tomu, ze celkové
proporce vychazi ze soucasné produkce, reflektuji aktualni standardy i tomto ohledu.
Existuje vSak nékolik dil¢ich podnéti k vylepSeni.

PtiurCovani pozice jsem vychdzel ze vztahii popsanych H. Dreyfusem v jeho publikaci ,,The

measure of man‘.
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7 | AUTOMOBILE, TRUCK 8 TANK
INCLUDES LOW SILHOUETTE SEATING

—

42" PREFER
38.5 MIN. FOR 95% NO HAT
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105°* EST POS.FOR RIDER

FINAL STABLE

19" SLIDE
POSTURE

UNDER CLEAR

30-60°"

10-17" 6-8° J

*
Ly " L a0
n-1s L3
Y SRP 1
ISCHIAL TUBEROSITY POPLITEAL SUPPORT
SUPPORT

SEAT & BACK WIDTH: |18-21"(38 FOR 3)
VERT. SEAT ADJ.57 HORIZ. SEAT ADJ. 8" TOTAL

Obr. 6.15 Referenéni pozadavky na misto fidi¢e dle H. Dreyfuse

Volbu pozice ftidi¢e ovliviiovalo nékolik aspekti. Prvnim znich byl pozadavek na
maximalizaci nakladového prostoru, ktery vede na umisténi fidie co nejvice dopiedu.
Z druh¢ strany podélnou pozici omezuje podbéh kola a hranice bocnich dvefi, protoze je
tieba zajistit pohodlny nastup a vystup. V neposledni fadé je Zadouci také vhodna pozice
fidi¢e pro zavieni dveti manualné. Podélny rozmér prostoru pro fidice je pak urcen tak, aby
se mohl pohodIn¢ usadit 95% muz a jesté v tomto sméru zbyvala vile pro manipulaci
sedadlem. Vertikalni pozice je kompromisem mezi vyhledem (vyss$i pozice — lepsi vyhled)
a komfortnim nastupovanim ¢i jingym pohybem v interiéru (nizsi pozice — vile nad hlavou).
Urcujici H-bod sediciho fidice je ve vySce cca 1010 mm nad zemi.

V pficném sméru je pozice fidice 1 spolujezdce vici tiimistnym dodavkam vice
centralizovana. Divodu vedoucich ke zméné je n¢kolik. Primarnim divodem je celkova
nepotiebnost tfetiho mista vzhledem k hlavni cilové skupin€ navrhu. Dal$im faktorem je
pozadavek na umisténi displeje zpétné kamery na palubni desku vlevo od mista fidice, coz
vyzaduje vice prostoru. Zavérem je pozice blize sttedu vozu lepsi pro manipulaci s tloznymi

boxy na malé zasilky, které jsou popsany dale v textu.
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Obr. 6.16 Pozice fidi¢e za volantem

Obr. 6.17 Manualni zavirani posuvnych dvefi pomoci madla

6.5.2 Nastup/vystup

Problémem vsech osobnich vozidel je, ze fidi¢ musi vystupovat do vozovky. To ale pro dany
typ vozidla neni vyhodné fesit jednomistnym interiérem a vystupem k chodniku, nebot’ toto
feseni s sebou nese fadu technickych obtizi. Piedev§im je vSak navrhovany vz pro takové
usporadani pftili§ nizky.
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Jako hlavni zapor vystupu do vozovky bych neoznacil bezpecnost, nebot’ maloktery fidi¢ by
bez rozmyslu oteviral dvete a vrhal se do cesty kolem jedouciho vozu. Problémem spise je,
7e v mistech s hust§$im provozem musi kuryr ¢ekat s vystupem z vozidla, nez provoz pomine,
pfi¢emz problémem jsou pravé prostorové naroky otevienych k¥idlovych dveii. Ridi¢ sam
by se kolem vozu mohl ptipadné prosmyknout, protoze vozy projizdéjici kolem udrzuji
jistou vzdalenost (pochopitelné vSe zavisi na konkrétnim misté zastaveni).

Pravé za Gcelem sniZeni prostorovych narokl na otevieni dvefi nejsou bocni dvete fidice
kiidlové, nybrz posuvné. Specifikem posuvnych dvefi je, ze existuje moznost aplikovat
systém elektronického otevirani/zavirani. V soucasném stavu technologii automatické
otevieni takovychto posuvnych dvefi zabere cca 3 s’, pficemz pro tdely uzitkového vozu
neni tato rychlost otevirani nijak omezujici.

Spise hypotetickou vyhodou posuvnych dvefi pak je to, Ze je mozné pomérné bezpecné
popojizdét s otevienymi dvermi. Toho by mohli vyuzit zejména zaméstnanci posty, kde je
mnohdy vzdalenost mezi nékterymi zastavkami v sousedstvi minimalni. U tohoto
konkrétniho vozidla vSak vznikéd problém s pfenosem obrazu zpétné kamery, ktery by pfi
takovém manévru byl nezbytny.

Obr. 6.18 Nastup do vozu

7 Méteno na voze VW Multivan T6
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V konecném disledku by pouziti bo¢nich posuvnych dveti mélo vést ke kyzené Casové
uspote, coz je v souladu s cili prace. Také by se mohl celkové zlepsit uzivatelsky komfort,
zejména pii zavedeni elektrického otevirdni/zavirdni. Redlny pifinos ¢i vibec funk¢nost
tohoto feseni by vSak musela byt ovéfena v praxi.

Obr. 6.19 Vystup z vozu

Nevyhodou plynouci z pouZiti posuvnych dvefi je relativné vysoko umistény nastupni schod,
ktery se kvili pozici kolejnice dvefi nachazi az ve vySce 445 mm od zemé. Tento nedostatek
by bylo mozné zmirnit, kdyby dvefe zasahovaly niZe az do plastovych prahu karoserie, a
kolejnici se schodem by tak bylo mozné posunout smérem dolti 0 né€kolik cm.
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6.5.3 Interiér

Vzhledem k tomu, Ze ve voze bude cestovat téméf vyhradné fidi¢, je Clenéni interiéru
navrzeno primarné dle jeho potfeb. Odlisné pojeti ptidé vozu a s nim spojend vzduSnéjsi
kabina doslova otevira prostor zménam. Interiér je vzhledem ke své komplexnosti fesen
pouze schematicky — formou hrubého roz¢lenéni, rozmisténi klicovych prvki a naslednym

zhodnocenim navrzeného feSeni.

Ulozny prostor

na drobnosti a PET lahev
Ulozny box

na malé zasilky

Hlavni obrazovka .

Obrazovky zpétnych kamer

Vysuvny drzak

. Naklad k rozvozu ST
na napojove kelimky

Ulozny prostor
na palubni desce

‘—4
\ \
‘

‘

f

Obr. 6.20 RozlozZeni interiéru
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Obr. 6.21 Rozlozeni interiéru — jiny pohled

-

Obr. 6.22 Pohled do interiéru bez zvyraznéni jednotlivych prvku

Ulozny box

Nabizi se moZnost nahradit ¢asto nevyuZzivané misto spolujezdce boxem na malé zasilky.
Téch byva relativné velké mnozstvi, pfitom se v nakladovém prostoru mezi rozmérnymi
polozkami (Casto i o vice balicich) ztraceji. Pokud by tyto byly umistény piimo v interiéru,
fidi¢ by si mohl usetfit az desitky cest kolem vozu, a uspofit tak nékolik minut.
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Pii nakladce je mozné boxy naplnit a vlozit pravymi pfednimi dveimi, pficemz b&hem
rozvozu je svrchni box v dosahu pfimo z mista fidi¢e. Po jeho vyprazdnéni pak staci tyto

zaménit, a dale vyprazdiovat druhy box.

Obr. 6.23 Klasicka konfigurace se sedadlem spolujezdce

Obr. 6.24 Pristup k boxu z mista fidiCe
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Obr. 6.25 Pristup k boxu zvenci

Odkladaci prostory

Jako jeden z nedostatku stavajici produkce oznacuji kuryii odkladaci prostory, at’ uz se jedna
o ukladani osobnich véci nebo napf. zakoupené svaciny (b¢hem smény zpravidla nemaji ¢as
na plnohodnotny obéd). Predméty tak vrsi bud’ na lavici pro spolujezdce nebo na palubni
desce, kde mohou branit ve vyhledu.

Posunem ¢elniho skla kuptedu vznikl pred palubni deskou relativné rozmérny tillozny prostor
pies celou §ifi vozu. Vyhodou je jeho velikost a fakt, ze ulozené predméty (pfiméfené
velikosti) nijak nebrani ve vyhledu. Za nevyhodu tohoto feSeni by se dala povazovat horsi
dosazitelnost dale od mista fidice, ptipadné vystaveni uloZenych véci pfimému slune¢nimu
zaru v letnich mésicich.

Kromé otevieného tlozného prostoru je v interiéru umisténa tradi¢ni uzaviratelna schranka
naproti mistu spolujezdce.
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Obr. 6.26 Dosazitelnost Ulozného prostoru z mista fidice

Obr. 6.27 Schranka v palubni desce
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Foodbox

Na vySe uvedeny nedostatek uloZzného prostoru ¢i nevhodnost pro uchovavani potravin
reaguje idea schranky urcené na jidlo, kterou jsem pracovné pojmenoval ,,foodbox*. Jedna
se 0 tepeln¢ izolovany box, ktery se nachazi po pravici fidi¢e. Dovnitf si kuryr bude moci
uschovat jidlo, které tak nebude vystaveno vysokym teplotdm na palubni desce, ptipadné
v ném bude mozné uchovat chladny népoj. Box je podobné jako sedadlo usazen na kolejnici,
a je mozné jim pohybovat v podélném sméru. Soucasti boxu je i podnos, protoze kuryr
zpravidla ji pfimo ve voze. Na viku boxu je pak umisténo zahloubeni pro velkou PET ldhev
a pro odloZeni drobnosti, napf. telefonu ¢i skenovaciho terminélu, které tak budou stale po
ruce. Existuje 1 moZnost, Ze by box aktivné chladil sviij obsah napt. za pouZiti Peltierovych
termoclank, jako je tomu tieba u autochladnic¢ek. K tomu by vSak bylo potieba vytesit jeho

ptipojeni k elektfing.

h

Obr. 6.28 Pohled na pozici fidiCe s foodboxem

Obr. 6.29 Rozsah pohybu foodboxu
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Palubni deska

RozloZeni palubni desky koncentruje vSechny klicové prvky ovladani vozu na co nejmensi
plose. Cilem zde bylo umistit prvky primarni (,,ptistroje), sekundéarni (klimatizace, radio) 1
terciarni (navigace, nastaveni jizdnich rezimi) interakce do dosahu fidice.

Jako hlavni zménu je mozné vnimat elektronicky pfistrojovy §tit (e-dashboard) a jeho
spojeni s navigaci a dal§imi funkcemi, tedy jisté sjednoceni prvkd primarni a terciarni
interakce na jednu zobrazovaci plochu. To je dano i tim, Ze navigace ma v doruc¢ovacim voze
vyrazn€ vétsi vyznam. Hlavni displej a jeho grafické rozloZeni bude mozné modifikovat dle
potieby. Muze tak plnit ¢isté informacni funkei, nebo napt. zobrazovat na vétsing své plochy

okno navigace, doplnéné napt. informacemi o cilovych adresach, kontakty na adresaty a jen
zakladnimi udaji o rychlosti vozidla ¢i stavu baterie.

Obr. 6.30 Pohled na e-dashboard z pozice fidi¢e

Po stranach palubni desky jsou umistény displeje kamer zpétnych zrcatek. Displej zadni
kamery (nahrazujici stfedové zpétné zrcatko) se nachazi na tradicnim misté nahote

uprostied. Tyto displeje kamer jsou oto¢né a je mozné je v ur¢itém rozsahu naklapét.

Rozmérné ¢elni sklo pak skytd moznost pouZiti head-up projekce. Tato technologie je dalSim
krokem k tomu, aby fidi¢ méné odvracel zrak od okolniho provozu.
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Uprostied palubni desky je prostor k umisténi ovladacich prvki. Dotykové ovladani
vesSkerych funkci vozu v jednotném rozhrani se V praxi neukazalo jako pfili§ praktické.
Hlavnim tskalim je zde absence hmatové odezvy a s ni spojena nutnost odvracet pozornost
od tizeni pro provedeni libovolného tkonu. Pro urcité operace je dotykovy displej pfinosem
(napf. vybrat kontakt ze seznamu a zavolat), pro n¢které uz nikoli (napf. zména nastaveni
klimatizace). Jako vhodné feseni se tak jevi jisty kompromis. Dotykovy centralni displej s
vhodné umisténym trackpadem ¢i otoénym multifunkénim ovladatem v kombinaci
s klasickym tlacitkovym ovladanim nékterych funkci by mohl pfinést kyZenou rovnovahu

mezi vyhodami a nevyhodami obou pfistupd.

Ovladani navigace je realizovatelné hlasové. Pii mé exkurzi do svéta kuryra jsem byl
svédkem toho, ze kuryr zahlasi hledanou adresu do navigace. Pokud by se povedlo sparovat
aplikaci dorucovaci firmy s palubni elektronikou, mohl by kuryr i telefonovat adresattim bez
nutnosti manipulace se skenovacim univerzalnim ,,terminalem®. Tomu navic nahrava i tichy
chod elektrického pohonu.

6.5.4 Vyhled

Jednim z hlavnich ergonomickych aspekti je vyhled z vozidla. Ten je charakterizovan
vyhledovymi uhly fidi¢e z bo¢niho a horniho pohledu. Pro jejich analyzu byl pouzit 50%
figurant. Vyhledovy thel smérem vpied mimo jiné urcuje, do jaké vzdalenosti pted vozidlo
fidi¢ dohlédne. Naméfena hodnota ilustrovana obrazkem nize plati pro pohled fidice piimo
vpred. Pii otoceni hlavy se tento uhel bude ménit v zavislosti na geometrii pruhledd, tj. skel.

vvvvv

mrtvy prostor, zaclonény A sloupky (v tomto piipad¢ sdruzenymi ze dvou casti). V kazdé
vySsce se totiZ tyto uhly 1i8i. Pro méfeni jsem tak zvolil rovinu ve vySce 1500 mm od zem¢,
ktera dobie charakterizuje oblast skla, kterou se fidi¢ bude divat do blizkého okoli vozu.
Naméiené hodnoty popisuji obrazky nize.

S @
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Obr. 6.31 Vyhledové uhly 50% fidi¢e z horniho a bo¢niho pohledu
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Jako velkou nevyhodu a ptfekazku ve vyhledu miizeme vnimat masivni A sloupky a hranu
Celniho skla dale pted fidicem. To by mohlo znamenat horsi vyhled pied viiz a vétSi mrtvé
uhly, do kterych pfes sloupky neni vidét. Mrtvé uhly nemohu srovnat s zadnym
konkuren¢nim vozem, u vyhledu pted viiz jsem se o srovnani pokusil. Jelikoz srovnani podle
bézn¢ dostupnych fotek by nebylo pfesné, pouzil jsem jako referenci VW Transporter T6, u
kterého se mi podarilo ziskat ptesny vykres z bo¢niho pohledu i s pozici sedadel. Po usazeni
shodného ergona ¢ini namétfeny rozdil ve viditelnosti cca 300 mm v neprospéch mého
navrhu, coz je zanedbatelny rozdil vzhledem k celkové hodnoté, ktera je pfiblizné 4,5 m. Je
vsak tieba brat tento udaj s rezervou. Horsi vyhled piimo pied vozidlo by mohl byt vyvazen
tim, ze na rozdil od klasické kapotové karoserie ma zde tidi¢ daleko lepsi pojem o tom, kde

vuz kon¢i.
Vyhled vzad

Pouziti zpétnych kamer namisto zrcatek je opodstatnéno prostorovymi naroky. Stiedové
zpétné zrcatko u skiinového vozu jinak nahradit nelze. U zrcatek bo¢nich pak k volbé kamer
vedou prostorové naroky béznych zrcatek. Ta musi byt kvili posuvnym bo¢nim dvetim
umisténa na nich, ¢imzZ jdou zcela proti snaze o zmenSeni prostorovych narokl téchto
otevienych dvefi. Z toho diivodu byly pouzity vyklopné kamery, které jsou mén¢ prostorove

naro¢né, a navic se pti otevieni dveti zcela zaklopi.

Nahrazeni zrcatek kamerami a displeji vSak s sebou pfindsi i nékteré otazky. Mlizeme napf.
uvazovat o tom, Ze obraz v bézném zpétném zrcatku je vice ,,bezprostfedni* a ptijemny nez
jeho reprodukce na displeji, ktery navic sviti. Otazka tzv. modrého svétla a jeho vlivl na
biorytmus ¢lovéka je aktudlnim tématem, které pii kone¢ném rozhodovani o pouziti kamer
s displeji mize hrat svou roli.

DalSim negativem displeje zpétné kamery je potieba pieostfovani pohledu na mensi
vzdalenost, coz u zpétného zrcatka neni takovy problém, jelikoz zobrazovany objekt se
redlné nachdzi dale od vozu. Stejné tak se u kamer muze zhorSit odhad vzdalenosti

zobrazovanych objekti, k cemuz je klasické zrcatko také vhodnéjsi.

Vyhodou kamer naopak muze byt vétsi uhel zabéru, ktery pomize k eliminaci bo¢niho
mrtvého uhlu. Cim vétsi viak thel zabéru kamery je, tim je obraz hiife ¢itelny pro uZivatele.
Neni vSak prekazkou umoznit nastavitelnost kamery tak, aby si fidi¢ hel zdbéru mohl
pfizpusobit.
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Obr. 6.32 Displej pravé zpétné kamery

Obr. 6.33 Priklad provedeni displeje stfedové zpétné kamery (Renault Master) [121]
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6.5.5 Nakladovy prostor

Posuvna podlaha Naklad k rozvozu

Délici prepazka Naklad ze svozu

Vyklopna boénice

Obr. 6.34 Rozlozeni nakladového prostoru
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Vyska podlahy

Vzhledem k charakteristikim pohonného ustroji je pro vysku podlazky nakladového
prostoru hlavnim limitem zadni zavéSeni. Pii pouZiti vleCené ndpravy je dosazitelna vyska
nakladové hrany cca 550 mm, coz koresponduje s hodnotami u aktudln€ vyrabénych vozidel
(viz tabulka 14.2 v kapitole Prilohy), ktera vesmés pouzivaji identicky vle¢nou zadni
napravu. Pokud by zadni naprava byla pohanéna, pravdépodobné dojde i ke zvySeni
nakladaci hrany. Soucasné vozy vedou vykon k zadni napravé skrze podélny htidel a
diferencial, pficemz nariist vysky je typicky 50 mm a vice. Pro elektricky pohon vSak neni
mozné rozmérové naroky predikovat, nebot’ vzadu bude umisténa kompletni motorova
jednotka s rozdilnym zavésenim (pravdépodobné multi-link).

Vysledna vyska holé podlazky je 560 mm nad zemi. Vnitini ndkladova hrana jako takova
vSak lezi jesté o 100 mm vyse vlivem konstrukce s posuvnou podlahou. Ptichazi v ivahu
posuvny systém do podlahy zapustit, coz by hranu snizilo a prostor zvétsilo, znamenalo by
to vSak jistou ztratu variability, problémy s ¢isténim, a ptedevsim konflikt s uchycenim zadni
napravy, konkrétné s tlumici.

Obr. 6.35 Rozlozeni nakladového prostoru — jiny pohled

Prace s nakladem

V ramci nakladového prostoru je snaha reagovat na nedostatky souc¢asnych vozi zavedenim
systému organizace nakladu, popsaného v kapitole 4. V soucasnosti zasilky fadi i naklada
fidi¢. Béhem dorucovani zasilek v nakladovém prostoru ubyva a ty tak mohou za jizdy volné
cestovat vSemi sméry. S rozvozem probiha soubézné i svoz zasilek od riznych odesilatelt.
Ty se v nastavbé vozu mohou michat se zasilkami uréenymi k doruceni.
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Byl navrzen systém s posuvnou podlahou a piepazkou. Vnitiek ndkladového prostoru ma
tvar extrudovaného profilu, ve kterém je piicné¢ umisténa zminé€na piepazka, pfipevnéna
k posuvné podlaze a stropu. Ugelem je pii rozvazce posunovat ndkladem smérem vzad a
postupn¢ tak zmenSovat nakladovy prostor, coz jednak zamezi nechténému cestovani
nakladu a kuryr navic nemusi 1ézt pro baliky dovniti vozu. Posouvajici se piepazka déli
nakladovy prostor na dvé ¢asti, pfiCemz do otevirajici se druhé casti je mozné bocnimi
dvefmi nalozit naklad ze svozu ¢i nedorucené baliky a zamezit tak jejich miseni mezi rozvoz.
Nakladka v depu probihé reverzné — kuryr postupné plni nakladovy prostor zadnimi dvetmi
a posouva nakladem smérem vpted az kam je tieba.

Technické komplikace nastdva v misté bo¢nich dvefti, kde je nutné zachovat konstantni profil
nakladového prostoru. Dvefe proto musi byt ze zadni strany obloZeny podobné jako
nakladovy prostor a na tvar podb¢hu zadniho kola navazuje sklopné bocnice.

Obr. 6.36 Vykladka zadnimi dvefmi
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Obr. 6.37 Manipulace pres zajisténou bocnici

Obr. 6.38 Vyklopena bocnice pfi vykladce svozu

K diskusi se hodi pfipomenout mé poznatky zkomunikace skuryry. Jejich hlavnim
problémem nebyla manudlni organizace nékladu ani absence jeho aretace, nybrz ¢as. Kuryii
jsou schopni zasilky pii nakladce seradit, naskladat a nasledn€ v nich hledat tak obratnég, ze
jejich aretace nebo pifipadna manipulace se slozitym uloznym systémem pii kazdé zastavce
neni ¢asoveé vyhodna. Pokud by manipulace na kazdé zastavce trvala 20 s, ztrati tak kuryr
pii 120 zastavkach 40 minut.
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Pravé z téchto diivodi by navrzeny tlozny systém mohl byt piinosem. Veskera manipulace
S nim spociva v nutnosti ovladat posun podlazky nakladového prostoru vpied ¢i vzad. Pfitom
je zachovan v podstaté volny prostor, kde se kuryr mize realizovat a zasilky sam setadit, jak
je zvykly. Jelikoz je zbaven povinnosti na vétSing zastdvek vstupovat do nakladového
prostoru, diky kumulativni uspote by mohl usetfit vySe zminéné desitky minut. | v ptipadé
relativné malé méfitelné Gspory by toto feseni bylo pfinejmensim vyrazné pohodIngjsi.

6.5.6 Dobijeni

Pouziti bo¢nich posuvnych dvefi znemoznuje umisténi dobijeciho konektoru témét po celé
délce boku. Vzhledem ke sméru parkovani dorucovacich vozl zady k depu je vhodnéjsi
umistit konektor pravé do zadnich partii vozidla. Kone¢néa pozice se nachdzi v blizkosti
zadnich dverfi, pfi¢emz linie vika konektoru navazuje na sparu, oddélujici celek zadniho

narazniku. Umisténi je shodné na obou stranach vozu.

Obr. 6.39 Pozice dobijeci zasuvky na voze
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6.6 Bezpecnost a hygiena

Bezpecnostni prvky vozu délime na aktivni a pasivni. Hlavnim ukolem aktivnich prvku je
pfedchazet situacim, kdy by mohla byt jakkoli ohrozena bezpecnost fidice ¢i pasazéri.
Pasivni prvky pak maji za tikol pasazéry chranit, kdyz uz ke kritické situaci dojde.

6.6.1 Pasivni bezpeCnost

Pasivni bezpecnost je definovana pfedevsim konstrukei vozu. Dilezitym aspektem pasivni
bezpecnosti je pozice kabiny. Pro osobni a dodavkové vozy je bézné pouziti kapotové
karoserie, znamé téz jako CBE (cab behind engine), tedy kabiny ,,za motorem*, v dnesni
,trambusova“ karoserie COE (cab over engine) neboli kabina ,,nad motorem®, pouzivana
napf. u autobusii, nakladnich vozidel ¢i n€kterych koncepti (napi. Arrival E-Van). To je
dano ptredevsim tim, ze pti konfiguraci CBE je ptfed kabinou umistén ¢elni pfevis vozu o
urcité délce, ktery miize efektivné absorbovat ¢ast energie narazu a tvofit tak tzv. deformacéni

z6nu.

Dodavkové vozy lze pokladat za pasivné bezpetné diky vyssi pozici fidi¢e a celkoveé
robustni stavbé. Konstrukce karoserie a deformaéni zona jsou doplnény ¢elnimi a bo¢nimi
airbagy, které funguji v soudinnosti se zadrznym systémem bezpeénostnich pasti. Casto
opomijenym prvkem pasivni bezpe¢nosti je hlavova opérka, pro kterou je dulezité jeji

spravné nastaveni.

Diskutovanym tématem je vzplanuti baterii elektromobilu pii nehod€. Nevyhodou lithiovych
baterii je ptfedevsim to, Ze kdyZ uz vzplanou, je velmi obtizné je uhasit. PoSkozend baterie
muze navic opétovné vzplanout i nékolik dnii po uhaSeni, protoze chemické reakce v ni
mohou dale probihat. [122] To vsak jiz bezprostiedné neovliviiuje bezpecnost fidice. Pro tu
je klicové, Ze odolnost modernich modulérnich baterii viici vzplanuti je vysoka. JelikoZ
aktivni hmota baterii je umisténa ve strukturadlné pevném obalu a pfi nehodé¢ se akumulator
automaticky odpojuje, je riziko zkratu a vzniceni velmi malé. Crashtesty provedené
spolec¢nosti DEKRA na Nissanu Leaf ukazaly, ze ani pfi totalni destrukci vozu a silném
poskozeni akumuldtoru nedoslo k jeho vzniceni. Pti ¢elnim narazu v 84 km/h ani bo¢nim

narazu v rychlosti 75 km/h viiz nevykazoval znamky pozaru.
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Obr. 6.40 Nissan Leaf pfi crashtestu [123]

Kromé konstrukénich prvkt se k pasivni bezpecnosti zarazuje i systém eCall, tedy
automatické pfivolani pomoci pii nehod¢. KdyzZ systém vyhodnoti, Ze doslo ke stfetu, ihned

vola nouzovou linku 112 a zasila udaje o poloze vozu.

6.6.2 Aktivni bezpeénost

Aktivni bezpe€nost zlepSuji vSechny prvky, které pfispivaji k bezpecné jizdé¢ a snizuji riziko
nehody. To zahrnuje vSe od u¢innych brzd a dobrého vyhledu az po pokrocilé asisten¢ni
systémy.

Standardni vybavou soudobych automobilt je protibloka¢ni brzdovy systém ABS (Anti-lock
Braking System), regulace prokluzu kol ASR (Anti-slip Regulation), a systém kontroly
stability ESC/ESP (Electronic Stability Control/Program).

Pro dodavkovy viz je zejména z divodu $patného vyhledu vzad vyhodou pouzit i dalsi
elektronické systémy, informujici fidi¢e o situaci v okoli vozidla. Vzhledem k nemoznosti
montaze stiedového zpétného zrcatka se nabizi instalovat misto né&j zpétnou kameru nebo
parkovaci kameru. Také je mozné pouzit asistent pro kontrolu bo¢niho mrtvého tihlu.

Pravé planované pouziti zpétnych kamer misto zrcatek by mohlo ptispét ke snizeni vlivu
mrtvého thlu a také ke zmenseni vnéjSiho pti¢ného rozméru vozidla.
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6.6.3 Hygiena

Standardni interiér dodavkovych vozu splituje naroky na jistou miru omyvatelnosti. K tomu

v

prispivaji 1 lacingjsi tvrdé plasty, které se zpravidla pro uzitkové vozy pouzivaji.

U dodavkovych vozii mohou nastat problémy s ulpivanim necistot v ndkladovém prostoru.
Tento problém umociiuje zejména jeho tvarova clenitost. Vhodné zakrytovany prostor
znamena v tomto ohledu vitané zlepSeni. Z pohledu cistoty by bylo vhodné, aby fidi¢
nemusel do nékladového prostoru vstupovat. To nahrava pouziti posuvného systému pro
naklad, pokud to konkrétni vyuziti vozu umoziuje. Samotny ulozny systém s pohyblivym
pasem vsak mtize pod sebe zanaset necistoty, a tak bude ziejme tieba jej 1 pres celkoveé mensi

miru znecisténi v urcitych intervalech demontovat a Cistit.

V zimnich mésicich ¢i obecné za Spatného pocasi dochazi ke znecisténi karoserie. Necistoty
mohou zanaset zpétné kamery, které bude tieba stirat. Pro snadnéjsi ¢isténi jsou usazeny pod
krycim sklem. Z tohoto pohledu je alesponn malym zlepSenim moznost zaklopeni bo¢ni
kamery, kterou tak nebudou $pinit projizdéjici auta, pokud je vz odstaven na ulici. Kliky
dveii se nachdzi v dostate¢né vysce, takze by nemély byt pfili§ zneciStény. Nejvice jemnych
necistot zvifenych za jizdy se zpravidla zachytava na zadnich ktidlovych dvefich, se kterymi

obsluha dodavky nejcastéji manipuluje. Tento problém vSak neni v rdmci designu feSitelny.

6.7 Udrzitelnost

6.7.1 Zivotni cyklus vozidla

Zivotni cyklus dodavky pro koncové dorucovani je omezen pouze formalnd. Naptiklad
u spolecnosti DPD je to 5 let pro dieselové a 7 let pro elektricky pohanéné vozy. Po uplynuti
této doby musi smluvni partner viiz vymeénit. Soukromi dopravci tak dodavku bud’to vyuziji
jinde, nebo pfistoupi k jejimu prodeji. Vzhledem k tomu, Ze najezd dorucovacich vozi po
5 letech byva nizsi nez 200 000 km, neni s prodejem takovychto ojetin problém, pokud jej
umoznuje jejich celkovy stav. Tato podoba Zivotniho cyklu vozu mé vSak za nésledek
obtizné ptizplisobovani vozu pro ucel rozvazky, na coz jsem jiz poukazal diive v textu.

Jakékoli nevratné zmény by zhorsily jeho naslednou prodejnost.

6.7.2 Recyklace

Recyklace tak materialové rozmanitych, slozitych a masové uzivanych stroju jako jsou
automobily je velmi dilezita. V EU je dokonce pozadavek na dikladnou recyklaci vozidel
na konci jejich Zivotnosti a jeji kontrolu legislativné zakotven ve smérnicich evropského
parlamentu (2000/530/ES, 2005/293/ES) [124].
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Celkem 80 % materidlu z vyfazenych automobilll je v sou€asnosti piimo recyklovéno.
Zbylych dvacet procent jsou bud’to dily, které po odmontovani mohou byt dale pouzivany,
nebo zbytky po drceni vraku, které se recyklovat nedaji. Tato rezidua tvofi nerozliSitelné
kusy kovu, plasty, sklo, tkaniny z interiéru apod. [125] [126] Podle dat Evropské Unie je

opétovné vyuzito téméf 95 % materialu ¢i dila z vyfazenych voz.

Zvlastni kapitolou specifickou pro elektromobily je pak recyklace baterii. Konec zivotnosti
baterie v elektrickém voze neni piesn¢ definovan. Jde v podstaté o okamzik, kdy pokles
kapacity baterie u¢ini vozidlo nevhodnym K jeho ur¢enému ucelu. To v8ak neznamena, Ze
tato baterie musi byt nutné recyklovana. Ekologicky nejvhodnéjSim vyuzitim je opétovné
pouziti baterie k jinému ucelu. Jelikoz soudobé baterie jsou sloZzeny z velkého mnozstvi
mens$ich moduld, je mozné meénit pouze vnitini moduly a strukturdlni soucasti baterie
zlstanou zachovany. Plivodni moduly se sniZenou kapacitou pak mohou slouzit k riznym
ucelim, napft. jako zalozni energeticky zdroj pro domécnosti, kde neni velikost ani vaha
klicovym faktorem. Vyfazené baterie tak mohou slouzit jest¢ fadu let, nez jsou zcela
degradovany a je tfeba piistoupit k jejich recyklaci. [127]

Ackoli recyklace baterii je mozn4, v soucasnosti se k ni pfistupuje ziidka, zejména kvili jeji
nakladnosti. V budoucnu se pfi vétSim rozsifeni elektromobill s rostoucim poctem

vyfazenych baterii ocekdva zvyseni objemu recyklace spojeného s poklesem naklada.

6.7.3 Produkce emisi

Casto sklofiovany ,,bezemisni“ provoz elektromobilii v sou¢asnosti je§té neni realitou. Je
tteba rozlisit, ze elektromobil sice neprodukuje ptimé emise v podob¢ vyfukovych plynd,
ale tyto vznikaji pti vyrobé elektrické energie. Provoz elektromobilu je pravé tak ekologicky,
jako zplisob vyroby energie pro jeho provoz.

Obecné plati, Ze emise pii vyrobé¢ vozil jsou pro elektromobil vyssi. Tento rozdil je zpisoben
predev§im vyrobou baterie, a s rostouci velikosti baterie se prohlubuje. Naopak provoz
z pohledu emisi vykazuje jednozna¢né¢ mensi enviromentdlni dopad. Skladba zdroju
energetického mixu, ktery slouzi k pohonu elektrického vozidla, pak pouze urcuje, v jakém
¢asovém horizontu elektromobil vyrovna pivodné hor$i bilanci z vyroby. VétSinou jde
0 horizont né€kolika let provozu, s jejichz dosazenim by elektromobily pii planované

Zivotnosti nemély mit problémy.

Pokud bude nadéle stoupat podil obnovitelné ¢i jaderné energie, bude se tim zvySovat
I ekologi¢nost provozu EV. V nékterych oblastech mohou byt v soucasnosti ekologictéjsi
plug-in hybridy ¢i hybridy diky menSim bateriim, ale pro energeticky mix s vysokym
podilem ekologicky Setrnych zdroji budou vzdy nejSetrn€js$i plnohodnotné elektromobily.
[128]
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Obr. 6.41 P¥iklad vlivu skladby energetického mixu na emisich CO2 na kilometr [129] (upraveno)

Dalsim diskutovanym aspektem je tézba lithia. Toho se pii vyrobé baterii uziva velké
mnozstvi, ale typicky je pouzito daleko vice Kobaltu nebo Niklu, ac¢koli se takovéto baterie
oznacuji jako Lithiové. Zjednodusené mizeme fict, Ze neni objektivni tézbu lithia oznacovat
za vyrazny zapor provozu elektromobilil, pokud zvazime jako jeji protipol napt. frakovani
(pti t€zbe ropy ¢i zemniho plynu), nebo tézbu jinych vzacnych kovii. Hlavnim problém tézby
lithia je velka spotieba vody. [130]
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné reSeni

Vzhledem k charakteru doruc¢ovaciho vozu nebylo navrzeno vice autorskych variant
barevného feseni, jelikoz dle koncepce navrhu budou pouzité barvy ur¢eny vizualni identitou

provozovatele vozu, ptipadné firmy, pro kterou provozovatel pracuje.

Barvy pouzité v kapitole Tvarové feseni jsou RAL 9003 (signdlni bild, signal white) jako
primarni a RAL 7004 (signalni Seda, signal grey) jako sekundarni barva.

RAL 9003 RAL 7004
Signal White Signal Grey

Obr. 7.1 Vzorek pouzitych neutralnich barev
Predpoklada se, ze jako primarni barva bude ve vétsing ptipadl pouzita prave bila, pticemz
sekundarni barva bude signifikantni. Opacny pfistup je vSak mozny.

Nasledujici kapitola Grafické feSeni pak mimo jiné prezentuje piiklady, jak by mohly
vypadat vozy vybranych piepravnich spole¢nosti. Nejde tak o pivodni feSeni, nybrz

0 aplikaci vizudlnich styld v souladu se zamérem designu.

7.2 Grafické reSeni

7.2.1 Aplikace vizualniho stylu

Pfiklad konkrétni aplikace

Pro ilustraci aplikace vizualniho stylu na vz jsem zvolil firmu WE|DO (WEIDO),
predevsim proto, Ze ma veiejné piistupny a piehledné zpracovany manuél vizuélniho stylu,
kterého jsem se drzel. Prvnim krokem je urceni barevnosti celkll karoserie. VéEtSina firem ma
k dispozici jednu hlavni a jednu dopliikovou barvu (mimo ¢ernou a bilou). Charakteristické
barvy firmy WE|| DO mlZeme vidét niZe.
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RGB 33/215/95 RGB 81/26/140
CMYK  78/0/99/0 CMYK  87/100/0/0

Obr. 7.2 Hlavni a doplfikova barva firmy WE||DO

Na oddé¢lené segmenty karoserie byla aplikovana hlavni zelend barva, zbytek dila byl
ponechéan v zékladni barvé RAL 9003. Nasledovala aplikace poleptli, kdy bylo na hlavni
pozici na boku umisténo logo firmy a kolem rozmistény doplitkové grafické prvky.
Doplitkova fialova barva byla pouzita k barevnému oziveni na ¢islo vozu.

Obr. 7.3 Aplikace vizualu WE||DO na voze — L1H1, boéni pohled
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Obr. 7.4 Aplikace vizualu WE||DO na voze — L2H2, bo¢ni pohled

Obr. 7.5 Aplikace vizualu WE||DO na voze — L1H1, €elni pohled

Jako voditko pro aplikaci dopliikovych grafickych prvki poslouzil propagacni material,
vytvoieny piimo piepravcem. Piiklady aplikace, kterymi jsem se inspiroval, popisuje
obrazek nize.
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Obr. 7.6  Prvky vizudlniho stylu prezentovany firmou WE||DO [131]

Dalsi priklady

Jako dalsi ptiklady jsem zvolil Ceskou postu a DPD, nebot’ tyto dva podniky jsou nejvétsimi
koncovymi pfepravci balikii v CR. S jejich vozy se tak miizeme setkat nejéastéji. Pro éeskou

postu je typicka barevna kombinace syté zluté a modré. V posledni zakézce na poStovni vozy
byly tyto vyvedeny v bilé barvé se Zlutym logem, coz jsem respektoval.

Pro DPD jsou typické Cisté bilé vozy, na které je aplikovan pouze logotyp znacky. Jelikoz
manual JVS neni volné dostupny, dovolil jsem Si experimentovat a pouzit pouze velkoplo$né
logo bez doplitkového textu ,,DPD*. Dalsim znakem je pouziti specidlni grafiky, oznacujici
elektrické vozy firmy, kterou jsem taktéz aplikoval.
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Obr. 7.7 Ceska posta

Obr. 7.8 DPD
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7.2.2 Nazev

V ramci ucelenosti feSeni je vhodné prezentovat vysledny navrh s konkrétnim ndzvem

a vlastni logem (a logotypem) produktu.

Jelikoz namét na dobfe zapamatovatelny, zné€ly ¢i originalni nazev nepfisel spontanné, bylo
tieba pfistoupit k této problematice metodicky. Jako jediny pozadavek bylo ur¢eno, aby
nazev jasn¢ odkazoval na podstatu vozu. Oblast elektrickych dorucovacich vozi je z tohoto
hlediska pomérné vycerpana. Kombinace jako deliver-e, e-van ¢i obecnéji e-cokoli se jiz
objevily. Rozhodl jsem se proto opfit o fakt, Ze mnou navrzeny viiz nemusi byt nutné pouzit

k dorucovani a jedna se univerzalni uzitkovy viz.

Prvnim napadem tak bylo pouziti zkratky EUV, tedy ,elektricky uzitkovy viz®, ¢i
Vv anglictiné ,.electric utility vehicle®. Bohuzel tato zkratka je absolutné¢ neznéld a bylo by
nutné ji hlaskovat ve stylu e-u-v.

Skutecnost, ze tato tii pismena mohou reprezentovat totéz ve vice jazycich, vedla na
myslenku pojmenovat viz tak, aby slovo ¢i zkratka vyjadfovaly dany vyznam v co nejvice
evropskych jazycich.

V dal§im kroku jsem prozkoumal pieklady souslovi ,.electric utility vehicle* do hlavnich
evropskych jazykl. V romanské jazykové skupiné jsou pro tento vyznam charakteristicka
shodné pocatecni pismena, jen v obraceném potadi, napft. ,,véhicule utilitaire électrique*
(FR), ,,vehiculo utilitario eléctrico* (ESP) ¢i ,,veicolo utilitario elettrico® (ITA).

Tato vedou k nazvu ,,VUE* (vysl. dle IPA®: /vy/). Tento nizev uz umoziuje snadnou
gitelnost, V soucasném® portfoliu automobiléi je zcela originalni, a navic nese jistou
symboliku, kterou popisuji niZe.

Vyznamem slova ,,vue® v ptivodnim jazyce (tedy francouzsting) je ,,pohled*. Tato prace je
pak mym pohledem na danou problematiku. Pismena VUE pak také zastupuji tfi terminy,
které navrh vozu charakterizuji — Van, Utility a Electricity (dodavkovy vuz,
uzitek/uzitecnost a elekttina).

7.2.3 Logo a logotyp

Pti tvorbé loga ptipadaly v tivahu dva pfistupy — bud’to se inspirovat n¢jakym originalnim
tvarovym prvkem feSeni, nebo vytvofit logo, které tvarové feSeni nijak nereflektuje a bude
jej néjakym zpiisobem dopliovat.

8 International pronounciation alphabet — mezinarodni fonetické abeceda
® Viiz jménem Saturn Vue se do roku 2010 prodaval v USA
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Specifikem a vyhodou je, ze logo vznika od nuly a je tak mozné vtisknout mu pozadovany
charakter. To v automotive neni bézné, protoze loga zavedenych znacek sice prochazi
postupnym vyvojem, jejich symbolika je vSak jiZz ur€ena a proto napi. nijak nemohou
reagovat na elektromobilitu. Vyrobci pak pouzivaji podsviceni ¢i modré podbarveni
existujicich symbolt.

Logo

Pro tvorbu loga byly stanoveny dva pozadavky — co nejvétsi jednoduchost a jasna symbolika
elektromobility.

Prvni piistup je zastoupen variantou, ktera cerpa z motivu vyboje ve svétlometech. Tvar v§ak
nepusobi pfili§ vyvaZzené¢ a jeho protazeny charakter neni idealni ani pro ptipadnou
kombinaci s textem. Hlavni zapor v§ak vySel najevo az po aplikaci na zamyslené misto na
voze. Logo mezi ¢elnimi svétlomety bylo opakovanim stejného motivu, obsazeném prave
Vv jejich grafice, a doslo tak k rozmélnéni efektu a vytvoreni jistétho dojmu nadbytecnosti.
Z tohoto diivodu byla tato varianta zavrzena.

Obr. 7.9 Varianta loga 1

Druhym pfistupem je pak existujici tvary vozu nijak piimo nereflektovat. MysSlenka motivu
evokujiciho elektricky proud se jevila jako sympaticka. Podbizi se typicky prvek sinusoidy,
ktery se vSak k ostrému charakteru detailti vozu nehodi, nicméné ideu jisté periodické zmény

bylo mozné vyjadfit i ostfejSimi tvary, jako na ndvrhu nize.

Obr. 7.10 Varianta loga 2
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Primarni symbolikou loga je elektricky proud. Logo svym tvarem neni ptili§ objevné ani
Vv globalnim kontextu jedine¢né, v ramci automobilového primyslu je vSak origindlni a jasné
rozlisitelné. To je zpuisobeno zejména linearitou loga, ponévadz vétsina znacek v automotive
se drzi obecné kompaktnich forem, popft. eliptickych/kruhovych oramovani grafickych
prvkda.

Ostrost jeho rysti pak do jisté miry koresponduje s ostrymi detaily a tvarovymi prvky, které

jsou aplikovany piimo na vozidle.

Barva

Zékladni motiv loga pak bylo tieba doplnit vhodnou barvou. Jako hlavni barvu jsem zvolil
jasn¢ modrou. Jelikoz logo bude na voze aplikovano v chromu nebo jako reliéf, neni tieba
zajistit shodu s barvami dle standardu RAL. Pozadavek na realizaci barvy pomoci RGB
a CMYK je splnén.

Co se vyznamu barvy ty¢e, modra symbolizuje silu, uspéch ¢i diuvéru [132]. Piedevsim se
vSak stala jakousi ,barvou elektromobility”, coz miizeme pozorovat napfi¢ spektrem
nabizenych vozu ¢i pfedstavenych konceptli, kde je ve zna¢né mife zastoupena ve formeé

ruznych barevnych dopliku ¢i svételnych prvki.

RGB 0/169/255
CMYK  69/23/0/0

Obr. 7.11 Vzorek barvy loga

Obr. 7.12 Logo ve zvolené barvé

Logotyp a slogan

V zékladni konfiguraci je logo doplnéno nazvem ,,Vue®. Ten je vyveden bezpatkovym
pismem Mont v fezu extra light, coz vytvaii zajimavy kontrast v mocnosti Cary liter

a samotného tvaru loga. Tenké bezpatkové pismo pusobi svéze, lehce a moderné.
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vue

Obr. 7.13 Vertikalni verze logotypu

/MV vue

Obr. 7.14 Horizontalni verze logotypu

Diky lingvistické univerzalnosti zkratky ,,VUE® miize rozsifeny logotyp nabyvat mnoha
podob, protoze je mozné jej adaptovat pro lokalni trhy. Zakladni a nejuniverzalné;si

variantou vSak bude anglictina.

M/electmc /MV vehicule /MV veicolo
tilit Utilitaire utilitario
h|c|e electrigue elettrico

Obr. 7.15 RozSifeny logotyp a jeho jazykové varianty (anglicka, francouzska a italska)

Sloganem produktu/vozu budou tfi charakteristicka slova, které jsem zminil vySe pii popisu

geneze ndzvu, a to ,,van®, ,utility* a ,electricity*

van. Jtility. electricity.

Obr. 7.16 Slogan produktu
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Jako kazdy jiny produkt by i dodavkovy elektromobil mél do jisté miry reflektovat svym
vzhledem sviij ucel ¢i funkci. Ocekava se tak, ze stavba vozu bude ptsobit robustné a odolné,
v souladu s uzitkovym charakterem vozu.

Specifikem dorucovaciho vozu je vizualni komunikace s okolim ¢i adresatem. Navrzené
feSeni nespoléha pouze na aplikaci firemniho vizudlniho stylu formou polepu, ale umoznuje
1 pouziti jedine¢ného barevného feSeni karoserie. Diky tomu je vozidlo jednoznacné
rozlisitelné od ostatnich dodavek, a to i z ¢elniho a zadniho pohledu, kde bo¢ni polep neni
viditelny. To se v koneéném disledku muize projevit zrychlenym dorucenim nékterych
stoptl, kde adresati nejsou Uplné ptipraveni, ale zpozoruji blizici se vozidlo. Originalni
barevné feSeni zaclenéné do tvaru pak miiZze pozitivné plsobit na vetejnost a dotvaret dobry

image firmy, ktera tyto dodavky provozuje.

Neopomenutelnd je také psychologicka funkce zpohledu priméarniho uzivatele —
fidi¢e/kuryra. Ten travi ve voze nékolik hodin denné a je ve zna¢ném ¢asovém presu, proto
je tfeba vyjit mu jakkoli vstfic. Snahou je nevystavovat uzivatele negativnim aspektim
pramenicim z designu (stisnény interiér, nevhodna ¢i neprakticka feseni), které by jej mohly
rozptylovat. Silni¢ni provoz miiZze byt sdm o sob& dosti stresujici a je tak tfeba, aby se kuryr

mohl pln€ vénovat fizeni.

Vétsi kabina s dostatkem tloZnych prostor je opakem stisnéného prostoru, ktery je ve voze
nezadouci. To by mélo na fidi¢e ptisobit pozitivné a poskytnout mu dostatek pohodli. Dil¢i
prvky jako integrace navigace do dashboardu, moznost ulozit malé zasilky ptimo v kabing,
feSeni nakladového prostoru a dalsi ptizpusobeni zefektivni ,,workflow* kuryra a povedou
k aspofte ¢asu. Tyto modifikace pravem navozuji dojem, Ze je vz pfizpusoben svému ucelu,

coz pozitivné pusobi i na uzivatele, ktery neni vystaven jistému pocitu prace v provizoriu.
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8.2 Socialni funkce

Koncové dorucovani a e-commerce jsou pfimo provazany a v dnesSni spolecnosti maji
nezastupitelnou funkci. Moznost ndkupu z pohodli domova s dovozem az ,.ke dvefim* je
vrcholnym pohodlim, zaroven dostupnym téméi kazdému. Navic zdkaznik mtize uspofit Cas,
ktery by jinak vénoval cest¢ na nakupy. Neni proto divu, ze popularita online nakupovani

stale stoupa a rozsifuje se i nabizeny sortiment.

Ceska e-commerce rostla v roce 2019 0 15 % [133]. Tento trend plati napfi¢ celou Evropou,
pticemz od roku 2013 se kazdoro¢ni rast obratu pohybuje nad 10 % [134]. Témét kazdy
Z nakupt provedenych online je tfeba dorucit. Riist online obchodl a zvétsujici se objem
nakupt se pak promita i do vétsi poptavky po piepravnich sluzbach. Na vzestupu je navic
online trh s potravinami. Jesté pied vypuknutim krize souvisejici s Sifenim nemoci Covid-
19 byl pro toto odvétvi piedpovidan rist 66 % do roku 2023 [135].

Zminéna situace zptisobena epidemii navic ukézala obrovsky potencial dorucovacich sluzeb,
protoze vétSina nakupnich aktivit se na nékolik mésicti pfesunula témét vyhradné do
virtudlniho prostoru. Ve stinu uzavienych nékupnich center, osobnich karantén a strachu
z nakazy koncové doruc¢ovani nabylo na vyznamu. Vzhledem k tomu, Ze epidemicka situace
méla dlouhé mésice daleko ke zlepSeni, zistaly online nakupy jedinou cestou, jak opatfit

urcité komodity.

Rist trhu vede k vétsimu poctu dodavkovych vozii. Elektrifikace flotily rozvazkovych vozl
je jednim ze zpusobt, jak zredukovat ptfimou produkci emisi. K této redukci navic dojde
Vv oblasti mést a jejich okoli, kde je tento problém velice diskutovany a kazdy krok vedouci
k ¢istsimu ovzdu$i je vice nez zadouci. To je navic vsouladu s filozofii mnohych
prepravnich spole¢nosti, které se snazi redukovat svou ekologickou stopu nebo

pfinejmensim zavadét ,,Cisté* zpusoby dopravy ve méstech.

DalSim aspektem souvisejicim s ekologii jsou také tzv. Zelené zény, hojné zavadéné
v centrech vétSich evropskych mést. Do téchto oblasti je zapovézen vjezd vozidlim
nespliiujicim emisni limity, nékteré autority vSak broji explicitné proti spalovacim motorim
bez ohledu na emise. Jelikoz restrikce tohoto typu maji tendence spise silit a dodavky
prepravnich sluzeb pouzivaji az na vyjimky spalovaci motory, je pro prepravce feSenim veétsi
mira elektrifikace vozového parku, protoze postupem casu by do nékterych oblasti nebylo

mozné dorucovat.

V konecném dusledku je koncept, kdy dodavkové vozy prepravct na dorucovacich okruzich
distribuuji lidem zbozi zakoupené online, z ekologického i dopravniho hlediska efektivné;si,
nez kdyby se vSichni tito lidé individualné prepravovali do kamennych prodejen
a nakupovali/vyzvedavali zbozi v nich.
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V SirSim pohledu pak neni koncova pieprava pouze zalezitosti specializovanych firem.
Z pouziti dodavkovych elektromobilli mohou profitovat jakékoli jiné firmy, které zajist'uji
n¢jakou formu distribuce v méstskych oblastech a okoli. Muze jit naptiklad o zdvozy Iékaren
z velkoskladt, zasobovani restauraci ¢i o pfesuny zbozi mezi kamennymi prodejnami.

8.3 Ekonomicka funkce a cenova hladina

Jelikoz kromé snahy o ekologictéjsi dorucovani je pro provozovatele dodavek/piepravce
dalezitym aspektem také financni stranka, povazoval jsem za dilezité zjistit, jak si elektricka
dodavka stoji ve srovnani s béznou spalovaci dodavkou. Kdyby totiz byla financné
nevyhodnd, nedal by se oCekavat vétsi odbyt, nez jen malé mnozstvi vozi pro obsluhu
bezemisnich zon. Pro tyto Gcely jsem provedl zjednoduSeny vypocet provoznich nakladd,
ktery je popsan dale v textu.

8.3.1 Provozni naklady

Zajimavym tématem v souvislosti s elektrickymi vozy je v souCasné dobé finanéni
zvyhodnéni jejich kupct ze strany lokalnich autorit. Soucasna politika vétSiny evropskych
statli sméfuje k finanénim pobidkdm ve prospéch ndkupu elektromobild. Ze 28 ¢lenskych
zemi EU (pfed Brexitem) celych 24 nabizi néjakou formu danovych tlev pro vlastniky
elektrickych vozidel, pti¢emz ve 12 z nich obdrzi kupci dokonce finanéni pobidku [136].
Ackoli se vyse pobidek vyrazné lisi a v n¢kterych statech jsou zanedbatelné, je mozné, ze
by politika podpory elektromobility mohla spise silit.
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Obr. 8.1 Zemé nabizejici finan¢ni pobidky kupcim EV [137]

Elektromobily maji v otazce ceny jesté jednu silnou stranku — provozni naklady. Velmi
obecné lze fict, ze od urcitého kilometrového prob&hu se pocatecni vyssi investice do nakupu
elektromobilu vyplati. Pfi¢inou je pfedev§im vyrazné€ nizsi cena za ujety kilometr. Vyrobci
sice hovofi 1 o niz§ich servisnich ndkladech, ale ty se mohou mezi jednotlivymi vozy vyrazné
liSit. Vlastnikiim elektromobilt pak vychézi vstfic 1 poskytovatelé energii, kdy mohou napf.
v CR obé&ané i firmy vyuzivat k dobijeni vozi elektfinu za snizenou sazbu v ramci tarifu
D27d (pro soukromniky), resp. C27d (pro firmy).

Pro ilustraci rentability elektrické dodavky jsem zvolil elektrifikovany Mercedes eVito,
ktery se rozmérové nejvice blizi vozu, jaky chci navrhnout. Elektrické varianté jsem vybral
V ramci moznosti rovnocenny dieselovy protéjSek Vito 110 CDI. Nasledné jsem zhruba
vypocetl, pti jakém kilometrovém prob&hu se koupé¢ elektrické dodavky finan¢né srovna.
Pro vypocet zanedbavam servisni naklady, investi¢ni pobidky pro ndkup elektromobilt
a neni nijak feSena otazka amortizace. Je zvolena nejnizsi vybava spalovaciho prot&jsku, pro

oba vozy maximalni hodnota udavané spotieby (s ptihlédnutim na zatiZzeni vozu).
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Vito 110 CDI L2  eVito L2
Vykon (kW) 75 70%0
Potizovaci cena (EUR) 28 410 44990
Cena paliva (K¢/1, resp. KE/kWh) 31,8 1,46
Spotieba (1/100 km, resp. kWh/100 km) 8 25
Cena K¢&/km 2,55 0,365
Modelovy provoz:
Kilometrovy probéh (km) 200 000
Denni najezd (km) 100
Dnt provozu (d/rok) 250
Vysledky:
Celkové naklady (K<) 1277070 1281730
Let provozu do vyrovnani nékladi 8

Tab. 8.1 Srovnani provoznich nakladu elektrického a spalovaciho vozu

Zdroje: parametry a ceny voza [105], cena elektfiny [138] a cena nafty [139] (oboji
k 1.1.2020), kurz Eura [140], denni najezd vozu [97]

Z vypoctu plyne, Ze naklady za provoz vyrovnaji vyssi pofizovaci cenu piiblizné pii probehu

200 000 km, coz pti provozu béhem 250 pracovnich dnl ro¢né znamend 8 let. Da se

pfedpokladat, ze zivotnost elektromobilu bude vétsi, hlavni roli zde bude hrat degradace

baterii.

10 Trvale dostupny vykon 70 kW, kratkodobé az 85 kW
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Jelikoz jsem pouzil pro elektromobil ten nejméné piivétivy scénar (co nejlevnéjsi protéjsek,
zanedbani servisnich nakladii, zanedbani investi¢nich pobidek), znamena to, Ze v praxi mize
byt pouziti elektromobilu daleko vyhodnéjsi. V Némecku je pro koupi elektromobilil
s cenou do 40 000 EUR poskytovana finan¢ni pobidka ve vysi 6 000 EUR [141]. Na tu sice

eVito kvili své cen¢ nedosahne, ale politika viici dodavkovym vozim se miize zménit, tak

jako je tomu ve Velké Britanii, kde je konkrétné pro nakup elektrickych uzitkovych voza
mozné obdrzet grant az ve vysi 8 000 GBP [142].

Obr. 8.2 Mercedes-Benz eVito, pouzity pro srovnani [143]

Pokud bychom tedy uvaZovali, Ze bude ndkupni cena vozu eVito snizena o grant ve vysi
6 000 EUR a proti nému namisto zakladni verze Vito 110 CDI BASE bude stat naptiklad
shodna motorizace se stfednim stupném vybavy PRO (cena 31 720 EUR [105]), razem se
celkové naklady vyrovnavaji pti probe¢hu 90 000 km, ekvivalentnimu 3,6 roktim provozu.
Tento probéh je pro elektricky viiz zcela redlny a jeho koupé se pro firmy razem jevi jako

vyhodna investice.

Je tieba podotknout, ze pienos energie ze sité skrz baterie az k pohonu se neobejde beze
ztrat. Uginnost pienosu je uvadéna jako 76 % [112], pokud tedy tento widaj vyrobci
nezahrnuji do uddvané hodnoty spotfeby vozu, bude redlny odbér cca 1,32krat vétsi.
V Kontextu ceny elektrické energie v$ak nejde o nijak vyrazné zvySeni provoznich nakladi.
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Jak jsem naznacil, probéh bude omezen Zivotnosti baterie, jejiz potencialni vyména bude
velmi nakladna. Jak zminuji v technické analyze, Li-ion baterie by méla za vhodnych
podminek vydrzet cca 2 000 nabijecich cyklii pted poklesem kapacity na 85 %. Pfi rezimu
dobijeni denné by tak jeji zivotnost méla byt alespon 8 let. Je také mozné s vyhodou vyuzit
jevu popsaného v technické analyze, kdy se pii uzivani baterie Vv menSim rozsahu stavu
nabiti (napt. 25 az 85 %, tj. nebude dochéazet k plnému vybiti ani nabiti) odhadovany pocet
cykli do kritického opotiebeni dale zvysuje.

Ackoli se tedy pocatecni vyssi investice do elektromobilu mize zdat nelogicka, konkrétné
v ptipad¢ elektrickych dodavek rozhodné stoji za zvazeni, protoze se po urcitém realné
dosazitelném prob&éhu mohou ve srovnani s dieselovymi vozy pfinejmensim rovnat, ne-li
dokonce vyplatit. VSe ale zavisi na faktorech odliSnych v rdmci jednotlivych stati. Nesnazim
se proto tvrdit, ze elektrické dodavky budou vzdy vyhodné, spise poukazat na to, ze pokud
budou pro jejich prodej a provoz nastaveny vhodné podminky, jejich pouzivani s ndhledem
v Sirsich souvislostech dava smysl.

8.3.2 Cenova hladina

Jak je uvedeno jiz ve tieti kapitole prace (podkapitola Cena), da se vysledna cena navrzen¢ho
vozu pouze hrubé odhadovat. Rozhodné by vSak piesahovala 1 000 000 K¢&, coz je ve
srovnani se spalovacimi vozy stejné kategorie vyrazné vice. Obecné mizeme fici, ze nakup
elektromobilu je nakladnéjsi, zato provozni néklady jsou vyrazné€ nizsi.

V soucasné dob¢ je ptivodné vyssi investice do dodavkového elektromobilu navratna v fadu
péti a vice let pravidelného provozu. Za téchto podminek tak investice do elektromobilu neni
bez umélych investi¢nich pobidek redlné navratna pro kazdého. Pro prepravni spole¢nosti
vSak tyto vozy maji velky potencial.

Muzeme vSak ocekavat, Ze s vyvojem technologii a vétsi komercializaci elektromobiltl dale
relativné poklesne i jejich pofizovaci cena. To by mohlo vytvofit zdravou
konkurenceschopnost, kdy bude nakup elektrické dodavky opodstatnénou alternativou
spalovacich vozl i bez umélé podpory trhu finanénimi zvyhodnénimi. Stejné tak mize ptijit
doba, kdy bude koupé¢ elektrické dodavky rentabilni 1 pro soukromé osoby, nejen pro firmy,

vyuzivajici své vozy 200 a vice dnt rocné.
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8.4 Marketingova analyza

V kapitole Potencialni trh jiz byl vytvofen odhad, jaky by mohl byt pfiméfeny objem vyroby.
Tento odhad vychazel ze statistik SDA a ACEA!? a byl zaloZen zejména na prodejnosti
dané kategorie vozidel napii¢ Evropou.

Podle tdaji ACEA bylo v zemich EU za rok 2019 zaregistrovano celkem 2 113 374 LUV
[104]. Pti ptedpokladaném trznim podilu cca 3 % by se mohlo prodat zhruba 60 000 vozt
ro¢né. Odhad je vSak zaloZen na starSich datech a v souvislosti s dal§im rustem odvétvi last
mile delivery je vice nez ziejmé, ze odbyt dodavkovych vozii bude v nasledujicich letech

vykazovat rostouci tendenci.

Je otazkou, jaky podil budou ptedstavovat elektrické dodavkové vozy. Je ale patrny aktudlni
vzestup dané kategorie. V dobé prvnich resersi k této praci byly dodavkové elektromobily
relativné ojedinélym tikazem. Béhem uplynulého roku se portfolio nabizenych uzitkovych
elektromobilll znaéné rozrostlo. Toto rozsifeni nabidky mimo jiné ukazuje, Ze i vyrobci vidi
v dodavkovych elektromobilech potencial a feSeni tohoto typu vozu, byt s relativnim

zpozdénim, za¢ina byt jednim z pilifi probihajiciho zavedeni elektrickych vozl na trhu.

8.5 Cilova skupina

Néavrh se snazi jit své cilové skupiné naproti cestou vétsiho mnozstvi méné vyznamnych
modifikaci. Zaroven vSak navrzena feSeni nejsou ptilis urcujici vzhledem ke konstrukei vozu
a je tak umoznéno i pouziti dodavky pro jiné ucely, nez je vyhradné koncové dorucovani
zasilek. Pokud v nakladovém prostoru neni 0sazen posuvny systém a sedadlo spolujezdce
neni nahrazeno UloZnym boxem, stdva se doddvka zcela univerzalnim dvoumistnym
uzitkovym elektromobilem. To otvird potencial pro pouZiti mimo primarni cilovou skupinu,

coz se mlZe pozitivné promitnout na prodejich vozu.

Dal$im tématem k diskusi jsou divody, pro¢ pouZit elektricky pohon konkrétné pro vozy
pfepravnich sluzeb. Hlavnim diivodem je rezim, v jakém budou provozovany. Pravidelné
smény umozni eliminaci nékterych znamych negativ elektrického pohonu. Jelikoz budou
vozy provozovany na piiblizné stejné dlouhych trasach kazdy den a kapacita baterii bude
postacujici, odpadaji problémy s dojezdem, do kterych se mohou dostat osobni
elektromobily, pokud se uzivatel rozhodne k del§Sim cestdm bez moznosti dobiti.

11 Svaz dovozcii automobil{
12 European Automobile Manufacturers Association
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Diskutovanym negativem elektromobiltl je ¢as potfebny k dobiti. V CR bylo zavérem roku
2019 evidovano 400 dobijecich stanic [94]. To je ve srovnani s celkovym poctem 4000
vetejnych Cerpacich stanic [143] ve vztahu k po¢tu elektromobili v zemi nepomérné mnoho
(i s prihlédnutim k faktu, Ze dobijeci stanice maji Casto mensi kapacitu). Hlavni problém zde
tedy netvoii nedostatek dobijecich mist, nybrz pravé doba nabijeni. Ta se i na
rychlonabijeckach pohybuje v fadu desitek minut. [144] Dobijeni tak ziistava i za pouziti
nejmodernéjSich technologii soucasnosti velkym problémem. Rychlé dobijeni navic

nesveédci samotnym bateriim a je provazeno ztratami energie.

Pro fidiCe piepravni sluzby je takovy ukon b€hem pracovni doby nemyslitelny (nebo
pfinejmensim krajné nevitany). Problém dobijeni je vSak feSitelny tim, ze expandujici
pfepravci pii stavbé novych dep vybuduji i dobijeci infrastrukturu pro flotilu vlastnich vozl
a dobijet se tedy bude ptfimo v depu. To znamend, ze bude vzdy dostatek ¢asu na dobiti.
Dal$im pozitivem je moznost dobijet v pravidelném rezimu, vyhybat se tak limitnim
hodnotdm nabiti baterie a zvysit tak jeji celkovou zivotnost (tj. zpomalit nevyhnutelnou
degradaci).
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9 ZAVER

Je mozné fici, Ze stanovené cile prace se podafilo naplnit.

Zamgér originalniho tvarového 1 grafického feseni je splnén pti zachovani robustniho dojmu
a stfidmého pojeti tvaroslovi. Vysledny design umoznuje barevnou individualizaci i aplikaci
vizualnich styli provozovatele tradicnim zptsobem. Finalni navrh také piedpoklada

velikostni variabilitu karoserie a respektuje soucasné technické moznosti.

Na zékladé¢ detailniho vhledu do procesu koncového dorucovani byly vytipovany problémy,
na které¢ vysledny navrh reaguje. Redlné zvyseni uzitné hodnoty vozu je pravdépodobné,
existuji v8ak aspekty navrhnutych feseni, které by vyzadovaly ovéfeni v praxi. Jde napiiklad
o pouziti kamer a displeji namisto zpétnych zrcatek, ¢i posuvnych dvefi i vpiedu. Totéz plati
| pouzitém o tlozném systému.

Za piinos prace muzeme povazovat také analyzu problematiky koncového dorucovani
a souvisejici manipulace sndkladem, a sni spojené pojmenovani prekazek, které

momentalng stoji v cesté progresivnéjsim resenim.

V souvislosti s poznatky, uvedenymi v této praci, ma feseni elektrifikované dodavky pro
doruovani smysl, nebot’ se nadéle predpoklada riist daného odvétvi. Podle Svétové
obchodni organizace (WTO) v pristi dekadé posili kuryrni pieprava o 78 % a pocet
dorucovacich vozli naroste o 36 %. Pravé tato expanze by mohla jit ruku v ruce

s ekologictéjsi dopravou a snizovanim emisi.

Zavérem bych shrnul, Ze tato prace nestavi na vyrazné nosné myslence, kterd by zasadné
zménila poméry v oblasti koncového dorucovani. SpiSe prezentuje fadu mensich krokd,
kterymi by bylo mozné v kratkém Casovém horizontu posunout koncept doru¢ovaciho vozu
dale vsttic vEétsi mife uzivatelské piivétivosti, originalité a ekologi¢nosti provozu. To by
mohlo pomoci pieklenout dobu, kterd uplyne do velkych strukturalnich zmén v procesu

koncového doruc¢ovani.

Z pohledu aktudlniho i ptedpoklddaného vyvoje trhu, spolecenskych pomeéri i legislativy je

feSeni daného typu vozu potiebné, ne-li pfimo nezbytné.
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14 PRILOHY

/NN Prednosti vozu Vue Je nezaménitelny vizual, reflektujici /N Posuvny
pouzity pohon i zaméfeni vozidla. Tvarové a barevné systém
fedeni jsou vzajemné provazany. Pravé barva a grafika je
tim, co doru¢ovaci viz odlisuje od ostatnich.

Dalsim aspektem fedeni jsou navrhované zmény v pojeti
nakladového prostoru a interiéru, zejména pak pouZiti
posuvného systému pro organizaci zasilek. Cilem bylo
zvySeni uzivatelského komfortu, vedouci k celkovému
zefektivnéni procesu dorugovani.

DESIGN LEHKEHO DODAVKOVEHO ELEKTROMOBILU / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Be. Antonin Pas / Vedouci prace: doc. akad. soch. Ladislav Krenek, AtD. / VUT v Bmé / FSI / UK / OPD / 2020/21

odbor
UsTAV primyslového
KONSTRUOVAN( destany
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/\\/ Design se nese v duchu kontrastu
prostorovych kfivek a horizontal

/NN Moznosti barevného feseni

DESIGN LEHKEHO DODAVKOVEHO ELEKTROMOBILU / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Be. Antonin Pas / Vedouci prace: doc. akad. soch. Ladislav Kienek, ArtD. / VUT v Brné / FSI/ UK / OPD / 2020/21

odbor
USTAV prm_nysloveho
KONSTRUOVANI fesng y

RELEAEE] FAKULTA STROJNIHO
LN INZENYRSTVI
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Strukturaini prvky B rrakeni baterie Rizeni
B chediciomun Elektronika [ Posuvna podiaha Naklad k rozvozu

Naklad ze svozu

Prvky zavéseni [ Pohonna jednotka [ Daiiciprepazka

NN/ steiné jako u béznych dodavkovych vozi je
umaznéna velikostni variabilita karoserii.
Konkrétné jde o tif verze s pfepravnimi
kapacitami od 5,4 m*verze LiH1azpo 7,3 m’,
kterymi disponuje verze L2H2,

3550

4933
5353

DESIGN LEHKEHO DODAVKOVEHO ELEKTROMOBILU / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Be. Antonin Pas / Vedoucl prace: doc. akad. soch. Ladislav Kfenek. ArtD. / VUT v Brné / FSI / UK 1 OPD 1 2020/21

- odb:
VYSOKE uCen! - e
KONSTRUOVANI deslony
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konfigurace

Posuvna podlaha
Délici prepazka
Vyklopna bocnice
Naklad k rozvozu
Naklad ze svozu
Hiavni obrazovka

Obrazovky zpétnych kamer

Ulozny prostor

na palubni desce

Ulozny prostor

na drobnosti a PET lahev
Ulozny box

na malé zasilky

Vysuvny drzak

na napojové kelimky

DESIGN LEHKEHO DODAVKOVEHO ELEKTROMOBILU / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Be. Antonin Pas / Vedouci prace: doc. akad. soch. Ladislav Krenek, ArtD. / VUT v Bmé / FSI / UK / OPD / 2020/21

AREL AT FAKULTA STROJNIHO

TECHNICKE
V BRNE

UsTAV
KONSTRUOVAN(
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V dobé¢ dokonceni a odevzdani tohoto textu je vyroba fyzického modelu v plném proudu.
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