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1. ME DOSAVADNI DILO V KONTEXTU SPECIALIZACE

Podivam-li se zpét do minulosti, kreslit automobily jsem zacal jiz
nekdy v predskolnim véku. Nevim, co bylo spoustéCem, nebo co
zapricinilo tento smér. Mozna to byl mij otec, ktery se automobillim
veénoval a vénuje do soucasné doby. Nikdy jsem se ale nezabyval tim,
jestli se jednou vydam na drahu automobilového designéra. Tato vize
se zacala formovat az na stredni Skole, kde bylo treba reSit svou
budoucnost. Volba padla na bakalarské studium pramyslového
designu, tehdy jesté na Ustavu uméni a designu v Plzni, n&jZ jsem
zakoncoval svou bakalarskou praci, tématem sportovninho automobilu
typu coupé. Po UspésSném absolvovani jsem se vydal, bohuzel
nerozvazneé, cestou navazujiciho studia keramického designu.

Studium jsem ale musel prerusit, protoze mi tento smér nevyhovoval.

S prodlevou jsem se pak prihlasil na navazujici obor Design, ktery
bych mél timto rokem zavrsit svou diplomovou praci. BEhem pauzy
mezi navazujicimi studii jsem se mirné odklonil od automobilového
designu k tvorbé pocitacové grafiky pro zabavni primysl. Jsem
velkym priznivcem science fiction. Jsem fanouskem vizi daleké
budoucnosti pozemnich dopravnich prostfedkl, zejména pak
rdznych vesmirnych plavidel. Vim, ze je to do jisté miry snilkovska
zélezitost, rad bych se ale v budoucnu podilel na tvorbé néceho, co
by mélo potencial zménit zaklady filosofie transportniho designu.
Podivame-li se na dilo mého oblibeného vizionare Elona Muska,
zejména na spolec¢nost SpaceX, vidime, ze velké zmeény nejsou jiz tak
daleko od uskutecnéni. Sféra konceptualniho designu pro zabavni
prdmysl mne pohltila a od té doby se snazim prinaSet do svych
navrhld pravé tuto esenci estetického vnimani. V dobé mezi studii

jsem si velmi vyrazné prohloubil znalosti ohledné barev, tvard,



proporci a prezentace vyslednych navrhd. Snazim se proto tyto
nabrané zkuSenosti stale zuzitkovavat. Vté dobé jsem se také
zUCastnil par soutézi. Zminit mohu napriklad druhé misto v soutézi o
navrh dobijeci stanice pro elektromobily. Diky této vyhre jsem dale
spolupracoval s  prazskou firmou Emotion Car. V prlbéhu
navazujiciho studia jsem meél tu Cest zUCastnit se trimeésiCni staze
v mladoboleslavské firmé AUFEER DESIGN, pod vedenim Branislava
Maukse. Tato staz mne posunula snad ve vSech smérech, v nichz se
zacinajici designér mdze posunout. Doslova jsem hital kazdou radu a
postreh, kterymi mne Séfdesignér zasypaval. Pochopil jsem, jak
ddlezitéd je prvotni idea. Zjistil jsem mnoho zékonitosti prfi tvorbé
prvnich skic produkénich automobild, repsektive jak uchopit cely
problém. Mél jsem moznost pracovat na velmi zajimavych projektech,
za coz jsem firmé vdécny. Béhem studia na navazujicim oboru jsem
pracoval na fakultnim vozidle s nazvem YO. Jednalo se o projekt ve
spolupraci s Fakultou strojni ZapadocCeské univerzity v Plzni. Byl nam
dodan podvozek a ja s tymem designérl jsme méli za Ukol vymyslet a
nasledné zpracovat laminatovou karoserii pro nadchazejici projekt
Plzeri 2015. Tato etapa tvorby mne velmi pomohla z diivodd osahani
manualnich praci pri tvorbé laminatové karoserie. Také jsem si prosel
tradi¢ni cestou automobilového designéra, presngji vyvojem od

prvotni skici na papir az po realny funkeni prototyp.

Béhem studia vzniklo mnoho semestralnich praci. Rad bych ale
zminil svou pozdgjsf studii na téma Skoda Vision GT, ktera vznikla za
ucelem mozné implementce do pocitaCové hry Gran Turismo. | kdyz
se nejedna o futuristicky pohled budoucnosti, navrh se setkal

s kladnymi nazory, a to zejména na internetovém portalu Behance.



V posledni dobé jsem se podilel na dalSim fakultnim projektu,
presngji na navrhu designu golfoveho voziku. K dispozici jsme dostali
golfovy podvozek a nasim Ukolem bylo vytvorit moderni design
s novymi vtipnymi prvky, které by zaujaly potencionalni skupinu hracé
golfu. Kvdli stazi jsem pak musel spolupraci ukoncit. Do tohoto
projektu jsem vsak prispél svou tvarovou studii jak v hling, tak i 3D

modelem.



2. TEMA A DUVOD JEHO VOLBY

Ve snaze bylo vybrat takové téma, které by odpovidalo jak svoji
kvalitou, tak i naro¢nosti Urovni diplomové prace a zakoncilo by tak
Uspésné studium oboru Design. DGvodl bylo v globalnim méfitku

nékolik.

Prvni dlvod, pro¢ jsem si vybral formulovy monopost jako téma mé
diplomové prace, je zcela jednoznacny. Vénuji se automobilovému
designu, zajima mne vSe okolo tohoto odveétvi. Velmi se zajimam o
technologie a o vizionarské navrhy budoucnosti. Libi se mi atmosféra
automobilovych zavodl. Fascinuje mé jistd kompetitivita mezi
zavodniky, spoleCné s technickym zpracovanim vozu, za kterym stoji
tym technikd. Pracovat na formulovém monopostu se mi tak jevi jako
skvelé podhoubi, jak propojit vSechny tyto zalibby. Samozrejmé je
jasné, ze design futuristického zavodniho vozu bude vzdy obsahovat
daleko vetsi wow efekt, nezli navrhovani jakékoli konvencnéjsi
zélezitosti. Tim ale nechci nic shazovat. Ja si vybral navrh
formulového vozu, hlavné diky tomu, ze se jedna nejspise o posledni
praci, ke které nemusim pristupovat zcela konvenéné a respektovat
detailni technické reSeni. Timto stylem mohu upustit uzdu své
fantazie a vytvorit néco nového, futuristicky ladéného, neokoukaného.
VSak cinnost definujici nahled do budoucnosti je denni chléb

designéra.

Druhym ddvodem je jakasi absence zabavy a napéti pfi sledovani
dnesnich monopostd Formule 1. Ale toto se tyka i ostatnich soutézi.
Proto jsem si zvolil pravé takové téma. Chtél jsem do formulovych
zavodd vnést novy svézi vitr. Ohlédnu-li se zpét v Case, mnohem
atraktivngjSi se zdaji byt zavody z minulosti. Doby, ve kterych

napriklad figurovaly osobnosti jako James Hunt nebo Ayrton Senna.
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Vozy byly ovladany fridi€i a ne nejmoderngjSimi technologiemi, které

um fidiCe posouvaji mirneé do povzdali.

Tretim dGvodem je fakt, ze se cely automobilovy primysl uchyluje
Kk autonomnimu pfistupu fizeni. Podle mého nazoru se veskeré
manualné rizené automobily nahradi verzemi pIné automatizovanymi
a veskery pozitek a zabava z fizeni vymizi. Je otazkou, zda-li to ovlivni
i automobilové sporty. Myslim, ze do jisté miry ano. Staci se podivat
na nedavné uvedeni nové automobilové discipliny. Novy druh zavodu
nesouci nazev Roborace je postaven na tom, zZe tym techniki
naprogramuje a odjede zavod s plné automatizovanym zavodnim
monopostem bez pilota. Kdo bude mit lepsi zdrojovy kod, vyhrava.
Myslenka a koncept se jevi jako velmi zajimavy. Libi se mi, diky
potencialu novych technologii, uvedeni nového pristupu k zavodeni. |
kdyz neni v samotném voze obsazen fidiC, jisty potencial a pud
zébavnosti je citit pravée z konceptu programovaciho procesu. Za
celym projektem a tvorbou designu téchto autonomnich vozl stoji
Daniel Simon. Designér, ktery se vénuje mimo jiné tvorbé konceptd
do zébavniho prdmyslu, a z jehoz knih jsem také Cerpal inspiraci pro
svlj projekt. Vratim-li se k problematice autonomie v dopravnim
primyslu, zcela s tim nesouhlasim a je to dalsi ddvod, pro¢ jsem do

SVé vize zakomponoval lidsky faktor.

Zameérneé nejsem omezen zadnym casovym zasazenim. Zasadou
bylo cely projekt uchopit jako zavody budoucnosti a neresit tak

konkrétni Casovy udaj zasazeni.



3. CIL PRACE

Cilem prace je prinést novy pohled na automobilové zavody v
reakci na nadchazejici autonomii vozidel. | kdyz slovo novy
samozrejmeé neni zcela presné. Rad bych lépe uved! pojem zabavné.
Jak jiz bylo reCeno, pro mne, jakozto designéra dopravnich
prostredkd, je problém s automobilovymi zavody ten, Ze jsou divacky
nezazivné. Tim mam namysli konkrétné vSechny seridly Formule a jeji
derivaty. Samozrejmé existuje cela rada automobilovych disciplin,
které nejsou tak znamé a je mozné je oznacit za zabavne. Ja jsem
vSak chtél vytvorit svou vlastni vizi zavodl, kde bych uplatnil mnou
zvolena kritéria a svdj mysSlenkovy aparat, ktery jsem si doposud

vytvarel.

Jak uz bylo psano v minulé kapitole, mam velice rad konceptualni
design pro zébavni prdmysl. Zdalo se mi tedy az prihodné spoijit
znalosti, reknéme seriézniho automobilového designu, pravé s timto
odvétvim a vytvorit néco, co bude na prvni pohled pdsobit zajimave,
zpUsobi wow efekt a na pohled druhy, s mirnym zamyslenim, prinese
novy nahled do budoucnosti MU0 nesouhlas s nyngjSim
pretechnizovanim formulovych monopostd a odsunutim fidiCovych
dovednosti na nizsi Uroven vykrystalizoval v mUj cil prace - prinést
neéco nového, udeélat néco jiného. Otazky, které jsem si kladl po volbé
tématu, konvergovaly kjedné a tou bylo: ,Pro¢ by automobilové
zavody nemohly byt vice zabavné?“ Esence jisté filmové estetiky a
herniho konceptualnino pojeti je dle mého nazoru element nezbytny
K UspéSnému provedeni mého napadu. VSak je to mozna posledni,
zcela volny projekt, na kterém budu pracovat. Rozhodl jsem se proto

mirné upustit uzdu své fantazii.



Dalsim cilem je na projektu i nadale pokraCovat. Planem je vytvorit
celé podhoubi zavodd, od navrhl trati, transformacnich boxl, az
napriklad po navrhy zavodnich kombinéz pro ridiCe. Rad bych celou
praci nasledné prezentoval formou online porfolia. Nebranil bych se
ani budouci spolupraci pri tvorbé hry z prostfedi mnou vytvorenych

zavod.



4. PROCES PRIPRAVY

Prvni veéci, kterou jsem vykonal pred samotnym zacatkem projektu,
byla rozsahla reSerSe. Co mne zpocCatku prisSlo, jako velmi
jednoducha zélezitost, se razem premeénilo na komplexnégjsi problém.
Zacal jsem pozorovat jisty nesoulad, jak bych cely prizkum uchopil.
Zejména jaké vozy bych mél ve své praci vlastné obsahnout. Jestli
pouze stavajici vozy formulové koncepce, nebo i pridavek baliCku
vozU z jinych automobilovych disciplin. Mnou zvolené téma obsahuje
zcela novy druh zavodl a koncepce. Proto je obtizné vyzkum
usporadat a nejak logicky kategorizovat. DalSi moznosti bylo pojmout
celé reSerSe trochu jinym zplsobem a zamérit se pouze na vize
daleké budoucnosti. Nakonec jsem se rozhodl uvest Uzkou selekci,
dle mého nazoru relevantnich studii, které mne néjakym zpClsobem

zaujaly, nebo ovlivnily.
4.1. ReSerSe

Rad bych z kraje pro uplnost a prehlednost uvedl definici slova

Monopost.

,Monopost je jednomistny sportovni Ci zavodni automobil obvykle
s otevrenou kabinou a nekrytymi koly. Ackoli existuji i monoposty
schvélené pro provoz na verejnych komunikacich, ve vétsiné pripad(
se jedna o vozy zavodni, a to jak silnicni, tak terénni. Zavodni silnicni
monopost se také bézné nazyva formule, &i formulovy viz. Toto
oznaceni pochazi z prelomu 40. a 50. let, kdy FIA ustanovila
("zformulovala") nova pravidla pro zavody monopostl. Vysledkem
byly kategorie Formule 1, Formule 2 a Formule 3. Vyraz "formule"
tedy v plvodnim smyslu znamena néco jako "predpis pravidel". V

preneseném vyznamu se dnes pouziva jako oznaceni pro takrka



jakykoli silni¢ni zavodni monopost. Bézné se pak pouzivaji pojmy jako
"formulové vozy", "formulové zavody", "zavody formuli" atd. AcCkoli
definici monopostu odpovidaji i motokary, obvykle do této kategorie
razeny nejsou. Slovo monopost ma plvod v italském "monoposto”
znamenajicim “jednomistny" (Wikipedia: the free encyklopedia,
©2016).

ReserSe jsem shrnul v prilohach po jednotlivych  skupinach
obrazkd. Rad bych zde slovné uvedl jen par autord, jejichz studie

mne nejvice zaujaly.

V prvni fadeé bych rad zminil studii Formule 1 konstrukéniho tymu
McLaren. Tento tym prinasi nahled do budoucnosti za pouziti
nejmoderngjSich  technologii pfi zachovani klasické formulové

koncepce (viz Priloha 1).

Jako dalsi bych rad zminil navrh Daniela Simona pro nadchazejici
uvedeni nové automobilové discipliny Roborace. Tento navrh mne
zaujal zejména jednoduchosti a jasnym clenénim bez zbytecnych
tvarovych feSeni (viz Priloha 2). Simon pracuje i na svém osobnim
projektu zvaném Timeless Racer. Jedna se o grafické novely, které
obsahuiji jeho vizi zavodl a zavodnich vozU z pritomnosti, do daleké

budoucnosti v segmentu blizkému Le Mans (viz Priloha 3).

Korejsky designér Jinwoo Kim ztvarnil vizi zavodniho automobilu
jako reakci na dalSi evoluci Mercedesu. Navrh mne zaujal zajimavym
tvarovanim. V jeho praci mtzeme najit podobné rysy, jaké jsem pouzil

ja ve své praci (viz Priloha 4).

DalSim autor, kterého bych rad zminil ve své praci, je slovensky
designér Matus Prochaczka. Tento designér vytvoril vizi

polouzavreného F1 konceptu. Libi se mi, ze premyslel nad
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bezpecnosti fidiCe a umistil kolem néj ochranny kryt. Rad bych také
zdUraznil jeho prezentacni dovednosti, které jsou na velmi vysoké

urovni (viz Priloha 5).

Spole¢nost Red Bull v roce 2013 predstavila svoji vizi automobilu
do hry Gran Turismo. Navrh se vyznacuje zcela uzavrenym kokpitem

a jeho tvarovani je velmi ovlivnéno aerodynamikou (viz Priloha 6).

V Audi, pod vedenim Erica Kima, vznikla vize futuristického
zavodniho vozu, ktery do jisté miry bori okoukané koncepce
stavajicich zavodnich automobill. Studie zvana Airmorph mne velice
zaujala hlavne diky latkovému materialu, potazenému pres ram

ridiCovy kabiny a diky nataceni celé kapsle pfi zataceni (viz Priloha 7).

V posledni rfadé bych rad zminil mého oblibeného designéra
Haralda Belkera, ktery v minulosti vydal knihu s nazvem Pulse. Tato
kniha obsahuje kopletni navod kjeho vizi zavodl budoucnosti.
Zavodni vozy jiz nemaji tradicni kola a pohyb zajiStuje technologie

zalozena na elektromagnetickych impulzech (viz Priloha 8).

ResSerSe je samozfejmé daleko obsahlejsi, ty nejadekvatng;si
kandidaty uvadim nakonci dokumentu v Prilohach (viz Priloha 9, 10 a
11).

Nezkracené obrazkové reSerSe jsou Kk dispozici na DVD

obsazeném v priloze.
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5. PROCES TVORBY

Je treba podotknout, Ze se cela textova prace zabyva pouze
reSenim designu se silniCnimi  platformami. Offroadova platforma
bude zminéna pouze okrajove. Ta je predmeétem budoucich praci na
projektu. Jiz nyni mam vymyslené veskeré zakladni nosné a hmotové

rozlozeni, design ale stale neni zcela doresen.

Pred samotnym popisem skicovani a pozdéjSich procesl tvorby
popiSi cely koncept a jeho dil¢i vlastnosti. Prijde mi to tak

chronologicky vyhodnéjsi.

Na zaCatku jsem mél tendenci spadavat do konvencniho pojeti
formulové koncepce. Presnégji, podivame-li se na rozmisténi kol vici
ridici a pomeéry hmot pred a za helmou fidi¢e. Po obsahlych resersich
to byl viceméneé logicky krok, protoze je Clovek vizualné ovlivnén jak
tvaroslovim, tak i strankou technického reseni. Unahleng,
nepremyslejic nad globalnim konceptem formule, jsem se presunul k
prvnimu skicovani. Diky nadhozeni sméru mého vedouciho prace
bylo prvni mysSlenkou vytvorit vizi monopostu Formule 1, situovaného
do roku 2040. Z poc¢atku se mi toto téma zdalo jako zajimavé. Mél
jsem totiz jasné promyslené, kam tvaroslovi formule budoucnosti
smeérovat. Po néjaké dobé se mi ale zvolené téma zacalo zdat ¢im dal
tim méné lukrativni. Zacal jsem premyslet nad tim, jaky prinos bude
moje prace obsahovat. Reeni pouze tvaroslovi a absence
schopnosti resit a zohlednit veskeré sofistikované technické aspekty
spole¢né s problematikou aerodynamiky se nezdalo tolik prinosné.
Toto konkrétni zadani by vyzadovalo, aby vSechny vyse zminéné

realné technické struktury fungovaly.
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Po konzultaci s Branislavem MaukSem a Eerem Kankainenem
z AUFEER DESIGNU ale veci nabraly trochu jiny spad. Oba designéri
mne viceméné argumenty smerovali do sféry vice koncepcni. Podle
jejich nazoru bych se meél vice zamérit na néco nového,
neokoukaného. Doporucili mi, abych vytvoril objekt hlavné stylovy.
Poradili mné, abych si vymysel sv{j vlastni pribéh, do néhoz nasledné
zasadim svou formuli. Do oblasti, kde realné technologie nehraji az
tak zasadni roli. Tim se navrh zacCal formovat. Nebyt svazan
pritomnosti a prinést svdj vlastni navrh budoucnosti byly ty pilife,
které zmeénily cely pohled na veéc. Najednou jsem zacal v projektu
vidét jisty pontecial a smysl pro mne samotného do budoucna. VysSe
zminény nazor na autonomii vozidel a pohled na stavaijici formulové
zavody automaticky vytvarel kyzenou cestu filosofie mé studie. Znovu
podotykam, ze mi tato plodna konzultace velmi pomohla a formovala

mUj pohled na tvorbu celého navrhu.

V dalSi etapé s napadem vytvorit si své vilastni ,rallycross” zavody
jsem zacal mysSlenky vice rozpracovavat a po nejaké dobé zacaly mit
vize kontrétngjsi rysy. Napadlo me, ze by ridi¢ mohl byt po cely zavod
vjedné kapsli, u niz by se menily pouze podvozkové platformy.
Podobny néapad, jenz predkladam v reSersSich, byl jiz vytvoren
automobilovou spole¢nosti Infinity. V jejich vizi byl fidi€ v modulu,
napojujicim se na rdzné platformy, které korespondovaly s prostredim
zavodu. Jednou to byly zavody na silnici, v dalsi fazi pak na vodé a
nakonec ve vzduchu. Ja jsem se na rozdil od této verze presunul ke
dvéma, reknéme vice realnym, fazim zavodu. V planu byly zavody,
kde by trat byla rozdélena na dva rozdiiné druhy povrchu. Prvni
segment by byl siniéni, ne moc odlisny od klasickych zavod(
Formule 1. DalSi segment by pak byl terenni, offroadovy. Platformy

pro silniéni a offroadovy Usek by se ménily v prdbéhu zavodu
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v zavodnich boxech. Predstavme si to tak, ze po odstartovani zavodu
vozy ujedou urcCity Usek po silnici. Priblizenim se Kk rozhrani mezi
povrchy by monopost zajel do boxui, kde by mu byly roboticky
vymeneny podvozkové platformy za viceucelné, korespendujici
s nadchazejicim povrchem traté. Tento princip by se s frekvenci pUl

kola opakoval po cely zavod.
5.1. Skicovani

Prace na projektu zapocaly ihned po navratu z mladoboleslavské
staze. Jsem priznivcem prvotnich rychlych skic na papir. Definoval
bych to jako koncepcni nahozeni myslenek. V této fazi neni nijak
reSena sféra estetiky. Jde hlavné o to najit a usporadat koncepci
navrhovaného objektu. Jak jiz bylo re¢eno, ze zacatku jsem byl velice
ovlivnén stavajicim reSenim formulového usporadani, a tak vznikaly
navrhy, které se moc neodliSlovaly od referencnich predioh. Diky
konzultacim a restartu pohledu na celou problematiku zacaly vznikat
relevantngjsi a hodnotngjsi navrhy. Ujasnil jsem si prvotni

nejjednodussi rozmisténi hmoty, presngji téma.

vvvvvv

v nejrangjsim stadiu za ukol vytvorit jednoduchou vizualni kompozici,
ktera bude stale &itelna i po pridani vSech ostatnich detailizujicich
struktur. Cim jednodu$s$i a vice ikonické téma, tim je estetika lépe
vnimatelna. Jednoduchost se da velmi dobre dosahnout prolnutim
elementarnich geometrickych Utvard. Uvedu priklad, prolneme-|i
libovolné dva jehlany do sebe, vznikne objekt, ktery ma jistou
tvarovou charakteristiku. Tato charakteristika definuje téma, se
kterym je pak mozno v kreativnim procesu dale pracovat a rozvijet
ho. Podivame-li se na muj koncept, hlavnim tématem je jakasi

zjednoduSena prostorova rovina definujici podvozek, obklopujici
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doutnikovity tvar fidiCovi kapsle (viz Priloha 12). V dalSich fazich, po
utvrzeni tématu, zacCaly vznikat jiz estetikou ovlivnéné navrhy (viz
Priloha 13). Téchto navrh( vzniklo opravdu velké mnozstvi, hlavné

diky stale pritomné nespokojenosti s tvarovanim.
5.2. 3D modelovani a digitalni malba

Po ujasnéni zakladnich hmotovych rozlozeni jsem se presunul do
3D pocitaCového prostredi programu Autodesk 3Ds Max (dale jen
3ds Max). Kresba na papir je jedna véc, véc druha je pak ovéreni
vymysSlenych forem v prostoru. 3ds Max je polygonovy modelar, ktery
poskytuje obrovskou svobodu pri definovani prvnich tvarovych reseni.
Myslim si, ze polygonové modelovani je idealni nastroj pro designera,

ktery resi podobny typ uloh.

Rad bych upresnil, co modelovani na bazi polygond viastné
znamena. Tento druh modelovani se vyznacuje tim, ze tvar postupné
vznika tvorenim malych rovinnych, nejcastéji Ctyruhelnikovych ploch.
Na rozdil od NURBS' pristupu, kde plochy vznikaji pomoci
parametrickych krivek. Tyto plochy tvori uzivatel v realném Case diky
Siroké paleté nastroju. Za pouziti vestavénych funkci programu je pak
mozno tyto plochy vyhlazovat a tvorit tak témér dokonale ,kulaté”
konvexni nebo konkavni plochy. Samozrejmé je problematika
dostacuijici. Pro priklad demonstruji polygonovou plochu na obrazku
(viz Priloha 14).

' Z angli¢tiny ,Non-uniform rational basis spline” je matematicky model b&zné pouzivany v
pocitacové grafice pro generovani a reprezentovani krivek a ploch, které nabizeji velkou flexibilitu a
presnost pfi manipulaci jak s analytickymi tak s volnymi tvary; NURBS — Wikipedie [onling]. 2016
[cit. 20.4. 2016]. Dostupné z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki’/NURBS>.
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Styl mé prace ve 3D je pomeérne primocary. Na zacatku jsem si
naskenoval a posléze umistil nakreslené skici jako podkladové

obréazky, slouzici jako voditka pfi tvorbé polygonu.

Po nahozeni tvaru, se kterym jsem byl relativné spokojen, jsem se
presnul do grafického programu Adobe Photoshop, ve kterém jsem
zacal tvorit digitalni skici (viz Priloha 15, 16 a 17). Proces mé tvorby
se v pozdgjsi fazi vzdy méni v symbidzu vice médii. Presnégji, pokud si
vymodeluji pro mne relativné uchazejici tvar ve 3D, vyfotim si ho a
vlozim do Adobe Photoshopu. V ném pak obrazek dokresluji a
modifikuji. Pokud potfebuji neco rychle vyresit, vracim se zpét k tuzce
a papiru. Tento proces se opakuje v nekonecnych intervalech do té
doby, dokud nejsem s vysledkem spokojen. Prirozenou zalezitosti
meho procesu je fakt, ze se od hrubého navrhu dostavam k finalni
varianté na stale stejném modelu. Znamena to tedy, ze vznikne velké
mnozstvi tvarovych variant. Ty ale vychazeji ze stale stejného

zékladniho 3D feSeni, které vzniklo v rangjSich fazich.
5.3. Tvaroslovi a finalni varianta

Styl tvarovani finalni varianty samozrejmé vychazi z mého estického
vnimani ploch a tvard. Mam rad cisty design s ostrymi hranami, které
plynule prechazeji v plochy. Snazil jsem se tento vizuélni styl
zachovat. Tim, ze jsem nebyl vazan na zadnou DNA realné
automobilky, mohl jsem studii natvarovat podle svého vkusu a bez
omezeni. Pravé tyto plynulé prechody hran a ploch jsou v dnesni
dobé& moderni a to je dle mého nazoru cesta, kterou pUjde ¢im dal
tim vice automobilovych spolec¢nosti. Tento pristup je jakysi dopad
modernich pocitaCovych technologii na tvarovani, diky velmi precizni

a presné kontrole ploch.
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Tvaroslovi je tedy velmi jednoduché. Je zde obsazeno jen par linii,
které dopomahaji dynamickému postoji vozidla. Snazil jsem se vSe
propojit tak, aby vysledek daval logicky smysl. Vezmeme-li to
postupné, kapsle je rozdélena na dva segmenty. Jeden je bily, druhy
Sedivy. Horni bily segment obsahuje oteviraci mechanismus pro
vystup a nastup Ffidide. Sedy segment pak propojuje zbytek se
spodnim modulem a platformami. Predni ¢ast Sedého segmentu tvori
jakysi prvek, ktery obsahuje vesSkerou elektroniku s ridici jednotkou a
plynule prechazi do interiéru, kde plni funkci nosné konstrukce.
Vpredu se také nachazi bilé signalizacni svétlo. Diky tomu, ze je
kapsle rozdélena na dva barevné celky, z nichz spodni je tmavého
odstinu, pusobi kapsle velmi lehce. V zadni ¢asti se nachazi kridlo,
které je zasazeno do aerodynamického tvaru kapsle. Na konci tohoto

kridla se nachazi zadni signalizacni Cervené svétlo (viz Priloha 18).

Platformy jsou pak tvarovany obdobnym zpUsobem doplfiujicim
vysSe popsanou kapsli. ZjednoduSené se jedna o propnuty pruh s lini,
koresponduijici se zbytkem vozu. Platformy pak vchéazi do krytd kol,
kde je obsazen mechanismus otaceni a dalSi technické Casti.
V prostredni Casti je vyveden ,jazyk®, diky kterému se platformy

zasouvaji do propojujici ¢asti kapsle, spojujiciho modulu (viz Priloha
19).

Kola jsou zakryta v téchto aerodynamickych krytech. Tyto kapsy
jsou navrzeny tak, aby korespondovaly se zbytkem vozu. Snazil jsem
se tedy vSechny linie a radiusy sehrat s ostatnimi partiemi vozu. Jsou
tvarovany jednoduse bez zbytecnych fazet a prolist. Predni kapsy
jsou doplnény o dvaijici pritlacnych kridel. Prvni dvojice je soucasti
tvaru kapsy pro kolo. Druha dvojice je pak v Sedé barvé a je mirmé

odsazena ve vertikalnim smeéru. Zadni Cast byla reSena obdobné.
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Snazil jsem se, aby zadni kfidla mela své opodstatnéni jak funkeng,
tak i esteticky. Podle mého nazoru pomeérne dobre opticky uzaviraji

zadni ¢ast automobilu (viz Priloha 20).

Kola jsou navrzena ryze konceptualne, presngji pro vizualni efekt.
Troufam si fici, ze to diky zvolenému zasazeni do herniho svéta nebo
daleké budoucnosti nijak neubira na kredibilité. V podstate se jedna o
Ctyri do sebe zapadajici dily, které po zkompletovani tvori cely
mechanismus kol véetné krytl. Cerveny rotor v kolech prostupuje od
predni strany pres celou hmotu kryti kol, az vystupuje na druhé
strang. Tento efekt prlchodu mi priSel esteticky i tvarové celkem

zajimavy (viz Priloha 21).

Problém nastal pri urditych pohledech v zadni ¢asti vozu, kde bylo
mnoho prazdného prostoru mezi zadnimi koly a fidici kapsli. Tento
problém jsem se snazil vyresSit tahlem, které vychazi z prolisu na
kazdé strané kapsle a propojuje ji se zadnimi kapsami. Toto tahlo pini
i funkci technickou a zpevnuje tak zadni Cast platforem (viz Priloha

22).

Finalni vizualizace jsou obsazeny na konci dokumentu v prilohach
(viz Priloha 28, 29 a 30).

5.4. Prezentacni model

Prace na modelu zapocaly po jasné definici finalni varianty.
Rozhodl jsem se, ze model vyhotovim v méritku 1:5. Na délku ma

tedy model néco pres 84 centimetrd.

Diky tomu, ze je studie vymodelovana v 3D programu, jsem
vysledna data vyexportoval a vyuzil je pro skolni CNC frézu. Cely

model vySel na 19 frézovani (viz Priloha 23).
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Ostatni souc¢asti byly vyrobeny bud ru¢né, nebo pomoci 3D tisku.
Ani vtomto kroku neSlo vSe hladce. Velky problém nastal u
technologie vyroby kol a jejich komponentt. Nechal jsem si pokusné
vytisknout jeden exemplar. 3D tisk ale nevysel podle mych predstav.
Nezbyvalo tedy nic jiného, nez si kola vyrobit ru¢né. Stredy kol byly
vysoustruzeny ze dreva a k nim pak byly pfilepeny jednotlivé ohybané
loukoté z tvrzeného polystyrenu. Po Upraveé 3D dat se mi podarilo

uspésne vytisknout zbylé ¢asti kol (viz Priloha 24).

Po frézovani bylo potreba vSechny dily dikladné zadistit, slicovat a
slepit dohromady. Nasledné bylo nutné nanést zpevnujici vrstvu
v podobé epoxidové barvy. Jeji naneseni meélo za nasledek kvalitni
zpevnéni frézovanych dill, které se pak mohly brusnym papirem
zbavit nerovnosti. VeSkereé barvy a laky byly nanaseny pomoci pistole

a kompresoru, ¢imz byl docilen lepsi a kvalitngjsi povrch.

V dalsi etapé bylo nutné dily natmelit a pripravit pod finalni barvu.
K tomuto ukonu byl pouzit polyesterovy dvouslozkovy tmel, ktery diky
obsazené technologii poslouzil i jako plni¢. Stacilo tedy dily jemné
prebrousit jemnym brusnym papirem, a mohlo se prejit k nanaseni

barev. (viz. Priloha 31).

Byly naneseny celkem tfi barevné odstiny. Bila, ¢erna a tmavé
Seda. Celkové rozlozeni barev je patrné z priloh nakonci dokumentu.
Existuje nékolik typl barev. Nékteré barvy jsou na vodni bazi, jiné
zase na bazi akrylové. Abychom docilili lesklého vzhledu, je nutné
barvy na vodni bazi prelakovat dvouslozkovym lesklym Cirym lakem.
V barvach akrylovych je jiz obsazen, a proto neni nutné nanaset dalsi

Vrstvu.
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Rucéné byly vytvoreny napriklad dily k pritlacnym kridldm. Tyto dily

byly vyrobeny z tvrzeného deskového polystyrenu.

Tahla s pouzdry, vedouci z kapsle do zadnich krytd kol, byla

vytvorena z ocelového dratu.

V poslednim kroku bylo nutné cely model slozit a nainstalovat na

nosnou podlozku ve formée drevené desky.
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6. TECHNOLOGICKA SPECIFIKA

Vzhledem ktomu, ze se jedna o studii ryze koncepcniho razu,
technicka stranka byla odsunuta mirné do pozadi. To ale neznamena,
ze jsem technické reseni nezohlednil a ze jsem pouzil zcela smySlené
materialy a koncepce, nemajici realny zaklad. Je pravdou, ze nékteré
mysSlenky obsahuiji technologie neexistuijici, je ale mozno tyto pripady
nahradit pouzitim realnych alternativ. Rad bych alespon nastinil

zakladni technické principy fungovani mé studie.

Dale bych rad podotkl, ze jsem cely koncept navrhoval tak, aby
nikde na voze nevznikla zbyte¢na hmota. Veskeré masy materialu,
které jsou obsazeny v navrhu, maiji svij teoreticky smysl a nikde proto

neni prvek, ktery by byl jen bezduchou estetickou zalezitosti.
6.1. Kapsle

Kapsle je hlavni nosny bod celého navrhu. Je to hlavni element,
jenz vytyCuje prostor pro ridiCe a zaroven ho chrani proti vnéjsSim
vlivim. Byla navrzena tak, aby vméstnala jak fidice, tak elektronicky

ridici mechanismus. Celkové ji tvori nékolik do sebe zapadajicich dild,

modul, ktery slouzi jako propojeni mezi podvozkem a ridici kapsli. Do
této Casti se totiz zasouvaji podvozkové platformy a je to prevodni
muUstek ridicich signald z kapsle do podvozkd. Jsem si védom toho,
Ze tento zpulsob feSeni zhlediska puUsobicich sil a ostatnich
fyzikalnich zékonU neni tim nejelegantnéjsim. Zkusme na to nahlizet
spiSe ztakového pohledu, kdy touto koncepci oteviram dvere
reSenim technicky reéalngjsim. Prevod signald z volantu do platforem
probiha elektronicky. Podvozky maji svdj sekundarni obvodovy

mechanismus fizeni, a proto je mozné je oddeélovat.
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Kapsle nema zadnou prosklenou ¢ast. Tento prvek mize byt reSen
vice konceptualné za pouziti virtualni reality. Pred fidiCem se zobrazi
pomoci specialnich stereoskopickych 3D kamer veSkery prostor
kolem vozidla. 3D kamery by byly obsazeny ve vngjSich krytech kol.
Zavodnimu jezdci by tedy neprekazela zadna Cast automobilu (viz
Priloha 25).

Druhou vice redlnou alternativou je pouziti bilé folie, ktera je
prihledna pouze z jedné strany. Tyto folie jsou v dnesni dobé bézné

k dostani.

Snaha byla kapsli navrhnout tak, aby viz respektoval zakladni
aerodynamické zakonitosti proudéni vzduchu. Bohuzel neni v mych
silach si jakkoliv ovérit aerodynamické vlastnosti, i kdyz by mne

vysledek velice zajimal.
6.2. Platformy a kryty kol

Platformy jsou reSeny jako samostatné funguijici dily. Jedna se vzdy
0 jedno rameno, které na svych koncich drzi kola, a které se zasouva
do spojovaciho modulu pod kapsli. V silniCni verzi jsou na tomto
ramenu ukotveny dvé sekundarni schranky, kryty, drzici pohon s koly.

Podobneg je systém reSen i u offroadové platformy (viz Priloha 32).
6.3. Aerodynamické prvky

Dilezitou soucésti jsou i aerodynamické prvky, nachazejici se
v predni a zadni ¢asti formule. Predni ¢ast obsahuje Seda pritlacna
kridla, ktera se pomoci mechanického kloubu pozicuji v zavislosti na
zataCeni a rychlosti formulového monopostu. Zadni kridélka maiji v
zasadé naprosto totoznou funkci. Tyto prvky diky svému nataceni

meéni pritlak a vozidlu je dovolen rychlejsi prijezd zatackami.
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6.4. Pohon

Pohon je reSen za pomoci Ctyr stfidavych elektromotorl jak
v silniéni, tak v terénni verzi. Realnou alternativou pohond muize byt
napriklad Michelin Active Wheel. Jedna se o kolo, které ve svém téle
obsahuje v8echny potrebné Casti. At uZ je to samotny pohon, tak i
brzdy a tlumice. Soucasti pohonu jsou i regulatory otacek motord,

které mohou byt ukryty bud'v Fidici kapsli, nebo v kapséach s koly.
6.5. Akumulatory

Jedna sada bateriovych ¢lanki je ukryta v podvozkové ¢asti. Druha
samostatna sada pak v kapsli. V podvozku jsou akumulatory
obsazeny jak v krytech kol, tak i v ramenech a slouzi jako dodavka
energie elektromotordm. Dovolil jsem si predpokladat, ze v budoucnu
budou k dispozici tenké lehké a velmi vykonné Li-pol Clanky. V dnesni
dobé existuji firmy, které se vénuji technologii akumulatort a jiz nyni
jsou k dispozici testovaci ¢lanky, které jsou daleko efektivngjsi, nez
bézné dostupné akumulatory. Umisténi samostatného okruhu ¢lankd
v podvozkové &asti ma své opodstatnéni. Vzhledem k tomu, ze se
platformy meéni ze silniCnich na terénni a naopak, je potreba, aby byl
cely pohonny systém vcetné akumulatord obsazen pravé v téchto
platforméach. Po prijezdu formule do boxU jsou tak baterie v nové
nainstalovaném podvozku plné nabity. Akumulatory obsahuiji i kapsle,
kde jsou vyuzivany pro uzivatelské rozhrani a veskerou elektroniku. Ty

tedy tvori druhy, specialné ur¢eny okruh pro kapsili.
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6.6. Svételna signalizace

Predni a zadni svétlomety jsou klasické pasky technologie LED?.
Obé svétla jsou pouzita spiSe pro Ucely signalizace ostatnim fidi¢tim
(viz Priloha 18).

6.7. Materialy

Materialy jsou pouzity klasické, hojné vyuzivané v automobilovych
zavodech. Jedna se povétsinou o vylisky z kompozitnich materiall
spoleCné s ocelovymi a hlinlkkovymi ¢astmi pro soucasti ryze

V4

technického charakteru. Kompozitni materialy predstavuji pro navrh
formule atraktivni material. Vykazuiji totiz vysokou tuhost a mimoradné
nizkou hmotnost. Jedna se zpravidla o tkaniny z uhlikovych viaken,

které se zpevnuji epoxidovou matrici.

Konceptualni pristup je patrny i vtomto segmentu. Napadlo mne,
ze bych mohl vyuzit fotovoltaickou féli na bilou Cast kapsle a

dopomahat tim k dobijeni Li-pol akumulator.
6.8. Zataceni

Pristup k zataCeni je také spiSe razu koncepcniho. Pro predstavu

uvedu dve varianty.

Prvni varianta je dle mého nazoru nejefektngjsi, ale zaroven také
naklapeni vSech Ctyr kol spole¢né s kapsli. Mél jsem na mysli vytvorit
technické soustavy mechanism0 obsazenych v krytech kol, které by
dovolovaly formuli naklapéni v zatackach. Diky tomuto naklapéni

krytd véetné kol by dochézelo k nataceni formule. Tento naklapéci

2 Z anglictiny ,Light-emitting diode“ - je polovodi¢ova elektronicka soucastka, jejiz viastnosti je
schopnost vyzarovat svétlo, pripadné infracervené nebo ultrafialové zareni. LED — Wikipedie
[online]. 2016 [cit. 24.4. 2016]. Dostupné z WWW: < https://cs.wikipedia.org/wiki/LED>.
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systém by mohl byt napojen na podvozkové rameno. Je potreba, aby
byl cely systém otaceni nezavisly na kapsli kvUli vyméné platforem v

boxech.

Druhou alternativou je pak pevné uchyceni vsSech d&tyr kol
kK podvozkovému ramenu. ZataCeni by tak probihalo pomoci
zrychlovani a zpomalovani protéjSich  elektromotord v kolech,

v zavislosti na otaceni volantu.
6.9. Ergonomie

Spravné ergonomické parametry jsou pro zavodni monopost velmi
ddlezité. AC si nejsem schopen viastnosti realné ovérit, kladl jsem
ddraz zejména na dobry vyhled a relativni prostor ve vozidle.
Samozrejme v pripade, kdy bychom se uchylili k reSeni potazeni

kapsle bilou, z jedné strany prihlednou foli.

Pro spravné porozumeéni teorie je potreba zavést termin H-bod,
v anglictiné téz H-point. Predstavime-li si pri pohledu z boku postavu
sediciho c¢lovéka, jeho H-bod nalezneme nékde v mistech bokd,
v jakémsi stredu otaceni mezi trupem a dolnimi koncetinami. Jedna
se o stézejni bod ovliviujici pohodiné sezeni, viditelnost z vozidla,
snadny vstup i vystup z vozidla, bezpecnost, ale také aerodynamiku a
dalsi konstrukeni faktory. Diky zavislosti vysSky tohoto bodu od zemé
mUzeme stanovit Ucel automobilu. Obecné plati, ze pro automobily
vétsich rozmérl, spiSe uZitkového charakteru, se vzdalenost H-bodu
od zemé zvétSuje. Pro sportovni automobily je idealni vySka H-bodu
udavana v rozmezi 300 mm az 350 mm od zemé. Tento parametr je

dosazeno dobré stability vozu pri rychlé jizdé. Pro ilustraci uvadim

ergonomické schéma se zékladnimi rozmery (viz Priloha 26).
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7. POPIS DILA

Vysledkem mé diplomové prace je vize formulového monopostu.
Cely navrh je situovan spiSe do segmentu konceptualni studie
s urCitym osobnim nahledem do budoucnosti automobilovych

zavod.

Cely projekt je tvoren jako reakce na v budoucnu nadchazejici
autonomii dopravnich prostredkl a je to urdity nahled na zatraktivnéni

divackého sledovani.

Hlavni devizou celého projektu je nastin nového zavodniho serialu,
ktery se vyznacCuje dvéma druhy povrchu, siinicnim a offroadovym.
Formuli je pak v zavodnich boxech roboticky ménén podvozek,

koresponduijici s nadchazejicim povrchem traté (viz Priloha 27).

Samotna formule se sklada ze dvou hlavnich elementd- kapsle a
podvozku. Kapsle je béhem zavodu nemenna a vymezuje prostor pro
fidiCe. Podvozek se roboticky méni v zavislosti na povrchu traté. Oba
druhy podvozkovych platforem obecné obsahuji dvé ramena, na
jejichz koncich se nachazi kryty nesouci kola. Tato ramena se
pripojuji a odpojuji v modulu pod kapsli. V kazdém kole je obsazen

elektromotor. V krytech kol jsou zakomponovany bateriové ¢lanky.
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8. PRINOS PRACE PRO DANY OBOR

Navrh formule predstavuje pomeérné narocné téma. Diky vice
konceptualnimu razu a situovani navrhu do herniho prdmyslu mi byla
umoznéna jista svoboda. Diky tomu jsem mohl do své prace
obsahnout mdj plnohodnotny nazor na zavody budoucnosti. Situovat
design pouze do sféry herniho prdmyslu samozrejmé neni kompletni.
Cely projekt chapu jako prostredek k zatraktivnéni automobilovych
zavodU divakovi. Také jako jisty pohled na smérovani automobilového

prdmyslu. Proto hlavni prinos vidim hlavné v této ¢éasti.

DalSim prinosem se da oznacit novy pohled na koncepci formule a
zavodl samotnych. Snaha byla vytvorit takovy monopost, ktery by
nijak tvarove nesouvisel se stavajicimi referencnimi vozy. Vymyslenou
koncepci celych zavodl prinaSim novy pohled na automobilové

zavodeéni budoucnosti.

Jisty prinos vidim i v mozné realizaci pocitacové hry, ktera by
obsahovala vesSkeré elementy mnou vytvoreného kompletniho

prostredi zavodu.
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9. SILNE STRANKY

Silné stranky mého projektu byly viceméne jiz sepsany v predchozi

kapitole. Predstavuiji totiz ideovy zaklad filosofie celé prace.

Velké usili jsem vénoval prvotnim pripravam a hlavné nalezeni té
spravng, natolik silné idey, vhodné pro implementaci do diplomove

vvvvvv

celého projektu.

Dale jsem se usilovné vénoval nalezeni vhodného tvarového reSeni
a jeho nasledné funkcionality v ramci jak estetické, tak technickée
stranky. Ke kyzenému vysledku mne velkou meérou dopomohly
pocitaCové technologie, kde jsem mohl uplatnit svoje zkusenosti na
poli 3D modelovani a digitalni malby pomoci grafickeho tabletu.
Veskeré tvarovani jsem v zadné fazi nemusel podfizovat svym
modelarskym a skicovacim dovednostem, nebyl jsem tedy nijak

omezen.

Velkou mérou jsem také dbal na precizni vyhotoveni jak
pocitaCového, tak prezentactniho modelu a veSkerych tiskovych

1/

materiall doplriujicich mou praci.
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10. SLABE STRANKY

Do slabych stranek musim paradoxné zaradit zvoleny smér celé
konceptuality projektu. Na zacatku jsem si stanovil, ze technologicka
specifika odsunu mirmé do pozadi a nebudu tedy detailngji promyslet
technickou stranku. Pro mne to bylo samozrejme o to vice volné. Vim
ale také, ze pro konstruktéry mdze byt mdj navrh trnem v oku, a ze
se nevyhnu jejich pozdejsim kritickym komentardm. Stéle si ale stojim
za nazorem, ze se jedna o studii a jistou vizi, kterou bych priliSnou
fixaci na realnych technologiich zcela degradoval jak po strance

koncepcni, tak po strance estetické.

Dalsi slabou strankou muUze byt vynechani etapy clayového
modelovani a ovéreni si tak tvar( vrealité. Vim, Ze je tento krok
v procesu designéra velmi dllezity. Moje studie vSak neni extrémné
tvarove sofistikovana, coz mi pomohlo a umoznilo tak tvary
kontrolovat ve 3D programu. USetril jsem si tak drahocenny Cas v

dalsi fazi vyroby modelu.
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12. RESUME (EN)

The aim of this thesis was to create an exterior design of an
electric racing formula car, which would be not only aesthetically
pleasing, but would also contains inovative solutions while forming
my own vision of the future racing. The whole direction of my project
can be considered as background layer of a possible computer game

development.

This thesis includes my achievements related to this design field,
current work, background research, design process and basic

technical specifications due to conceptual approach.

Topic was chosen because of the great creative space according
to design posibilities in this design field. The main goal was to show
my own way of future racing, while responding to upcoming

autonomous technology.

The main part of this work represents my design process of
making the final result from initial research of existing design
solutions, through ideation sketches, to the final design. The last step
of the practical part of my thesis was to create a 1:5 real scale
model. This thesis contains all crucial elements needed in the design

process.

Further, | disclosure the way of picking the best suitable design
and technical variation, with another processes connected to the

project finalization.

The last part contains a description and evaluation of the finished

design.
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