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Abstrakt
e Autor: Tomas Hurt
o Nazev diplomové prace: Koncept designu jizdniho kola
e Skola: Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta dopravni
e Rokvydani: 2015
e Pocetstran: 110

e Pocet priloh: 1

Klic¢ova slova: Cyklistické kolo, design, historie, Catia V5, 3Ds Max, bezpecnost, ITS

Diplomova prace obsahuje stru¢ny ivod do problematiky navrhovani cyklistickych kol.
Kratka ¢ast prace je vénovana samotné historii a ¢lenéni kol do skupin a jejich zatfazeni podle
predepsanych topologii. Dale v praci uvadim SWOT analyzu, kde srovnam soucasna reSeni

cyklistickych kol a zhodnotim vysledky a prakti¢nost kol “uméleckych”.

Prakticka ¢ast pojednava o navrhu a konstrukci cyklistického kola. Do samotného navrhu
zahrnuji také navrh loga, které dany produkt ponese, a navrh dalSich elementarnich casti.
Konecnou c¢asti bude zakomponovani inteligentnich systémt pro zvysSeni bezpecnosti cyklisty.
Navrhovani bude probihat pomoci skic a modelovacich programii, jako jsou napf. Catia V5 nebo

3Ds Max.

Bibliograficka citace: HURT, Tomas. Koncept designu jizdniho kola. Praha: Ceské vysoké uceni
technické v Praze, Fakulta dopravni, 2015. Vedouci diplomové prace doc. Dr. Ing. Tomas

Brandejsky.
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Abstract
e Author: Tomas Hurt
e Name of diploma thesis: The bicycle design concept
e University: Czech Technical University in Prague, Faculty of Transportation Sciences
e Year of publication: 2015
e Number of pages: 110

¢ Number of attachment: 1

Keywords: Bicycle, design, history, Catia V5, 3Ds Max, safety, ITS

The thesis contains a brief introduction to the design of a bicycle. The short part is
dedicated to the history and structure of rounds into groups and their classification according to
prescribed topologies. Furthermore, I mention SWOT analysis, where I compare the solutions of

bicycles and evaluate the results and practicality of "art" bikes.

The practical part deals with the actual design and construction of bicycle. By itself, the
proposal also includes logo design, that this product shall bear a draft other elementary parts.
The final part will be the incorporation of intelligent systems to enhance the safety of cyclists.

Drafting will be done by sketching and modeling with programs such as Catia V5 or 3Ds Max.

Bibliographic citation: HURT, Tomas. The bicycle design concept. Prague: Czech Technical
University in Prague, Faculty of Transportation Sciences,2015. Leader of diploma thesis doc. Dr.

Ing. Tomas Brandejsky.
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1 Seznam pouzitych zkratek

BMX
ITS
TIG
CVUT
EU
GPS
MSD
FSD
OBU
PSAP
SMS
FEM
MPa

eCall

zkratka z angl. bicycle motorcross
inteligentni telematické systémy
svarovani elektrickym obloukem v ochranné atmosfére
Ceské vysoké uceni technické
evropska unie

globalni polohovaci systém
minimum set of data

full set of data

palubni jednotka

public safety answering point
short message service

finite elements method

jednotka tlaku

emergency cal
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2 Uvod

K tématu této prace jsem dospél béhem svych studiich na technickych Skolach, poc¢inaje
na stiredni Skole, kde mé zajmy z oboru bezpecnosti a navrhovani zacaly. Poznatky z oboru
telekomunikaci, které jsem ve drivéjsich studiich nabyl se zde pokusim uplatnit jako element
zvySujici bezpectnost a informovanost cyklisty. DalSim impulzem pro feSeni diplomové prace
v odvétvi navrhovani z oboru cyklistiky bylo reSeni bakalarské prace na téma konstrukce

zavéSené cyklistické lavky.

[ v 21.stoleti se setkavame s nemalym procentem nehod zplisobenych cyklisty, popiipadé
vlivem nepozornosti ¢i nedbalosti ticastnikli motorového primyslu vici cyklistim. Proto bude

tato prace vénovana pravé potirebam cyklistiim a to z pohledu bezpecnosti a designu.

Dokument je urCen vSem, kterym je téma cyklistiky blizké, tedy nejen samotnym
relaxacnim uzivateltim ¢i zavodnikiim na sportovni drovni, ale také vSem ucastnikim provozu,

které zajima bezpecnost v dopraveé a obor cyklistiky obecné.

Prace se primarné zaméruje na samotny design cyklistického kola a jeho osazeni
inteligentnimi prvky, které budou schopny predikovat nebezpecnou situaci s cilem ochranit
cyklistu pred poranénim ¢i budou predchazet témto vnéjSim negativnim vliviim a nasledkiim
nehod. Cast tohoto dokumentu se také vénuje srovnani dne$nich Fe$eni, historickych
konstruc¢nich reSeni a designovych cyKklistickych kol a jednotlivému vyctu vyhod ¢i nevyhod

danych produktd.

V diplomové praci neni uvedeno konkrétni eseni technickych prvka a to napr. naboji
kola, odpruzeni predni vidlice, mechanismus reSeni odpruzeni ramu, brzdového systému
a pohanéciho ustroji. Prace dale nezahrnuje ¢ast ergonomickou z pohledu cyklisty a posedu na

cyklistickém kole. BliZsi informace o téchto prvcich jsou uvedeny dale v diplomové praci.

Na zacatku dokumentu, ktery zacina teoretickou casti uvedu stru¢ny vycet historie
cyklistiky a vyvoj cyklistickych kol. Uvedu zde typické konstrukéni reseni jednotlivych produktt,
které se v historii objevovaly na silni¢nich komunikacich a poskytnu stru¢ny popis jejich

konstrukce, zakladni charakteristiky ¢i pripadné zptisob ridictho mechanismu.

Po kapitole historické jsem zaradil ¢ast topologickou, kde se pokusim ctenari priblizit
zaklady tazeni a rozdéleni kol do skupin podle pouziti ¢i podle konstrukce. V tomto bloku

informuji o hlavnich znacich a charakteristickych vlastnostech danych cyklistickych kol.

V teoretické ¢asti prace také uvadim vycet z rozhovoru s prednimi designery ceské
produkce kol Author, kteri zminuji, jak probihd proces navrhu a realizace vyroby cyklistického
kola. Designeri jiz zminéné cyklistické znacky také uvadi zvyky a postupy nasledované pti praci

v tomto odveétvi.
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Do analyzy kol jsem zatadil kratkou SWOT analyzu designové produkce a cyklistickych
kol dnesnich teSeni. Jedna se o strucny vycet zakladnich vlastnosti, kterymi dané produkty

oplyvaji ¢i naopak aspekty, které jim chybi.

Pro vétsi nazornost dulleZitosti bezpecnosti cyklistického kola jsem do prace zahrnul
kratky prizkum, ktery jsem provedl v blizkém okruhu pratel zabyvajicich se cyklistikou.
VysledKky prizkumu podloZim a porovnam s mymi poznatKky z discipliny crashtestd provadénych

na cyklistickych kolech a motorovych vozidlech a uvedu nalezity zavér.

Hlavni kapitolou teoretické ¢asti je vytvoreni analyzy kol historickych a soucasnych
feSeni, které mezi sebou porovnam. Uvedu rozdily a pokusim se o predikci vyvoje designu

konstrukce a o srovnani modelti Ceské a zahrani¢ni znacky.

Zavérem teoretické casti bude zakladni popis inteligentnich telematickych systémd,
kterymi jsem se rozhodl “osadit” mnou navrzené cyklistické kolo. Bude se jednat o inteligentni

jednotky, které budou pracovat pro bezpecnost, informovanost a komfort cyklisty.

Skicy, navrhy, technicky vykres ¢i 3D modely budou tlohou praktické ¢asti. Tu budu
konstruovat zplisobem, jakym je zvykem tvorit koncepty cyklistickych kol. Rozhovor o tom, jak

takovyto proces probih3, je zminén v teoretické ¢asti.

Do neprimych dkold praktické casti jsem zaradil i vytvoreni loga pro znacku nesouci
navrhované kolo a prifazeni stru¢né charakteristiky a vlastnosti, které by logo mélo vyjadiovat.
Dalsim dil¢im odvétvim, které jsem do prace zaradil, je statické zhodnoceni metodou kone¢nych
prvki FEM! prostirednictvim vypocetniho prostiedi Ansys a také kalkulaci nakladd na vyrobu
ramové konstrukce. Zhodnoceni ekonomické narocnosti jsem bliZe konzultoval se spole¢nosti

z-component, které timto dékuji za odhad.

Hlavnim bodem prace je sekvence snimkd, kterd bude dokumentovat proces vytvareni
modelu jak fyzického, tak pocitacového. Fyzicky model zmenseného provedeni bude realizovan
technologii 3D tisku a model v méritku 1:1 bude zhotoven z extrudovaného polystyrenu.
Pocitacovy model bude konstruovan pomoci modelovacich programii v prostiedi 3Ds max

a Catia V5.

V zavéru prace se vénuji zhodnoceni vSech pouzitych metod navrhovani
a komentovanému zavéru o uspésnosti dovrseni pozadovaného ukolu. Konecné shrnuti obsahuje
také SWOT analyzu, kterd srovnavd mnou navrzeny designovy produkt s ostatnimi
konkure¢nimi projekty. Dale je priloZzena dostatecnd fotodokumentace jednotlivych prvki

cyklistického kola a popis realizace inteligentnich systému.

! Finite elements method — metoda koneénych prvkd, kterd se vyuziva pro zhodnoceni statického zatizeni
konstrukci, objektd ¢i elementarnich prvka.
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3 Historie silni¢nich a horskych kol

Pocatky cykloturistiky zapocala v Némecku vyrobena Karlem Draisem drezina pracujici
na principu odstrkovadla. Vyrobena drezina roku 1817 nesla analogie mezi dneSnimi koly
v predni casti, kde byla moZnost riditelného predniho kola. Odstrkovadlo bylo sestrojeno
pirevazné z dievénych materialli tvorena Zeleznym spojovacim materidlem a koZenym sedlem.
Jizda na tomto odstrkovadle byla po del$i dobé pomérné vycCerpavajici a kvili nepruzici
konstrukci znacné nepohodlna. Jednim z divod{, pro¢ se od tohoto resSeni také upustilo, byly

pomeérné nizké rychlosti priblizujici se hodnotdm maximalni rychlosti 10 km/h.

THE DRAISINE.

&%
L W r (
i |

Obrazek 1 Odstrkovadlo vynalezené némeckym konstruktérem Karlem Draisem
Zdroj: http://www.in.gov/history/images/draisine.gif

Dal$im poc¢inem bylo Slapaci kolo se Zeleznym rdmem. Vznik tohoto dopravniho
prostfedku se datuje k roku 1861. Slapaci pohon byl zaznamenan pomoci jednorychlostni pevné
kliky na prednim kole. S touto inovaci priSel vynalezce Pirre Michaux. Generace téchto
dopravnich prostiedki byla pojmenovana a znama pod nazvem Velocipéd. Zde zapocala vyroba
celokovovych dvoukolovych dopravnich prostredkd, které vnesly do cyklistiky komfort

a zprijemnili jizdu v podobé odpruzeného sedla a do jisté miry i pruZzici ramové konstrukce.

Obrazek 2 Celokovové pohanédlo Velocipéd
Zdroj: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/94/Lallement-serpentine-velocipede.gif
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Vyvoj konstruk¢nich reSeni postupoval dal. V téchto letech bylo zvykem snazit se
o pirekonavani rychlosti v motorovém primyslu, ne jinak tomu bylo i v cyklistickém odvétvi.
Dale je rec¢ o kole vysokém. Pro mnohé zndmé, se v roce 1870 vyskytuje prvni z vysokych rychlo
kol. Inovaci v tomto kole je prevazné domysleny systém prevodu kola, ktery je umistén na prvni,
vétsi kolo, ¢imz je usnadnén samotny pohon soustavy. Nevyhodu toto kolo zaznamenava v jeho
vlastni fyzice, a to konkrétné ve vysokém umisténi tézisté, coz zpisobuje obtiZnosti pii udrzeni

rovnovahy a také rychlych zmén sméru.

Obrazek 3 Rychlostni vysoké kolo

Zdroj: http://zpravyceskyraj.cz/wp-content/gallery/kola-historicka/vysoke_kolo.jpg

0 8 let pozdéji po vynalezu vysokého kola ptiSel na svét ndm znamy planetovy
prevodovy systém, kde pedaly uprostied konstrukce pohanime zadni kolo. Toto resSeni zastinilo
tehdy oblibené vysoké kolo a od zacatku 20.stoleti se setkdvame s ndmi znadmou konstrukci
nizkych kol. Prvni kolo, které neslo tuto novinku pochazi z Anglie a pod tento vynalez se
podepisuji panové Scott a Phillott. Vroce 1879 byl tento tetézovy pohon patentovan

a cyklistické kolo bylo pojmenovano pod nazvem , The Bicyclette“.

Obrazek 4 "The Bicyclette"

Zdroj:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/66/Ladies_safety_bicycles1889.gif/80
Opx-Ladies_safety_bicycles1889.gif
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Pro vétsi bezpecnost jizdy se postupem casu zacal vyvijet brzdny systém. V roce 1896 se
aplikoval systém brzdéni pomoci lanka, ktery nahradil doposud pouzivané pritlacné brzdy na
plast. Na vySe uvedeném snimku je vyobrazen damsky bezpec¢nostni bicykl z roku 1889. Jedna se
pomérné jednoduché konstrukce ramu, se kterou se dnes setkadvame jen velmi zfidka a rozdilu

velikosti piedniho a zadniho kola.

Nasledné byla vyvinuta protislapna brzda, v ¢eskych zemich zvana pod produktovym
nazvem ,torpédo“, priCemz sila brzdéni Sla pfimo do stfedu zadniho kola. Dopliiky ke kolu
dlouho nebyly Zadné, az kolem roku 1895 se zacala vyrabét prvni primitivni svétla a prvni

platéné blatniky, tehdy nazyvané ,ochranny pas proti blatu®.

Pocatkem 20. stoleti byla vysoka kola vytlatena viceméné soucasnym klasickym typem
kol s fetézovym prevodem. Jiz tenkrat, v predvalecném obdobi zacala kola nachazet i jina vyuziti

nez ¢isté dopravni.

Poslednim meznikem, kdy doSlo k prevratné zméné kol jsou léta 50. a ptichod kol
silni¢nich a dale 1éta 70. a 80. kdy byla vyvinuta tzv. kola horska, dnes kazdému kolati velmi

znama, piredevsim pro svou pohodlnou jizdu ve Clenitém a nepiiznivém terénu.

4 Druhy kol a jejich ¢lenéni

Jak je obvyklé radit a délit jednotlivé produkty do Kkategorii a podkategorii,
u cyKklistickych kol tomu neni jinak. V nasledujicich radcich se pokusim definovat razeni
cyklistickych kol podle riznych kritérii. Jedna se pouze o kratky vycet topologie kol, predevsim
pro zakladni prehled ctenafe a pro nabyti znalosti k analyze mého produktu, do jaké

topologické slozky patfi.

V tomto ¢lanku uvadim zakladni znalosti stavby kola a typy kontrukci, aby bylo patrné
pii uvadéni jinych druhu kol ¢i navrhi, do které kategorie je vhodné a spravné je zaradit.
Zaroven se budu pii ndvrhu svého vlastniho kola snazit o kompromis mezi témito styly a o vybér

nejlepsich vlastnosti z kazdé kategorie tak, abych docilil co nejvétsi bezpecnosti a pohodli.

4.1 Déleni podle terénu

v

Nejobecnéjsim délenim cyklistickych kol je podle jejich vyuZiti po pojiZdéném terénu a to
na kola méstska, trekova, horka a silni¢ni. Pro kola méstska je charakteristické pohodli jezdce
a vzprimeny posed, design a moznost piepravy zavazadel ¢i drobnych nakladt. V této kategorii
narazime i na nadmi znamé tzv.“skladacky”. Kola téchto proporci disponuji stredné tézkym, az

velmi téZkym ramem a pirevody.
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Ve vétsiné pripadi se jedna o konstrucni feseni damskych kol a designové provedeni je v
téchto pripadech velice jednoduché. Zakladnim rysem damskych kol je absence horni ramové
konstrukce. Dale si miZeme povSimnout vySkového usporadani sedla a riditek, kde sedlo je
umisténo v nizsi poloze nez riditka. V porovnani s vétSiny horskych a silni¢nich kol je tomu

ptresné naopak.

Obrazek 5 Méstské kolo

Zdroj: http://eshop.kola-radotin.cz/img/galery/default/56959.jpg

Trekové kolo je vytvoreno zamérné z odolného rdmu z davodu rGznorodosti pouZziti
a pojizdéného terénu. Nabizi moZnost prepravy vice zavazadel. Jedna se o mezistupen mezi
horskym a silni¢nim kolem. Zakladnim rozdilem je hustota a hrubost vzorku plasté kol. Tvar
ramu a celkové pojeti konstrukce zlistava nezméné. Ve vétSiné piipadi si miZzeme u trekovych
kol povsSimnout zadniho prostoru slouziciho pro odkladani ¢i pripevnovani mensich zavazadel.
S postupem casu a piichodem pruzicich prvki se i trekova kola dockala tohoto typu odlehceni.
Oproti jinym uvadénym kolim disponuje trekové kolo také blatniky a nutnou vybavou pro tcast
na silni¢nich komunikaci. Témi dale mohou byt reflexni prvky, predni a zadni osvétleni nebo
také zvonek. Od méstského kola se odliSuje pouze tvarem ramové konstrukce, ktera se spisSe

podoba konstrukci horského kola.

Obrazek 6 Trekové kolo

Zdroj: http://www.koloshop.cz/data/images/9917_1.jpg
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Horska kola, jak jiz vyplyva z nazvu, jsou konstruovany do tézkych terént. Hlavnimi
prednostmi a prioritami pri konstrukci téchto kol je vysoka odolnost ramu, pevnost konstrukce,
sirka plasti kol a celkova mohutnost kola. Tento typ kola se vyznacuje také vysokou variabilitou

a moznosti nastaveni prevodd.

Dalsi charakteristiky a vlastnosti rdmovych konstrukci ¢i samotnych sloZenych soustav
se odviji od drovné vyuziti a cenové kategorie. Ve stiedné vysSich az vysSich relacich se

hmotnost, komfort a zpracovani téchto produktd velmi lisi.

Obrazek 7 Horské kolo

Zdroj: http://www.navzduchu.cz/user-data/horska-kola-7.jpg

Posledni kategorii v ¢lenéni cyklistickych kol dle mista pouziti jsou kola zavodniho typu
a pro silni¢ni ucely. Vtéto formé mysSleno pro tcely sprintl, dalkovych jizd ¢i ovalovych
rychlostnich drah. Jsou vybavena co nejleh¢im rdmem a s timto aspektem je spojend vysoka
potizovaci cena. Prednimi vlasnostmi téchto kol je nizky odpor vzduchu, nizkd hmotnost
a sniZzend riditka souvisejici sjiz zminénym odporem vzduchu, ktery klade cyklista pri
vzpiimené poloze. V silni¢nich kolech vyuZivanych pro silni¢ni cyklistiku, velodrom ¢i sprinty
miiZeme najit pouze zanedbatelné rozdily. Nejedna se ovSem o zasadni zmény v konstrukci a

proporcich cyklistického kola, proto se z téchto diivodi timto rozdélenim zde nezabyvam.

Dale pro doplnéni topologického textu zatazuji kratkou zminku o pouzivanych druzich
razeni ¢i prevodovani na cyklistickych kolech, podle konstrukce razeni, prevodovych stupnt
a podle pohonu, ktery se napf. pro hendikepované jedince muze v nékterych ohledech lisit.

Nékteré z uvedenych reseni bych v modifikované formé rad uvedl do svého praktického reSeni.

Domnivam se, Ze zrovna v tomto sméru se mize mé Kolo jevit jako jedine¢né. Pokusim se
zhotovit kolo jak pro klasické uzivatele a zdkazniky, tak pro spoluobcany s jistym druhem

postiZeni. Tuto problematiku uvedu dale v praci.
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4.2 Déleni podle pohonu a razeni

Pohoni je velka Skala, nejcastéjsimi jsou kola pohanéna pedaly a u hendikepovanych
jedinct se mizZeme setkat s koly pohanénymi ru¢nimi klikami. Dal$imi alternativami muize byt
elektricky pohon ¢i kombinace elektrosily a vlastni sily. Témi jsou napft. kola s absenci retézu,
kde pohanime piimo zadni napravu. Prevodovy mechanismus se taktéz nazyva stredovy. Vnitini
stiedové razeni je nejbéZnéjsi u evropskych kol pro praktické ucely, nikoliv tedy u zavodnich
nebo horskych kol. Disponuji az 7 rychlostnimi stupni2. Razeni pfehazovackou je nejbéZnéji
pouZzivanym typem u zavodnich, horskych a trekovych kol, které disponuji pfevodovymi stupni

od 5 do 30 moZnosti nastaveni naroc¢nosti prevodu.

Obrazek 8 Cyklistické kolo s elektrickym pohonem

Zdroj: http://www.e-cycles.cz/files/elektrokolo_guewer_grand.jpg

Jednorychlostni kola maji pouze jeden prevod, kterymi jsou vSechna BMX3 kola, détska
kola a mnoho dalSich. Détska kola, presnéji ,tikolky“, nemaji volnobéh. Jedna se o jednoduchy
princip, kdy se otaci kolo, otaci se i pedaly. Brzdit zpétnym Slapnutim lze u jednorychlostnich kol
s volnobéhem. Takova kola se vyrabéla diive. Pokryvala vétSinu potreb obyvatelstva. V dnesni
dobé se tento typ prevodu vyuziva u détskych kol. Vyhoda je v tom, Ze neni-li u kola zadni ménic
prevodd, Ize na kolo pfipevnit opérna kolecka. To je vyhodné pro déti, které si nejsou v jizdé jisté
a nedisponuji dostateCnymi zkuSenostmi. Timto FeSenim snadno piredchazime zranénim

nejmensich.

Kola s razenim Retro-Direct maji na zadnim kole dvé ozubena kolecka. Druhé, vétSinou

mensi, ozubené kolecko je vyuzito pri Slapani dozadu.

2y praxi vyuzivano i 14 rychlostnich stupfiti. Razeni pohybem nohou zpét nebo automatickd zména rychlosti pfi
dosazeni urcité rychlosti.

* BMX (zkratka z bicycle motocross, coz znamena motocross na kole), disponuje malymi koly a je uréen pro
specidlni druh terénich ¢i prekazkovych zavodl. Velkou ¢ast jizdy jsou Slapky a stfedova cast konstrukce
cyklistického kola hlavnimi nosnymi prvky. Z téchto ddvodd musi byt konstrukce ptizptisobeny tomuto druhu
namahani.
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Disnosilif Rétro-Direct Hirondelle

Obrazek 9 Razeni retro-direct

Zdroj: http://www.rideyourbike.com/images/retro-direct.jpg

4.3 Déleni podle sportovniho vyuziti

Cyklisticka kola rozliSujeme také podle sportu vyuziti. Kola jsou délena napriklad na
vysokohorské sjezdy, nebo-li downhill, kde se vyuZziva masivnich a pevnych rami. Ceny téchto
ramu se pohybuji v Fadu cen Kol pro silni¢ni zavody. Dale se jedna o specialni ,odvétvi“ silni¢nich
zavodnich kol disponujici Sir$imi plastémi do terénu, ale stejnym ramem jako kola silni¢ni.

Jedinym rozdilem je robustnéjsi a pevnéjsi konstrukce. Mluvime zde o cyklo crossovych kolech.

Obrazek 10 Cyklo-crossové kolo

Zdroj: http://media.bikeparkmost.cz/products/trek-ion-cx-cyklocrossove-kolo-2013.jpg

Specidlnimi druhy cyklistickych kol mohou byt kola urcend na triatlon vychazeji ze
zavodnich silni¢nich kol, ale sedlo je vice svislé. Tento typ uspoiadani koncentruje namahani do
ctyrhlavého stehenniho svalu, coz umozni zavodnikovi Setfit jiné svaly na noze pro dalsi Cast

zavodu. Tato kola maji také specialni fiditka pro zvySeni pohodli cyklisty.
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Obrazek 11 Triatlonové kolo

Zdroj: http://www.bikenet.cz/images/svet_techniky/zajimavosti/isaac/isaac_bw_LRG.jpg

Dalsi specidlni kola jsou konstruovdna na hru kolova, pro cyklistickou krasojizdu
a randonneurtkola - pro jizdu nesoutéZznich jizd na dlouhé vzdalenosti (od 200 km az po
1200 km), na které maji acastnici urcity ¢asS. Kolo na nize uvedeném obrazku je konstrukénim
atypem vyhovujici potfebam kolektivni hry. Pri blizSim pozorovani mizZeme vidét husté

vypleteni zadniho kola, které je v tomto sportu velmi namahané.

Obrazek 12 Kolo na kolektivni hru kolova

Zdroj: http://www.otoupalik-bikes.cz/sortiment/kola_koloval_b.jpg

Cruiser je oznacovano jako originalni jizdni kolo urcené pro pohodlnou jizdu po mésté.

Tyto kola jsou ptivodem z Ameriky, jejich design je vétSinou velice origindlni. Tyto kola jsou

* Zdvod na téchto kolej neobsahuje pfimo vyznagenou cestu. Na trati G&astnici zavodu miji kontrolni body
umisténé po urcité vzdalenosti. Pfi neprijezdu stanovenym bodem dochazi k diskvalifikaci zavodnika.
> Napf. na délku trati 200 km je &asovy limit 14 hodin.
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ur¢ena pro lidi, ktefi preferuji rekreacni jizdu na kole a nebo maji radi origindlni stavby
konstrukci. Do jisté miry se da o tomto typu konstrukce tici, Ze vychazi z kol vyrabénych v letech

50’ a 60

Obrazek 13 Cruiser

Zdroj: http://www.bikesdirect.com/products/Mango/fat-bike-cruisers/longboardFT3-blk-21.jpg

V mé praci se pokusim udélat kompromis mezi jednotlivym typy kol. Bude se jednat
o kolo umeélecké, do jisté miry bude zasahovat na hranice kola horského a zavodniho. Rad bych,
aby kolo disponovalo lehkym a odolnym rdmem. Pfevodovy systém bude klasicky, zabéhly
a osvédceny stredovy, pomoci fetézu. Své tfeSeni bych rad dale osadil pruZicimi prvky pro
odlehceni konstrukce a tim uleh¢il ramové konstrukci a piipadné nasledné vyuzil méné

odolnych a méné finan¢né naro¢nych materialt na vyrobu.

5 Srovnani cyklistickych kol

V této casti prace uvadim diive prodavané a uvadéné modely kol. Srovnavani bude
zacinat Casti historickou, kterd z Casti navaze na historicky uvod zminény na zacatku prace.
Z kazdého desetileti od roku 1950 azZ po soucasnost zde uvedu charakteristické modely daného
Casového obdobi. V poslednim desetileti se zamérim detailnéji na rozbor dneSnich
konstrukcnich teSeni a v posledni fadé zminim reSeni technologicka. Bude se tedy jednat
o inteligentni informacni vybaveni, jako jsou napt. navigace, pocitadla ¢i jind “chytrd” zarizeni
a vyuziti modernich technologii na cyklistickych kolech, se kterymi jsme se v soucasné nabidce

cyklo-prodejen schopni setkat.

5.1 Analyza kol historickych

Model byl konstruovan v povalecném obdobi kolem roku 19506. Typicka konstrukce

starych kol, typické pro reSeni 1.poloviny 20.stoleti s absenci slopingu. Ten jak bude uvedeno

® Ve stejném obdobi vznika na uzemi Ceskoslovenské republiky znatka kol ,Favorit”.
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dale v praci se castéji vyskytuje u zavodnich kol ¢i modernéjsich konstrukénich reseni.
Zakladnim rysem tohoto druhu kol je jejich “skromna” a nehmotna konstrukce. I pies svij
jednoduchy design zaznamenavala tato fesSeni svou velikou nevyhodu a neprakti¢nost ve své

hmotnosti. Ta vychazela z tehdy vyuzivanych tézkych, ale velmi odolnych materiali.

Obrazek 14 Cyklistické kolo let. 50
Zdroj: https://shard2.1stdibs.us.com/archivesE/upload/9301/6 /XXX 9301_1334522108_2.jpg

Vedle kol zavodnich, kterd i po dlouhou dobu vyvoje udrzuji stdle analogickou
konstrukci, kola vyletni ¢i kola na kratky dojezd prochazeji dramatickym vyvojem. Neni tomu

ani jinak vletech 1960, kdy na verejnost prichazi kolo skladaci, pro svou dobu velice

charekteristické a oblibené.

Obrazek 15 Skladaci kolo

Zdroj: http://modculture.typepad.com/photos/uncategorized/2008/04/08/jopo.jpg

Do 70. let, prevazné v Ceskolovensku prevladala stale kola skladaci. Vedle nich, prevazné
znama teSeni z americkych filmi, se objevovala kola nasledujicich konstrukci. Konstrukce zde
byla inspirovana tehdejsimi ,Copry’“, médou silnych motorek a ,zapadlych” konstrukci. Kola

disponovala protiSlapnou brzdou, jednim prevodovym stupném, Sirokymi riditky

7 . v . , s s . . . NIEETI N vz , o v . ,
V literatufe pojednavajici o historii cyklistiky ¢i jinych verejnych ¢&lancich se miZeme setkat s anglickym
nazvem ,cruiser”, pripadné také , clunkers”.
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a pneumatikami, které posouvaly komfort a pojezd cyklistického kola v nepriznivém terénu
lepS$im a pohodInéj$im smérem. U téchto dvou uvadénych dopravnich prostredkl si mizeme
povSimnout analogie v rozmisténi kol a jejich velikosti, dale také v zajimavém reSeni konstrukce
z pohledu statického ¢i dynamického zatizeni, kdy velky podil télesné hmotnosti pada na zadni

kolo.

Obrazek 16 Cruiser
Zdroj:http://www.cyclorama.net/images/articlelmages/types_of_bike/m_bmx_bikes/schwinn_stingray

V roce 19808 a dalsich letech se velkého rozmachu dockavaji kola silni¢ni, pripadné je
mozné oznaceni kol za zavodni. Tato kola se vtomto obdobi vyuzivaji ke vSem ucelim. Méda
“zavodnich” kol trva az do dnes, kdy v poslednich letech miizeme zaznamenat médni vystielky

v podobé upravy téchto kol do nejjednodussi mozné podoby.

Obrazek 17 Zavodni cyklistické kolo

Zdroj: http://www.makergo.com/shutup/images/02_25_2009/ciocc.jpg

5.2 Analyzy kol soucasné produkce
Pro srovnani kol konce 20. a zacatku 21. stoleti jsem se rozhodl vybrat, dle mého nazoru,

jedny znejvétSich a nejznaméjsich znacek zabyvajici se cyklistickym primyslem. Budu zde

® potinaje roku 1980 v tehdejéim Ceskoslovensku dochézi k Gpadku cyklistiky. Vrcholem tpadku je po&atek roku
1990, kdy se otevira zahrani¢ni trh a tim vzrostla konkurenceschopnost nasim vyrobkam.
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srovnavat modely znacek Author a Merida. Pro tcely analyzy jsem vybral nékolik produktt od
kazdého vyrobce. Vybér jsem volil spravidelnym casovym odstupem a od kazdé znacky
podobny produkt aby porovnani bylo zietelné a nazorné. Tuto ¢ast prace nechdvam spiSe
v obrazové formé a bliz§imu popisu se vénuji az za sekci snimkd, kde se v zavéru pokusim
zhodnotit jednotlivé konstrukce. Dale z uvedenych snimku zkusim predikovat budouci stav
a smeér, jakym se kola v blizké budoucnosti budou vyvijet. Popis jednotlivych sekci je uveden

vzdy po paru snimki kol, tedy jako zhodnoceni daného vybéru.

Obrazek 18 Author Airline 2005

Zdroj: http://kolo.cz/clanek/author-airline-2005

Obrazek 19 Merida crossway 8900sx

Zdroj: http://kolo.cz/clanek/merida-crossway-8900sx-2005

Uvedena dvé kola disponuji velice podobnou konstrukci. Zacatek 21. stoleti byl ve
znameni odpruzenych prednich vidlic a i prakticky zbytku celého kola. K odpruZeni celého ramu
se dostavame az o nékolik let pozdéji. DalSim vyraznym znakem je pomérné $tihla konstrukce,
nijak nevybocCujici ze stereotypu tehdejSi vyroby. Konstrukce byly vétSinou vyrabény

z hlinikovych?® materialti.

° Toto tvrzeni neplati pro viechny produkty tehdejsi vyroby. Zmifiuji tento fakt pouze pro skute¢nost, ze kolem
roku 2000 bylo pouZzivani materialu hliniku velmi rozsitené.
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Obrazek 20 Author Instintc 2009

Zdroj: http://www.sterba-kola.cz/media/produkty /1792 /instinct_asl.jpg

Obrazek 21 Merida Crossway HFS 3000-V

Zdroj: http://kolo.cz/clanek/merida-crossway-hfs-3000-v-2009

vz ov

Pro v§imavéjsi ¢tenare je dalsi vyvoj kol uvedenych na snimcich viditelny. Kola zacinaji
disponovat zvlaStnim tvarem ramové konstrukce, lehkym piredsazenim predni osy, raznymi
rozméry kol, $itky plastt kol a zvySovani thlu horni ramové konstrukce. Obé kola jsou urcena

pro odlisny druh vyuziti. V kazdém pripadé i zde miizeme pozorovat signifikantni znaky vyvoje.

Obrazek 22 Author A-Ray

zdroj: http://kolo.cz/clanek/author-a-ray-2-0-2014
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Obrazek 23 Merida Big 7 1000

Zdroj: http://kolo.cz/clanek/merida-big-7-1000-2014

V poslednim srovnani kol soucasnych produkci uvadim produkty z roku minulého, tedy
roku 2014. Kola opét prosla drobnymi zménami, které se predevsim podepsaly na mohutnosti
konstrukce, predevsim na spodnim ramu a dale opét na slopingu, ktery postupem ¢asu navysuje
svij thel. Kola dale vice vyuzivaji pruzicich prvkd, tedy disponuji odpruZenim jak piedniho kola,

tak celé konstrukece.

Tim u modernich a celoodpruzenych kol nepfiznivé nartista celkova porizovaci cena.
Kola nabizena témito spoleCnostmi se v danych prvcich lis$i minimalné. Tento rozdilny prvek
miZeme prisoudit drobnym odli$nostem ve vyvoji cyklistickych kol v zahraniéi® a v Ceské
republice. Jsou to ale jen spekulace. Diivodem tohoto rozboru bylo pro mé dokazat, Ze vyroba
a produkce kol v dnesni dobé postrada fantazii a ndpad na jakykoliv druh inovace. Kola se
v jednolivych radach napri¢ 10 letou historii velice podobaji. Vyraznéjsi zmény miizeme
pozorovat pii porovnavani riznych rad modeld, kde jsem kvili tomuto faktu uvedl u znacky
Author posledni model A-ray, ktery je dost odliSny od ostatnich. Author, jako ¢eska firma, si drzi
sviij zakladni model, ze kterého moc nevybocuje. Vice diferenci miizeme nalézt u konkurencni

znacky Merida.

Zakladnim faktorem, ovliviiujicim vzhled kola a jeho vybavenost, je cena, kterd se
u vétSiny nadprimérné vybavenych produkti pohybuje za hranici 30 000K¢. Pfi porovnavani
cen vychazi znacka Author za nejvyhodnéjsi.

Nabizi se zde otazka, jakym smérem se ve funkcnich kolech ubirad navrhovany design.

Pokud zvazime modely a druhy ramid v uplynulych 10 - 15 letech, neni zfejmé, Ze by v blizké

budoucnosti mélo dojit k zdsadnim zménam.

19 cyklo znatka Merida je zahraniéni znatkou zaloZena roku 1972. V soutasné dobé patfi ke ¥picce produkce
cyklistickych kol, ktera se prevainé prezentuje odolnymi ramy do ¢lenitych terénda.
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V soucasné dobé se setkavame s velkou cetnosti vyskytu riiznych konceptli navrhi kol,
které nedojdou do faze realizace, ¢i uvedeni na trh a zlistavaji ve formé promo-produktu pro
obdiv pozorovateld. Problémem téchto kol ve fazi realizace by byla vysoka cena, Ci strach

konstruktéra z neatraktivity a neosloveni velkého poctu potencidlnich zakaznik.

Jiz z tohoto diivodu se budu v této praci snazit navrhnout a zkonstruovat kolo jedinec¢né
svou Kkonstrukci a dostupné porizovaci cenou. Soucasné budu usilovat, aby poskytlo
potencidlnimu zdjemci maximalni komfort, pohodli a predevsim bezpeci pri jizdé v husté

osidlené ¢i dopravou obsazené oblasti.

5.3 Analyzy ,,uméleckych kol“

V této Casti srovnam pouze malou Cast designovych kol, s nimiZ se mizeme v dnes$ni
dobé setkat. Jen tézko bychom hledali v téchto konstrukcich urcitou symetrii ¢i analogii. Za
zminku v této Casti dokumentu stoji urcité ukazka prvotnich designovych pokusi, konkrétné
z roku 1960. Svym pojetim a vzhledem zapada do tehdejSich let a americkych trendd. U tohoto
feSeni mizeme predpokladat konstru¢ni reSeni podobné jako u klasickych cyklistickych kol.
Cervené télo, vyrobeno z umélych materiald, zakryva klasickou konstrukei tehdej$ich feseni. Tu
do jisté miry mizeme ve tvaru konstrukce nalézt. Celkové zvlastniho pojeti a realizace se dostalo

zasazeni platenarniho systému blizko ke stfedu zadniho naboje.

Obrazek 23 Bowden Spacelander

Zdroj: http://collectorsbicycle.com/wp-content/uploads/2013/02/Bowden-Spacelander.jpg

Dal$im zajimavy feSenim navrhu cyklistického kola predevSim pro “cross”, nebo-li
terénni Ucely se zanedbanym slopingem a umisténim drevénych designovych prvka.
Charakteristickymi rysy kola jsou predevsim ostré tvary, rozloZeni a pomér kol vii¢i konstrukci.
Také si miizeme vSimnout absence planetarniho systému hnacitho pohonu, které autor

pravdépodobné nezahrnul kvili naruseni dojmu a konceptudlniho vnimani celé konstrukce.
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Zajimavym prizkumem v tomto piipadé by bylo zhodnoceni namahani zadni pruZiny, ktera

pirenasi veskeré narazy od nerovného povrchu a zaroven nese velkou ¢ast vahy.

Obrazek 24 Mosquito bike

Zdroj: http://www.designer-daily.com/wp-content/uploads/2009/12/mosquito-bike.jpg

Velice elegantnim reSeni je nasledujici kolo, inspirujici se jednoduchymi tvary a, dovoluji
si odhadovat, dobou mezivale¢nou, kterou evokuje pfedevsim starsi reSeni sedlovky a celkové
jednoduché pojeti ramu, korespondujici s jeho barvou. Za povSimnuti na tomto snimku stoji
unifikovanost konstrukce a absence nastavitelnosti proporci ¢i vySky sedla. Dale oproti
predchazejicim snimkim si zde miZzeme povsSimnout velikosti kol a jejich rozloZeni. Mezera

mezi koly zde nedosahuje takovych rozmérd, jako v predeslych pripadech.

Obrazek 25 Growler bike

Zdroj: http://staticl.squarespace.com/static/Growler-Bike-Concept-By-Joey-Ruiter-1.jpg

Poslednim prikladem, ktery zde uvadim je produkt vyrazné futuristického vzhledu. Zde
je dulezité vnimat celkové zasazeni a kompozici designové soustavy v umisténi jednoduché
ramové konstrukce a spojeni jednoduchych tvarti, které diky drobnym designovym upravam

tvori zajimavy dopravni produkt. Pfedstava kola odpovida vizim blizké budoucnosti.

28 |Strana



Pfi prohliZeni a analyzovani souboru konceptli designovych kol si miizeme vSimnout

trendu absence planetarniho systému, stejné jako u piredchazejiciho druhého obrazku.

Obrazek 26 Ford E-bike

Zdroj: http://cdn.wonderfulengineering.com/wp-content/uploads/2013/11/Ford-E-Bike-Concept-
design-right-side-2.jpg

6 Priizkum bezpecnosti cyklistickych kol

Rozhodl jsem se polozit nékolik zakladnich otazek mym blizkym prateltim, ktefi maji
cyklistiku jako svého konicka a ktefi preferuji dopravu prostfednictvim kola pied jinou
individualni piipadné hromadnou dopravou. Respondenti jsou z rtiznych vékovych skupin
a profesnich postaveni. Otazky sméruji na jejich subjektivni pocit pii jizdé na kole se
zaméienim na jejich bezpecnost a co by pripadné, jako dcastnici provozu, chtéli na svém kole

»vylepsit”.

6.1 Pokladané otazky
- (Citite se bezpecné na svém cyklistickém kole?
- Jakého druhu nehody na cyklistickém kole jste se zucastnil/a ptipadné, které se staly
Vam osobné ?

- Které ochranné prvky byste doporucoval/a zavést pro zvySeni bezpecnosti ?

6.2 Odpovédi

Pani Bacakova

1. Ne. Chybi stezky!! urcené pro cyklisty.

2. Zatim zadny vazny, pouze odieniny.

11 . . g v , Vs o . P v
Problematikou infrakstury se vtomto souboru nezabyvam. Pfi analyze a dalSim prizkumu jsem si védom, Ze
se jedna o nezanedbatelnou ¢ast cyklistiky, ktera nemalou mérou ovliviiuje bezpeénost cyklista.

29 |Strana



3. Reflexni prvky napft. i na blatniky. Urcité ano, zejména v Case, kdy je Spatna viditelnost

( veCer, za mlhy apod.)

Pan Ing. Bacak

1. Ano, citim se bezpecné. Vim, Ze jedu na kole, které nema Zadné ochranné prvky
a v pripadé srazky s ¢imkoliv dopadnu $patné. Prizptsobuji tak jizdu okolnostem, abych
se do kolize nedostal.

2. Parkrat jsem spadl z kola. Bylo to vSak ve velmi pomalé jizdé nebo pti zastavovani. Odrel
jsem si nohu a ruku, nic vazného.

3. Velmi dtlezité jsou brzdy. Na jejich tcinnosti zalezi, zda dojde ke kolizi nebo ne. Kolo by
nemélo mit zadné ostré hrany (napt. okraje Slapadel, konce lanek, brzdové packy,
blatniky, upevnéni kol v ramu atp.). Pro zvySeni bezpecCnosti pfi jizdé za sniZené
viditelnosti bych doporucdil reflexni natér kola, nebo alespon nékterych z jeho soucastek.
Zvysila by se tak viditelnost cyklisty. Dnes se to tesi reflexnim obleCenim, kola relexni

natér ale nemaji (alespon o tom nevim).

Ochranné prvky: Nosim pfi jizdé na kole prilbu a rukavice. Hodily by se i chranice na
lokty a kolena, ale to by sniZilo pozitek z jizdy - takze NE, dal$i ochranné prvky bych

nenosil. DAvam prednost wellness jizd€, kdy velké riziko irazu nehrozi.

Pan Kadoun

s

1. Ano, pokud se fidici vozidel chovaji ohleduplné k cyklistovi.
2. Nastésti zatim nic.

3. Reflexni prvky ano, ne prvky zvysujici hmotnost odévu, kola.

Pani Bc. Pavlakova

1. Ne. Pokud to jde méstu a velmi frekventovanym silnicim se radéji vyhybam.
2. Prelétnuti pres riditka.

3. Vic ochrannych prvki snad uz na kole udélat nelze. Za zlepSeni by staly asi odrazky.

Pan Ing. Zpévacek

1. Ano, pokud nikde nebéha néjaky neuvazany pes.
2. Srazka se psem, pes OK, ja nikoliv.

3. Urcité reflexni - piimo svitici prvky nezatézujici svoji hmotnosti odév
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Pani Bc. Glavanakova

1.

2.
3.

Co se tyka kola, mohlo by to byt lepsi. Koupila jsem si levné secondhand kolo, bohuzel
mu chybi jedna brzda a obcas vydava zvlastni zvuky. Zatim jezdi dobfte, takZe strach
nemam, ale fikam si, jestli vydrZi. Jinak co se tady v belgii ty¢e bezpecnosti na silnici, je to
parada. Mésto je 100% uzplsobené pro cyKlisty, takze v tomhle ohledu se bezpecné
citim urcité.

Nehodam jsem se vyvarovala jako svédek i icastnik.

V CR rozhodné pésy jenom pro kola ve mésté, ale tam to bohuZel nekondi, je to dlouhy

proces zvykani si ridi¢t na kola na silnicich.

Pani Bc. Kalusova

Na kole se citim bezpecné, pokud nejedim v hustém provozu v Praze
Zadnou nehodu na kole jsem nezazila, ani u sebe ani u jinych
Opatrnost na obou stranach zucastnénych a znalost dopravnich predpist. Jako prvek

napft. bublinkovy odév nebo jiny mékky material, ktery ochrani pfi padu.

Pan Bc. Fiser

1.

Ano, snazim se sledovat okoli, predvidat pohyb ostatnich tcastnikti dopravniho provozu,
vyhybat silnicim [. tfidy, dodrZovat dopravni pfedpisy, jezdim s helmou. Na kole jezdim
od malicka a nékolik let jsem jezdil zavodné. Najel jsem jiz mnoho tisic km, takZe se citim
bezpectné. Snazim se jezdit tak, abych mél kolo pod kontrolou.

Osobné jsem se nehody pii cyklistice jeSté nezucastnil. Samoziejmé jsem mnohokrat
z kola spadl, vétSinou kvili své neSikovnosti i precenéni vlastnich sil a zkuSenosti.
Zadné ochranné prvky bych nezavadél. Spis bych se zamétil na cyklistickou bezpe&nostni

kampan, kde bych vyzval predevsim cyklisty k zodpovédnému chovani.

6.3 Zavér prizkumu

Inovativnich feSeni jsem se od jedincti nedockal, nicméné i stak malym datovym

vzorkem jsem se setkal s velice podobnymi odpovédmi. Dotazani nejsou ochotni nosit zadné

pridavné moduly ¢i bezpecnostni prvky, které by zvysSily jejich bezpeci. Maximalnim

bezpecfnostim prvkem, ktefi jsou ochotni umistit na sviij pojizdny systém je aplikace reflexnich

znaCek na ¢asti odévu ¢i pifimo na kolo. DalSim faktem, ktery je ve spojeni sbezpecCnostni

cyklistli zmifiovana, je vystavba ¢i kvalita cyklostezek na tzemi Ceské republiky. Ta velmi

ovliviiuje pocity cyklistii na zdejSich komunikacich a i odpovéd jedné z dotazanych je ziejm3,
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v Belgii ¢i jinych zemich je infrasruktura feSena jinym, kvalitnéjsim zptisobem. Ochotu vystavby
a kvality komunikaci miZeme prisuzovat Clenitosti a rliznorodosti povrchu na ¢eském uzemi.
V tomto piipadé se jedna ale o jinou analyzu, neZ kterou se ma samotna diplomova prace

zabyvat.

Monoténnost odpovédi prisuzuji Spatné formulaci otazek a také vlivu verejnosti, kdy
bezpecnost na kole i bezpecnost obecné je s umisténim reflexnich prvki blizce spojena a Casto
s témito prvky spojovana. Uvadim zde v praci pouze téchto par piikladd, jelikoZ vtomto
dokumentu neni cilem uvadét zdlouhavé priazkumy a jejich vyhodnoceni, které vedly
k problematice tykajici se samotné infrastruktury, nikoliv ke mnou poZadovanym ochrannym
prvkim. Vyhodnocenim a zavérem jsou zde pro mé ziskdné apriorni informace zoboru
bezpecnosti na cyklistickém kole. Od téchto poznatkid budu nasledné odvijet sva reseni, ktera by

méla napomoci sniZeni nehodovosti a poctu drazi pri tomto druhu sportu a dopravy.

7 SWOT analyza

Pro srovnani bych rad v této praci uvedl zakladni analyzu, zndmou pod nazvem SWOT
analyza, kterou provedu u obou druhu cyklistickych kol. Nejdifive uvedu identifikace a
Klasifikace designovych kol. Nasledné pristoupim ke kolim Klasickych feSeni, tedy aplikaci
a realizaci kol horskych, trekovych ¢i silni¢nich. Analyzovat jednotlivé druhy dopravnich

prostiredkl budu z pohledu designu, funk¢nosti a jejich atraktivity z pohledu zakaznikd.

Zamysleni nad danym zaclenénim a analyzu jednotlivych prvki v relaci ponechdvam na
Ctenari.
Tabulka 1 SWOT analyzy designovych cyklistickych kol

Silné stranky Slabé stranky
Novy atraktivni design ObtiZnost konstrukce
Moderni vzhled Narocnost projektu
Vyuziti modernich technologiich Neatraktivita zakaznika

ZvysSeni bezpecnosti

Prilezitosti Hrozby
Novy produkt Vysledky jako u jinych design produktu
Novy smér cyklistiky Realizace
ZvysSeni bezpecnosti

Zazitek
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Tabulka 2 SWOT analyza cyklistickych kol sou¢asné podoby

Silné stranky Slabé stranky
Uni vzhled Vzhled
Vysoka funk¢nost Velka nabidka podobnych produktii
Spolehlivost a dlouha zkuSenost pouzivani Velka konkurence
konstrukce Vysoké rozdily v cenach a kvalitach
Prilezitosti Hrozby
Funkénost Neatraktivita

Opousténi tohoto druhu modelu

Stagnace vyvoje

8 Vznik kola a design v praxi

V této kapitole uvadim vycet hlavnich mySlenek a postupli navrhovani, které vznikly
v rozhovoru s hlavnimi designery znacky Author panem Pavlem Sajtadkem a jeho kolegou Petrem
Cibulkou. Rozhovor uvedu i s nékterymi pokladanymi otdzkami pro uceleni mySlenek. Text

a obsah textu jsem ponechal v originalnim tvaru.

,Nakreslit a nasledné "vysochat" maketu budouciho nového rdmu nenf nic jednoduchého,

souvisi s tim mnoho ¢asu a vznik rady verzi vice ¢i méné podobnych finalnimu reSeni.

Vysledné teSeni je totiZ vzdy o spolupraci konstruktéri s designéry. Jednoduse feceno,
pokud je néco na prvni pohled krasné, zdaleka to jeSté nemusi idedlné fungovat, a soucasné ryzi
funkce zase mnohdy nedokaze splnit estetické naroky zakaznika. Najit ideal z hlediska skloubeni

vSech parametri je v tomto piipadé onim svatym gralem.

Odkud vezmete veskeré technické podklady pro vznik tiplné nového rdmu, z jiz existujicich

modelti, z testovacich prototypii? Pfesné tak, vétSinou z kol, ktera uz néjakym zptisobem jezdi.

Vratme se ke vzniku rdmu, takZe asi opét otdzka na Pavla. Mdte-li zaddny veskeré nezbytné
technické podklady, jaky je postup vzniku prvnich ndvrhii? Pro mé je nejdilezitéjSim podkladem
technicky vykres. Jednou véci je ale udélat hezkou dynamickou kresbu a druhou prenést do ni

pozadovanou kinematiku.

Skoro az extrémni sloping!? modelii A-Ray a Era byl také jednim z poZadavkii zadavatele?
To uz ne, tieba v pripadé slopingu se miize designér vétSinou pomérné svobodné pohybovat,

pokud respektuje vlastnosti materialu a poZadavky na ram.

12 Sloping je oznaceni pro sklon, & navrh horni ramové trubky u cyklistického kola. Vétgina panskych horskych
kol ma tuto ¢ast cyklistického kola vodorovnou.
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Vznikd jesté po kresbdch 3D model v pocitaci? Tomu ale jeSté predchazi vykres 1:1, v mém
pripadé rucné. Chci totiz tvary ,citit a mit je v ruce”. U této kresby mohu jiz vice pracovat
s riznymi detaily, proporcemi a jejich doladénim. Je to vlastné kombinace kresby a vykresu.
Zatim se jedna predevsim o boc¢ni pohled, soucasné ale premyslim i ve 3D. Kreslim tedy navrhy
fezi jednotlivych partii ramu, které nasledné dostane i Author. Ve chvili, kdy jsem spokojen

s vykresem 1:1, pristupuji k samotnému modelu.

Jak vznikd model, tedy "maketa” ramu? Vyrobeni této makety je pro meé asi nejhez¢i casti
z celého projektu. Pod rukama zacina riist vysledny tvar ramu. Je to vlastné sochafina a i v tento
moment prichdzi dal$i ndpady, které mohu pouzit. Designér samoziejmé premysli o funkci
a vysledném tvaru jiz pti prvni skice ¢i pfi tvorbé vykresu, ale jakmile se za¢ne z bloku materialu
ubirat, zacne vznikat tvar, o kterém jsem presvédceny, Ze bude fungovat, pak ta tvorba najednou

dostane Uplné jinou dimenzi.

Z Ceho jsou makety ramii vyrobeny? Ja pracuji s jemnym extrudovanym polystyrénem,
tedy s materidlem bézné dostupnym a urcenym pro zateplovani budov. V automobilovém
pramyslu se pouziva hlinény model - synteticka hlina se nanasi na pevnou kostru, jakysi nosny
ram. Vyhodou je tam moZnost opétovného pridani materidlu, coZ je u polystyrénu
problematické. Zde je potfeba odhadnout ten spravny moment, kdy je nezbytné s ubiranim

skoncit.

Predpokldddm, Ze rdm nevyrezdvdte cely z jediného bloku materidlu. To by S§lo dost
sloZité. Ram si rozdélim na jednotlivé kli¢ové partie a ty vyfezdvam samostatné. Prvnim krokem
je postaveni bloku se stredovym sloZzenim a sedlovou trubkou. V téchto konkrétnich pripadech
byl pozadavkem kruhovy priifrez sedlové trubky a presna Sirka stredového pouzdra. Jednotlivé
dily k sobé nasledné slepim a spoje zacistim. U celoodpruzeného modelu je logické, ze zadni
stavba vznika Uplné samostatné, stejné tak samostatné ale vznika i u hardtaild ¢i silni¢nich

modelt. Dily se k sobé nasledné slepi a spoj se zabrousi, aby byl naprosto neznatelny.

Kolik ¢asu zabere stavba takového modelu? Priblizné dva dny, ale skutec¢né intenzivni
prace a bez povrchové tUpravy. Nejprve se ostrym nozem vyreZze zakladni tvar, nasledné

prichazeji na radu pilniky o rtizné hrubosti a iplné nakonec smirkovy papir.

Urcité musite mit prehled o tom, co nabizeji dalsi vyrobci. Nikdy nelze tvorit design, ktery

je aktualni, ale to kolo musi byt aktudlni i za dva az za tfi roky.

Premyslite od zacdtku ndvrhu tvaru rdmu také o jeho grafické podobé? Kolo musi pisobit
jako celek, konstrukcneé i designové, nelze tedy oddélit jedno od druhého. Od zacatku je nutné

zohlednit i samotnou grafiku. Dokonce je s tim od zacatku spojena i urcita, alespoi priblizna
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predstava o barevnych kombinacich. JiZ na prvnich skicach je vétSinou patrné umisténi loga

a dalsi detaily.

Kolikrdt si pak tato data, v priiméru, vyménite, nez jste spokojeni? V konkrétnim pripadé
ramu A-Ray to bylo, myslim, ¢trnactkrat nebo patnactkrat, kdy jsme si s vyrobcem preposilali
jednotlivé vyvojové verze. Ve chvili, kdy je po této strance hotovo a odsouhlasi se 3D model, tak
vyrobce znovu propocitd metodou konecnych prvkd pevnost daného ramu. Na to jsou ostatné
tieba i Evropskou unii dany presné normy. Na zodpovédnosti vyrobce a jeho zkuSenostech je

tedy volba materialu, jeho kladeni, orientace vlaken, sila stén a dalsi aspekty.

Prvni fyzické rdmy, tedy hotové prototypy, jsou jiz skutecné funkcni? Musime se
s vyrobcem pfredem domluvit na postupu, ale vétSinou je to tak, Ze Uplné prvni fyzicky ram neni
"jezditelny"”, jde jen o to, abychom presné vidéli, jak raim bude v konec¢né fazi vypadat. Nasledné

prototypy jiz plné funk¢ni samoziejmé jsou.

TakZe ndsleduje osazeni prototypii a praktické testovdni? Presné tak, zaCina testovani, a to
nejen ramd samotnych, ale i pouZitého osazeni. Aby bylo v kombinaci s danym ramem
bezproblémové, a to tfeba i ve vztahu k jednotlivym velikostem, respektive pouZitym

komponentim.

A ktery standardni komponent kola je vdam, jakoZto designérovi, naopak trnem v oku? Pro
mé je vyzvou navrhnout design a zahrnout do néj vSechny prvky soucasnych kol. Tim, co z mého
pohledu nejvice "prekazi", je treba prehazovacka, ktera opticky naruSuje zadni stavbu. Na
druhou stranu je ¢asto zdsadnim komponentem z hlediska ukdzani hodnoty a kvality kola.

Vsechny komponenty beru tak, Ze jsou zatim nezastupitelné, takze s nimi musim pocitat.

Pokud ptijde vyvoj materidlii dopredu tak rychle jako, Feknéme, v poslednich dvaceti letech,
jakd je vase vize budoucnosti? Technicky se da vyrobit skoro cokoli, ale vZdy je to otazka nakladt
a akceptovani ze strany zakaznika. VSechno zavisi na materiadlech a na tom, co je ochotny nas
zakaznik akceptovat. Celkem dobie si dovedu predstavit silni¢ni ram, jehoZz profily trubek budou

mit tvar Ziletky a bude u néj chybét sedlova trubka.

Bylo by mozZné v dnesni dobé, se soucasnymi materidly vyvinout kolo, které by bylo
absolutnim konstrukcnim atypem, anizZ by se to negativné podepsalo na jeho funkci? Urcité ano.
na univerzité v Coventry jsme méli studii, kde bylo dokazovano, Ze je mozné vyrobit rodinné
auto vazici pod pét set kilo a se spotiebou jeden a piil litru benzinu na sto kilometrd. A to pri
zachovani bezpecnosti i prakti¢nosti. Pouze by se kupujici musel oprostit od toho, Ze bude
takové auto vypadat tak, jak jej mame zazité. Jenze lidé chtéji, aby auto vypadalo jako auto a kolo

aby vypadalo jako kolo. Hlavni otazku jsem uZ nastinil: "Co je bézny zakaznik ochotny
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akceptovat?" V tomto ohledu jsou ruce i predstavy designéri svazané nejvice.” [10] Uvedli

v rozhovoru Pavel Sajtak a Petr Cibulka.

9 Informacni technologie

V dneSni dobé jsme vSichni obklopeni modernimi technologiemi. Pro zvySeni
bezpecnosti a vyuziti modernich technologii jsem se rozhodl pro zabudovani nékolika z nich.
Predevsim se pokusim vyuzit modernich technologiich v praktické ¢asti, kde je budu vyuzivat ve
prospéch hendikepovanych spoluobcanti a pro zvySeni informovanosti a bezpecnosti cyklistl

V provozu.

V teoretické Casti diplomové prace popiSu zakladni principy a charakteristiky téchto
systému pro zakladni obezndmeni ¢tenari s problematikou a jejich funkci v bézném provozu.
Samotna realizace a pripadna aplikace do ramu cyklistického kola se nachazi az v praktickém

reSeni dokumentu.

9.1 E-call

Jedna se o inteligentni jednotku, ktera v pripadé dopravni nehody ¢i jiného excesu
zplsobeného tidi¢i dopravniho prostiedu vysila informaci o nehodé do centralniho bodu.
Odesilanymi informacemi jsou prevazné udaje o poloze nehody a zakladni udaje o vozidle. Lze
vtomto systému zahrnout i Udaje o poctu osob vautomobilu, zavaznost nehody, pocet
aktivovanych airbagl ¢i jiné druhy zaznamenanych aktivit pomoci aplikovanych senzort
v automobilu. Po vyhodnoceni informace se automaticky pfivold zadchranna sluzba, ¢i pomoc
adekvatnich rozméri. Tento systém umoznuje i manudlni spusténi, kdy dojde k hlasovému
spojeni mezi “fidicem” a centralnim bodem, kde se vyhodnocuji a shromazduji veskeré

informace z dané oblasti.

Zarizeni v nékterych pripadech mize jednat v rozporu s majitelem. Problém faleSnych
poplachti, kde se projektovy tym sjednotil pouze na zavéru, Ze jich mize byt vice nebo také
méné - s neurcitym upresnénim. KdyZ pomineme selhani senzorti a samotné OBU, pak kazda

nehoda s vystirelenim airbagli nemusi nutné znamenat nutnost vyjezdu zachrannych vozidel.

Aplikace tohoto systému se vztahuje na izemi Evropské Unie, jelikoZ se jedna o projekt

zaloZeny Evropskou komisf.

Dopravni prostiedek vybaveny E-callem obsahuje cernou skrinku, ktera funguje jako
centrum informaci ze senzort pouZzitych na vozidle a v pripadé nehody ¢i jiného druhu excesu
dojde k odeslani potrebnych dat. K pifenosu informace dochazi na lince E112. Vyhodnocovaci

centrum zaznamenava posledni vtefiny pohybt a stavii systému.
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Na systém vtéto podobé prihlizime pouze zbezpecnostniho hlediska. ,Urcitymi
pirekazkami jsou zaleZitosti okolo standardizace komunikac¢nich protokoli a komunikace lidskou
feci. V soucasnosti jiz existuji proprietarni reSeni zaloZena na SMS, které pouZivaji automobilky

jako jsou napt. BMW ¢i Volno.

0d roku 2015 méla byt technologie E-call povinnou soucasti kazdého automobile. Datum

nakonec bylo pifesunuto na nepresné stanovené datum roku 2017.

VsouCasné dobé probiha vyvoj tohoto zarizeni predevSim na motorova vozidla.

S nasazenim systému E-call se potykame s mnohymi negativy a legislativnimi problémy.

¢ { B
' ; U\ Most Appropriate
U\ Public Safety

: ks \ Answering Point
ﬁ SOt Vehicle in Mobile Hetwork Operator a)

- — @) Voice (E112) >
—
= - MSD

Menimum Set of Data (VISD)

Obrazek 257 Schema prenosu signalu v ramci E-call

Zdroj: https://ec.europa.eu/digital-agenda/sites/digital-agenda/files/ecall_process.png

Hlavnimi komponenty E-callu je systém na tUrovni vozidla, tedy palubni jednotka OBU se
vstupy od senzorl a interface k zarizenim vozidla. Dale pozi¢ni systém integrovany v palubni
jednotce a komunikaéni systém integrovany v OBU a PSAP13.

Odesilané udaje jsou: Zemépisna délka a sSirka mista udalosti, smérovy vektor , ¢asové
razitko, VIN ¢islo vozidla, zda doSlo k manualni nebo automatické aktivaci a 102 byti zlstava
zachovano na "optional data". Celkova délka této zakladni hlasky je 140 bytd.

Auto odesila komplexni soubor dat o svém pohybu, z nichZ néktera jsou ziskana jesté
predtim, nez doslo k nehodé. V okamziku, kdy dojde k nehodé, respektive kdy je nehodovy déj
dokonan, nemusi uz jednotka e-call viibec existovat, natoz aby se zapnula a vyhledala dva az tri
satelity a urcila svoji polohu. Tato data museji byt ve skrince eCall k dispozici uz v okamziku, kdy
nehoda "zacne". Jinak feceno, jednotka sbird data o vasi jizdé a uklada si je do mezipaméti
a v piripadé nehody se data jako davkovy soubor odeslou do centraly.

Takto by to bylo, kdybychom uvazovali zakladni funkci e-callu, tzv. MSD ptenos
(Minimum Set of Data). Ve skute¢nosti zatizeni dokaZe i tzv. FSD prenos, tedy Full set of data.
Tato zprava je podstatné rozsahlejsi a zahrnuje kromé vySe uvedenych informaci napriklad

barvu auta, vyrobce, model, rychlost jizdy, pocet cestujicich. typ nakladu apod.

 Public Safety Answering Point, napt. Operator tisiiové linky
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9.2 Navigace

GPS14, Cesky Globalni polohovaci systém, je vojensky globalni druzicovy polohovy systém
provozovany Ministerstvem obrany Spojenych statti americkych, s jehoz pomoci je moZno urcit
polohu a presny cas kdekoliv na Zemi nebo nad Zemi s piesnosti do deseti metri. Presnost GPS
je mozné zvysit s pouZitim dal$ich metod aZ na fadové jednotky centimetrii. Cast sluzeb je
s omezenou piesnosti volné k dispozici i civilnim uzivatelim.UZivatelé pomoci GPS piijimace
ptijimaji signadly z jednotlivych druZic, které jsou v danou chvili nad obzorem. Na zakladé
prijatych dat (¢asovych znacek z jednotlivych druzic a znalosti jejich polohy) a predem
definovanych parametrt piijimac vypocita polohu antény, nadmoiskou vysku a zobrazi piresné
datum a Cas. Komunikace probiha pouze od druzic k uzivateli, GPS ptijimac je tedy pasivnim

prvkem.

Globalni druZzicovy polohovy systém (anglicky Global Navigation Satellite System,
zkratkou GNSS) je sluzba umoznujici za pomoci druZic prostorové urcovani polohy
s celosvétovym pokrytim. UZivatelé této sluzby pouZivaji malé elektronické radiové ptijimace,
které na zakladé odeslanych signali z druzic umoznuji vypocitat jejich polohu s piesnosti na
desitky aZ jednotky metrd. Presnost ve specidlnich nebo védeckych aplikacich maze byt az

nékolik centimetrt azZ milimetru.

9.3 Airbag

Airbag se sklada ze ti{ hlavnich ¢asti - vzduchovy vak vyrobeny z pevné polyamidové
tkaniny, vyvije¢ plynu nebo-li inflatoru a ridici elektronika se senzory zrychleni’s, detekujici

naraz.

Pokud dojde k narazu, senzory (akcelerometry) ho zaznamenaji a ridici elektronika
aktivuje vyvije¢ plynu (zpravidla na bazi rozkladu azidu sodného). Ridici jednotka systému
aktivuje jednotlivé airbagy v zavislosti na vyhodnoceni snimact zrychleni. Pokud dojde ke
kladnému vyhodhoceni, béhem velmi kratké doby (cca 40 ms) se do té doby slozeny vzduchovy
vak nafoukne a vytvoii tak pred pasazérem ochranny prostor, ktery zbrzdi pasazériv naraz.
Velmi kratce po aktivaci se vSak airbag automaticky vyfoukne. PasaZér tak zpravidla zaregistruje
az vyfouknuty airbag. Obdobné funguji vSechny druhy airbagd, lisi se jen rychlosti nafukovani,
umisténim a dal$imi detaily.

Velmi rychlé naplnéni vakli pracuje na principu tablet pro tvorbu plynu, které jsou

umistény v inflatoru. Ty jsou zapaleny miistkovym zapalovacem s roznétkou v téle inflatoru.

Diky tomuto zapaleni dochazi k chemické reakci, ktery vyprodukuje plyn plnici vak. Plyn je

14 i
Global position system

15 . , vz ’ v v/, , )
Akcelerometricky senzor, vyuzivany napf. ve smartphone zatizeni pro naklon.
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z prevazné casti tvoren dusikem, je tedy nijak neSkodny osobdm. Automobilové Celni airbagy

disponuji objemem cca 70 litrd

Nasledujici obrazek uvadim pro predstavu velikosti airbagl. Pro své ucely si predstavuju
piiblizné dvojnasobnou velikost vaki, predevsim kvili ochrané zad a patefe pii zadnim

impaktu.

Obrazek 28 Aplikace airbagu

Zdroj: http://www.ridelust.com/wp-content/uploads/c_airbags_lrg.jpg

Jednoduchy obrazek znazornujici umisténi jednotlivych senzort, inflitoru a podobu
vaku. Ten se musi v dostatecné kratké dobé naplnit plynem pro uchranéni cestujicich. U poveli
aktivace airbagli se pohybujeme v fadech nékolika desitek milisekund. JiZ okolo 20 ms senzory
zrychleni detekuji naraz. Po uplynuti dvojnasobné doby dochazi k trhani krytu airbagu, ktery se

zacind plnit.

Stoering

Obrazek 29 Princip airbagu

Zdroj: http://www.swicofil.com/images/airbagl.jpg
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10 Materialy pouzivané pro vyrobu ramii
V této casti, kterd pojednava o materialech vyuzivanych v cyklistickém primyslu popisu
strucné nejvice pouzivané materialy. Kapitola pokracuje v Casti praktické a je zakoncena

ustanovenim piesného materialu, ze kterého bych chtél, aby se navrZeny ram vyrabél.

Zasadnimi vlastnostmi, kterych chceme pti stavbé konstrukce dosahnout jsou predevsim
nizka hmotnost, pevnost a dlouha Zivotnost Ci spolehlivost ramu. DalSim kritériem pii volbé
materialu je jeho cena a dostupnost. Cenu v tomto pripadé netvoii jen samotny material, ale
i pripadné obrabéci Ci zpracovavaci procesy, kterymi material musi do finalni podoby projit.
Jednotlivé tyto aspekty jsou ovliviiovany pouZitymi materialy, kterymi jsou obvykle v oboru

cyklistiky ocel, kompozitni material pripadné titan a hlinikové slitiny.

Jiz v této fazi musim zvazit vhodnost vybéru materialu s prihlédnutim na jeho budouci
reakce pii technologickém obrabéni, ktera zdsadné méni vlastnosti materidlu. K materiadlnim
Uupravam patfi Casto svarovani, které degraduje vlastnosti zakladniho materialu ve svarovaném
spoji. Ten ménf napf. jak strukturu tak jeho sloZeni. Strukturni zmény také negativné ovliviiuji
taznost a houZevnatost materidlu. Tyto aspekty zasadné podminuji proces vybéru vhodného

materialu.

Ve vlastnim projektu proto stojim pred nelehkym ukolem, kdy je nutno zvarit vybér

stavebniho prvku, cenu a bezpecnost produktu.

10.1 Ocel

Ocelova konstrukce se predevsim vyznacuje svou nizkou cenou a dlouholetou historif
a praxi v oboru. Drazsi modely se vyrabéji z oceli Chrom molybdenové (Cr-Mo). U drahych rami
vyrobci zpracovavaji trubky o rtiznych priimérech!é stén, kdy ve stredni Casti trubky je material
stény tenci a na krajich, kde je vice namahan, silnéjsi. Oproti hliniku ocel disponuje vysokou
pevnosti a velmi nizkou unavitelnosti. Velkou nevyhodou tohoto material je nachylnost na
koroze a pomérné vysoka hmotnost. Pro zajisténi korozi odolné konstrukce si tento material

vyzaduje adekvatni povrchové tpravy.

Levnéjsi cyklistické ramy se dnes vyrabi z konstrukéni oceli oznacovana jako Hi-Ten.1?
Nizka potizovaci cena signalizuje nutnost zvySeni robustnosti konstrukce. Tento fakt je pro nase
levné reSeni vyhovujici, kdy samotné feSeni ramu robustni je. Navzdory nékterym nedostatkiim
disponuje ocel uspokojivymi mechanickymi vlastnostmi, kterymi jsou vyborné vlastnosti v tahu i

tlaku.

'® double butted, nebo-li dvojité zeslabované stény. V praxi tento pojem znamena, Ze na vice namahanych
mistech konstrukce zvétsime tloustku pouzitého materidlu a naopak na mistech méné namahanych si mizeme
dovolit material zeslabit.

' normované oznateni ocele - 11 523
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Kvalitnéjsi ocelové ramy jsou pievazné vyrabény z oceli 25CrMo4. Ramy z této oceli
velmi dobie odolavaji velkym mechanickym napétim jak v tahu, tak i v tlaku a nejsou nachylné
k lomu. Mez kluzu se pohybuje priblizné okolo 600 MPa. Pomérné vétsi hmotnost trubek se
podchycuje riznymi konstrukénimi dpravami. Diky svarovacim metodam, jako je napi. metoda

TIG se ocelové ramy uplatiiuji i dnes.

Pro Ucely designu je zde dale vhodné zminit zajimavé povrchové tpravy, kterymi jsou
chromovani, zinkovani nebo ptipadné pouziti nerezové oceli. Pro vyrobu cyklistickych rami

muZeme material dale lakovat, lesStit a nebo také brousit.

10.2 Hlinikova slitina

Dalsi material se vyznacuje velmi uspokojivymi parametry lehkosti a vzhledu. Hlinikova
slitina pro ptipady vyuziti v cyklistickém primyslu na vyrobl rama patii do skupiny lehkych18
a mékkych kovi, ktery diky této vlastnosti dosahuje lepsi opracovatelnosti a tvarnosti. Proto se
také musi zpracovavat do slitin, aby se dal pouzit pro tento druh specifické vyroby. Material je
teprve po zpracovani vhodny k vyrobé cyKlistickych ramu. Hlinikové slitiny se vyznacuji nizkou
mérnou hmotnosti a pomérné velkou tuhosti, proto pro ziskani stejné pevnosti, jako u oceli by
musely byt trubky ramu cca trikrat silnéjsi [3], coZ by nasledné mélo za nasledek stejnou vahu
jako Hi-Ten ramy. Tento “problém” reSime zvétSenim priméru trubek, ¢imZ se docili celkova

pevnost pri nizké vaze. Jedna se pomérné o efektivni a levné reSeni.

Diive nejvice vyuZivanym materidlem byla ocel, ktera je v dneSni dobé ve vétSiné
pripadli nahrazena hlinikem. Ten ndm pro dal$i povrchové tpravy umoznuje eloxovanil?,

brousSeni a také lakovani.

10.3 Kompozitni material s karbonovymi vlanky

Jedna se o material budoucnosti v odvétvi produkce jizdnich kol. Hlavni vyhodou rami
z tohoto materialu jsou neomezené moznosti pii tvarovani ramt, velmi dobré mechanické
vlastnosti v poméru vahy a pevnosti, priCemz hodnoty pevnosti se pohybuji v rozmezi 2000 aZ
7000 MPa. Tim se zda byt idealnim zakladnim materidlem pro stavbu rami. Mluvime ale o velmi
téZce zpracovatelném materialu, ktery kvili této neptiznivé vlastnosti nabyva na cené. Pro
docileni nami stanovenych vlastnostni se Karbon misi s materialy jako jsou napt. Kevlar nebo
Epoxidové pryskytice. Uhlikova vladkna, ze kterych se material sklad4, 1ze zpracovat nékolika
zpusoby. Nejdokonalejsi je metoda Monocoque - karbonové platy, které jsou namotavany na

predem pripravenou formu tak, aby v mistech s vét§Sim namahanim byla vétsi vrstva a naopak

18 v . N v
Cca tfikrat leh¢i nez ocel
19 s . s . s .z v . , e s v/ Ve
Jednd se o druch chemicko-tepelné Upravy. Chrani material pfed oxidaci a pouziva se pro pfipady pouZiti
hliniku na venkovnich prostorach. Touto Upravou zvysujeme otéruvzdornost povrchové vrstvy.

41 |Strana



mensi vrstva na mistech méné namahanych, ¢imz dosahujeme velmi vysoké pevnosti i u lehkych
ramu. Karbonové ramy jsou krom toho vyhledavané také pro svij vzhled a schopnost pohlcovat
vibrace. Podle typu, sméru vlaken, zplisobu pleteni, zvolené pryskytici a nebo s pomoci dalSich
misicich materidld (napf. kevlar a jiné) vznikaji ramy riznych vlastnosti. Karbonové ramy maji

vysokou trvanlivost, nebot v dlisledku namahani starnou velice pomalu.

Nevyhodou je velkd nachylnost k poskozeni pii padu, nebo také odreniny od
odskakujicich kaminkt. Daleko vic je ale ohrozuje impulzivni jednorazovy naraz z jiného sméru,
nez na jaky je ram Konstruovany, tedy napf. pad na kole mize mit pro ram fatalni disledky. Tato

slabina se da odstranit pouzitim sklenénych vlaken.

10.4 Titan

Titanové ramy patfi v cyklistickém primyslu k nejluxusnéjSim a nekvalitnéjSim
materidlim. Jedna se o velice drahy a Casové naro¢ny na zpracovani druh materialu2o.
NejpouZzivanéjsi slitinou titanu je Ti3Al12,5V, kde se vedle titanu vyskytuje i hlinik a vanad. Titan
svarujeme ve specialnich atmosfericky oddélenych komorach. Vysledkem jsou ramy dosahujici
nizkych hmosnosti. Velikou vyhodou jsou nizkd hmotnost, vysoka pevnost, odolnost a proti oceli
také nerezavost. Titanovy ram ma schopnost aktivné pohlcovat vibrace, je lehky, odolava korozi
a materialové tnavé. S pevnosti okolo 1000 MPa zarucuje neznicitelnou a v mnoha pfipadech

i celozivotni uZitnost.

Nevyhodou je jeho vysokad porizovaci cena, ktera se pohybuje od hranice 50 000K¢
a také narocnost pripadnych oprav. Jedna se pravdépodobné o diivod, pro¢ se zrovna tento druh

materialu v cyklistickém priamyslu dodnes neuplatnil.

Z hlediska designu se v mém pripadé jednd o velmi vitany material, ktery diky svym
tvarnym vlastnostem dovoluje zajimavy vizualni efekt pouziti. Povrchovych tprav u titanu
nachazime mnoho, piredevsim riizné druhy leskd, reflexnich efektti ¢i barevnych struktur. Jak jiz
bylo vySe zminéno, liminuje nas jeho vysoka cena. Proto tento materidl pouzijeme pouze ve

vyjimecnych pripadech a v mistech, kde dochazi k vysokému namahani konstrukce.

10.5 Horcik

Pirednosti horc¢ikovych rami je zajimavy pomér vahy a jejich pevnosti. Dalsim plusem je
jejich pevnost v poméru k tuhosti rdimu. Horc¢ik umoziiuje pouzit trubky svétSim primérem
a silnéjsi sténou v porovnani s ostatnimi materialy. Tim se vyrazné zlepsSuji pevnostni vlastnosti
rami.Mezi nevyhody hoicikovych slitin patfi obtizna svaritelnost a predevsim koroze pii styku

V.V

s nékterymi kovy, coz je bohuzel u ramu bicyklu velmi casty jev. U nas jsou hoicikové ramy

2% Svatovani probiha metodou TIG.
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znamy predevsim diky modelové radé firmy Merida. Ramy zhotoveny z tohoto materiadlu zazily

nejvetsi rozmach az na pocatku tohoto tisicileti.

10.6 Odhad pouzitého materialu

Na zavér casti pojednavajici o materialech vyuzivanych v cyklistickém primyslu uvadim
tabulku nejpouzivanéjSich materiald a jejich pomér priméru ramové trubky a tloustky stény.
Tabulka slouzi predevsim pro predstavu ctenate, v jakych relacich se v navrhovani danych

materialli pohybujeme.

Tabulka 3 Porovnani priiméru ramové trubky a tloustky stény pouzivanych materiald [14]

Material Pramér ramové trubky [mm] Tloustka stény [mm)]
Horcik 60 2,5
Hlinik 50 1,95
Titan 40 1,5
Ocel 34 1
11 Koncept

Na zavér teoretické Casti uvadim definici - sémanticky vyznam slova koncept. Vyznam
tohoto slova muize byt v mnoha ptipadech pochopen riiznymi zptlisoby, proto pro stanoveni

ostré definice uvadim nasledujici vycet.

J~Koncept cyklistického kola je cyklistické kolo urcené k prezentaci nové koncepce,
technologie nebo designu. Obcas jsou tyto dopravni prostiedky s velkymi nebo malymi tupravami
zarazeny do sériové vyroby, ale vétsinou se ji viibec nedockaji. Vzhledové se lisi od ostatnich
produktii. Koncepty jsou casto vyrobeny z drazsich a méné tradicnich materidli. Jsou vétsinou
neuplné a pokud je chce dany autor proddvat, musi je ddle vyvijet. KdyZ koncepty zastaraji, jsou

zniceny nebo se stanou soucdsti muzea”. [19]

12 Realizovany design

V nasledujici kratké kapitole, ktera praci oddé€luje od Casti teoretické, uvedu snimky
realizovanych designerskych pocinti, které byly pro mé pti vytvareni vlastniho navrhu inspiraci.
ZaKkladni tvary a proporce, které byly pro mé stéZejni jsou vyobrazeny na prvnim a tietim

snimku.

Na prvnim uvadéném prikladu je patrna hmotna konstrukce od velmi zndmé produkce
automobild Opel, kterd svym pojetim a predstavenim v podobé skicy evokuje v pozorovateli
rychlost a hybnost. Pfi blizSim zkoumani si miZzeme vSimnout aplikace predniho odpruzeni

a brzdiciho systému mechanikou kotoucovych brzd. Z vyuziti predniho odpruzeni miiZzeme
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usuzovat, Ze se pravdépodobné nejedna o cyklisticky pokus zavodnich silni¢nich kol, ale pro
zajemce, kteri touzi po rychlé jizdé plné komfortu. Z druhého uvadéného prikladu jsem se nechal

inspirovat jednoduchosti.

Obrazek 26 Opel koncept

Zdroj:https://74fdc.files.wordpress.com/2012/03/201203-kiska-opel-bike3.jpg
Designovy produkt na druhém snimku je zdafilym pocinem, ktery ukazuje, Ze je
v dnes$nich moZnostech vyrobit cyklistické kolo “malych” a nehmotnych rozmért. Autor zde
musel feSit namahani v oblasti planetarniho systému, které na prvni pohled bude kritickym
bodem celé konstrukce. Dale mtzeme ze snimku pozorovat, Ze cyklistické kolo nedisponuje
zadnym pruzicim prvkem tlumici vnéjsi dynamické vlivy zptsobené od vozovky ¢i jinymi

nerovnostmi. Ze snimku se da predpokladat, Ze soustava jako celek pruzi sama o sobé.

Dal$i zavéry jsou zavislé na pouZitém materiadlu a typu konstrukce?!. U této realizace
muzeme predpokladat, Ze feSeni ma velky nedostatek v samotné konstrukci ramu a jeho
nasledné realizaci realizaci. Autor u tohoto typu konstrukce a produktu urcité nemuze pouzivat
bézné materialy, které se u jinych, stabilnéjsich konstrukci pouzivaji. Témi, jak se na konci prace

dozvime jsou predevsim ocelové slitiny.

Obrazek 27 Trekové designové kolo

Zdroj: http://www.toxel.com/wp-content/uploads/2008/11/cbiked17.jpg

! Dne¥ni fedeni a produkce cyklistickych kol nabizi riizné optimalizace nosnych konstrukci v podobé

zestihlovani ¢i naopak zpevnovani a zanaseni rliznych smési materiall, které dovoluji vétsi hodnoty namahani
oproti klasickym materialam.
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Posledni snimek je kontrastem k designovému produktu na druhém obrazku. Musime
zde brat v ivahu, Ze se jedna o cyKklistické kolo pro jiné tucely. V této Casti se jedna opét o velmi
jednoduchou konstrukci, ktera je osazena celoodpruZzenym systémem, tedy pruZeni na predni
vidlici a ramu kola. Chovani konstrukce v dynamickém terénu jsme schopni odhadnout az pri
pouzitém materidlu. Z prvnich pozorovani je patrné, Ze velkad ¢ast narazdi bude tlumena jiz
zminénym tlumicim systémem v piedni vidlici. Diky tomuto reSeni si konstrukce mize dovolit

jednodussi pojeti a Ize tim docilit niz$i hmotnosti ramu kola.

7=

Obrézek 28 Horské kolo

Zdroj: http://www.inspirefirst.com/wp-content/uploads/2011/11/mountian-bike-sketch.jpg

13 Skicy

Pro vytvareni tvodnich skic a prevod mysSlenek do obrazkové podoby jsem vyuzil
smartphone zatizeni a pouzité volné softwary “Infinite painting” a “Sketchbook X” dostupnych
na platformé android. Z uvodnich myslenek, které jsem nacerpal z predeslych vzori a obrazkt
vzesly nasledujici navrhy. V mych navrzich miizeme pozorovat analogii se vSemi predeslymi

prvky konstrukci, tedy tvar, podoba kol a jejich celkové reSeni.

13.1 Navrh ramu cyklistického kola

Obrazek 29 Prvni navrh
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Po prvnich navrzich se tvar objektu napadné podobal dvoukolovym motorovym
vozidlim. Timto smérem jsem se vydavat nechtél, proto vdalSich postupech dochazelo
k zeStihlovani konstrukce. Nasledujici obrazek je jiZ bliZe mé predstavé, nicméné horni cast
ramu je stale dost masivni a spodni ¢ast velmi nevyvazena. Po téchto dvou pokusech jsem zavrhl
skicovani pomoci smartphone aplikace a preSel jsem ke klasickému reSeni designu na papite,

kdy dochazelo k hledani samotného tvaru a az teprva navrh v softwareovém prostiedi.

Softwareové feSeni volim pro svou lepSi nazornost a prenositelnost mezi rizné

platformy, které umoznuji dals$i druhy designovych tprav.

Obrazek 30 Navrh konceptu

Vtéto fazi mlizeme vidét mij pokus o zeStihleni horni ¢asti rdmu, kterd je oproti
predeslému pripadu vyrazna. Velkou zmeénou prosSla spodni osa konstrukce, kterd meéla
vyjadfovat mnou poZadovanou rychlost a moderni vzhled. V kazdém pripadé se stile jedna

o masivni konstrukci, ktera neodpovida mym pozadavkim.

V nasledujicich snimcich se snazim vratit v myslenkach ke klasickym tvartim kol a hledat

Obrazek 31 Hledani tvaru ramu
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Cyklistika kola se napadné podobaji dynamice a tvaru konstrukce silni¢nich kol. Od
téchto navrhii dale prechazim k modernéj$im tvarim a hledam jiz svlij pozadovany tvar,

korespondujici s ivodnimi skicami na zac¢atku této kapitoly.

Obrazek 32 Hledani tvaru ramu

Do jisté miry jsem s uvedenymi tvary spokojen a v pripadé dalSich designovych pokust

bych urcité rad pokracoval v rozvijeni téchto tvari konstrukci, které nabizeji obrovsky potencial.

Dalsi snimky jsou jiz prakticky konec¢né predstavy o mém vlastnim kole. JiZz dochazi
k upresnovani predstav a zakomponovani pruzicich prvka do konstrukce cyklistického kola. Tu
zamySlim umistit bud’ do samotného rdmu cyklistického kola, kde by pripadné dochazelo
k nejvétSimu namahani samotné konstrukce ¢i do oblastni nad zadni kolo a pod sedlo cyklisty

jak je uvedeno na poslednim snimku.

Samotna realizace a piredstavy probihaji dale v modelovacich prostredich, kde postupné

dochazelo ke zestihlovani konstrukce az do finalni podoby. Tu miiZeme vidét na konci prace.

Obrazek 33 Konkrétni piredstava produktu

Dalsim zahrnutym prvkem ve skicdch, nikoliv modelovanym v modelovacich prostfedi je

podoba platenarniho systému na cyklistickému rdmu. Skicy vtomto sméru navrhovani nabizi pouze

47 |Strana



zakladni predstavu o tom, kde a jakym zptsobem by mél byt planetarni®® systém cyklistického kola

umistén a konstruovan.

Obrazek 34 Upresnéna skica s predstavou zadni pruziny

Ve vSech pripadech se tedy jedna o upravy skic vytvarenych pomoci mobilniho softwaru
prenaSenych na papir a zanaseni jednotlivych pomért pro ziskani ivodnich tvart a rozmért. Pro
lepsi Citelnost a vhodnost na format papiru jsem skicy podrobil tipravé v designovém programu

Adobe Photoshop.

Sekvence snimkl naznacuje ¢tenari, jakym smérem jsem se béhem navrhovani snazil
ubirat a ze zavérecnych skic je patrné, Ze se od uvodni predstavy moc neodliSuji. Tvar
charakterizuje mou povahu a povahu mého vnimani v geometrikych tvarech, které jsou do jisté

miry v téchto prvcich obsaZeny.

13.2 Navrh vidlice

Jedna se o dilezity konstrukeni prvek, ktery eliminuje terénni nerovnosti a pomaha tim
odlehcit jiz tak namahané konstrukci. Dilezitym parametrem u pruzicich prvki je hodnota
vysky zdvihu. Ta se v obvyklych piipadech pohybuje v rozmezi 60 - 300 mm. Dalsi charakter,
ktery nas u odpruzené vidlice zajima, je systém odpruZeni. Dnes existuje odpruzeni pomoci
vzduchu, ptipadné olejové tlumeni narazi ¢i kombinace pruziny a elastomeru.

Vs v

Ve svém vlastnim navrhu vyuzivam vzduchové vidlice, ktera patti mezi nejleh¢i reseni,
které dnesni trh nabizi. Vzduchové vidlice obsahuji dvé vzduchové komory, u kterych

pozadované charakteristiky odpruzeni docilime zménout tlaku v jednotlivych ¢astek.

*? Hnaci systém cyklistického kola.
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Obrazek 35 Podoba dvouramenné vidlice Obrazek 36 Podoba jednoramenné vidlice

13.3 Navrh ridici soustavy
Jedna se o klasické jednoduché reseni?3 riditek. Tvar je inspirovan jednoduchymi fiditky

prevzatych z konceptt horskych kol.

Predstava tichopl je pogumovana ¢i jina ergonomicka vrstva pro pohodlné drzeni riditek
a dale vrstva materidlu24, kterda bude dostatecné pohlcovat piipadné otifesy a vibrace

prechazejici pres predni odpruZenou vidlici.

Zakladni charakteristikou téchto riditek je jejich Siroké provedeni a zavedeni jednoduché
elektroniky pro napajeni inteligentnich prvki umisténych v riditkach. Témi budou navigac¢ni

systém kola a informacni led dioda pro neslysici.

Dalsi technologie, ktera je v riditkdch neprimo obsaZena, je zabudovani bezpetnostniho
aretovaciho systému. Ten umoznuje snadné odejmuti riditek a znemoznéni piipadného odcizeni

¢i jiné manipulace s cyklistickym prostredkem.

Obrazek 37 Navrh riditek

2 Blizéim designovym zpracovanim fiditek se v tomto dokumentu nezabyvam. V pripadé realizace by k této fazi
navrhovani dospél analogickymi prostredky, jako k rdmové konstrukci cyklistického kola.
24 . v ’ .zl sy v s v . . v . v

Aplikace pryZzovych materidll, speciani smés elastomeru, pfipadné jednoduchd mékka péna. Tento prvek
bych v pfipadné realizace opét ponechal na Zadost zakaznika.
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”
Obrazek 38 Upresnény navrh riditek

13.4 Navrh kol

Kolo bylo navrhovano predevsim se zamérem vyvazeni designovych prvkii na ramu
cyklistického kola a vytvoreni kooperujici kompozice. Jedna se pravé o dalsi prvek, ktery nejvice
prispiva k samotnému vzhledu kola a proto jsem se fidil stejnymi pravidly, jako p¥i navrhovani

ramové konstrukce. Zakladnimi sméry byly tedy geometrické a jednoduché tvary.

Pfi navrhu jsem dale musel uvaZovat o pripadném pripevnéni gyroskopického systému,
ktery je dale popsan v dokumentu. Ve zkratce se jednd o reSeni takové, jeZ by umoznilo
pripevnéni dalSiho “vnitfniho” kola ¢i hmotného tociciho se objektu, které bude vytvaret onen

gyroskopicky efekt a tim napomahat k vyvazovani a udrzovani rovnovahy.

Obrazek 39 Uvodni navrh kola

Jiz v prvnich navrzich jsem se pevné rozhodl pro jednoduché tvary. Kolo cyklistického
kola jsem se rozhodloval osadit bud' tfemi, ¢i Ctyimi paprsky. Nakonec jsem se rozhodl pro
uvedeni mensiho poctu paprkid pro jejich asymetrii a tim dosdhnout celkového dynamického

pojeti.
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Obrazek 40 Uptesnény navrh kola

Tvar a design gyroskopického prvki ve stiedu kola je analogicky samotnému designu
kola. Jedna se opét o tii - paprskovy design, ktery doplnuje celou tocici se soustavu. Otazkou
praxe je pouZziti materialu a poZzadovana hmotnost pro onu gyroskopickou soustavu, kde musime
vyvazit poZzadavky dostate¢né hmotného a energického objektu a pro nas zakladniho pozadavku

relativné nizké hmotnosti celkové konstrukce v dnesni nabidce produktd.

Obrazek 41 Gyrowheel

13.5 Navrh sedla a sedlovky
Samotna ergonomika a proporce sedla by dokazala zaujmout celou dal$i diplomovou
praci, predevsim kviili své komplexnosti a praktickému navrhu z hlediska pohodli a zdravého

zasazeni na panevni kost a dalsi pripadné proporce.

V této casti opoustim od jakychkoliv materiali a uvadim cyklistické sedlo pouze jako
propor¢ni prvek pro doplnéni celé soustavy. Pri navrhu sedla jsem se snazil o zatazeni do celého

pojeti, tedy protahlych a ostrych tvart, kterymi kolo oplyva.
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V jednoduchém pojeti a ivahach predpokladam, Ze by cyklistické sedlo disponovalo opét
meékkym materidlem pohlcujicim vibrace a nabidlo majiteli komfortni posed na modernim
cyklistickém prvku. V pripadé realizace bych v tomto elementu rad obsahl koZené prvky, které

by dopravnimu prostiredku, jako celku, dodaly eleganci.

Nasledujici snimek predstavuje prvni navrh sedla, které je charakteristické ostrym celem
a protahlym tvarem. Ukolem t&chto signifikantnich prvki je zapadnout do kompozice ramové

konstrukce, ktera je FeSena obdobnym zptsobem.

Obrazek 42 Skica sedla

Dalsi snimek je ukazkou pokrocilého navrhu, ktery je oproti predchazejici predstavé

podstatné zuzen. Ostatni proporce ponechavam obdobné - protahnuty tvar, v predni Casti ostré

rysy a moderni plochy vzhled.

Obrazek 43 Upresnéna skica sedla

Dal$im dilezitym navrhem byl navrh samotné sedlovky, do které bude nasazené sedlo.
Zde se jedna o jednoduchy systém zaloZeny na magnetickych svorkach, které budou drzet sedlo

k sedlovce dva silné permanentni magnety.

Pouzil jsem jednoduchy mechanicky systém, ktery dovoluje zdkaznikovi odnimatelnou
funkci sedlovky pfi pripadném zanechdani cyklistického kola mimo dosah. Dalsi charakteristikou
je teleskopické vysunovani celé vidlice dovolujici cyklistovi pohodIlné nastavovani posedu

v dostate¢ném rozsahu.
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Obrazek 44 Predstava sedlovky

13.6 Zakladni predstava planetarniho systému cyklistického kola
V této Casti prace jsem se zaméfil pouze na zdkladni naznaCeni umisténi planetarniho
systému. Ten byl jiZ zminén drive v dokumentu. Zde pouze zminim, Ze se jedna o klasické reSeni

pohonu, které je v cyklistické praxi dlouhodobé ovéfenym reSenim.

Planetarni systém je pripevnén ke konstrukci navarenim, prostrednictvim dostatecné
kratké teleskopické tyce. Ta by dale umoZnovala cyklistovi vhodné nastavovani a upravovani pro

pohodlnou jizdu.

Tento prvek konstrukce dale v diplomové praci blize nerozvadim a neni mu vice
vénovana pozornost. V piipadé realizace jsou naznacCeny apriorni poznatky a navrhy, které by

byly v pripadé uspéchu projektu dale priblizeny, otestovany a nasazeny do praxe.

Obrazek 45 Predstava umisténi planetarniho systému
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14 Technicky vykres

Ke kazdé technické praci a dokumentaci patii podrobné zaznamenani parametri
a rozméri do prisluSnych dokumenti. V nasledujicich fadcich je uveden postup preneseni
pomérd kol Klasickych feSeni do mého navrhu a nasledna tvorba technickych vykrest

elementarnich ¢asti kol a rimové konstrukce.

Jednotlivé navrhy, proporce a hlavné design vychazeji z predchazejici kapitoly

o navrhovani pomoci skic v uvedeném softwarovém nastroji.

14.1 Vzory technickych uspoiadani prvki cyklistického kola

Nasledujici vykresy jsou pirevzaty z navrhového programu pro cyklisticky priamysl Cattle
Cad. Prostiedi slouzi pro navrhovani a zaneseni danych rozméri do konstrukce ramu
cyklistického kola. Pro sviij pripad vyuzivam nasledujicich vykrest pro docileni anatomicky

spravnych a proporc¢né vyvazenych vykresu.

Z vykrest tedy prebiram poméry mezi jednotlivymi prvky kol, které nasledné pirenasim
na svij vlastni designovy navrh. V této c¢asti dokumentu uvadim tfi snimky, které vyobrazuji
zakladni dratény model kola, nebo-li jeho zjednodusenou verzi. Ddle je uveden podrobny vykres
vzorové ramové konstrukce klasickych reSeni horskych kol a jako posledni vzorovy snimek je
uveden technicky vykres obecné ramové konstrukce. Vzorové snimky jsem vybral pro svou

nazornosta piehlednost elementarnich rozmérd.

Nasledujici dokumentaci uvadim pouze pro prehled velikosti ramu a ramovych trubek.
Dilezitym rozmérem pii navrhovani bylo nastaveni adekvatniho thlu mezi predni vidlici
a horizontalni osou, nazvany také jako sloping. Ten ve vétSiné pripadi ma klesajici tendenci

smérem Kk sedlu.

Velkého rozliSeni jednotlivych parametrti dochazi pri navrhovani riznych velikosti
ramu. Ve vlastnim navrhu se zabyvam navrhovanim cyklistického kola pro osobu vysokou
190cm, pro kterou je adekvatni velikost ramu 2325. Stejna velikost rdmu je i na nasledujicich
schematech. Touto velikosti a tedy urcujici hodnotou ramu je rozmér mezi planetarnim
systémem a sedlovym rychloupindkem, nebo pripadné samotnou sedlovkou. Na uvadéném

snimku je konkrétni rozmér hodnoty 580,41mm.

DalS$imi prevzatymi pomeéry jsou velikosti kol a prevyseni sedla od prednich riditek. Tato

hodnota na snimku je 75mm.

% Tato hodnota odpovida velikosti ramu 57cm. Jedna se zéroveri o nejvétsi produkované ramové konstrukce.
Dalsich ergonomickych uprav posedu pro cyklistu s vys$si vyskou se uskutecnuje prostfednictvim nastavovani
vysky sedlovky.
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Obrazek 46 Vykres draténého modelu cyklistického kola

Obrazek 47 Vykres detailu ramu
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Posledni snimek je zde uveden predevsim pro svou jednoduchost, zfetelnost a
samostatnot - oddéleni od ostatnich prvki cyklistického kola jako je piedni vidlice, planetarni
systém, sedlovka atd. Nejvétsi informaci a pfinosem toho snimku je pro meé zretelné a jasné
vymeéreni pomérl v ramové konstrukci a usazeni jednotlivych prvki konstrukce. Dale samotné
proporce a uspoi-adani konstruc¢nich prvki, které v navrhovani mého cyklistického ramu nesly

vyznamou ulohu.

Zakladni a prevzaty rozmér,ze kterého jsem zac¢inal navrhovat ram designového
cyklistického kola je rozvor piredniho a zadniho naboje cyklistického kola. Na niZe uvedeném
snimku se jedna o nejvétsi uvedeny rozmér 989,87mm. Dalsi diileZitou proporci na uvedeném
snimku, kterou jsem v dalSich krocich musel zvaZovat je rozmér predniho prostoru na vidlici a

samotné kolo, které ma na tomto snimku hodnotu 464,73mm.

Obrazek 48 Technicky vykres ramu cyklistického kola

14.2 Technicky vykres designového kola

V nasledujici ¢asti dokumentu uvedu technickou dokumentaci elementarnich ¢asti mnou
navrzeného cyklistického kola. Nejdrive je zde vyobrazena vykresova c¢ast samotné ramové
konstrukce a posléze az jednotlivé elementy - kolo, sedlovka, riditka a obé varianty vidlic
s odpruzenim. Detailnéjsi a prehlednéjSi pohled na jednotlivé vykresy je v prilohové casti

vivs

vykresovych pohledt.
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14.2.1 Technicka dokumentace ramu cyklistického kola
Jedna se o podobu ramové konstrukce, disponujici nezvykle dlouhym hornim nosnikem,
ktery je v tomto projektu vystavovam pomérné vysokému namahani. To vede k tnavovym

efektim v kritickém misté konstrukce, které se nachazi na rozhrani obou nosniku.

Dlouha ramova konstrukce je vyuZzita pro pohodlné a efektivni zabudovani inteligentnich
systému, predevsim airbag systéml ve predni a zadni ¢asti za zady cyklisty a dale

gyroskopického vyvaZovani konstrukece.

Obtiznym navrhovacim Kkrokem bylo zvoleni spodniho nosnikli pro uvolnéni
dostate¢ného prostoru pro zadni kolo. S podobnynou problematikou jsem se potykal i pfi
navrhovani prostoru pro predni kolo. Konstrukci je ddle v tomto sméru mozné optimalizovat a
jednotlivé prvky konstrukce modifikovat jak z pohledu konstruk¢niho zatiZeni tak z pohledu

designu.
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Obrazek 49 Vykresova dokumentace ramové konstrukce
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14.2.2 Technicka dokumentace kola
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Obrazek 50 Technicka dokumentace kola

14.2.3 Technicka dokumentace sedlovky
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Obrazek 51 Technicka dokumentace sedlovky
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14.2.4 Technicka dokumentace riditek
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Obrazek 52 Technicki dokumentace riditek
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14.2.5 Technicka dokumentace jednoramenné vidlice
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Obrazek 53 Technicka dokumentace jednostranné vidlice
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14.2.6 Technicka dokumentace dvouramenné vidlice

Obrazek 54 Technicka dokumentace oboustranné vidlice
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15 Model

V této sekci uvedu postupy navrhi a realizace modelové ¢asti prace, kterd probiha ve
fyzické roviné, tedy pomoci tisku v 3D tiskarné a dale vyrezanim z nasledné uvedeného
materialu. Jednd se pouze o ukazkovou produkci, kterd ma slouZit pro lepsi “pochopeni”

a predstaveni modelovaného produktu.

Primarnim vizualnim predstavenim bude prezentace v ramci modelovacich prostredi

3Ds maxu a Catie V5, které jsou nam dnes v designu ¢i prezentaci k dispozici.

15.1 Model realizovan pomoci 3D tiskarny

Pro nazornéjsi ukazku a lepSimu predstaveni vyuzivdim modernich technologii tykajici se
3D tisku. Model je vytvaren z vldken ABS26 plastu o priméru 3mmz?? bilé barvy. Jedna se pouze
o zakladni, neopracovany model, slouzici predev§im pro ndzornou ukazku a predstavu do

budoucna, jakym smérem design se cyklisticky ram bude ubirat.

Obrazek 55 Stavebni material 3D tiskarny

Zdroj: http://www.3Dprinter-materials.com/photo/pl2060678-

3D_printer_supporting material_1_75mm_hips_filament_white_3D_printer_consumables.jpg

Realizovany model vznikal z modelu “vybudovaném” ve format *.stl v modelovacim prostredi
Catia, ktery se nacte jako davkovy soubor do opensource programu Slicer, ktery danou
modelovanou soustavu rozlozi do jednotlivych vrstvev a vygeneruje soubor nc kodu, nesouci
informaci o kazdé tisknutelné vrstvé. Soubor nc kédu se nacte do software tiskarny, ktery
odesild informace ridicimu centru tiskarny, ktera podle pokynli a parametri zaznamenanych
v nc kédu nasledné tidi krokové motory 3D tiskarny. Tuto akci ma nastarosti software

pronerface. Krokové motory operacniho systému tiskarny jsou rizené elektronikou na bazi

*® ABS (akrylonitrilbutadienstyren) je amorfni termoplasticky kopolymer. Je odolny proti vysokym i nizkym
teplotam a proti mechanickému poskozeni. Jedna se o jeden z nejpouZivanéjSich material( v 3D tisku, ktery je
vhodny pravé pro tisk modell ¢i drobnych prvkd.[19]

?7 Jedna se zarovefi o nejmensi rozliSovaci schopnost tiskarny. S timto faktem jsem se v ramci tisku potykal
s velkym mnoZstvim chybnych hlaseni, které odmitaly akceptovat detailnéjsi prvky modelu (zahyby, prechody,
logo). Kvili 3D modelu jsem musel upustit od detaild a jako model jsem zvolil jednodussi tvar, ktery slouzi
predevsim jako hmatatelny model pro ujasnény pomérd a proporci v cyklistickém ramu.
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arduina, ve které je nahrany firmware, ktery interpretuje nc kéd. Podle tohoto ridiciho kédového
signalu jsou generovany impulsy pro drivery?8 krokovych mechanickych motori realizovany

softwarem Marlin. Odkazy na uvedené prograzy jsou na konci prace v sekci “Pouzity software”.

Model je lepen z lehkého materialu a je konstruovan jako celistvy produkt. Nejedna se
tedy o duty redlny ram, ale o “solid2“ téleso, které v této podobé bylo v prostiedi CATIA také
modelovano. Pri dalSich krocich v pripadé realizace bych od tohoto modelovaciho ulehceni
musel upustit a vydat se smérem profilové konstrukce, ktera by jiz definovala realnou strukturu
a feseni.

Konstruovany model je vytisknut v pomeéru 1:7. Vyssi30 rameno cyklistického ramu je na

tomto modelu dlouhé 14 cm.

Obrazek 56 Predni pohled modelu 3D tiskarny

Obrazek 57 Zadni pohled modelu 3D tiskarny

%8 Driver, z anglického jazyka prevzaté oznaceni pro softwarovy ovladac.

** Model je tvoren tuhym a plnym materidlem. Jedna se o povrchové neopracovany prvek chemickymi ani
lepicimi prostiedky. V Uvodnich myslenkdch se uvazovalo o tisku vétSiho modelu. V pripadé vétsiho modelu by
bylo nutné jednotlivé ¢asti ramu tisknout zvlast a nasledné lepit dohromady. Pro moje ucely jsem se spokojil
s témito proporcemi.

** Nosna &ast ramu, ve které jsou zabudovény inteligentni a bezpe&nosti systémy.
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15.2 Model 1:1

Model v poméru 1:1 vytvafim z materidlu, ktery se béZné pouZiva v modelarské
a navrharské praxi. Jedna se o extrudovany polystyrén, tedy material vyuzivany k zateplovani
budov. Jeho zakladnimi vlastnostmi, pro které je vhodny pravé k tomuto druhu prace, jsou lehké

opracovani, mékkost a nizka cena.

Obrazek 58 Extrudovany polystyrén

Zdroj:http://www.knaufinsulation.cz/sites/cz.knaufinsulation.net/files/styles /product_node/public/Pol
yfoam-C-UltraGrip-SE.jpg?itok=KwCvyVel

Postup s extrudovanym polystyrénem bude nasledujici. Na desku velikosti 1,5m x 1m
narysuji separované jednotlivé c¢asti cyklistického kola dle vlastniho uvazeni a vhodnosti pro
nasledujici skladaci proces. Ty nasledné vyrezu a ostré hrany, pripadné nevhodné narezané
strany ocistim skelnym papirem a slepim do celistvého kusu, ktery bude tvofrit jizZ znamy tvar
rdmu cyklistického kola. Rezaci technika se v praxi nejcastéji voli odporovy drat3i
Z dtvodu obtiznosti dostupnosti techniky a prostor vhodnych k tomuto ukolu volim fezani

pomoci dostupnych prostiredki, tedy modelarskych pil ¢i platkové pily.

Obrazek 59 Vytezané Casti z extrudovaného polystyrénu

*! Jedn4 se o vodi¢ pouzivany pro vyrobu rezistor(, topnych &lankd a dalsich elektronickych prvk. Jeho hlavni
vyhodou a vlastnosti je vysoka teplota tani. Proto se vyuziva jako rezaci prvek mékkych materiald, jako je pravé
extrudovany polystyrén.
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Lepicich technik pro praci s timto materidlem nemam na vybér mnoho. Jednim
z moznych lepicich prostiedkd je nendsilny Herkules, ktery nijak nenarusuje strukturu

materialu. Jeho zasadni vyhodou je také snadné nanaSeni a jednoduchost pouZiti. Pro mé dalsi

7

pozadavky, kterymi jsou povrchova uprava a zahlazeni nevhodnych hran, se jiz stava

v

neadekvatnim prostredkem. Pro potieby téchto modelovacich praktik volim lepici stérku béZné

pouZzivanou téz na lepeni stén domt. Jeji jedinou nevyhodou je dlouh4 doba usychani.

Obrazek 60 Lepeni ¢asti pomoci lepici stérky
Konec¢nou fazi je prestrikdni modelu na jednotnou barvu, pravdépodobné bilé barvy
a vyznaceni umisténi loga v barvach uvedenych v praci a zvyraznéni dalSich prvki, kterymi
cyklistické kolo disponuje. Bude se jednat tedy o vyznaceni inteligentnich a bezpec¢nostnich

vs s

systému, umisténi sedla pripadné pruziciho mechanismu.

Obrazek 61 Model ramu cyklistického kola z extrudovaného polystyrénu

15.3 Model vytvareny v modelovacich prostiredich
Model cyklistického kola je konstruovan pomoci modelovaciho programu CATIA V5

v nadstavbé Sketcher. Postup navrhu ramu byl nasledujici. Vytvorime prazdny document v 3-
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rozmérném prostiedi. V tomto prostredi vytvorime nejprve “technicky nakres” nami
pozadovaného tvaru a parametr pomoci jednoduchych nastroji, pro vytvareni profilt. Ty nam
dovoluji pouzivat elementarni tvary pro konstruovani prvki.

Pii zanaSeni rozmért a poméri do vykresové Casti programu musime byt obezietni
s predimenzovanim ¢i “pre-kétovanim” jednotlivych prvki modelu. V této ndvrhaiské casti jsem
se Casto setkaval s nevyhovujicimi parametry ¢i nekorespondovanim s algoritmy
programovaciho a modelovaciho prostiedi Catia. Ty jsem nakonec odstranil pomoci vymazani

redundantnich koétovacich technik, které slouzily jako ulehceni a dale pro mou vlastni informaci

o jednotlivych rozmérech konstrukce..

Po okétovani a zaneseni pozadovanych parametri provedeme vytazeni objektu do

prostoru, kdy dostadvame hruby modelovy zaklad pro budouci “obrabéci” ukony.

Obrazek 62 Catia V5 - nakres

Ze zakladniho pocatetniho modelu odebirame ¢asti materidlu pro misto na zadni kolo
a umisténi sedlovky. Nasledné upravy jsou jiz designového charakteru, tykajici se predevsim
zaoblohovani hran, vytvareni zaviti a otvord pro osazeni dalsimi prvky jako je napt. vidlice,

sedlovka, predstavec, zavit na riditka ¢i predni a zadni osa kola.

Dal$im detailem je naznacCeni umisténi airbag systému z horniho pohledu cyklistického

kola. Tyto podrobnosti jsou patrné z dal$ich snimkl uvadénych v dokumentu.

Po dokonceni vSech udkontl je poslednim krokem zaneseni loga a prevedeni do 3D

objektu. Ten vkladame na jiz vytvorenou konstrukci pomoci nadstavbové funkce CATIA V5
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nazvana drafting. Logo vkladadm jako textovy prvek, ktery se dale transformuje do prostého

tvaru a dochazi k “vytlaceni” textu do rdmu cyklistického kola.

Obrazek 63 Catia V5 - model

Kompletni podoba modelu i s dodatetnymi designovymi upravami je nasledné
exportovana do formatu *.stl, ktery je shodny a kompatibilni pro obé modelovaci prostredi 3Ds
maxu a Catia. Pri exportu souborového bali¢ku3? z prostiedi CATIA V5 dochazi ke komprimaci
a ztraté udaju o uzlech a vazbach mezi jednotlivym body soustavy. Pro pripad designu a dalsi
manipulaci s objektem je pro nas tento fakt vitany. Jedna se o elementarni rozdil mezi témito
prostiedky, kdy modelovani v prostiedi 3Ds max postrada piesné zaneseni rozméris3 a vazeb

mezi elementy modelované struktury.

Pro vytvoreni animace byl model vytvoreny v programu CATIA nasledné exportovan do
modelovactho programu 3Ds max, ktery je pro vytvareni scény vhodnéjsi a kde se pohybujeme
pro uzivatele v prirozenéjSim prostiedi. V tomto prostiedi dochazi k nastaveni osvéletni a jeho
intenzity ¢i charateru, umisténi kamer a jejich nastaveni pohybu ¢i sméru snimani scény

a samotného zasazeni produktu do scény.

32 * CATpart

3V modelovacim prostfedu softwaru 3Ds max pracujeme s proporcemi, poméry a zakladnim vizudlnim
pojetim. Jak je ve vySe uvedeném odstavci poznamenano, nepracuje se s konkrétnimi rozméry. Proto nékteré
modely nemusi vyhovovat zpétnému exportovani do parametrickych soustav.

67| Strana



15.4 Ram cyKlistického kola

Obrazek 64 Model ramu cyklistického kola - prfimy pohled

Obrazek 65 Model ramu cyklistického kola - primy pohled z odvracené strany

68 | Strana




Obrazek 66 Model ramu cyklistického kola - pohled zepiedu

Obrazek 67 Model cyklistického ramu - Sikmy pohled
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Obrazek 68 Model cyklistického ramu - Sikmy pohled z odvracené strany

Obrazek 69 Model cyklistického ramu - pohled zezadu
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Obrazek 70 Model cyklistického kola - Sikmy pohled zezadu

Obrazek 71 Model cyklistického ramu - pohled zezadu na odvracenou stranu
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15.5 Model kola

Obrazek 72 Model kola - pfimy pohled

Obrazek 73 Model kola - bo¢ni pohled
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15.6 Model riditek

Obrazek 74 Model riditek - pfimy pohled

Obrazek 75 Model riditek - bo¢ni pohled
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15.7 Jednostranna osa

Obrazek 76 Model jednostranné osy - zadni pohled

Obrazek 77 Model jednostranné osy - pfimy pohled




15.8 Oboustranna osa

Obrazek 78 Model oboustranné osy - pfimy pohled

|

Obrazek 79 Model oboustranné osy - bo¢ni pohled




15.9 Model sedla

Obrazek 80 Model sedla - bo¢ni pohled

Obrazek 81 Model sedla — nahled
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15.10 Model sedlovky

Obrazek 82 Sedlovka - nahled

$

Obrazek 83 Sedlovka - primy pohled
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15.11 CyKklistické kolo s osobou

Obrazek 84 Primy pohled na cyklistické kolo s osobou

Obrazek 85 Pohled ze predu na cyklistické kolo s osobou




Obrazek 86 Zadni pohled na cyklistické kolo s osobou

Obrazek 87 Mozné plné osvétleni cyklistického kola za Sera s osobou
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16 Material ramové konstrukce

Pfi prostudovani chovani jednotlivych materiald pii rlznych zatézich jsem
s konstruktérem FD Cvut, Ing. Tomasem Filou zkonstatoval, Ze nejvhodnéjsi feSeni ptipada na
material hlinfkové slitiny. Vybérem tohoto materidlu nevybocuji z konstruktérskych standardi
a mij pozadavek nizké ceny ziistava s pouzitim tohoto materialu realny. Zhodnoceni vlastnostni
a konzultace hlinikové ramové konstrukce jsem dospél k zavéru samovolného pruzeni celé
konstrukce, kde tedy odpada nutnost zavedeni mnou pozadovanych pruZicich prvki do stiredni

casti konstrukce cyKklistického kola.

Pro presny vypocCet a chovani konstrukce je nutné uvedeny model premodelovat
z elementd “shell34” na realné proporce stén ramu, které nam budou reprezentovat tenké stény
konstrukce. Tuto konstrukci nasledné vyplnime meshem, tedy dostatecné jemnou siti elementg,

které nasledné vystavim zatiZeni.

Statickymi programy, které nam tyto procesy dnes umoznuji jsou napriklad Ansys, které
nam v obrazové formé vypocita obrazovy a vykresleny vystup, kde je barevné odstupiiovano
zatiZeni jednotlivych ¢asti konstrukce. Snimky ze zatiZeni a jejich analyza je uvedena v dal$im

textu.

Nasledné zhodnoceni zatiZzeni konstrukce je na zkuSenostech konstruktéra a dale

vyhodnoceni zhusténi materialu ¢i volba jiného materialu na kritickych mistech.

V posledni fazi zdlezi na praxi, aby konstrukéni reSeni obstdlo v dynamickém svété
narazi
a impulzl. V pripadé extrémnich hodnot a pretéZovani konstrukce tomu miizeme odolat jiz
zminénym konstrukénim odpruzenim predni vidlice, pruzicim prvkem v ramové konstrukci

pripadné jinym fesenim pruzicich prvk, které byly naznaceny ve fazi skicovani.

16.1 Analyza konstrukce
Pro analyzu a zhodnoceni konstrukce jsme pouzili hlinikovou slitinu3s. ZatiZeni
konstrukce predchazelo vhodné podepreni celé konstrukce. Hlavové slozeni, tedy ¢ast, kde bude

umisténa predni odpruzena vidlice je prosté podepreno3¢ a fixovano ve svislém37 sméru.

3 Stény v modelovacich prostfedi disponujici nulovou tloustkou.

BE=71 GPa; Poisson = 0,33 ; mez kluzu = 280 Mpa ; Mez pevnosti = 310 MPa

%% Znateni na nasledujicim obrazku je vyznaceno pismenem B. Obsahuje popis displacement, do ceského
prekladu jako podepreni.

* Fixovan je svisly smér, protoie osazenim ramu cyklistického kola vidlici a kolem dochazi k ,ujizdéni“
konstrukce do strany. Svisly smér a poloha jsou tedy pro nas konstantnimi velicinami.
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A: Static Structural
Figure
2242015 %:40

[ Force: 2600, 4
Displacerment
Displacernent 2

Obrazek 88 Podepreni konstrukce

Dale je podepi'eno3® spodni lozisko, na kterém bude nasezeno zadni kolo. To je fixovano
ve vSech smérech z diivodu statickych zvyklosti39. Smér zatizeni ndm na snimku zobrazuje
znaceni pismenem A a cCervenou Sipkou. To udava hodnotu zatiZzeni 2600N, ktera odpovida cca
2 x 130kg osobam posazenych pfimo na sedle rdmu. Ve zjednoduSeném modelu zatiZeni jsme
uvazovali zatiZzeni na samotny ram, nikoliv pfenaseni vahy na piedni hlavovou ¢ast riditek. S tou
v pripadé realizace musime pocitat. Pro tyto pripady ale uvaZzuji maximalni extrémni mozné

zatiZeni, tedy 260 kg na samotné sedlo.

Tloustku rdmu jsme zvolili ve vSech mistech 2 mm. Tato hodnota vychazi ze zkuSenosti
v cyklistickém primyslu a také z prihlédnuti na priloZenou tabulku uvadénou v casti

pojednavajicich o materialech a jejich zhodnoceni.

Pfed samotnym zatiZenim bylo nejprve nutno Kkonstrukci podrobit meshovacim
prostiredkiim, kde velikost jednoho meshujiciho elementu jsem zvolil 10mm a charakteristiky

meshovani na automatickou. Program tedy zvolil optimalni tvar sitovych elementf.

*® Na vySe uvedeném snimku oznaceno pod pismenem C — displacement 2.

39 Zabranujeme posuvu ve vsech smérem pro ziskani staticky urcitého nosniku. Nosnik disponuje 3 stupni
volnosti, pfednim hlavovym upevnénim odebirdme 1 stupen volnosti a zamezeni zadni osy ve vSech smérech
snizujeme stupen volnosti na nulu. Tim dostadvame staticky urcity nosnik, ktery miZeme podrobit statickému
posouzeni.
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Obrazek 89 Struktura mesh

Ram cyklistického kola z hlinikové slitiny uvadénych rozmérti dosahuje hmotnosti
3,4kg*, ktera vychazi z programového prostiredi staticky-analytického program Ansys. To je

hodnota, kterd se pohybuje téméf na dvojnasobku dneSnich fesSeni hlinikovych cyklistickym

Vv

ramu vyssi tridy. Hmotnost ramu je dale mozné redukovat v zavislosti na vysledcich zatiZeni.
Jedna se o postup progresivni tloustky stén, kdy obecné predpokladame silnéjsi tloustku ramu
ve vice namahanych ¢astech konstrukce a naopak zestihleni v predimenzovanych ¢astech, kde

silnd konstrukce neni nutna.

A: Static Structural
Figure

Type: Total Deformation
Unit: rmm

Time: 1

22.42015 %:36

14,409 Max
12,808
11,207
19,6058
80048
§,4039
43020
3,2009
1601
0 Min

Obrazek 90 Celkova deformace konstrukce [mm]

** Hodnota vychazi z analytického prostfedi pro namahani statickych struktur Ansys.
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A; Static Structural

Figure

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Tap/Bottom - Layer 0
Unit; MPa

Time: 1

22.4.2015 3:36

263,22 Max
23397

204,73

175,43

146,23

116,99

47,742

58,496

20,249
0,0031125 Min

Obrazek 91 Statické zatiZzeni konstrukce [MPa]

A: Static Structural

Figure 2

Type: Equivalent fvon-Mises) Stress - Top/Bottor - Layer 0
Unit: MPa

Time: 1

22.4.2015 8:37

263,22 Max
233,97
20473
175,48
146,23
116,99
87,742
56,436
20,249
0,0031125 Min

Obrazek 92 Detail na maximalni statické zatizeni konstrukce [MPa]

Zavérem simulace jsou nasledna tvrzeni. Pfi daném zatiZeni a podepteni model kola

pomérné dobie vyhovél mym pozadavkim pevnosti, odolnosti a hmotnosti.

Vyznamna napétova Spicka se vyskytuje pouze v predem prepoklddaném misté styku
dvou nosnikd, které Ize snadno tesit zaoblenim daného mista a zvySenim tloustky v tomto misté

ramu. Zde muze dojit k vypoctové optimalizaci pti pripadné realizaci navrhu.
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Napéti v tomto styku jsou pomérné vysoka a vzhledem k pouzité hlinikové sliting, ktera
je obecné nachylna na tvorbu tnavovych trhlin, by bylo vhodné uvazovat a provést vypocet#!

i na inavu materialu.

Silova reakce na hlavovém sloZeni je 1548N, silova reakce na spodnim zadnim loZisku
1052N, coz je neobvyklé42 oproti standardnim fesenim. S timto vysledkem je tfeba uvaZovat pri

navrhu lozisek a odpruZzené vidlice piredniho kola.

Deformace volného konce ramu ve svislém sméru cca 15 mm neni nijak extrémni
hodnotou. V zavislosti na této hodnoté se mizu domnivat skute¢nosti, Ze samotna konstrukce je
schopna pruZit sama o sobé€ a nenf pripadné nutné do samotné konstrukce vkladat dalsi pruzici

prvek.

17 Inteligentni systémy

Do mnou navrhovaného konceptu bych rad zahrnul komplexni IT systém zvySujici
bezpecnost cyklisti na zdejSich komunikacich a jeho orientovani v prostoru. Pro tyto faktory
budu volit priklady GPS navigaci, technologii e-call a produkty ¢i vysledky soucasnych

modernich technologif tomu podobné.

Dale bych rad do navrhu zahrnul ,inteligentni systémy“ umoznujici bezpecnou jizdu
castecné hendikepovanym osobam. Pocatecni predstavou je soustava indikaCnich zatizeni
umisténych na prednich riditkach informujici naptiklad neslySici cyklisty o dopravni situaci
v jejich blizkém okoli, primarné prenaseni informaci o situaci za zady cyklisty. DalSim prvkem
zvysujicim bezpecnost a komfort bude zabudovani gyroskopické soustavy pro zlepSeni
rovnovahy celého systému a samocinného vyvazovani cyklistické soustavy s cyklistou. Tento
mechanismus navrhuji predevSim pro obcany s jistym druhem télesného postiZeni, ¢i snizenou

motorikou.

Zasadni problematikou v této casti je pro mé vyreSeni a zabudovani sofistikovaného
reSeni airbag systému, ktery bude chranit cyklistu proti riznym druhlim impaktiim cizich téles.
V soucasném éteru jsme schopni dohledat rizné druhy realizovanych teSeni jako je napriklad
aplikace Svédské nafukovaci helmice?3. Ja se hodlam vydat neinstrusivnim smérem ochrany

a tedy zabudovani airbag systému piimo do rdmu cyklistického kola.

V nasledujicich radcich budou uvedené systémy podrobnéji popsany a priloZzeny k nim

nazorné obrazky ¢i snimky podobnych produkti z praxe. Dale uvedu popis systémi a zptsob

* Dimenzovat kriticka mista rému tak, aby vyhovéla i ve stavu s mnoha cykly.

*> Normalni je véti zatizeni zadniho kola.

* Nazev $védského produktu Hovding. Autofi jsou studenti technické dvédské univerzity z roku 2005. Vyvoj
tohoto pasivniho bezpecnostniho prvku trval nékolik let.
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umisténi a realizace do mnou navrzeného cyklistického kola. Ke kazdému systému také ptilozim

kratky popis, pro piripadnou neznalost Ctenare a kratkou teorii tykajici se principu funkce.

Reseni budu realizovat tak, aby zasadné neovliviiovala hmotnost samotného kola a nijak
neovlivnovala design. Problémovymi C¢astmi bude =zabudovani gyroskopické soustavy

a zabudovani pozadovanych druhti airbagt, které by splnovaly mé pozadavky.

17.1 Realizace E-call

V pfipadé zabudovani systému E-call se jedna o jednoduché zabudovani modulu, jako vysilace
signalt o stavu™ cyklistického kola do rdmové konstrukce. Realizovany systém shromazduje
informace z airbag systému, navigace a gyroskopického vyvazovaciho systému. Modul bude vybaven
samostatnym dobijecim systémem, zabudovanym akumuldtorem potfebné kapacity pro dostatec¢né

dlouhy pohotovostni rezim.

17.2 Realizace navigace

Obrazek 93 Podoba aplikované navigace do cyklistického kola
Zdroj: http://www.nej-ceny.cz/media/aktuality /route66mini.png

V pripadé zajmu zakaznika bude navigace zasazena pfimo do prednich riditek. Displej
pro informovanost cyklisty bude v malych rozmérech, priblizné uhlopricky 4cm. Jedna se zde

pouze o orienta¢ni zafizeni, nikoliv primarné zobrazovaci v nejvy$si mozné kvalité.

Riditka a navigace budou pro bezpet¢nost a komfort uZivatele odnimatelna. Displej
navigace bude zasazen do ramecku v riditkach odpovidajicich rozmérd, ve kterém povedou

kontakty pro napajeni GPS zarizeni.

Riditka budou odnimatelnd pomoci aretovaciho tla¢itka ¢ po pozadavcich zakaznika,

moznost uzamknuti klicem. Dale o bezpecnosti tohoto charakteru bude na konci prace.

* E-call modul v cyklistickém ramu bude sbirat udaje o poloze cyklistického kola. V okamziku nehody modul
pfijima informace ze senzor( aktivovanych airbag systém(l a v pfipadé pouZity gyroskopického vyvazovani
soustavy také stav hodnoty vychyleni z vertikalni polohy (staticky naklon 90 stupnd od vertikalni polohy
indikujici nehodu — leZici nehybnou soustavu).
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17.3 Svételna vystraha pro neslysici detekujici bliZici se vozidlo

V této ¢asti souboru inteligentnich prvkl nebudu Cerpat z odbornych ¢lankd ani jinych

studii. VyuzZiju své vlastni znalosti ¢i zkuSenosti k realizaci a aplikaci nasledujiciho systému.

v s

Rad bych jako detekci objektu bliZiciho se zpoza cyklisty indikoval pomoci led Zarovek ci

pomoci segmentovych a monochromatickych svitidel.

Je otazkou praxe, aby byla otestovana funkcnost a spolehlivost takovéhoto zarizeni.
Obdobny systém je instalovan v dneSnich modernich automobilech disponujici detekci mrtvého

pole a tedy detekce predjidéjiciho automobilu mimo zorné pole ridice.

Indikator bude umistén na riditkach, na dobre viditelném misté. Pritomnost, ¢i bliZici se

vozidlo bude indikovat blikajici sekvenci.

AR A A L e & ey ]
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Obrazek 94 Detekce predjizdéjictho vozidla

Obrazek 95 Detekce pomoci led diody
Detek¢ni zarizeni bude fungovat na principu ultrazvuku, tedy jako vyhodnocovaci
algoritmus bude pro pripad bezpecnosti snimat jakykoliv predmét blizsi 10 metri mimo mésto
a 3 metrl ve mésté. Dle mého nazoru tyto vzdalenosti poskytuji cyklistovi dostatecny Cas pro

pripadné manévrovani pred cizi hrozbou.

Ultrazvukova soustava bude umisténa na zadni ¢asti ramu u svételného zarizeni ve tvaru

véjire. Bude tedy detekovat jak levou, tak i pravou stranu cyKklisty.

S pripadnym S$patnym vyhodnocenim senzoru se mizeme setkavat v rusnych ulicich ve
meéstech Ci v kolonach na bézné silni¢ni infrastrukture. Pro tento pripad chci, jako u ostatnich

systému ponechat moznost aktivace ¢i deaktivace systému na soustave.
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17.4 Gyroskop pro udrzovani rovnovahy cyklistického kola

V dneSni dobé dochazi k velkému procentu nehod, kterym predchazi pad z kola
zapri¢inény nejriznéjSimi vnéjSimi vlivy. Pro predikci a prevenci téchto nechténych padi
a efekttli chci zavést gyroskopicky systém do ramu kola, ktery témto nehodam zabrani.

V mé prvni vizi by ram kola tedy mél obsahovat setrvacnik, ktery zachovava polohu osy
své rotace v inercidlnim prostoru. Jedna se tedy o pouziti klasického gyroskopického systému
a efektu pro udrZeni rovnovahy cyklisty. Pfesnost pouZitého gyroskopu a jeho schopnost udrzet

kolo ve vzpiimené poloze je zavisla na stabilité udrzeni jeho otacek.

Moment hybnosti je vektorova fyzikalni veli¢ina, ktera popisuje rota¢ni pohyb télesa.

Moment hybnosti se urcuje vzhledem k bodu nebo ose.

Obrazek 96 Cyklistické kolo jako gyroskop

Plisobi-li na rotujici téleso obecné orientovana vnéjsi dvojice sil, miiZzeme tuto dvojici sil
rozlozit na slozku rovnobéznou s osou rotace a na slozku kolmou k této ose. Prvni slozka podle
své orientace bud’ urychluje rotaci télesa nebo ji naopak snizuje. Druha, kolma slozka dvojice
vnéjsich sil pak zpilisobuje zménu orientace osy rotace télesa, ktera se zacne otacet podle osy

kolmé na osu rotace télesa i na druhou slozku dvojice vnéjsich sil.

Typickym pripadem je plisobeni gravitacniho pole na setrvacnik. Takovym setrvacnikiim
se tika tézké. Pokud setrvaénik postavime hrotem rota¢ni osy na pevnou horizontalni podlozku
tak, Ze jeho osa bude k této podloZce sklonéna (jeho tézisté nebude piesné vertikalné nad bodem
opreni), zacne na setrvacnik pisobit dvojice sil a to titha (vaha) setrvacniku pisobici v jeho

tézisti vertikalnim smérem dolt a stejné velka reakéni sila odporu podlozky ptsobici v hrotu osy

vertikalné smérem nahoru.

Mym cilem je tedy navrhnout dostate¢né hmotny, ¢i energeticky tocici se objekt, ktery

dokaze nase pohybujici se téleso o hmotnosti cca 100kg udrzet ve vzpiimené poloze.
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Jak jiz napovidd samotny nazev odstavce, v této Casti dokumentu budu popisovat systém
gyroskop( udrzujici cyklistické kolo ve vzpfimené poloze bez cizi pomoci. Jako pfiklad z praxe zde
uvadim prepsany rozhovor z internetového videokanalu informujici o vynalezu gyroskopické soustavy

a nasledné aplikace na motocykl C1.

“Motorka stoji sama bez toho, aby ji musel jistit nohou pilot nebo treti kolo. Elektronicky
fizené gyroskopy uloZzené pod podlahou jej silou az 1 720 Nm ustabilizuji. Nejen Ze udrzi C1 pfi stani
na misté, pomdhaji také, aby se vozidlo nepreklopilo v zatdcce nebo pfi slabSich narazech" ekl

vyvojar produktu Daniel Kim.

Obrazek 97 Motorcycle C1

Zdroj: http://thekneeslider.com/images/2012/01/lit-c1-530x340.png

Do prodeje méa dorazit v roce 2014. Séf firmy Daniel Kim slibuje cenu kolem 19 tisic dolard
(zhruba 360 tisic korun). "Nasi hlavni cilovou skupinou budou zpocatku hlavné aktivni nebo byvali
motorkafi, ktefi dnes dbaji na bezpecnost," popisuje Daniel Kim. "Potfebuji tfeba dojizdét do prace
v obleku a otravuje je oblékat se do motorkarského koZzeného obleceni a brat si helmu" vysvétluje
majitel. C1 ma airbagy, bezpecnostni pasy a vyztuhy v karoserii. "Ma vSechny bezpecnostni vyhody

automobilu, ale na platformé dvou kol." [5]

Nasi obavou pfi aplikaci tohoto reSeni je razantni nartist hmotnosti cyklistického kola,
kdy v dokumentu popisujici charakteristiky jiz zminovaného motocyklu C1 obsahujiciho dva

gyroskopy, kde hmotnost jednoho gyroskopu dosahuje cca 16kg.

Pro nase pripady miizeme ale uvazovat s nizSimi hodnotami jak vykonu gyroskopt tak
celkovou jejich energii. V rozhovoru a c¢lanku pojednavajicim o Motorcycle C1. Jiz v téchto
uvahach muizZeme predpokladat, Ze hmotnost nadmi navrhované soustavy s cyklistou bude asi
3-5x nizsi nez zde uvadéného prikladu. Tim nam klesa potieba aplikace hmotné gyroskopické

soustavy.
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Alternativnim feSenim k udrzovani rovnovahy a pokusem o snizeni nabyvajici hmotnosti
ramu je umisténi “setrvacniku” do jednoho z kol. Dnes také v ojedinélych pripadech pouzivan,
piredevsim jako vyukova pomiticka pro malé déti na cyklistickych kolech, znamy pod nazvem
Gyro-wheel. Jedna se o rotacni téleso umisténé v jednom z kol, které rotuje v ose cyKklistického
kola a pomaha tim udrZovani stability. Jedna se o velice zajimavé reSeni, které nijak extrémné
neovliviiuje vahu cyklistického kola. Velkou nevyhodou je ale obtiZznost nataceni a manévrovani

s cyKklistickym kolem, kdy rotacni téleso nam klade pii zméné sméru odpor.

V tomto pripadé miiZeme sloZity elektronicky systém z piedchoziho ptikladu nahradit
jednoduchym mechanickym otoénym systémem, ktery budeme pohanét vlastni silou
pfenesenou do Slapaciho zarizeni. Tim dodame dostateénou energii pro roztoCeni kola
umisténého v predni, pifipadné zadni vidlici a dostava se ndm pozadovaného gyroskopického

efektu.

Zakladnim problémem a nevyhodou tohoto systému je pocatecni nulovy gyroskopicky
efekt, kdy je nutné dosaZeni urcité rychlosti pro roztoCeni vnitfniho kola a prekonani
pocatecniho vétSiho odporu*s. Po prekonani téchto negativnich vlivli se jedna o stabilnéjsi
produkt, ktery nasi soustavu nezatizZi hmotnym gyroskopickym systémem z prvniho piripadu
a feSeni se vyhne problematice tykajici se dobijeni ¢i pripadné elektroniky zabudovanou v ramu

cyklistického kola.

Obrazek 98 Gyro-bike

Zdroj: http://www.thegreenhead.com/imgs/gyrowheel-eliminates-training-wheels-6.jpg

Poslednim moZnym realizovanym systémem pro udrZovani stability miZe byt aplikace
hmotného télesa pohybujici se v zavislosti na nakladu kola v ose riditek, kde bude téleso

pirenaset vahu dle vyvazovacich potieb.

*> p¥i aplikaci tohoto Fedeni se potykdme jak s po&atecnim odporem pfi rozjezdech, tak také pfi manévrovani &i
zataceni, kdy gyroskopicky efekt v pfipadé umisténi do predniho kola nam klade ,,rota¢ni“ odpor.
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V nasem priipadé vyuziti v cyklistickém kole, oproti vyuziti na motorce ¢i jinych tézsich
prvcich, si musime uvédomit Ze nam staci niZs$i parametry a pocatecni impulzy pro ovlivnéni
pohybu ¢i korekce sméru. Zde je opét otazkou praxe, zda vyuzit gyroskopicky systém uvedeny
v prvém piipadé, ¢i aplikovat alternativy v podobé ostatnich systémi, které by nepracovaly “az

tak” podle mych predstav.

17.5 Vyhodnoceni inteligentnich systémii

Uvadéné inteligentni systémy a nastavby funguji jako pridavna a dopliiujici zarizeni.
Casti jsou tedy mozné poskytnout po Zadosti zdkaznika. Tuto moznost bych rad poskytl
piredevsim kvili pripadné niZsi potizovaci cené. Aplikované systémy gyroskopické soustavy ci
airbagi a predevsim akumulatory dobijejici uvadéné systémy mohou nepriznivé ovliviiovat

vahu a cenu produktu.

Domnivam se, Ze pfi osazeni cyklistického kola nasledujicimi systémy bychom byli
schopni docilit témér dokonalého ridicitho objektu, kde by hrozilo pouhy zlomek dnes

uskute¢nénych nehod a zranéni.

V soucasné dobé predstav a minimdalni podoby realizace si jen tézko predstavuji
procento faleSnych vyhodnoceni airbagii ¢i mozna pochybeni a vyhodnoceni situaci gyroskopi.
Pevné vérim, Ze pfi pfipadném uvedeni do praxe a zkuSebniho provozu bychom byli schopni

docilit uspokojivych vysledki.
18 Bezpecnostni prvky

18.1 Airbag
Uvodni myslenky sméfovaly k aplikaci airbagu pouze do ptredniho rdmu, v pripadé
Celniho impaktu. Jednd se o prevenci proti Celnim naraziim ¢i typim nehod a zranénim

nasledujici po prepadavani ptes rizeni ( predni ¢ast ) kola.

Toto zabezpecCeni jsem se nadale rozhodl rozsirit a zabudovat systém airbagi do
postranni ¢asti ramu cyklistického kola a také za sedadlo ridice. Aplikace dalSich airbag systémi
by mél zajistit zabezpeceni proti pripadnym naraziim prichazici od zad cyklisty a ochranit pri
piripadném narazu cyklisty do bocnich partii*6. Ochrana spociva v tlumeni dopadu na zem, kdy

cyklista i kolo budou padat do nafouknutého vaku a piredejdeme tim napf. zranéni patere.

v ptipadé hendikepovanych osob ¢i osob vyssiho véku miiZze disledkem padu na postranni ¢ast téla ¢i dopad
na tvrdou podlozku zplsobit zlomeninu v kréku, ktera dnes neni vyjimkou u mladych lidi kolem véku 45 let
a ktera mlze mit na postiZenou osobu fatalni dopad.

Dalsimi neprijemnymi efekty mize byt poranéni ramenni jamky a natrZeni Uponu ¢i vazli vedouci od
ramene.
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Podoba aktivovaného airbagu bude v pripadé postrannich a zadnich systéma ponékud
odlisna od aktivni ochrany nami znamé z automobilového priimyslu. M4 predstava je vyuZiti

dvojnasobné vyssi plochy pti nafouknuti, neZ se dostava v aplikaci u motorovych vozidel.

S pouzitim velkych vaki se nadale miZeme potykat s problémem tykajiciho se pomalého
¢i nedostatecného naplnéni vaku a tim nedostate¢ného ochranéni cyklisty. Musime si zde ale
uvédomit, ze v cyklistické dopravé se nesetkavame s tak kratkymi Casy, jako je v automobilové
dopravé. Stavajici FeSeni napousténi vaki plynem s prihlédnutim na vétsi objem je podle prvnich
odhadii dostacujici. Casy, kterych se béhem sraZek a aktivace airbagii dosahuje, jsou uvedeny
v teoretické Casti pojednavajici o funkci a aplikaci airbag systémii v automobilovém primyslu.

Dnesni podoba airbagl funguje na principu rychlého napusténi a nasledného vypusténi
vzduchu. V pripadé cyklistickych podminek bych povazoval za nutné, ponechat airbagy naplnéné

do védomého vypusténi.

Podoba dnesnich airbag feseni na dvoukolovych motorovych dopravnich prostredcich je

uvedena na dal$im snimku.

Obrazek 99 Realizovany airbag na motocyklu
Zdroj: http://theridernewsletter.org/wp-content/uploads/2013/03/url.jpeg
Detekéni zarizeni vyhodnocujici naraz, ¢i rizné druhy impaktti budou umistény v piredni

vidlici, v ramu kola a v zadnim naboji kola.

Dale bych se mél v této problematice zamérit na fakt, kdy ridic ¢i cyklista neni Zadnym
zplsobem poutan k vozidlu. Tato skutec¢nost evokuje myslenku prelitnuti, ¢i prepadnuti cyklisty
pies osu vozidla ¢i kola. Miizeme provést rizné formy zabezpeceni, tedy napr. presky na nohou,
¢i upevnéni k sedlu. Pevné vérim, Ze by tento druh upevnéni u cyklistli neuspél. Na dal$im
a poslednim snimku z problematiky ochrany cyklisty na kole je soustava snimku poskladana do
matice, kterd znazornuje pribéh jednotlivych druhti narazi. Jedna se o narazy do ¢asti predniho

a zadniho kola, dale do centralniho bodu cyklistického kola a naraz ze zadu. Nasledky jsou

patrné z obrazku. Pouze doplnim Ze vysledky testl a finalni dopad zranéni a poSkozeni zavisi jak
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na pohlavi, tvaru karoserie, naklonu piredni kapoty a celniho skla, tak vaze cyklisty. SnimKky jsou
poiizeny v rozmezi 40ms.

Je velice obtizné urcit miru poskozeni ¢i narazu v riiznych situacich a pro rtizné cyKklisty.
Mym ukolem bylo pokusit se vymyslet systém univerzalni, zmirnujici dopad vSech rtznych

impakta.

e
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Obrazek 100 Podoba realizace postrannich airbagi

Na téchto vizich a skicdch mizeme pozorovat rozmisténi jednotlivych airbag systémf, které
maji slouzit pro cyklistu a jeho ochranu. Pfedni a zadni airbagy slouZi pro ochranu patere pfipadné
Uderu do hlavy a prednich naraz(, které mohou vést k pfepadnuti nebo také i k prelitnuti pfes Fidici
systém cyklistického kola. Nasledky téchto nehod byvaji tragické, proto se domnivam, Ze se jednd

o zasadni problém, které by bylo vhodné v testovacim prostiedi optimalizovat pro potreby uzivatele.

Na uvedenych skicich niZe je pouze ramcové naznacen princip cyklisty, ktery je zde
vyobracen cervenou barvou. Dale mliZzeme pozorvat predstavu airbag systémU vyznacené barvou

modrou, které chrani jak zminénou predni a zadni ¢ast téla®’.

Obrazek 101 Podoba realizace predniho a zadniho airbagu

* Airbag ma zde za dkol tlumit ndrazy a impulsy jdouci smérem od zad cyklisty a pfi Eelnich narazech ptes
hrudnik. ReSeni problematika ochrany cyklisty je vtomto sméru obtiné, kdy musime poéitat pii vyssich
rychlostech s prelitnutim nebo vypadnutim z dopravniho prostredku.
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Obrazek 102 Predstava vyuziti predniho/zadniho airbagu

Implementovany airbagovy systém v ramu ma za tkol ochranit cyklistu pred impakty
prichazejici ze prednich a zadnich prostor. Na sKice je vidét jakym zplisobem by cyklista mél byt
pred narazem ochranén. Jedna se tedy o vytvoreni mékké stény mezi cyklistou a naruSujicim
objektem. Provedeni aktivace a mechanismy airbagii jsou analogické jako u automobilovych

systémd.

Obrazek 103 Priibéhy druhd impakti [15]

Na zavér této bezpecnostni Casti bych rad uvedl, Ze ochrana pomoci airbagu bude nejvice
ucinna v nizsich rychlostech, kde maximalni hranici oznacuji rychlost 25km/h. Blizsi prizkum, ¢i
dopad na cyKlistu je jiz na praktickych testech v terénu. Rychlost 25km/h je prlimérna max.

hodnota, kterou cyklista dosahuje pii rekreacni jizdé v extravilanu ¢i ve méstech.
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18.2 Zabezpeceni cyklistického kola proti odcizeni

Jedna se o Casto zminované téma a v dneSni dobé se neobejdeme bez prvki, které by
nebyly Zadnym zplsobem chranény proti odcizeni. Proto v tomto kratkém odstavci uvedu

zakladni provedeni zabezpeceni cyklistického kola proti odcizeni.

Zabezpectovaci mechanismus je v tomto pifipadé pomérné trivialni. Jak je jiz ze snimku
navrhu cyklistického kola ziejmé, predni vidlice je zakoncena pétihranem, ktery usti primo do
fiditek. Tento princip usazeni funguje jako jednoduchy bezpec¢nostni mechanismus. P¥i
zanechani kola mimo dosah miZeme fiditka odejmout pomoci jednoduchého aretovaciho

mechanismu a tim zanechat kolo bez elementarniho prvku.

Rizeni je snadno odnimatelné odmykacim tla¢ikem, prakticky na jednoduchému principu
zamku. Pii zamacknuti pojistky dojde k zaaretovani ovladaciho zarizeni. Nasledné vymacknuti
dovoli jednoduché a plynulé odejmuti zatizeni. Systém je také mozné opatfit magnetickymi
pojistkami ¢i klasickym klicem. V tomto ptipadé se opét jedna o praxi, které musime ponechat

Cas na otestovani na obtiZnost odstranéni cizim subjektem.

Dal$i moZnosti, jak zajistit cyklistické kolo proti kradezi je zabudovani zvukového cidla.
Algoritmus vyhodnocujici kradez bych nastavil nasledovné. Pri vyhodnoceni aktivity
akcelerometrického cidla, tedy stav, kdy je kolo v pohybu, spusti vyhodnocovaci algoritmus
hlasity zvukovy signal o nezddaném vniknuti ¢i manipulace s dopravnim prostiedkem. Tento
cely proces je podminén absenci sedla, pfipadné fiditek. Pri odejmuti fiditek ¢i sedle
predpoklddame, Ze vlastnik produktu je mimo dosah svého dopravniho prostredku a jakakoliv

dalsi manipulace s kolem je nezadouci.

18.3 Osvétleni

V dnesni dobé se Casto setkdvdme s malo vyraznimi chodci ¢i cyklisty pohybujicich se po
silnicich ¢i jinych infrastrukturach. Tento fakt zejména pocituji samotni Fridi¢i automobilt
a stavaji se timto pro né potencidlnim rizikem. Neoznaceni a neosvétleni cyklisté vystavuji
nebezpedi predevsim sami sebe. Kviili této problematice jsem se rozhodl kolo opattit adekvatni

soustavou zvyraznovacich a osvétlovacich elementt.

Cyklistické kolo pro svou viditelnost bude osviceno dvéma led svétlomety umisténymi na
zadni a predni ¢asti rAmové konstrukce u hlavového uloZeni, ve kterém je upevnéna predni
odpruzena vidlice. Jedna se primarné o viditelnost cyklisty ostatnimi ucastniky silni¢niho
provozu z primych sméri. Hovorim zde o prvku, ktery v ramci produktu neni volitelnou ale
povinnou vybavou. Dal$i zminéné zvyraznovaci prvky jsou pouze doplikem designového

produktu a je zcela na zdkaznikovi, zda své cyklistické kolo témito vyraznymi prvky kolo opatfi.
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Dalsi aplikace vyraznych prvkd je mozné umisténim reflexnich polepd na ram
cyklistického kola pro zvysSeni viditelnost v dopraveé ¢i na infrastruktuie z bo¢nich smért, které
jsou instalovany kvtli chodctim ¢i kolmo bliZicim se vozidlim. MoZnosti v této problematice
s reflexnimi ¢i odrazivymi elementy ramova Kkonstrukce nabizi mnoho. Osobni predstava
reflexnich polepti, pripadné instalace led vysoko-vykonovych svitidel je umisténi na paprsky kol
¢i na predni, pripadné zadni c¢ast ramové konstrukcei. Nabizi se také mozZnost umisténi

polepovych past dle vlastniho vybéru majitele na samotnou ramovou konstrukci cyklistického

kola, jako je uvedeno na nasledujicim snimku.

Uvodni predstavy jiz zminénych osvétlovacich prvki jsou na nasledujicich snimcich.
PouZiti a efekt jejich osvétleni si v rdmci diplomové prace dovoluji uvést ve dvou svételnych
podminkach. Z mého pohledu se jednd o zasadni krok, kdy je nutna reflexe cyklisty nejen za

snizenych viditelnostnich podminek.

Obrazek 104 Postranni osvétleni ramu za Sera
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Obrazek 105 Postranni osvétleni rdmu za denniho svétla

Obrazek 106 Predni osvétletni ramu za Sera

96 |



Obrazek 107 Zadni osvétletni rAmové konstrukce za Sera

Obrazek 108 Osvétletni kola za Sera
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Obrazek 109 Osvétletni kola za denniho svétla

19 Napajeni ITS

V ramu cyKlistického kola budou uloZeny akumulatory adekvatnich rozméra a kapacity.
Ukolem dobijecich ¢lanké bude napajeni svételnych prvki na kole a inteligentnich systému.
Bude se konkrétné jednat o predni a zadni osvétleni. Piipadné se mize také jednat

o osvétleni uméle dodané, napi. na samotném Kole ¢i na ramu kola.

Navigace ¢i kontrolni panel, e-call a gyroskopickd soustava budou inteligentnimi
systémy, které budou z akumulatoru také odebirat energii. PfedevSim kviili nim a mozZné vyssi

spotiebné energie je nutné tento problém dale resit.

Uvodni myslenkou bylo zavedeni dobijeci stanice, mysleno tedy zapojeni cyklistického
kola do sité v domacim prostiedi pri méstském vyuzivani. Osobné se mi jednalo predevsim
0 samostatnost soustavy, proto jsem se rozhodl pro nasledujici feseni, kde cyklistické kolo bude

jako samoc¢inna soustava schopna vytvaret si elementarni miru energie béhem jizdy.

19.1 Dobijeni solarnim panelem

Zakladni predstavou byla aplikace solarniho panelu pro pozvolné dobijeni akumulatoru
pro zpétné napajeni drobnych sviticich prvkd, naptiklad piedniho a zadniho osvétleni

cyklistického kola a nebo informacnich prvk umisténych na fiditkach. V ramci slunecnich
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panelli mizeme téz predpokladat dobijeni navigace. Po konzultaci s odborniky v tomto oboru
jsem dospél k zavéru, Ze energie ziskana ze solarnich panelii je pro dobijeni mnou zvolenych
prvkd nedostate¢nd. Muze tedy slouZzit pouze jako zatizeni dobijeni prvkl v nouzovém rezimu,
tedy pripadné aplikace monochromatického dispele znamého z kniznich Ctecich zarizeni Ci

jinych drobnych osvétleni, kterymi mohou byt jednotlivé diody.

DalsSim vyuzitim solarniho panelu pii prizni pocasi a solarniho proudu je nabijeni

akumulatoru, ktery bude dobijet jina zarizeni a zaroven sam bude dobijen.

Eventualni feSeni soldrniho panelu bych resil umisténim na misto vedle informac¢niho
displeje na riditkach. Vyresime tim problém tykajici se pripadného odcizeni a dale naruseni
konstrukce. Dal§im mistem muze byt osazeni na ram cyklistického kola na vrchni ¢ast, pripadné
ze strany, kde bychom jiZ mohli vyuzit vétsi plochy pro piijem zafeni a tim zvysit ziskanou
energii. S timto souvisi dalsi negativni aspekty a to i napt. nabyvajici hmotnost konstrukce,

kterych se chci vyvarovat.

Jedna se o zajimavé reSeni, kde bude dale na zvazeni zda se timto smérem vydat ¢i zda
hledat uplatnéni v jinych zdrojich. Rozhodujicim faktorem ve stanoveni reSeni je efektivita

dobijeni jiz zminénych prvka a hmotnost, pfipadné rozloha konkrétnich solarnich paneld.

S

Obrazek 110 Solarni panel

Zdroj:http://www.thepocketsolution.com/Merchant2 /deviceimages/droid_bionic_accessories/solar-
panel-charger-main.jpg
19.2 Dobijeni rekuperaci
Proces rekuperace bude probihat na zadnim kole, kde pri jizdé zadni kolo dobiji
akumulator umistény v rdmu. Ten bude dobijet svitici systém za Sera a kontrolni panel ¢i
gyroskopicky systém. Pro systém airbagi v tomto pripadé zamyslim aplikaci vlastni dobijeci

stanice umisténé na dostupném misté v ramové konstrukci dopravniho prostiredku.
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19.3 Dobijeni dynamem

V modernich prvcich, které zajiStuji dobijeni akumulatori béhem jizdy a které se aplikuji
na cyklisticka kola je v dnesni nabidce mnoho. Lisi se svou kvalitou i cenou. Mezi nimi mizeme
nalézt sofistikovany systém v podobé dynama a to v samotném ndaboji cyklistického kola.
V nasem piipadé se miiZe jednat o jedno z feSeni, jakym zptisobem ménit mechanickou ¢i rota¢ni

energii na elektrickou, ktera bude nasledné vyuZzivana celou inteligentni soustavou.

Obrazek 111 Dynamo v naboji

Zdroj: http://www.bikeway.cz/deploy/img/products/7218/tn_7218.jpg

Pfi aplikaci dynama se dostavame k problematice, kdy je nutné zavest prvek, ktery
prevede stiidavé nestabilizované napéti dynama na stabilizovanych +5V, ktera jsou potieba pro
vétSinu dnesnich inteligentnich zarizeni jako je napf. osvétleni ¢i jinych dobijenych elektrickych
prvkd. Vyhodou oproti klasickym reSenim, které se drive vyuzivaly je nizky kladeny odpor jizdé

a pomérné zajimava ucinnost ziskané energie.

19.4 Akumulator

v

Zajimavym feSenim je umisténi pevného dobijetelného akumuldtoru do ramu
cyklistického kola, které v pripadé pouZivani bude zdkaznik dobijet sdm doma. Jednalo by se
o realizaci snadno odnimatelného a dobijetelného Lion akumulatoru pohanéjiciho zbyvajici

elektroniku cyklistického kola se jevi jako idealni FeSeni pro mij pripad.

19.5 Zavér

Soucasna elektronika na kolech disponuje pomérné velkou spotiebou, ktera pievysuje
6V/3W. Jedna se o hodnoty, které bézné dynamo teoreticky poskytuje. Dynamo je zde
proudovym zdrojem, kde proudu pohybujiciho se okolo hodnot 500mA se dosahuje az pri
rychlosti vétsSich jak 13km/h a podle rychlosti roste napéti az do cca 30V, coz pro tvorbu
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napajeciho stabilniho zdroje je pro dnesSni techniku problém z hlediska nestabilniho toku
energie.

Ptedpokladem pro zisk vhodné energie je kvalitni dynamo v naboji kola, ktera jsso na
dnesnim trhu dostupnd, ale draha“s. Pozadovana kombinace proudu a napéti pro soucasnou
elektroniku se vtéchto ptipadech dosahuje aZz pti stalé rychlosti okolo 20km/hod, coZ
neodpovida priimérné rychlosti vétsiny cyklista.

Re$enim nizkych napéti je aplikace ,buck boost“ stabilizatoru, ktery dokaze upravit
energii na ndmi poZadovanych +5V. Pri nizkych rychlostech dale ziskavame proud hodnot
300maA, coZ je na soucasné dobijeni spotiebi¢ii nedostacujici. Tato hodnota proudu je dostacujici
pouze v piipadé nékterych zarizeni bézicich v isporném rezimu. To miiZe byt zrovna pripad nasi
navigace, u které neni nutno disponovat vysokosvitivim ¢i dokonce barevnym displejem.

Dal$im pomocnym zafizenim jak jsem jiz uvedl mize byt solarni panel. Nicméné
i kvalitni monokrystalické solarni panely potfebuji pro 1W pfiiblizné plochu B5%9, coz je
k rozmértm riditek neaplikovatelna rozloha.

Z rozboru stavajicich feseni vychazi jako nejleps$i mozné zakoupeni a umisténi lehkého
a dostatecné vykonného akumulatoru, ktery je mozné v pripadé potieby dobijet. DalSim z vice
feSeni mlZe byt také zakoupeni ,power pack” s Lion akumulatorem, které jsou schopni dobijet
zatizeni i pfi svém vlastnim nabijeni. Z analyzy pro nas toto feSeni vychazi jako nejlepsi.

V tomto pripadé se mi podarilo docilit dalstho mého pozadavku a to nizké hmotnosti

celého dobijeciho systému. Ten v tomto piipadé vazi dle vyrobct celkem do jednoho kilogramu.

20 Navrhloga

Po navrzeni kompletni produktové ¢asti cyklistického kola jsem se rozhodl pro vytvoreni

vlastniho oznaceni ¢i loga, které kolo ponese. Pro navrh loga jsem volil nasledujici rysy.

U navrhu loga jsem se drZzel nékolika hlavnich zasad, kterymi bylo vytvoreni iluze ci
vjemu, kdy navrh loga bude obrazem rychlosti, moderniho sméru a kreativity. Plivodni navrhy

vznikaly ze zakladnich tvart uvedenych nize, které jsem nadale rozvijel do finalni podoby.

Diky témto uvodnim navrhiim jsem upustil od patkového pisma, ktery jsem vyhodnotil

jako nevhodné. Predevsim praveé kvili vyjadieni rychlosti a eliminaci vagnosti.

Jako naplii loga jsem vyuZil svého vlastniho jména. Snad se tento navrh nezda moc
egoisticky, nicméné jsem vybral své jméno zpar hlavnich vlastnosti. Jednd se predevsim

o vhodnou délku jména a vyuziti jeho ostrosti, nebo-li charakteru ostrych hran, kterych se

*® Némecka dynama se pohybuiji okolo 5 000 K&.
* Znateni B5 odpovida rozmériim solarni ¢tvercové plochy 200x200mm. Pfijimany vykon uvazuiji jako efektivni
redlnou hodnotu, nikoliv teoretickou hodnotu uvadénou vyrobci.
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v pismenech nabyva. Tim je také charakteristické naSe kolo. Bude oplyvat jasnymi a ostrymi

rysy, kterymi nas produkt je definovany.

HURT HURT
HURT HURT

Nasim tucelem bylo logem vyjadrit kreativitu, rychlost a hbitost naSich produktl. Pro

tento ucel jsme vyuzili typu pisma kurzivy a moderniho fontu.
Konecny vysledek naseho snaZeni vypada nasledovné. Jednotliva pisma a celd kompozice
splnujici nase pozadavky. Témi bylo definovani sméru a rychlosti, které nam zvyraznuje koncové

pismeno T a ivodni pismeno H.

Obrazek 112 Uvodni ptredstava loga

Pro navrh loga pro aplikaci na ram cyklistického kola, pripadné pro zaneseni na reklamni

materidl jsme vybrali styl pisma “STOP”, ktery byl nasledné modifikovan v grafickych

FUSC

Obrazek 113 Vychozi stav loga

prostiedich.

Nejprve bych zde rad uvedl snimky navrhi, ze kterych jsem vychazel ¢i, které mé zaujaly

svym tvarem a pojetim. S jistou nadsazkou mizeme kolo prirovnat k jednotlivym pismentim

vvvvvv

smérem doprava a tedy zvyraznéni pohybu loga vlevo. Toto postaveni plati i pro prezentaci

samotného produktu, které se pohybuje totoZznym smérem. U pismene R dochazi k analogickému
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vétveni jako v pripadé ramu cyklistického kola. Zbyla dvé pismena pouze dotvari celkovy

vizudalni vjem celého loga.

Modifikace pro ucely loga byly v tomto ptripadé velice jednoduché. Jednalo se o zvétseni

mezer mezi jednotlivymi pismeny a propojeni signifikantnich prvka pismene H a R.

Ve zbylé ¢asti této kapitoly uvedu snimky loga v rliznych velikostech. Sekvence snimki

slouZi k rozliseni loga v riznych velikostech a pro rtzné tcely vyuziti.

HI3T

Obrazek 114 Logo nejmensi velikosti pro pouziti do ¢lanki ¢i webovych stranek

=

Obrazek 115 Logo malé velikosti pro pouziti na natisk tricek, ¢i jinych drobnych reklamnich materialt

anl

Obrazek 116 Logo stfedni pouZité na rdm cyklistického kola ¢i jiné reklamni ucely

L

Obrazek 117 Logo velké, vyhradné na reklamni ucely

21 Realizace
Model je v soucasné podobé pripraven k predani spolecnosti zabyvajici se vyrobou
materialli ptimo dle nami poZadovanych parametrd. Po naskicovani a modelovani jsem dospél

do stavu uptesnénych predstav a modelu jak ve zmenSeném poméru tak v méritku 1:1, podle

kterého jsou schopni jiz realizovat skutecny pojizdny produkt.
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K realizaci mi chybi krok otestovani inteligentnich systémi v praxi a vyladéji jejich

vyhodnocovacich algoritmi na podnéty vnéjsich vliva.

Dodatec¢né prvky konstrukce, predevsim ptedni vidlice je nutné prevést do programu
Ansys, ktery slouzi pro statickad vyhodnocovani a provést nasledné statické a dynamické zatizeni
pomoci metody konecnych prvki v realném prostiredi. Tento dokument obsahuje pouze zakladni
analyzu statické stranky ramové hlinikové konstrukce, bez zaneseni dalSich elementti, kterymi

cyklistické kolo disponuje.

Poslednim ukolem je kalibrace detailli konstrukce cyklistického kola, kde je nutné
domyslet mechanismus planetarniho systému, tedy pohonu samotného cyklistického kola

a brzdny systém.

Koneénym krokem by bylo odliti a nasvafeni konstrukce cyklistického kola dle
pozadovanych parametri a proporci. Nasledovalo by osazeni jiZ zminénymi prvky - sedla,
vidlice, riditek a sedlovky. Poslednim krokem by bylo vybavit kolo potfenym elektrickym
rozvodem pro napdjeni inteligentnich telematickych systémli a nasledné uvedenim do

zkusebniho provozu.

22 Prezentace produktu

Prezentace a predstaveni produktu cyklistického kola bude primarné probihat
obrazovou formou a kratkymi animacemi. V ramci umélecké prace jsem se rozhodl do
prezentace zahrnout predstaveni produktu formou animace, kterd se bude zaméfovat na

specifické rysy ramu a jeho celkovy vzhled.

Mym zajmem pii piredstavovani cyklistické soustavy neni vyobrazit jednotlivé benefity
a tvary konstrukce najednou, ale tvar a proporce odhalovat postupné a vyzdvihnout jeho
vyhody, které nabizi oproti jinym produktiim. Vyhody a specialni prvky na produktu vychazi
z predchdazejiciho produktu.

Prezentace pokracuje piedstavovanim jednotlivych prvki cyklistického kola, tedy sedla,
riditek, kol ¢i prednich vidlic. PokraCovani uceleného propojeni jednotlivych element do
kompletniho funké¢iho systému vyobrazuje video, kde se celd konstrukce skladd dohromady
a nazorné pri zhasnuti svétel nakonci ukazuje take reflexni ¢i svitivé prvky umisténé v kole
cylistického kola.

Nasledné poskytnu popis inteligentnich prvki, jenz by mélo kolo v plné vybavé
obsahovat a jejich variabilitu a fuk¢nost pro samotného cyKklistu.

Zavérem prezentace je predstaveni samotného loga, které vytvoreny produkt ponese

a shrnuti zhotoveného cyklistického kola.
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23 Shrnuti

Na zavér této prace uvadim jako shrnuti SWOT analyzu mnou navrZeného cyklistického
kola. Cilem pro mé bylo eliminovat veskera rizika, ktera u designovych produkti mohou nastat

a dale se pokusit zvyraznit, jiZ tak pozitivni, silné stranky.
Tabulka 3 SWOT analyza navrZeného cyKklistickych kol

Silné stranky Slabé stranky
Novy a jednoduchy design Nadprimérna vaha konstrukce
Moderni vzhled VyS$si potizovaci cena pti zahrnuti vSech
Vyuziti modernich technologif komponent
Zvyseni bezpecnosti cyklisty
Zabezpeceni cyklistického kola
MozZnost vyuZiti hendikepovanymi
Variabilita konstrukce a vzhledu
PrileZitosti Hrozby
Novy produkt Vysledky jako u jinych design produktu
Novy smér cyklistiky Realizace
ZvysSeni bezpecnosti
Zazitek z jizdy

Vyuziti modernich technologif

Produkt by v pripadé realizace mohl byt zajimavym ozZivenim dnesniho trhu
s cyklistickymi koly. Nabizi zajimava teSeni z pohledu bezpecnosti, vyuZziti modernich

technologii i samotného designu.

Klicovymi vlastnostmi kola jsou jeho vzhledna i konstruk¢ni jednoduchost. Velkym
lakadlem pro potencidlniho zakaznika je modifikovatelnost a variabilita konstrukce a moZnost
nastaveni parametrti kola dle vlastniho vybért, tedy pocinaje od vzhledu a provedeni predni
vidlice, po natisk ¢i potér riznymi designovymi prvky. DalSimi moznostmi zakaznika jsou
“nastaveni” rozliSeni a komplexnost osazeni inteligentnimi a osvétlovacimi prvky. Jako navrhar
tohoto produktu chapu, Ze s pridanymi ITS systémy roste cena, sloZitost a celkova hmotnost

cyklistického kola. Proto ponechavam volbu aplikace systém na zakaznikovi.

Inteligentni systémy a ochranné prvky, kterymi cyklistické kolo disponuje jsou
predevSim konstruovdny pro cyklisty s urcitym druhem postiZeni. Hlavnim elementem
inteligentnich systémi pro hendikepované obcany bylo navrhnuti promysleného

gyroskopického systému, napomahajici cyklistovi udrzeni kola ve svislé poloze.
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Kolo dale nabizi elementarni, ale efektivni druhy zabezpeceni. Jedna se o jiz zminéné
jednoduse odnimatelné sedlo a predni vidlici. V pripadé zakaznikovi potfeby miZe byt

cyklisticky rdm opati'en i poplaSnym systémem, tedy alarmem.

24 Zavér

V ramci diplomové prace se mi podaftilo vytvorit inteligentni dopravni soustavu slouZici
jak rekreacnim uzivateltim, ktefi radi vyuzivaji modernich technologii, tak pro obcany s urcitym
druhem hendikepu, ktefi si tento druh relaxu a dopravy nemohou vdnes rusném svété
a dopraveé panujici ve svété, a hlavné ve méstech dovolit. PfedevSim jsem jednal v zdjmu designu,
bezpecnosti a komfortu pro naSe koncové zakazniky. Cilem prace bylo proto vytvorit designovy
prvek osazenym sofistikovanym propracovanym kooperujicim systémem jenZ napomaha zvysit

bezpecnost dopravy na cyklistickém kole osobam vsech vékovych kategorii.

Pevné doufam, Ze se mi podarilo priblizit k bezpecnéjsi jizdé na kole efektivnim
a prijemnym zplisobem, ktery nebude rusit pohodli cyklisty a bude umociiovat jeho komfort

a vlastni pocit jistoty bezpeci v husté dopravé ve méstech, pripadné i mimo né.

Vsechny prvky, kterymi je cyklistické kolo osazeno, je nutné nejdrive otestovat v umélém
prostiedi a nasledné ponechat diikladnému testu v praxi. Dle vysledkii by bylo na autorovi, zda
dale bude pokracovat vyvoj dopravniho prostiedku pozadovanych parametri. Domnivam se, Ze
by se mohlo jednat o zajimavy produkt, ktery by hranice integrace inteligentnich prvki do

dopravy a elementti dopravu posunuly dal.

Dals$im dilezitym aspektem ve vyvoji predstaveného systému je celkova porizovaci cena.
Mym cilem bylo vytvorit fungujici soustavu za rozumnou cenu, kterou si miize poridit prakticky
kazdy. V praci jsem uvedl dostatek feSeni a variant k realizaci, které umoznuji hranici maximalni
a minimdalni porizovaci ceny snizit na rozumnou hodnotu. Kritickymi finan¢nimi body
konstrukce jsou informacni systémy, predevSim gyroskopické vyrovnavani cyklistického kola
a vyhodnocovaci a aktivni Cast airbag systémi. I v téchto pripadech vérim, Ze dokazeme najit

kompromis mezi kvalitou a uspokojivou finan¢ni naro¢nosti produktu.
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25 Pouzity software
Pro tvorbu modelti, technické dokumentace, nazornych obrazkl a skic jsem v ramci

diplomové prace vyuzil nasledujici kratky seznam podpirnych programi:
3Ds Max 2015
Catia V5
Adobe photoshop CS6
Corel Draw X5
Cattle CAD
Sketchbook X
Infinite painter
Ansys

Jedna se piredevsim o programy modelovaciho charakteru, kterymi jsou 3Ds Max a Catia
V5. Dale programy pro realizaci skic a ivodnich navrhi, které jsem realizoval v softwarovém
prostiedi Sketchbook X a Infinite painter. Pro dalsi grafické Gpravy a nastinéni schémat jsem

vyuZil program Corel Draw X5 a Adobe photoshop CSé.

Program Cattle CAD mi poslouzil jako Sablona designovani jizdnich kol, predevsim
v navrhovani rami a celkovych pomért, kterymi cyklisticka kola disponuji.
Pro analyzu a statické zhodnoceni konstrukce bylo vyuzito testovaciho prostredi Ansys

a nadstavby Catia - Generativ structural analysis.

Tisk zmenSeného modelu probfhal pomoci ru¢né vyrobené 3D tiskarny, kterou

spravovaly nasledujici softwareova “naradi”.

Slicer http://slic3r.org/
Pronerface http://www.pronterface.com/
Firmware https://github.com/MarlinFirmware/Marlin
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