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ABSTRAKT

Prace se zaméfuje na navrh elektrického nakladniho kola. Néavrh je zaloZzen na novém
konceptu, kde se pracuje se zménou polohy cyklisty. Celd prace je pojata takovym
zpusobem, ze jsou navrhovany dva sméry: Jeden futuristicky a druhy spise ur¢eny do dnesni

doby.

Klic¢ova slova: nakladni kolo, cargo, cargokolo, design, cyklistika, elektrokolo

ABSTRACT

This thesis is focused on designing electric cargo bicycle. The design is based on new
concept where position of the cyclist is the main point. The whole thesis is composed of two
main routes: The first one is more futuristic and the second one is mainly designed into our

time.

Keywords: Cargo bike, cargo, design, cycling, E-bike
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UvVOoD

V této praci se zabyvam tématikou elektrickych kol a konkrétné jednoho jejich odvétvi,
které se vénuje prevozu nédkladii. Tuto oblast mizeme nazvat oblasti nakladnich kol,

nebo jinak cargokol.

V praci bych se chtél zaméfit na navrzeni néceho inovativniho, co by se dalo v této oblasti
vyuzit. Konkrétnéji bych chtél navrhnout ndkladni kolo pro dorucovatelské spolecnosti,
které bude schopné nahradit dodavky a ulehcit tak i dopravni situaci v centrech mést. Kolo
by se mélo zamérovat na zptsob Last-Mile-Carrier coz v prekladu znamena Dorucovatel-
Posledni-Mile. Volné¢ miizeme tento termin vysvétlit na procesu doruCovani zasilky.
Zakaznik si ji objednd a ta je ze skladiSté dan¢ho obchodu ¢i e-shopu vyskladnéna a ptedana
dorucovatelské spolecnosti k dalsi prepravé. Pokud je zdkaznik z vétsi dalky, tak zasilka
v ramci nékolika dni projde fadou dep, kde se rozttidi a dalsi dodavkou nebo nakladnim
vozidlem jede dal. Mym cilem, kterého chci v této praci docilit je navrhnout nakladni
elektrokolo, které bude vyjizdét z depa, které je nejbliz zakaznikovi, ktery si zésilku
objednal. Kolo nalozen¢ zasilkami z depa bude baliky rozvazet po mésté a uleh¢i tak zdsadné

dopravni situaci.

Pti navrhovani bych chté¢l proniknout i do oblasti futuristického pfemysleni, kde bude mym

cilem vytvofit elektrokolo do budoucnosti.

Prace je rozdélena na teoretickou ¢ast, kde prochazim historii cyklistiky, zabyvam se
materialy a technologiemi pouzivanymi pii vyrobé kol a na praktickou, kde nabyté

informace pretvaiim ve své vlastni feSeni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ANALYZA RESENE PROBLEMATIKY

Pti nakladani designéra s jakymkoliv problémem se naskytd nejprve oblast analyzy. Kdyz
designér nema o problému zjistény dostatek potfebnych informaci, tak je celkem nemozné,
aby oblasti porozumél a problém dokazal vyfesit. Pii seznamovani designéra
s problematikou je taky velmi dilezité, aby myslel na technologii vyroby, pouZzivané
materidly a bezpe¢nost uzivatele. VSechny tyto oblasti maji byt obsazeny v analyze. Prvni
takovou oblasti k nastudovani je urcité historie. Pokud se obecné nejedna o naprosto novy
produkt, u n¢hoz historie neexistuje, tak je velmi dulezité, aby si designér produktovou
minulost nastudoval. I v minulosti dé¢lali designéfi chyby, ze kterych se mizou budouci

generace ucit. Bez takovychto postupti by neexistoval pokrok.

Analyza nadale zastfeSuje i oblast prozkoumévani souc¢asné produkce a trhu. Cilem kazdého
designéra by mélo byt, aby jim navrzeny produkt néjakym zpitisobem pomahal lidstvu.
Prostfednikem k tomuto cili je ale bohuzel prodej, prondjem atd. Obecné mizeme tedy fict,
ze aby mohl produkt poméhat, musi se nejprve dostat mezi lidi. Toto téma je siln€ spojeno
s konkurenci na trhu. Pokud se produkt nebude vymezovat oproti konkurenci alespoii jednim
z jistych faktori, nema na dneSnim trhu moc velkou Sanci. Takovymi faktory jsou naptiklad:
zcela nova funkce produktu, vylepSené vlastnosti produktu, vyrobni cena, efektivni vyroba,
ale také napftiklad reklama a marketing spojeny s néslednou distribuci. Studiem konkurence
v dané trzni oblasti mizeme dosédhnout toho, Ze se od konkurence odliSime a tim zvySime

svou Sanci na uspéch.

Dalsi oblasti potiebnou pro analyzovani jsou technologické postupy vyroby a materialy
vhodné k pouziti ve vyrobé daného produktu. Jistym vymezenim oproti nutnosti nastudovani
této oblasti mize byt zamér vytvofit Cisté konceptudlni futuristicky produkt. I ten by ale mél
mit kofeny v redlnych postupech nebo pfinejmensim v predpokladech zalozenych
na dnesSnich technologiich. Piikladem muze byt naptiklad to, ze ndkladni kolo asi nikdy
nebudeme vyrabét z papiru. Nikdy ale jisté nevime, co nam budouci technologie a pokrok
umozni.

, Design vyuziva informace a pracovni postupy veédeckych, technickych i uméleckych
disciplin, jeho vystupy je mozné pomérovat technickymi, uméleckymi i ekonomickymi kritérii,

Ize jej hodnotit ve vztahu k riiznorodym oblastem lidskych aktivit. “ (Kolesar, 2009, str. 10)
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2 HISTORIE KOL

2.1 Prvni bicykly

Vynalez bicyklu byl podobné jako spousta dalSich svétové velkych vynalezii zrozeny
znouze. Po roce 1812 se jeden némecky statni Gfednik Karl von Drais rozhodl, ze vyvine
formu ptepravy s lidskym pohonem. Chtél se oprostit od zavislosti na konich, kteti v t€ dobé
byli nedostatkovym zbozim, kvilili nedostatku krmiva v zavislosti na sérii velmi Spatnych

urod v tom obdobi. (Universum, 2017, str. 13)

Draistv navrh s udrzovanim rovnovahy pouze na dvou kolech (v jedné stopé) je dulezity
1 v oblasti navrhovani nakladnich kol a to tim, Ze i1 s tézSim nakladem mutzeme udrzovat
rovnovahu a ovladat i jednostopé ndkladni kolo. Urcity strach vSak v lidech ziistava i dodnes

a vicestopa nakladni kola nam tim padem piipadaji stabilng;jsi.

2.1.1 Laufmaschine

., Prvni dvoukolové zarizent na lidsky pohon byla Laufmaschine. Kombinovaly se v néem tri
hlavni principy jizdniho kola, a sice zpiisoby pohonu, Fizeni a rovnovihy. Jezdec
se pohyboval vpred odrazenim nohama, a pritom ovladal Fiditka, aby udrzel rovnovahu. “

(Universum, 2017, str. 14)

Obrazek 1 Laufmachine (zdroj: Daderot, 2015)
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2.1.2 Velociped Michaux
., Firma Michaux upravila Laufmaschine pridanim klik a pedalii k predni ose. Kovovy ram
a drevena kola s Zeleznymi obrucemi zpiisobovaly, zZe po dlazdénych ulicich byla jizda

nepohodina, proto se kolu prezdivalo ,, kostitras . “ (Universum, 2017, str. 15)

Obrazek 2 Velociped Michaux (zdroj: Stérba, © 2022)

Z hlediska funkce, mizeme na obrazku ¢islo 2 sledovat, ze firma Michaux se snazila lidem
Jizdu na kole zptijemnit pfidanim jakéhosi systému odpruZeni. V ranych fazich vyvoje kol
muzeme sledovat spiSe to, Ze se odpruzoval jeden z hlavnich kontaktnich bodia cyklisty
s kolem, a tim je sedlo. S nédslednym pokrokem a vyvojem novych technologii mizeme
naopak u modernich kol sledovat to, ze kontaktni body (fiditka, sedlo, pedaly) jsou stale
na stejném misté a odpruzeni se zaméfuje na predni kolo, zadni kolo nebo obé€. Zachovani si
pevné geometrie mezi témito kontaktnimi body zajistuje stabilnéjsi ovladani kola. I dnes

se ale miZeme setkdvat s odpruzenymi sedly ¢i fiditky nebo rukojet'mi na né.

2.1.3 Velociped Kirkpatrick

., Kirkpatrick Macmillan byl kovar a je mu vsSeobecné pripisovan vyndlez jizdniho kola
s pohanénym zadnim kolem. Macmillan zkonstruoval jedno z téchto kol s drevenymi koly

bez rafkii. “ (Universum, 2017, str. 15)

Tento model bicyklu se vyznacoval tim, ze byly u ného pouZity tahla, jako u pohanéni

lokomotivy, k pienosu sily na hnané zadni kolo. Tahla propojovala pedaly u ptfedniho kola
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se zadnim kolem, které pohyb pedali po horizontalni rovin¢ uvadél do pohybu. (BBC, ©
2014)

2.2 Vysoka kola

70. 1éta 19. stoleti byla obdobim, které s sebou neslo mnoho pokrokti v metalurgii. Piikladem
jsou duté trubky ramil kol a draténé paprsky, které umoznily vyplétani. Plynulejsi a rychlejsi
jizdu umoziiovaly na vysokych kolech velké priméry pfednich kol, které se stale zvétSovaly.
Takto vznikl bicykl ,,Ordinary* s vysokym piednim kolem. Takovy bicykl byl povazovan
za nebezpecny, kvili riziku padu cyklisty ptes pfedni kolo hlavou napied. Tato koncepce
byla vSak jednodussi, leh¢i a rychlejsi nez bicykly tohoto obdobi, a i1 kdyz byla potizovaci

cena ve vysi nékolikatydenniho platu, tak bylo kolo velmi odolné. (Universum, 2017, str. 18)

Obrazek 3 Vysoké kolo (zdroj: Muzeum Hranice, © 2022)

2.3 Prvni trikolky

., ITikolky se zacaly objevovat ve Francii, v Britanii a v USA velmi brzy po dreziné a nékteré
byly vybaveny mechanickymi systémy pohonu. S prichodem peddlového bicyklu, od 60. let
19. stoleti, vsak prodelaly trikolky rychly vyvoj. Po urcitou dobu nebylo jasné,
zda se dominantni formou prepravy osob stanou bicykly, nebo trikolky. “ (Universum, 2017,

str. 26)
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2.3.1 Trikolka Boardwalk

., ITikolky jako je tato se daly vypujcit na promenaddach nebo dreveénych chodnicich podél

more. Jezdec Fidil zatazenim paky na levé strané. ““ (Universum, 2017, str. 26)

ni trikolky

Obrazek 4 Ttikolka Boardwalk (zdroj: Universum, 2017)

Na obrazku ¢islo 4 miZzeme vidét tiikolku se zajimavou koncepci ovladani. OdliSuje se tim,
ze uzivatel tfikolku pohanél pomoci svych hornich koncetin. Zataeni bylo taktéz
zajisStovano pohybem ruky. Nevyhodou tohoto vyrobku je ale to, Ze ¢lovék musi k zatoCeni
dat ruku z klik, které tfikolku pohéanégji. VSimam si i mozného nebezpeci, kdy v ptipade,
ze by tiikolku ovladal n¢kdo s delSimi vlasy, tak by mohlo dojit k namotani do fetézového

pohonu. Tim se tento navrh stdva v mych oc¢ich velmi nebezpe¢nym.
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2.3.2 Trikolka Columbia

, Albert Pope pouzil tézkou trikolku k prilakani verejnosti ke svym lehcim dvoukolovym
bezpecnym koliim. Tento model mél rucné ovladanou pasovou brzdu, spiralové odpruzeni

predniho kola a typicky systém ochrany proti vétsim otiesiim pod sedlem. (Universum,

2017, str. 27)

Obrazek 5 Ttikolka Columbia (zdroj: Univerzum, 2017)

Na obrazku ¢islo 5 vidime, ze tfikolka Columbia je zajimava tim, kde ve své geometrii
umist'uje jezdce. JelikoZ jezdec sedi v podstaté pfimo nad osou zadnich kol, tak naptiklad
pfi vyjezdu do kopce se mize stat, Ze tiikolka bude mit tendenci se pfevracet dozadu. Tento
jev se miize umociiovat s vyssi vahou jezdce. Moznym feSenim by bylo piedsunuti jezdce
celé tfikolky doptedu. Takovéto prodlouzeni by u takového typu kola bylo ale spise

kontraproduktivni a zbytecné by tiikolce kazilo kompaktnost.
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2.4 Bezpecna kola

Vysoka kola s sebou nesla nebezpeci padu pies fiditka. Nové vzniklé ,,bezpecné* kolo toto
riziko eliminovalo, protoze jezdec byl posazen niZze a dale od ptfedniho kola. Toto bylo
mozné kviili dvéma novym diilezitym prvkiim. Prvnim z nich byl nastup fetézového pohonu,
ktery umoznil zménu pievodového poméru a rychlost tedy jiz nebyla zavisla na velikosti
pfedniho kola. Druhym prvkem byl vynalez nafukovacich pneumatik. Ty umoznovaly

v

pohodInéjsi jizdu i na mensich kolech. (Universum, 2017, str. 28)

2.4.1 Hirondelle Superbe

,,Neobvyklé bezpecné kolo Hirondelle Superbe mélo odpruzeny ram, vyrobeny z jediné
trubky. Dale meélo malé predni kolo, velké zadni hnaci kolo, radialni paprsky, spirdlova

Fiditka, absorbujici ndarazy, a nastavitelné odpruzené sedlo. “ (Universum, 2017, str. 28)

Obrazek 6 Hirondelle Superbe (zdroj: Stérba, © 2022)

U kola Hirondelle Superbe je hodné vyuzivano jedné z hlavnich vlastnosti oceli. Touto
vlastnosti je pruznost. Podle serveru FyzKab (© 2022) ma ocel Youngiv modul pruznosti
220 GPa a je tak velmi pruznym kovem. Kov s vy§sim modulem pruznosti v tahu muize byt
napiiklad chrom s 279 GPa nebo wolfram s 411 GPa. Oba tyto kovy jsou ale oproti oceli
mnohonasobné¢ drazsi, a tak je ocel pro vyrobu materidlem odpruzeného kola jasnou volbou.
Chrom ve formé ulomkti se d4 nakoupit za 3000 K¢&/kg (Svét Prvki s.r.o.) a wolfram se da

koupit za 130 K¢/kg. (Vykupna s.r.o., [2022])
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Nadmérna pruznost v ramu kola mize byt ale nepfizniva v ohledu stability a ovladatelnosti
kola. Ram kola Hirondelle Superbe je hodné oslaben i tim, Ze mu chybi zadni sedlové
vyztuhy a napojeni hlavové trubky, skrze kterou jde hlavni fidici ty¢, je jiz od prvniho

pohledu hodné poddimenzované. Kolo by kazdopadné mélo byt pohodIné.

2.4.2 Dursley Pedersen

., Zakladem techto kol byl navrh danského vynalezce Mikaela Pedersena. Kola méla sedla
typu ,,houpaci sit* a trojhranné trubky. Vyrabéla se v letech 1897 az 1914 a stdla Sestkrat

vice nez hromadné vyrabené roadstery. “ (Universum, 2017, str. 29)

Obrazek 7 Dursley Pedersen (zdroj: Margaret Simpson, 2012)

Dalsim pokusem o odpruzeni kontaktnich bodii bylo na pfedchozim obrazku zobrazené kolo
Dursley Pedersen. Jeho slozitéjsi konstrukce rdmu ztencich ocelovych trubek,
nez u konkurenc¢nich kol umoznuje zavéseni platéného nebo kozeného sedla. Takovymto
zavéSenim bylo docileno efektu houpaci sit¢ a zcela jisté se zvedlo pohodli. Dulezitou
vlastnosti u kazdého kola je ale schopnost pienaset silu do pedala. Tohle kolo tuto vlastnost

ztraci v dulezitych momentech jako je naptiklad, kdyz chce jezdec vyjet kopec a sedét ptitom

na platéném sedle.
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2.4.3 Damské kolo Cygnet

,Kolo Cygnet, vyrabené firmou Stoddard Manufacturing Co. z Daytonu v Ohiu, mélo
prevratny design se smyckovym ramem s trubkami po obou strandach. Kolo se mohlo chlubit

vysokou kvalitou, postavilo se jich vsak jen malo. “ (Universum, 2017, str. 29)

Obrazek 8 Damské kolo Cygnet (zdroj: The Bicycle Museum of America, © 2022)

Toto kolo vyuZiva velmi zajimavy princip zpracovani ocelovych trubek, a to je jejich
ohybani a vykruzovéni. Vyrobce pouziva jednu trubku, kterou ohybd do obou smért,
aby vytvofil damsky ram. Zadni stavba kola tak dostavd tUplné jiného vzhledu,

nez u konkurenénich kol.

Pii ohybani ocelovych profilt také dochazi ke kompresi vnitini st€ny profilu a k protahovéni
vnéjsi stény profilu. Timto procesem dochézi k vytvrzovani oceli pomoci mechanickych
vlivli (z anglického: work hardening). Toto vytvrzovani daleko pfekond ztraty pevnosti
zpusobené oslabenim vnéjsi stény ocelového profilu pii ohybani. V ramci mezi modulu
pruznosti a pevnosti materialu Ize tedy ocelovou trubku pomoci ohybu udé€lat pevnéjsi nez

trubku neohybanou. (Swagelok, © 2021)
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2.5 Prvni tandemy

 Myslenka dvou jezdcii na bicyklu se objevila jiz v prvnich navrzich Karla von Draise.
Tandemy poté doprovazely celou historii vyvoje cyklistiky a témeér vsechny formy bicykli

a trikolek. ““ (Universum, 2017, str. 36)

Obrazek 9 Rodinny tandem Schwinn (zdroj: The Bicycle Museum of America, © 2022)

V mnoha navrzich dnesnich nékladnich kol se objevuji i nastavby pro pievoz pasazéra.
Jinymi slovy je misto ndkladni plochy moZnost namontovat jednu nebo 1 vice sedacek
a tim zvysit kapacitu pasazéri. Rozdilem je potom ale to, Ze pasazéfi jsou u nakladniho kola
pouze vahou navic a nepomadhaji cyklistovi nikterak svou vlastni silou. Tento problém
je ale zcela jisté fesitelny s pomoci elektromotorti, které pilotovi napomahaji s nalozenou
Zatezi.

Vyhodou takto upravenych, ¢i rovnou navrzenych kol je moznost vozit na kole déti.
V ptipadé, ze mluvime o ndkladnim kole, kde je lozna plocha pied jezdcem je takovyto

wewr

I takova kola s moznosti prevazet osoby ale jsou.
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2.6 Utelova jizdni kola

,,Jiz na pocatku 80. let 19. stoleti pouzivali jednotlivci, malé podniky a velké organizace
bicykly pro praktické ucely. Majitele obchodii a poskytovatelé sluzeb si uvedomili,
Ze by mohli pouzivat kola pro dodavky svého zbozi na vétsi vzdalenosti a tim zvysit sviij

odbyt. ““ (Universum, 2017, str. 62)

Takto rozvinutd myslenka muze designérovi napovidat v tom, ze by mohl pro firmu
navrhnout kolo, které by jednoduchou vyménou piedni stavby mohl ménit pro rizné tcely.
D¢laly se kola na snih, na led, nebo tfeba pravé nakladni kola. VSechny tyto specializace
se vetsSinou fesi pouze vymeénou predniho kola s vidlici za lyzi, brusli, kolo s nosi¢em atd.
Takto Sirokou cilovou skupinu snad nema Zadny vyrobce kol a takovouto myslenku
modularniho kola by bylo velmi t€Zké na redlném trhu uzivit. Uz jen kolo CAPO Elite ,,Eis*,
které bylo navrzeno vyhradné na ledové plochy se pfili§ neprodavalo. (Embacher, 2011,

str. 98)

2.6.1 Trikolka Wall’s pro dodavku zmrzliny

., Komercni trikolku pouzivali obchodnici nejriiznéjsich odvétvi. Wall's zavedla svou prvni
trikolku pro dodavky zmrzliny roku 1923 a roku 1939 jich jiz jezdilo na silnicich 4000. “
(Universum, 2017, str. 63)

WALLS 1CE CREAN

PURE O31RY PRODUCTS
FRESH FRUN Joins
S0UND FOOD VaLue

Obrazek 10 Ttikolka Wall’s (zdroj: Online Bicycle Museum, © 2022)
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Tato tfikolka je navrhovana pro ukol rozvazeni zmrzliny, a tak i kviili tomu je dle mého
nazoru zvolena koncepce trojstopého vozidla. Hlavné kvili stabilit¢ a bezpecnosti
prepravovaného nakladu. Tato koncepce z velké Casti eliminuje moznost prevraceni kola
a vysypani potazmo vyliti ndkladu, kterym je v tomto pfipadé zmrzlina. Na druhou stranu
takto koncipovana trojstopa vozidla postradaji jakoukoli moznost naklapéni do zatacky

a ztraci tim padem jakousi formu ovladatelnosti, kterou tato moznost dopliuje.

2.6.2 Halfords Vanette

., Firma Halfords Co. vyrabéla a distribuovala soucdasti motorovych vozidel. Vyrabeéla také
Jizdni kola a méla park kol ,, Vanette , jez dorucovala zbozi zakaznikim. “ (Universum, 2017,

str. 63)

- & ;
Fully sprung saddle
for comfort

Strong, twin-tubed
stepover frame

Waterp
rubber

Obrazek 11 Halfords Vanette (zdroj: Univerzum, 2017)
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2.6.3 G.P.O Elswick Gents” Carrier

., Britske postovni kolo bylo jednim z nejznaméjsich kol pro dorucovani zasilek.

(Universum, 2017, str. 63)

¥ // A A A support mailbag
/ \ Waterproof
rubber saddle .
g [ Al

Front and rear
battery lamps

Obrazek 12 G.P.O. Elswick Gents” Carrier (zdroj: Univerzum, 2017)

2.6.4 Pashley Delibike

,, Toto kolo bylo navrzeno pro rozvoz zbozi a nad malym prednim kolem neslo velky proutény

kos. Mélo zasouvaci predni stojanek a vyztuzeny ram. “ (Universum, 2017, str. 87)

Obrazek 13 Pashley Delibike (zdroj: Pashley Cycles, © 2022)

Naékladni kolo Pashley Delibike bylo tak uspésné, ze jej firma Pashley Cycles stale vyrabi
a prodava i v dnesni dobé. Kolo ma na své rozméry celkem rozmérny predni nosi¢ s kosSem

a je tak idedlni naptiklad na kazdodenni nakupovani.
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2.6.5 Bismarck Cargo

., Toto ucelové kolo pro prepravu zavazadel vyrabel Bismarck. Kolo mélo vyztuzeny
obloukovy ram, predni a zadni nosice a odpruzené sedlo. “ (Universum, 2017, str. 87)

Bismarck je oproti Pashley Delibike spiSe damskym rdmem, coz vytvati velkou vyhodu
pro tvorbu cilové skupiny. Snizeny rdm je u takovéhoto kola vyhodnéjsi, jelikoz pevnost
pro pievoz takto relativné malého nékladu je i u ddmského ramu vice nez dostacujici.

U nakladnich kol neni stéZejni rychlost jako u zavodniho kola a niZsi torzni tuhost ddmského

ramu tudiz neni natolik podstatna.

Obrazek 14 Bismarck Cargo (zdroj: Univerzum, 2017)

Jednostopa nakladni kola, mezi které patti Halfords Vanette, G.P.O. Elswick Gents” Carrier,
Pashley Delibike nebo Bismarck Cargo zobrazené na obrazcich ¢islo 11, 12, 13 a 14 jsou
oproti vicestopym verzim obratnéjsi, na druhou stranu vSak maji jasnou nevyhodu
ve velikosti své lozné plochy. Svou neschopnost pievazet objemné naklady vSak vyrovnavaji
svou kompaktnosti. Kola ztéto doby jsou vétSinou krat$i, s malym piednim kolem

a s nosi¢em umisténym nad pfednim kolem.
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2.6.6 Trikolka Schwinn Town and Country

., ITikolka Schwinn Town and Country byla stavéna jako robustni. Zadni kos ji daval velkou
kapacitu ndkladu, méla odolné tvarované sedlo s pérovou opérkou a vicerychlostni systém

prevodii pro rychly presun po mésté nebo po venkove. “ (Universum, 2017, str. 120)

Obrazek 15 Schwinn Town and Country (zdroj: Univerzum, 2017)

Tiikolka Schwinn Town and Country je odliSna tim, Ze vyrobce ji sva dvé kola pfesouva
dozadu. Spolu s koly se dozadu pfesunul i nikladni prostor ve formé ocelového kose.
Timto krokem se zjednodus$il pohonny systém a systém zatiCeni. Moznym problémem
ale mize byt to, ze jezdec nevidi na to, co pievazi, a protoze tiikolka neni odpruzena tak je
mozné, Ze pii prijezdu nerovnosti na silnici ¢i mimo ni se miize stat, ze naklad nebo jeho
¢ast ze zadniho koSe vypadne. Ttikolka je sice robustni, ale svym nakladovym prostorem je
podobna jednostopym nakladnim kolim, které jsou obratnéjsi, kompaktnéjsi a kvili absenci

tietiho kola a mensim rozmérim budou zcela jisté i levnéjsi.
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2.6.7 Xtracycle Edgerunner

., Edgerunner je specializovany a prizpiisobivy nakladni bicykl. Mensi zadni kolo snizuje

teziste, zatimco delsi rozvor zvySuje stabilitu bicyklu i pri prepravé tézkého nadkladu.

(Universum, 2017, str. 232)

Obrazek 16 Xtracycle Edgerunner (zdroj: Univerzum, 2017)

Edgerunner od Xtracycle je jednim z mala kol, které jsou jednostopé a prostor pro naklad
maji vzadu. Ma na svou délku nakladovy prostor dost maly. V tomto ptipadé€ je to spis
sestava robustnich nosicl, které obepinaji malé zadni kolo, ale opét na néklad nevidime.
Je to take jedno z kol, které nabizi moznost ptemény nékladniho prostoru na prostor pro dalsi

pasazgéry.
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2.6.8 Nihola 4.0

,, Tento robustni stroj s kapacitou nakladu 120 kg ma ve své velké predni kabine prostor

pro ¢tyri malé deti. “ (Universum, 2017, str. 232)

Obrazek 17 Nihola 4.0 (zdroj: Univerzum, 2017)

Nihola 4.0 je dal$im z kol, které nabizi moznost piepravy dalSich cestujicich, avSak v tomto
piipadé se jiz jedna o bezpecny model, kde na prepravovany ndklad ¢i posadku vidime.
ZastteSeni kabiny, které vidime na obrdzku c¢islo 17 dodava pasazérim nebo ndkladu

ochranu pfed moznymi neptiznivymi povétrnostnimi vlivy.

2.6.9 Babboe Curve

, Tato kola jsou idedlni pro transport mladych. Maji prepravit kapacitu 100 kg.*“
(Universum, 2017, str. 233)

Obrazek 18 Babboe Curve (zdroj: Univerzum, 2017)
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Trojstopé nakladni kolo Babboe Curve je velmi podobné kolu Nihola 4.0, avSsak miizeme
ung sledovat vyuziti ohybané trubky, ktera tvofi nejvétsi konstrukéni prvek ramu.
Kolo postrada horni rdmovou trubku, takZe se ztraci urcitd pevnost, ale jak jsme se jiz
dozvédéli ze serveru Swagelok (© 2021), tak ohyband trubka nabira na vét§i pevnosti.

Vysledny rozdil v nosnosti mezi témito dvéma koly je 20 kg.

2.6.10 Omnium Mini — Variant

., Prepravni kapacita tohoto kola neni vysoka, co se mu vsak nedostava na sile,

to si vynahrazuje ovladatelnosti. *“ (Universum, 2017, str. 233)

Obrazek 19 Omnium Mini — Variant (zdroj: Univerzum, 2017)

Popis kola Omnium Mini — Variant z knihy Jizdni kola od Univerza (2017) potvrzuje
jiz diive napsané ohledn¢ vztahu ptrepravni kapacity s ovladatelnosti dopravniho prostiedku.

Jezdec zde vidi na néklad a kolo je obratnéjsi nez trojstopé verze.
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2.6.11 Pedalpower

,Se svou délkou 266 cm miize toto ndkladni kolo firmy Pedalpower prepravovat skoro

v§echno. “ (Universum, 2017, str. 233)

Nakladni kolo Pedalpower vyuziva koncepci predsazeni predniho kola pted samotny naklad
a ovladani jeho natoCeni pomoci téhla, které je taZzeno pod rdimem. Takovymto prodlouzenim
kolo mirng ztrati na obratnosti, ale razantné pribere na schopnosti prevézt objemné;jsi naklad.

Cargokolo takovéto koncepce stale neztraci schopnost klopeni do zatacek.

= v Do

Obrazek 20 Pedalpower (zdroj: Univerzum, 2017)
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2.7 Experimentalni design

Snaha navrhaii o nové koncepce, pouziti novych materialii a technologii nékdy vedlo
do slepych ulicek. Jindy ale dochazelo k objeviim, kde se kola stavéla z riznych materiali
nevyjimaje dfevo ani plasty, ptes hlinik, hoi¢ik az po uhlikova vlakna. Pfednos hnaci sily

probihal za pomoci fetézii, hnacich htideli a pryzovych past. (Universum, 2017, str. 170)

Experimentalni pfistup z hlediska vyvoje novych produkti je podle mého nazoru zcela
zasadni. Pokud se ptichdzi na néjakou novou koncepci, tak designér ani firma, kterd by méla
ambice produkt vyrabét nebudou veédét, jestli bude dand véc fungovat, nebo jestli bude
vhodna, bez toho, aniz by si danou myslenku ovéfili pomoci prototypii a materidlovych

zkousSek. Mnoho takovychto prototypt ale skoncilo 1 ve vyrobé a nasledné i v prodeji.

2.7.1 Kolo Itera Plastic

,Itera predstavovala $védsky pokus presunout konstrukci kola na vstrikované plasty.
Bicykl byl velmi tezky a Spatné se ridil. Projekt byl zastaven po pouhych trech letech.
(Universum, 2017, str. 171)

Obrazek 21 Itera Plastic (zdroj: Deutches Kunststoff Museum, [2022])

Jak mizeme vidét na obrazku ¢islo 21, tak tomu, ze kolo Itera Plastic bylo vyrabéné pomoci
technologie vstiikovani napovida i pfitomnost vyztuzovacich Zeber. MiZzeme je vidét

napiiklad pfi pohledu na ptedni vidlici, obé loukoté, kliky nebo fiditka.
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Design tohoto kola vznikl ve Svédsku. Kolo mélo zajimavou myslenku, ale schopnosti
materidlu nestacily pozadavkim na klasické pouzivani kola. Rdm postrada horni rdimovou
trubku a ztraci tak na tuhosti jesté vice nez je potieba. Kolo mélo pres letni mésice problémy
s kroucenim a i brzdénim. Kolo z plastu nepfineslo Zadnou vyhodu ani s ohledem na vahu

kola. (Embacher, 2011, str. 96) Muselo byt totiz natolik vyztuzeno jizZ zminénymi Zebry,

[ 24

2.7.2 Tur Meccanica Bi Bici

., Toto kolo bylo jen o malo delsi nez kolo pro jednoho cyklistu a jezdci na nem nemuseli
ani ménit trasu, ani styl jizdy — s vyjimkou zakladniho tandemového pravidla, Ze zadni jezdec
naseda jako druhy. Riziko ndahlého postaveni na zadni kolo existovalo u tohoto kratsiho

tandemu pouze v pripade, kdy byl zadak mnohem tézsi nez kapitan. “ (Embacher, 2011,
str. 114)

Obrazek 22 Tur Mechanica Bi Bici (zdroj: Dorotheum, © 2022)

Kolo Tur Mechanica Bi Bici je velmi zajimavé s ohledem na zkompaktnéni tandemového
kola. Dalsi vyhodu, kterou tento tandem nese je zvysSeni schopnosti s kolem manévrovat.

Tuto schopnost vétSina tandemovych bicykll postrada a Bi Bici ji tandemlim navraci.

Tandemova kola s rozvorem kol jako u klasickych cestovnich kol pro jednoho jezdce

se objevovala jiz na zacatku 80. let 19. stoleti. (Embacher, 2011, str. 114)

MozZnou inspiraci pro tento model miizeme vidét u jinych jednostopych vozidel pohanénych

klikami, jelikoz zadni jezdec sedi na zadnim kole podobné jako na jednokolce.
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2.7.3 KIRK Precision

W Ikdyz je horcik jeste lehci nez hlinik, je bohuzel také vysoce horlavy — koneckoncii se jedna
o jeden z nejreaktivnejsich kovii, diky cemuz je u kola treba pocitat i s korozi.*

(Embacher, 2011, str. 156)

Obrazek 23 Kirk Precision (zdroj: Dorotheum, © 2022)

Kolo Kirk Precision je, podobné jako Itera Plastic, pokusem o materialovy pievrat

v cyklistice.

Pouziti hot¢ikovych slitin v komercni cyklistice pokracuje vSak i dnes. Hot¢ikové slitiny
pro vyrobu zavodnich kol pouziva naptiklad firma VAAST a tvrdi, Ze hot¢ikova slitina,
kterou na své, oproti Kirk Precision jiz trubkové ramy pouZzivaji, je excelentni v absorbovani
vibraci a vazi o 75 % méné nez ocel, o 33 % mén¢ nez hlinikové slitiny a o 50 % méné
nez titanové slitiny pfi stejném objemu. Také tvrdi, Ze jejich slitina ALLITE® SUPER
MAGNESIUM™ je 0 17 % pevnéjsi nez ocel, 0 21 % pevnéjsi nez hlinikové slitiny a o 56 %
pevnéjsi nez titan prvni uUrovné. To vSe pii tom, ze jejich hoicikova slitina

je taky Eco - friendly. (VAAST, [2022])

Obrazek 24 Ram z hotc¢ikové slitiny VAAST (zdroj: VAAST Bikes, [2022])
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2.7.4 Strida LTD Strida

,,Kolo bylo navrzeno pro vzddlenosti do Sesti kilometrii a kvili malym koliim a vzprimenému

posezu neni prilis pohodiné jezdit na nem dal. “ (Embacher, 2011, str. 188)

Obrazek 25 Strida LTD Strida (zdroj: Dorotheum, © 2022)

U skladaciho kola Strida si mizeme fict, Ze i plastové konstrukéni prvky se dodnes na kolech
objevuji. Tady jsou to konkrétné plastové loukoté, kde tento material pii takto malych
rozmérech nevadi. Plastova kola miizeme casto vidét i u détskych kol. Vyhodami jsou vaha

a hlavn¢ vyrobni cena.
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3 PRUZKUM DNESNIHO TRHU

3.1 Veletrh EUROBIKE 2021

Kazdy rok se v Némecku kond jeden znejvétSich veletrhii se sportovnim vybavenim
se zamefenim na cyklistiku, a to konkrétné veletrh EUROBIKE. Na tomto veletrhu
se nachdzeji firmy a vyrobci, ktefi zde prezentuji své nové produkty ¢i pokroky

v technologii a designu.

Veletrh je velkym lakadlem jak pro fanousky cyklistiky, tak i pro spole¢nosti nebo naptiklad
startupy.

Nékdo 1 mize fict, Ze je piijemnou informaci to, kdyZ se v roce 2022 veletrh EUROBIKE
pfesouva z Friedrichshafenu do Frankfurtu, kde déla pfimou konkurenci Frankfurskému

autosalonu, ktery se tam jiz dlouha 1éta potada.

Na veletrhu jsem v ramci designérského badani narazil na spoustu inspiracnich zdroja,
které jsem s ohledem na diplomovou praci zkoumal, dokumentoval a nasledné opét

zkoumal.

Obrazek 26 GinkGo Cargo bike

GinkGo je nakladni kolo, které kazdého ihned zaujme na pohled. Jeho nakladni plocha neni
nikterak obrovska, ale tim, ze ndklad posouva tésné pied cyklistu dostava tezisté do stiedu
kola, a tim je kolo ovladatelnéjsi. Absence hlavové trubky potom prostor pro naklad
zvétSuje. Kolo je pevné, protoze trubkovy ram tvoii uzavieny tvar, ktery se tdhne vrchem
ptes naklad spolecné s tahlem, které mechanicky ovlada pfedni kolo. Podlozku pod naklad

tvoii platéna plocha.
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Obrazek 27 SUM X Cargo bike 1

SUM je néakladni kolo z uhlikovych vlaken navrzeno pro pfevoz objemnéjSich nakladi.
Zakaznik si miZe vybrat z nékolika variant loznych ploch, které firma nabizi. Kolo je mozné
rozdélit na dvé casti a podle potteby upravit. Piedni ¢ast s jezdcem a zadni ¢ast s nakladem.

Takto modularni systém kolu opét oproti konkurenci dava mensi vyhodu.

Obrazek 28 SUM X Cargo bike 2

Kolo SUM X je zajimavé i tim, Ze je pohanéna piedni naprava pomoci poloos.
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Obrazek 29 Vozik za kolo na palety

Na obrézku ¢islo 29 vidime muze s vozikem, na kterém prezentuje manipulaci s nalozenymi
europaletami. I takto nalozeny vozik se da jednoduSe pfipevnit za klasické jizdni kolo
aprevazet tak vétsi ndklady. Nevyhodou takového voziku je nezajiSténost pohonu

s ptipomoci elektromotoru. S kolem bez elektropohonu clovék neuveze takovy naklad,

jako s elektropohonem.
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Obrazek 30 Urban Arrow nakladni kolo 1

Obrazek 31 Urban Arrow nakladni kolo 2

Na obrazcich 30 a 31 jsou vidét kola znamé firmy Urban Arrow, kterd se v oblasti nakladnich
kol uz né&jakou chvili pohybuje. Firma ma vice verzi rdamil. Na obrazku ¢islo 30 je kolo
s kompaktn&jsim designem a nakladnim boxem, ktery je obehnany tencimi trubkami
pro vétsi zabezpeceni nakladu. Box je hluboky, ale dost uzky i pfes to, ze se natahuje
nad pfedni kolo. Takovy nakladni box se hodi spiSe na prevoz drobné&jSich predméti,
protoZze se do mensiho boxu 1épe uspotradaji. U del§iho kola Urban Arrow na obrdzku 31
vidime, ze je celé kolo protazené a velikost boxu se také protdhla. Takovato velikost
prepravniho boxu se jiz hodi i pro pievoz vétsich balikt. Kola maji zvlastni zptisob upevnéni
centralniho elektromotoru ve stfedu kola. Elektromotor obepind ohybana trubka,
kterd mu tvoii upeviiovaci bod. Urban Arrow dale nabizi mnoho variant s otevienymi

nebo uzavienymi boxy, se zastfeSenou kabinou proti desti atd.
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Obrazek 32 Piedni zavéseni Kettler

Obrazek 32 zobrazuje odliSny zplsob zavéseni predniho kola. Takovyto zplsob nevyuziva
klasickou piedni vidlici. Ptfedni kolo je z kazdé strany pfichyceno pomoci jednoho ramene,
které potom umoziuje zatoceni. Takovyto systém je urcité atraktivnéjsi z estetického
hlediska, ale velmi neatraktivni bude s ohledem na servis a vyrobni cenu dili, k sestaveni
takového systému potiebnych. Existuji i systémy zavéSeni pfedniho kola, které vyuzivaji

vvvvvv

docileno perfektné toho, aby kolo zatacelo ve své vlastni ose.
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Obrazek 33 EAV Nékladni kolo

Spolecnost EAV navrhla dvoustopé kapotované kolo s velkym boxem za jezdcem. V tomto
pfipadé mi piijde logické toto umisténi nakladového prostoru, jelikoz cely naklad
je kompletné uzavien a nehrozi tak riziko ztraty. Vyhodou je také to, Ze jezdec vidi pfimo
pfed sebe a nediva se pies sviij naklad. Kolo je navrhovano jako pfemosténi mezi kolem

a dodavkou.

Obrazek 34 Kolo Buddy SX1 ze vsttikovaného plastu

Kolo Buddy SX1 je kolo vyrobené z plastu. Pro vyrobu byla pouzita technologie vsttikovani

a Buddy se tak stavd jakymsi nastupcem slavné Itery Plastic (viz. str. 31),
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kterou se snazi pomoci modernéjsich technologii ozivit. Miizeme sledovat i jistou podobu
mezi témito plastovymi koly. Buddy SX1 je model s elektropohonem, ktery je umistén
ve stfedu rdmu u stftedového slozeni. Na kolo se vstiikovanym ramem jsem mél tu moznost
si na veletrhu sednout a projet se na ném. Kolo je dost mékké a jde na ném citit nedostatek
torzni tuhosti, kdyZ se Clovék opfe do pedali a do fiditek. Pii siln€jSim proslapnuti

se dokonce ozyval neliby vrzavy zvuk z mist sttedového slozeni u klik.

Obrazek 35 Ocelové kolo s nosi¢em

I v dnesni dobé se ale ve velké mife produkuji rimy vyrobené z oceli. Ocelovy ram je sice
téz81, ale jeho pevnost a vlastnost tlumeni vibraci je v ptipadé nakladnich kol velmi zadouci.
Na obrazku ¢islo 35 vidime ndkladni kolo, které je koncepéné dost podobné napiiklad
dodnes vyrabénému Pashley Delibike, avSak toto se oproti nému odliSuje tim, ze mirné
pfedsouvd malé piedni kolo dopfedu a umoziuje tak prodlouzeni nakladniho prostoru

o0 podstatnou cast. Kolo pfitom zlstava relativné kratké a tim i agilni.
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Obrazek 36 Nakladni kolo Sblocs (zdroj: Sblocs.de, © 2021)

U nékladniho kola Sblocs se vyrobce snazi zachovat schopnost jednostopého kola klopit
do zataCek, pfi ramové koncepci tiikolky. Dafi se jim to, protoZe pouzivaji systém
propojovacich ty¢i, které se ota¢i kolem podélné osy kola. Takovyto systém, ktery mtizeme
vidét na obrazku 36, dodava trojstopému kolu na stabilité v zatackach, protoze klopeni kola
do zatacek bojuje proti odstiedivé sile, kterd na kolo s nakladem pfi prijezdu zatdckou

pusobi.

Obrazek 37 Nakladni kolo VUF

Cargokolo znacky VUF je dalSim z pfikladit modernich tfikolek, kde se naklad nachazi
nad osou dvou zadnich kol. Naklad je podobné jako u kapotovaného kola EAV (viz. str. 40)
zakryt boxem, ktery jej chrani. Toto kolo avSak postrada schopnost klopeni do zatacek.
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Obrazek 38 Nezavisle zavéSena zadni naprava

Na nakladni tfikolce na obrazku ¢islo 38 vidime podobnou koncepci jako u nakladni tfikolky
VUF (viz. Obréazek 37). Oproti VUF je vSak tento model vybaveny nezavislym zavéSenim
zadnich kol a moZnost naklapéni je tak zachovana. Zadni kola jsou pohanéna pomoci

femenu.

UNCHAIN
YOouR

CON MUTE
Y

Obrazek 39 Hlinikové kolo s kosikem

Kolo na obrazku ¢islo 39 mizeme spiSe povazovat jako klasické jizdni kolo s nosi¢em
a plastovym kosikem nad prednim kolem. Je to ale diikkaz, Ze ani takto utilitarni prvky
na kole nemusi byt neestetické. Kolo je vyrobeno pomoci technologie zvané hydroforming,
(viz. str. 54) ktera dovoluje pouzit profilovani trubek do jinych nez pravidelnych tvara. Kolo
je vybaveno femenovym pohonem Gates Carbon Drive, ktery vyuziva lehky ptfevodnik

z uhlikovych vlaken.
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Obrazek 40 Nékladni kolo Douze Cycles

Cargokolo Douze Cycles (Obrazek 40) navazuje na koncepci kola Pedalpower (viz. str. 30).
Jedna se tedy o protaZeny ram se sttedovym elektromotorem. Box u tohoto kola je pokryty

platénou tkaninou pro jednoduché skladovani v ptipadé, ze ¢lovék box kryt nepotiebuje.

Obrazek 41 Nakladni kolo Yoonit

Na obrazku 41 je kolo Yoonit, které mizeme zatadit do kategorie mini cargokol. Jedna se
o nakladni kolo kratsi koncepce s koly malého priméru. V predni ¢asti se nachazi kovova
klec, ktera slouzi k ulozeni a naslednému ptipevnéni nakladu. V ptipad¢, ze pievazime néco
objemnéjsiho, se da klec otocit vzhliru nohama a vznikne ndm rovnéjsi plocha pro vétsi

naklad.
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Obrazek 42 Nakladni kolo Chike

Naékladni kolo Chike miZzeme také zatradit do kategorie mini cargokol, avSak toto kolo

je postavené na tfech malych kolech a umoziuje pievoz osob.

Obrazek 43 Nékladni kolo s nabojem Enviolo

Na veletrhu se také nachazel venkovni testovaci areal, kde si ¢lovék mohl uréita kola
vypUjcit a vyzkouset. Firma Enviolo vyrabi nabojové kontinualni pfevodovky, které vyrabi
ve vice variantach. Zakladni rozdéleni mize byt na kontinudlni pfevodovku ovladanou
z tiditek kola a na automatickou prevodovku AutomatiQ, kterd sama urcuje idedlni prevod
pii dané rychlosti kola. Je tak vzdy zajiSténa idedlni a nejefektivnéjsi kadence jezdce.
V ptipad€ na obrazku cislo 43 vidime, Ze je ndbojova pfevodovka namontovana na kole
znacky Ca Go. Na znacce Ca Go mé zaujal material pro vyrobu piepravnich boxii. Jednalo se
o do formy extrudovany tvrdy pénovy material podobny polystyrenu. Takovy zptisob vyroby
odemyka moznost tvarovat prepravni boxy do tvarti, které¢ sramem vice vizualné

komunikuji.
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Obrazek 44 Nakladni kolo Centurion

S nadkladnim kolem znacky Centurion (viz. Obrazek 44) se dostavame do kategorie
jednostopych kol s nakladem vzadu za cyklistou. Z obrazku vidime, ze se na ndkladni plochu
vejde plastovad prepravka, jedna brasna zkazdé strany zadniho kola a dal$i brasna
nad pfednim kolem. Takovéto kolo muze byt idedlni pro pifepravovani napiiklad

campingového vybaveni. Do braSen a na ptepravku se vméstnaji i spaci pytle nebo naptiklad

mensi stan.

Obrazek 45 Nakladni kolo Kettler

Vyrobce kol Kettler ma ve svém sortimentu nakladni elektrokolo, které je spise koncipované
do méstského prostiedi. Mensi kola dodaji cargokolu na manévrovatelnosti. Vedle zadniho
kola se daji na obou strandch vyklopit trubkové police, které poté spolu s nosi¢em
nad zadnim kolem slouZi jako prostor pro umisténi nakladu. MozZnost tyto trubkové police

sklopit kolu bez ndkladu doddva moznost projizdéni uzsimi prostory.
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Obrazek 46 Odpojitelny prepravni vozik Multiliner

Firma Multiliner rozpracovava myslenku pfevozu nédkladu pies vétsi vzdalenost pomoci
trojstopého nakladniho kola, od kterého se posléze piepravni box odpoji a je moznost
jej rucné dotlacit nebo dotdhnout do mista vykladky. Multiliner vytvoftili piepravni box
s kolecky, se kterym se po odpojeni od kola d4 ruéné manipulovat podobné

jako s dvoukolovym skladiStnim vozikem (rudlem).

Obrazek 47 Prepravni prostor se dvéma sedackami

Na obrazku ¢islo 47 vidime, Ze 1 na jednostopé kolo je moZnost namontovat dvé sedacky
vedle sebe. V ptipadé, Ze jsou sedacky zabezpeCeny bezpecnostnim pasem je mozné,

ze by se dalo cargokolo pouzivat jako pohanény kocarek.
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4 MATERIALY V CYKLOPRUMYSLU

4.1 Ocel

Ocel je jednim z prvnich a zakladnich materiald pro vyrobu kol. Jedna se o obecné dostupny

material, ktery se da 1 dobfe recyklovat.

Ocel délime do n¢kolika tfid, kde kazda ma své specifické vlastnosti, ale obecné mizeme
fict, ze mezi zakladni vlastnosti oceli patii skvéld tvarnost, odolnost, dobra pruznost,

mez kluzu a pevnost v tahu.

V ne az tak davné dob¢ ocel jako material pro vyrobu jizdnich kol dominovala, dneSni doma
ji ale vytlacila pomoci modernéjSich slitin, které jsou piedev§im leh¢i a nepodléhaji
nevzhledné a niCivé korozi. Ocel vynikd svou vysokou pevnosti a schopnosti dobie
vyrovnavat nerovnosti povrchu. Zvysuje tedy pohodli jizdy, avsak pravé kvuli korozi
je potieba povrch kovu udrzovat ve skvélém stavu. Jsou druhy cyklistiky, kterym toto moc
nevyhovuje. Ocelové ramy se proto vyuZivaji hlavné u levnéjsich verzi kol, kde se pouziva
HI-Ten ocel. Mlize nés ale piekvapit, ze u prémiovych modelt kol se hlavné kvili jejich
exkluzivité a jedine€nosti pouziva ocel, kterd je ale modernimi technologiemi jiz zuslechténa
na jiné urovn¢. Pro takovéto ramy se pouzivaji trubky o dvoji tloust’ce stén — double butted,
které maji na krajich, kde je vyzadovana vyssi pevnost, sténu silngj$i nez ve stfedni Casti,

kde je moznost usetiit na vaze. (Give.cz, © 2022)

Z oceli se dodnes nevyrabi pouze ramy na jizdni kola, ale naptiklad i draty do vyplett,

prevodniky, pastorky a dalsi komponenty.

4.2 Hlinikové slitiny

Spolecné s ¢asem zacal ocel nahrazovat hlinik, ktery je az tfikrat leh¢i nez jeho predchidce.
Véha jizdnich kol se tak vyrazné snizila. Hlinik samostatné kviili své mékkosti ale nejde
pro vyrobu rdmu pouzit, a proto se zpracovava do slitin, které zajisti potiebné vlastnosti,
které ram potiebuje. I pfes pouziti slitin ale mizeme sledovat, Ze kola z hlinikovych slitin
pouzivaji trubky o vétsim priméru, nez se pouzivaji na ocelovych ramech. Je to prave proto,
ze s prumérem trubky roste pevnost, ale s pouzitim hlinikovych slitin, zistava vaha stale

niz§i. Hlinikové rdmy se dnes pouzivaji zejména pro vyrobu ramu s krosovou ¢i trekingovou
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geometrii. Ramy z tohoto materialu se ¢asto oznacuji jako duralové. Dural je slitina hliniku,

do kterého jsou pridany dalsi prisady na zvysSeni tvrdosti a pevnosti v tahu. (Give.cz, © 2022)

U celoodpruzenych kol v oblastech, kde je potieba velkéd pevnost se pracuje i s odlivanymi

kusy duralu. Vysledné dily pak nejsou uplné lehké, protoze nejsou duté. (Sojka, 2013)

Obecné tedy miiZzeme fict, Ze duralové ramy nejsou pouze duté tvary, ale pro specifické ucely

je titeba uvazovat o vyztuzovani, pomoci riznych odlitkd a vykovk.

Pomoci CNC obrabéni (viz. str. 55), odlévani a dalSich technologii se z hlinikovych slitin
vyrabi kromé rami 1 dal$i komponenty pouZzivané na jizdnim kole. Piikladem jsou sedlové

trubky, fiditka, predstavce, rafky nebo naptiklad pedaly.

4.3 Horcikové slitiny

Slitina hot¢iku je material, ktery byl pouzit na kole Kirk Precision (viz. str. 33), avSak jeho

vyroba byla kviili nebezpeci vzniceni ukoncena.

Hoi¢ikové slitiny jsou podle piispévku Fakulty strojni na CVUT (2013) pevng&jsi
pfi vibraénim zatizeni nez slitiny hliniku. Maji velmi dobrou schopnost tlumit vibrace kvuli
nizkému modulu pruznosti. Jsou také tuzsi v ohybu — o 50 % od oceli a 0 20 % od slitin
hliniku. Hoi¢ikové slitiny dale disponuji velmi dobrou obrobitelnosti s dodatkem, ze u tfisek
a prachovych &astic hrozi riziko vzniceni. Nevyhodami slitin hot¢iku jsou podle CVUT
(2013) vysoka reaktivita za zvySenych teplot, niz$i odolnost proti korozi, nizkd tvarnost
pii nizsich teplotach, nizka smykova pevnost, nizka odolnost proti opotifebeni nebo horsi

svafitelnost.

Z hot¢ikovych slitin se vyrabi dily pro letecky primysl, tvarové slozité dily, skiin€ motort,
Casti fizeni, paky atd.

Plech z hotcikové slitiny je 75% leh¢i nez ocel, o 60% leh¢i nez titan a o 33%

lehéi nez hlinik. (Fakulta strojni CVUT, 2013)

Hlavnimi divody pro vyrobu rdmu pro kola jsou zejména niz8i hmotnost a tlumeni vibraci.
I pres takto malé spektrum divodi se i dnes vyrabéji ramy z trubek z hot¢ikovych slitin.

Takovéto ramy vyrabi naptiklad jiz dfive zminéna firma VAAST. (viz. str. 33)
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4.4 Titan

Titan je materidl, ktery je pomérné drahy na vyrobu, a tim padem jsou i kola s titanovym
ramem pomé&rné drahd. Titanové ramy vynikaji velmi nizkou hmotnosti, pfi zachovani velmi
vysoké pevnosti, kterou se titan podoba oceli. Titan skvéle pohlcuje vibrace a vyrovnava

nerovnosti povrchu a skvéle odolava korozi a inavé materialu. (Give.cz, © 2022)

4.5 Uhlikova vlakna

Kolo z uhlikovych vlaken neboli karbonu vynika ve své schopnosti pohlcovat vibrace.
Jizdana kole je potom o mnoho pohodIngjsi, nez tfeba na kole z hlinikovych slitin.
Karbonovy ram také vynikd svou pevnosti a nizkou hmotnosti. Material také dobte odolava
mechanické unavé materidlu. I velkd sila, kterou na rdm muizeme vyvinout neubere nic
na trvanlivosti a zivotnosti. Karbon je pevnéjsi a leh¢i nez ocel a umoznuje vznik riznych
typl ramt s odliSnymi vlastnostmi. Vyroba ramu za pouZiti technologie monocoque naskyta
moznost zpevnéni a vyztuzeni rAmu v mistech, kde je to vylozené potieba, kvili zvySenému

namahani. (Give.cz, © 2022)

Takto vyztuzené oblasti mtizeme najit naptiklad u celoodpruzenych horskych kol v oblasti
¢epli odpruzeni. U karbonu jde velmi jednoduse navrhnout tvar zvenku a o potifebné
vyztuzovani se postaraji vrstvy uhlikovych tkanin zevniti. Karbonové rdamy mohou mit silu

stény 1 nékolik milimetrt. (Sojka, 2013)

Z uhlikovych vldken se krom¢ rami vyrabi i1 jiné komponenty: sedlové trubky, fiditka,

kliky, rafky.

4.6 Drevo

Dievo jako jeden z materiali pro vyrobu rami kol velmi citlivé a poddajné reaguji.
Podle firmy Samorost (© 2012) jsou pevné jako ocel a absorbuji vibrace 1épe nez karbon.
Maji dlouhou Zivotnost a v pfipadé poSkozeni se daji i opravit. Pro spravné vlastnosti ramu

je potieba vybrat ten spravny druh dieva.

Drievo je i ekologickym materidlem, jelikoz na jeho zpracovani a recyklaci se spotiebuje

daleko méné energii.
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Dftevo, jakozto ptirodni uhlikovéd vldkna, je jakymsi organickym kompozitem slozenym
z celulézovych vldken spojenych pfirodnim polymerem, kterym je lignin. Z tohoto diivodu
je dievo v pnuti lepSi nez ocel a v kompresi lepSi nez beton. Zikladnim materidlem
pro tvorbu dfevénych raml jsou dreviny, které jsou testovany na optimalni vlastnosti.

(Samorost, © 2012)

Piiklady rdmu ze dfeva mizou byt kola praveé firmy Samorost z Plzné nebo naptiklad firma
My Boo, kterd vyrabi rdmy z bambusu. Dfevo je 1 materidlem, ze které¢ho se kvili jeho

schopnosti tlumit vibrace vyrabi napiiklad fiditka.

4.7 Plast

Plast, jak jiz bylo v této praci diive zminéno je material, ktery kdyz porovname se vSemi
predchozimi, domyslime si, Ze je to ne Upln¢ material vhodny pro vyrobu ramt. K dosazeni
alespon z Casti dostateCné pevnosti je potfeba ram vyztuzovat vnitinimi systémy zeber,
pfesto jsou plastova kola jako napfiklad Itera Plastic (viz. str. 31) nebo Buddy SX1
(viz. str. 40) velmi mékka a pro normdlni provoz na silnicich témét nepouzitelna.
Nicméné je to zajimavy milnik v historii pokroku, Ze i za pomoci vstfikovani se da v rdmci
mezi vytvoftit pojizdné kolo. Jako material aplikovatelny pro vyrobu cargokol podle mé plast

v nejblizsi dobé nebude.

Plast je nicméné velmi dalezity material pro vyrobu komponentt jako jsou naptiklad sedla,
blatniky, rukojeti na fiditkdch, bowdeny pro vedeni lanek, kladky do ptehazovacek
a prehazovacky samotné. Komponenty s nizkym nebo zaddnym rizikem namahani jsou

pro aplikaci plasti idealni.
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5 VYROBNI TECHNOLOGIE

5.1 Pajeni do mufen

Pét trubek na klasickém ramu jizdniho kola se da spojit pomoci pajeni do mufen.
Mufny jsou kovové rukdvy, které propojuji dvé trubky v misté, kde se potkavaji.
P4jeni je ve své podstaté svafovani v teplotach okolo 871 °C nebo nizsich. Plynové hotaky
jsou rozmistény okolo mufen, aby je rovnomérné nahfivaly. Timto nahfivanim se formuje
bily tok, ktery svym roztavenim ocisti a ptipravi povrch k pajeni. Pajkou byva ve vétsing
pfipadii mosaz (slitina medi a zinku) nebo sttibro, které méa bod tani v nizSich teplotach
neZ material, ze kterého jsou vyrobeny trubky (ocel). Pajka se aplikuje a v moment,
kdy se roztavi, se rovnomérné rozteCe okolo pozadovaného spoje a tim materidly pevne

spoji. (Advameg, © 2022)

Obrazek 48 Mufny Colnago (zdroj: Colnago, 2018)
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5.2 Svarovani

Svatovani hliniku obalenou elektrodou je velmi podobné svatrovani oceli. Je nutné velmi
dobfte ocistit povrch svaru. Obalovana elektroda vytvari ochranu tavné ldzn¢ a chrani kov
pred kyslikem a oxidaci s nim spojenou. Elektroda se vzdy pfipojuje na kladny pol svarecky.

(Mmspektrum.com, © 2022)

Jednou z nejpouzivangjSich metod svafovani je metoda TIG, a to hlavné kvili pevnosti
a kvalité svart. Tato metoda je dobra pro svarovani tenkych plechti a trubek. U svatovani

hliniku se oproti oceli pouzivaji svaiecky se stiidavym proudem. (Metaweld, [2022])

Svatovat se d4a i metodou MIG, u hliniku je ale potieba dbat na to, Ze se s nim velmi tézko
svaruji tenkosténné plechy a trubky. Dily se pfi této obloukové metod¢€ velmi rychle zahieji

a hrozi propadnuti materidlu. (Metaweld, [2022])

Svafovani plamenem nebo autogenem probiha tak, Ze v jedné ruce se nachdzi horak

a v druh¢ ptidavny material, ktery natavujeme, a kterym svatujeme. (Metaweld, [2022])

Obrazek 49 Svar (zdroj: Frankthewelder.com, [2022])
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Obrazek 50 VybrousSeny svar (zdroj: Weismfg.com, [2022])

Na obrazcich ¢islo 49 a 50 mizeme vidét, ze rlizni vyrobei ramti maji rizné pozadavky
na svary. Néktefi vyrobci pozaduji svary bez uprav a chlubi se tim, jak hezké svary umi
vytvorit. Nékteti naopak pozaduji vyhlazeny vzhled a chtéji tak svary vybrousit do hladka.
Ram potom pusobi jako by byl z jednoho kusu.

5.3 Hydroforming

Hydroforming je tvarovani uzaviené trubky pomoci stlatené kapaliny. Proces spociva
v sevieni trubky do formy, ktera utvaii tvar budouciho dilu. Forma je ve vétSing€ ptipada
seviena pomoci hydraulického lisu, ktery musi vyvinout tlak dostate¢ny pro to, aby kapalina

dodavéna do formy celisti neodtlacila od sebe. (Ocelik, 2012, str. 15)

Technologie hydroformingu se vyuziva v automobilovém primyslu naptiklad pro tvorbu
vyfukovych potrubi, nosnikli nebo sloupki. Dale se ale technologie vyuziva 1 v oblasti
vyroby nabytku, sanitarnich produktii a sportovnich potieb, kde jsou to nejcastéji ramy

jizdnich kol. (Ocelik, 2012, str. 14)

Fyzikélni princip technologie hydroformingu spocivd ve vyuZziti zakladnich principl
a zakonu hydromechaniky a vlastnosti kapalin. Jednou ze zékladnich vlastnosti kapalin je to,
ze kapalina samovolné neméni svlij objem, jsou skoro nestlacitelné, témét viibec nebo viibec
neptenaseji namahu v tahu a pii pohybu kladou odpor opaénym smérem, jsou tedy viskozni.
Pro vysvétleni principu hydroformingu musime ale pracovat s takzvanou idealni kapalinou,
ktera je naprosto neroztazna a nestlacitelnd. Podle Pascalova zakona se tlak v kapalinach §iii
vSemi sméry a nezavisi na sklonu plochy. Takovyto staticky tlak potom tvofi v prostoru

uzaviené trubky nastroj pro vytvarovani polotovaru s novym tvarem. (Ocelik, 2012, str. 15)
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Vyhodami hydroformingu jsou naptiklad stejnd tloustka stény po celém fezu

profilu nebo moznost tvarovat trubky do libovolnych tvart. (Ocelik, 2012, str. 22)

Proména tvaru po celém priifezu trubky upravené pomoci hydroformingu mtize ptispivat

k vylepSovani pevnostnich parametra. (Sojka, 2013)

5.4 CNC obrabéni

Za pomoci CNC obréabéni jsme schopni vytvofit pozadovany tvar pfedmétu, ktery chceme
vyrobit (obrobek). Takovy obrobek ma dany stupenn pfesnosti a dané rozméry.
Pozadovaného tvaru se docili pomoci odebirani materidlu, kdy bfit nastroje pronika
do materidlu a oddé€luje od néj tiisky. Vznikem tfisky se obrabéni odliSuje od odlévani,
tvafeni nebo déleni materidlu. Rucni obrabéni se Casem stalo zastaralym a ustoupilo
tak modernim technologiim CNC, kde se o vyrobu stard pocita¢ na zakladé¢ 3D dat.

(Profika s.r.o0., © 2022)

CNC obrabéni se pouziva jak napiiklad na vyrobu forem, tak i na vyrobu menSich
komponentt jako jsou napiiklad ptedstavce, ptrevodniky, brzdové packy atd. U firem,
kde jde hlavné o vyrobni cenu jde takto vyrobena soucastka poznat podle povrchu,

ktery mnohdy nechéavaji neopracovany a jdou na ném vidét drahy nastroje.
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6 TECHNOLOGIE V ELEKTRO-CYKLISTICE

6.1 Elektromotory

Elektromotor je srdcem kazdého elektrokola. Je to soucast, kterd kazdé elektrokolo pohdni.

Podle vykonu je mizeme délit na:

., Standardem jsou stejnomeérné trifazove (bezkartacove) synchronni elektromotory s napétim
24 Vnebo 36 V, které lIze rozdelit na motory do jmenovitého vykonu 250 W,
s nimiz elektrokola spliuji podminky euronormy EN 15194 a podle stavajici legislativy je

na né pohlizeno jako na bézna jizdni kola, a na motory s vykonem vyssim nez 250 W.

(Hrubisek, 2011, str. 16)
Podle umisténi na kole je miZzeme d¢lit na:

- Centralni elektromotory, které jsou napojeny na stiedovou osu $lapani. Mlizeme
se ale 1 setkat s elektromotory, které jsou ulozeny uvnitt rdmové trubky kola.
VétSinou témito trubkami jsou dolni nebo sedlové. Jedna se o trubky, které ptiléhaji

ke sttedovému slozeni.

- Naébojové elektromotory, které maji motor integrovany do nadboje, ktery zaplétame

do ptedniho nebo zadniho kola. (Hrubisek, 2011, str. 17)

6.2 Baterie

Tak jako je elektromotor srdcem elektrokola, tak baterie je srdcem pro kazdy elektromotor.
Bez baterii o dostateCnych napétich a kapacitich by nebylo mozné efektivné

do elektromotoru dodéavat energii.

Baterie jsou sestaveny z elektronickych ¢lankd, které tvoti takzvany paket. U paketu probiha
vratny proces polarizace mezi kladnou a zapornou elektrodou. Kdyz ¢lanky do paketu
zapojime do série, tak ma baterie tolikrat vyssi napéti, kolik ¢lank je do série zapojeno.
Kdyz zapojime clanky paraleln€, tak se zvySuje kapacita baterie. Zvysi se tolikrat,
kolik ¢lankl je paralelné zapojeno. Pro baterie montované na elektrokola neni vhodny
ani jeden z téchto zpusobli zapojeni, ale je nutné jejich kombinace. Napéti takové baterie
je pak tolikrat vyssi, kolik je zapojeno ¢lanka do série a kapacita tolikrat vyssi, kolik ¢lankt

je zapojeno paralelné. (HrubiSek, 2011, str. 26)
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Z predchoziho odstavce chapeme, Ze kazda baterie se sklada z ¢lankt. Tyto ¢lanky mizeme
tvaroveé usporadat priblizné do jakychkoliv tvart a velikosti. U elektrickych aut mizeme
Casto sledovat baterie v podlahové ¢asti vozu. U kol je ale spiSe zadouci kompaktnéjsi tvar,
se kterym je mozno lépe manipulovat. Na trhu se objevuji rizné typy baterii, kde nejcastéji

se setkdvame s bateriemi vestavénymi v trubce ramu.

Spole¢nost AES ale nabizi zvlastni business model, ktery nespociva v prodeji baterii,
ale v jejich pronajmu. Jejich baterie se hodi pro aplikaci v doruovatelském cargopriimyslu,
protoze jsou jednoduse vymeénitelné. Kazda jejich baterie md na vrchni strané madlo
a na spodni strané¢ konektor pro zapojeni bud’ do elektrokola, nebo do nabijecich skiini,
které firma také nabizi. Provoz elektrického cargokola se ulehéuje tim, ze kdyz kolo ptijede
s vybitou nebo témét vybitou baterii do depa, jednoduse se vymeéni za nabitou a kolo mize

ihned odjizdét.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 59

7 VARIANTNI DESIGNERSKE NAVRHY

Po analytické ¢asti je nutné zacit pfemyslet nad feSenim daného zanalyzovaného problému
a kresba je nejrychlejsi zplsob, jak sdélit informaci mezi jednou a druhou osobou.

Je proto ze zacatku navrhovani nejefektivné;si.

Obrazek 51 Navrhy nakladnich kol

V prvni fazi vyvoje nebylo jasné, zda navrhovany produkt bude trojstopé nebo jednostopé

koncepce, a tak se od zacatku pracovalo na obou verzich.

V pozdéjsich fazich vyvoje kola dochazi k nutnému ptechodu do konstrukénich 3D softwart
jako naptiklad Rhinoceros, Solidworks ¢i Fusion 360, kde se dvojrozmérné kresebné navrhy

pfevadéji do trojrozmérného prostiedi a fesi se fada konstrukénich detaild.
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7.1 Prvotni kresebné navrhy

V ramci rozhozeni siti do vSech moZnych smért vznikla fada mensich a jednodussich skic,

na kterych si bylo potfeba ovéfit, kterou cestou se v ramci diplomové prace dat.

Obrazek 52 Schématicka kresba 1

Obrazek 53 Schématicka kresba 2

Na dvou schématickych kresbach na obrazcich 52 a 53 mizeme vidét, ze mym cilem bylo
kolo pro dorucovatelské spolecnosti udélat co nejvice kompaktni. UvaZoval jsem o verzich,
kde by se nakladni plocha dala zkracovat a prodluzovat podle aktualni potieby v dané situaci.

Ptemyslel jsem také nad uplnym odpojenim lozné plochy, ze které by se po odpojeni stal
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dvoukolovy skladistni vozik (rudl). Mym cilem bylo pfijit na inovativni mechanicky princip,

kterym bych dorucovatelské kolo vylepsil.

V ramci schématickych kreseb a po konzultacich s adekvatnimi firmami jsem také usoudil,
ze nejlepsi variantou bude navrhovat konstrukéni feSeni v radmci diplomové prace dve.

Trojstopou a jednostopou variantu.
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7.2 Trojstopé cargokolo

7.2.1 Varianta A

Obrazek 54 Navrh 1

Prvni ndvrh trojstopého kola, ktery miizeme vidét na obrazku 54 rozvijel myslenku
prodluzovani a zkracovani lozné plochy. Jelikoz se jednalo o jednu z UpIné prvnich névrhii,
tak bylo spiSe pojimano s futuristickym pohledem nez Cisté realnym. Mechanismus lozné
plochy v tomto navrhu by fungoval pomoci elektromotort, které by po stisku tlacitka loZznou
plochu zkratily nebo prodlouzily podle potfeby. Vyhodou tohoto navrhu by byla

kompaktnost a lepsi manévrovatelnost v dobé&, kdy by kolo bylo ve svém kratSim provedeni.

Obrazek 55 Navrh 2
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7.2.2 Varianta B

Obrazek 56 Navrh 3

V ramci téchto prvnich navrhl jsem uvazoval i o verzi, ktera by byla na ¢tytkolové platformeé
a tvortila by jedno velké nakladni kolo, které by mohlo mit nakladni plochu jak veptedu,
tak vzadu. Stale by byl zachovan systém prodluzovani a zkracovani ndkladového prostoru.
Od tohoto navrhu bylo vSak upusténo kvili jeho komplikovanosti, nemoznosti mit naklad
na jedné lozné ploSe a nedostatecné kompaktnosti. Nevyhodou tohoto kola by také byla

znatelna zména jizdnich vlastnosti pfi zméné rozvoru.
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7.2.3 Varianta C

Obrazek 57 Navrh 4

Dalsi névrh opét vychazi z prvnich schématickych kreseb a je zajimavy svym razantnim
zkracenim zadni stavby kola. Pozice jezdce je posazena az nad osu zadniho kola. Tento navrh
vychazi z ptredpokladu, Zze konstrukce nakladniho kola s ndkladni plochou ptfed jezdcem
posouva tezist¢ vice dopiedu a nehrozi tedy pad pres zadni kolo. Napad pro toto zpracovani
vznikl pfi pohledu na jezdce na jednokolce. Tuto myslenku podporuje i fakt, ze tandemové
kolo Tur Mechanica Bi Bici (viz. str. 32) ma takovymto zpisobem posazeného druhého
jezdce. U kola Bi Bici hrozi pad pies zadni kolo pouze v ptipad¢€, ze by byl druhy jezdec

Vv v

daleko t&€zsi nez prvni.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 65

Obrazek 58 Navrh 5

Pti pfedpokladu, ze findlni kolo bude potfebovat mit nékde uloZen elektromotor a baterie,

Obrazek 59 Navrh 6

Na obrazcich 58 a 59 jsem planoval ulozeni baterii v bo¢nich sténach nakladniho prostoru.
Baterie by tak zabiraly velkou plochu a mély by pro provoz elektrokola dostate¢nou
kapacitu. Problém by vSak nastal pfi potiebé kolo nabit. Kolo pro dorucovatelské spolecnosti
je efektivni pouze v piipade, Ze je moznost okamzité vymeény vybité baterie za nabitou.

Pokud kolo tuto moznost postrada, tak se musi nabijet skrze n€kde na kole umistény
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konektor. Doba, po kterou se kolo nabiji, je ale promarnény cas, po ktery by mohla

spole¢nost zasilky rozvazet.

Obrazek 60 Navrh 7

Dalsi vyvojovou fazi pro tento navrh byla nutnost navrhnout technické feseni, které by bylo
vyrobitelné v ramci dneSnich moznosti. Na obrazku 60 je navrh, ktery vyuziva trubkovou

konstrukci.
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Obrazek 61 Navrh 8

Obrazek 62 Navrh 9

Névrh na obrazcich 61 a 62 rozvijim praci s ohybanym potazmo vykruzovanym profilem.
Takto upravenym profilem se trubka zpevni a uvazoval jsem tedy o tom, ze bych zadni
konstrukei mirné€ odleh¢il tim, Ze bych odstranil trubky, které by u konven¢niho kola byly
takzvanymi fetézovymi vzpeérami. U trubkového ramu by se mohla pouzit i technologie dfive

zminéného hydroformingu (viz. str. 54), ktera by duty profil jest¢ o néco malo vyztuzila.
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Obrazek 63 Navrh 10

Navrh jsem se ale jakymsi zptisobem snazil zpétné vice zpevnit pii zachovani co nejméné
materidlu kolem zadniho kola. Takovéto odstranovani vahy pro mé bylo dilezité s ohledem
diagonalni trubkovou vyztuhu (viz. Obrazek 63), kterd propojuje horni ramovou trubku
s hlavovou trubkou. Po odbornych konzultacich vSak vyslo najevo, Ze Gispora na vaze se
nevyrovnd pevnostnim deficitim pii odstranéni fetézovych vzpér, takze jsem tuto cestu

odebirani materialu opustil.
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Obrazek 64 Navrh 11

Navrat fetézovych vzpér (viz Obrazek 64) do navrhu jsem vyfesil pomoci ptfidani dvou
vykruzovanych trubek k zadnimu kolu. Kolo potom vypada pratelstéji a zbavuje se zbytecné
slozitych svafovanych spojt. U zadniho kola potom vzniké tvar listu, ktery nabada k tomu,
aby vném byl vytvofen blatnik adekvatniho tvaru. Takovyto blatnik mutze spolu
s ptepravnim boxem vytvafet reklamni plochu pro umisténi znacky dorucovatelské

spole¢nosti.
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7.2.4 Varianta D

Dalsi varianta piebira koncepci razantniho zkraceni zadni stavby nakladniho kola a pfesouva
ji do budoucnosti. Navrhovani futuristického konceptu mi dava vétsi volnost a s tou miiZou

ptichazet népady, které udélaji projekt zajimavejSim.

Obrazek 65 Navrh 12 — Tvarové studie

Na obrazku 65 je vice navrhl, kde pracuji s odliSnym tvarovanim hlavni konstrukce.
Uvazoval jsem o tom, ze by na lozné plose mohly byt dvé drazky, které by pomoci

mechanickych prvkit drzely pfepravni box pevné na svém miste.
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Obrazek 66 Navrh 13 — Tvarové studie

Na obrazku ¢islo 66 jsem rozvijel myslenku ovladani kola pomoci systému steer-by-wire.
Takovyto systém k fungovani nepotiebuje mechanické tahla a klouby, ale funguje
na principu senzort, které poSlou elektricky signal skrze fidici jednotky, které pievedou

elektrickou energii do mechanického pohybu. (Fuller, [2022])

Na kazd¢ stran¢ nékladni plochy je panel s vodorovnou drazkou, ve kterém by mohlo jezdit

piedni kolo a ménit tak polomér otaceni celého kola.
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205 oA wACH

Obrazek 67 Navrh 14 — Zasouvaci platforma

Na obrazku ¢islo 67 miizeme vidét variantu, kde jsem chtél navazat na variantu
s odpojitelnym dvoukolovym skladi§tnim vozikem. Na tomto ndvrhu vSak konstrukce
zUstava stat na vSech tfech kolech a je moznost z ni vyjmout jakousi zasuvnou platformu.
Takovato platforma by zjednodusila naklddku a vykladku v depech dorucovatelskych
spolecnosti. Jezdec s kolem by pfijel do depa s prazdnou platformou, kterou by vymeénil

za platformu s nové naskladanymi zésilkami.

Obrazek 68 Navrh 15 — Odpojitelny paletovy vozik
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Ptedchozi myslenku jsem dale rozvijel az jsem dosel k zavéru, Ze stejny systém jiz v depech
a skladistich funguje. Je to systém europalet, paletovych vozikl a vysokozdviznych voziki.
Na obrazku ¢islo 68 prezentuji myslenku, kdy se cela pfedni ¢ast kola od zadni ¢asti odpoji
a vznikne nam forma paletového voziku. V moment€ odpojeni ale nastava problém s tim,
kde nechat zadni ¢ast cargokola. Dal jsem si tedy za cil tento problém vyftesit odstranénim

zminéného odpojovani predni ¢asti od zadni.

Obrazek 69 Navrh 16 — Tvarova studie

ResSeni se nabizelo pomoci snizeni svétlé vysky celého kola a umoZznéni tak zajeti paletové

vidlice pod europaletu. (Obrazek 70)

Obrazek 70 Navrh 17 — Snizovani svétlé vysky
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A

Obrazek 71 Navrh 18 — Prvotni 3D navrh — Pohled 1

Obrazek 72 Navrh 19 — Prvotni 3D navrh — Pohled 2

Obrazek 73 Navrh 20 — Prvotni 3D navrh — Pohled 3
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Na obrazcich 71, 72 a 73 jsou prvni navrhy v 3D softwaru, kde sjednocuji tvarové studie

v trojrozmérny objekt.

Po dalSich odbornych konzultacich ale vzeSel dalsi mozny problém. Trojstopé kolo
bez jakéhokoliv odpruzeni nemd moznost naklapéni se do zatacek a tim ztraci na stabilité.
Reseni se naskyta ve formé& odpruzenych ramen, které by byly umistény v prostoru
mezi pfednimi koly a spodni ¢asti hlavové ,,trubky*. Tato ramena by byla odpruzena pomoci
elektromotorti jako naptiklad klouby u robotl, které by v tomto navrhu kromé moznosti

naklapéni zajist'ovaly 1 snizeni ptedni Casti platformy.

Obrazek 75 Navrh 22 — Tvarova studie

Obrazek 75 zobrazuje kresebny navrh ttikolového nakladniho kola, které v sob& spojuje

myslenku paletového systému nakladani spolecné s elektrickym odpruzenim.
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7.3 Jednostopé cargokolo

Soubézné s vyvojem trojstopé verze cargokola jsem pracoval i na jednostopé varianté
ve spolupraci s firmou Cargio Industries s.r.o., kterd vyrabi nakladni kola a nabizi

je k pronajmu svym zakaznikim (zejména dorucovatelskym spole¢nostem).

V prvni fad€ jsem si zvolil cil, kterého jsem chtél v rdmci jednostopého nékladniho kola

Vv

na kompaktnost kola. Jednostopé kola jsou mnohdy dlouhé pies 2,5 metru a Castym

problémem je tak jejich pteprava k zakaznikovi.

7.3.1 Varianta A

Obrazek 76 Navrh 23 — Rozdélitelna verze

U mé prvni verze jednostopého nakladniho kola jsem pfemyslel o mozné rozebiratelnosti
rdmu na dve ¢asti pomoci Sroubtl a matic. Takovy zplisob rozebirani by umoznil zadni ¢ast

rdmu polozit na pfedni loZni plochu a uSetfit tak misto pii pfevozu.

Tim, Ze sedlova trubka je prodlouzena az pod stiedové slozeni a vytvari pak konstrukcni

prvek pro podlahu lozné plochy se dost snizuje svétla vySka a ndklad je poloZeny niZe.

2%
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7.3.2 Varianta B

Obrazek 77 Navrh 24 — Line flow 1

Obrazek 79 Navrh 26 — Line flow 3

Obrazek 80 Navrh 27 — Line flow 4

Na obrazcich 77, 78, 79 a 80 se nachézi varianty tvarovani, sméru a pozice horni ramové
trubky. Z navrhu na obrazku 76 se mi libil ,,flow* diive zminéné prodlouzené sedlové trubky

a chtél jsem jej co nejvice aplikovat i do navrhli nasledujicich.
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Obrazek 81 Navrh 28 — Varianta loukoté 1

Obrazek 82 Navrh 29 - Varianta loukoté 2

Obrazek 83 Navrh 30 — Varianta loukoté 3

Obrazek 84 Navrh 31 — Varianta loukoté 4
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Kresby prezentované na obrazcich 81, 82, 83 a 84 jsou varianty loukoti s elektromotorem.
Do finalniho vybéru se dostal navrh posledni, ktery jsem posléze implementoval i do své

trojstopé verze nakladniho kola.

Soucasti projektu je 1 ndvrh piepravniho boxu specialné pro toto kolo.

Obrazek 85 Navrh 32 — Tvarova studie 1

Obrazek 86 Navrh 33 — Tvarova studie 2
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8 UPRAVY V KONSTRUKCNICH SOFTWARECH

Po kresebné fazi bylo nutné pievézt vyvoj do konstrukénich 3D softward.

V ramci modelovani ve 3D se objevilo mnoho otazniki, které bylo potteba vyfesit.

8.1 Trojstopé cargokolo

Navrhovani trojstopého nédkladniho kola ve futuristické verzi bylo silné inspirovano
koncepci z navrhu s trubkovym ramem (viz. Obrazek 64). Rozhodl jsem se tuto koncepci
rozvinout do 3D modelu a vytvoftit verzi trojstopého kola, které by se dalo vyrobit v dneSnich

podminkach.

8.1.1 Trubkovy ram

Obrazek 87 Pevna koncepce ramu — Pohled 1

Obrazek 88 Pevna koncepce ramu — Pohled 2
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Obrazek 89 Pevna koncepce ramu — Pohled 3

Pevnd verze zkraceného trojstopého ramu (Obrazky 87, 88, 89) by byla vyrobena
z ohybanych a vykruzovanych trubek.

Obrazek 90 Odpruzena koncepce rdmu — Pohled 1
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Obrazek 91 Odpruzena koncepce ramu — Pohled 2

Na obrazcich 90 a 91 je upravena verze predchoziho pevného ramu. Z boku lozné plochy
jsou na obou stranidch vyvedeny trubky, na které jsou pfipevnény pruzici jednotky.
Tato koncepce napomaha k efektu naklapéni do zatacek, kolo neni tak tvrdé a na soucastky

nepusobi tak velkd razova namaha.

Obrazek 92 Odpruzend koncepce ramu — Pohled 3
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Obrazek 93 Schéma mechanického systému odpruzeni
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Obrazek 92 je detail na systém zataCeni ptednich kol a pruzici jednotky. Obrazek 93
je schématem této pruzici jednotky, kde popisuji, jak by systém fungoval. Pistnice,
ktera by na sobé méla pripevnény naboj s prednim kolem by musela provadét jak linedrni,
tak 1 rotacni pohyb. Spojit tyto dva pohyby dohromady v rdmci jednoho funkéniho celku

je velmi naro¢né na vyvoj a neni jisté, zda by fungoval. K ovétfeni by byla nutnd vyroba

prototypu.

Obrazek 94 Zkracené jednostopé cargokolo

V ramci modelovani v 3D softwaru jsem ovéfil i jednostopou variantu s koncepci zkracené
zadni stavby, ale po odbornych konzultacich se ukdzalo, Ze u takovéhoto kola uz by bylo
vetsi riziko padu pres zadni kolo v pfipadé prazdného nakladniho prostoru. Verze by musela

byt prodlouZena a v tom ptipad¢ jiz koncept zkraceni zadni stavby nedava smysl.

L5

Obréazek 95 Rada nakladnich kol se zkracenou zadni stavbou
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8.1.2 Futuristicky koncept

Obrazek 96 Futuristicka varianta — Pohled 1

Obrazek 97 Futuristicka varianta — Pohled 2

Obrazek 98 Futuristicka varianta — Pohled 3
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Futuristickd varianta nakladniho kola na obrazcich 96, 97 a 98 zpracovava nédkladni kolo
propojujici paletovy vozik ze skladiStniho prostfedi s méstskym dopravnim prostiedkem
pro dorucovani zasilek. Vidlice paletového voziku u téhle varianty sjizdi dolti za pomoci
ramen s elektromotory, které u této varianty zajiSt'uji 1 pruZeni a klopeni. Problém u této
varianty nastdva v momenté, kdy je potieba s vidlici zajet pod paletu a nalozit ji.
Snizeni svétlé vysky za pomoci ramen snizi vSak kolo takovym zplisobem, Ze vidlice najizdi

pod paletu pod thlem a hrozi vyklopeni.

Obrazek 99 Futuristicka varianta — DHL

Obrazek 100 Futuristicka varianta — Zasilkovna
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Obrazek 101 Futuristicka varianta — Ceska posta

Pro ptedstavu, jak bude kolo vypadat pod n&jakou firemni identitou jsem jej obalil do grafiky
firmy DHL, Zasilkovny a Ceské posty.
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8.2 Jednostopé cargokolo

8.2.1 Ram

B
|

Obrazek 102 Variantni feSeni ramu 1

Obrazek 103 Variantni feSeni ramu 2

Pii variantnim navrhovani ve 3D programech se déle pracovalo i na tvarovych detailech
jako naptiklad vyska sedlovych vzpér. Na obrazku 87 sedlové vzpéry navazuji na horni

ramovou trubku, kdezto na obrazku 88 jsou napojeny pod ni.
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8.2.2 Prepravni box

Obrazek 104 Variantni feseni prepravniho boxu 1

Obrazek 105 Variantni feSeni pfepravniho boxu 2

Pro ram jednostopého ndkladniho kola byl navrzZen 1 box, na ktery byl pozadavek umisténi
reklamniho prostoru na boc¢ni stény. Tato varianta fe$i reklamni prostor tak,
ze v laminatovém ¢i plastovém boxu jsou pevné uloZeny magnety, na které se z vng¢jsi strany
také pomoci magnetd pfipevni reklamni tabulka. Tento systém je efektivni napiiklad
v ptipad¢ ztraty tabulky nebo vyméné boxu. Kazdd dorucovaci spole¢nost by méla svou

tabulku se svou firemni identitou.
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9 TFINALNI DESIGNERSKE RESENI

Findlnim vystupem se staly tii projekty. Dvé kola trojstopé, které byly rozpracovany

do jedné varianty trubkové, druhé futuristické. Dalsi kolo bylo jednostopé.
9.1 Trojstopé cargokolo

9.1.1 Trubkova verze

U trubkového ramu na trojstopé verzi probehla tprava systému odpruzeni. PruZici jednotky
v hlavovych trubkéch jsem vyménil za ramenovy systém, ktery jsem z futuristické varianty

ptevedl do ¢isté mechanického provedeni.

Obrazek 106 Trubkovy ram — Pohled 1
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Obrazek 107 Trubkovy rdm — Pohled 2

Obrazek 108 Trubkovy ram — Pohled 3
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Obrazek 109 Trubkovy ram — Pohled 4

Do prostfedni ¢asti ndkladni plochy jsem umistil oto¢ny kloub, ktery zajiSt'uje rotani pohyb
ramen, na kterych jsou umistény hlavové trubky, které umoziuji zataCeni prednich kol.
V prostoru mezi ramenem a nakladni plochou musi byt uloZzena tazna pruZina, ktera u tohoto
systému funguje jako pruzny element. Na obou trubkach jsou umistény potiebné navaiky

pro zavéseni pruziny.

V zadnim kole je umisténa nabojova pievodovka pro jednokolky, kterd nabizi moznost

zmény prevodového poméru a napomuze tak cyklistovi naptiklad pii vyjezdech do kopce.

Finalni navrh trubkového kola je doplnén o velké kotoucové brzdy.
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9.1.2 Futuristicka verze

Zmény provedené ve 3D programu spocivaji v Gpravach zadni Casti kola. Konkrétnéji
jsem pouzil uhel sedlové trubky a ve stejném thlu jsem ukon¢il 1 kapotu na zadni ¢asti kola.
Stejny thel kopiruje 1 tvar zadniho svétla. Celé kolo je navrzeno v jednoduchém stylu

oblouki s co nejvétsim zaoblenim rohi.

_—-;

Obrazek 110 Futuristicky ram — Pohled 1

Oblast pedalti tvofi uzavieny disk s drazkou, ve které¢ jezdi pedal. Senzory v drazce
pak snimaji rychlost Slapani a podle toho upravuji jezdci odpor klik a rychlost kola.
Jezdec na kole brzdi pouze jednou packou, ktera je napojena na elektromotory a dava jim
signal k elektrickému brzdéni. Tuto metodu vyuzivaji i nakladni vozy znacky Tesla,

které postradaji mechanicky zpiisob brzdéni uplné.
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Obrazek 111 Futuristicky rdm — Pohled 2

Na bo¢nim pohledu jde vidét dil s podélné protazenym svétlem. Svétlo se v tomto dilu
nachazi zdivodu jednodusSiho pfistupu do wvnitinich casti kola pifi servisovani.
Druhotnou funkci tohoto panelu je moznost faceliftovani kola. Svétla se casto
v transportnim pramyslu stavaji vyrazovym prvkem moédy a tento panel umoziuje
jednoduchou formu aktualizace vizudlu. Svételné pruhy tdhnouci se ptes zadni a bo¢ni sténu
nakladového prostoru mohou byt naprogramovéna tak, aby umoziovala jezdci déavat
znameni o zméné smeéru jizdy. Pfi zastaveni a vydavani zasilky miize kolo blikat
vystraznymi svétly, aby bylo 1épe vidét. Svétla na zadnim panelu ndkladové plochy jsou
podle mé diilezita i s ohledem na bezpe&nost v provozu. Ridi¢i automobilti nejsou v dnesni
dobé zvykli na kola, ktera jsou SirSi nez 1 metr a tato zadni svétla mohou v takovém ptipadé
pomoci. Pfedni svétla jsou umisténa na piedni casti vidlice pro podebirani palet.

Kolo bylo doplnéno o set blatnikt, které kolo kryji z vnitini strany.
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Obrazek 112 Nakladani palety — Pohled 1

Obrazek 113 Nakladani palety — Pohled 2
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Obrazek 114 Nakladani palety — Pohled 3

Obrazek 115 Nakladani palety — Pohled 4

Obrazky 112-115 prezentuji zplisob naloZeni europalety. Oproti pifedchozimu navrhu
dochazi ke snizeni pouze paletového nabérace. Vidlice nabérace tak miize bez problémil
zajet pod paletu s nulovym uhlem a nabere ji tak bez rizika vyklopeni. Elektrické klouby

piebiraji funkci jiz ¢isté pruzici a tlumici.
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Obrazek 116 Piepravni box

Pro lepsi zabezpeceni pii prevozu zasilek byl navrzen uzaviratelny pifepravni box,
ktery ze spodni strany kopiruje tvar a rozméry europalety. Box by se odemykal a oteviral
pomoci elektronického systému, kde po pfilozeni karty s Cipem by se box odemkl, odsko¢il

a umoznil by dorucovateli piistup.

)
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Obrazek 117 Piepravni box DHL — Pohled 1
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Obrazek 118 Prepravni box DHL — Pohled 2

Obrazek 119 Prepravni box DHL — Pohled 3
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Obrazek 120 Prepravni box PPL

Obrazek 121 Prepravni box Zasilkovna

Kolo bylo pfepracovano do firemnich identit spole¢nosti DHL, Zéasilkovna a PPL.
Piepravni box nabizi velkou plochu pro moznou reklamu a rozliSeni ptepravcli mezi sebou.
Vidlice na podebirani palet disponuje zdmkem, ktery v podobé klinu, ktery se vysouva

z predni Casti nabérace, zamezuje jak paleté, tak i boxu v pohybu.
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9.2 Jednostopé cargokolo

Obrazek 122 Vizualizace jednostopého kola — Pohled 1

Obrazek 123 Vizualizace jednostopého kola — Pohled 2

Obrazek 124 Vizualizace jednostopého kola — Pohled 3
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Obrazek 125 Vizualizace jednostopého kola — Pohled 4

Obrazek 126 Vizualizace jednostopého kola — Pohled 5

Obrazky 91, 92, 93, 94 a 95 prezentuji finalni designérské feseni pred vstupem do vyroby.
Tento navrh obsahuje zvétSeny piepravni box, ktery pifesahuje nad predni kolo.
Na boc¢nich sténach jsou zapusténé plochy pro exaktni umisténi magnetickych reklamnich

desek.
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9.3 Shrnuti

Obrazek 127 Tti finalni navrhy cargokol

Tti finalni prezentované navrhy sestdvaji z trubkové verze trojstopého kola, futuristické

verze trojstopého kola a trubkové verze jednostopého kola.
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10 ERGONOMICKA STUDIE

Pti pohledu na ergonomické studie je tfeba myslet na fakt, ze vSechna kola maji moznost

zvyseni sedla. Kolo je tedy ergonomicky ptizplisobitelné i pro postavy s vétsi vyskou.

10.1 Trojstopé cargokolo

Ob¢ verze trojstopého cargokola jsou postaveny na stejné geometrii (geometrie cestovniho

kola poskytnuta firmou Bike Fun International), tudiz maji stejné ergonomické parametry.

Muz 95 percentil

Autor m
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10.2 Jednostopé cargokolo

Muz 95 percentil

Zena 5 percentil
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11 TECHNICKA DOKUMENTACE

11.1 Trojstopé cargokolo
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11.2 Jednostopé cargokolo
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12 FYZICKA REALIZACE

12.1 Trojstopé cargokolo

Vyroba fyzického modelu trojstopého cargokola probiha za pomoci 3D tisku, ktery umozni
pohled na produkt ze vSech ihli. Pomoci tohoto fyzického modelu je moZnost si ovéfit
estetické vztahy mezi vizualnimi prvky. Model trojstopého nakladniho kola je v métitku 1:4.
Podkladem pro 3D tiskova data je findlni ndvrh futuristického néakladniho kola.

Trubkova verze se v dobé psani této prace nachazi ve fazi planovani vyroby funkéniho

prototypu.

Obrazek 128 Podklad pro 3D tisk
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12.2 Jednostopé cargokolo

Vyroba prvnich prototypt jednostopého nakladniho kola probihala ve vyrobné rami
FORT FRAMES s.r.0. v Usti nad Orlici. Bylo vyprototypovano par kusti uréenych

k prvnimu testovani a mechanickym zkouSkam.

Obrazek 129 Prvni prototypy

Nyni jsou jiz vyrabéné ramy osazeny vSemi potiebnymi komponenty a jsou spole¢nosti

Cargio Industries s.r.0. nabizeny k pronajmu.

Obrézek 130 Jednostopé cargokolo v provozu (zdroj: Cargio, © 2022)
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Obrazek 132 Jednostopé nakladni kolo — Zasilkovna 2 (zdroj: Zésilkovna, 2022)
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13 SHRNUTI PRINOSU PRACE

Tato diplomova prace je hlavné pro mé ptinosna v oblasti zdokonaleni se v navrhovani kol.
Béhem celého procesu jsem se naucil mnoho véci, které mohu vyuzit ve svém budoucim

pusobeni.

Dal$im pfinosem je moznost spoluprace na projektu s dvéma firmami, které se této

problematice vénuji. Tato skutecnost mi umoziluje na projektu pracovat i nadale.

Obecné je prace piinosnd v oblasti dorucovani zasilek. Futuristickd verze cargokola
umoziuje propojeni s paletovym vozikem, a tak velmi ulehcuje nakladku a vykladku
prepravovaného zbozi. DalSim piinosem prace je koncept zkraceni zadni stavby.
Kolo je podstatné krat$i a obratngj$i a mé pifi tom podstatné vétsi nakladovou plochu
nez konkurenéni cargokola. Kolo s timto inovativnim konstrukénim feSenim je tedy velmi

kompaktni.

Mym dalsim cilem bylo dostat cargokola do podvédomi firem i obycejnych lidi a postupné

zaCit s odsouvanim vozidel se spalovacimi motory z oblasti mést do pozadi.
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ZAVER

Od utlého véku mé vzdy fascinovala mechanika a v&dni obory sni spojené.
V ramci diplomové prace bylo mym cilem se v tomto oboru zdokonalit a nabyté védomosti
vyuzit. Tento cil spojeny svasni v cyklistice mi napomohl projit celym projektem
s velmi kladnym vztahem k procesu.

Jsem velmi rad, ze €ast projektu je v dobé psani této prace jiz zrealizovana a kola jsou
vyrabéna a pronajimana doruCovatelskym spolecnostem. Takovéto vyuZziti napomdha

snizovani uhlikové stopy danych firem, protoze kolo funguje s nulovymi emisemi.

Do budoucna doufam, Ze realizace tohoto projektu napomtize naptiklad i ke vzniku novych
pracovnich pozic. Kola mohou byt vyuzivana jak postovnimi spole¢nostmi, tak i firmami

poskytujici rozvoz jidel.

Cely projekt pro mé byl nenahraditelnou zkuSenosti.
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© Copyright

CNC Computer Numerical Control
GPa Gigapascal

HI-Ten High tensile

K¢ Koruna Ceska
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MIG Metal Inert Gas

TIG Tungsten Inert Gas

v Volt

w Watt
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