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ABSTRAKT

Tématem bakalarské prace je design stfeSniho boxu pro osobni automobil. Hlavnim cilem je
vytvorit design produktu se zaméfenim na funkénost, aerodynamiku, tuhost a stabilitu boxu,
Dutlezitou ¢asti feSeni budou také feSeni vnitinich fadicii a kotvicich prvki. Prace vychazi
Z dosavadniho fyzikdlniho poznani s diirazem na respektovani technickych pozadavkl a
potfebnych parametri pro funkc¢nost. Vysledny produkt nalezne uplatnéni zejména pfi

roz§ifovani uzitného prostoru elektromobili, a u jinych osobnich automobili.

KLICOVA SLOVA

Stfesni box, automobil, dynamika, aerodynamika, prostornost, prakti¢nost, design

ABSTRACT

The topic of the bachelor's thesis is the design of a roof box for a passenger car. The main
goal is to create a product design with a focus on aerodynamics, rigidity, and stability of the
box. An important part of the solution will also be the design of internal dividers and
anchoring elements. The work is based on current physical knowledge, emphasizing
compliance with technical requirements and necessary functional parameters. The final
product will be particularly useful for expanding the utility space of electric vehicles and

other passenger cars.
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1 UVOD

StieSni box u osobnich automobila slouzi pro rozsifeni uzitného a skladovaciho prostoru.
Pouziva se zejména tehdy, kdyz vnitini prostor osobniho automobilu nestaci. NejCastéji
nachazi uplatnéni v sektoru rodinnych automobili, nebo pii piepravé sportovniho nebo
campingového nacini. V dnesni dobé zacinajici elektromobility a pfisnych emisnich nafizeni
je treba pfemyslet jak co nejlépe a nejelegantnéji optimalizovat spotiebu osobnich
automobiltl jak na fosilni, tak i na elektricky pohon. Stfe$ni boxy se nejvice vyuzivaji na
dlouhych cestach mificich Kk rekreaci a sportu. Tudiz pfi spravné tvarové optimalizaci
sttesSniho boxu miizeme prodlouzit dojezd elektromobilli 1 spalovacich aut. Pii prodlouzeni
dojezdu nejen udélame piepravu ekonomictéjsi, ale predevsim ekologicté;si, a také jakakoliv
snaha pomoct zivotnimu prostedi snizenim spotieby prirodnich zdroji je prospésna. Nosice
na stfechach automobilli jsou vSak hlavné kvuli nutnosti bezpecného a pohodiného
transportu jakéhokoliv nékladu, ktery se do interiéru auta nevesel, tudiz je potieba klast pti

vyvoji takového produktu prioritu zejména na funkénost.

Soucasny trh nabizi Sirokou skalu téchto produkti. Na trhu se nachazi produkty rtiznych
velikosti pro riizné sektory osobnich automobiltl. I pfesto je zde neustale prostor pro zlepSeni

a inovace zejména V oblasti snizeni pasivnich odport.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Druha kapitola se zabyva sou¢asnym stavem poznani, a to z hlediska designerské a technické
analyzy, kde jsou popsany jiz existujici produkty na trhu a jejich podrobna feseni.

2.1 Designérska analyza

Stiesni box je pfisluSenstvi k automobilu, které pomaha s piepravou sportovniho nebo

campingového nacini. Umist'uje se na stfechu automobilu pomoci pti¢niki. [1]

Nedilnou soucasti boxu jsou vnitini fadi¢e a organizéry, které pomahaji uchytit sportovni
nacini, naptiklad lyze, pti ptreprave.

Automobilka Skoda Auto a.s. nazyva stfeSni boxy jako: ,,Praktické a elegantni feSeni, jak

jednoduse navysit piepravni kapacitu vozu“ [2]

2.1.1 Prtehled soucasnych produktl na trhu

THULE Force XT XL

Tento stfeSni box je vyrobkem S§védské populdrni znacky V oblasti automobilového
prislusenstvi Thule. Box nabizi velky objem, a také minimalisticky design, ktery je vytvoren
jemnou stfesni lini horniho vika boxu. Vyrobek ma €erny a matny povrch, ktery vytvari
nenapadny a neruSivy charakter produktu. Graficky je box oznacen pouze bilym logem
znacky Thule.

Stfe$ni box je urcen pro velké osobni automobily, které maji vétsi povolené zatiZeni stfechy
automobilu, a to az na 75 kg. Box disponuje objemem 500 litrti a vn&j$imi rozméry (210 x
84 x 44) cm. Jeho nosnost ¢ini 75 kg pti vlastni hmotnosti 21 kg. Umoziuje piepravu 57
part lyzi s maximalni délkou 195 cm. Box je vybaven rychloupinacim momentovym
systétmem, ktery poméhd k jednoduché manipulaci pfi montovani boxu na auto. Je
oteviratelny z obou stan, coZ pomaha pti nakladani a vykladani nacini do boxu. Box je
uzamykatelny a je uréeny pro vétsi auta na trhu segment C a vysi, vzhledové je Cisty, jak
barvou, tak tvarem a diky postaveni znacky THULE na trhu pisobi i prémiove.

Tento box znacky Thule se na ¢eském trhu prodava s cenou okolo 15 000 K¢. [3]



Obr. 2-1 Obrazek StfeSniho boxu Thule. [3]

NEUMANN Adventure 190 antracit

Tento stfeSni box od firmy NEUMANN patii k dostupnéjSim vyrobkiim na trhu, a prave
proto je 3. nejprodavanéj$im boxem v této kategorii na nejvétsim e-shopu v Cesku. Vyrobek
zaujme svou prakti¢nosti a nerusivym vzhledem, ktery je vytvofen minimalnim poétem
prolist a tvarovani na viku boxu, naopak dno boxu je tvarovano ¢ist¢ funkéné. Box ma
matnou tmavé Sedou povrchovou upravu a po grafické strance je opatien pouze logem
znacky, a to na kazdé stran€ vyrobku.

Stiesni box je vyroben z UV stabilizovaného plastu, ktery zajistuje jeho odolnost viici
slune¢nimu zéfeni a povétrnostnim vliviim. Diky centralnimu zamykani poskytuje bezpecné
uloZeni pfepravovanych véci. Box se samovolné udrzi v otevieném stavu, coz usnadiiuje
manipulaci s nakladem. Montéz je rychla a snadna diky pouziti rychloupinaciho systému.
Jedna se o produkt v budgetovém provedeni, uréeny piedevsim pro segmenty B/C, ale miize
byt namontovan i na vétsi automobily. Produkt ma objem 330 litri a rozméry (190 x 67 x
43) cm. Jeho nosnost ¢ini 75 kg pfi vlastni hmotnosti 14 kg. Pojme az 5 pari lyzi s maximalni
delkou 175 cm.

Box ma cenu na ¢eském trhu pfiblizné 7 000 K¢&. [4]

Obr. 2-2 Obrazek StfeSniho boxu NEUMANN. [4]
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Hakr Magic Line 400

Stie$ni box od spole¢nosti Hakr patii K levnéj$im produktim na trhu ve své kategorii, a diky
tomu je na ¢eském nejveEtsim internetovém cenovém srovnavaci nejoblibenéjsi volbou, a to
hlavné diky svému dobrému poméru cena/objem. Produkt ptisobi stabiln€, ale nijak
designové zajimave. Vrchni viko produkt ma leskle ¢erny povrch a po bocich umisténé malé
logo znacky.

Stfesni box je vybaven podélnymi kovovymi vyztuhami dna, které zajist'uji vyssi stabilitu a
pevnost. Box se dokaze otevirat z obou stran a diky tomu je manipulace se sportovnim
nacinim pohodInéjsi. Pro upinani k pfi¢nikiim pouziva box U profilu s matkami, pficemz
zamek ma tfibodovy systémem zamykani pro vysSi bezpecnost. Rychloupinaci
mechanismus je kompatibilni s Sirokou Skalou pifi¢niki. Box ma objem 400 litra a je urcen
pro segment automobild C a vy$si, vnéjsi rozméry (199 x 74 x 42) cm. Jeho nosnost je 50
kg, pricemz vazi 15 kg. Navic umoznuje piepravu lyzaiského vybaveni az pro 6 lidi, pficemz
maximalni délka lyzi, které¢ box pojme je 190 cm.

Stfesni box se na ¢eském trhu prodava s cenou ptiblizné 8 000 K¢&. [5][1]

Obr. 2-3 Obrazek StrfeSniho boxu Hakr. [5]

StresSni box Mercedes-Benz AMG

Automobilka Mercedes-Benz je znama piedev§im prodejem automobilt, ale zaroven
prodéava i piislusenstvi ke svym automobiltiim. Jednim z takovych produkti je i stiesni box
urceny pro automobily fady AMG. Box je tak vyvinut s dirazem na co nejlepsi jizdni
vlastnosti sportovniho automobilu. Box méa dynamicky design, ktery je vyrazny velkym
mnozstvim prolistt a tvarovani, které produktu déavaji ostré hrany, které koresponduji
s pouzitim na sportovnich automobilech. Sedé odstiny produktu jsou ne pfili§ vyrazné, ale
pusobi na vyrobku prémiove.

Box lze pouzit i pro jakykoliv jiny automobil. Nabizi parametry velmi podobné veskerym
ostatnim alternativam na trhu. Pro co nejlepsi proudéni okolniho vzduchu ma v zadni ¢asti
difuzor. D4 se otevfit z obou stran, sdm o sobé€ vazi 26 kg, prostor ¢ini 410 litrl a maximalné



ho muzete zatizit 70 kilogramy. S nasazenym boxem Ize bez problému dosahnout i

dalni¢nich rychlosti. [6]

Obr. 2-4 Obrazek StfesSniho boxu Mercedes-Benz AMG. [6]

Packline NX Premium

Stfesni box od firmy Packline je designovym vyrobkem uréenym zejména pro
elektromobily, kombinuje jemny minimalisticky design S tvarovou optimalizaci pro co
nejmensi jizdni odpory a pro co nejvétsi dojezd. Jeho spodni linie dna boxu jemné kopiruje

kiivku stfechy automobilu, na kterém je vyrobek upevnén.

Box disponuje niz8i hlu¢nosti pfi jizd¢ v dalni¢nich rychlostech. Jedna se o prémiovy
produkt, ktery je drazsi nez konvencni feSeni ovSem i tak nabizi dostate¢ny prostor pro
sportovni a campingové piislusenstvi. Stfe$ni box ma rozméry (215 x 87 x 31) cm a vazi 29
kg. Jeho objem ¢ini 430 litrti a je vyroben z odolného sklolaminatu. Nabizi dostatek prostoru
pro minimalné 4 pary lyzi. [7]

Obr. 2-5 Obrazek StfeSniho boxu Packline. [7]

Skoda stfe$ni box 512 |

Automobilka Skoda Auto proddvd mimo automobiltl také piislusenstvi pro své osobni
automobily. Stiesni boxy jsou tak perfektné kompatibilni a optimalizované s jejimi ostatnimi
produkty a automobily. Tento stie$ni box je kompatibilni i s Vozy z minulého stoleti jako je
napiiklad Skoda Fabia prvni generace. Stfesni box je pfitom po designové strance velmi
strohy. Dno boxu je tvarovano tak, aby co nejlépe zakrylo pti¢niky pfi jizd¢. Horni viko
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vyrobku ma leskle ¢ernou povrchovou tpravu a je doplnéno o nenapadné bile logo znacky
Skoda.

StieSni box disponuje oboustrannym oteviranim, které umoziuje jednoduchou manipulaci
s nakladem. Montédz boxu je zajisténa rychloupinacim systémem PowerClick. Néklad uvnitt
boxu muze byt zajistén trojici upeviiovacich popruhti. Stiesni box je vyroben z odolného
materialu ABS a ma elegantni ¢ernou barvu. Jeho rozméry jsou (228 x 95 x 38) cm a nabizi
ulozny prostor o objemu 512 litrG. Maximalni nosnost boxu ¢ini 75 kg.

Stie$ni box se na strankach Skoda E-shop prodava s cenovkou 19 499 K¢&. [2]

Obr. 2-6  Obrazek Stte$niho boxu Skoda. [2]

Rhino PipeTube Pro

Tento stiesni nosi¢ je piibuznym produktem Kk standartnim stfeSnim boxim. Jeho funkce je
pohodlny transport podlouhlého stavebniho materialu jako jsou tifeba topenaiské médeéné a
plastové trubky. Produkt dovoluje piepravu delsiho materialu, neZ je samotna uzitna délka
vnitiniho prostoru automobilu, ¢i dodavky. Tento vyrobek je designoveé Cisté funkéni, coz
odpovida jeho profesionalnimu pouziti. Diky kompaktnim rozmérlim je mozné na stiechu
automobilu umistit vice nosi¢i PipeTube Pro pro jesté vétsi rozsifeni uzitné plochy
pracovnich dodavek. Nosi¢ ma zlepsenou aerodynamiku diky $picaté piedni i zadni Casti.

Otevirani stieSniho nosice bylo vyfeSeno odnimatelnou ptfedni a zadni Casti pro pohodIné
nakladédni rGzn€ dlouhého stavebniho materialu. Nosi¢ je uzamykatelny konvencnim
zamkem. Nosi¢ dokaze pojmout material az v délce 3 m. Nosi¢ PipeTube Pro je vyroben
z kombinaci prémiovych materiald, jako jsou hlinik, nerezova ocel a polyamid. [8]



Obr. 2-7 Obrazek stfeSniho nosi¢e Rhino PipeTube Pro. [8]

Porsche Roof Tent

Stiesni stan od znacky Porsche je designovy campingovy produkt, ktery umoziuje vyuzit
stieSniho prostoru automobilu K vytvofeni spaci plochy. Jedna se o produkt piibuzny
stteSnim boxim, protoze jeho umisténi na automobilu je podobné, a také slouzi jako
ptislusenstvi k automobilu. Stfe$ni stan je vyrazny diky svym ostrym hranam, diky kterym
pusobi mohutné. Leskla stiibrno Seda povrchovéa Uprava plisobi na stanu prémiové. Na
vyrobku si miZzeme vSimnout minimalistického designu, ktery navazuje na prvky
automobilli znacky Porsche. Takové campingové feSeni se také pouziva pii delSich cestach
mifenych za rekreaci, stejné jako stiesni boxy.

Stiesni stan ovSem neni viibec optimalizovany vici jizdnim odportim a jeho tvar se pfiblizuje

kvadru, ktery neni opticky dynamicky.

Obr. 2-8 Obrazek stfeSniho stanu automobilky Porsche. [9]

Shrnuti Sou€asnych produktt

Konven¢ni feSeni jsou na trhu s automobilovym pfisluSenstvim nejpopularnéjsi. Uzivatelé
davaji prednost prakti¢nosti pted estetickymi vyrobky. Nejpopularnéjsi barvy stieSnich boxt
jsou Cernd a veskeré odstiny Sedé. Jako u automobild, tak i u ptisluSenstvi maji své misto na
trhu veSkeré cenové kategorie, tudiz cena stfeSniho boxu neni nejhlavnéjSim parametrem.
Na ¢eském trhu jsou popularni 1 prémiové a drazsi produkty.
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2.2 Technicka analyza

Stie$nich boxu je na trhu spousty, maji riizné tvary a velikosti, ale jejich komponenty se

zasadné€ neodlisSuji a maji vesmes stejnou funkei.

Kazdy Stiesni box se sklada ze dvou velkych plastovych skotepin, spodni dno a horni viko.
Tyto dvé hlavni komponenty jsou spojeny dal§imi mechanickymi sou¢astmi. Spodni a horni
¢ast je spojena panty, pro umoznéni vzajemného pohybu a také rameny, nebo vzpérami,
které drzi box v oteviené poloze. Déale na boxu vzdy najdeme bezpecnostni prvky, jako
rychloupindky pro snadné a bezpecné upevnéni stfeSniho boxu ke pficnikim na stieSe
automobilu a také zamek, ktery uzamyka nakladovy prostor boxu. Zamek chrani box pied
samovolnym otevienim pfi jizd¢ a také pred kradezi ndkladu. Pti konstrukci stfeSniho boxu
je prioritou co nejmensi hmotnost produktu, protoze nosnost stiechy automobilu nebyva

2%

mohlo vést k hor§im jizdnim vlastnostem a ke snazsi ztraté stability automobilu. [10][1]

Kategorie zakladnich komponent:

= Nosné plastové viko a dno
* Mechanické komponenty
» Bezpecnostni komponenty

= Vnitini fadice

Zamek/Pant

Rameno/Vzpéra » \Q

\

Viko boxu
Zamek/Pant

Dno boxu

Rychloupinaci systém
k pFi¢nikim

Obr. 2-9 Schéma komponentu stfesniho boxu. [3]



2.2.1 Zakladni komponenty

Plastové viko a dno

Témeét kazdy stiesni box na trhu mé dvé hlavni komponenty, a to spodni dno a vrchni viko
boxu. Tyto dvé velké ¢asti jsou zpravidla vyrobené z UV stabilniho plastu, naptiklad ABS.
Tento materidl se pouzivd, protoze je odolny vii¢i venkovnim svételnym a povétrnostnim
podminkam. Dokaze odolavat slune¢nimu zafeni bez viditelného ménéni struktury a barvy.

Material 1ze diky modernim technologiim natvarovat do témeét jakékoliv geometrie, diky
tomu jsou na trhu varianty vsech tvard, jak amorfnich, tak geometrickych. Technologie

umoziuje plastu davat jak ostré hrany, tak oblé navazujici plochy.

Vrchni viko boxu zpravidla musi byt lehké, pro jednoduchou manipulaci pti nakladani.
Spodni dno boxu naopak musi byt tuhé a musi zvladat zatizeni od nakladu a také musi zajistit
bezpe¢nou tuhost kvuli kontaktu s pfi¢niky. Dno boxu nékteti vyrobcei vyztuzuji hlinikovymi
profily anebo hlubokymi prolisy, které pomahaji zvysit tuhost a stabilitu a také je 1ze pouzit
jako tadice pro sportovni nacini.

Jednotlivé plastové Casti byvaji jednobarevné, kvili technologii vyroby. Veskeré grafické
prvky, loga a polepy byvaji ptidané v pozdéjsi ¢asti vyroby produktu.

Obr. 2-10 Ukéazka jednobarevnosti a spodni profilace boxu Neumann.[11]

Rameno, Vzpéra

Tato komponenta miize mit u stfeSnich boxtt mnoho podob, avsak funkci mé vzdy stejnou.
Propojuje vrchni a spodni plastovy dil K sobé, a zaroven drzi horni viko v oteviené poloze
pii nakladani a vykladani nakladu. Na trhu je trendem oboustranné otevirani boxu, tudiz
rameno musi umoznit pohyb vika do obou stran. Na druhé strané existuji boxy, které se
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oteviraji ne do boku ale zezadu, tudiz je mozné nahradit rameno obyCejnym pistem, ktera
Vv jednom sméru dokaze perfektné nahradit funkci ramene.

U levngjsich produktii na trhu je rameno vyrobeno z vysokopevnostniho plastu, ktery je

levnéjsi, ovSem vétSina boxi ma ramena vyrobena z kovu, pro vétsi tuhost a nosnost.

Obr. 2-11 Obrazek ramene boxu Absolute 3G v oteviené poloze.[12]

Obr. 2-12 Obrazek tlumi¢a v boxu Packline, které funguji jako vzpéra.[7]

Mechanismus upinani k pfi¢nikiim

Upinaci komponenta u vétSiny stfeSnich boxl ma naprosto stejnou funkci, a to bezpecné a
rychle uchytit stfesni box k pfi¢nikim, které byvaji riznymi zpusoby pfipevnéné ke stiese
automobilu. Stfesni boxy na trhu pouzivaji rizna feseni, jak docilit rychlého a pevného
spojeni. Znacka Thule pouziva rychloupinaci prvek, ktery otaCivym pohybem Sroubu
v prostoru stifesniho boxu utahuje packy, které objimaji pii¢nik z vnéjsi strany dna boxu.
Vétsina ostatnich vyrobcet pouziva ekvivalentni rychloupinaci systémy. Aby box byl zajistén

pevné, tak je vzdy pouzita Ctvetice téchto komponent.



Utahovaci Sroub

Plocha pro kontakt se dnem boxu \ l x l

Packy pro uchyceni k pri¢nikim

Obr. 2-13 Obrazek rychloupinaciho systému Thule. [13]

Vyrobci levnéjsich boxt na trhu pouzivaji tros§ku jiné feseni, které plni stejnou praci, avSak
neni tak pohodIné pro uzivatele boxu. Pouzivaji jednoduchy U profil, ktery je na koncich
vybaven zdvity, na které jsou poté nasroubované matky. Tento styl upinani nepotiebuje
komplikovany komponent k mechanickému propojeni boxu s pfi¢niky, proto se jedna o
velmi dostupné fesSeni. Tvar u profilu, ale nemutze byt pfizplisobovany tvaru pti¢niku, tudiz
pii tomto provedeni neni zarucena Uplna kompatibilita boxti a pfi¢nikd. Tento systém

uchyceni je mnohem naro¢néjsi na montaz.

Obr. 2-14 Obrazek levného feSeni upinaciho systému.[14]

Zamek stfesniho boxu

Bezpecnostni zamek stfeSniho boxu je velmi diilezitd komponenta vyrobku. Nejen Ze

udrzuje piepravovany obsah v boxu v bezpec¢i a brani samovolnému otevieni boxu za jizdy,

23



ale také u oboustranné¢ oteviratelnych boxti ma dvoji funkci. Zamek slouzi zaroven jako pant
a 1 obracené. Jednoduse kdyz je jedna strana boxu zamknuta, tak se zdmek chova jako pant
a je osou otaceni vika pii otevieni boxu na druhé strané. Zamknutim obou stran se box
neotevie ani na jednu stranu. Kvili této funkci musi zamek zajistit viko boxu na vicero
mistech. VétSinou na dvou az tfech, dle velikosti boxu.

K zamykani je pak potfeba bézného klie, ktery otocenim v zamku zafixuje pant do
zamknuté polohy. Fyzické zamky byvaji po obou stranich boxu, kvili oboustrannému
otevirani.

Jiz vymysleny systém je elegantni, avSak mtze se naskytnout problém, kdyz pant zavadi o
naklad ¢i ptislusenstvi v boxu. Timto kontaktem mize byt zamykani znepiijemnéno.

Obr. 2-15 Obrazek Zamku/Pantu stfesniho boxu Thule.[15]

Vnitini fadice

Sportovni nadini, které prepravujeme v boxech musime néjak uchytit, at’ za jizdy neméni
polohu. Kdyby sportovni vybaveni, jako tifeba lyZe, nebylo uchyceno mohlo by délat hluk,
anebo by mohlo poskodit jak box, tak sportovni pfisluSenstvi samotné. Vyrobci maji na tento
problém riizna feseni.

VétSina stieSnich boxti mé pastové dno vyrobené jiz s hlubokymi prolisy, do kterych Ize lyze
vlozit jejich ostrou hranou, tyto prolisy mohou pojmout klidné i hilky, ¢i jiné podlouhlé
nacini. Tyto profilace maji i druhotnou funkci a to takovou, ze dodavaji dnu stfeSniho boxu
pottebnou tuhost, protoze materidl samotny nema tak dobré mechanické vlastnosti.



Obr. 2-16 Obrazek Prolist u dna stfesniho boxu Neumann. [4]

Pro nékteré znacky stfesnich boxi 1ze na trhu dokoupit prislusenstvi v podob¢ vyvyseného
drzéku na lyze a snowboardy. Tahovy drzak umoziuje sportovni nacini klast vedle sebe, bez
rizika poSkozeni. Ve vétSiné stfeSnich boxl na trhu byva nékolik popruhd, které slouzi
k zajisténi jakéhokoliv nakladu. Touto aretaci zabranime vzajemnému pohybu nakladu o

sebe a tim 1 pfebytecnému poskozeni.

Obr. 2-17 Obrazek pfidavného drzaku Thule s popruhem.[16]

Zaveér technické analyzy

Pfi konstrukci stfesnich boxti se vSichni vyrobci snazi udrZovat nizké vyrobni ndklady.
USettit pii vyvoji Ize zejména, kdyz pouzitd komponenta ma vicero funkei. Napiiklad kdyz
dno boxu je tvarovano jako fadi¢ pro lyze, tak Setfime mnozstvi pouzitych komponent i
celkové néklady na vyrobu. Druhym ptikladem, kde miZeme pozorovat tento trend je pouZiti
pantt, které slouzi jako zamek, coz pomaha s jednoduchou konstrukci boxu s oboustrannym
oteviranim.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Tieti kapitola se zabyva problémy, na které jsme narazili v designerské a technické analyze.
Pfi eliminaci téchto problémii dospéjeme k lepSimu produktu pii vyvoji. Po kompletni
analyze Iépe najdeme cilovou skupinu naseho vyrobku.

3.1 Analyza problému

Sties$ni boxy pro osobni automobily Vv dne$ni podob¢ jsou na trhu uz nékolik desetileti.
Jejichz ptedchtdci v poloviné minulého stoleti se vyrabéli ze difeva a plechu, tato feSeni
ovSem nebyla vhodné a bezpecna. Odvétvi stfeSnich boxtl z lehkych a odolnych materialt
zacala inovovat az znacka Thule v 70. letech minulého stoleti. Toto feSeni pro zvétSeni
uzitného prostoru osobniho automobilu se stalo velmi popularni. V nékterych ptipadech
mohl stfe$ni box nahradit i vozik za automobilem. OvSem soucasné stie$ni boxy jsou tvarové
velmi podobné a vzhledem ne pfili§ zajimavé. U tohoto odvétvi piislusenstvi pro osobni
automobily lze ocekavat, ze boxy musi dbat na co nejnizsi cenu a na co nejvetsi uzitny
prostor. OvSem na parametry jako je dojezd automobilu s boxem a na estetiku se viubec
nepoukazuje. Ptitom technologie vyroby a soucasné védecké poznani nam umoziuje pomoci

par jednoduchych uprav zlepsit vSechny vySe uvedené parametry. Soucasnou vyrobou lze

dosahnout téméf jakéhokoliv tvaru bez vyrazného zvyseni nakladl na vyrobu.

Obr. 3-1 Ukazka stars$iho popularniho stfeSniho boxu Thule CombiBox 250.[17]

Nejveétsi smysl v dnesSni dobé dava optimalizovat stieSni boxy pro pouziti elektromobila,
které diky své vnitini konstrukci maji mensi zavazadelnik i kabinu. Tento problém nastava,
protoZze pod podlahou a kufrem automobilu na elektricky ¢i hybridni pohon se nachazi
trak¢ni autobaterie, ktera ubira z vnitiniho prostoru automobilu. Tudiz rozsitit vnitini prostor
pouzitim stfeSniho boxu dava nejvétsi smysl. Pfi pouziti konvencniho stfeSniho boxu u
elektromobilu miizeme ocekavat vyrazné snizeny dojezd, kviili zvySenym jizdnim odportim.

U dnesnich stfesnich boxti miizeme vidét prioritu vnitiniho prostoru oproti aerodynamice, a



to zejména proto, ze nosi¢e nam fesi problém s nedostatkem prostoru v zavazadelniku.
Soucasné stfesni boxy nejsou aerodynamicky Spatné, ale lze je pomoci malych uprav

V tvarovani vyrazné vylepsit.

Aby stfesni box zdsadn¢ nesnizoval dojezd elektromobilu, musi jeho tvar byt dobie
promysleny. V tomto piipadé nejde pouze o to, aby samotny tvar boxu byl co
V nejvetsi harmonii s nim. Pfi vybaveni auta stieSnim boxem bychom méli zabrénit
zbyte¢nému vzduchovému vifeni mezi dnem boxu a stfechou auta. Toto nechténé vzduchové
vifeni, které zvySuje jizdni odpor, se vyskytuje také za stfeSnim boxem, respektive za autem.
Dobré aerodynamice dopomutzeme také tim, kdyZz vyrazné nezvétS§ime Celni prufeznou
plochu automobilu samotného. [18]

Pro nejlepsi ilustraci dobré aerodynamiky 1ze pouZit tvar kapky. Spojenim stfeSniho boxu a
automobilu bychom se méli co nejvice pfiblizit kapkovitému tvaru, jak z bo¢niho, tak
horniho pohledu. V historii jsme se s podobnym tvarovanim produkti a dopravnich
prostiedkii mohli setkat v 30. letech minulého stoleti v architektonickém a designovém stylu
Streamline Moderne. V tomto stylu vznikaly ikonicky tvarované dopravni prostfedky, jako
tteba lokomotivy a osobni automobily, které respektovali aerodynamicky tvar a
linii.[19][18]

Obr. 3-2 Obrazek stylu Stremline Moderne na dopravnich prostfedcich. Tatra 77 a lokomotiva LMS
Coronation Class. [19]
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Shape Drag
Coefficient

Sphere —- O 0.47

Half-sphere — CI 0.42
Cone — q 0.50
Cube —» D 1.05
Al o <> 0.80
Cube
Long
cyimder = [___] 02
Short 1.15

[]

Cylinder

Streamlined __ O 0.04
Body
Streamlined

Half-body —:%0'?9

Obr. 3-3 Obrazek elementarnich téles a jejich soucinitelll odporu v prostfedi.[18]

3.2 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatku z reSerSe

Stfesni boxy maji n¢kolik klicovych parametrt, které jsou dulezité pro zdkaznika, tudiz je

vvvvv

Mizeme ho méfit v litrech anebo poctem sportovniho nacini, které se do boxu vleze.

v

Nejpopularnéjsi jsou boxy pro alespoii 4 pary lyzi.

Pro b&ézného uzivatele je také velmi dilezita jednoducha manipulace s boxem. Na trhu jsou
populérni rychloupinaci systémy, které zjednodusuji montaz stfeSniho boxu na automobil.
K snadné manipulaci také patii oboustranné otevirani boxu, které je jiz skoro samoziejmosti
na jakémkoliv boxu s bo¢nim oteviranim. Boxy otevirané zezadu jsou také na trhu, ovSem

ne v takovém mnozstvi.

3.3 Cile prace

Hlavnim cilem prace je vytvofit design stfeSniho boxu na osobni automobil zohlednujici
aerodynamiku, prakti¢nost, tuhost a stabilitu boxu. DulezZitou soucasti feSeni jsou také
vnitini kotvici prvky a fadice

Dil¢i cile jsou:



e Tvarova inovace

o Identifikovat hlavni designerské ptistupy a charakteristické prvky stfeSnich
boxtli pro osobni automobily

e Prokézat funk¢nost, aerodynamicnost a vyrobitelnost navrhu

e Realizovat fyzicky model ve zmenseném métitku

3.4 Cilova skupina

Na cilovou skupinu se u stfeSnich boxt pro osobni automobil mizeme nahlizet ze dvou
pohledd. Uz z nazvu vyplyva, Ze stiesni box je ptislusenstvi pro automobily, proto jako prvni
cilovou skupinu musime urcit pro jakou kategorii aut ma smysl stfesni box vyvijet. Box ma
ale hlavné uspokojovat naroky lidi. Tudiz abychom nalezly finalni a komplexni cilovou
skupinu musime dat dohromady pozadavky uzivatelti dané kategorie automobild, kterou si

zvolime.

Nejvetsi smysl v dneSni dobé ma vyvijet novy stfeSni box pro sektor rodinnych
elektromobild. Optimalnim tvarem boxu prodlouzime dojezd vozidla, napiiklad za sportovni
rekreaci, oproti konven¢nim produktim na trhu. Také pii rodinném pouziti potiebujeme
roz$ifit uzitny prostor automobilu co nejvice. Pro optimalizaci ndm pomaha tvarova
podobnost stiesni linie nejprodavangjsich elektromobilii na &eském trhu, presnéji Skoda
Enyaq, Skoda Elroq a Volvo EX30. Pii tvarovani nosi¢e nas nebude zajimat jenom tvar
stieSni linie, ale 1 vzdalenosti mezi ¢elnim sklem a zaatkem patych dveti automobilu, a to
proto, at’ nosi¢ nepiesahuje do zorného pole od fidi¢e, a aby nezamezil otevirani dveii od
zavazadelniku.

3)

\

2)

[

75‘

A2

2.
TN

Obr. 3-4 Obrazek elektromobilti 1) Skoda Enyaq, 2) Skoda Elrog, 3) Volvo EX30, a jejich stfednich linii.
[20][21][22]
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Ptesnégji cilovou skupinou budou lidé uzivajici tyto elektromobily pro své kazdodenni a
rodinné pouziti. Této cilové skupiné zalezi vice na Zivotnim prostiedi. Také mizeme usoudit,
ze elektromobily nejsou nejlevnéjsim sektorem u automobili, tudiz uzivatelim nemusi vadit

vys$i pofizovaci cena.

3.5 Zakladni parametry a legislativni omezeni

wevr

parametrem je, kolik sportovniho nacini, respektive lyzi a snowboardill, dokaze stfesni box
pojmout. Dle trhu je potfeba aby se do stiesniho boxu vesly alespon 4 pary lyzi. Co se tyce
velikosti celkové, tak stieSni box by mé&l umét pojmout lyze délky alespont 180 cm. StieSni
box by také nemél vyénivat ani z pfedni ani zadni strany automobilu, a to hlavné kvuli

bezpecnosti a omezené viditelnosti z vozidla.

Moderni stfesni boxy jsou konstruovany podle némecké normy DIN 75302, kterd se
specializuje na stfeSni nosie zavazadel. Stfesni nosi¢e také musi splilovat bezpecnostni
standardy, jako je naptiklad tzv. CityCrash test. V tomto testu jsou stfe$ni boxy vystavovany

opakovanym naraziim pfi pfetiZzeni boxu.

Jednim z omezeni StfeSnich boxl je také nosnost stfechy automobilu. Ta je uvadéna ve
velkém technickém pritkazu vozidla a pfi pfevozu nacini v boxu by nemélo dojit k jejimu
prekroc¢eni. Do celkového zatiZeni stiechy se zapocitava 1 hmotnost samotného boxu a
pti¢nikt. Obvykla nosnost stiechy u automobilu je 50-75 kg.

3.6 Pouzité vyrobni technologie, mozny trh a cena

vvvvvv

se poziva nejvice material ABS a polykarbonat. Diky charakteristickému tvaru pfipominajici
vanu se stieSni boxy vyrab&ji pomoci technologie vakuového tvarovani neboli
termoformingem. Tato technologie nevyZzaduje extrémné vysoké pocate¢ni naklady na
vyrobu a je relativné rychld. Odformovani jednoho velkého stfeSniho boxu tak trva
maximalné nékolik jednotek minut. Pro mensi a komplikovangj$i plastové soucasti se
pouziva technologie vstiikovani. Ob¢ technologie dobfe slouZzi pro velkovyrobu. [23]



Obr. 3-5 Obrazek ukazujici technologii vyroby Termoforming. [23]

Novy produkt bude na trhu sméfovat na majitele a provozovatele elektromobili. Tento trh
se v Evropé rychle rozsifuje diky ¢im dal tim vic popularni elektromobilité.

MozZn4 cena by se neméla vyrazné liSit od cen konvenénich stfe$nich box, a to diky pouZiti
konven¢nich technologii a jiz pouzivanych materialti. Vysledna dostupnost by se odvijela az
od mnozstvi vyrobenych a prodanych kust stfeSnich boxu.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Tato kapitola se zabyva jednotlivymi variantnimi navrhy, které slouzi jako ptedloha, nebo
inspirace pro vytvofeni kone¢ného produktu, na konci této kapitoly zhodnotime jednotlivé
ptistupy k designu variant a z nich vybereme optimalni finalni feSeni. Jako tivod do
jednotlivych navrhli a feSeni nam pomuize moodboard s podnéty, které mé inspirovaly v

tvorbé.

Obr. 4-1 Inspiracni kolaz.
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Obr. 4-2 llustraéni skica prfedchazejici finalnim variantam.

4.1 Varianta l

Varianta | byla vytvofena tak, aby kopirovala aerodynamické tvarovani kapky. Tento tvar
dodava télesu dynamiku a jednozna¢nou smérovost, ktera je pii pohybu automobilu dileZzita.
Tvar kapky ma také nejlepsi soucinitel odporu v prostiedi, jakého lze viibec dosahnout. Tato
forma se také vyrazné neli$i od konven¢nich tvard a také je z pohledu vnitiniho prostoru
prakticky. Celo stiesniho boxu tedy kopiruje kruznici. Zad’ boxu se naopak zuzuje, coz
pomaha plynulosti tvaru. Dale jsem ve své designu zaclenil prostupy pro pii¢niky, které snizi
celkovou vysku auta s boxem a zamezi rozbiti rovné linie dna boxu auta pfi¢niky.

Obr. 4-3 Digitalni skica prvniho variantniho designu.
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Obr. 4-4 Pohledy 3D modelu prvni varianty.

Prvni variantni navrh nenabizi vyrazné kompromisni zmenseni tlozného prostoru na tukor
aerodynamiky. Finalni tvar vypada velmi dynamicky a ostré hrany podporuji smérovost
vyrobku. Vnitini kapacita boxu je 250 litrh pti celkové délce boxu 210 cm.

4.2 Varianta ll

Varianta II respektuje vice tvar auta a to tak, Ze dno boxu kopiruje stfechu automobilu. Pro
definovani finalni ktivky, kterou dno boxu kopiruje jsem pouzil kifivku, kterd se nejvice
podobaé stiesnim liniim na popularnich elektromobilech v Cesku. Plynulym navazanim dna
boxu na stiesni linii automobilu zlepSime obtékani vzduchu a touto optimalizaci také snizime
¢elni prifeznou plochu automobilu s boxem, coZ napomaha mensim jizdnim odportim. I tato
varianta disponuje prostupy pro piicniky. Diky témto prostupiim, dokédzeme eliminovat
vyraznou mezeru mezi boxem a autem a také zvysit potiebnou tuhost boxu.



Obr. 4-5 Barevna digitalni skica druhého variantniho designu.
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Obr. 4-6 Pohledy 3D modelu druhého variantniho navrhu

Druhy variantni navrh nabizi velmi dynamické tvaroslovi, ale zaroven castecné omezuje
prakti¢nost pouziti vnitiniho prostoru. I pies vyraznéjsi tvarovani stteSni box nabizi misto
az pro 4 pary lyzi a dal$i sportovni a campingové nacini. Stiesni box pii celkové délce 210

cm nabizi vnitini prostor o objemu 240 litrt.
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4.3 Varianta lll

Varianta Il je principialné podobna druhé varianté, akorat misto linie stiechy stfe$ni nosi¢
navazuje na rovinu, kterou vytvari ¢elni sklo automobilu. Tento tvar nabizi vétsi prostornost
neZ predeslé verze. Diky této ndvaznosti miize byt hmota automobilu a stfeSniho boxu
opticky spojena. Reseni dava z aerodynamického hlediska smysl a to, kvili navazujicim
rovindm a co nejplynulejSim tvarim. Zadni ¢ast boxu je zuzena ve dvou rovinach, a to
Z horni a bo¢ni roviny. Takové tvarovani pomaha snizeni odpori, pti pohybu automobilu.
Tato varianta je také doplnéna o prostupy pro pri¢niky

Obr. 4-7 Barevna digitalni skica tfetiho variantniho designu.
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Obr. 4-8 Pohledy 3D modelu tfetiho variantniho navrhu.
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prostor o objemu 350 litrii, tato zvySenad prostornost je ovSem zpusobena vyssi vyskou
stteSniho boxu, ktera nemusi byt pfi spojeni s automobilem tvarové sympatickd, a mize
opticky vytvofit nestabilitu.

4.4 Zhodnoceni variant

Vytvoteni riznych verzi produktu ndm pomohlo urcit priority pii vytvaieni jednotlivych
variant, tyto poznatky a priority tak miizeme co nejvice zhodnotit pfi vytvareni finalniho

tvarového a designového feseni.

4.4.1 Zhodnoceni prakticnosti

Stfe$ni boxy pro automobily existuji, protoze fesi problém nedostatku tlozného prostoru

V interiéru auta. Proto prakti¢nosti nosict pokladdm nejvétsi prioritu.

Vsechny tii varianty byly vytvofeny tak, at’ jejich hlavni rozméry mohou byt vepsany do
kvadru o rozmérech (210 x 40 x 70) cm. Tento rozmér je nejlepsi pro danou kategorii aut,
protoze je dobrym kompromisem mezi prakti¢nosti a kompaktnosti.

Nejobjemnéjsi z vySe uvedenych moznosti je tieti varianta. OvSem 1 prvni varianta pfi
mensim objemu a mensi prifezné celni ploSe boxu dokaze pojmout stejné mnozstvi
sportovniho nacini. A to pfesnéji az 4 pary lyzi o délce 185 cm. Druhd varianta dokaze
pojmout stejné mnozstvi lyzi, ale kvili zakfiveni je mozné do boxu vlozit jenom kratsi

sportovni nacini.

4.4.2 Zhodnoceni jizdnich odporu

Metodika méreni

Pro vyhodnoceni odporu vzduchu stfe$nich boxii jsem si musel urcit metodiku méteni tak,

at’ dava co nejveétsi smysl a shoduje se co nejvice s redlnym pouzivanim nosicu.

Pro uréeni odporu vzduchu v prostiedi jsem pouzival program Ansys Discovery 2025, ve
kterém jsem postupné provadél ,,external flow simulation®, kterd mi na konci kazdé simulace
zméfila hodnotu odporu vzduchu pii uréité rychlosti. Méfeni jsem provadél za rychlosti
vzduchu 120 km/h a to, protoze za vysSich rychlosti se odpor vzduchu stava
nezanedbatelnym. Navic stfeSni boxy lidé pouzivaji na cestach za rekreacich a mizeme
predpokladat, ze delsi trasy snosiCem piekonavaji na rychlostnich komunikacich pfi
dalni¢nich rychlostech.

37



Vsechna méfeni aerodynamiky stfe$nich nosi¢t byla provadéna jiz s boxem na stiese
automobilu a to, protoze nas nezajima odpor samotného boxu, ale odpor celé soupravy auta
s nosi¢em. Pro tyto simulace jsem tak musel vytvofit zjednoduseny 3D model automobilu
Skody Enyaq i se stfe$nimi p¥iéniky, na které jsem vzdy umistil box. Tento model musel
projit vyraznym zjednodusenim a to, protoze jeho pfilisna komplexnost by komplikovala a
zvySovala ¢as meéfeni. AvSak veSkeré hlavni rozméry, jak automobilu, tak pouzitych
pti¢niki, byly zachovéany pro co nejvétsi presnost méfeni.

Obr. 4-9 Obrazek zjednoduseného 3D modelu Skody Enyaq pro simulaci.

Méreni konvenéniho boxu

Pro dobrou orientaci ve vysledcich jsem prvni vytvofil model automobilu s jiZ existujicim
boxem znacky Thule, box jsem zvolil takovy, aby se shodoval velikosti a pouzitim s mymi
koncepty nosict.

Obr. 4-10 Obrazek simulace odporu vzduchu boxu Thule.

Pti méfeni konven¢niho boxu na auté jsme naméfili pti rychlosti 120 km/h odporovou silu
1700 N, pro mé ostatni méteni tato hodnota bude slouzit jako vychozi, a pti simulacich
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Pii méfeni nebudu porovnavat soucinitele odporu tvara Cy, ale namétenou hodnotu odporové

sily Fa.

Vyhodnoceni simulaci variantnich navrha

Z vysledkii méfeni jednotlivych variant vychazi, ze vSechny verze konceptti podléhaji nizsi
odporové sile nez naméfena hodnota u boxu Thule. Nejmensi odpor vzduchu pii rychlosti
120 km/h vykazovala druha varianta, a to 1430 N. Této nizké hodnoty doséahla, protoze jeji
navazujici tvar na stfechu automobilu vytvarel nejmensi vifeni vzduchu za automobilem.
Tato varianta je ovSem nejméné praktickd a muzeme vidét, ze nizky odpor vzduchu je

kompromisem vii€i vnitinimu prostoru.

varianta II =
odporova sila: 1430 N
"
 Sa—

Obr. 4-11 Obrazek simulace odporu vzduchu druhé varianty.

Varianta I a I1I naopak nabizi dobry kompromis mezi dobfe vyuzitelnym vnitinim prostorem
a dobrymi aerodynamickymi vlastnostmi. Tfetimu konceptu byla namétfena odporova sila
1630 N a prvni varianté dokonce 1530 N. K dobrym vysledkiim prospélo kapkovité zuZeni
u obou verzi jak z bo¢niho, tak horniho pohledu. Varianta | dokonce nabizi az 0 10,0 % nizsi
odporovou silu soupravy automobilu s boxem jako nabizi konvenéni nosi¢ od znac¢ky Thule.
Diky témto poznatkiim muZeme S jistotou pouZit tvarové prvky téchto koncepti pro
vytvoreni idedlniho findlniho tvarového feSeni.

varianta |
odporova sila: 1530 N =

Obr. 4-12 Obrazek simulace odporu vzduchu prvni varianty.
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Obr. 4-13 Obrazek simulace odporu vzduchu tfeti varianty.



5 TVAROVE RESENI

Pété kapitola se zabyva findlnim tvarovym feSenim hotového produktu, ktery v mém ptipadé
vznikl spojenim tvarovych a funkénich prvki z prvniho a druhého variantniho navrhu.

Hlavni vizualizace modelu stfe$niho boxu budou prezentovany spoleéné s automobilem i
s pti¢niky, pro lepsi prezentaci proporci a tvarovych souvislosti.

5.1 Finalni varianta

Obr. 5-1 Obrazek finalniho tvarového Fe$eni stfe$niho boxu na auté Skoda Enyagq.

Vysledné tvarové feSeni vzniklo spojenim prvni a druhé varianty, kde byly pouZity tvarové
prvky kapky v obou hlavnich pohledech boxu. Tvar skofepin boxu je podpofen vyraznym
zkosenim v horni a dolni ¢asti boxu. Tato zkoseni pomahaji vytvofit dynamické linie, které
prochdzi celou délkou nosice. Box se v zadni ¢asti symetricky zuzuje, coz napomaha nizkym
jizdnim odpordm.

Obr. 5-2 Pohledy finalniho tvarového feseni.
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Zhodnoceni prakti¢nosti

Finalni tvarové feSeni je vepsano do stejného rozméru, jako vSechny vytvoiené designové
varianty, a to do kvadru o velikosti (210 x 40 x 70) cm. Tento rozmér je vhodny pro pouziti
v kategorii rodinnych elektromobila. Nepiesahuje do vyhledu fidice, a po spravné montazi

nekoliduje s oteviranim patych dvefti. Celkovy objem nosice je 295 litra.

Obr. 5-3  Vizualizace stfe$niho boxu na elektromobilu Skoda Enyagq.

Obr. 5-4 Vizualizace stfeSniho boxu na elektromobilu Volvo EX30



Tvarovani dna boxu

Tvar spodniho dilu skofepiny neboli dna boxu, vznikl s velkym dirazem na vyslednou tuhost
a pevnost, proto skofepina byla vybavena fadou zpeviiujicich prolist a tvarovani. Vybrani

~rw o

pro definovani pfesné pozice piicnikll také pomahd k vysledné tuhosti a jeho rozmér byl

vybran tak, aby pojmul velkou fadu pfi¢nikl na trhu, a také dodrzel pottebnou predepsanou
rozteC. Pro utésnéni prostoru ma horni hrana dna boxu tvar oblouku.

Obr. 5-5 Tvaroveé feSeni platového dna stfeSniho nosice.

Obr. 5-6 Obrazek zakladnich pohledd dna boxu.
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Tvarovani vika boxu

vvvvv

Jeho horni linie je symetricka se spodnim dilem boxu. Viko se také zuzuje v zadni ¢asti pro
co nejlepsi jizdni odpory. Prolisy na plastové skofepiné maji dvoji funkci, zpeviuji viko a
také vytvareji jemny liniovy tvar. Spodni hrana komponenty byla tvarové uzptsobena tak,

rowr J 24

at’ spolecné s dolni ¢asti vytvari mechanické utésnéni vnitiniho prostoru boxu.

Obr. 5-7 Tvarové feseni plastového vika stfe$niho boxu.

Obr. 5-8 Obrazek zakladnich pohledu vika boxu.



Zhodnoceni jizdnich odpor(

Finalni tvarové feseni diky své tvarové podobnosti s ostatnimi variantnimi navrhy piekonava
odporovou silu konven¢niho produktu od znacky Thule. Simulace v programu Ansys
Discovery zméfila velikost odporové sily pii rychlosti 120 km/h pfesné 1570 N. Této lepsi
hodnoty se podatilo dosahnout symetrickym zazenim boxu v zadni ¢asti, a také diky piidi,
ktera tvarem opisuje kruznici. Timto tvarovanim se povedlo dosahnout zmenseni odporové
sily soupravy automobilu se stfesnim nosi¢em 0 7,4 % oproti podobn¢ velkému boxu Thule.

finalni varianta
odporova sila: 1570 N

3

Obr. 5-9  Obrazek simulace odporu vzduchu finalni varianty.

Timto zlepSenim muzeme piedpokladat snizeni spotieby elektrické energie a zvyseni
dojezdu elektromobilu na jedno nabiti nejen pii dalni¢nich rychlostech. Zaroven diky mensi
frekvenci nabijeni a tankovani automobilu mizeme dosédhnout vyssiho komfortu na cesté.
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6 KONSTRUKCNI RESENI

Sestd kapitola se zabyva veskerymi funkénimi, konstrukénimi, technologickymi a
ergonomickymi aspekty designu.

6.1 Popis

V této casti se popisuje produkt jako celek a objasni se funkce jednotlivych dil¢ich
komponent, které jsou soucasti vytvofené¢ho designu.

6.1.1 Obecny popis

Stfe$ni box na osobni automobil je sloZen ze dvou hlavnich ¢asti, a to z plastovych skofepin,
pfesnéji vika a dna. Dno nosice slouzi jako zakladni téleso, do kterého se montuji a
pfipeviiuji ostatni komponenty produktu. Viko a dno je Spojeno pantem, ktery umoziuje
vzajemny pohyb dvou dilli. Pro zajiSténi boxu v otevieném stavu je nosi¢ vybaven dvojici
pistt, které zaroveil pomaéhaji pii otevirdni. Uzamykani vnitiniho prostoru je vyfeSeno
standartnim zdmkem, ktery zamezi vzajemnému pohybu dvou skofepin. Cely nosi¢ je
K pficnikiim automobilu pfipevnén rychloupinacim systémem, jedna se o standardni feseni,
které pomoci Ctyt soucasti a jejich naslednym utahnutim vytvoii pevny spoj mezi dnem boxu

a pficniky.

viko boxu

pisty

poutko na zavirani
pant otevirani

fadic¢ na lyZe
rychloupinaci systém

zamek

dno boxu

Obr. 6-1 Popis vyrobku a jeho komponent.



6.2 Rozméroveé reseni

Stfesni box je konstruovan a navrhovan tak, aby je ho rozméry nepiesahly kvadr o velikosti
(210 x 40 x 70) cm. Tento rozmér je nejlepsi volbou pro kategorii rodinnych elektromobild.

Celkovy objem nosice byl CAD programem spocitan na 295 litra.

I 210

325

700

M (1:20)

700

Obr. 6-2 Obrazek okotované finalni varianty v zakladnich pohledech.

6.3 Vnitfni mechanismy a komponenty

Vnitini mechanismy boxu zajistuji pohodlny pfistup do boxu, jednoduchou manipulaci
snim a bezpené piepravovani nakladu. StieSni box byl vybaven jednoduchymi
konstrukénimi feSenimi, aby jeho vyrobni cena nebyla vysoka.
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Obr. 6-3 Obrazek umisténi kompozice vnitfnich komponent nosice.

6.3.1 Popis dilCich soucCasti

Tato podkapitola se vénuje podrobné&jsimu popisu jednotlivych komponent, ze kterych se
design stieSniho boxu sklada.

Plastové skofepiny

Skofepiny, nejvétsi plastové komponenty, jsou zakladnimi ¢astmi kazdého boxu, definuji
celkovy tvar a vytvareji zdkladnu pro vSechny ostatni komponenty nosice. Jejich tvarovani
je v tomto piipadé Cisté funkéni. Jsou vybaveny fadou technologickych prolisi, které jsou
nezbytné pro celkovou tuhost. Forma skofepin nam definuje také vnitini uzitny prostor.
Spojenim dvou vytvofenych skotfepin ndm vznikne vnitini prostor o velikosti 295 litrd. Do
vytvoieného prostoru Ize umistit minimalné 5 para lyzi a dalsi sportovni vybaveni.



Obr. 6-4 Obrazek plastovych skofepin.

Mechanické komponenty

Vzajemné propojeni a pohyb plastovych skofepin je umoznén mechanickymi komponenty
boxu. Otac¢ivy pohyb vika okolo dna je zajistén jednoduchym pantem, ktery mizeme najit i

v jakémkoliv jiném oteviracim mechanismu.

Dvojce pisti pomahd se zvednutim vika boxu do oteviené polohy. Nasledné v oteviené
poloze mezi sebou drzi viko a dno tihel 20°. Tento thel sviraji délici roviny skofepin. Konce
pisth pfenasi silu na zakladni té€leso pomoci pantll. Tyto panty jsou strategicky umisténé
Vv nejtuzsich ¢astech zékladniho télesa, aby bylo zabranéno velkym deformacim pfi otevirani.

Obr. 6-5 Detail na mechanické komponenty boxu.
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Rychloupinaci systém

Tento systém slouzi pro vytvoieni snadno rozebiratelného spoje mezi nosicem a pric¢niky,
které jsou namontovany na stfechu automobilu. Prostupy na dn¢ boxu umoznuji obejmout a
oto¢nym pohybem utahnout objimky rychloupinaciho systému okolo pfi¢niku. Toto spojeni
probiha na 4 mistech. Navrzeny rychloupinaci systém ma vylepsSeni také v tom, ze lze pouzit
1 pro pevné uchyceni vnitiniho fadi¢e pro lyze, ktery ma stejné prostupy jako dno boxu.
Design komponentu byl vytvofen tak, at’ navazuje na celkovy vzhled produktu, jak po
barevné, tak po designové strance. Pro pfenaseni otocného pohybu bylo pouzito tvaru,

kterym mizeme rukou pfenést veétsi silu nez u konvencnich feSenich na trhu.

Obr. 6-6 Zakladni pohledy a obrazek celé sady rychloupinaciho systému.

Obr. 6-7 Detail funkce rychloupinaciho systému



Radi¢ na lyze

Tento komponent byl vytvotfen pro zachyceni lyzi a jiného sportovniho vybaveni v prostoru
boxu. Jedna se o gumovy zvInény plat slouzici jako opora pro lyze. Tvar fadice omezuje
pohyb lyzi po vnitini ploSe nosice, ¢imz zabranime poskozeni sportovniho vybaveni a boxu
samotného. V boxu se nachéazi dva tadice, vzdy nad prostupem pro piicnik na dné. Jsou
vyrobeny z poddajné gumy, ktera se tvarem dokaze ptizpisobit nakladu, a tim jej i
bezpecnéji zajistit. Tento komponent 1ze vyndat pro ptipady, kdyz box slouzi k preprave
jiného nakladu. Jedna se o dva identické kusy, pro zmenseni vyrobnich nakladd. Radi¢ je
ukotven ke dnu boxu soucasné¢ rychloupinacim systémem. V horni ¢asti gumovych podpor
pro lyze je pomocna perforace pro umisténi ptidavného popruhu ¢i lana, pro ptipadné

uchyceni tvarove rozmanitéjsiho nakladu.

Obr. 6-8 Zakladni pohledy fadice na lyze.

Obr. 6-9 Obrazek mozného vyuziti vnitfniho prostoru
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Finélni varianta stfeSniho boxu pojme minimalné¢ 5 part lyzi o maximalni délce 190 cm.
Vizualizace nabizi pohled na box naloZeny lyZzemi o délce 170 cm, zaroven jde vidét, Ze box
nabizi velkou prostorovou kapacitu pro ostatni naklad.

Obr. 6-10 Vizualizace boxu nalozeného 5 pary lyZi.

Zamek boxu

Pro zajisténi pohybu vika boxu a pro ochranu ptepravovaného nakladu pied odcizenim je
stfeSni nosi¢ vybaven zdmkem. Zamek se nachazi v prostiedni ¢asti boxu mezi prostupy pro
pti¢niky. Spodni protikusy zdmku jsou pevné spojeny se dnem boxu. Zamek pracuje na
principu ¢ty zapadek, které po uzamknuti pevné objimaji 2 valce. Ob¢ strany zamku jsou
propojené tdhlem, aby nosi¢ bylo mozné odemknout ¢i zamknout z libovolné strany.



@
o

Obr. 6-11 Obrazek vnitfniho umisténi bezpe¢nostnich zamkud boxu.

6.4 Materialové reseni

Hlavni komponenty viko a dno stfeSniho nosi¢e je vyrobeno z materialu ABS. Je tuhy,
houZevnaty a odolny vii¢i mechanickému namdhani. Jeho mechanické vlastnosti se zdsadné
neméni s teplotou v prostiedi, ve kterém se bude produkt vyskytovat. Tento material se
standardné pouziva pro vyrobu stieSnich boxu, diky dobré navaznosti na technologii

vakuového termoformingu.

6.5 Technologie

Skofepiny stie$niho boxu jsou konstruované tak, aby byly vyrobitelné technologii
termoformingem, piesnéji vakuovym formovanim. Tato technologie je idealni, protoZe jeji
pomoci jsme schopni Vytvorit téméf jakékoliv tvary skofepin. Tento postup vyroby
nepotiebuje velké vstupni naklady na vyrobu formy a pfislusenstvi stroji. Technologie je
vhodna i pro sériovou vyrobu, protoZze odformovani jedné skofepiny i S nahfatim ABS desky

trva pfiblizné osm minut.
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6.6 Ergonomie

I pfes to, Ze stie$ni box pro automobily neni produktem, se kterym bychom manipulovali
Casto, potad je pfinopraci s nim ¢lovéku udélat piijemnou a nekomplikovanou.

Ergonomii u stfesniho boxu miizeme chapat jako ptizpiisobeni podminek pfi manipulaci a
rozmérl boxu tak, at’ otevirdni a zavirani boxu zvladne co nejvétsi vyskové rozmezi lidi.
Manipulaci se stieSnim boxem komplikuji velké rozméry elektromobilti, protoze jejich
vyska byva obvykle o n¢kolik centimetru vétsi nez u aut se spalovacim motorem stejné
kategorie.

Pti vkladani pfepravovaného nakladu si vétSina mensich lidi poméaha stoupnutim na prah
nebo kufr auta. Zavirani stfeSniho boxu je, co se ty¢e rozmérd, nejkomplikovanéj$im
ukonem. Pro snadné zavieni vika nosi¢e je nosi¢ vybaven del$im poutkem, kterym
dokazeme horni viko boxu snadno pfitdhnout a zajistit. Zamek stfeSniho boxu je umistén
Vv prostiedni ¢asti nosic¢e. Po namontovani boxu na automobil se zamek bude nachazet mezi

pricniky, a umozni nejlepsi dostupnost uzivateltim.

1800

1720

Obr. 6-12 Obrazek ergonomie odemykani stfeSniho boxu



1900

1800

Obr. 6-13 Obrazek zavirani stfreSniho boxu

Vizualizace zavirani boxu ukazuje situaci, kdy box zavira primérmy muz o vysce 180 cm.
Znamena to, ze pro mensi lidi mize byt tento ukon slozitéj$i na zvladnuti, coz mize byt
vyfeSen0 prodlouzenim poutka vika stfeSniho boxu. Pfi odemykéni a zamykani stfeSniho

boxu si lidé mensiho vzristu mohou pomoci naslapnutim na prah zadnich dveti automobilu.

6.7 Bezpecnost a hygiena

Po spravné montazi stfe$niho nosi¢e k automobilu se box stava nedilnou soucasti automobilu
samotného, a tudiZ nemtZe byt v provozu hrozbou. Spravna montaz stteSniho boxu je nutna
a musi byt dodrzena. Duvodem je zajiSténi, aby nedochdzelo k omezovani vyhledu
z automobilu z pohledu fidi¢e. Timto neohrozime pasivni bezpecnost vozidla.

Plast ABS, ze kterého je box vyroben je po chemické optimalizaci UV stabilni a ani pii
zhorSenych povétrnostnich podminkach se z néj neuvoliiuji nebezpecné latky. Material ABS
se také pouziva v potravinovém prumyslu, protoze je bezpe¢ny v kontaktu s potravinami.

6.8 Udrzitelnost

Stfe$ni box Airtail je udrzitelny uz samotnou tvarovou koncepci. Jeho tvar redukuje pasivni
odpory pfi jizdé automobilu, tudiZz sniZzuje spotiebu paliva ¢i energie. SniZzeni spotieby
znamena sniZeni energetické narocnosti produktu, a také znamena Setrnost k Zivotnimu
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prostiedi, protoze jeho pouzitim snizujeme spotiebu fosilnich paliv a jinych ptirodnich

zdrojt.

Nosic je také konstruovan s pozadavkem na zivotni cyklus v fadu let az desitek let. Material
ABS, ze kterého je box vyroben je plné€ recyklovatelny, takze miize byt vyuzity i po skonceni
zivotniho cyklu. Recyklace plasti obecné poméha k Setfeni ptfirodnich zdrojii a celkové
udrzitelnosti produkti.



7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné reseni

Pii vytvafeni barevnych variant jsem se inspiroval barevnosti jinych piislusenstvi
k automobilim. Pfi hledani spravnych barev pro pfislusenstvi pro osobni automobil je
potieba brat ohled na to, at’ barevna kombinace automobilu se stiteSnim boxem neni rusiva,

a ani jedno z téles nepiebira piili§ pozornosti.

Barevna varianta I

RAL 210 80 25

RAL 000 20 00

Barevna varianta 11

RAL 8003

RAL 300 20 05

Barevna varianta I11

AIRTAIL

RAL 300 20 05 .
s cxdfn

RAL 000 20 00

Obr. 7-1 Obrazek vybranych RAL barev.

Barvy a povrchové upravy jsou navrhovany pro skofepiny, dno a viko boxu. Pro navozeni
stability jsem barvy spodniho dna boxu voleny tmavsi a viko svétlej§i. Tato kombinace
zvyrazni d€lici rovinu nosice. Svétlé barvy vika boxu dobte funguji s povrchovou upravou
karoserie auta. Tmava varianta naopak pusobi neutralné a mize vytvaret piivétivou
barevnou kompozici s téméft jakoukoliv barvou automobilu.
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7.2 Grafické reSeni

Finalni grafické feSeni produktu bylo vytvafeno s diirazem na smérovou orientaci stfeSniho
boxu. Logo a znacka produktu vyjadiuji rychlost a dynamiku. Nazev produktu Airtail je
odvozen z charakteristického tvarovani zadni ¢asti boxu. ZuZeni zadni ¢asti muze piipominat

ocas ryby ¢i ptaka, proto anglicky nazev Airtail.

AIRTAIL

Obr. 7-2  Logo stfeSniho boxu Airtail.

Obr. 7-3 Znacka stfesniho boxu Airtail.

Pti navrhovani loga bylo pouzito fontu Racing Sans One, ktery je dobfe ¢itelny i pti pohybu
produktu. Prvni pismeno nazvu bylo upraveno tak, at’ za sebou zanechava linie podobné

¢aram v tunelové zkousce pfi testovani aerodynamiky. Linie také dodavaji logu smérovost.

AIRTAIL AIRTAIL

A

Obr. 7-4  Kompozice znacky produktu v barevném prostiedi.



Obr. 7-5 Obrazek umisténi grafiky na produktu.

Logo vyrobku bylo umisténo vodorovné na pravém boku stiesniho boxu. Na této strané
souhlasi smér linii pismene A se smérem jizdy vozu. Na zadi nosic¢e bylo doprostied volné
plochy umisténo pocate¢ni pismeno loga, pro lepsi rozpoznatelnost produktu z pohledu

zezadu. Logo u vSech barevnych variant ma bilou barvu.
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Zékladem celé prace bylo vytvofit stfesni box, ktery bude stejné prakticky jako vSechny
ostatni stfesni boxy ve stejné kategorii, ale vynikne lepsimi aerodynamickymi parametry.
Dulezitym ukolem bylo vymyslet tvarovani tak, aby vyhovovalo obéma pozadavkiim. Aby
tvar nabidnul dobfe vyuzitelny vnitini prostor a inovativni netradi¢ni vzhled a zaroven, aby

nosi¢ vykazoval niz§i hodnoty odporové sily pfi méfeni v simula¢nim programu.

Pii tvorbé konceptu stfesniho boxu na automobil je potieba brat v Givahu to, Ze S timto
produktem ma vétSina uzivateld, predev§im fidi¢t uz né&jakou zkusenost. Proto je potieba
stteSni box vytvofit tak, aby fungoval na podobnych principech jako jiné konvencni produkty
na trhu. Kdyby doslo k zasadni zméné pouzivani a ovladani produktu, mohlo by dojit ke

zmateni uzivatele a nedavéie k funkénosti a komfortu uzivani.

K atraktivit¢ produktu pfispivd tvarova odlisnost a inovativni pfistup v porovnani se
stavajicimi vyrobky. Pouziti vyraznéji tvarovaného dna boxu po namontovani na automobil,
pomaha vytvorit originalni kompozici mezi linii stfechy vozidla a spodni linii dna nosice.
V dané produktové kategorii se podobné tvarové prvky objevuji jen ziidka, a proto je kazdé

odliSeni od béZznych feSeni vnimano jako pfinosné.

8.2 Socialni funkce

Produkt najde své uplatnéni zejména u lidi, kteti se zajimaji o ekologickou jizdu osobnim
automobilem, at’ uz je jejich motivaci uspora pohonnych hmot, maximalizace dojezdu, nebo
Setrnost a ohleduplnost k zivotnimu prostiedi.

Stiesni box také muiize nalézt vyuziti v ptijcovnach automobilového ptislusenstvi z divodu
snadné montaze, kterd je srovnatelna S ostatnimi dostupnymi produkty na trhu. Jeho
popularitu mize podpofit ptizniva pofizovaci cena. Relativné nizka cena boxu je dosazena
vyuzitim dostupnych méné nakladnych vyrobnich technologii, bézné¢ rozsifenych
V prumyslové vyrobé¢ ve velkém métitku.

Pro soukromé uZzivatele miize byt naopak ldkavym prvkem inovativni design boxu, jenz

nabizi riizné barevné varianty. Diky tomu si zdkaznik mize pfizplsobit vzhled nosice tak,
aby co nejlépe ladil s barvou jeho vozu.



9 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout stfesni box pro osobni automobil s inovativnim

designem a tvarovanim, ktery bude respektovat veskeré pozadavky uzivateli produktu.

Po tadném vypracovani designerské analyzy byly jasné¢ definovany a vymezeny hlavni
problémy, jak z funkéniho, tak designového hlediska. Bylo tieba udélat analyzu trhu, jaké
zastoupeni. StfeSni boxy jsou na trhu uz dlouho, a trh s timto ptislusenstvim pro automobily

je plny relativné stejnymi produkty, které nepfinasi nic nového a jsou vizualné nezajimavé.

Nejveétsi smysl pii tvarové inovaci produktu davalo novy stfesni box optimalizovat pro
pouziti rodinnych elektromobil, jejichz dojezd je se stiesnim boxem hodné ovlivnén, a také
jejich  konstrukce zahrnujici trakéni baterii plosné zmenSuje uzitny prostor jak
zavazadelniku, tak kabiny.

Dalsi casti bakalatské prace bylo zjistit, jakych hodnot nabyva odporova sila pii jizdé
automobilu s nosi¢em. Pomoci simula¢nich programt byly zjistény odporové sily u
konvenc¢niho boxu stejné kategorie vyrobku. Tvorbu finalnich variant jsem pojal jako

o 24

Z hlediska aerodynamiky a vyuzitelnosti vnitiniho prostoru.

Vysledné findlni tvarové feSeni se snazi co nejlépe tesit veskeré zanalyzované problémy.
Diky tvarovym optimalizacim stfe$ni box podléhd o 7,4 % nizsi odporové sile, nez kterou
jsme naméfili konvenénimu nosic¢i Thule. Box byl vybaven popularnimi komponenty, jako
je rychloupinaci systém, ktery vyrazn€¢ usnadiiuje montaz boxu na auto. Aby nosi¢
poskytoval pohodIné nakladani a bezpecnou piepravu sportovniho néacini, jako jsou tfeba
lyZe, tak byl vnitini prostor boxu vybaven fadici, které presné definuji pozice jednotlivych
lyzi. Dalsi vyhodou jsou barevné varianty produktu, diky kterym spojeni auta a boxu mize
vypadat mnohem Iépe.

Z ergonomickych diivodl ovladani mechanismu otevirani a zamykani boxu bylo umisténo
na oba boky nosice. Kvili vyssi primémé vysce elektromobild toto umisténi zdmku je
ergonomicky vhodnéjsi. Zamek byl také umistén co nejnize pro jeste lepSi manipulaci.

Hlavnim pfinosem tohoto navrhu, vic¢i konkurenci, je propor¢ni a barevna originalita, ktera
je jesté podporena lepSimi aerodynamickymi vlastnostmi, které byly dokazané simulacemi.
Navrh se také snazi pfinést co nejvétsi prakti¢nost a vyuzitelnost prostoru, ktera je v tomto
odvétvi produktl klicova. Je zde dosaZeno Cistého a originalniho vzhledu, ktery je predev§im
funkeni, a respektuje technologické a ergonomické pozadavky.
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https://www.v4b.co.uk/volvo-car-lease-deals/business/ex30/suv-200kw-sm-extended-range-core-69kwh-5dr-auto/
https://www.auto.cz/vyroba-stresnich-boxu-jak-se-pece-rakvicka-72044
https://www.auto.cz/vyroba-stresnich-boxu-jak-se-pece-rakvicka-72044

11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

K¢ koruna Ceska

Kg kilogram

cm centimetr

mm milimetr

° stupent

km/h kilometry za hodinu

N newton

CAD computer aided design
ABS akrylonitrilbutadienstyren
uv ultraviolet

RAL Reichs-Ausschuss fiir Lieferbedingungen und Giitesicherung
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ZMENSENY SUMARIZACNI POSTER

AIRTAIL

STRESNIi BOX PRO OSOBNi AUTOMOBIL

Airtail je aerodynamicky stieS$ni box pro osobni automobily.
Design nosice je optimalizovany pro nejprodavanéjsi automobily
na elektricky pohon. Box ma kapkovity tvar, ktery napomaha
nizkému odporu vzduchu. Nosi¢ nabizi kapacitu 295 litr(i a pojme
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FOTOGRAFIE MODELU

3D tistény model 1:5, bez povrchové upravy
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