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Abstrakt

Diplomova prace ,Provozné-ekonomické porovnani modell studentskych motocyklu
projektu MotoStudent® se zabyva porovnanim elektromotocyklu s motocyklem se
spalovacim motorem. Pro porovnani je nutné provést podrobnou analyzu nakladu,
ktera pro motocykl se spalovacim motorem jiz existuje v mé bakalarské praci, ale pro
elektromotocykl je nutné nejprve ur€it studii trhu, naklady na vyrobu prototypu
a nasledné podrobnou analyzu nakladl na sériovou vyrobu. DalSi ¢ast tvofi provozni

porovnani obou motocykl.

Klicova slova

MotoStudent, elektromotocykl, prototyp, naklady, motocykl se spalovacim motorem,

porovnani, model, pfinos.

Abstract

Diploma thesis “Comparison of the student motorcycle models within the MotoStudent
project” deals with a comparison of electromotorcycle and motorcycle with combustion
engine. To compare, it is necessary to do the detailed cost analysis which has been
done for motorcycle with combustion engine in my Bachelor thesis, but for the
electromotorcyle it is important to determine market study, production costs for the
prototype and detailed cost analysis for the mass production. The next part is the

operational comparison of both motorcycles.

Keywords

MotoStudent, electromotorcycle, prototype, costs, motorcycle with combustion engine,

comparison, model, benefit.
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1 Uvod

Diplomova prace je vytvofena na zakladé patého ro¢niku soutéze MotoStudent, které
se Fakulta dopravni CVUT ug&astni poprvé ve dvou kategoriich, a to motocykl se
spalovacim motorem a elektromotocykl. Kazda kategorie ma vlastni tym a ja patfim do
tymu CTU Lions Electric, ktery ma na starosti elektromotocykl. Nejprve je nutné
definovat pravidla soutéze MotoStudent, uvést harmonogram a popsat tym CTU Lions
Electric a moiji roli vtymu. Mam na starosti dvé povinné &asti, o které se tato prace
opira a pomoci kterych je mozné porovnavat ekonomické parametry motocyklu se

spalovacim motorem a elektromotocyklu.

Cilem prace je porovnani motocykld obou kategorii z hlediska ekonomického,
provozniho a provozné-ekonomického. VeSkera ekonomicka analyza seériové vyroby
motocykll se spalovacim motorem je jiz vytvofena v mé bakalarské praci ,Ekonomicka
rozvaha projektu Moto Student® a tato data tvofi podklad pro ekonomické porovnani.
Pro uréeni nakladl na sériovou vyrobu elektromotocykll je nutné provést podrobnou

ekonomickou analyzu, ktera je soucasti této prace.

Nedilnou soucasti je studie trhu, jejimz cilem je nalezeni konkurence mezi
elektromotocykly a porovnani jednotlivych parametr, které napomohou k uréeni

velikosti roéni produkce a ke stanoveni prodejni ceny jednoho vyrobku.

DalSi ¢ast tvofi prototyp, u kterého je nutné definovat technické feSeni a nasledné

stanovit jeho technologicky postup vyroby a urcit realné naklady na vyrobu prototypu.

Nasleduje sériova primyslova produkce, na jejimz pocatku stoji zalozeni firmy za
pomoci investora, ktery zprostfedkuje vhodny areal jako podporu start-upu a nasledné
poskytne urcitou sumu penéz do pocateCnich investic. Pofadatelé soutéZe definovali
podminku, a to dodrzeni nakladd na urcité komponenty, material, zaméstnance
a sluzby. Také stanovili vyrobni cenu jednoho elektromotocyklu ze sériové vyroby na
9750 €. Pfed samotnou sériovou vyrobou je nutné provést identifikace zakaznik(
aurCit distribuéni kanaly, pomoci kterych se odhadnou budouci prodeje
elektromotocyklu. V primyslové vyrobé je zapotfebi definovat logisticky fetézec, ktery

zahrnuje uréeni pribéhu produkce a dodavek materialu a dild.

Pro vypocet nakladi na sériovou vyrobu je nutné stanovit lidské zdroje, urCit pocCet
vSech pracovniki a skute¢ny fond jejich pracovni doby. Nasledné se naklady na
sériovou vyrobu rozdéli na variabilni a fixni. Podle pfedpokladanych prodeji se urci

trzby. Po spIinéni kompletni pfipravy je mozné provést samotnou ekonomickou analyzu



sériové vyroby elektromotocykll, kterou lze porovnat s motocyklem se spalovacim
motorem. Porovnani se zaméfi na variabilni, fixni a celkové naklady, dale na

predpokladané rocni trzby, pocatecni investice do stroju a pribéh Cash-Flow.

vnéjSi charakteristika, ktera urci rozdil motocykld.

Do provozné-ekonomického porovnani motocykld spada SWOT analyza, ktera urcuje
silné stranky, slabé stranky, pfilezitosti a hrozby pro benzinovy motocykl
a elektromotocykl, které je nasledné mozné spoleéné s provoznimi a ekonomickymi

parametry shrnout do zavére¢nych vysledku.

Dulezitou €ast prace predstavuji pfinosy mezinarodni soutéze MotoStudent, které jsou
vyznamné nejen pro studenty a pro Fakultu dopravni CVUT, ale také pro budoucnost

elektromotocykl(, které je zapotfebi stale zdokonalovat.

Soutéze se ucastni zemé z celého svéta, jejichz darfové systémy jsou odliSné. Pro
sjednoceni v§ech praci je definovana podminka uvadéni cen bez DPH, ktera soucasné

plati i pro tvorbu této prace.



2 Soutéz MotoStudent

Jedna se o mezinarodni soutéz, jejiz poradatelé zvou tymy studentd z univerzit
z celého svéta, aby se ucCastnily realného primyslového projektu. Cilem je uplatnit
znalosti ziskané b&éhem vysokoskolského studia pro navrh, vyvoj a vyrobu skuteéného
prototypu zavodniho motocyklu, ktery bude hodnocen a testovan na okruhu MotorLand

Aragon FIM ve Spanélsku. SoutéZ ma dvé kategorie:

— motocykl se spalovacim motorem,

— elektromotocykl.

Projekt sam o sobé predstavuje vyzvu pro studenty, ktefi musi prokazat svou kreativitu
a inovacni dovednosti pfi aplikaci inzenyrskych schopnosti a soupefit tak proti jinym

tymdm z univerzit béhem tfi semestru [1].

Soutéz MotoStudent poskytuje tymdm maximalni flexibilitu pfi navrhu motocyklu.
Prototypy vstupujici do soutéZe musi dodrzet jen nékterd omezeni pro splnéni
minimalnich bezpecnostnich pozadavki a rozméru v dané oblasti. Vyzvou pro vSechny
tymy je vyvinout motocykl tak, aby uspésné prosel vSemi testy béhem soutéze. Jizdni
vlastnosti prototypu budou vyhodnoceny béhem zavérecné zkousky na zavodnim
okruhu MotorLand Aragén v ramci zavodnich pfedpist FIM a RFME. Kazdy projekt
bude posuzovan na zakladé porovnani s projekty ostatnich tymu, aby bylo mozné urcit

ten nejlepsi motocykl [1].

Tymy maji za ukol byt v roli firem na vyrobu motocykll, musi navrhnout, vyrobit
a vyhodnotit prototyp zavodniho motocyklu pro konkurenci na trhu. Cilem je prodat
motocykly Siroké verejnosti, jako tovarna nebo firma na sériovou vyrobu motocyklt pod
vedenim pramyslového projektu. Soutéz neni zaloZzena pouze na vyrobé prototypu

motocyklu, ale jeji soucasti je také podnikatelsky zamér [1].

2.1 Pravidla soutéze

SoutéZz ma dvé faze, a to MS1 a MS2. V prvni ¢asti MS1 budou projekty posouzeny
z pramyslového hlediska jako model podnikatelského projektu. Ohodnoti se vypocet
nakladd, design, inovace, industrializace, inzenyrské provedeni, prezentace a dalsi.
Pfed druhou ¢asti soutéze MS2 budou motocykly testovany, aby se urCila jejich
bezpecnost a funk&nost prostfednictvim rdznych statickych a dynamickych zkousek,
jako jsou technické prohlidky, testovani brzd, vykonnostni zkouSky, odolnost

a dynamické vlastnosti [1].



Kazdy tym musi mit minimalné sedm ¢lenl a svého mentora, ktery je ucitelem na dané
univerzité. Mentor by mél byt na finalovych zavodech a je povazovan za oficialniho
zastupce tymu. Vstupni poplatek do soutéze zahrnuje i komponenty, které jsou shodné
pro vSechny tymy dané kategorie a musi byt pouzity pfi vyrobé prototypu. Paty rocnik
soutéZe MotoStudent byl zahgjen v kvétnu roku 2017 a bude ukon&en v zafi 2018.
ZavéreCné testovani a zavod se uskutecni na okruhu MotorLand Aragon zacCatkem
fijna 2018 [1].

2.2 Harmonogram

Casovy plan projektu neboli harmonogram uréuje posloupnost a plnéni jednotlivych

Cinnosti a také kliCové milniky soutéze [2].
Milniky soutéze, které musi byt podle pravidel dodrZzeny, jsou na obrazku 1.

2016 \ 2017 2018

12‘123‘45678910111212345678910

Registrace tym(

Udaje a struktura tymu

Koncepcni navrh a cile

Kompletni elektrické schéma

Pfedstaveni ¢len tymu

Funkce akumulatoru baterie

Podrobny popis konstrukce

Primyslova vyroba

Podnikatelsky zamér

Projekt technologické inovace

Popis sestavy akumulatoru .

Pfedstaveni jezdce

Vyroba prototypu a validace
Popis zkousek na trati .
Dodatky k projektu MS1

Udaje pro akreditaci

Prezentace projektu MS1

Predlozeni licence jezdce

Program zavodu
Zavérecny zavod i

Tabulka 1 - Milniky soutéze MotoStudent [3, autor]

Milniky administrativniho charakteru jsou v tabulce 1 znazornéné Zlutou barvou. Milniky
etapy soutéze MS1, které jsou spolecné pro obé kategorie, jsou vyznacené zelenou

barvou. Modre jsou oznacené milniky, které plati pouze pro kategorii elektromotocykla.
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Jako posledni je Cervenou barvou vyznaCen zavérecny zavod. Hlavnimi body jsou
zelené a modré milniky, protoZe za opozdéné odevzdani vypracovaného dokumentu
se tymu odectou body podle délky zpozdéni. Pro mé jsou oviem nejpodstatnéjsi dva
zelené milniky, a to primyslova vyroba a podnikatelsky zamér, protoze na této Casti

soutéze jsem pracovala [3].

2.3 Tym CTU Lions Electric

Do leto$niho rogniku soutéZe byly pfihlageny dva tymy z Fakulty dopravni CVUT. Prvni
tym se jmenuje CTU Lions a jeho cilem je sestavit prototyp motocyklu se spalovacim
motorem. Druhy tym CTU Lions Electric, jehoz jsem ¢&lenkou, ma za ukol vytvofit

prototyp elektromotocyklu.

Sada, kterou dostanou vSechny tymy registrované v kategorii elektromotocykld, se

sklada z nasledujicich komponentu [3]:

— elektricky motor,
— sada pfednich a zadnich pneumatik,
— sada prednich a zadnich rafkd,

— pfedni a zadni tfrmen véetné pump.

Tym se sklada ze sedmi €lend, jejichz cilem je vytvofit kromé prototypu také dokument,

ktery obsahuje tyto ¢asti [3]:

— koncepéni navrh a cile,

— podrobny popis konstrukce,
— vyroba prototypu a validace,
— pramyslova vyroba,

— podnikatelsky zamér,

— projekt technologické inovace.

Mym ukolem je vytvofit ¢ast primyslové vyroby a podnikatelsky zamér projektu.
Primyslova vyroba elektromotocykli ma stanovena specifika, kdy jeden motocykl ze
sériové vyroby musi byt vyroben za 9 750 € a ceny nékterych komponentl jsou
fixni [3].

VesSkeré ceny, které musi byt bé&hem analyzy nakladd na sériovou vyrobu

elektromotocykll pouZity, jsou znazornény v tabulce 2.
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Zaméstnanci Hruba mzda [€/hod]

Pracovnik 3. urovné - skladnik/déInik/manipulator 11
Pracovnik 2. urovné - mechanik/obrabéc&/udrzbar 14
Pracovnik 1. urovné - mechanik/obrabé¢ 18
Administrativni pracovnik 15
Technicky inzenyr 24
Reditel 28

Ocel 2
Nerezova ocel 4
Hlinik 5
Karbonové vlakno, 1 vrstva 150
Laminat, 1 vrstva 75
Barva 13
Elektricky motor 950
Ridici jednotka 1000
Baterie 40 Ah 65
Ménic 90
Pfedni pneu 60
Zadni pneu 80
Pfredni brzdovy tfmen 90
Zadni brzdovy tfrmen 75
Predni brzdovy disk 86
Zadni brzdovy disk 70
Predni brzdové desticky 24
Parametry 18
Predni rafek 78
Zadni rafek 85
Prava packa 28
Leva packa 12
Zadni tlumi¢ + pruzina 102
Pfevodovy fetéz 65
Celni plexisklo 27
Elektfina 0,124 [€/KWh]
Voda 0,0017 [€/litr]
Odpadky 10,56 [€/mésic]
Uklid 0,69 [€/m?’/mésic]

Tabulka 2 - Naklady pro sériovou vyrobu [3, autor]



3 Studie trhu

Analyza trhu umoznfiuje zjistit, zda bude vyrobek na trhu uplatnén a zda bude nasi
nabidce odpovidat poptavka. Cilem analyzy je zjistit, kdo bude vyrobky kupovat, v ¢em
jsou vyrobky atraktivni a kolik se jich proda. Trh je nutné rozdélit do segment, které se
tykaji zakaznikl se stejnym zaméfenim, coz jsou zavodni elektromotocykly. Musi se

zvolit okruh zakazniku prislusného segmentu, aby se odhadl objem prodeje [4].

Studie trhu se bude v prvni fadé zabyvat pozadavky zakaznik(, provede se QFD
analyza, urCi se konkuren¢ni zavodni elektromotocykly a pak se porovnaji jednotlivé

parametry s nasim prototypem.

Podstatou studie trhu elektromotocyklu je jeji nasledné vyuziti pro porovnani se studii

trhu motocykll se spalovacim motorem.

3.1 Pozadavky zakaznika

Zakaznické pozadavky mizeme rozdélit do tfi typd. Prvnim jsou pozadavky
samoziejme, jejichz sdéleni neni nutné a zakaznik je automaticky o¢ekava a nezajima
se 0 n&, dokud jsou vykonavany. Druhym typem jsou pozadavky bézné, jejichz
vyjmenovani je mozné za pomoci anket a dotazniku a které uspokojuji zakaznika podle
rozsahu vyskytu. Poslednim typem jsou vlastnosti neocekavané, které zplsobuji udiv
u kazdého zakaznika, protoze splnéni téchto nadstandardnich pozadavk( neocekaval.
Tyto pozadavky lze téZko pojmenovat, proto je vyrobce musi pfedvidat a aplikovat na
vyrobku [5].

Pozadavky zakazniki muzeme zjistit nékolika zplUsoby, a to pomoci dotazniku,
telefonnich dotazli, databankovych reSerSi, skupinovych diskuzi nebo navstév
u zakaznikl. Vhodnym prostfedim pro ziskani informaci od potencialnich zakaznik(
jsou veletrhy s motocykly. Tito zakaznici nam davaji nejcennéjSi nazor na parametry

a cenu vyrobku [4].

Pro nas pfipad bylo vhodné zvolit maly poCet respondentu, ktefi maji zkuSenosti se
silniénimi zavodnimi motocykly a seznamit se tak s pozadavky zkuSenych jezdcu, které
lze definovat jako ,expertni skupinu“. Vhodnou metodou pro ziskani informaci byla
skupinova diskuze, které se zuc€astnilo 6 ¢lent tymi CTU Lions a CTU Lions Electric,
ktefi maji zkuSenosti se silni€nimi motocykly. Jezdci byli pozadani, aby urcili zakladni

pozadavky na elektromotocykl.
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3.2 QFD analyza

Analyza QFD je nastroj, ktery transformuje zakaznické pozadavky do technickych
parametrl produktu. Tato metoda vznikla v Japonsku v 70. letech a nazev ziskala
podle tfi japonskych slov. Kvalita je pfeklad prvniho slova Hinshitsu, dalsi je funkce
(Kino) a posledni rozpracovani (Tenkai). Soustava matic se pouziva pro analyzu

a nasledné hodnoceni vilastnosti vyrobku a pozadavka zakaznikl [6].

Analyza napomaha odstranit problémy, které vznikly nezohlednénim nékterych
zakaznickych pozadavkul, popfipadé doslo ke Spatnému mérfeni. Je to také nastroj,
ktery neopomina ,hlas zakaznika®“, ktery ma vliv na cely proces od navrhu po samotnou

vyrobu. ZlepSuje komunikaci a pfesun informaci mezi vSemi etapami projektu [6].

Prvotni naklady na nekvalitni a zpozdéné subdodavky jsou pomoci QFD metody
eliminovany. Analyza napomaha ke zlepSeni konkurenceschopnosti produktu, jelikoz je

zamérena na zdokonaleni nejvyznamnéjsich charakteristik [6].

Metoda QFD se pouziva pfi vyvoji nového produktu a je nutné ziskat vstupni data,

mezi které patfi poZzadavky zakaznikd. QFD hleda odpovédi na dvé otazky [5]:

— Co zakaznici oCekavaiji?

— Jak splnime jejich oCekavani?
Analyzu Ize vyuzit v nékolika urovnich, a to béhem [5]:

— navrhu produktu a jeho vlastnosti,
— navrhu komponentu a jejich vlastnosti,
— planovani procesnich krokd,

— planovani parametrd jednotlivych procesu.

QFD metoda je rozhranim mezi pozadavky zakaznikd a technickym FeSenim, které je
nutné uplatnit béhem vyvoje vyrobku (elektromotocyklu). PoZadavky, které v naSem
pfipadé ziskdme pomoci skupinové diskuze, musi byt upiné, aby se vyplnily vSechny

vstupy pro analyzu [5].

Rozhrani metody QFD je znazornéné na obrazku 1.
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QFD Technické
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Skupinova 5z | & Korelagni Podklady
diskuze :> E _c;?:' e hodnoty |:> technickych
oS w | & feseni
A N
Skalarni soucin

Obrazek 1 - Rozhrani QFD analyzy [5, autor]

V prvni fazi byl pomoci 6 odbornikGl vytvofen seznam 21 pozadavk( zakaznik( na
elektromotocykl. V druhé fazi kazdy expert uréil priority 1 az 9 pro kazdy pozadavek,
kdy 1 pFedstavuje nejnizsi prioritu a 9 nejvySsi prioritu. Vysledny sloupcovy vektor

priorit je tvofen primérem odpovédi vSech odbornikl [5].

Korela¢ni hodnoty udavaji vztah mezi pozadavky zakaznik a technickymi parametry
elektromotocyklu. Korelace uréena experty ma pouze Ctyfi mozné hodnoty, které
stanovuji velikost ovlivnéni, 0 pfedstavuje zadné, 1 nizké, 3 primérmé a 9 upiné

ovlivnéné [5].

Skalarni soucin udava soucet soucinu korelacnich hodnot a tvofi velmi dllezitou ¢ast
analyzy. Vysledek skalarniho soulinu je soucin vektoru pfislusného technického
parametru a vektoru ideal. Vysledky skalarnich soucin jsou porovnany s vysledkem

soucinu vektoru ideal s vektorem priorit zakaznik(, tento soucin tvofi 100% [5].

Pomoci vyslednych hodnot skalarnich sou€inu se ur€i technické parametry, které maji
nejvétsi vliv na pozadavky odbornikl a jsou podstatné pfi konstrukci elektromotocyklu

a urcCi se i ty, které jsou méné podstatné a nemusi na né byt kladen takovy duraz [5].

Kompletni matice QFD analyzy je v tabulce 3.
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QFD analyza > £ \
£ = £ § E =
2 E E © o ¢ 22
5 & 5 © E ¢ = £
= ) N o « > n S s
o > 2 £ © X =S
- - o = > o Q X o 9 O ©
Pozadavky zakaznik / | x 3 S © = = 5 S8
- - m —
Technické parametry N O > g 3§ = 22
(17 ®§ X wW o £
¢ @
w
1 | Tuha konstrukce 8 9 9 0 1 0 3 1 0 1 0 0 0
p | DS P 9| 9 o | 1|33 |99 |o]o|o] 1|1
pneumatik
Vztah jezdec-
1 1 1
3 elektromotocykl o o 3 o 3 3 3 3 o o
4 | Tuhost odpruzeni 3 9 0 0 3 0 9 0 0 0 0 0 0
5 |"Ostré" brzdy 8 9 0 0 0 9 0 0 0 3 0 0 0
6 | Navrh ("design") 1 9 9 9 1 1 1 3 0 3 1 1 9
Aerodynamika -
7 | kapotaz 6 9 3 9 0 0 0 0 0 0 0 0 9
pfizplisobena jezdci
Optimalni priibéh
g || DEILIEITY gl g o lo|lo|o|lo|]o|9]9|3]ofo
(Siroka momentova a
vykonova kfivka)
Zobrazeni otacek a
9 | rychlosti na 1 9 0 0 0 0 0 0 9 9 0 0 0
pfistrojové desce
10 | PohodIné sedlo 2 9 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
11 | Ergonomie sezeni 9 9 9 3 0 0 1 0 0 0 0 0 3
12 | Intuitivni ovladani 7 9 1 0 9 1 0 0 1 0 0 0 0
Hmotnost
7 1 1 1 1 1 1 1 1
13 elektromotocyklu o o 0 o
g | QUERET UE]R] 5] 9 o |lo|9|o|o|o|o|lo|lo]|ofo
akceleratoru
15 | Nizké tézisté 9 9 9 1 1 0 1 0 0 3 0 0 1
16 | Jizdni stabilita 9 9 9 3 9 3 9 9 0 0 0 0 9
17 | Proménlivy vysledny | 5 | g olo|o|o|o|o|o|lo|o]|o]o
prevod
18 | Dojezd 9 9 0 9 0 3 0 S 9 9 1 3 9
19 | Doba nabijeni 9 9 0 0 0 1 0 0 9 0 9 0 0
20 | Maximalni rychlost 5 9 1 9 1 0 1 3 1 9 3 3 9
p1 |Rychlostnilimit-~ 5| g olo|o|o|o|o|9|o|lo|olfo
omezovac rychlosti
Celos hegisi - 1188 || 450 | 349 | 282 | 204 | 273 | 231 | 309 | 440 | 149 | 113 | 403
skalarni soucin [-]
Celkové hodnoty - 100% || 38% | 29% | 24% | 17% | 23% | 19% | 26% | 37% | 13% | 10% || 34%
skalarni sou¢in [%]

Tabulka 3 - QFD analyza [Zdroj: autor]
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Vysledky metody QFD jsou znazornéné v grafu 1.

Technické parametry vs. pozadavky zakazniku
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Graf 1 - Vysledky QFD analyzy [Zdroj: autor]
Z grafu lze vycCist, Zze nejvétsi vliv na oCekavani a pozadavky zakaznikd ma:

—  ram,

elektricky motor,

inovace - variabilni aerodynamika,

kapotaz.

Tyto technické parametry musi byt co nejlépe zkoumany a vyvinuty. Funkce téchto
komponentl ovliviuje vétSinu naSich budoucich zakaznik( pfFi koupi elektromotocyklu,
proto jsou navic presné definovany zakaznické pozadavky. Pro kazdy ze Ctyf
zakaznickych pozadavki — soudin priority a prislusného korelaéniho koeficientu.
Vysledky soudinu byly sefazeny od nejvétSiho k nejmensimu. V pfehledu nize jsou
zakazniku:

— ram: ergonomie sezeni, nizké tézisté, jizdni stabilita a tuha konstrukce,

— elektricky motor: vztah jezdec-elektromotocykl, optimalni prabéh vykonu motoru

(Siroka momentova a vykonova kfivka), dojezd a hmotnost elektromotocyklu,
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— inovace - variabilni aerodynamika: vztah jezdec-elektromotocykl, jizdni stabilita,
dojezd a aerodynamika - kapotaz pfizplsobena jezdci,
— kapotdz: vztah jezdec-elektromotocykl, dojezd, aerodynamika - kapotaz

pfizpusobena jezdci a maximalni rychlost.

3.3 Konkurence natrhu

Trh s elektromotocykly se stale rozviji a s nim pomalu roste i konkurence, ktera je
pomérné omezena s ohledem na specifické pozadavky na dany produkt — zavodni
okruhy.

Prvni velka cena elektromotocykll se uskutecnila 12. ¢ervna 2009 pod nazvem TTXGP
na britském ostrové Man a predstavila svétové prvni motocyklovou Grand Prix
s nulovymi emisemi. Cely projekt zastitila Mezinarodni federace motocykll. Okruh na
ostrové Man ma 60,72 km, tvofi ho vefejné silnice, které jsou v pribéhu zavodu
uzavieny pro vefejnost. V zavodé TTXGP se jednalo pouze o jedno kolo okruhu,
kterého se ucastnilo 16 elektromotocykll a 4 elektrické stroje. Cilem bylo povzbudit
malé i velké vyrobce, aby se zacali intenzivnéji zabyvat alternativami ke spalovacim

motordm [7].

Pristi sezéna 2019 bude obohacena o Sampionat mistrovstvi svéta silni¢nich
motocykl(i. Jedna se o pohar FIM Enel MotoE World Cup, ktery byl pfedstaven v Rimé&.
Bude to serial zavodlu elektromotocykll, kterého se zuc€astni 18 jezdcl. Dale bylo

stanoveno nékolik podminek pro technické parametry elektromotocyklu [8]:

vykon az 110 kW,

— toCivy moment 200 Nm

— maximalni rychlost az 250 km/h
— kapacita baterie 5 az 50 kWh,

— doba nabijeni 30 min.

Serial zavodu sezony 2019 predstavi pét zavodu na péti evropskych okruzich MotoGP
a pojede se 10 kol. Pro zavodniky je naplanovany prvni oficialni test na okruhu
v Jerezu na unor 2019. Pneumatiky bude dodavat Michelin. Mnoho lidi nema
zkuSenosti s jizdou na elektromotocyklech, proto maji tyto zavody pomoci k propagaci

tohoto odvétvi mezi Sirokou vefejnost [8].

Jednim z konkurenénich elektromotocykll je Zero SR, ktery muzete vidét na
obrazku 2. Sidlo spole¢nosti Zero je v USA a vyroba elektromotocykli probiha na

zapadnim pobfezi severoamerického kontinentu. Tento model ma pouze jeden
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prevodovy stupenn a na displeji je misto otdCek motoru zobrazen aktudlni pfisun
vykonu, to¢ivého momentu, stav baterky a spotfeba energie. Displej zobrazuje také
zpétné dobijeni pfi brzdéni, protoZe ma motor systém zpétné rekuperace, kdy posila
nevyuzitou energii zpét do akumulatoru, a tak napomaha prodlouzit dojezd. Pro
dobijeni postaci libovolna 220 V zasuvka a propojovaci kabel. Mezi klady tohoto
elektromotocyklu patfi dynamika motoru, podvozek a nizké provozni naklady, mezi

zapory omezeny dojezd, dlouha doba nabijeni a vysoka pofizovaci cena [9].

Obrazek 2 - Elektromotocykl Zero SR [10]

Tork T6X je prvnim indickym vykonnym elektrickym motocyklem. Po sedmi letech
vyCerpavajiciho vyvoje a vyzkumu byl elektromotocykl postaven. Model T6X
znazornény na obrazku 3 obsahuje Ffadu prvkd, které nikdy pfedtim nebyly vyuzity pro
moderni inteligentni dojizdéni do mést. Tato technologie je nyni na Spici. Model

s velkym to€ivym momentem predstavuje budoucnost osobni dopravy [11].

TIROS je intuitivni operacni systém, ktery je inteligentni a fidi model T6X. Pro kazdou
jizdu provadi analyzu a kompilaci dat. Pomoci snadno nastavitelnych jizdnich rezima
Ize pouhym stisknutim tlaCitka na zménu dodavky energie nastavit elektromotocykl na
sportovni nebo komfortni eco rezim. Operacni systém také aktualizuje a integruje nové
funkce automaticky prostfednictvim cloudu, takze je Tork T6X opravdu nejchytfejSim
elektromotocyklem na silnicich [11].
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Obrazek 3 - Elektromotocykl Tork T6X [11]

Projekt elektromotocyklu od Harley-Davidson se nazyva LiveWire. Tato legendarni
znacka véfi, Ze se diky tomuto modelu stane lidrem ve vyvoji technologie pro elektrické
motocykly. Projekt je zaméfen na dlouhodoby potencial trhu s elektromotocykly bez
ohledu na poptavku v sou¢asné dobé, protoze zajem poroste. Na obrazku 4 je Harley-
Davidson LiveWire, ktery ma tichy motor, ale ozubena kola vydavaji zvuk podobajici se
vzletu tryskového letadla, aby se stroj jasné odlisil od jinych elektrickych i benzinovych
motocyklu. Silu na zadni kolo pfenasi ozubeny femen a pfistrojova deska je nahrazena

malym barevnym LCD panelem [12].

Obrazek 4 - Elektromotocykl Harley-Davidson LiveWire [12]

Americka spole¢nost Brammo pfFedstavila prvni prototyp elektromotocyklu Empulse jiz
v roce 2010. Srdce motorky tvofi elektromotor, ktery je chlazeny vodou. Empulse ma
Sestistupriovou pifevodovku, pomoci které maji zadni kola na prvnim rychlostnim stupni

toCivy moment az 880 Nm. Prfevodovka napomaha ke komfortni jizdé, zlepSené
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akceleraci a umozZnuje zvySit energetickou ucinnost a prodlouzit dojezdovou
vzdalenost. Model elektromotocyklu Brammo Empulse znazornény na obrazku 5, ma
palubni nabije€ku, ktera urychluje nabijeni. Elektromotocykl se vyrovna benzinovym

motocyklim o objemu 650 ccm [13].

Obrazek 5 - Elektromotocykl Brammo Empulse [13]

Energica Ego je italsky superbike, ktery ma elektricky pohon a muzete ho vidét na
obrazku 6. Trh s elektromotocykly se stale rozSifuje a cilem spoleCnosti sidlici
v Modené je zaujmout pozici na tomto trhu. Model Ego je nekapotovany a jezdec je ve
vzpfimenéjSi poloze. Elektromotocykl ma olejem chlazeny motor, nema spojku ani
pfevodovku. Ma Ctyfi rezimy jizdy (méstsky, eco, dést’ a sport) a Ctyfi stupné intenzity

rekuperacniho brzdéni (nizky, stfedni, vysoky a vypnuto). Model je velmi tézky, coz je

Obrazek 6 - Elektromotocykl Energica Ego [14]
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3.4 Porovnani s podobnymi produkty na trhu

Hlavnimi konkurenty mezi elektromotocykly jsou:
— Zero SR,
— Tork T6X,
— Harley-Davidson LiveWire,
— Brammo Empulse,
— Energica Ego.
Porovnani parametri konkurentt s nasim prototypem CTU96 je v tabulce 4.

Harley-

Zero SR Tork T6X Davidson orammo  Energica

CTU96 *
Empulse

LiveWire

Tvb ramu Hlinikovy Nezii&téno Hlinikovy | Hlinikovy | Pfihradovy | Pfihradovy
yp odlitek J odlitek odlitek | ztrubek | ztrubek
Baterie Li-ion Li-ion Li-ion Li-ion Li-ion Li-ion

Vykon [kW] 50 6 54 40 100 20
Togivy
moment 157 27 70 90 200 65
[Nm]

Maximalni
rychlost 164 100 150 177 240 160
[km/h]

Kapacita
baterie 14,4 3,5 10 10 12 6
[KWh]

Maximalni 193 100 85 129 150 100

dojezd [km]

Hm[‘l’(g']OSt 188 130 210 213 258 140

Doba

nabijeni 156 60 210 210 30 420
[min]

Cena [€] 18 800 1 600 41 000 10 500 21 800 19 500

Tabulka 4 - Porovnani konkurenénich elektromotocyklt [Zdroj: autor]

* Vychazi z pfedbéznych vypoctd tymu CTU Lions Electric.
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4 Prototyp

4.1 Technické Feseni prototypu

Technické feSeni celého projektu vyroby prototypu je odvozené od pozadavkl soutéze
MotoStudent. Prototyp musi splhovat vSechny stanovené pozadavky uvedené

v pravidlech, které definuji [2]:

— maximalni a minimalni rozmery,
— minimalni hmotnost,
— ergonomii,

— material ramu,

— svafovani a spoje,
— kapotaz,

— TFiditka a stupacky,
— systém brzdéni,

—  tlumice,

— systém fizeni,

— rafky a pneumatiky,

— elektronické systémy.

Déle organizace stanovila technické pozadavky, které se vztahuji pouze na
elektromotocykly. Pro ukladani energie je povolené pouZzit jakékoliv baterie, kromé
palivovych ¢lankd. Napéti dodavané bateriemi musi byt maximalné 110 V
stejnosmérného proudu s plné nabitym akumulatorem. V3echny baterie musi byt
zakryty v boxu, ktery je vyroben z mechanicky odolného materidlu a musi byt spravné
namontovan na podvozku. Systém fizeni baterii musi umét Cist teplotu minimalné na
4 mistech a musi rovnéz deaktivovat systém dobijeni pfi dosazeni maximalni urovné
napéti nebo teploty. Variator je hardwarové zafizeni, které fidi rychlost a toCivy
moment synchronniho motoru. Hardware musi byt kompatibilni s hodnotami

pracovniho napéti [2].

Soucasti technického feSeni je ur€it, které komponenty budeme vyrabét a které budou

tvofit subdodavky. V tabulce 5 jsou vypsané komponenty vlastni vyroby.

Komponenty Skupina

Ram Podvozek
Zadni kyvna vidlice | Podvozek
Box na baterie Baterie

Tabulka 5 - Komponenty vlastni vyroby [Zdroj: autor]

23



Ram prototypu tvofi trubkova konstrukce, jejiz ¢asti jsou popsané na obrazku 7.

Hlava fizeni (krk)

Sedlova ¢ast

Bocnice

A

Loz
Obrazek 7 - Ram prototypu [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

Finalni model naSeho prototypu, ktery odpovida stanovenym pozadavkim, je

znazornény na obrazku 8.

Obrazek 8 - Model prototypu [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]
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4.2 Technologicky postup vyroby

Tato kapitola stru¢né popisuje vyrobni proces ramu a zadni kyvné vidlice. Popis
nezahrnuje presné informace o operacich, jako jsou rozméry, prameéry, nastroje atd.
Pro usporu nadbyte¢ného materialu je dllezité zajistit vhodnou volbu technologického

postupu, zejména pfi pfipravé polotovar(.

Ram ma velmi rozmanitou konstrukci. Sklada se prevazné z ocelové trubkové
konstrukce, hlinikovych bocnic a krku ramu. V8echny tyto dily jsou vyrobené pomoci

odliSnych technologii, a to ma vliv na vybér stroj.

Z hlediska konstrukce je ram rozdélen na:

— krk ramu (hlava Fizeni),
— trubkovou konstrukci,
— hlinikové boénice,

— ploché vyztuze,

— spojovaci material.
e Hlava fizeni

Vyrobni proces trubek pro hlavu fizeni je popsan v tabulce 6.

— Material: ocel ISO 11 373.

Poradi Operace Stroj
1 Rezani trubek Pasova pila
2 Soustruzeni €ela trubek na pfesny rozmér Soustruh
3 Soustruzeni praméru trubky na pfesny rozmér Soustruh
4 Zkoseni vnitfnich okraju Soustruh

Tabulka 6 - Viyrobni proces trubek [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

Vyrobni proces vlozky pro loziska je v tabulce 7.

Poradi Operace Stroj
1 Rezani hlinikové tyce Pasova pila
2 Soustruzeni Cela ty€e na pfesny rozmér Soustruh
3 Soustruzeni prvnich priméru ty¢i na presny rozmeér Soustruh
4 Soustruzeni druhych priméru ty¢i na presny rozmeér Soustruh
5 Soustruzeni obou vnitfnich primérd na presny rozmér Soustruh
6 Zkoseni vnéjSich okraju Soustruh
7 Zkoseni vnitfnich okraja Soustruh

Tabulka 7 - Viyrobni proces vloZky [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]
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VloZka pro loziska je na obrazku 9.

(Y

Obrazek 9 - Vlozka pro loziska [Archiv tymu CTU Lions Electric]

V tabulce 8 je popsana sestava hlavy fizeni. Na obrazku 10 je kompletni hlava fizeni

a obrazek 11 znazorriuje sestaveni této hlavy fizeni.

Poradi Operace Stroj
1 Lisovani vlozek do hlavy fizeni | Pakovy lis
2 Lisovani loZisek do vlozek Pakovy lis
3 Kompletace hlavy fizeni Manualné

Tabulka 8 - Sestava hlavy fizeni [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

Obrazek 10 - Kompletni hlava fizeni [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

!

Obréazek 11 - Sestaveni hlavy fizeni [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]
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¢ Vyrobni proces trubkové konstrukce

Trubkova konstrukce ramu ma vyrobni proces popsany v tabulce 9 a ukazka této

konstrukce je na obrazku 12.

— Material: ocel ISO 11 373.

Porad Operace 0
1 Rezani trubek na spravny rozmér Pasova pila
2 Zkoseni koncl na jedné strané trubek Soustruh
3 Ohybani trubek Trnova ohybacka
4 Frézovani konce trubek Univerzalni frézka

Tabulka 9 - Vyroba trubkové konstrukce [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

Obrazek 12 - Trubkova konstrukce ramu [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

e Vyrobni proces bo¢nic

Souhrn operaci vyrobniho procesu pravé bocnice je v tabulce 10. A pravou bocnici

muzZete vidét na obrazku 13.

— Material: slitina hliniku AlSi18.

Poradi Operace \ Stroj
1 3D tisk formy 3D tiskarna
2 Vyroba piskové formy Manualné (externi sluzba)
3 Vytvoreni odlitku Manualné (externi sluzba)
4 Obrobeni odlitku CNC (externi sluzba)

Tabulka 10 - Vyrobni proces pravé bocnice [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]
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Obrazek 13 - Prava bocnice [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

3D tisk byl tymu CTU Lions Electric poskytnut bezplatné. Vyrobni proces levé bocnice
s drzakem elektrického motoru je velmi komplikovany, jelikoz vyuziva vice technologii

vyroby.

Na obrazku 14 je 3D model levé bocnice s drzakem elektrického motoru pro formovani

a odlévani, kompletni leva bo¢nice po obrabéni je znazornéna na obrazku 15.

Obrazek 14 - 3D model levé boénice [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

N

te.

Obrazek 15 - Kompletni leva boénice [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]
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e Vyrobni proces ploché vyztuze

Jednotlivé operace pro vyrobu vyztuzi jsou v tabulce 11.

— Material: ocel ISO 11 353.

Poradi Operace Stroj
Rezani kovové desky do poZadovaného tvaru . .
1 : - . Pasova pila
(zahrnuje hodné operaci)
2 Frézovani kulatych tvar( Univerzalni frézka
3 Frézovani jinych kulatych tvar(i na ohnuté ¢asti | Univerzalni frézka

Tabulka 11 - Viyrobni proces vyztuZe [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

Vizualni podoba plochych vyztuzi je na obrazku 16.

Obrazek 16 - Ploché vyztuZe [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

¢ Vyrobni proces spojovacich dilt

Pro vytvofeni spojovacich dild je zapotfebi provést celkem 8 operaci, které jsou

popsané v tabulce 12.

— Material: ocel ISO 11 353.

Porad . peld > O

1 Rezani &tvercové ocelové tyce Pasova pila

s
3 Soustruzeni vnitfniho priiméru Soustruh

4 Frézovani spodni hrany Univerzalni frézka
5 Vrtani dér Vrtacka stojanova
6 Vrtani drazek Vrtacka stojanova
7 Zkoseni na Cele Pila pasova

8 Zkoseni hran Pila pasova

Tabulka 12 - Vyroba spojovacich dil( [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

Spojovaci dily jsou zobrazené na obrazku 17.
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#*
Obrazek 17 - Spojovaci dily [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

e Vyrobni proces zadni kyvné vidlice

Konstrukce zadni kyvné vidlice, kterou mizete vidét na obrazku 18, se velmi podoba
konstrukci ramu.

Obrazek 18 - Zadni kyvna vidlice [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

Zadni kyvna vidlice se sklada z:

— trubkové konstrukce,
— kovové vyztuze,
— napinace fetézu,

— hfidele s brousenym povrchem.
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Vyrobni proces trubkové konstrukce a kovovych vyztuzi je jiz uvedeny, proto si
ukazeme pouze model trubkové konstrukce s kovovou vyztuzi na zadni kyvné vidlici,

ktery je na obrazku 19.

Obrazek 19 - Vyztuhy zadni kyvné vidlice [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

Vyrobni proces ocelového napinace fetézu je popsan v tabulce 13 a na obrazku 20 je

napinac fetézu znazornén.

— Material:ocel ISO 11 353.

1 Rezani tvercové ocelové tyce Pasova pila
5 Soustruzeni Cela na pozadovany

vnéjSi primér
3 Soustruzeni vnitiniho priméru Soustruh
4

Frézovani do pozadovaného tvaru
(zahrnuje hodné operaci)

5 Rezani zavitu Manualné

Soustruh

Univerzalni frézka

Tabulka 13 - Vyroba napinace fetézu [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

Z.J—.X

Obrazek 20 - Napinac fetézu [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

V tabulce 14 jsou jednotlivé operace vyrobniho procesu hfidele s brousenym

povrchem, jehoz model je na obrazku 21.
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— Material: ocel ISO 11 353.

Poradi Operace Stroj
1 Rezani ocelové tyse Pasova pila
2 Soustruzeni ploch na pozadovany vnéjsi priimér Soustruh
3 Vyvrtani otvoru pro otaceni kyvné vidlice Soustruh
4 BrousSeni ¢ela mensiho priiméru (pod lozZiska) Stolni bruska

Tabulka 14 - Viyrobni proces hridele [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

Obrazek 21 - Hridel [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

¢ Montaz

Pro montaz elektromotocyklu je nutné pouzit nékolik montaznich pfipravki. Nejprve
jsou jednotlivé dily upnuty do jednoho ze specialnich montéznich pfipravku, kde je
svafen ram s krkem ramu a nasledné jsou pfiSroubovany hlinikové bocnice. Po
montazi ramu nasleduje sestaveni zadni kyvné vidlice pomoci jiného specialniho
upinaciho pfipravku. DalSi pfipravek se pouzije po montazi podvozku na piskovani
a natér pomoci pistoli. K nabarvenému ramu se zadni kyvnou vidlici jsou postupné

montovany dal3i dily, a to kola, pfedni vidlice, motor a dalS$i komponenty.

4.3 Realné naklady na vyrobu prototypu

Realné naklady se skladaji celkem ze tfi polozek, a to z nakladl na subdodavky,
materidl a externi sluzby. Pravidla stanovila, Ze za praci studentd se nic neuctuje

a prostory ve Skole také neplatime.

4.3.1 Komponenty

Komponenty jsou rozdélné do dvou skupin na subdodavky, u kterych je konkrétni cena
a komponenty vlastni vyroby, jejichZ cena se sklada z hodnoty materidlu a sluzby.
Na komponenty vlastni vyroby pouzijeme celkem tfi druhy materiall, a to ocel, slitinu
hliniku a hlinik.
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V tabulce 15 jsou vypsané vSechny potfebné komponenty pro vyrobu prototypu.

Vyrobal Cena

Komponenty Komentar

subdodavka [€/ks]

Elektricky motor (S Cena dilti
Sada prednich a zadnich pneumatik S 3055 Zahmuj? i'
Sada prednich a zadnich rafk( S registracni
Pfedni a zadni tfmen v&etné pump S poplatek
Ram (ocel, slitina hliniku a hlinik) v - | Material + sluzba
Zadni kyvna vidlice (ocel) Y - Material
Spojovaci material s 120

Loziska S 24

Sedlo S 10

Silentblok S 10

Kapotaz S 0| Sponzorsky dar
Riditka S 0| Sponzorsky dar
Plynova rukojet S 20

Stupacky S 50

Brzdovy pedal S 40

Pfedni brzdovy disk S 96

Zadni brzdovy disk S 80

Brzdové hadicky S 500

Pfedni vidlice (bryle + tlumice) S 1120

Zadni tlumi¢ S 500

Pfistrojova deska S 180

Ridici jednotka + méni¢ S 590

Systém fizeni baterii S 400

Nabijecka S 400

Pojistky S 8

Kabelaz S 50

Konektory S 50

Baterie S 400

Box pro baterie (hlinik) \% - Material
Retézovéa sada + fetézové kolecko S 30

Zadni rozeta % - Sluzba
Celkem 7733

Tabulka 15 - Komponenty na vyrobu prototypu [Zdroj: autor]

Cena vSech subdodavek ¢ini 7 733 €.

4.3.2 Material

Podrobny popis materialu, jeho poZiti, mnozstvi a cena je pro ocel v tabulce 16, pro

slitinu hliniku v tabulce 17 a pro hlinik v tabulce 18.
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Trubka Pouziti ‘Délka [mMmm] Cena[€/m] Pocet [m] Cena [€]

24x2 Ram, kyvna vidlice 6008 7 7 47
18x2 Ram, kyvna vidlice 3937 5 4 19
30x2 Kyvna vidlice 860 9 1 9
35x3,5 Kyvna vidlice 113 10 1 10
28x2 Kyvna vidlice 226 7 1 7
62x6 Hlava fizeni 158 22 1 22
16x2 Sedlova &ast 596 4 1 4
ASUBDEN 7 Pousziti Cena [€]
ocelova
Hfidel pod jehlové
Priimér 30 lozisko, rozpérka 6 6 2 12
kyvné vidlice
Plocha ocel Pouziti Cena [€]
100x4 Vyztuze ramu, 1 1 2 2
zadni kyvné vidlice,
150x4 Uchyty pro baterie 1 13 2 25
Celkem 157

Tabulka 16 - Ocel [Zdroj: autor]

AISi 18 Bocnice 9 6 52

Tabulka 17 - Slitina hliniku [Zdroj: autor]

Hlinik Pouziti \ Cena [€/kg] Pocet[kg] Cena [€]
Hlinikovy L profil Pouziti Cena [€/6m] Pocet[m] Cena [€]
_30"30°6000 | Boxprobaterie | 16 | 3 | 8 |
Hlinikova deska Pouziti \ Cena [€/ks] Pocet[ks] Cena [€]
400x300x3 Box pro baterie 24 4 95

Celkem 108

Tabulka 18 - Hlinik [Zdroj: autor]

Pomoci mnozZstvi jednotlivého materialu se urcila jeho cena. Ocel ubrala z rozpoctu
157 €, slitina hliniku 52 € a hlinik 108 €.

Celkové naklady na material jsou v tabulce 19.

Ocel 157

Slitina hliniku 52
Hlinik 108
Celkem 317

Tabulka 19 - Material [Zdroj: autor]

Cena veskerého materialu na komponenty vlastni vyroby je 317 €.
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4.3.3 Externi sluzby

Externi sluzby, které je nutné zajistit, jsou v tabulce 20. Pro slévani bo¢nic dodame

externistim material (slitinu hliniku). Vyroba rozety zahrnuje i cenu materialu.

Externi sluzby Cena [€]
Vyroba formy a slévani bocnic (jeden par) 111
Obrobeni odlitku — CNC fréza 100
Vyroba zadni rozety 48
Celkem 259

Tabulka 20 - Externi servis [Zdroj: autor]

Naklady na externi sluzby jsou 259 €.

4.3.4 Celkové naklady na vyrobu prototypu

V tabulce 21 jsou vypsané naklady na subdodavky, material a externi servis, které tvori
celkové naklady na vyrobu prototypu.

Prototyp Cena [€]

Subdodavky 7 733
Material 317
Externi sluzby 259
Celkem 8 309

Tabulka 21 - Naklady na prototyp [Zdroj: autor]

Celkové naklady na vyrobu prototypu jsou 8 309 €.
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5 Sériova pramyslova produkce elektromotocyklu

Predpokladem pro zahajeni sériové pramyslové produkce je zalozeni podniku. Cilem
naSeho podniku je sehnat investora, ktery pomuze s po¢ate¢nimi investicemi. Investora
jsme nasli, jelikoz chceme vyrabét velmi atraktivni produkt — elektromotocykl, ktery je
v dnedni dobé velmi popularni a Zadany. Investor ma podminku, Ze zaloZzime akciovou
spole€nost a on zainvestuje do arealu, ktery nam poskytne a vénuje nam urcitou
Castku penéz do pocatecnich investic jako podporu start-upu. My mu na oplatku
pfenechame urcita procenta akcii. Penize na poc€ate¢ni investice zatneme investorovi
od druhého roku bezuro¢né splacet. Podrobna definice podniku, jeho strategie, cile

a umisténi je v priloze 1.

5.1 Shrnuti marketingové strategie

Jednim marketingovym nastrojem je vytvofeni fiktivniho seridlu zavodud
elektromotocykll. Vybere se 8 zemi, kde se uskute¢ni zavod a tyto zemé poskytnou do
zavodl vyrobené elektromotocykly, my dodame 3 vyrobky. Konkurence na frhu je
vtomto pfipadé 8 vyrobcl. Detaily fiktivniho serialu zavodu jsou v pfiloze 2.
V marketingové strategii nasleduje identifikace zakaznikd, ur€eni komer¢nich kanall

a stanoveni objemu vyroby a cilovych prodejnich cen.

5.1.1 Identifikace zakaznikut

Potencialni zakazniky tvofi nejCastéji muzi vSech kategorii od juniort po dospélé, ktefi
se pravidelné ucastni zavodl a jsou €leny zavodnich tymu. Kluby pofizuji motocykly
pro své jezdce, ktefi zavodi v kategorii elektromotocyklt. DalSi potencialni zakaznici
jsou muzi a zeny ve véku od 25 do 45 let, které neodradi vySSi pofizovaci cena a chtéji
zavodni elektromotocykl, ktery je Setrny k Zivotnimu prostfedi oproti béZznym zavodnim

motocyklim se spalovacim motorem.

5.1.2 Distribuéni kanaly

Mezi vyrobcem a zékaznikem je fada prostfedku, ktera tvofi distribu¢ni kanaly. Jedna
se o zprostfedkovani vyrobku za ucelem prodeje. VSechny kanaly jsou podstatné pro

dosazeni Uspéchu a dale maji vliv na ostatni marketingova rozhodnuti spole¢nosti [15].

K propagaci naSich produktl vyuzZijeme metodu cileného marketingu, ten je zaméfen
na cilovou skupinu zékaznikud, kterym chceme elektromotocykly prodavat. Podstatou

neni nabizet produkty komukoli, ale zaméfit se na dany trh.
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Propagace bude probihat:

— béhem serialu zavodl elektromotocyklu,
— v showroomech s motocykly po celé CR,
— na veletrzich motocykla,
— v odbornych tiskovinach,

— v multimédiich.

Nasim cilem je vyuzit partnersky marketing, ktery spoCiva v marketingovych aktivitach
poskytovatele reklamy (showroomu), jehoz odménou jsou procenta z prodeje vyrobku.

Jedna se o provizi ze skuteéného obchodu, nikoli za zprostfedkovani reklamy [16].

5.1.3 Ro¢€ni objem vyroby a cilova prodejni cena

Podle predbézného odhadu prodeju jsme stanovili ro¢ni objem vyroby na 100 kusa.
V dalSich letech se pfedpoklada navysSeni objemu vyroby, které se bude odvijet od

skute¢ného poctu prodanych elektromotocykl.

Po vyvinuti elektromotocyklu je nutné urcit prodejni cenu. Firma se rozhodne, kam
z pohledu kvality a ceny umisti sv(j vyrobek. Nedilnou soucasti je ureni poptavky,
odhad nakladu, analyza nakladl, cena a nabidka konkurence. Poslednim krokem je

rozhodnuti o kone¢né cené [15].

Prodejni cena 19 500 € vychazi z porovnani trznich cen sportovnich elektromotocyklu

nabizenych v CR v roce 2017.

5.2 Logistika

Cilem logistiky je zajistit funkénost a ucinnost hmotného toku surovin, zboZi
a polotovarti a dodrzet pfitom ¢asové, hodnotové a kvalitativni pozadavky zakaznika.
Soucasti logistiky je i informacni tok, ktery propojuje jednotlivé €&lanky od zboZi,

pfepravy, dodavky az po zdroje [17].

5.2.1 Logisticky retézec

Logisticky fetézec zajistuje pohyb hmotného toku, ktery zadina ziskanim surovin
a kon¢i spotfebou kone€nym zakaznikem. Podstatnou €ast logistického Ffetézce tvofi
nehmotné toky neboli informace, které zajistuji propojeni celého systému. Jedna se
o fizeni technologickych a netechnologickych procesu propojenych s dodavkou,

manipulaci, skladovanim a vyrobou od dodavatele po spotiebitele [17].
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Pocatek logistického fetézce obecné tvofi pozadavky zakaznik(, v naSem pfipadé se
jedna o pozadavky organizatord soutéZze MotoStudent. Ty se nasledné zpracuji
a vytvofi se koncept elektromotocyklu, ktery se bude vyrabét. Objednaji se potiebné
dily a materialy, které jsou uloZeny do skladu v arealu podniku. Material se pfesune do
vyroby, kde dochazi ke vzniku vybranych dili a nasleduje montaz celého
elektromotocyklu pomoci vyrobenych a dodanych soucastek. Nedilnou soucasti je uklid
a likvidace odpadu, kterou ma na starosti najata firma. Dulezita je kontrola, nasleduje

skladovani a prodej. Schéma logistického Fetézce nasi spole€nosti je na obrazku 22.

Pozadavky
zakazniku

\ 4

Zpracovani
konceptu

\ 4
Dodavky dila
a materiall

\4
Skladovani

v Vstup
Vyroba dilt zakoupenych
v soucastek

Uklid a likvidace Mo:téi
odpadu

<

A

\4
Kontrola

\4
Skladovani

\ 4

Prodej

Obréazek 22 - Logisticky fetézec podniku [Zdroj: autor]

5.2.2 Skladovani

Skladovani je soucasti logistického systému a tvofi jednu z nejdllezitéjSich ¢asti. Je
¢lankem mezi vyrobcem a zakaznikem. Zajistuje uskladnéni materialu, dild a hotovych
vyrobkd v misté, kde vznikly, dale mezi mistem vzniku a spotfeby. Sklad poskytuje
dulezité informace o podminkach, stavu a rozmisténi materialu, dilQ, ale i hotovych

vyrobku. Plynulost vyroby zajistuji vyrobni zasoby [18].
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Podnik vyuziva k uskladnéni dilt, materialt a hotovych vyrobkl vyhrazené skladovaci
prostory, tedy skladovou halu. Jedna se o pfizemni vytapénou halu, jejiz zastavéna
plocha je 451 m?, pGdorysné rozméry jsou 36,8 x 12,3 m a svétla vyska je 4,4 m. Ma
Ctyfi ocelova vrata 4,0 x 4,0 m, asfaltobeton s odkanalizovanim a je komunikacné

propojena s opravarenskou halou [19].

Dily a material jsou pfi pfijeti zkontrolovany pracovnikem skladu. Parametry, které jsou
kontrolovany, jsou soucasti obchodni smlouvy uzaviené se zakaznikem. Nejcastéji se
vSak kontroluje Cistota, neporuSenost obalového materialu a vzhled. Hotové

elektromotocykly, které jsou jiz otestované, téz putuji do skladu.

Nesmime zapomenout na nahradni dily pro vyrobu i prodej. Aby bylo mozné vyrobit
plynule 100 kusU vyrobk( rocné, rozhodli jsme, Zze v prvnim mésici bude velikost
dodavky z Ceské republiky na 2 série elektromotocykl(l (10 kusl) + vyrobni rezerva
dili a materialu pro 1 sérii elektromotocyklt (5 kusu). V dalSim mésici to bude zasoba
na 3 dalSi série (15 kusu) a ve tfetim mésici nic. Tento kolobéh se bude opakovat
s vyjimkou vyrobni rezervy, kterou obdrzime jeSté v 7. mésici pro 1 sérii (5 kusu).
Podle potifeby se objednaji konkrétni dily nebo material. Pokud nas néktery zakaznik

pozada o nahradni dil, tak mu ho vydame a pfi dalSi objednavce doplnime.

V tabulce 22 je predbézny vypis pribéhu produkce a mnozstvi dovozu v pfipadé, ze

nebude nutné dokupovat dalsi nahradni dily.

11. 12. Celkem

Primérna vyroba

N .. | 8/ 8]9|8|8|98|8|9| 8| 8| 9| 100
[pocet motocyklu]

Rozpracované série
vmésici[poCetsérii | 2 | 2 |1 |2 |2 | 1|2 |2 |1]| 2 2 1 20
po 5 motocyklech]

Hotové série
celkem [pocetsérii | 1 | 3 | 5| 6 | 8 10|11 |13 (15| 16 | 18 | 20 20
po 5 motocyklech]

Doprava - poc¢et
motocykld, pro které
se zajisti material z

CR [ks]

Dovoz materialu
zostatn[ch statd 55| 0| 0| 0] 0| 0|55|0]|0 0 0 0 | 100+ 10
mimo CR [ks]

1515 0 (10|15 O |15(15| 0O |10 | 15 | O | 100+10

Tabulka 22 - Pribéh produkce a doprava [Zdroj: autor]
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Nasim cilem je minimalizovat zasoby materialu a komponentd, které jsou dovezené
z CR, abychom usetfili misto, jelikoz chceme mit co nejmensi naklady na dovoz dild
z ostatnich zemi, které jsou mnohem drazsi. Proto probéhne doprava materialu a dill
z CR celkem osmkrat za rok a dovoz ze zahraniéi pouze dvakrat (dily a material na

10 sérii + vyrobni rezerva na 1 sérii).

5.2.3 Baleni

Obal je velmi dulezitou soucasti pfepravni nebo manipulacni jednotky. Misto
klasického baleni do fdlii jsme pro ulozeni ve skladu a pfepravu zvolili jiny zpUsob, a to
ulozeni v BikeBoxu. Po doruceni vysledkd kontrolnich testd elektromotocykll jsou
hotové vyrobky uloZeny do skladu v BikeBoxech, coz jsou specialni jednotky na
ulozeni a prepravu elektromotocykl(. Vyhodou je bezpe€na pfeprava a manipulace.
Motorka najede do BikeBoxu, kde se upevni. Dale se nemanipuluje s motorkou, ale
pouze s BikeBoxem [20].

Ukazka transportni jednotky, moZnost uchyceni a nasledna manipulace je na
obrazku 23.

Obrazek 23 - BikeBox [20]

Tento zajimavy zplsob prepravy a uloZeni je vhodny pro drtivou vétSinu motocykll
a vyznacCuje se predevSim jednoduchosti a bezpelnosti pfepravy, kdy nedochazi
k Zadné manipulaci s motocyklem, ¢€imZ je eliminovana mozZnost odfenin nebo
padu. BikeBoxy je mozné skladat na sebe a Setfit tak nejen misto ve skladu, ale i pfi
prepravé.

Pfi prodeji elektromotocyklu podnik kontaktuje zakaznika o nachystaném zbozi
a stanovi se termin odvozu. Podnik nevyuZiva vlastni dopravu a kazdy zdkaznik si

odvazi zboZzi pfimo z arealu podniku sam, nebo si zajisti externiho dopravce.
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5.3 Lidské zdroje

Firma CTU Lions, a.s. ma jednoho feditele, ktery dohlizi na chod celé spole¢nosti.
Dalsim zaméstnancem je technicky inzenyr, ktery ma na starosti pfedevSim kontrolu
kvality, podrobny plan kvality je v pfiloze 3. Souclasti spoleCnosti je také jeden
administrativni pracovnik, ktery bude vyfizovat objednavky, prodeje a zajiStovat
marketing.

Reditel, technicky inZenyr a administrativni pracovnik maji skuteény fond pracovni

doby znazornény v tabulce 23.

Plan Pocet dnti Hod/rok

2018 | Pocet kalendarnich dni 365 2920
> Dny o vikendu 104 832
g © ?tétm’ svatky 11 88
g § Radné pracovni dny 250 2000
= Dovolena 20 160
N Pocet pracovnich dni bez dovolené 230 1840

Nemoc 5 40

Skute€ny roc¢ni fond pracovni doby 225 1800

Tabulka 23 - Skutecny fond pracovni doby 1 [21, autor]

Skute¢ny fond pracovni doby pracovnik( 2. Urovné je v tabulce 24. Kvdli prostojlim,
které vznikaji b€hem nefunkcnosti strojd, Spatné organizaci prace a planovanych oprav

strojl, je skute¢ny fond pracovni doby menS$i nez u ostatnich pracovnika.

Plan Pocet dnti Hod/rok

2018 | Pocet kalendarnich dni 365 2920
> Dny o vikendu 104 832
3 < | Statni svatky 11 88
€ < | Radné pracovni dny 250| 2000
2 ~ [Dovolena 20 160
N Pocet pracovnich dni bez dovolené 230 1840
2 | Prostoje - planované opravy strojd 2 16

% -g Prostoje - nefunkéni stroje 3 24
§ § Prostoje - Spatna organizace prace 1 8
S 2 | Prostoje - chybgjici zakazky 5 40
2 |Nemoc 5 40
Skutec€ny ro¢ni fond pracovni doby 214 1712

Tabulka 24 - Skutecny fond pracovni doby 2 [21, autor]

Bylo rozhodnuto, Ze veSkeré operace provadéné béhem vyroby zvladnou pracovnici

2. tfidy. Pro urceni poctu téchto pracovnikll je nutné znat dobu jednotlivych operaci,
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ktera je v tabulce 25. Dale se ur€ily ¢asy ukonu, které budou zaméstnanci vykonavat

béhem své prace. Doba na jednotlivé manipulativni operace a uklid stroji je v tabulce

26. VSechny Casy jsou pouhym odhadem, pro presné ureni by bylo nutné cely proces

s danymi stroji vyzkouset.

Stroj/

c¢innost

Operace

Frekvence
[ks/hod]

Cas
serizeni
stroje [min]

Celkem
operaci

Jeden
motocykl

[min]

Cas na

sérii
[min]

Pila pasova Rezani trubek 80 36 10 37 145
Hlava 6 20 30 70
VlozZka do hlavy 4 30 60 180

Cepy
SOUSIN | (achyt tumice, kola) | * 4 30 %0 330
DIStanCI"II’ viozka 8 4 30 60 180

(ulozeni kola)
Spojovaci material 12 6 20 50 170
Frezka | gpojovaci material 12 6 20 50 170
konzolova

Vrtagka Vyv\r/tavar’u t’)o’cnlc 30 10 20 40 120

stojanova yviiavani 30 10 20 40 120

spojovacich dilt

Ohybacka Ohybani trubek 40 12 20 38 110
Brusk’a Ubrouseni k(?nCl’J ] 12 24 0 120 600

stolni trubek pro svafovani

Svarecka Svarovani ramu 10 24 120 264 840

Lis Llsovanlv(lomska, 30 6 10 29 70
vlozky)

Lakovani Stfikani ramu 2 1 20 50 170
Montaz Sestaveni baterii 3 2 0 40 200
Montaz Sestaveni motorky 0,0625 1 0 960 4 800

Celkovy [min] 1951 8 275
¢as [hod] 33 138

Tabulka 25 - Casy vyrobnich operaci [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]

Cinnost

Pocet na sérii

Doba cinnosti

Cas na sérii

[min]

[min]

I\/!ampulapev s materialem a 30 10 300
dily po dilné
Svlfladam/'vybalovap! - o8 20 560
pfivezeného materialu/dilt
Expedice vyrobenych kusu 5 180 900
Uklid strojti 7 30 210
. [min] 1970
Celkovy ¢as
J [hod] 33

Tabulka 26 - Casy pro manipulaci a tklid [Zdroj: archiv tymu CTU Lions Electric]
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Pracovnik vzdy provede sérii stejnych operaci na 5 dilech, aby se uspofil ¢as na
sefizovani stroje. Celkova doba c¢innosti, tedy vyrobnich operaci, manipulativnich
operaci a uUklidu, je 171 hodin. Celkovy ro¢ni odhad vyroby elektromotocykli byl

stanoven na 100 kusu, které je mozné v dalSich letech navysit podle poctu prodeju.

Vyroba jedné série Pocet vyrobku Celkova rocni Pocet

- 5 kust [hod] zarok [ks]  doba vyroby [hod] zaméstnancu
171 100 3415 1,99

Tabulka 27 - Pocet pracovnik( 2. tfidy [Zdroj: autor]

Po urceni celkové ro€ni doby vyroby z tabulky 27 vyplyva, Zze bude nutné zaméstnat
celkem dva pracovniky 2. urovné, ktefi budou mit na starosti vyrobu dil4, montaz

a dalSi pomocné prace ve skladu.

V tabulce 28 je soupis vSech zaméstnancu firmy, kde je uréena i jejich hodinova hruba
mzda. Firma musi odvadét socialni a zdravotni pojidténi, které &ini 34% z hrubé mzdy

zameéstnancu, z toho 25% je socialni pojisténi a 9% zdravotni pojisténi.

ba Odvod of: 03
0d/ro PoOCe da 3 P etné odvodl
Reditel 1800 1 50400| 17 136 67 536
Technicky inZzenyr 1800 1 43 200| 14688 57 888
Administrativni pracovnik | 1 800 1 27 000 9180 36 180
Pracovnik 2. arovné 1712 2 47 936| 16 298 64 234
Celkem 225 838

Tabulka 28 - Roéni naklady na pracovni silu [Zdroj: autor]

Ro¢ni naklady na pracovni silu tvofi hrubda mzda v€etné odvodu na SZP vSech

zameéstnancu, ktera je 225 838 €.

5.4 Naklady na sériovou vyrobu elektromotocyklu

Pro ur€eni nakladl jsem vybrala déleni podle zavislosti na vyrobé, které rozdéluje

naklady do dvou skupin [4]:

e variabilni (zavislé),

o fixni (nezavislé).

Variabilni naklady jsou zavislé na vyrobé a méni se pfi zméné objemu vyroby [4].

Do variabilnich nakladd pro tuto diplomovou praci patfi naklady na:

— subdodavky,

— material,
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— vyrobni rezervu materialu a dilu,
— externi sluzby vazané na vyrobu,
— dopravu subdodavek a materialu,
— mazdy vyrobnich pracovniku

— nahradni dily a nastroje do stroja.

Fixni naklady jsou nezavislé na vyrobé a se zménou vyroby se znatelné neméni [4].

Pro tuto praci se jedna o naklady na:

vybaveni dilny (bez strojl),

odpisy,

— energie a sluzby,

— jednorazovou pfipravu vyroby,

— skladovani a baleni,

— mzdu administrativnich pracovnikd,
— kancelaiské vybaveni,

- VYVO0j,

— reklamu.

Naklady na sériovou vyrobu elektromotocyklt rozdélime do téchto dvou uvedenych

skupin. Pro vypocet celkovych nakladl vyuZzijeme vzorec [4]:
N = N,.V+ N¢ (5.1)
kde N, jsou celkové naklady [€],
N, — jednotkové variabilni naklady [€/ks],
V — objem vyroby [ks],
N; — fixni naklady [€].
5.4.1 Variabilni naklady

e Subdodavky

V tabulce 29 jsou ceny komponenttl na vyrobu jednoho elektromotocyklu. Cervené jsou
oznacené ceny, které urCila organizace a musi byt pro sériovou vyrobu uplatnény.

Roc¢né se vyrobi celkem 100 elektromotocykld.
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Komponenty Skupina Cena [€/ks]
Sedlo Kapotaz 6
Kapotaz Kapotaz 222
Celni sklo Kapotaz 27
Elektricky motor Motor 950
Pristrojova deska Elektronicky systém 125
Systém fizeni baterii Elektronicky systém 278
Ridici jednotka Elektronicky systém 1 000
Baterie Elektronicky systém 65
Ménic Elektronicky systém 90
Kabelaz a konektory Elektronicky systém 56
Pojistky Elektronicky systém 6
NabijeCka baterii Elektronicky systém 814
Retéz PFevod 65
Zadni rozeta Pfevod 60
Pfedni rozeta Pfrevod 90
Centralni tlumi¢ s pruzinou Podvozek 102
Zadni rafek Podvozek 85
Zadni pneumatika Podvozek 80
Zadni tfrmen Brzda 75
Zadni brzdovy disk Brzda 70
Zadni brzdova desticka Brzda 18
Zadni hydraulika zadni brzdy Brzda 30
Zadni brzda Brzda 32
Prava packa Brzda 28
Pfredni hydraulika zadni brzdy Brzda 30
Rukojeti Podvozek 8
Pfedni vidlice Podvozek 763
Predni rafek Podvozek 78
Predni pneumatika Podvozek 60
Pfedni tfmen Brzda 90
Pfedni brzdovy disk Brzda 86
Pfedni brzdova desticka Brzda 24
Silentblok Ram 14
Loziska Ram 20
Stupacky Ram 28
Celkem 5575

Tabulka 29 - Subdodavky [Zdroj: autor]

Roéni naklady na subdodavky jsou 557 500 €.
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¢ Material na komponenty viastni vyroby

Pro vyrobu vlastnich komponentl je nutné zajistit potfebny material, a to ocel, slitinu

hliniku a hlinik. Rozpis jednotlivych materiald je v tabulce 30.

Material \ Cena [€/kg] Vaha[kg] Cena [€/ks]
Trubky 30 60
Ocel Kruhova ty€ ocelova 2 11 22
Plocha ocel 21 42
Slitina hliniku AlSi 18 7 6 42
Ty€ kruhova 1 5
Hlinik Hlinikovy L profil 5 3 15
Hlinikova deska 13 65
Celkem 251

Tabulka 30 - Material pro vyrobu komponent( [Zdroj: autor]

V tabulce 31 jsou vypsané komponenty, které se pomoci daného materialu vyrobi.

Komponenty \ Skupina Material
Ram Podvozek | Ocel + slitina hliniku
Sedlova ¢ast Podvozek Ocel
Zadni kyvna vidlice Podvozek Ocel
Box na baterie Baterie Hlinik
Obal baterii (sou¢ast kapotaze) | Kapotaz Ocel

Tabulka 31 - Komponenty viastni vyroby [Zdroj: autor]

Celkova cena materialu na komponenty vlastni vyroby na 100 kusl elektromotocykll
zarok je 25 100 €.

e Vyrobni rezerva materialu a dila

Je nutné mit néjakou vyrobni rezervu materidlu a dill, kterda v naSem pripadé
predstavuje komponenty a material na 10 elektromotocyklu, to je 10% roéni vyroby.
Celkova cena této rezervy, ale i cena rezervy pfepoctena na jeden vyrobeny motocykl,

je v tabulce 32.

Vyrobni rezerva Cena [€/rok] Cena [€/ks]

Komponenty 55 750 558
Material 2510 25
Celkem 58 260 583

Tabulka 32 - Viyrobni rezerva materialu a dild [Zdroj: autor]

Roé¢ni naklady na vyrobni rezervu €ini 58 260 €.
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o Externi sluzby vazané na vyrobu

Sluzby, které si nechame provést od externich firem, jsou v tabulce 33.

0 DOD3 o
0 Obrabe 0 a obrabe
010 010
Obrabéni na pétiosém CNC stroji | Prava bocnice 238 0,5 119
Rezani vodnim paprskem Leva bocnice 317 0,1 32
Celkem 151

Tabulka 33 - Externi sluzby vazané na vyrobu [Zdroj: autor]

Rocné se tyto sluzby provedou pro 100 elektromotocykl( a celkova ro¢ni cena je tedy
15 100 €.

e Doprava subdodavek a materialt

Dovoz potiebnych soudastek a materiald z Ceské republiky bude proveden celkem
osmkrat za rok, pokud vie prob&hne bez problémi. Dovoz soudastek mimo CR

probéhne pouze dvakrat ro¢né, aby se snizil po€et nakladu na dopravu.

Cenik silniéni nakladni dopravy v CR pro dopravu materialti a dilti, ale i vyvoz hotovych
vyrobku, je v tabulce 34. Vysledna cena nezavisi jen na celkové ujeté vzdalenosti, ale
je zavisla na poplatcich za pouziti dalnic, mostl, a také na délce nakladky a vykladky.

Zakladni cena za dopravu zahrnuje i pojisténi zbozi [22].

Typ vozidla Cena za dopravu na 1 km [€]

Dodavka do 1,5 t 0,32
Solovizdo 3,5t 0,56
Solo vizdo 6,5 t 0,67
Navés 13,6 m do 24 t 0,99

Tabulka 34 - Cenik silnicni nakladni dopravy [22, autor]

dopravy, jedna-li se o malé mnozstvi (fadové jednotky palet). Kamionem (v pfipadé
USA v kontejneru) nam dovezou zasilku na sbérny terminal, kde si ji bud vyzvedneme
sami, nebo si ji nechame dovézt zasilkovou sluzbou. Uvedené ceny v tabulce 35
odpovidaji dopravé jedné europalety o vaze cca 300 kg, proto se cena dovozu

u jednotlivych komponentu liSi kvuli objemu zasilky.
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O d PDOPIA
USA Sbérna sluzba (kontejner + kamion) 600
Turecko Sbérna sluzba (kamion) 360
Italie Sbérna sluzba (kamion) 200
Spanélsko Sbérna sluzba (kamion) 340
Svédsko Sbérna sluzba (kamion) 280

Tabulka 35 - Cena za dopravu dilt ze zahrani¢i [Zdroj: autor]

Cena za dovoz jednotlivych dilt a materiall je v tabulce 36.

o - Zemé Vzdéllenost Pocet Typ dopravy / Cena za Doprava
ily/material odbéru od firmy cest osobni odbér dopravu
[ks/rok]
Elektrické souéastky
Méfidla CR 10 8 Osobni odbér 3 25
KabelaZz, konektory CR 5 8 Osobni odbér 2 13
Elektrosoudastky CR 100 8 Dodavka 1,51t 32 254
Baterie USA 7000 2 Sbérna sluzba 1200 2400
Systém Fizeni
baterii Turecko 2000 2 Sbérna sluzba 360 720
Variator
Nabijecka baterii USA 7000 2 Sbérna sluzba 600 1200
Material pro vyrobu ramu
Trubky CR 25 8 Dodavka 1,5t 8 63
Spojovaci soucasti CR 7 8 Osobni odbér 2 18
Vyroba bo&nice CR )
SIEvant botmioe R 40 8 Dodavka 1,5t 13 101
Loziska CR 100 8 Dodéavka 1,5 t 32 254
Dily od poradatele MotoStudent — subdodavatelem jsou firmy, které souc¢astky dodavaji
Motory USA 7000 2 Sbérna sluzba 600 1200
Disky kol Italie 1000 2 Sbérna sluzba 400 800
Pneumatiky CR 100 8 Dodavka 1,5t 32 254
Komplet brzdy ESP 1800 2 Sbérna sluzba 340 680
DalSi kompletni souéasti motorky
Odpruzeni SWE 1400 2 Sbérna sluzba 400 800
Kapotéaz, blatniky CR 300 8 Dodavka 1,5t 95 761
Seclo, :g‘lgﬁ‘;ky R 280 8 | Dodavka 1,5t 89 710
Celkova cena za rok [€] 10 253

Tabulka 36 - Celkova cena za dopravu materialt a dild [Zdroj: autor]

V pfiloze 4 jsou vypsani jednotlivi dodavatelé, od kterych budeme dané komponenty
odebirat. Pokud se bude jednat o drobné soucastky, které je mozné vyzvednou pomoci
vlastniho automobilu, vyuZijeme osobni odbér. Sazba zakladni nahrady na jeden km
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pro osobni silniéni motorové vozidlo je 0,16 €. Pfi osobnim odbéru je nutné podcitat
cestu tam i zpét, proto se vzdalenost od firmy zdvojnasobi. Planované ro¢ni naklady na
dopravu jsou 10 253 €. Pokud naklady na dopravu za rok prepoéteme na jeden

elektromotocykl z ro€ni vyroby, vychazi to na 103 €.

e Mzdy vyrobnich pracovnikt

Mezi variabilni naklady patfi mzda vyrobnich pracovnikd, ktera je v tabulce 37.

Hruba mzda Hruba mzda
véetné vcetné
odvodina odvodi na
SZP [€/rok]  SZP [€/ks]

Hruba Odvody

Zaméstnanec Hod/rok Pocéet mzda @ na SZP
[€/rok] [€/rokK]

Pracovnik

i « 1712 2 47 936| 16 298 64 234 642
2. urovné

Tabulka 37 - Mzda vyrobnich pracovniki [Zdroj: autor]

Ro€ni hruba mzda v€etné odvodl na SZP pro pracovniky 2. Urovné je 64 234 €.

e Nahradni dily a nastroje do stroju

Dulezitou roli maji také nahradni dily a nastroje do stroju nové zakoupenych, ale i do
stroju, které jsou jiz v dilné. Cena vSech nahradnich dili a nastroji je 900 €. Tato
Castka je pouze odhadnuta a upfesni se az po prvnim roce vyroby, kdy bude mozné

provést analyzu opotfebeni stroju.

e Celkové variabilni naklady

Souhrn v8ech variabilnich nakladli a jejich cen na jeden elektromotocykl a na cely rok

je v tabulce 38.

Variabilni naklady Cena[€/ks] Cena [€/rok]
Subdodavky 5575 557 500
Material na vyrobu komponent( 251 25100
Vyrobni rezerva 583 58 260
Externi sluzby 151 15070
Doprava subdodavek a materialu 103 10 253
Mzdy vyrobnich pracovniki 642 64 234
Nahradni dily a nastroje do stroja 9 900
Celkem 7 313 731 317

Tabulka 38 - Variabilni naklady [Zdroj: autor]

Celkové ro¢ni variabilni naklady na vyrobu 100 kusu elektromotocyklu €ini 731 317 €.
Na jeden vyrobeny kus jsou variabilni naklady 7 313 € (hodnoty jednotlivych nakladu
na jeden elektromotocykl jsou zokrouhlené na celé Cislo).
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5.4.2 Fixni naklady

e Stroje a vybaveni dilny

V zakoupené budové jsou jiz nékteré stroje, které pouzijeme a nemusime je kupovat.

Seznam téchto stroju je v tabulce 39.

Soustruh univerzalni
Stolni bruska
Vrtacka stojanova
Lis pakovy

Frézka konzolova
Jerab

Tabulka 39 - Stroje, které jsou jiZz v budové [Zdroj: autor]

V tabulce 40 jsou stroje a vybaveni dilny, které je nutné zakoupit a odvadét odpisy.

Stroje a vybaveni dilny Pocet kusti Cena [€/ks] Celkova cena [€]
1

Pila pasova 2600 2 600
Ohybacka s trnem 1 12 960 12 960
Svarecka poloautomaticka CO, 1 1 850 1850
Kompresor 1 200 200
Piskovaci pistole 3 15 45
Stiikaci pistole 3 70 210
Paletovy vozik 1 250 250
Kontejner 380x200 cm 1 800 800
Celkem 18 915

Tabulka 40 - Stroje a vybaveni, které je nutné zakoupit [Zdroj: autor]

Stroje, které musime zakoupit, stoji 17 410 € a ostatni vybaveni dilny bez strojd ma
hodnotu 1 505 €.

e Odpisy

Danové odpisy stanovuje zakon, nejbéznéjsi jsou rovnomérné odpisy, které budou
pouzity i pro tuto praci. Cena stroju se zahrnuje do nakladi pravé pomoci odpisu.
Vypocet vyzaduje zvolit vhodnou odpisovou skupinu. Stroje spadaji do odpisoveé
skupiny dva, jejiz doba odepisovani je stanovena na 5 let. Koeficient pro rovhomérné
odpisy je v prvnim roce kr; = 11 a v dalSich letech kr, = 22,25. PC je pofizovaci cena
stroje. Rovnomérné odpisy jsou pro prvni rok [21]:

PC. k
N1 = Torl (52)
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a rovnomérné odpisy pro dalSi roky:

__PC. knr,
100

Ny_s (5.3).

Pribéh rovhomérnych odpisu v8ech tfi stroju je v tabulce 41.

Rok

Odpisy - pila  Odpisy - ohybac¢ka Odpisy - svarecka

pasova [€] s trnem [€] CO, [€]
1 286 1426 204
2 579 2884 412
3 579 2884 412
4 579 2884 412
5 579 2884 412
Celkem 2 600 12 960 1850

Tabulka 41 - Rovnomérné odpisy stroji [Zdroj: autor]

Soucet odpist v pribéhu péti let Zivotnosti stroje musi byt v hodnoté jeho pofizovaci
ceny a odpisy pro prvni rok jsou 1915€ (vjednotlivych letech jsou odpisy

zaokrouhleny na cela Cisla).

e Energie a sluzby

Souhrn energii a sluzeb potfebnych pro chod podniku je v tabulce 42. Pro vypocet

ceny Uklidu je nutné znat velikost celkové zastavéné plochy aredlu, ktera je 872 m2.

Energie a sluzby Cena [€/rok]
Ugetni 4 400
Uklid zastavéné plochy areélu 7 220
Energie 4960
Voda 1496
Plyn 3700
Likvidace odpadu 127
Celkem 21903

Tabulka 42 - Energie a sluzby [Zdroj: autor]

Ro¢ni naklady na energie a sluzby jsou 21 903 €.

e Jednorazové naklady pro sériovou vyrobu

Pro vyrobu ramu je nutné zajistit formu pro odlévani levé bocnice s drzakem motoru
a naprogramovani CNC stroje pro obrabéni levé bocCnice s drzakem motoru. Ceny

téchto jednorazovych sluzeb jsou v tabulce 43.
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Forma pro odlévani levé bocnice s drzakem motoru 3 568
Naprogramovani CNC stroje pro obrabéni levé bocnice 476
Celkem 4044

Tabulka 43 - Jednorazové naklady pro vyrobu [Zdroj: autor]

Jednorazové naklady pro vyrobu ramu €ini 4 044 €.

e Skladovani elektromotocykli

Firma se rozhodla, Ze pro uskladnéni a manipulaci bude vyuZivat pouze BikeBox.

V tabulce 44 je uvedené mnozstvi a cena BikeBoxu.

Skladovani a baleni Mnozstvi [kus] Cena [€/ks] Cena [€]
BikeBox 30 42 1260

Tabulka 44 - Skladovani a baleni [Zdroj: autor]

Naklady na zafizeni pro skladovani a manipulaci s elektromotocykly jsou 1 260 €.

e Mzda administrativnich pracovniku

Do fixnich nakladl spada mzda administrativnich pracovnika, kam patfi feditel
spole€nosti, technicky inZenyr a administrativni pracovnik. V tabulce 45 je urlena

hruba mzda véetné odvodl na SZP.

b Odvoad D o
0d/ro PoCe da a P ethé odvodt
Reditel 1 800 1 50400 17136 67 536
Technicky inzenyr 1 800 1 43200 14688 57 888
Administrativni pracovnik | 1 800 1 27 000 9 180 36 180
Celkem 161 604

Tabulka 45 - Mzdy administrativnich pracovnik( [Zdroj: autor]

Mzda administrativnich pracovniku véetné odvodl na SZP je rocné 161 604 €.

o Kancelaiské vybaveni

V tabulce 46 jsou naklady na kancelarské vybaveni.

Kancelaiské vybaveni \ Celkova cena [€/rok]

Telefony 1400
Kancelarské potieby 900
Pocditace 1 800
Celkem 4100

Tabulka 46 - Administrativni naklady [Zdroj: autor]
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Cena za kancelarské vybaveni €ini 4 100 € na rok.
e Vyvoj

Jednotlivé faze vyvoje jsou popsané a ¢asové ohodnocené v tabulce 47.

Technicky inzenyr Reditel Administrativni

Faze vyvoje [hod] [hod] pracovnik [hod]

Koncepéni navrh a cile

Studie trhu 40 40 24
Srovnani funkénich systému 24 4 4
Zatézovaci zkousSky 16 4 4
Technické posouzeni 24 16 8
et * o o |
Pozadavky na komponenty 24 8 8
Pozadavky na specifikaci 16 8 8
3D model 40 40 16
Pfedbézny plan validace 24 8 8
Podrobny navrh

siatiokaho zatient 80 8 4
Konstrukéni vypocty 40 8 4
Termodynamické vypocty 80 8 4
Vykonnostni vypocty 40 8 4
Vyrobni dokumentace 40 16 16
Dokumentace pozadavku 40 16 16
Konecny plan validace 32 24 8
Celkem 592 256 152

Tabulka 47 - Faze vyvoje [Zdroj: autor]

Podle Casové narocnosti jednotlivych ukonu, které budou provadét administrativni

pracovnici, se vypocCetly naklady na vyvoj a jsou v tabulce 48.

Technicky inzenyr 24 592 14 208
Reditel 28 256 7 168
Administrativni pracovnik 15 152 2 280
Celkem 23 656

Tabulka 48 - Naklady na vyvoj [Zdroj: autor]

Celkové naklady na vyvoj elektromotocyklu jsou 23 656 €.
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¢ Reklama

Pro reklamu se pouzije metoda cileného marketingu a prodej vyrobkd bude zaméren
na dany trh, nikoli na kohokoli. Vybrala jsem celkem 8 showroomd po celé CR, ve
méstech Teplice, Ceské Budéjovice, Hradec Kralové, Brno, Olomouc a tfi showroomy

v Praze, kam umistime na8e produkty. Veletrhy jsou planované prozatim ftfi, a to

v Brné, ve Frydku-Mistku a v Praze.

V tabulce 49 jsou vypsané vSechny moznosti nasi reklamy a veSkeré naklady s tim

spojené.

Reklama Naklady na pstatni Naklady na

dopravu [€] naklady [€] reklamu [€]
Serial zavodl Moto3 E-urope Cup 10 510 10 000 20 510
Showroomy s motocykly v CR 595 0 595
Veletrhy motocykla 557 1200 1757
Odborné tiskoviny 0 340 340
Multimédia 0 520 520
Celkem 23722

Tabulka 49 - Reklama [Zdroj

Celkové naklady na reklamu jsou 23 722 €.

e Celkové fixni naklady

Fixni naklady a jejich ceny za rok jsou v tabulce 50.

Fixni naklady Cena [€/rok]

: autor]

Vybaveni dilny (bez stroji) 1505
Odpisy 1915
Energie a sluzby 21903
Jednorazové naklady pro vyrobu 4 044
Skladovani a baleni 1260
Mzda administrativnich pracovniku 161 604
Kancelarské vybaveni 4100
Vyvoj 23 656
Reklama 23722
Celkem 243 709

Tabulka 50 - Fixni naklady [Zdroj: autor]

Roéni fixni naklady &ini 243 709 €.
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5.4.3 Celkové naklady

Celkové naklady v tabulce 51 se skladaji z variabilnich a fixnich nakladu.

Naklady \ Cena [€/rok] Cena [€/ks]

Variabilni 731 317 7 313
Fixni 243 709 2434
Celkem 975 026 9 750

Tabulka 51 - Celkové naklady [Zdroj: autor]

Vyrobni naklady na jeden elektromotocykl sériové vyroby jsou 9 750 € (variabilni a fixni
naklady na jeden vyrobek jsou zaokrouhlené na celé €islo).

5.5 Trzby z prodeje

Distribuce v showroomech je zaloZzena na partnerském marketingu a podil z prodeje,
ktery obdrzi dany showroom, je 5 %. Zakaznici si elektromotocykl musi vyzvednout

v sidle naSi spolecnosti. Prostfednictvim ostatnich distribu€nich kanall firmé zlstane

cely podil trzeb.

Predpokladané prodeje a nasledné trzby jsou v tabulce 52.

Moznosti reklamy

Predpokladany Podil z prodeje

Trzby [€]

prodej [Ks]

pro prodejce [€]

Serial zavod Moto3 E-urope Cup 31+3 0| 663000
Showroomy s motocykly v CR 21 20475| 389025
Veletrhy motocyklU 13 0| 253500
Odborné tiskoviny 6 0| 117000
Multimédia 8 0| 156 000
Celkem 1578 525

Tabulka 52 - Predpokladany odbyt [Zdroj: autor]

Do serialu zavodl budou prodané tfi elektromotocykly, na kterych bude zavodit jezdec.
Motocykly jsou tfi, aby mél jezdec nahradu, pokud by vznikla zavada na stroji.
Na kazdych zavodech se pojede solo vozem s nosnosti do 3,5 tun, ktery poveze
stanek a celkem Sest naSich elektromotocykll, které si muze kazdy v arealu zavodu
vyzkouSet a zaroven koupit. Pfedpokladany prodej prostfednictvim zavodu je 31
elektromotocykld.

Pocitame s tim, Ze se bé&hem roku proda celkem 82 elektromotocykld a osm jich
zustane vystavenych v showroomech. Ve skladu by na konci roku mélo zbyt celkem 10
elektromotocyklu.
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Predpokladany odbyt motocykll v jednotlivych mésicich je v tabulce 53.

4 6 8 9 10 prode
Serial zavodu 3/011/0(2(1|3|2|5|4|7]|6 34
Showroomy 0j1(0|2|1|0|1|2|2|4|3]|5 21
Veletrhy motocyklt |0 (0|24 |(3|1(2|0[0|1(0]|O0 13
Odborné tiskoviny [0|0|0|1|0|2|0|0|2]|0|0 |1 6
Multimédia o/0|1/2(0j0}j1]0|0|3|1]|0 8
Celkem 311149647 ]4|9|12|11|12 82

Tabulka 53 - Mési¢ni rozpis prodeji [Zdroj: autor]

Predpokladané rocni trzby z prodeje jsou 1 578 525 €.

5.6 Bod zvratu

Bod zvratu je vtabulce 54 a vypocte se jako podil celkovych rocnich nakladu

a prodejni ceny jednoho elektromotocyklu.

Spolec¢nost Cena [€] Bod zvratu
Celkové naklady | 975 026

51. motocykl

Prodejni cena 19 500

Tabulka 54 - Bod zvratu [Zdroj: autor]

Bod zvratu nastane po vyrobeni 51. elektromotocyklu.

5.7 Cash-Flow

Odbérateli soutéze byly poskytnuty prvni 3 vyrobené motocykly na fakturu se splatnosti
do 15. dne v mésici. Platbu obdrzime v druhém mésici, jelikoZ motocykly vyrobime az
v druhé poloviné prvniho mésice. Tento zpusob byl zvolen na zakladé vérohodnosti
a znamosti odbératele. Pro ostatni zakazniky bylo stanoveno interni pravidlo provedeni
platby ihned hotové, nebo do 15. dne v mésici na fakturu. Elektromotocykl bude pfedan

az po obdrzeni platby.

Cash-Flow prvni poloviny roku je vtabulce 55. Cena subdodavek a materialu pro
vyrobu komponentl je véetné vyrobni rezervy dili a materialu. Naklady jsou

v jednotlivych mésicich zaokrouhleny na cela €isla.
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4 O

Trzba z prodeje 0 77 025 78000 | 173550 116 025| 78 000
Subdodavky -266 425| -15075 0| -10050| -15075 0
Material na vyrobu -2 301 -2 301 -2 301 -2301| -2301| -2301
Externi sluzby -1 258 -1 258 -1 258 -1258| -1258| -1258
Mzda vyrobnich pracovnikt -5 353 -5 353 -5 353 -5353| -5353| -5353
Doprava dilG a materialQ -4 207 -307 - -307 -307 -
Dily a nastroje do strojli -75 -75 -75 -75 -75 -75
Rovnomeérné odpisy -160 -160 -160 -160 -160 -160
Jednorazové fixni naklady -34 565 - - - - -
Ostatni fixni naklady -17269| -17269| -17269| -17269| -17 269 | -17 269
Zisk/mésic -331 613 35 227 51584 | 136 777 | 74227| 51584
Cash-Flow -331613 | -296 385 | -244 801 | -108 023 | -33796| 17789
Stroje -17 410

Pocatecni investice -349 023

Tabulka 55 - Cash-Flow prvni poloviny roku [Zdroj: autor]

Stroje tvofi samostatnou nakladovou skupinu, jelikoZz se musi uhradit v prvnim mésici,
ale do ro¢nich nakladl se rozpocitavaji pomoci odpisu, které je mozné hradit mési¢né

nebo jednou ro&né, pro praci jsme vybrala prvni moznost, a to mésiéné.

Cash-Flow druhé poloviny roku je v tabulce 56.

Trzba z prodeje 135525| 76050| 173 550 | 230 100 | 211 575 | 229 125
Subdodavky -266 425| -15075 0| -10050| -15075 0
Material na vyrobu -2 301 -2301| -2301| -2301| -2301| -2301
Externi sluzby -1 258 -1258| -1258| -1258| -1258| -1258
Mzda vyrobnich pracovnikud -5 353 -5353| -5353| -5353| -5353| -5353
Doprava dilG a material( -4 207 -307 - -307 -307 -
Dily a nastroje do strojli -75 -75 -75 -75 -75 -75
Rovnomé&rné odpisy -160 -160 -160 -160 -160 -160
Jednorazové fixni naklady - - - - - -
Ostatni fixni naklady -17269| -17269| -17269| -17 269 | -17 269 | -17 269
Zisk/mésic -161523| 34252 | 147 134| 193 327 | 169 777 | 202 709
Cash-Flow -143 734 | -109 481 | 37 653 | 230981 | 400 758 | 603 468

Tabulka 56 - Cash-Flow druhé poloviny roku [Zdroj: autor]

Jednorazové fixni naklady musi byt uhrazeny v prvnim mésici, jelikoz se skladaji
z vybaveni dilny (bez stroju), jednorazovych naklad( potfebnych pro zahajeni vyroby,
BikeBoxu, kancelarského vybaveni a vyvoje. Ostatni fixni naklady zahrnuji naklady na

energie a sluzby, mzdu administrativnich pracovnik( a reklamu.
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Pribéh Cash-Flow v prvnim roce je v grafu 2.

Cash-Flow
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Graf 2 - Prubéh Cash-Flow [Zdroj: autor]

Z grafu vyplyva, ze kladného Cash-Flow firma dosahne jiz v 6. mésici, ale v 7. mésici
se uskute¢ni velka dodavka materialu a firma bude opét v zapornych ¢€islech. Skute¢né

kladné hodnoty nabyvaji az od 9. mésice.

To, Zze je dodavka materidlu rozdélena, ma velké vyhody. Muzeme zménit objem

dodavky z CR i ze zahranig&i, a tim regulovat vyrobu podle potfeby v daném &ase.

Predpokladem realizace projektu je nalezeni investora, ktery nam poskytne 350 000 €.
Nasim cilem je zalozit spoleCnost a uvést ji do chodu bez uvéru, ktery by se musel
splacet i s uroky. Tim, Ze mame investora, splatky budou bezuro¢né. Nejdrazsi
poloZkou je aredl podniku, ktery stoji 257 681 € a investor nam ho daruje jako podporu

start-up.

Po vytvoreni podnikatelského planu jsme se pokusili vyhledat investora, ktery by nam
pomohl s vybudovanim spole€nosti. Nasi vyhodou je pfedevSim Setrnost
elektromotocykll k Zivotnimu prostredi, zkuSenosti a dosavadni podnikatelské uspéchy
feditele a technického inzenyra. Elektromotocykly jsou budoucnost a je nutné je stéale
zdokonalovat.

Nas plan byl uspésSny a my nasli svého investora, ktery stanovil urCité pozadavky.
Vybudujeme akciovou spole¢nost a investor si ponecha 15 % akcii. Do zacCatku
dostaneme 350 000 €, které zacneme po prvnim roce pomalu splacet bez uroka.

Velikost splatek se stanovi ke konci prvniho roku podle aktualni situace podniku.
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Splatky poskytnutého uvéru 350 000 € zac¢nou ve 2. roce projektu, a to v mésicnich

intervalech Castkou 7 292 € a skon¢i splacenim dluhu na konci 5. roku.

Podil zisku investora, ktery &ini 15 %, si prvnich 5 let ponechame a tyto penize
vyuzijeme Kk reinvestovani. V planu je vystavba obchodu s elektromotocykly v sidle
spolecnosti, celkove roz8ifeni vyroby a vyvoj baterii. Dle Cash-Flow bude odhadovany
podil investora na zisku v 6. roce projektu 142 287 € s pfedpokladem, Ze veSkeré
naklady na vyrobu nového modelu elektromotocyklu, ktery se planuje pravé na 6. rok,
budou shodné s naklady na stavajici model. Podle odhadovanych vypoctl dojde

k navraceni investice investorovi na konci 7. roku projektu.

V pfiloze 5 je odhadované Cash-Flow od druhého do Sestého roku existence nasi

spole¢nosti.
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6 Porovnani

Tato kapitola je zaméfena na porovnani elektromotocyklu s motocyklem se spalovacim

motorem, a to z hlediska ekonomického, provozniho a provozné-ekonomického.

6.1 Ekonomicka rozvaha porovnavanych motocyklu

Jedna se o porovnani nakladi na sériovou vyrobu elektromotocyklu a motocyklu se
spalovacim motorem. Aby bylo mozné tyto dva motocykly porovnavat, bylo nutné pro
elektromotocykl provést podrobnou ekonomickou analyzu. Pro benzinovy motocykl je

podrobna ekonomicka rozvaha jiz v mé bakalaiské praci.

Nejprve je nutné uvest, Ze se tyto prototypové vyroby liSi roénim poctem vyrobenych
motocykll. Jelikoz jsou motocykly se spalovacim motorem na dennim poradku,
predpoklada se vétsi prodej nez u elektromotocykll a roéné se jich vyrobi cekem 600.

Elektromotocylu se vyrobi roéné 100 kusu.

6.1.1 Variabilni naklady

Porovnani variabilnich nakladu je v tabulce 57.

Variabilni naklady _ Cena[€ks]

Benzinovy motocykl Elektromotocykl
Subdodavky 3213 5575
Material pro vyrobu dill 835 251
Externi sluzby 0 151
Mzda vyrobnich pracovniku 293 642
Nahradni dily a nastroje do stroju 8 9
Ostatni variabilni naklady 0 685
Celkem 4 349 7 313

Tabulka 57 - Porovnani variabilnich nakladd [23, autor]

Z tabulky vyplyva, ze variabilni naklady na vyrobu jednoho elektromotocyklu jsou
0 2 964 € vysSi nez naklady na vyrobu jednoho motocyklu se spalovacim motorem.
Nejvétsi rozdil mezi cenou komponentl pro benzinovy motocykl a elektromotocykl tvori
fidici jednotka, ktera je u elektromotocyklu mnohonasobné drazsi a nabijeCka na
baterie, kterou motocykl se spalovacim motorem nepotiebuje. Tyto dva komponenty
maji hodnotu 1 814 €.

Mezi ostatni variabilni naklady patfi vyrobni rezerva a doprava subdodavek a matrialu.

S ostatnimi naklady se v bakalarské praci nepocitalo a rozdil je tedy 685 €.
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Externi naklady na motocykl se spalovacim motorem jsou nulové, jelikoz se zadné
externi sluzby nevyuziji. Rozdil je ovlivnén typem ramu. Na elektromotocykl je nutné
vyrobit boCnice ze slitiny hliniku, a tim se li§i technologicky postup od benzinového

motocykKlu.
Cena nahradnich dilG a nastroju do strojl je téméF shodna.

Odlisna cena materialu na vyrobu komponentl je patrna z tabulky 58. Naklady na

benzinovy motocykl jsou vysSi, a to diky laminatu, protoze se bude na tento motocykl

kapotaz vyrabét a u elektromotocyklu je kapotaz jako subdodavka.

Material Cena [€/ks]

Benzinovy motocykl Elektromotocykl

Ocel 60 124
Hlinik 25 85
Slitina hliniku - 42
Laminat 750 -
Celkem 835 251

Tabulka 58 - Porovnani materialu na vyrobu komponentu [23, autor]

Mzda vyrobnich pracovnik, ktera je v tabulce 59, se liSi v po¢tu a druhu pracovniku

a dale v poctu vyrobenych motocykll za rok.

Mzda vyrobnich pracovniku \ Benzinovy motocykl Elektromotocykl
Celkovy pocet vyrobnich pracovnikl [kus] 6 2
Hruba mzda v&etné odvodu na SZP [€/rok] 175 593 64 234
Pocet vyrobenych motocykll za rok [kus] 600 100
Mzda na jeden motocykl [€] 293 642

Tabulka 59 - Mzda vyrobnich pracovniki na jeden motocykl [23, autor]

Mzda vyrobnich pracovniku na jeden elektromotocykl je o 349 € vy$Si nez u motocyklu
se spalovacim motorem. Hlavni rozdil je v tom, Ze vyroba jedné série, tedy 5 kusl
elektromotocykll, trva spolu s manipulaénimi operacemi a uklidem 171 hodin a vyroba
5 kusl motocykll se spalovacim motorem pouze 78 hodin. Z téchto predpokladu se
urCil poCet zaméstnancd a hruba mzda vCetné odvodl na SZP, ktera se podélila

poctem vyrobenych kusl za rok a vySla mzda vyrobnich pracovnikl na jeden motocykl.

6.1.2 Fixni naklady

V tabulce 60 je porovnani fixnich nakladi. Pod energie a sluzby spadaji naklady na
ucetni, uklid zastavénych ploch arealu, energie, vodu, plyn a likvidaci odpadu. Tyto

naklady jsou u porovnavanych model témeér shodné.
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Cena [€/rok]

Fixni naklady Benzinovy motocykl Elektromotocykl
Energie a sluzby 20 479 21903
Mzda administrativnich pracovniku 158 731 161 604
Stroje 50 316 -
Najemné 14 222 -
Reklama 40 000 23722
Vyvoj 21 600 23 656
Odpisy - 1915
Vybaveni dilny (bez strojl) - 1505
Jednorazové naklady pro vyrobu - 4044
Skladovani a baleni - 1260
Kancelarské vybaveni - 4100
Celkem 305 348 243 709

Tabulka 60 - Porovnani fixnich nakladd [23, autor]

Fixni naklady u porovnavanych motocykll se liSi pfedevSim v nakladech na stroje,
které se u benzinového motocyklu pocitaly jednorazové do naklada, ale
u elektromotocyklu se rozpocetly do odpist. Dale se u motocyklu se spalovacim
motorem muselo platit najemné za areal spoleCnosti, které u elektromotocyklu neni,

protoZe dostaneme cely areal od investora jako podporu start-upu.

Mzdy administrativnich pracovniki se témeér shoduji, liSi se pouze skute€nym ro¢nim
fondem pracovni doby v danych letech. Kazda zobou spole€nosti ma jednoho

feditele, jednoho technického inzenyra a jednoho administrativniho pracovnika.

NizSi cena reklamy u elektromotocykll je ovlivnéna tim, ze showroomy nedostavaiji
Zadné penize za reklamu, ale obdrzi 5 % zprodejni ceny zakazdy prodany

elektromotocykl prostfednictvim showroomu.

Do fixnich nakladu u elektromotocyklu spadaiji jesté naklady na vybaveni dilny (bez
strojll), jednorazové naklady pro vyrobu (forma a naprogramovani CNC stroje), naklady
na skladovani, baleni a na kancelafské vybaveni. S témito naklady se u motocyklu se
spalovacim motorem nepocitalo. Tyto Castky nejsou veliké, a proto jsou celkové
naklady na elektromotocykl, predev§im kvuli strojom, o 61639 € nizSi nez

u benzinového motocyklu.

6.1.3 Celkové naklady

Celkové naklady se skladaji z variabilnich a fixnich nakladld, jsou znazornéné

v tabulce 61.
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Cena [€/rok]

Naklady Benzinovy motocykl Elektromotocykl
Variabilni 2 609 054 731 317
Fixni 305 348 243 709
Celkem 2914 402 975 026

Tabulka 61 — Porovnani celkovych nakladd [23, autor]

Celkové naklady jsou u motocyklu se spalovacim motorem témér trojnasobné vyssi,
ato je dané predevS§im tim, Ze se vyrobi rocné celkem 600 kusu benzinovych

motocyklU oproti elektromotocyklim, kterych se vyrobi jen 100 kusu ro¢né.

Vyrobni naklady na jeden motocykl se spalovacim motorem jsou 4 857 € a jeden
elektromotocykl vyjde na 9 750 €.
6.1.4 Predpokladané rocni trzby

Ro¢ni trzby jsou pouhym predpokladem, jelikoz skutecny poc€et prodanych kusu neni
mozné jasné definovat. Odhad trzeb je v tabulce 62.

Benzinovy motocykl - Elektromotocykl
! . - Ostatni  Showroom

Cena motocyklu [€] 9 700 19 500 18 525
Pocet prodejl [kus] 574 61 21
1189 500 389 025
Celkem [€/rok] 5 567 800
1578 525

Tabulka 62 - Pfedpokladané rocni trzby [23, autor]

Cena prodanych benzinovych motocyklu je jednotna, ovSem u elektromotocyklu se liSi
druhem prodeje. Pokud showroom zprostfedkuje prodej vyrobku, obdrzi 5 % z prodejni
ceny, a tak bude trzba z prodeje pouhych 18 525 € oproti pavodnim 19 500 €.

Predpoklada se celkem 21 prodanych elektromotocyklt prostfednictvim showrooma.

6.1.5 Pocatecni investice do stroju

Pocatecni investice do stroju se nezapocitava do jednorazovych ro€nich nakladd, proto
tvofi samostatnou nakladovou skupinu. Stroje je potfeba na zacdatku pofidit, ale tuto
pofizovaci cenu je nutné rozpocitat pomoci odpisu do jednotlivych let. U stroji je doba
odepisovani stanovena na 5 let. V pfipadé motocyklu se spalovacim motorem se vSak
stroje zapocetly jako jednorazovy fixni naklad v prvnim mésici, a tim vice ovliviiuji tok
Cash-Flow. Ceny vSech stroju jsou v tabulce 63.
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Cena [€]

Benzinovy motocykl Elektromotocykl

Pila pasova 2 200 2 600
Ohybacka s trnem 8 160 12 960
Soustruh 9 260 0
Frézka konzolova 10 021 0
Svarecka poloautomaticka CO, 2 090 1 850
Ohybacka plechu 2 260 -
Padaci nuzky 3260 -
Vrtacka sloupova/stojanova 1250 0
Tryskaci kabina 4 555 -
Lakovaci kabina 7 260 -
Stolni bruska - 0
Lis pakovy - 0
Jefab - 0
Celkem 50 316 17 410

Tabulka 63 - Pocatecéni investice do stroju [23, autor]

Investice se liSi tim, Ze stroje na vyrobu elektromotocyklu, jejichZ cena je nulova, jsou

v arealu, ktery dostaneme od investora.

6.1.6 Cash-Flow

Tabulka 64 zobrazuje porovnani trzeb a Cash-Flow v pribéhu prvniho roku. Data

z tabulky byly nasledné pfeneseny do grafu 3.

Obdoh =1: O O10 c O O10

1. mésic 19 400 -204 453 0 3318613
2. mésic 504 400 55 352 77 025 -296 385
3. mésic 504 400 315 156 78 000 -244 801
4. mésic 504 400 574 961 173 550 -108 023
5. mésic 504 400 834 765 116 025 -33 796
6. mésic 504 400 1094 570 78 000 17 789
7. mésic 504 400 1354 374 135 525 -143 734
8. mésic 504 400 1614179 76 050 -109 481
9. mésic 504 400 1873983 173 550 37 653
10. meésic 504 400 2133788 230 100 230 981
11. meésic 504 400 2393 592 211575 400 758
12. mésic 504 400 2 653 397 229 125 603 468

Tabulka 64 - Trzby a Cash-Flow [23, autor]
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Z tabulky a grafu je patrné, ze trzby u motocykll se spalovacim motorem jsou
rovhomérné a pomérné vysoké, jelikoZz se poéitd s okamzitym prodejem vSech
vyrobenych motocykll a hodnota Cash-Flow v tomto pfipadé roste ihned a umérné.
U elektromotocyklt je to jiné, jelikoz se neprodaji vdechny vyrobky ihned. Pro prvni rok
se predpoklada nerovnomérny prodej 82 elektromotocykli ze 100 vyrobenych. Pokles
Cash-Flow u elektromotocyklt v poloviné roku je ovlivnén druhou velkou dodavkou
materialu ze zahraniCi, ktera v pfipadé spalovaciho motocyklu neni, protoze se

komponenty a material pofizuji pravidelné a rovnhomérné kazdy mésic.

€] Trzby a Cash-Flow
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2500 000 )

/ Benzinovy motocykl
2
000 000 Triby [€/mésic]
== Benzinovy motocykl
1500 000 Cash-Flow [€]
Elektromotocykl
1 000 000

Trzby [€/mésic]

== E|lektromotocykl

500000 —— — Cash-Flow [€]
0 _ﬁ;././r—.\l—./
-500 000
Cas [mésic]

Graf 3 - Porovnani trzeb a Cash-Flow [Zdroj: autor]

Vysledky Cash-Flow u benzinovych motocykld jsou velmi pfiznivé, avSak neodpovidaji
realnym hodnotam. Vysledky pro elektromotocykly jsou v tomto pfipadé vérohodng;si

a i tak velmi pfiznivé. Firmy jsou v obou pfipadech Zivotaschopné.

6.2 Porovnani provoznich parametrti motocyklu

Porovnani elektromotocyklu a motocyklu se spalovacim motorem se nachazi
v tabulce 65. Od poradatelll soutéze jsme obdrzeli technické specifikace motorti obou
kategorii, kde bylo nutné vybrat parametry, které Ize porovnavat, dale byl do tabulky

pfidan primarni a sekundarni pfevod.
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Srovnani motoru

Benzinovy motocykl

Elektromotocykl

Typ motoru Jednovalec, 4-takini | Elektromotor RVFPM

DOHC (bezkartacovy)
Objem [ccm] / provozni napéti [V] 249 ccm 96 -116V
Otacky [ot/min] 9 000 8 000
Jmenovity vykon [kW] - 12
Maximalni vykon [kW] 23 20
Maximalni to€ivy moment [Nm] 24 65
Chlazeni Vodou Vzduchem
Hmotnost [kg] 37 21
Primarni pfevod 30:80 -
Sekundarni pfevod 14:36 13:55

Tabulka 65 - Srovnani motorti [2, autor]

Benzinovy motor je vyrazné té€zsi, ale naopak poskytuje moznost primarniho prevodu.

Porovnani obecnych charakteristik spalovaciho motoru a elektromotoru je znazornéné

na obrazku 24, ktery popisuje vné&jsi charakteristiku spalovaciho motoru a na obrazku

25 je znazornéna vnéjSi charakteristika elektromotoru.
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Obrazek 24 - Vnéjsi charakteristika spalovaciho motoru [24]
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Obrazek 25 - Vnéjsi charakteristika elektromotoru [24]

Z grafu vyplyva, ze toCivy moment u elektromotocyklu nabyva maximalnich hodnot jiz
od nulovych (nizkych) otacek. U benzinového motoru nabyva toCivy moment maxima
az ve vyssich otackach. Vnéjsi charakteristika benzinového motoru je pfirozenéjsi pro

ovladani motocyklu jezdcem a tvar kfivky je plynuly s pozvolnym nabéhem.

Ukazka skutecné charakteristiky elektromotoru pouzitého u prototypu je na obrazku 26.

Eff., Watts Volts Amps RPM

1.00-10000- 100- 200- 5000- s = T ol
0.90- 9000- 90- 180- 4500- At e e KA S P I
0.80- 8000- 80- 160- 4000- [ /’ y L A
0.70- 7000- 70- 140- 3500- A7 - Eff. |

0.60- 6000- 60 120- 3000~ |~—tin k|
0.50- 5000~ 50- 100- 2500- 7 !

0.40- 4000- 40- 80- 2000- —+- —

0.30- 3000- 30- 60- 1500- 7 ar =1

0.20- 2000- 20-  40- 1000- 1 — =

0.10- 1000- 10- 20- 500- ‘LAJ#

0.00- 0 0 0 0--l

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Nm ’

Obrazek 26 - Charakteristika elektromotoru prototypu [2]

U benzinového motocyklu se pouziva 95 oktanovy benzin a u elektromotocyklu se
pocita se stejnosmérnym napétim v intervalu od 96 do 116 V. Maximalni rychlost
motocyklu se spalovacim motorem je spoc¢tena na 180 km/h a pro elektromotocykl je

maximalni rychlost odhadnuta na 160 km/h.

Elektromotocykl ma oproti benzinovému motocyklu nevyhodu v nutnosti dobijeni, které
je Casové narocné. Pro zavod je nutné navrhnout elektromotocykl, ktery ujede cely

trénink a zavod na jedno nabiti tak, aby nezbyla velka rezerva kapacity baterii, jelikoz
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jsou velmi tézké a ovlivnuji jeho jizdni vlastnosti. Zatimco u benzinového motocyklu Ize
tento efekt regulovat mnoZstvim paliva v nadrzi, které je mnohonasobné leh&i nez

baterie.

Vykonnost baterii se stale vyviji a v dnesni dobé je dojezdova vzdalenost pIné nabitych

elektromotocykll pomérné nizka oproti benzinovym motocyklum.

Pfi tvorbé konceptu elektromotocyklu tvofil hlavni &ast vypodet potfebné kapacity
baterii, ktery byl zalozen na tvorbé rychlostniho profilu a nasledném vypoctu v softwaru
Ignite. Tento software obdrzel tym od spole¢nosti Ricardo Prague, s.r.o. jako

sponzorsky dar.

Porovnani ucinnosti obecné — u elektromotoru je ucinnost zhruba 90 % a u spalovaciho

motoru je ucinnost 24 — 32 %, coz demonstruje obrazek 27 [24].

Obréazek 27 - Tepelna bilance spalovaciho motoru [24]

Z obrazku plyne, Ze 24 — 32 % je tepelna ucinnost motoru, 7 % tvofi tepelné ztraty
ostatnich &asti, 29 -36 % jsou tepelné ztraty vyfuku a 32 — 33 % zaujimaji tepelné
ztraty v chladici [24].

Provozni emise u elektromotocyklu jsou oproti benzinovému motocyklu témér nulové.
Dlvodem jsou nezadouci exhalace, které vydechuje spalovaci motor, a tim zpusobuje
znecisténi zivotniho prostfedi. Je identifikovano velké mnozstvi motorem vydavanych
Skodlivin, ale legislativa se zaméfuje pouze na omezeni oxidu uhelnatého, oxidu

dusiku, uhlovodiku, ¢astic (pevnych) a koufivosti [24].
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6.3 Provozné-ekonomické porovnani obou modelt

Pod provozné-ekonomické porovnani spada predevSim SWOT analyza, ktera se
zaméfuje na analyzu vnéjSiho i vnitiniho prostfedi. Vysledkem analyz u obou

motocyklU je uréeni silnych stranek, slabych stranek, pfilezitosti a hrozeb.

6.3.1 SWOT analyza

LAnalyzu mazeme rozdélit do CtyF oblasti. Silné stranky a slabé stranky majici vnitini
puvod, dale pak prilezitosti a hrozby majici vnéjsi puvod. Pro dosazeni cile nam
pomohou silné stranky a pfilezZitosti, naopak skodlivé jsou pro nas slabé stranky

a hrozby.

Pro analyzu vnéjsiho prostredi jsou dulezité sily makroprostredi, které pri podnikani
urCuji zisky. Je zapotrebi klast ddraz na vyvojové trendy, jelikoZz umozni nalézt
prileZitosti a hrozby. PrileZitosti by mély byt pfitaZlivé a sila konkurentd musi byt mensi
proto, aby doSlo k uspéchu. Nejlepsi prilezZitosti je spojeni vysoké pritaZlivosti a vysoké
pravdépodobnosti uspéchu. Naopak zavaznost a pravdépodobnost vyskytu nam urcuje
hrozby, které mohou ohrozit prodej a zisky. Pokud nastane pfipad velké pfileZitosti
a malého ohroZeni, jedna se o idealni obchodni jednotku, pokud je tomu naopak, kdy

Je pfilezitost mala a ohroZeni je velké, jde o znepokojivou obchodni jednotku.

Pri analyze vnitfniho prostfedi se klade duraz na rozpoznani vhodnych pfilezitosti a jeji
nasledné vyuZiti. Proto je nezbytné silné a slabé stranky ¢asto vyhodnocovat. Kontrolni
seznam pro analyzu rozdélujeme do Ctyf c¢asti — marketing, finance, vyroba
a organizace firmy, u kterych se stanovuje vykonnost od velké sily po velkou slabost
a duleZitost od vysoké po nizkou. Dale je otazkou, zda se firma bude soustfedit pouze
na pfileZitosti, které maji jen silné stranky, nebo vyuZije lepS$i prilezitosti, kde by bylo

nutné silné stranky ziskat.

Analyza SWOT uréuje cile, které ma firma v daném obdobi dosahnout. Proces,
ktery slouzi pro urcovani cilli, se nazyva formulovani. Vétsina firem ma nékolik cila,

které tvofi jejich kombinaci.

Viytvorime tabulku silnych a slabych stranek, pfileZitosti a hrozeb, ktera je
oznacena jako tabulka 66. Kladna stupnice od 1 (nejniZzsi spokojenost) do 5 (nejvy3si
spokojenost) je pouZita u silnych stranek a prileZitosti. Naopak zaporna stupnice od -1
(nejniz8i nespokojenost) do -5 (nejvy$si nespokojenost) je u slabych stranek a hrozeb.
Nasleduje uréeni vahy a hodnoceni jednotlivych poloZek analyzy, které nejsou pfesné

definované.” [23]
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Jednotlivé polozky Vaha Hodnoceni Souéin

Spolehliva prace zaméstnancl 0,2 5 1
%‘ Dobra organizace malé firmy -> kvalita vyroby 0,2 5 1
"% Kvalitni stroje a jejich spravna obsluha 0,2 4 0,8
‘2 | Flexibilita v jednani se zakaznikem (Upravy)
& | Lokalni vyroba — moznost pfitomnosti klienta 0,4 5 2
béhem samotného vyrobniho procesu
Soucet 4,8
> Omezené finanéni zdroje 0,2 -4 -0,8
& | Nezavedena znacka na trhu — positioning 0 0,4 -5 -2
j§ Omezena vyroba — 1 produkt 0,2 3 20,6
2 | Nutnost subdodavek 0,1 -2 -0,2
@ | Citlivost v pfipadé problému (chyba ve vyrobé) 0,1 -3 -0,3
Soucet -3,9
Ziskat dobré jméno na trhu 0,2 5 1
'@ Osloveni/ziskani novych zakaznik( 0,2 5 1
;g Uc¢inny marketing 0,2 4 0,8
= | Z3jem spotiebiteltl podporovat Ceské znacky 0,1 4 0,4
Kvalita produkt( 0,3 5 1,5
Soucet 4,7
> Mala poptavka — pouze kusova vyroba 0,3 -3 -0,9
§ Vysoka konkurence na trhu 0,4 -4 -1,6
T | Nizky odbyt ovlivnén vy$si cenou produktu 0,3 -4 -1,2
Soucet -3,7

Tabulka 66 - SWOT analyza pro benzinovy motocykl [23]

sVyhodnoceni interni Casti SWOT analyzy udélame tak, Ze selteme silné a slabé
stranky, vyjde nam 0,9. Externi ¢ast uréime souctem prilezitosti a hrozeb, vysledek

je 1,0. Konecéna bilance vychazi 1,9. Z vyhodnoceni vyplyva, Ze:

- je extrémni zavislost na vyvoji trhu zavodnich motocykld,

- je zavislost na hospodarské situaci v CR,

- je zavislost na kurzové politice statu,

- Je silna citlivost ¢eskych zakaznik( na nové znacky,

- je obrovska pfileZitost ve vybudovani nové cCeské znaCky amatérskych
zavodnich motocykld,

- mala firma = rychla reakce na potfeby trhu,

- malovyroba umoZzriuje reakci na individualni poZadavky klientd,

- prilezitost v sou¢asném trendu trhu je priklanét se k novym originalnim rfesSenim
s durazem na ¢eské produkty,

- Jjsme lokalni vyrobce, takZe zakaznik miZe byt osobné pritomen pii stavbé

motocyklu.“[23]
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Jednotlivé polozky Vaha Hodnoceni Sou€in

Spolehliva prace zaméstnancl 0,1 5 0,5
Dobra organizace malé firmy -> kvalita vyroby 0,1 5 0,5
Kvalitni stroje a jejich spravna obsluha 0,1 4 0,4
> | Flexibilita v jednani se zakaznikem (Upravy)
E Lokalni vyroba — moZnost pfitomnosti klienta 0,2 5 1
= bé&éhem samotného vyrobniho procesu
‘2 | Vyhodna geograficka poloha tovarny (dalnice,
= ' 3 ] 7N 0,2 5 1
& | hranic s Némeckem, levna pracovni sila)
Moznost propagovat se jako ,zelena“ firma — 01 4 0.4
vyhodna pozice z hlediska PR ’ '
Vyhody oproti konvenénim motocyklim 02 5 1
(hlu€nost, absence emisi) ’
Soucet 4.8
Omezené finan¢ni zdroje 0,2 -4 -0,8
- Nezavedena znacka na trhu — positioning 0 0,3 -5 -1,5
E Omezena vyroba — 1 produkt 0,1 -3 -0,3
% | Nutnost subdodavek 0,1 -2 -0,2
8 | Nizka konkurenceschopnost vic¢i konvenénim
% motocyklim v urcitych parametrech (dojezd, 0,2 -4 -0,8
pofizovaci cena)
Citlivost v pfipadé problému (chyba ve vyrobé) 0,1 -3 -0,3
Soucet -3,9
Ziskat dobré jméno na trhu 0,2 5 1
Osloveni/ziskani novych zakazniku 0,1 5 0,5
Uginny marketing 0,1 4 0,4
= Zajem spotfebitell podporovat Ceské znacky 0,1 4 0,4
;% Kvalita produkts 0,2 5 1
2 | Potencial rozvoje spole€nosti v zavislosti na
D . . . 0,1 4 014
o | rozvoji technologii (baterie)
PFiznivé legislativni podminky pro elektricky 01 4 0.4
pohon
Prlzr_uve spoleCenské podminky pro udrZitelné 01 4 0.4
zdroje
Soucet 45
Mala poptavka 0,2 -3 -0,6
2 | Nizky odbyt ovlivnén vyssi cenou produktu 0,3 -5 -1,5
N
o | Citlivost na hospodarsky cyklus 0,2 -2 -0,4
T | Nedostatek rychlonabijecich stanic ve stfedni a
. . “ 0,3 -5 -1,5
vychodni Evropé
Soucet -4.0

Tabulka 67 - SWOT analyza pro elektromotocykl [23, autor]

Hodnota interni ¢asti SWOT analyzy vysla 0,9 a pro externi ¢ast 0,5. ZavéreCna

bilance je 1,4.
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Vysledky SWOT analyzy:

- elektromotocykly jsou extrémné zavislé na vyvoji trhu téchto motocyklu,

- firma se mlze propagovat jako ,zelena“ a ziskat vyhodnou pozici na trhu,

- zauvislost téchto motocykll na poctu rychlonabijecich stanic,

- elektromotocykl ma velkou vyhodu oproti benzinovému motocyklu v nizké
hlu€nosti a absenci emisi,

- firma ma vyhodnou geografickou polohu,

- konkurence v této kategorii motocyklu je mala,

- konkurenceschopnost vici benzinovym motocyklim je v dojezdové vzdalenosti
a porizovaci cené mala

- jako mala firma jsme schopni ihned reagovat na pozadavky zakaznikd,

- legislativni podminky pro elektricky pohon jsou pfiznivé,

- vyroba je zavisla na hospodafské situaci v CR.

Cilem porovnani obou SWOT analyz je upozornit na to, co je u motocyklu se
spalovacim motorem a elektromotocyklu nejvice odlidné. Pro elektromotocykl je to
predevsim zavislost na poctu rychlonabijecich stanic ve stfedni a vychodni Evropé,
kterych je prozatim nedostatek a moZnost propagovat se jako ,zelena® firma.
Elektromotocykl ma dale minimalni hlu€nost, absenci emisi, malou konkurenci na trhu

s témito motocykly a pfiznivé legislativni podminky pro elektricky pohon.

Motocykl se spalovacim motorem je nejvice odliSny v zavislosti na vyvoji trhu
zavodnich benzinovych motocykld. Ostatni vysledky jsou velmi podobné, protoze se
v obou pfipadech jedna o malou firmu na sériovou vyrobu motocyklu, ktera je schopna
reagovat na pozadavky zakaznik(l a je zavislda na hospodaiské situaci v Ceské

republice.

6.3.2 Souhrn provozné-ekonomickych parametrui

Dulezité provozné-ekonomické parametry pro oba modely motocyklu jsou v tabulce 68.
Smyslem souhrnu neni porovnavat podobné parametry, ale pouze ty nejvice odliSné.
Proto je vtabulce vypsano jen nékolik parametri, které jsou nejdulezitéjsi pro

zakladajici firmy a pro vSechny zajemce o motocykl.

Parametr oznaceny zelenym plusem znaci vyhodu oproti druhému modelu a naopak

Cerveny minus znaci nevyhodu.
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Motocykl se spalovacim motorem \ Elektromotocykl
+

Vysoka konkurence na trhu - | Mala konkurence na trhu
Vysoké provozni emise - | Minimalni provozni emise
NizSi pofizovaci cena + | Vysoka pofizovaci cena -
Mala Sance ziskat investora - | Velka Sance ziskat investora +
Bézny produkt - | Atraktivni produkt A
Vysoka hluénost - | Minimalni hluénost A

Velka dojezdova vzdalenost
Rychlé doplnéni paliva
Velké mnozstvi Cerpacich stanic

Mala dojezdova vzdalenost -
Dlouha doba nabijeni -
Nedostatek rychlonabijecich stanic | -

+ |+ |+

Tabulka 68 - Provozné-ekonomické porovnani motocyklt [Zdroj: autor]

Z provozné-ekonomického zhodnoceni vyplyva, Ze je elektromotocykl v mnoha
ohledech vyhodné&jsi nez motocykl se spalovacim motorem. AvSak nékteré nevyhody
elektromotocyklu, jako je dlouhd doba nabijeni a nedostatek rychlonabijecich stanic,

jsou velmi podstatné pfi rozhodovani zakaznikd mezi obéma druhy motocykld.
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7 PFinos projektu MotoStudent

V dnesni dobé je ¢im dal tézSi zaujmout generaci budoucich vysokoSkolakd pouhym
popisem studijnich programl. FD méla dlouho vyhodu svym unikatnim zplsobem
projektové orientované vyuky resp. nabidkou odloZeni svého rozhodnuti o konkrétnim
studijnim programu az po roce vSeobecného studia, kdy uZz ma student jistou
zkuSenost se studiem a dokaze se tak sofistikovanéji rozhodnout o svém budoucim

zaméreni.

Nicméné v poslednich letech je tfeba k tomuto vyhradnimu atributu FD pfidat néco
navic, ukazat néco, co nebudou jen slova b&hem prezentaci na SS, veletrzich
vzdélavani a dalSich naborovych akcich. A pravé prvni prototyp minulého ro¢niku

MotoStudent je timto nastrojem. Na obrazku 28 je znazornéna ukazka propagace

N 1P

prototypu.

Obrazek 28 - Prototyp jako marketingovy nastroj [Zdroj: archiv tymu CTU Lions]
Od roku 2017 cestuje motocykl sestrojeny v ramci projektu na vSechny propagacni
akce fakulty a je vzdy obrovskym lakadlem. Kolegové z minulého tymu odpovidaji

dlouhé hodiny na mnoho dotazl( spojenych jak s motocyklem, tak hlavné se studiem
na FD.
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Z marketingového hlediska jde o unikatni nastroj k okamzitému osloveni potencialnich
zajemcdq, ale i nastroj pro propagaci FD smérem k firmam, které by mohly na zakladé
tohoto prototypu fakultu finanéné podpofit. Dlouholetym partnerem tohoto projektu je
predevsim firma Ricardo Prague, s.r.o., kdy vzajemna spoluprace pferostla v podporu

i dalSich vyznamnych akci fakulty, jako jsou mezinarodni symposium SCSP a dalsi.

Mezi hlavni pfinosy pro studenty patfi:

— vytvofeni skute€ného projektu s opravdovymi zavazky jako je tymova
spoluprace, vyporfadani se s nizkym rozpoctem, dodrzeni &asového
harmonogramu a kone¢nych termint odevzdani jednotlivych ¢asti projektu,

— prace v tésné spolupraci s firmami a institucemi pfimo souvisejicimi se zavody
motocykll na svétové urovni,

— moznost psat zavérecnou praci na téma MotoStudent,

— Sance vyuzit moderni systémy pro navrh a analyzu, které zajiStuji bezchybnou
realizaci skutec¢ného prototypu,

— moznost zazit atmosféru skute€nych zavodd na té nejvySSi Urovni jako Clen

tymu.
Hlavni pfinosy pro pramysl tvofi:

— moznost testovat vyrobky studentt a ukazat tak nejnovéjSi technologie,

— nalezeni nejnadanéjSich a nejambiciéznéjSich studentd,

— wvyuziti podnikatelského zaméru vytvofeného v ramci soutéze, jako skutecny
projekt na vybudovani sériové pramyslové vyroby motocykl,

— stat se prvni volbou pro studenty vstupujici na trh prace,

— spoluprace s nejlepsimi studenty, ktefi se chystaji pracovat v primyslu,

— reklama na unikatni mezinarodni soutézi motocyklu.
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8 Zaver

Studie trhu se zaméfuje na pozadavky zakaznikd, pomoci kterych byla provedena QFD
analyza. Pro tyto poZadavky jsem stanovila priority u jednotlivych technickych
parametri, diky nimz bylo ur€eno, co ma nejvétsi vliv na oCekavani a pozadavky
aerodynamika a kapotaz, na které je tfeba klast pfi tvorbé prototypu velky dlraz,
protoze funkce téchto komponentl ovliviiuje nase budouci zakazniky pfi koupi. Studii
trhu jsem zjistila, ze trh s elektromotocykly se stale vyviji a konkurence je velmi mala.
Vybrala jsem celkem pét konkurenénich elektromotocykll a nasledné porovnala jejich
parametry s nasSim prototypem. Rocéni produkci jsem stanovila na 100 kus0

elektromotocykl(l a prodejni cenu jednoho vyrobku na 19 500 €.

Technologicky postup vyroby prototypu je zaméfen na komponenty vlastni vyroby, tedy
ram a zadni kyvnou vidlici. Po této pfipravé jsem urcila realné naklady na vyrobu, které

¢ini 8 309 € a skladaji se z komponentl, material( a externich sluzeb.

Na pocatku sériové prumyslové produkce stoji zaloZzeni akciové spolecnosti, jejiz 15 %
podil pfipadl investorovi, ktery zprostfedkoval a daroval firmé& vhodny areal v hodnoté
257 681 € jako podporu start-upu. Nasledné investor poskytl 350 000 € na pocateéni
investice, které firma potfebuje pro zahajeni produkce. Tuto Castku zacne firma
beziro&né splacet po prvnim roce v mésiénich intervalech ¢astkou 7 292 € a skonc¢i
posledni platbou na konci 5. roku. Podil zisku investora si prvnich 5 let ponechame

k reinvestovani.

VesSkeré dodavky materialu a dili pro sériovou vyrobu jsem rozdélila do dvou kategorii,
prvni jsou dily a material z CR, jejichZ doprava prob&hne osmkrat roéné, aby se usetfil
prostor ve skladu. Druhou skupinu tvofi dily ze zahranici, jejichz dovoz je nakladny
a probéhne pouze dvakrat rocné. Diky rozloZzeni dodavek materidlu a dild je mozné
mnozstvi regulovat podle potfeby. Pocet vyrobnich pracovnikd jsem stanovila pomoci
Casu potfebného pro vyrobni operace, manipulativni operace a uklid stroju. Na tyto
uvedené cinnosti je potfeba zaméstnat celkem dva pracovniky 2. urovné. Dale ma
firma jednoho feditele, technického inZzenyra a administrativniho pracovnika. Celkové

rocni naklady na pracovni silu jsem vypocetla na 225 838 €.

Naklady na sériovou vyrobu elektromotocykll jsem rozdélila na variabilni a fixni. Do
variabilnich spadaji naklady na subdodavky, material, vyrobni rezervu, externi sluzby
vazané na vyrobu, dopravu materidlu a dild, mzdy vyrobnich pracovnikG a nahradni

dily a nastroje do stroja v hodnoté 7 313 € na jeden elektromotocykl. Celkové rocni
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variabilni naklady na vyrobu 100 kust elektromotocyklu €ini 731 317 €. Do fixnich patfi
naklady na vybaveni dilny (bez strojli), odpisy, energie a sluzby, jednorazovou pfipravu
vyroby, skladovani a baleni, mzdy administrativnich pracovnik(l, kancelaiské vybaveni,
vyvoj areklamu, které firmu rocné stoji 243 709 €. Celkové roéni naklady jsou
975 026 €.

Pomoci distribuénich  kanald jsem urila odhadované budouci prodeje
elektromotocyklu, kterych bude v prvnim roce celkem 82. PFi prodeji prostfednictvim
showroomu bylo nutné pocitat s nizSi trzbou o 5%, protoze se jedna o partnersky
marketing a showroom obdrzel dany podil z prodeje. Pomoci ostatnich distribu¢nich
kanal zUstane firmé cely podil trzeb. Podle predpokladanych prodejli jsem stanovila
ro¢ni trzby na 1 578 525 €.

Bod zvratu jsem vypocetla jako podil celkovych ro€nich nakladd a prodejni ceny
jednoho eletromotocyklu a vyslo, Ze bod zvratu pfi ro¢ni produkci 100 kust nastane po

vyrobé 51. elektromotocyklu.

Firma stanovila interni pravidlo provedeni platby ihned v hotovosti, nebo do 15. dne
v mésici na fakturu, toto pravidlo musi dodrzet vSichni zakaznici kromé odbératele ze
serialu fiktivnich zavodu, ktery je spolehlivym partnerem a my mu ihned prodame prvni
tfi vyrobené motocykly a platbu obdrzime az v dalSim mésici. Ostatnim zakaznikam
bude elektromotocykl pfedan az po obdrzeni platby. Pravidlo je dllezité pro ureni
mésicnich trzeb z prodeje. Hodnota Cash-Flow v prvnim mésici spolu s pofizovaci
cenou stroju udava hodnotu pocateéni investice, ktera je 349 023 €. Z prubéhu Cash-
Flow v prvnim roce vyplyva, Ze projekt je od 9. mésice zivotaschopny, do té doby je

firma zavisla na investorovi.

Ekonomicka rozvaha v mé diplomové préaci je diky vyS8Sim znalostem mnohem
detailngj$i nez v praci bakalarské. Prfikladem jsou stroje, které u benzinového
motocyklu tvofi jednorazovy naklad a u elektromotocyklu se do nakladl rozpocitavaji
pomoci odpist. Podrobné porovnani jsem vytvofila pro variabilni, fixni a celkové
naklady. Variabilni naklady na jeden elektromotocykl jsou o 2 964 € vySSi nez pro
benzinovy, coz zpusobuji hlavné vysSi ceny nékterych komponentl, predevsim Fidici
jednotky a nabijeCky baterii. Porovnanim mné vysSlo, Ze fixni naklady jsou naopak
061639 € vysSi pro motocykl se spalovacim motorem, to je dané pfedevSim

zapoctenim stroju do jednorazovych nakladd a placenim najemného.
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Celkové naklady jsou pro benzinovy motocykl o 1 939 376 € vySsi, protoze se jich
rocné vyrobi 600 a elektromotocykll pouze 100. Vyrobni naklady na jeden motocykl se

spalovacim motorem jsou 4 857 € a jeden elektromotocykl vyjde na 9 750 €.

Odlisnost pfi porovnani predpokladanych roénich trzeb tvofi prodejni cena, ktera je pro
elektromotocykl téméF dvojnasobna oproti benzinovému, avsak elektromotocykll se
prodalo pouze 82 oproti 574 motocyklim se spalovacim motorem. Proto jsou

predpokladané trzby pro elektromotocykl o 3 989 275 € niZsi.

Areal od investora zahrnoval i nékteré potfebné stroje, proto bylo nutné pofidit pouze
3 nové pro zahajeni vyroby elektromotocykll. Investiéni naklady do stroji jsou
0 32 906 € nizSi oproti strojim pro motocykly se spalovacim motorem, divodem je

nutnost pofizeni 10 novych stroju.

Prabéh Cash-Flow porovnavanych motocykll je velmi odliSny, a to pfedev§im kvdli
rovnomérnému prodeji vSech vyrobenych motocykll se spalovacim motorem. Cash-
Flow proto roste ihned a Uumérné, jiz vdruhém mésici je firma zivotaschopna.
U elektromotocyklt je to odliSné, jelikoz se neprodaji vSechny motocykly a jejich prode;j
je neumeérny. Pro elektromotocykl jsem stanovila celkem dvé dodavky dilG ze zahranici,
které jsou velmi nakladné, a to se projevuje i na pribéhu Cash-Flow, které se
v poloviné roku, tedy po druhém dovozu dil(i, dostane do minusu. Doprava materialu
a dili z CR prob&hne celkem osmkrat v men$im mnozZstvi a nezplsobi takovy pokles.
V pfipadé motocyklu se spalovacim motorem Zadny pokles nenastane, protoze se dily
a material pofizuji pravidelné kazdy mésic ve stejném mnozstvi (kromé& prvniho
mésice). VSechny tyto aspekty zplsobuji velky rovnomérny rast Cash-Flow
u motocyklu se spalovacim motorem, coZ se nepfedpoklada v realité. Cash-Flow

u elektromotocyklu se méni a kolis3, tyto vysledky jsou vérohodnéjsi.

Vv

protoze to€ivy moment nabyva maximalnich hodnot jiZ v nizkych ota€kach. Nevyhodou
elektromotocyklu je nutnost astého dobijeni baterii, které je zdlouhavé, oproti tomu

vyhodou jsou minimalni provozni emise, které jsou u benzinového motocyklu vysoké.

Z porovnavanych provozné-ekonomickych parametr jsem zjistila, Ze elektromotocykl
ma vyhodu pfedevSim v malé konkurenci na trhu, minimalnich provoznich
vlastnostech, velké $anci ziskat investora, atraktivit¢ produktu a minimalni hlu¢nosti.
Jako nevyhody jsem ur€ila vysokou pofizovaci cena, malou dojezdovou vzdalenost,
dlouhou dobu nabijeni a nedostatek rychlonabijecich stanic, coz jsou pfi rozhodovani

zakaznikl mezi elektromotocyklem a benzinovym motocyklem velmi dulezité
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parametry. Proto je nutné elektromotocykly stale vyvijet, aby se zamezilo témto

nedostatkam.

Mit elektricky motocykl, kolo nebo automobil je trend posledni doby, proto zalozit
spole¢nost na vyrobu elektromotocykli ma v sou€asnosti smysl. PredevSim i kvuli

investoram, pro které je tato spole€nost lakavou nabidkou.

Elektromotocykl mlize zaujmout i lidi, ktefi by si klasicky motocykl se spalovacim
motorem nekoupili. Ja jsem toho pfikladem, jelikoz mam elektroskutr, a kdyby

neexistoval, tak jezdim pouze na kole nebo autem.

V posledni fadé je projekt velmi dalezity pro FD CVUT, jelikoZz prototyp minulého
roéniku soutéze funguje jako nastroj pro osloveni novych potencialnich zajemcu
o studium. Jedna se o marketingovy nastroj nejen pro studenty, ale také pro firmy,

které se mohou stat dlouhodobym partnerem FD.
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