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1.ME DOSAVADN/ DILO V KONTEXTU SPECIALIZACE

Ve Skolnich letech jsem chodil do uméleckeé skoly ve svém rodném mésté, ucil jsem se
malovani a kresleni, grafice, socharstvi, a dalsi zakladni véci, ale vzdycky mi néco
chybélo, necitil jsem, ze je to moje. Po skonceni skoly jsem se zacal zajimat o design,
libilo se mi sledovat, jak lidé néco délaji, vytvareji funkéni véci pro ostatni a rozhodl jsem
se jit na tento obor. Sel jsem do Petrohradu, ale uz pfi zkouskach jsem si uvédomil, ze
tohle misto neni pro me, takze jsem se rozhodl podivat se do zahranici, do Evropy.
Okamzité se mi zalibilo Cesko, a Fakulta designu a umeéni Ladislava Sutnara
Zapadoceske univerzity v Plzni pro jeji otevienost. Za tfi roky studia, které bohuzel byly
komplikovany COVIDovymi opatrenimi, jsem se naucil spoustu véci, jako je prace s 3D
tiskem, Cleo a dfevem. Zvladl jsem mnoho programd jako Rhinoceros, Keyshot,
Blender, Unreal Engine a ADOBE, zlepSil své dosavadni i ziskané dovednosti, snazil se
pracovat v tymu se studenty z jinych oboru. Bylo super pracovat na projektech
od skutec¢nych firem jako Skoda transportation nebo MHD Plzeri. Naucil jsem se
mnoho novych véci v oblasti designu od uditel a dalsich student(. A v socidlni roviné
jsem se uvolnil, coz podle mé neni malo dllezité. Kdyz se ohlédnu zpét, vidim pokrok
az ted.

2. TEMA A DUVOD JEHO VOLBY, CiL PRACE

2.1. Téma a dlvod jeho volby

Vzdy jsem mél zajem o vesmir, bylo pro mé zajimaveé Cist encyklopedie o nebeskych
télesech, udalostech, které se déji ve vesmiru, zasl jsem nad velkoleposti a krasou
tohoto pro nas v plné mife nedosazitelného prostoru. Rad jsem zkoumal dila futuristd
z rlznych zemi a ¢asu, jejich predstavy o budoucnosti ve vesmiru, utopii. Také mé
zajimaly hry na vesmirné téma, doslova me ucarovaly. A to je vSe, co jsem chtél spojit
ve své praci, presneji, dokonce nerozmyslel jsem a jsem se netajil, ze mi v hlavée
okamzité prisel na néco, co souvisi s vesmirem, jako je napriklad doprava pro lidi
na planetach.

2.2. Cil prace

Cilem mé bakalarské prace se stala vytvorit vozidlo pro Mars a nejen, které bude mit
v sobé funkci, ale i ubytovani pro dvé osoby pro dlouhé cesty a expedice. Promyslet
interiér, jeho funkce, bezpecnost, promyslet logistiku, ¢imz se rozsifuje funkéni dosah
vozidla. A béhem realizace pouziji programy, které jste drive nepouzival.



3. PROCES PRIPRAVY/POPIS DILA, PROCES TVORBY

3.1. Proces pfipravy

Pripravu jsem zacal pomoci Brainstormingu. Chtél jsem definovat, jaké jsou na Marsu
nepriznivé podminky, co lidé na zakladné potrebuji k zivotu a co jim je potreba
poskytnout. Jaka jsou mozna rizika, ktera by pfi provozu mohla nastat. Co by mohlo
udélat pohyb po povrchu Marsu pohodIn€jsi a pro co je tento druh dopravy vibec
potreba.

Jiz na zacatku jsem si uvédomil, ze budu délat rover pro velké a dlouhé expedice,
preprava zbozi na velké vzdalenosti, prostredek, ktery Ize pouzit jako mobilni zakladnu
nebo vedecké mobilni centrum. Podle mého nazoru bude takova doprava v budoucnu
na Marsu dudlezita, a to nejen v prvnich fazich jeho kolonizace, ale v jiz dalSich fazich
mise.

3.1.1. Systémy podpory zivota

Nejprve jsem se zeptal, jak je zasobovana vzduchem a vodou stanice ISS na obézné
draze. Na ISS existuje témeér uzavreny vodni systém, pracuje s filtraci tekutin astronautd
a kondenzaci vihkosti ze vzduchu. Vzduch je ziskan elektrolyzou. Ale i tak s takovym
systémem zivota na orbitalni stanici ISS vozi vodu ze zemé, coz se ham uplné nehodi.
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Obrazek 1 - How the ISS recycles its air and water [1]



3.1.2.1. Vzduch

Rozhodl jsem se zjistit, zda existuji pokusy vytvoreni vzduchu v podminkach Marsu.
Soucasny rover Perseverance ma v sobé experimentalni aparat MOXIE (Mars Oxygen
In-Situ Resource Utilization Experiment), ktery vytvari vzduch z atmosféry Marsu,96 %
se sklada z oxidu uhlicitého. MOXIE rozdeluje CO2 na 02 a C, ktery vypousti zpét
do atmosfeéry.
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Obrézek - 2 MOXIE [2]

Prvni test 20. dubna 2021 byl Uspésny a vyprodukoval 5,37 gramu kysliku za 2 hodiny,
coz Clovéku staci na 10 minut. Tato technologie, s budoucim vyvojem, by mohla byt
pouzita k vytvareni vzduchu.
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Obrédzek - 3 vysledky testu MOXIE na Marsu [3]

3.1.2.2. Voda
Vodni generator jsem se rozhodl vypUjcit z ISS, a to filtraci kapalin, kondenzaci vihkosti
uvnitf Roveru a rezervni zasoby, které Ize doplnit na zakladnach.



3.1.2.3. Energie
Vzhledem k tomu, ze rover bude elektricky, bude nabijet lithium-iontovou baterii
na dobijecich stanicich na zakladnach. Na jeho strfese jsou také instalovany 4 velké

solarni panely.

Obrédzek - 4 Tesla Battery [4]



3.1.3. Podvozek a kola

3.1.3.1. Podvozek

Podvozek v mé praci hraje velkou roli, protoze by mél zajistit dobrou prichodnost
terénem a nezpusobit posadce béhem jizdy nepohodli. Vybral jsem si podvozek, ktery
se pouziva na soucasnych marsovskych dilech "Rocker bogie.

A take tento typ podvozku se mi hodi dobre, protoze zadni kola vyvazuji t€zisté, aniz by
se Rover prevratil zpét. Takeé na kazdé kolo jsem pridal stabilizator, ktery snizuje vibrace
pri jizdé. Samotny podvozek ma osvétleni na zakladné a na kazdém tlumici. Otacet
mohou pouze predni kola, rozhodl jsem se vzdat se otacejicich se zadnich kol kvdli
slozitosti konstrukce, a ne silné potrebé.
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Obrédzek - 5 Rocker Bogie [5]

3.1.3.2. Kolo

Kola, jako podvozek, také hraje velkou roli, a jeho poskozeni pfinese dost problémd, tak
jsem si dal cil minimalizovat Sance na rozbiti a kritické schopnosti rozbiti, okamzité
jsem se vzdal standardnich vzduchovych pneumatik, dal pfednost bez vzduchovéemu
kolu, které je nyni pouzivano ve stavebnictvi. Také mUj zajem padl na pneumatiky
od NASA "Superelastic”, maji pamét tvaru, ale mné se nasel pfilis slabé pro mé dost
velké rovere, a také na pneumatiky GACW (GLOBAL AIR CYLINDER WHEELS), které jsou
alternativou pro tézebni pramysl, ale jejich hlavnim cilem je 100% recyklace, to pro mé
neni opravdu dulezité a nutné, a samotna konstrukce kola je tvrda, coz by byl pro mé
z pohledu prostupnosti terénem probléem.



Obrédzek - 7 Global Air Cylinder Wheels [7] Obrézek - 8 Superelastic wheel [8]



3.1.4. Exteriér

Pri prohlizeni rdznych konceptd roverl se mi zdalo divné, ze mnoho umélct nebo
dokonce stavajicich prototypt na misté kabiny pouziva sklo k pozorovani. Podle mého
minéni, neni bezpecné pouzivat sklo na planeté, na které neni témeér zadna atmosféra,
a v pfipadé rozbiti skla dojde k uniku vnitfni atmosféry vozidla. Takze jsem se rozhod|,
Ze mUj koncept bude pro kontrolu pouzivat kamery umisténé vpredu a vzadu Roveru a
nebude mit sklenénou kabinu.

Pro vstup a vystup jsem se rozhodl pouzit vytah v zadni ¢asti roveru, kde je umistén
sklad. Prislo mi, ze vytah nebude vyzadovat mnoho mista a bude pohodInéjsi, protoze
bude klesat az k zemi nez brana, ze které je tfeba jesté sestoupit, mit na sobé skafandr
a néjaky naklad.

Také jsem umistil na rlizna mista roveru (napfiklad na disky kol, podvozek a hlavni télo)
osvetleni, které nejen osvétli nocni cestu, ale také jako majak béhem pisecnych boufi.

3.1.5. Interiér

Vzhledem k tomu, ze rover je opatfen pro dlouhé mise a expedice, mél by byt vybaven
nejen systémy zivota ¢innosti, ale také prostor, ktery bude schopen poskytovat posadce
pohodli pri praci, véetné prostoru pro spani, osobni skfinky, prostoru pro vykonani
hygieny (jako je WC a sprchy), misto pro stolovani, skladu zasob a zafizeni. A také
samoziejmeé misto pro ovladani roveru, misto pro praci a prechodova mistnost mezi
roverem a Marsem.

3.1.6. proces dodani na Mars

Vzhledem k tomu, ze Rover je pomérné velka otazka jeho dodavky na jiné planety.
Zpocatku jsem premyslel o dodavce po ¢astech, coz by bylo frustrujici nejen z hlediska
doruceni, ale takeé jeho sestaveni na Marsu. Poté jsem se zastavil na reseni, které je
urceno pro budoucnost a je pIné realizovatelné. Predstavuiji si to, takze na obézné draze
Zemeé bude hlavni nadrazi-pristaviste, ktera nahradi stavajici kosmodrom na zemi nejen
pokud jde o zasilani, ale také shromazdovani raket, tim zlevnuje proces. Proto nebude
nutné poslat Rover cely nebo rozebrany ze zemé na Mars, ale bude lepsi ho poslat
na stanici-lodénice tam shromazdit a nalozit na kosmickou lod.

3.1.7 Mother Base

Také jsem se rozhodl pfemyslet o trochu mozné verzi martanské zakladny, ktera by
byla spojena s rovery. MOTHER BASE je mobilni zakladna nebo zastavka, v zavislosti
na potrebach, ke kterym se mohou dostat a zastavit rovery a stat se jeji soucasti,
napriklad, obytna plocha. Rover a zakladna se pripojuji k sobé na specialnich
dokovacich poklopech, pfipevnuiji se, pfedcistuji povrch od prachu a necistot uvolnénim
silného proudu vzduchu. Po spojeni je vzduch Cerpan dovnitf a posadka mize bez
preruseni chodit mezi zakladnou a Roverem pomoci koridoru zakladny a vytahu z
roveru. Ochranu pred prachem pro poklop jsem zamyslel tak, ze v dobé, kdy poklop
nefunguje, jsou zaviena vnéjsi vrata, béhem dokovani se vrata odkryji. Poklop se vycisti
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proudem vzduchu a dojde k ukotveni. Pokud by se Spina dostala do zakladny, pak jde
do prohlubni specialné pro odvod prachu.

Kazda zakladna mize pojmout 6 Roveru a ma také solarni panely na Uzemi kolem
zakladny.

Obrdzek — 9 primitivni schéma prechodového tunelu (oranZové-zékladna, zelena-chodba, fialové-poklop a Bréna, tyrkysova-
prechodova chodba) x [9]

Obréazek — 10 Vizualizace v unreal engine 5 [10]



3.1.8. Strucny popis roveru

Cilem mé prace bylo vytvorit vozidlo, ktery je vhodny pro dlouhé mise, pfepravée zbozi a
vyzkumu a je schopen zajistit pro posadku vSe potfebné pro zivot a praci.
Ma také dvé dalsi funkce, Jedna se o rezim konvoje — béhem tohoto rezimu budou
nasledovat privesy s nakladem za Roverem, to bude nutné pouze pfi vetsi preprave.
Druhou funkci je pfipojeni roveru k zakladné pres poklop, ¢imz se rozsifuje zakladna.

Rover se sklada z hlavniho téla, na jeho strese jsou 4 solarni panely, geostanice, 360°
kamera a komunikacni antény. Vnitini prostor, ve kteréem ziji lidé a nachazi se veskera
technicka napln roveru. Druhou ¢asti je podvozek, ktery diky neobvyklé konstrukci a

stabilizaci kazdého kola zajistuje plynuly pohyb po nerovném povrchu. Také v zakladné
podvozku je baterie a motory jsou u kazdého kola. Pohybuje se na 6 kolech.

Rozméry roveru jsou: 13,5 metru dlouhy pfi pohybu a 14 metr( pri parkovani. 8,8 metru
Siroky s ohledem na kola a 6 metr( vysoky pfi jizdeé a 5,2 metru pri parkovani.

Samotna kola se skladaji z disku a vrstvy bez vzduchové pneumatiky. Takoveé kolo je
obtizné poskodit a v pfipadé nékolikanasobného prorazeni kvdli ostrym kamenim je
mozné jej stale pouzivat.

V interiéru roveru jsou k dispozici dvé mista, misto pro jidlo, sprchu a WC, samozrejme
ovladaci panely, sklad potravin, mensi mistnost pro prace, prechodné prostory a velky
sklad s vytahem ven. Poklop vytahu ma dokovaci systém, ktery umoznuje dokovani
roveru s materskou zakladnou, ¢imz se rozsiruje prostor pro zivot obyvatel. K dispozici
jsou také generatory vzduchu MOXIE a témér uzavreny systém Upravy vody.

3.2. Proces tvorby

3.2.1. Skicovani a modelovani

3.2.1.1. Skicovani

Nez jsem zacal skicovat, rozhodl jsem se udélat malé usporadani interiéru v 3D
programu, abych zjistil, jaké rozméry potrebuji a zda je vibec mozné, aby se to veslo.
Po néjaké dobé jsem ziskal vysledek, ktery jsem potreboval, a na zakladé toho jsem
zacal fazi skicovani. Snazil jsem se najit vhodnou formu a po nékolika tydnech jsem
ziskal svlj vysledek. Po dokonceni pridanim charakteristickych detailll jsem zacal
proces modelovani. (vic PRILOHA &. 4)
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Obrézek-11 skici [11]
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3.2.1.2. Modelovani

Béhem faze modelovani jsem se nékdy vratil do faze skicovani, abych upresnit drobné
detaily pro sebe nebo pridal néjaké véci, které se mi libily. Také pri pohledu byl interiér
zmenén a byly vyreSeny nékteré otazky tykajici se typu vstupu/vystupu z roveru.
Dale jsem pridal drobné detaily podle typu spojovacich ¢asti brany, videokamer,
svétlometl. Soubézné s tim jsem délal podvozek a kola. Po podvozku jsem vyrabél kola
s bez vzduchovymi pneumatikami. Po dokonceni exteriéru jsem zacal modelovat
interiér a zacal jsem s postelemi, u kterych jsem zmeénil skladaci mechanismus
na vysouvaci, stejny mechanismus je u stolu a zidli v kuchyni. Pfidal hygienické
prostory, pfechodovy prostor se systémem cisténi a sklad v zadni ¢asti roveru. Pak
jsem se pustil do modelovani kabiny. (vic PRILOHA &. 5)

Obrézek-12 3D model v programu Rhinoceros [12]

Vzhledem k tomu, ze jsem odmitl sklenénou kabinu, musel jsem délat monitory a zvolil
jsem 4 panoramatické monitory: jeden nahore, dalsi dole v nohach a dalsi dva pfimo
pred posadkou. Nasledné jsem vyrobil sedacky a ovladaci panel.
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3.2.2. Render

Jakmile byl model 3D plIné pripraven, kazdy kus musel byt importovan samostatne.
Chtél jsem udélat realisticky render na Marsu v Unreal Engine 5, nastésti jsem jiz mél
malou zkuSenost s timto programem, ale ve fazi exportu z Rhinoceros se proces
neobesel bez komplikaci.

Jakmile bylo vSechno importovano, zacal jsem délat scény Marsu. Pro propagaci jsem
deélal textury a ladil atmosféru a svétlo, délal jsem zakladnu a solarni panely. Pro scény
s lidmi jsem stahoval nebo kupoval assety. Naucil jsem se dat do urcitych pozic modely
lidr.

'1

Obrédzek-13 prvni export modeld [13]

Obrédzek-14 prvni pokus o vytvoreni scény [14]
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3.2.3. Vyroba dioramy

Nejprve jsem poslal materialy na 3D tisk. Po tydennim Cekani jsem dostal své detaily.
Nejprve bylo nutné dily po tisku brousit, aby pak dat pIni¢. Brouseni mi trvalo asi 1-2
dny, pak byla aplikovana prvni vrstva zakladniho natéru. Po vysuSeni (3-12 hodin) je
tfeba znovu brousit, aby se dosahlo hladsich povrchd, a znovu dat druhou vrstvu
zakladniho natéru a znovu brousit. Po druhé vrstvé jsem zacal lakovat své detaily.
Soubézné se zakladnim natérem jsem udélal ram pro dioramu, nejprve jsem koupil
desky, spojil je mezi sebou, sestavil ram a lakoval. Poté jsem zacal fezat polystyren,
abych simulovat povrch Marsu. (vic PRILOHA ¢. 1)

o )
i, e

Obréazek-15 fotografie z dilny [15]
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Protoze jsem to udélal poprvé, opakoval jsem nékteré véci z videi YouTube. Poté jsem
takeé nalakoval pénu a ozdobil drobnymi detaily. Po toho, jak bylo vSe hotovo, dal jsem
dohromady vSechny detaily a dioramu a proved| postprocesing praci, pfidanim stopy
pisku na rover a jeho kola, stopy, a tak dale, aby se odstranily drobné nedostatky. V
zasadeé jsem s vysledkem spokojen, i kdyz to neni ten nejidealnéjsi model, jaky jsem kdy
vidél, protoze jsem to udélal poprvé bez jakékoli pomoci, coz byl muj cil
(Vic PRILOHA ¢&. 2-3)

=
4

¢
e
o - b

Obréazek-16 Vizualizace v unreal engine 5 [16]

=

g =
>
S

Obrédzek 17 Vizualizace v unreal engine 5 [17]
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4. TECHNOLOGICKA SPECIFIKA, PRINOS PRACE

4.1. Technologicka specifika

Tak, jak jsem chtél, aby byl Rover kompaktni a mobilni, chtél jsem, aby se véci jako
postele, zidle a stoly se rozkladaly ze stén, ¢imz nezabiraji volny prostor, a byly
rozlozeny v pfipadé pouziti. PGvodné jsem chtél udélat, aby se postele rozkladaly, ale
vznikl problém s nevyuzitim prostoru, ktery vznikl pfi skladaném I0zku (obrazek - 18 1)a
ja jsem se od myslenky na rozmisténi stén upustil. Rozhodl jsem se pouzit vysuvné
kolejnice, ¢imz se ukazalo, ze postele by byly vysunuty a tlaceny do stény, ¢imz se
uvolnil prostor napriklad pro boxy nebo naklad. Stejny mechanismus byl pouzit i u stolu
a zidli

obrazek - 18 1 moZnost mechanismu [18]

obrézek - 19 2 moZnost mechanismu [19]

4.2. Prinos prace pro dany obor

Vyhodou mého konceptu je jeho mobilita, mize byt soucasti zakladny, mobilni
laboratofe nebo ubytovani, pfeprava ndkladu a konvoji. Poskytuje také bezpecnost a
pristresi v pripade extrémniho nebezpeci, coz je jakasi zachranna bunka, ve kterée Ize
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preckat. Byl jsem zvédavy na tuto praci, protoze mi poskytla malou prilezitost vytvorit
néco fantastického, coz mé primelo ponofit se do zajimavého tématu vesmiru. Tato
prace mi dala skvélou prilezitost pracovat v Unreal Engine 5, na kterém budu dale
pracovat a rozvijet své dovednosti nebo se naucit nové. Pri praci v dilné jsem se naucil
novym vécem, pracovat s nastroji, s nimiz drive pracoval a v ddsledku toho udélat svou
prvni dioram prakticky sami (se neobesel bez pomoci ostatnich student().

Béhem projektu mé potésilo konzultovat svou praci s riznymi odborniky a dozvédét se
neco noveho.
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6.RESUME

6.1RESUME V RUSTINE

Temoin 6akanaBpCKOn paboTbl A Bbibpan caenaTb KPYnHbIA Ha3eMHbI TPAHCMOPT Ha
Mapc nnun apyrme skcTpemalsbHble MecTa. A XOTen 3arfsgHyTb HEMHOIo B 6byayLLlee u
NpuayMaTb YTO-TO HOBOE M HEMHOIO (DaHTaCTUYECKOE, HO BMOJIHE peasibHoe.

Moel uenbto 6bla caenaTb TPAHCMOPTHOE CPEeACTBO Ha Mapc, KOTOPOEe CNYXXUT Kak
TPaHCMNOPT Ha AOArMe 3KCNeanLmMm 1 60/bLUNE PACCTOSHNS, MEPEBO3KY MPY30B, MMes
y cebsi Ha 60pTy BCe HEeOHBX0AnMMOe yaobCTRa.

BTopot Lienbio Moel paboTbl CTano UCMosib30BaHNe NPorpamMm, KOTopbIe 0 3TOro He
ncnonb3osasn, NMeo MCMofb3oBai HEMHOro, Hamnpumep, Kak unreal engine 5, B
KOTOPOM A W [lenan CBOM BM3yanusauuum. Tem cambiM S pacluMpuil CBOM YMeEHUS
paboTbl B pasHbIX NporpaMmanx.

KOoHeYyHO >ke Mo paboTbl Hayanacb C WUCCNeAOBaHWUI, MOUCKOB BAOXHOBEHWA U
TEXHONIOTUI, KOTOPbIE MOXHO 6bI/10 UCMOMB30BaTb AN1F PELUEHUA MHOMMX NMPOo6eEM,
KOTOpble MOrnv 6bl BO3HUKHYTb Ha Mapce unu rae-To ewé. 9 onmpancs 6oblie yxe
Ha CYLLECTBYIOLLME MPOEKTbl U MPOTOTUMbI, YTO-TO 3aMMCTBOBAJI, YTO-TO, NMO-MOEMyY
MHEHN0, MeHAN. CneayowmmM MOMM LLaroM 66110 HABPOCKN U MOAENNPOBaHME.

Mocneayrolime peHAaepbl, Kak a1 y)ke rosopwus, s genan B unreal engine 5, MHe
HpaBWMIOCb CO34aBaTb B 3TOM MporpamMme CLeHbl CO CBOMM  MapCOXOAO0M,
HacTpamBaTb CBET M aTMocdepy, YTOobbl OHa Oblfia NPUGAMXKEHA K MapCUaHCKOW.
[anblue 9 Hayan genaTb AMOpaMy C pacrnedyaTaHHbIM Ha 34 nedaTtu, YTO MHE OYeHb
MOHPaBMIOCb, OCOBGEHHO Ha 3Tamne Co3[aHusa MOBEPXHOCTM Mapca v AanbHenllee
coeuHeHWe BCex AeTanen, cosaaBas Ty CLEHY, KOTOPYO A M NpeacTaBas.
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6. TRESUME V ANGLICTINE

The theme of my bachelor's work, | chose to make a large ground transport to Mars or
other extreme places. | wanted to look a little into the future and come up with
something new and a little fantastic, but quite real.

My goal was to make a vehicle to Mars that serves as a transport for long expeditions
and long distances, transportation of goods, having all the necessary amenities on
board.

The second goal of my work was the use of programs that | had not used before, or
used a little, for example, like unreal engine 5, in which | did my visualizations. Thus, |
expanded my skills in working in different programs.

Of course, my work began with research, searching for inspiration and technologies
that could be used to solve many problems that could arise on Mars or elsewhere. |
relied more on existing projects and prototypes, borrowed something, changed
something, in my opinion. My next step was sketching and modeling.

Subsequent renders, as | said, | did in unreal engine 5, | liked creating scenes with my
rover in this program, adjusting the light and atmosphere so that it was close to the
Martian. Then | started making a 3D printed diorama, which | really liked, especially at
the stage of creating the surface of Mars and further connecting all the details, creating
the scene that | imagined.
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