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Ulohou zévereénej prace je identifikovat najéastejSie zavady, mechanizmy opotrebenia

Abstrakt

vozidiel prevadzkovanych vo flotile carsharingu projektu Uniqway. V prvej Casti prdci sa
nachadzaju teoretické poznatky dodleZité pre pochopenie danej problematiky. Dalej
analyzujeme zozbierané Udaje o dovodoch vyradenia vozidiel z prevadzky. Zaverom tejto
analyzy je roztriedenie Udajov do kategdrii podla pri¢in poskodenia. Zamerom poslednej
kapitoly je Citatelovi predstavit ndvrh metddy detekcie konkrétneho opotrebenia. Vysledkom

prace je zhodnotenie prinosov aplikdcie danej metédy.

Kldcové slova: Carsharing, Unigway, opotrebenie, analyza, detekcia narazu
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The task of the final work is to identify the most common defects, wear mechanisms of

Abstract

vehicles operating in the carsharing fleet of the Uniqway project. The first part of the thesis
contains theoretical knowledge important for understanding the issue. Subsequently, we
analyse the collected data about the reasons for decommissioning vehicles. Main goal of this
analysis is to categorize the data according to the causes of the damage. The intention of the
last chapter is to introduce the reader to a proposal of a method for detecting specific wear.
The result of our work is an evaluation of the benefits when the detection method will be

applied.
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Key words: Carsharing, Unigway, wear, analysis, impact detection
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V sucasnosti osobna doprava vo velkych mestach celi mnohym problémom, ako

1. Uvod

napriklad: nedostatok parkovacich miest, zapchy a emisie. Vlastnictvo automobilu okrem
vyhod ako je sloboda prindsa aj nevyhody. Tento luxus zatazZuje infrastrukturu viacej ako by sa
na prvy pohlad mohlo zdat. Okrem toho prindsa aj rozne Utrapy medzi ktoré patri velka
vstupna investicia pri kipe automobilu, prevadzkové naklady, poistenie a neodvratitelna
amortizacia vozidla. V preplnenych mestach sa stretdvame s ¢astymi krddezami, vandalizmom
alebo vysokymi poistkami. Vo centrach velkomiest srozvinutou mestskou hromadnou
dopravou sukromné vlastnictvo automobilu sa stava pre spolo¢nost nerentabilnym.

Napriek spomenutym nevyhodam je obcéasné vyuzitie automobilu v niektorych
pripadoch idealnym, jedinym rieSenim. Jedna sa tu napriklad o prevoz vaéSieho mnozstva
batoZiny pri stahovani, nakupoch alebo ceste na rézne vylety. Prave pre tieto situacie kedy je
pouzitie automobilu najlepsim rieSenim, je tu pre nas carsharing.

Carsharing kombinujem ekologické rieSenia s pohodlim vlastnictva automobilu, bez
nevyhod stym spojenym. Spojenie carsharingu a tradiénej mestskej hromadnej dopravy vznika
funkény ekosystém dopravy vo velkomestach. Do velkomiest prichadzaju spolo¢nosti, ktoré
[udom takuto sluzbu poskytuju. Ako pri kazdom odvetvi aj tu sa stretdvame so Specifickymi
problémami. Jednym z tychto problémov je opotrebenie vozidiel.

Nasa prdca je zamerana na analyzu opotrebenia vozidiel prevadzkovanych pre prvy
¢esky carsharing pre studentov a zamestnancov vysokych $kél, Unigway. Podstatou prace je
odhalenie naj¢astejsich zavad a poruch, na zaklade ktorej chceme navrhnut mozné rieSenia a

odporucania zistenych problémov.
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2 Zoznamenie s carsharingom

2.1 Co je to carsharing?

Carsharing je sluzba zaloZend na ¢lenstve, ktord poskytuje pristup k autu bez toho, aby
sme ho vlastnili. Clenovia platia za vozidlo iba ked' ho prave pouZivaju.

Carsharing je uréeny pre miestnych pouzivatelov na podporu komunitnych, tranzitnych
a environmentalnych cielov. Hlavnym ciefom zdielania vozidiel namiesto ich vlastnictva je
znizenie vlastnictva osobnych automobilov, zniZenie prejdenej vzdialenosti vozidiel, zlepSenie
vyuZivania a rozvoja mestskej pody, zabezpecenie cenovo dostupného pristupu k vozidlam pre
vSetkych, ako aj motivovanie obyvatelov, aby znizovali svoju emisnu stopu. [1]

2.2 Histdria carsharingu

Zdielanie automobilov sa udajne zacalo v druhej polovici 40. rokov, ked bytové
druzstvo vo SvajCiarskom Zirichu zacalo so zdielanim vozidiel, nazyvanym
»,Selbstfahrergenossenschaft”. Toto pociatocné usilie bolo motivované hlavne ekonomikou.
Jednotlivci, ktori si nemohli dovolit kupit vlastné auto, radsej auto zdielali medzi sebou a tym
znizovali svoje naklady na dopravu.

Nech uz je to kdekolvek, séria experimentov s ,verejnym autom” boli pokusy, ale
neuspeli, vratane iniciativy na zdielanie automobilov znamej ako , Procotip”, ktora zacala vo
francizskom meste Montpellier v roku 1971 a dalSia s ndzvom ,Witkar”, ktora bola zalozend
v Amsterdame v roku 1973. Az na prelome 80. a 90. rokov minulého storodia vznikli hlavne
v Nemecku a Svajciarsku, ale aj vinych $tatoch Eurépy a USA projekty, ktoré zaznamenali
prvotny uspech. [2]

2.3 Velkost carsharingu v Eurépe

Podla odhadov mala velkost eurépskeho carsharingového trhu bola stanovena na 480
miliénov eur v roku 2017. Ocakdva sa, Ze tento segment narastie do roku 2024 na 3,4 miliardy
eur. Technologické objavy v automobilovom priemysle viedli k znaénému prijatiu elektrickych
a hybridnych vozidiel v celej Eurdpe. Ako priklad mbézeme uviest spolo¢nost Zipcar, ktora sa
Specializuje na zdielanie automobilov v spolupraci s Volkswagenom oznamila pridanie 325 e-
golfov do ich flotily, aby uspokojila rastuci dopyt po zdielanych elektromobiloch. CarUnity,
Tamyca, DriveNow, Autolib a Ubeeqo su poprednymi poskytovatelmi sluzieb zdielania

automobilov v Eurdpe.
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Medzi najzndmejsie carshingové spolo¢nosti v Ceskej republike patri AJO, Anytime,

Autonapul, Cardway, GoDrive, Karkulka, Re.volt a samozrejme Uniqway. [3]

2.4 Ako funguje carsharing

Carsharing, taktieZz nazyvany zdielanie aut, funguje v podstate ako flexibilnd
autopozicovia. Auto si rezervujete v online rezervathom systéme a ndsledne si ho
vyzdvihnete na ulici. Vratenie auta je taktieZ velmi jednoduché — po vyuZiti ho opat
zaparkujete na ulici, bud na vyhradenom mieste alebo na niektorom z miest v prislusnej zéne.
Suma za urcitu hodinovu alebo kilometrovl sadzbu vam bude zauctovand a strhnutd z

platobnej karty. [4]

2.5 Druhy carsharingu

Existuje niekolko druhov carsharingu. LiSia sa najma sp6sobom rezervdcie a tym, kto

auto vlastni.

Station-based carsharing

Firma, prevadzkujuca station-based alebo tieZ roundtrip carsharing vlastni flotilu aut,
ktoru prevadzkuje. Do aut je typicky namontovana technolégia, ktord umoznuje pristup do
vozidla pomocou Cipovej karty alebo mobilnej aplikacie. Auta stoja na vyhradenych miestach,
niekedy oznacenych logom firmy. Velkou vyhodou station-based carsharingu je to, Ze si auto
mbZete rezervovat dlho dopredu a viete presne, aké auto to bude a kde bude stat. Nevyhodou
je nutnost vracania a vyzdvihovani na uréenych miestach, ¢o predlZuje ¢as cesty a prinasa isté
nepohodlie. Vozovy park byva rozmanity, od malych mestskych vozidiel, cez rodinné auta az

po devdtmiestne dodavky.

Carsharing tohto typu je historicky najstarsi, pévodne vznikol v miestnych komunitach,
ktoré si odovzdavali kluée z ruky do ruky. Vozidla su ovela lepSie vyuzita - vacsSina firiem
uvadza, Ze zdielané auto jazdi 30% -40% casu, Co je ovela viac ako 4%, ktora sa uvadzaju pre
sikromné autd. Udaje z Nemecka ukazuju, Ze tento typ zdielania dut Uspedne nahradza
sukromné auta a teda pomaha zlepsovat dopravnu situaciu v meste a Setri parkovacie miesta.
Udaj, 7e jedno zdielané auto nahradi az 15 sukromnych sa teda tyka len tohto typu

carsharingu, nie vSetkych typov, ako sa niekedy mylne uvadza. [4]
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Flotila firmy, prevadzkujuca free-floating carsharing, je typicky ovela vacésia a

Free-floating carsharing

jednotnejsia. Vo velkych mestach, ktoré su hlavnou doménou free-floating carsharingu, mézu
spolocnosti prevadzkovat stovky az tisice dut. V tomto modeli funguje celé mesto ako jedna
velka parkovacia zéna a auto si moZete prevziat a odstavit kdekolvek. Tym padom si ale
nemozZete rezervovat konkrétne auto a tieto spolo¢nosti typicky ani neumoZznuju rezervaciu

dopredu.

Carsharing tohto typu je vacSinou vyrazne drahsi hlavne pre kratke vypoZzicky, ktoré
robia vacsinu trzieb. Niektoré spolocnosti Uctuju ceny za minutu a cenovo sa blizi jazde

taxikom.

Free-floating carsharing potrebuje pre uspesny prevadzku velku flotilu dut, ktora musi
byt kedykolvek k dispozicii, tieto autd teda Casto stoja aj niekolko dni na rovnakom mieste.
Typicky €as prevadzky zdielaného autd v tomto rezime je menej ako 10%, o sa prilis nelisi od
sukromného auta a teda neprispieva k Uspore parkovacich miest vo velkych mestach. Vdaka
spOsobu poutzitia (kratke jazdy) je tiez konkurenciou taxikom a hromadnej doprave a nevedie

k nahradzanie sukromnych aut zdielanymi. [5]

Peer-to-peer carsharing

Najnovsim prirastkom do rodiny je tzv. Peer-to-peer carsharing Cize zdielanie
sukromnych automobilov medzi ludmi. V tomto rezZime ponukaju ludia svoje vlastné
automobily na platforme prevadzkovatela carsharingu, ktory je vlastne iba
sprostredkovatelom vypozicky (podobne ako napr. Airbnb v pripade sprostredkovania
prendjmu ubytovania).

Peer-to-peer carsharing ponuka zaujimavu moznost privyrobit tym, ktorym ich auto
vacsinu Casu stoji necinne pred domom. Dopytujucim potom ponuka vyber z velkej Skdly
vozidiel. Musia sa ale pripravit na to, Ze technicky stav vozidla nie je zaru¢eny. Nevyhodou je
tiez nemoznost pozicat si auto len na par hodin (minimalna doba poZi¢anie byva zvyéajne
jeden den) a nutnost pri kazdej vypozZicke uzatvarat novd zmluvu. Na rozdiel od ostatnych
typov carsharingu, kde je mozné odovzdavat autd bezkontaktne, je tu zvycajne potrebné

osobné odovzdanie. [5]
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Odbornici vSeobecne tvrdia, Ze vlastnit automobil sa vodicom vyplati, aZ ked ro¢ne

2.6 Vyhody a nevyhody zdiel'ania automobilov

najazdia viac ako 15 000 kilometrov. Inak sa majitelovi predrazi viac, ako keby si na potrebné
jazdy poZzical auto od carsharingovej spolo¢nosti.

Zakaznici carsharingu su hlavne obyvatelia, ale aj zamestnanci mestskej spravy a
podnikov. Vdaka tomu je moZné auta vyuZivat efektivnejSie, pretoze vo vsedné dni a cez
pracovné hodiny vyuZivaju auta predovsetkym zamestnanci, zatial ¢o vecer a cez vikendy je
najvacsi zaujem u obyvatelov mesta.

Najviac sluzbu vyuZivaju ludia, ktori davaju prednost nezavislosti a nechdpu vozidlo ako
vyraz socidlneho statusu. Podla zahrani¢nych skusenosti nahradi jedno spolocne

prevadzkovanej auto dvadsat sukromne vlastnenych automobilov. [6]

Sumar vyhod a nevyhod vyuZivania zdiefanej mobility:
Vyhody

e Snaha spravat sa environmentdlne. (zdielanie automobilov je ekologickejsie ako
pouzivanie vlastného auta). Vdaka tomu, Ze autd su v priemere novsie a viac sa
investuje do ich Udrzby, ich emisie su nizSie ako u porovnatelnych sukromnych vozidiel.

e Uspora nakladov na obstaranie a prevadzku automobilu. Naklady na obstaranie auta
sa rozloZia na viacero ludi.

e RieSenie problémov s parkovanim v mestach. Vyhodou verejnych automobilov je
mensie mnozstvo aut v uliciach miest a aj Uspora parkovacich miest.

e Moznost pouZit rézne typy aut pre rézne cesty. Nie je potreba mat velky a nakladny
automobilov niekolko, a tak je mozné pre kazdu cestu vybrat ten najvhodnejsi.

e Kvalitné auta. Vozovy park je mozné obmienat castejsie. Finan¢na investicia nie je tak
velka ako ked' celé naklady na kupu auta nesie sam zakaznik. V dosledku toho su
zdielané auta menej poruchové, modernejsie, bezpeénejsie a Uspornejsie.

e Moznost pouzit rézne druhy dopravy pre rozne cesty. Prieskumy ukazujd, ze vodidi,
ktori presli od sukromného vlastnictva k zdielaniu automobilu, znizili celkovy pocet

najazdenych kilometrov asi o 30%. Zakaznici pred kazdou cestou premyslaju vsetky
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mozné druhy dopravy a vyhodnocuju, ktora z nich je najvyhodnejsia, ¢asto potom volia
hromadnu dopravu.

Carsharing nie je obmedzeny na pracovné hodiny.

Rezervdcia, vyzdvihnutie a ndvrat auta si samo obsluzné.

Vozidld si mozno prenajat na hodinu, na den, na lubovolny ¢as

UzZivatelia su ¢lenmi spolocenstva s uréenymi pravidlami ( vodic¢sky preukaz, platobny
mechanizmus a podobne ).

Vozidld su k dispozicii v ur¢enej oblasti, a ¢asto sa nachddzaju na pristupoch s mestskou
hromadnou dopravou.

Poistenie a naklady na pohonné hmoty su zahrnuté do sadzieb.

Vozidla nevyZaduju dodatoénu obsluhu (upratovanie, tankovanie ) po kazdom poufZiti.
Prehladnost nakladov. Plati sa vtedy, ked' sa auto pouZiva. U vlastného auta sa naklady
na cestu ¢asto mylia s cenou prejdenych pohonnych hmot. Zabuda sa pritom na
rozpocitanie investicie pri kiipe auta do ceny kazdej cesty.-

O havarijné poistenie, povinné rucenie, opravy alebo udrzbu, sa postara carsharingova

firma. [6]

Nevyhody

Niekedy mozZno nenajdete auto, ked to potrebujete, najma ak ste na velmi obyvanom
uzemi a kazdy hlada auto, alebo ked Zijete v meste, v ktorom eSte nie je dostatok
carsharingovych spolocnosti atym padom je nizka hustota pokrytia. Takato
komplikacia moézZe pre niektorych pouZivatelov viest k tomu, Ze carsharing prestanu
Uplne pouZivat, pretoZe ho nebudu povaZzovat za spolahlivy spdsob dopravy.

Stratite osobny kontakt so svojim autom. NemoZete si ho prispdsobit svojim potrebam
a Zelaniam, pretoze vZdy pouzivate iné auto.

Mo6Zu nastat komplikacie, ked sa vam vybije telefén. V mnohych pripadoch nebudete
moéct vypozicku ukondit. Tento problém je vSak uz ciastoéne rieSeny niektorymi
spolo¢nostami, ktoré automaticky ukoncia vasu jazdu po vystupeni z vozidla.
Carsharing sa stava drahsim ako vlastnenie auta ked auto vyuZivate na dlhé jazdy
a rocne najazdite vela kilometrov.

Niekedy sa mozu vyskytnut technické tazkosti, ako napriklad:

9
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- nemoznost otvorit / uzamknut vozidlo

- nereagujlca podpora

- Spinavy interiér alebo exteriér

- vozidlo, ktoré si rezervujete moze byt poskodené a zistite to az ked k nemu

pridete a obhliadnete si ho. [6]

3 Uniqway carsharing

Unigway je carsharing uceny pre Studentov azamestnancov vysokych 3kol,
prevadzkovany $tudentami z troch PraZskych univerzit, a to: Ceské vysoké uceni technické
v Praze(CVUT), Ceskd zemédélska univerzita v Praze(CZU), Vysoka 3kola ekonomicka
v Praze(VSE). Projekt vznikol spojenim sil SKODA AUTO a prave tychto troch univerzit.
Oficidlne uvedenie do prevadzky prebehlo 17. 10. 2018 na Fakulte architektiry CVUT v Prahe,
kedy Uniqway uviedlo do prevadzky 15 aut. Partnermi projektu s SKODA AUTO a SKODA
AUTO DigilLab, ktori umoznili realizaciu projektu. Nielen, Ze je Unigway vytvorené studentmi,
ale $tudentami je aj prevadzkované. Studenti z VSE maju na starosti marketingovu stratégiu,
organizaciu podujati a spravu socialnych sieti, z CVUT vymysleli cely technicky koncept a
vizualnu identitu znacky, z CZU sa staraju o jej prevadzku a stoja za koncepciou komunity. [7]
3.1 Ako Uniqway funguje?

Registracia
Registracia prebieha online prostrednictvom registracného formuldra. Po jeho

vyplneni je potrebné nahrat fotografie vas a vasich dokladov-obciansky preukaz, vodicsky

preukaz a Studentsku kartu ISIC. Po overeni vsetkych dokumentov bude vas ucet aktivovany.
[7]
Karta Studenta a citacka kariet

Tieto dva komponenty zohravaju doslova klt¢ovu rolu v odomykani vozidla. Pomocou
tejto karty, ktoru ste si zaregistrovali k vaSmu Gctu, sa dostanete do vami vybraného vozidla.
Po priloZeni karty k ¢itacke kariet prebehne overenie registracie. Ak ste registrovani, vozidlo
sa vam odomkne. Toto zariadenie je umiestnené na lavej strane palubnej dosky v interiéri

vozidla tak, aby k nej bolo mozné cez ¢elné okno priloZit kartu.
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Obrdzok 1 - Citacka karty Studenta [8]
Aplikacia
Po UspesSnej registracii si stiahnete aplikdciu Unigway, ktora je dostupnd ako na
Android, tak aj iOS operacny systém. V prostredi aplikdcie sa orientuje jednoducho, mate v nej
prehladne vyznacené zény, v ktorych mozno vozidla vyzdvihnat a odovzdat. TaktieZ aplikacia
ukazuje presnu polohu dostupnych vozidiel, typ vozidla, stav nadrie alebo v pripade
elektromobilu stav batérie. V aplikacii si mdZete vami vybrané auto bezplatne zarezervovat na

15 minat. To vdm umozni sa dostat k vozidlu bez toho, aby vdm ho niekto pocas tohto ¢asu

,ukradol”. [7]

Obrdzok 2 — Mapa dostupnych vozidiel Uniqway [7]
11
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Pocas pisania nasej prace sluzba ponukala spolu 38 vozidiel — 29 automobilov Skoda

Flotila vozidiel

FABIA, 6 automobilov Skoda SCALA, 3 elektromobily a to: 2 elektromobily Skoda CITIGO® iV
a jeden elektromobil Skoda ENYAQ iV.

Vo vietkych modeloch Fabie je osadeny motor 1.0 TSI o vykone 70, respektive 81
kilowattov. Obe vykonové varianty su spojené s manudlnou prevodovkou. 70 kilowattovy
model ma patstupnovu prevodovku, silnejsi model ma o jeden stupen viac. Pri modeli Scala je
zakaznikom dopriaty vyssi komfort vo forme silnejsieho, 85 kilowattového jedno litra TSI.
O plynulé radenie rychlosti sa stara sedemstupriovy automat DSG

Elektricky model CITIGO® iV patri medzi kompaktné mestské autd. Pohana ho 61
kilowattovy elektromotor, ktory je napdjany z 36,8 kWh batérie. V kombinacii s nizkou
hmotnostou vozidla moZeme ratat s dojazdom na plné nabitie priblizne 205 km.

Najnovsim a najmodernej$im prirastkom do flotily je Skoda ENYAQ iV, ktory disponuje
150 kilowattowym elektromotorom, 77 kWh batériou, rychlo nabijanim a kombinovanym
dojazdom na plné nabitie takmer 550km.

Vsetky vozidlda maju svoj unikatny ndzov. Nazvy boli vybrané na zéklade ankety na socialnych
sietach, ktorej sa zucastnili studenti zd¢astnenych univerzit. V ankete mali studenti na vyber
z moznosti buducich povolani. Z tohto dévodu sa vozidla volaju napriklad Blogger, Technik,
Myslicvec, Ekonom, Ajtak, a podobne. [7]

Cena vypoziania

Ceny vypoZi¢ania vozidiel zadvisia na danom modeli automobilu, pocte prejazdenych
kilometrov a ¢ase, ktory jazdou stravime. Unigway pocas prvych 80 kilometrov pouziva
minutovu tarifikdciu. Od 81. kilometra kombinuje mindtovd a kilometrovu tarifikaciu.
Minimalna cena kaZdej rezervacia je 99 K¢, takZze sa neoplati pouzivat auto na kratke, par
minutové presuny po meste ale skor na dlhSie trasy.

Unigway ponuka takzvany 24 hodinovy baliek, v ktorom je stanovend maximalna
cena, ktoru za pozicanie vozidla zaplatime za 24 hodin. V tomto baliku je uz zaratanych 20 km

zdarma.
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Zaujimavou ponukou je aj zlava za dobijanie elektromobilov Skoda CITIGO® iV a Skoda
ENYAQ iV. Pocas toho, ako mame auto vypoZi¢ané ho staci zaparkovat na jednej z nabijacich
stanic dostupnych v meste a Uniqway vam udeli zfavu za ¢as straveny nabijanim.

V cene véetkych vozidiel je dalej zahrnuté:

e Tankovanie a nabijanie v Ceskej republike, zemiach Eurépskej Unie a Shengenského
priestoru

e Nabijanie zdarma v celej Ceskej republike — za nabijanie taktie? dostaneme spominanu
zlavu

e Havarijné poistenie so spoluti¢astou od 1000 K¢ do 1% zo Skody

e Dialniénd znamka po Ceskej republike

e Zimné pneumatiky

e MozZnost vypoZicania stresSného boxu

e Zdarma parkovanie na vyhradenych parkoviskdch univerzit a vsetkych modrych

a fialovych zénach v celej Prahe

Po zaparkovani vo vyznacenych zdénach sa méZete rozhodnut ¢i chcete vozidlo
odparovat a neskor dalej pokracovat v jazde alebo jazdu ukoncit. VypoZi¢anie mozete ukoncit
cez aplikaciu jednym kliknutim. Po vystUpeni z vozidla priloZite zaregistrovanu kartu k ¢itacke,
¢im vozidlo zamknete. Systém vam automaticky vypocdita cenu na zdklade prejazdenej
vzdialenosti a uplynutého ¢asu. Tato cena sa odvija na zaklade aktualneho cennika, ktory
mobzeme vidiet v tabulke 1 a tabulke 2. Vysledna cena prendjmu bude automaticky strhnuta

z platobnej karty, ktora ste pridelili do vasho uctu pri registracii. [7]

Minutovy tarif
SKODA Fabia SKODA Scala SKODA Citigoe iV [SKODA ENYAQ iV
Kazda zapocata minuta parkovania 1.49 K¢ 1.49 K¢ 1.49 K¢ 2.99 K¢
Kazda zapocata minuta jazdy 2.99 K¢ 3.99 K¢ 3.49 K¢ 5.99 K¢
Prvych 80 km zapozic¢ania ZDARMA ZDARMA ZDARMA ZDARMA
81. a kazdy zacaty kilometer 3.90 K¢ 4,90 K¢ 3.90 K¢ 4,90 K¢
Minimalna cena zapozi¢ania 99 K¢ 99 K¢ 99 K¢ 99 K¢

Tabulka 1 — Ceny za vypoZicanie vozidiel Uniqway [7]
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Zlava za Cas straveny nabijanim

SKODA Citigoe iV
Doba stravena nabijanim 0-10min |11-20min |21-40min |41-60min |61-90 min |91+ min
Zlava 0 K¢ 35 K¢ 75 K¢ 110 K¢ 150 K¢ 175 K¢
SKODA ENYAQ iV
Doba stravena nabijanim 0-10min |11-20min |21-40min |41-60min |61-90 min |91+ min
Zlava 0 K¢ 70 K¢ 150 K¢ 220 K¢ 300 K¢ 350 K¢

Tabulka 2 — Zlava za nabijanie vozidiel Uniqway [7]
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Vozidla pouzivané v carsharingu Unigway musia byt v ¢o najlepsej kondicii, aby ich stav

4 Metodika a ciel prace

neodradzal zakaznikov a nelimitoval vypoZi¢anie vozidla. Suc¢astou udrzZiavania vozidiel je aj
v€asnd detekcia pripadného poskodenia vozidla, nasledné ,stiahnutie” vozidla z obehu
a nasledna oprava zavady. Niektori zakaznici vSak sp6sobené poskodenie nenahldsia a spréva
vozidiel Uniqway sa o tejto zavade preto nedozvie v¢as, tym padom sa predlZuje ¢as medzi
poskodenim vozidla a jeho opravou. V neposlednom rade ndm toto chovanie zakaznikov
zatazuje hladanie vinnika a ndslednu dhradu spolutcasti poistovni. Vyskyt poskodeného
vozidla v ponuke mébze spbsobit dalsie poskodenie vozidla, zranenie Gcastnikov premavky, zIé
renomé projektu alebo uz spominané odradenie zakaznika.

Ciastoénym cielom je vytriedenie signifikantnych zavad a poskodeni a identifikacia
moznych mechanizmov poskodenia. V nasej praci budeme vychadzat z dvoch databaz. Prva
databdaza je tvorena Dekrou a obsahuje zdznamy o stave Strnastich vozidiel po dvoch rokoch
fungovania v carsharingu. Druha databaza, tvorend Unigwayom, monitorovala 25 vozidiel
priblizne po dobu jeden a pol roka. Obsahuje pre nds délezité dévody vyradenia z prevadzky.

Dal$im z cielov nasej prace je navrhnit metddu detekcie vybraného typu opotrebenia.
Vyber daného typu opotrebenia sa odvija od analyzy vykonanej na zhromazdenych datach.
Vcasna identifikacia poSkodeni vozidiel ma za nasledok zniZzovanie nakladov vo forme znizenia
dni potrebnych na opravu a poistné konanie, ulahcéuje identifikaciu osoby, ktora toto
poskodenie spdsobila a nepriamo zvysuje spokojnost zdkaznikov vdaka udrZiavaniu vozidiel
v lepsom stave. Navrh metddy detekcie bude vychadzat zo Stvrtinového modelu automobilu,
z ktorého po dosadeni vhodnych vstupnych hodn6t dostaneme hodnoty, ktoré moézeme pocas

prevadzky vozidla vyhodnocovat a pripadne zaznamenat mozné poskodenie.
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5 Vysledky analyzy udajov

5.1 Analyza udajov Dekry

Unigway svoje vozidld financuje pomocou leasingu. Spolo¢nost Skoda Financial
Services, leasingova spolocnost vystupujica ako partner projektu, vyZzaduje po ukonceni
leasingovej zmluvy preverenie vozidla spolo¢nostou Dekra. Tato spolocnost vypracuje na
zaklade obhliadky odbornym technikom dokument o stave vozidla. Na zaklade tychto
dokumentov sme boli schopny analyzovat druh poskodenia, poskodeny diel, sp6sob opravy
a hlavne ¢i je leasingova spolo¢nost ochotna financovat jej opravu.

Podla pravidiel leasingovej spolo¢nosti Dekra rozdelila zavady do dvoch skupin:

akceptované a neakceptované leasingovou spolocnostou.

5.1.1 Zdvady akceptované leasingovou spolocnostou

Ak leasingova spolo¢nost zavady zistené na vozidle akceptuje, znamena to, Ze ich
opravu financuje vo vlastnej rézii. Do tejto skupiny patria zdvady ktoru nie su priamo

spbsobené spravanim uzivatela, ale skor beznym opotrebovanim vozidla.

Pocet zavad akceptovanych leasingovou spolo¢nostou
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Druh zavady
Obrdzok 3 - Pocet zdvad akceptovanych leasingovou spolocnostou [8]
NajéastejSie sa vyskytujucimi zdvadami spomedzi akceptovanych boli: Poskriabané
Celné sklo od poletujiceho kamenia, poskodenad prednad cast vozidla poskodend od
odletujuceho kamenie, poskodené bocnice, celkova plocha karosérie, znecisteny interiér,

poskodené dvere.

16



Obrdzok 5 - Poskodenie dveri [8]

5.1.2 Zdvady neakceptované leasingovou spolocnostou

Zavady ktoré nie su akceptované leasingovou spolo¢nostou maju pre Unigway a hlavne

.....

financovat Unigway.
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Pocet zavad neakceptovanych leasingovou spolo¢nostou
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Druh zavady
Obrdzok 6 - Pocet zdvad neakceptovanych leasingovou spolo¢nostou [8]

Do kategorie neakceptovanych sa najcastejsie zaradili:

Strednd plocha karosérie — tym, Ze flotila je polepend reklamnymi a informacnymi
nalepkami, je nutné tieto ndlepky po uplynuti leasingovej zmluvy tieto nalepky
odstranit a nasledne plochu karosérie ocistit od zostatkového lepidla.

e chybajuce kryty kolies — Dekra nebola oboznamena s faktom, Zze Unigway demontuje
kryty kolies zo vSetkych vozidiel pred zaradenim do prevadzky, z dévodu moziného
odcudzenia, poSkodenia, pripadnej straty.

e zadny ndraznik — preliaceniny, Skrabance, vypadnuté zadné senzory, praskliny. Tieto
zavady sa vacésinou rieSia vymenou celého zadného ndarazniku

e poskodeny stredovy panel — odstrdnenie vybavenia potrebného na prevadzku

carsharingu-cCitacka kariet, tlacidla, nabijacie kdble mobilného telefénu atd.

e poskodend strecha — preliaceniny, Skrabance, znecistenie
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Obrdzok 7 - PreliaCenina a oSkretie zadného ndrazniku [8]

Zvinenie odrazu stromu na streche signalizuje preliacenie

=T, o o
o T "\'\\‘
e - S

——

e ]

Obrdzok 8 - Poskodenie strechy-preliacenina [8]
Z udajov Dekry je zjavné, Ze niektoré vozidla maju niekolkondsobne viac odhalenych
nedostatkov ako ostatné. Tento jav nastal aj napriek tomu, Ze vozidld boli pouzZivané
v rovnakom prostredi - v Prahe, rovnakou skupinou zakaznikov - Studenti a zamestnanci

vysokych $kol a v dobe prehliadky mali najazdeny priblizne rovnaky pocet kilometrov.
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Porovnanie poctu akceptovanych a neakceptovanych zavad
leasingovou spoloc¢nostou zistenych na jednotlivych vozidlach
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Obrdzok 9 - Porovnanie poctu akceptovanych a neakceptovanych zdvad leasingovou spolocnostou
zistenych na jednotlivych vozidldch [8]

5.2 Interna databaza Uniqway

V nasej praci sme pracovali s datami zozbieranymi od zaciatku fungovania projektu po
dobu takmer jedného roka a 6smych mesiacoch. Uniqway zbieral data napriklad o histérii
vymeny pneumatik, havaridch a opravach. Pre nasu pracu bola najpodstatnejSia databaza
o vozidlach mimo prevadzky, ktora obsahovala takmer 240 zdznamov vyradenia vozidla
z prevadzky o 25 vozidldch. To znamena, Ze vozidlo vyradené z prevadzky nie je moiné
vypozicat, rezervovat a tym padom, projektu negeneruje zisk. Z databazy bolo mozné zistit
kolko jednotlivé vyradenia z prevadzky trvali v drioch. Tento Udaj bolo mozné vypocitat vdaka
tomu, Ze pri kazdom zdzname sa nachddza datum vyradenia a datum spatného zaradenia do

prevadzky.

5.2.1 Opotrebenie pneumatik

Vozidla Uniqway su dvakrat rocne prezivané na sezénne prezutie. Priblizne v polovici
oktdbra su vozidla prezivané zletnych na zimné pneumatiky a zaciatkom aprila spat zo
zimnych na letné. Technici, ktori tito vymenu vykonavaju, vidy meraju hibku dezénu
zdemontovanej sady pneumatik, skontroluju ¢i na pneumatikach nie su trhliny alebo iné
zavazné problémy azapiSu stav tachometra na kazdom vozidle. Po tomto ukone su

pneumatiky oznacené a uschované v priestoroch CZU.
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Z nameranych hodnét hibky dezénu a poétu najazdenych kilometrov vieme urdit,

k akému opotrebeniu na pneumatikdch dochddza. Pri niektorych vozidlach nebol dezén

merany alebo bola niektorad pneumatika vymenena kvoli poskodeniu. Preto v tomto pripade
vychadzame len zo zaznamov o pneumatikdch z Strnastich vozidiel.

KedZe vsetky vozidla maju iny najazd kilometrov, musime Ubytok dezénu vztiahnut na

jednu hodnotu najazdenych kilometrov. Vdaka tomu, Ze pozname spominane parametre,

[ahko sme urdili pre nds smerodajnu hodnotu, a to Ubytok dezénu v milimetroch na 10 000 km.

Ubytok dezénu na jednotlivych vozidlach
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Nazov vozidla

Obrdzok 10 - Ubytok dezénu na jednotlivych vozidldch [9]

Zgrafu 4 je zrejmé, Ze na niektorych vozidlach dochddzalo k niekolkonasobne
vacSiemu opotrebeniu pneumatik ako na inych. Hodnoty sa nachadzali vintervale od
0,53 mm/10 000 km aZ po 1,14 mm/10000 km. Priemerna hodnota Ubytku dezénu na
skimanych vozidlach bola 0,8 mm/10 000 km. Vyrazné rozdiely v skimanej veli¢ine mbézeme
sledovat aj napriek tomu, Ze pneumatiky boli obuté na typovo rovnakych vozidlach. Vozidla
boli pouzivané v rovnakom ro¢nom obdobi, rovnakou skupinou fudi a v rovnakom prostredi.
To, preco tento jav nastal nevieme presne urcit. MozZeme sa len domnievat, Ze opotrebenie
pneumatik priamo suvisi so Stylom jazdy Soféra.

Napriek vyraznym rozdielom v opotrebeni nas vsak nemusi vysSie opotrebenie
pneumatik na niektorych vozidlach ,znervéziiovat”. Ked predpokladdme, ze priemerna hibka
dezénu novej pneumatiky tohto typu je 8 az 10 milimetrov, tak aj pri opotrebeni

1,14 mm/10 000 km bude najviac namahana pneumatika opotrebovana na zakonom
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stanoveny limit hibky dezénu 1,6mm aZ po 56 000 a# 74 000 kilometroch. Takyto najazd
vozidla v Uniqway nestihnu najazdit, pretoZze kazdé vozidlo je po dvoch rokoch vymenené za

nove.

5.2.2 Vozidld mimo prevddzku

Tato databaza obsahuje typ vozidla, evidenéné Ccislo vozidla, datum vyradenia

a nasledného zaradenia spat do prevadzky a najmé dévod vyradenia z prevadzky. Celkovy
pocet dni vSetkych zaznamov vyradenia vozidiel mimo prevadzku v sledovanom obdobi 1082
dni ¢o predstavuje 5,5% z celkového ¢asu prevadzky vsetkych vozidiel. Pre potrebu lep3ej
orientdcie v zozbieranych datach sme rozdelili dévody vyradenia z prevadzky do Styroch
hlavnych skupin:

e Organiza¢né dovody

e Poruchy spojené s nefunkénou citackou kariet

e Poruchy

e Havarie

Pocet pripadov

Havérie
16%

Poruchy
15%

—__Organizacné
58%

Nefunkcna /
Citacka kariet
11%

m Organizacné  ® Nefunkénd Citacka kariet = Poruchy Havérie

Obrdzok 11 - Pocet pripadov vyradenia z prevddzky vyjadrend v percentdch [9]
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Dni mimo prevadzky

Hava’;rie Organizatné
8%~ 35%
\_ Nefunkcna
Poruchy/ ¢itacka kariet
18% 9%
m Organizacné = Nefunkéna citacka kariet = Poruchy Havarie

Obrdzok 12 - Pocet dni mimo prevddzky vyjadrend v percentdch [9]

Zo zozbieranych dat méZzeme na obrazku 13 pozorovat pocet pripadov a pocet dni

vyradenia z prevadzky.

Vztah medzi pripadnmi a diiami vyradenia z prevadzky
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0

Potet pripadov/dni
—
—
_
_
—
—
—
_
—
h
_
h
_
_
_
| N

10’ h
% | —
-—
-—

% S i —
| —
kg -

%

- &
& & S o &
\>“ v‘s %0"‘ @ W p@?’ $ ¢ & & &

&
RS oc?’

<\ \0 & F B
@ A < q\\’é\ é_\o P *_o

Nazov vozidla m Podet pripadov vyradeni 7 prevadzky

W Pocet dni vyradeni z prevadzky

Obrdzok 13 - Vztah medzi pripadmi a driami vyradenia z prevddzky [9]

Pri niektorych vozidlach pozorujeme vyssi pomer medzi diami mimo prevadzky
a poctom vyradeni z prevadzky. Z nasej analyzy vyplyva, Ze tento jav nastdva prave z dovodu
rozdielneho trvania opravy pri kazdej kategdrii zdvad. V tabulke cislo 3 méZeme vidiet
rozdelenie poctu pripadov vyradenia na zaklade rozdelenia do kategdrii spolu s poétom dni

mimo prevadzky a ich percentudlny podiel.
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Najviac pripadov zcelkového poctu dbévodov na vyradenia tvorili vyradenia
z organizacnych dévodov. Tych bolo 125 ¢o tvori takmer 60 % celkovych pripadov. Najmenej
pocetnu kategdriu tvoria vyradenia z prevadzky z dévodu nefunkénej Citacky kariet - 10,70%.
Kategodrie poruchy a havarie mali takmer rovnaké zastipenie v celkovom pocte — 33 respektive
34 pripadov, ¢o tvori 15,35 % respektive 15,81 %.

Z nasich vypoétov vychadza priemerna dizka opravy naprie¢ vietkymi kategériami
vychadza na 6,28 diia pricom najkratSie opravy pozorujeme pri vyradeniach z organizaénych
dovodov. Opravy pri havariach si vyZzaduju suverénne najdlhsi ¢as. Napriek tomu, Ze kategorie
poruchy a havdrie boli kvantitativne takmer rovnako zastipené na celkovom pocte vyradeni,

dlzka opravy havdrii je viac ako dvojndsobnd v porovnani s dlzkou opravy poruch.

POCET PODIEL DNi MIMO i PRIEMERNE DNI
i i i PODIEL DNi [%] i

PRIPADOV PRIPADOV [%] PREVADZKY MIMO PREVADZKY
ORGANIZACNE 125 58,14 384 35,49 3,07
NEFUNKENA
. 23 10,70 96 8,87 4,17
CITACKA KARIET
PORUCHY 33 15,35 193 17,84 5,85
HAVARIE 34 15,81 409 37,80 12,03
CELKOM 215 100,00 1082 100,00 6,28

Tabulka 3 - Pocty pripadov jednotlivych kategodrii [9]

Na zdklade nasej analyzy sme sa zamerali na kategdriu havarie. Tato kategdria tvori
37,80 % z celkového poctu dni mimo prevadzky, napriek tomu Ze tvorii len 15,81 %
z celkového poctu pripadov vyradenia z prevadzky.
Organizacné dévody

Za organizacné dovody povazujeme vyradenia z prevadzky sposobené inym dévodom
ako technickym stavom alebo spravanim zakaznika. Medzi tieto zavady patria rezervacie na
Skolské alebo promo-akcie, vymena pneumatik, priprava vozidla podla Specidlnych
poziadaviek zakaznika(napriklad montdz streSného boxu), lepenie dialnhi¢nych znamok,
aplikacia polepov, umyvanie vozidiel alebo fotenie fleetu. Pocas globalnej pandémie Covid
virusu sa v organizacnych doévodoch vyskytli aj dezinfekcie interiérov automobilov ale aj
vypotzicanie vozidiel pre pomoc pri boji proti tejto pandémii. Vyradenie z prevadzky z dévodu

zaobstarania, lepenia dialni¢nych zndmok uZ nie je aktudlne. Od 1. januara 2021 v Ceskej
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republike funguje projekt elektronickej dialni¢nej znamky, ktory umoZniuje registraciu
dialniénej zndmky na ECV, zndmky sa nakupuju cez internet a kiosk na €erpacej stanici. Pre
projekt Unigway je vyhodou moznost hromadného ndakupu elektronickych dialni¢nych

znamok. [10]

Pre uUcely nasej prace nemd velky zmysel sa zaoberat touto skupinou ddévodov
vyradenia z prevadzky. V tejto skupine sa nachadzaju udkony nevyhnutné pre spravne
fungovanie carsharingu, ktoré nie je mozné vo vyraznej miere zefektivnit, respektive

eliminovat.
Poruchy spojené s nefunkcnou cCitackou kariet

Jedna sa o poruchy kedy spravne nefunguje systém cCitacky kariet. Bez spravneho
fungovania nie je mozné vozidlo odomknut alebo uzamknut, naditat kartu zakaznika,

nasStartovat alebo lokalizovat na mape.

Vacsina zdvad v tejto kategorii je nahlasenych prave zdkaznikmi alebo su oznamené
centrdlnemu systému chybovym hldasenim. Tieto problémy mozZno redukovat softvérovymi
optimalizaciami.

Poruchy

Medzi poruchy radime technické problémy svozidlami, pod ktorymi si mbéieme
predstavit opotrebenie spojky, problémy s elektronikou, brzdami alebo Startovanim. Medzi
poruchami sa tiez vyskytli problémy so zamkom dveri, nedostatkom prevadzkovych kvapalin
a réznymi vystraznymi kontrolkami.

Opotrebenie spojky ajej naslednd vymena nastala na 3 vozidlach. Na vsetkych
vozidlach nebolo najazdenych viac ako 35 000 km. Zivotnost spojky v prevodovke nepodlieha
presne stanovenému servisnému intervalu. Opotrebenie tohto komponentu zalezi hlavne na
sposobe jeho vyuZivania. Na zdklade nasho prieskumu anaslednej konzultacie
s autorizovanym servisom Skoda sme zistili, e vymena spojky po menej ako 35 000 km je
nezvycajna. Vymena po takto kratkom najazde byva sp6sobend vyrobnou chybou a c¢astejSou

pri¢inou je neadekvatne spravanie sa zakaznika k vozidlu. [9]
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Do kategorii havarii sme zaradili nehody v premavke pocas pouZivania, poSkodenia

Havadrie

vozidla pocas odstavenia inym vozidlom, poskodenia pocas parkovacieho manévru. V tejto
kategérii sa nachadzaju vyradenia z prevadzky z dévodu rozbitého svetlometu, vymeny
poskrabanych, respektive preliacenych karosarskych dielov.

Najvacsiu podkategdriu havarii, 10 pripadov z 34, tvoria havarie spojené s poskodenim
disku a pneumatiky, ktorych oprava trvala 141 dni ¢o predstavuje priblizne 35 % z celkovej
dizky oprav havarii. Medzi tieto poskodenia zaradujeme roztrhané pneumatiky od nabehnutia
na obrubnik, oSkrety disk kolesa, ohnutie disku, defekty a tiez zavaznejSie poskodenia ndpravy.
Havarie s poskodenim kolesa nemusia byt na prvy pohlad zretelné a tak ich nasi zakaznici
nenahlasuju. Vyosenie kolesa nemusi prvotne znamenat velky problém ale moézZe viest
k poSkodeniu alebo oslabeniu dielov napravy. V neposlednom rade aj k diskomfortu alebo

ohrozeniu zdravia posadky a ostatnych Ucastnikov cestnej premavky. [9]
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Metdéda detekcie je pre carsharing Unigway jednou z veci, kde je ¢o zlepsSovat.

6 Metdda detekcie opotrebenia

Ucastnici carsharingu bud scielom vyhnutiu sa zodpovednosti alebo nevedomosti
o spésobeni poskodenia nenahlasuju pripadné poskodenia vozidla. Ak vozidlo zostane
poskodené, Uniqway nie je schopny takéto vozidlo vcas identifikovat a vozidlo zostava
dostupné pre dalSich zakaznikov. Ak si poSkodené vozidlo vypoZicia dalsi zakaznik, ktory si nie
je vedomy poskodenia pred jazdou, mdZe to viest dodatoénému poskodeniu na automobile,
ohrozenie vodi¢a a ostatnych ucastnikov cestnej premavky a v neposlednom rade utrpi aj
dobré renomé projektu. Na obrazku 14 mdzeme vidiet porovnanie postupov pri rieseni

Skodovych udalosti.

- Vozidlo neschopné prevadzky j ‘ Vozidlo neschopné prevadzky j
’ Vinnik sa prizna i Vinnik sa nepriznéi
, i) , ,
Stiahnutie z obehuj ~ Neznamy vinnik j
L N | 1
‘_ Vyhodnotenie poSkodenia i Novy zékaznik nahlasi J
poskodenie
’ Poistna udalost j ‘ i)
L ‘Stiahnutie z obehuj

Spoluticast

hradena vinnikom l Vyhodnotenie poskodenia j

)

Oprava ‘ Poistna udalost j
i) |

< Vratenie auta do obeh u>

_ Oprava i

< tenie auta Ao obehD >

Obrdzok 14 - Proces poistnej udalosti bez metddy detekcie poskodenia
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Dalim problémom spojenym s nenahldsenim poskodenia tym, kto ho spdsobil, je aj
nasledné poistné konanie. VSetky vozidld su havarijne poistené. To znamena, Ze ak dojde
k poskodeniu, poistovia sa zavazuje podla platnej zmluvy uhradit opravu vozidla a poistenec
plati len spolulcdast. Zakaznik Unigwayu je pocas registracie oboznameny s povinnostou
uhradit spoluucast, ktora sa pre Unigway pohybuje v rozsahu od 1000 K¢ po 1% z ceny opravy.
Okrem zaplatenia spolutasti poistoviia vyZaduje aj uvedenie osoby, ktord poskodenie
zavinila. Tu sa vSak dostavame k problému. Koho uvedieme ako vinnika v pripade, Ze sa realny
vinnik neprizna? Ak by islo len o formalitu, nebol by to taky problém ak by vinu na seba zobral
niekto z ¢lenov projektu, avsak poistovia tieto Statistiky vyhodnocuje. Tieto Statistiky méze
poistoviia vyuzit na vyhodnotenie danej osoby ako rizikovej, o mdzZe viest k navySeniu
poistného pre danu osobu.

Metdda detekcie poskodenia ma byt rieSenim prave problému s urc¢enim vinnika. Ak
vinnika dokaZeme vcas identifikovat, zniZia sa naklady pre Unigway a zjednodusi sa poistné

konanie.

6.1 Mechanika poskodenia

Samotné poskodenie disku a pneumatiky malo na zaklade nasej analyzy za ndsledok
najviac dni mimo prevadzky spomedzi havarii. Tieto poskodenia tvorili 10 pripadov
z celkovych 34, aich oprava oprava trvala 141 dni ¢o predstavuje priblizne 35 % z celkovej
dizky oprav havarii. Prave preto sme sa rozhodli pre navrh detekcie tohoto druhu opotrebenia
na vozidlach. [9]

To, ako kazdé poskodenie disku alebo pneumatiky nastane, nevieme presne urdit.
Jednym zo spo6sobov ako k poskodeniu kolesa dojde, je nabehnutie na obrubnik
v neprimeranej rychlosti. Takato situacia méZe nastat pri nezvladnuti riadenia vozidla, pri
parkovani a podobne.

Hlavnhe vcentre Prahy sa vodi¢i vypoZi¢anych vozidiel stretnd pri parkovani
s pozdiznymi parkovacimi miestami, pri ktorych je nutné vyjst na chodnik. Pri tomto manévri
vozidlo prekonava ¢asto vysoky obrubnik s ostrou hranou, ktory pri nespradvnom odhadnuti

rychlosti méze pneumatiku a disk poskodit.
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6.2 Typ napravy skimanych vozidiel

6.2.1 Ocelové disky

Vsetky skimané vozidla flotily Unigway su vybavené ocefovymi diskami. Ich vyhodou
je najma cena, vysokd pevnost a v pripade poskodenia, su lahko opravitelné. Su vyrobené
z dvoch komponentov, réfika a disku. Dnesné ocelové kolesa su vyrobené z ocele valcovanej
za tepla s vysokou medzou klzu, viac ako 600 MPa.

Medzi ich nevyhody patri vy$Sia hmotnost v porovnani s hlinikovymi diskami. Vyssia
hmotnost kladie vysSie ndroky na zavesenie kolies, ktoré sa musi vysporiadat s vysSou
neodpruzenou hmotnostou, ¢o priamo vplyva na jazdné vlastnosti a pevnost. Napriek
spominanym nevyhoddm, tento typ diskov kolies je jednym z najpouZivanejsich na menSich,

lacnejSich vozidlach. [11]

6.2.2 Ndprava MacPherson

O spojenie kolesa sautomobilom sa stard naprava. V nasom pripade ide
o modifikovany typ MacPherson. Odpruzenie MacPherson je jednoduchd nezdvisla
konsStrukcia odpruzenia, ktoru pouziva takmer kazdy hlavny vyrobca automobilov na svete,
zvy€ajne pre predné kolesa. U pravého MacPherson je koleso prieéne vedené iba
jednoduchym ramenom. Sikmé sily zachytava takzvand posuvna vzpera, ktord je u tohto typu
zavesenia spojena so stabilizatorom. Znamena to teda, Ze stabilizator tu zastupuje dve funkcie.
Jednak potlaca prie¢ne naklony karosérie pri jazde v zakrute a dalej zachytava pozdizne sily,
teda brzdné a akceleracné, pésobiace na automobil.

U modifikovaného typu napravy MacPherson (Obr. 8), ktory sa dnes vacsinou pouziva,
je spodna prie¢ne rameno uchytené k rému vozidla nie v jednom bode, ale v dvoch. M6zZe tak
zachytavat ako prie¢ne, tak i pozdizne sily, pésobiace na koleso vozidla. Ak je initalovany
stabilizator, jeho funkcie v danom pripade len obmedzuje prie¢ne nadklony karosérie pri jazde
v zakrutdch. Bez ohladu na to, Ci je pri vozidle pravy MacPherson ¢i modifikovany, vidy sa
spolu s kolesom, respektive jeho tehlice, otaca zaroven aj timi¢, u prevaznej vacsiny aut

dokopy s pruzinou. [12]
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Obrazok 15 - Modifikovany typ ndpravy MacPherson [8]
6.3 Odhad sily pri naraze na obrubnik

Na odhadnutie sily pri naraze zostavime schému, v ktorej x-ovy smer je rovnobeiny
s obrubnikom, vozidlo narazi na obrubnik rychlostou vo pod uhlom a.V tomto pripade mézeme

predpokladat, Ze celd ypsilonova zloZzka reakcie bude prenesena do napravy

a vozidlo bude pokracovat v pohybe len v x-ovom smere. Na obrazku 16 je koleso vozidla

reprezentované hmotnym bodom a obrubnik zvislou ¢iarou.

Vx

R Rv 1 Vy=0

Obrazok 16 - Schéma ndrazu na obrubnik
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Na vypocitanie sily pri naraze musime najprv definovat vstupné hodnoty. Vychadzame

6.3.1 Vypocet reakcie

z modelového pripadu, v ktorom sme si zadefinovali rychlost vozidla, hmotnost vozidla,

priemer disku a pneumatiky, zmenu rychlosti pri naraze a uhol narazu.

L=0,15m - Dizka odrenia na disku

Vo = 30kTm = 8,33% - Rychlost vozidla pri ndraze
D; =15in=10,381m - Priemer disku

D, =0,577m - Priemer pneumatiky

m = 1200 kg - Hmotnost vozidla

a = 30° - Uhol narazu
dv=5km/h - Zmena rychlosti pri naraze

Z priemeru pneumatiky a rychlosti vozidla spoc¢itame obvodovu rychlost kolesa

8,33 _
= o3sr = 7,228 1 (1)

2

wWog =

n |9 s

Z dizky odrenia a obvodu pneumatiky vypoéitame uhol odrenia

'8=

360+L _ 360%0,15
mwxDg  m*0,381

= 45,14° (2)

Z uhlu odrenia a obvodovej rychlosti vypocitame ¢as trvania narazu

Bxm_ 45/14xm
wo*180  7,22%180

dt = =011s (3)

Na vypocet celkovej reakcie pri naraze pouzijeme druhy Newtonov zakon

> __15152N (4)

dv
R =mx*—= 1200 * =
celk dt 3,6%0,11

Pre nas je podstatna reakcia v smere ypsilon

Ry = Reey * cos(@) = 15 152 * cos(30°) = 13 122 N (5)
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Vypocitané hodnoty m6zeme prehladne vidiet v tabulke 4

Hmotnost vozidla m 1200|[kg]
Dizka odrenia disku L 0.15| [m]
Priemer disku Dd 0.381| [m]
Priemer pneumatiky Dp 0.577| [m]
Uhol néarazu a 30| [
Rychlost vozidla v0 30|[km/h]
Zmena rychlosti vplyvom ndrazu|dv 5([km/h]
Celkova sila pri naraze Rcelk | 15152 [N]
Rx 7576| [N]
Ry 13122| [N]

Tabulka 4 - Tabulka hodnét

6.4 Stvrtinovy model automobilu

V nasej praci sme sa rozhodli detekovat ndraz s pomocou palubného akcelerometra.
Nabehnutim na obrubnik sa na vozidlo prenesie sila. Tato sila okrem toho, Ze poSkodi prvky
napravy, sposobi aj zrychlenie vozidla, ktoré budeme schopni zaznamenat uz spominanym
akcelerometrom.

Pri detekcii ndrazu vyuzijeme model podobny Stvrtinovému modelu vozidla, pomocou
ktorého vieme simulovat spravanie automobilu. Je ¢asto pouZivany v analyzach vozidiel a
podvozkov, najmd v suvislosti s jazdnou dynamikou. Stvrtinovy model automobilu
reprezentuje model mechanického systému, ktory predstavuje kmitanie zavesenia kolies
Stvrtinovej casti automobilu. V tradiénom Stvrtinovom modeli automobilu sa vyskytuju
parametre tuhost pneumatiky, hmotnost kolesa, tuhost timica, koeficient timenia timica
a ¥ hmotnosti vozidla. V nasom modeli ¢leny ki, a b;, predstavuju tuhost a timenie

zavesenia.
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" nv.

k12 i b12
:
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y:y(f)f

Obrdzok 17 - Stvrtinovy model automobilu

my [kg] - Hmotnost neodpruzenej hmoty
m, [kg] - Hmotnost odpruzenej hmoty
kio [N/m] - Tuhost pneumatiky

ki, [N/m] - Tuhost zavesenia

by, [Ns/m] - Koeficient timenia zavesenia

Na zostavenie pohybovych rovnic telesd uvolnime apo dosadeni dostaneme

nasledovné rovnice
my¥, = _k10(x1 - }’) + k12X, — x1) + byp (%, — %4) (6)

myX, = —kip(x; — x1) — by (X2 — Xq) (7)
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6.5 RieSenie rovnic pomocou Simulinku

Zo zostavenych rovnic vyjadrime zrychlenia

¥ = mil{—kw(xl =)+ kip(x; — x1) + by (X3 — %9)}

1 . .
Xy = m—z{—kn (X3 — x1) — bya(ky — %)}

Rovnica 3 a rovnica 4 vyzeraju v Simulinku takto:

]

A

| -

v

fo8

(8)

(9)

1
m2 * -
g a2 5 v2 5 x2

Hmotnost' 1/4 vozidla

Tuhost napravy

=
a
N
I+
'U‘I

b12 |<

Timenie napravy

J

(e

1
> - m1 > < 3 ]
X
al vi

Hmotnost kolesa

. 2’9
k10 r N
Tuhost' pneumatiky »

Obrdzok 18 - Pohybové rovnice v Simulinku

|

Vstupné hodnoty do tychto rovnic, ktoré by zodpovedali realite by bolo potrebné zistit

pokusom. Pokus sme nevykonali a pre to sme tieto hodnoty v nasej praci odhadl

nasledujuce priebehy zrychlenia (Obr. 18)su len ilustracné. Pouzili sme hodnoty:

my; =90 kg - Hmotnost kolesa

m, = 300 kg - Hmotnost % vozidla

kio = 200 000% - Tuhost pneumatiky

ki, =50 000% - Tuhost zavesenia

b, = 5800% - Koeficient timenia zavesenia
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Vstupnu hodnotu do Simulinkového modelu y, ktora predstavuje deformaciu
pneumatiky pri naraze spocitame z tuhosti pneumatiky a vypocitanej reakcie v smere ypsilon

(5).

R 13 122

y= k_j; ~ 200000 0,066 m (10
Po zadani vSetkych vstupnych hodnét do matematického modelu, priebeh zrychlenia

na jednotlivych komponentoch bude vyzerat nasledovne (Obr. 19 a Obr. 20). Na oboch

obrazkoch osa x vyjadruje &as v sekundach, osa y vyjadruje zrychlenie [m * s™2].

Obrdzok 19 - Priebeh zrychlenia kolesa

Obrdzok 20 - Priebeh zrychlenia automobilu

Na obrazku 20 méZzeme vidiet, Ze zrychlenie vozidla pri takomto néraze je viac ako
30 m * s 2. Takéto zrychlenie vysoko prevysuje zrychlenie, s ktorymi sa stretneme pri beznom

manévrovani s vozidlom.
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Pre lepsSie pochopenie fungovania carsharingu sa prva cast venovala v teoretickej

7 Zaver

rovine. Definovali sme zdkladné principy fungovania, vyhody a nevyhody, histériu a velkost
eurdpskeho trhu. V teoretickej Casti sme tiez predstavili projekt Uniqway. Predstavili sme

flotilu vozidiel, registracny proces a cennik.

V nasej praci sme zozbierali z dvoch nezavislych zdrojov. Zo zozbieranych Uudajom sme
vytvorili dve databazy, na zaklade ktorych sme vytriedili poSkodenia, ktoré zapricinili najdlhsie
vyradenia z prevadzky. Uréenie zavaznosti poskodenia sme vyhodnotili na zaklade dizky
nedostupnosti vozidla z ponuky pre ucely opravy vdioch. VSetky dovody vyradenia
z prevadzky sme rozdelili do Styroch kategérii, pricom najviac dni bolo zapriinenych
havariami.

Pre navrh detekcie opotrebenia sme si vybrali detekciu ndrazu na obrubnik. Pri
takomto naraze dochadza k poskodeniu disku, pneumatiky a ostatnych c¢asti ndpravy. Tento
druh poskodenia mal za nasledok 35 % z celkovej dizky oprav havarii. Uastnici carsharingu
bud scielom vyhnutiu sa zodpovednosti alebo nevedomosti o spdsobeni poskodenia
nenahlasuju pripadné poskodenia vozidla. Metéda detekcie poskodenia je rieSenim problému
s ur¢enim vinnika, znizuje naklady pre Uniqway a zjednodusuje poistné konanie. Cely systém
je zaloZeny na Stvrtinovom modeli automobilu, z ktorého po dosadeni vhodnych vstupnych
hodn6t dostavame priebeh zrychlenia, ktory mézeme porovnavat s priebehom zrychlenia
z palubného akcelerometru ¢im dokazeme identifikovat naraz. Spolahlivé fungovanie tejto
metddy si vyZzaduje dodatocné testovanie a spresnenie vstupnych parametrov.

Podla nasho ndazoru zistenia avysledky tejto prdace mozu prispiet k zlepseniu

fungovania carsharingu Unigway.
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