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TEXTOVA CAST
Design motocyklu

Mnou vybrané téma Design motocyklu je téma velice obsahlé. Rozhodl jsem se ve své
praci zame¢tit na stale narastajici generaci motocykli s elektrickym pohonem. Zabyval
jsem se predevS§im celkovym tvarovym feSenim motocyklu, s ohledem na jeho
funkcnost, prakti¢nost a moznost vyroby pomoci soucasnych technologii. V piipadé
neforemnych baterii. Druhym nelehkym tkolem bylo snizeni hmotnosti, a tim dosazeni
vys§iho dojezdu motocyklu. Mym cilem bylo vytvofit motocykl, ktery bude vyuzivan
hlavn¢ jako dopravni prosttedek v méstském provozu, ale také jako motocykl
vzbuzujici v fidi¢i radost zjizdy 1 mimo mésto. Timto nemadm na
mysli dlouhé cestovani, jelikoz dojezd elektromobilll a doba nabijeni neni stale pro delsi
trasy vyhovujici. Design motocyklu jsem po dlouhém skicovani vytvofil v pocitatovém
programu 3Ds Max a jako prezentaci vytisknul plakaty v nékolika vyobrazenich ve
formatu, 800 x 600 mm. Pro lepsi pfedstavu tvarového feSeni a proporci motocyklu
jsem pomoci 3D tiskarny vytvofil model v méfitku 1:4 a kratkou animaci, ktera ukazuje
mnou navrzeny motocykl ze vSech stran.

Téma moji praktické magisterské prace Design motocyklu jsem si zvolil predev§im
kvili mé celozivotni vasni k motocyklim, ale také touto praci navazuji na
stejnojmennou teoretickou diplomovou praci, ve které jsem se vénoval designu
motocyklu od jeho vzniku az do soucasnosti a Cast této prace jsem zamétil také
problematice elektromotocyklim. Motocykl bylo 1
tématem mé praktické bakalarské prace, ve které jsem se zabyval ochrannymi
pomickami pro motorkafe. Konkrétné jsem se vytvofil skladaci ochrannou pfilbu,
uréenou rovnéz zejména pro méstsky provoz. Mé oblibené téma motocykl bych rad
zavr$il pravé moji magisterskou praktickou praci, ve které se zabyvam, jak jsem se jiz
vySe zminil, designem motocyklu s elektrickym pohonem napéajenym akumulatory.
Vozidla s alternativnimi pohony, at’ uz se jedna o hybridni pohon, ktery je jiz bézné
montovan do alespol jednoho modelu vozu kazdé vétSi automobilky, nebo piimo
elektricky pohon, jsou stale rozsifenéjsi a dle mého nazoru je jen otdzkou Casu, kdy se
stanou vétSinovymi. Dovoluji si fici, Ze elektromobily budou dopravnimi prostiedky
nedaleké budoucnosti. BohuZel stile pietrvavajicim problémem, ktery odrazuje ftidice
od koupi tohoto typu vozidel, je velice dlouha doba dobijeni, zivotnost baterii a jejich
vysokd cena. U motocyklli k tomu piibyva jesté¢ psychickd stranka fidice. Kazdy
spravny motorkaf potvrdi, ze motocykl neni jen dopravni prostfedek, ktery vas dopravi
Z mista A do mista B, ale pfedevSim radost a zdbava. Maloktery majitel motocyklu si
dovede predstavit vyménu buracejici symfonie koniskych sil, vychazejicich ze
spalovaciho motoru po otoceni plynem, za tichy elektricky motor bez duse a viné
benzinu. Diky neustdlému  vyvoji  elektfinou  pohanénych  motord a
pfedevsim rychlému vyvoji baterii se zacinaji vykony a jizdni vlastnosti takovych
motocyklll srovnéavat, ne-li prekondvat motocykly se spalovacimi motory, a proto i
pocet zdjemcil o tyto stroje stale roste. VéEtSinou se vsak jedné o ,,nové* motorkére, ktefi
nemaji ptfedchozich zkuSenosti s motocykly se spalovacim motorem. V soucasné dobé¢
je elektropohon nejcastéji umistovan do malych motocykld ¢i skutrii, urenych do
méstského provozu, a to z toho divodu, ze pii jizdé ve mésté je jednostopé vozidlo
obratnéjsi nez automobil a vétSinou nejde o urazeni dlouhych vzdalenosti. Tudiz i slaby
elektricky motor s nevelkou kapacitou baterii postac¢i na cestu do zaméstnani a zpét.
Zajem o malé motocykly vyrazné vzrostl po novele zdkona o provozu na pozemnich
komunikacich z roku 2013, ktera umoznuje fidicim s fidi¢skym prikazem skupiny



B tidit i motocykl s obsahem motoru do 125 ccm a automatickou prevodovkou. Provoz
elektrickych motorti je diky nulovym emisim ekologicky nezdvadny a cena elektiiny na
ujety kilometr je jen zlomkem ceny bézného paliva do spalovacich motord. Prakti¢nost,
uspora Casu, financi a zivotniho prosttedi je tedy jednoznacna.

Prvni krok pfi navrhovani motocyklu je zvolit, jakou funkci by méla motorka spliovat.
V mém piipade se jednd o motocykl do méstského provozu, ale mél by vyhovovat i na
delsi cesty. Pro tyto ucely jsou nejvhodnéjsi motorky z kategorie naked. Stroje tohoto
typu maji nejen minimum kapotdze a nizkou hmotnost, ale také dostatek sily pro
vzruseni z jizdy a zejména dobré konstrukéni feSeni pro pomalou i rychlejsi jizdu. Jako
vzor, ke kterému jsem nejcastéji piihlizel pfi feSeni konstrukéni stranky mého navrhu,
byl motocykl Honda CB 600 F, jelikoz konstruktéfi tohoto stroje, se kterym je mozné
cestovat a zaroven i obratné¢ popojizdét ve mésté, dle mého nadzoru docilili idedlniho
kompromisu vSech parametrii jizdnich vlastnosti. Dal§im divodem, pro¢ jsem se
priklonil k této znacce, je 1 dlouholetd vlastni zkuSenost s timto motocyklem
a moznost ovéfeni tvarového feseni na vlastnim motocyklu. Idealni motor a baterie jsem
vybral po dikladném srovnavani elektromotocykli, které se  objevily na trhu
v poslednich letech.  Jednalo  se pfedev§im 0  sériové prodavané motocykly, a
to kvili snaze o vytvoreni vyrobitelného a cenové dostupného dopravniho prostredku.

Hlavnim konstrukénim prvkem motocyklu je podvozek, ktery se skladd zramu,
zavéSeni kol a samotnych kol. Ram, ktery spojuje vSechny ostatni dily podvozku, také
nese baterie, motor a dal$idily, které jsou nezbytné pro funkcénost, jako
naptiklad fidici jednotka.

Typl ramt, pouzitelnych pro tento typ motocyklu, se nabizi hned nékolik. Jednou
z velice designové zajimavych moznosti je otevieny, zdvojeny, patefovy ram, ktery u
motocykll se spalovacim motorem vyuziva télo motoru jako konstrukéni prvek. Tento
ram figuroval v mych prvnich skicach jako stézejni prvek, ovSem vzhledem k
hmotnosti, velikosti a nesnadnému formovéni baterii, nezbytnych pro napéjeni
variantu, a to kolébkovy, dvojity, odlévany ram z hliniku. Trubky obdélnikového
profilu, vychazejici z hlavy fizeni, obepinaji baterie na levé i pravé strané jsou
propojeny hned v nékolika bodech. Nahofe zminénou hlavou fizeni, v zadni ¢asti
uchycenim centralniho tlumice pro zadni kolo a ve spodni ¢asti, tam, kde ram drzi
motor. Déle je rdmem tvofena opora pro uloZeni jednotlivych baterii. Hlinikovy
material jsem zvolil proto, Ze je hojné vyuzivany pro vyrobu ramt motocykl uz dlouhé
roky a to zejména pro jeho malou hmotnost ve srovnanis ostatnimi kovy. Jednim
z dalSich modernich nekovovych materialti, které se pouzivaji na rdmy predevsim
malosériovych motorek, je karbon. Jeho hlavni vlastnosti je moznost libovolného
tvarovani, minimalni hmotnost a to vSe pii zachovani dostate¢né pevnosti. Na druhou
stranu jeho velkym nedostatkem je vysoka cena a obtiZzné zpracovani. JelikoZ jsem chtél
vytvofit motorku dostupnou SirSi Skdle odbérateld, snazil jsem se o kompromis
mezi snizovanim hmotnosti a  pofizovacimi ndklady a rozhodl jsem se pro
navrzeni ramu z hliniku.

Dalsi dutlezitou casti podvozku je zavéSeni kol. Pro zadni kolo jsem navrhl
jednostrannou kyvnou vidlici, vyrobenou opét z hliniku. Rovnéz je zde mozné pouziti
uhlikovych vlaken, ale k volbé materidlu jsem zde pfistupoval stejn€ jako u ramu, t.].
kompromis mezi hmotnosti a cenou. Vyraznym odliSenim od vétSiny motocykla je v
tom, Ze osa ohybu je mezi kyvnou vidlici a réimem na ose hnaci htidele motoru. Takové
feSeni je neobvyklé, ale napoméaha mensimu opotiebeni fetézu, v mém piipadé femenu,
ktery prevadi to¢ivy momentu z motoru na zadni kolo, jelikoz nedochézi k napinani pti
propruZzeni. V horni ¢asti ramena vidlice jsem kvili navySeni pevnosti pfi vertikalnim
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kola, ale pii pouziti trubky vétsiho priméru misto tyCe je pevnost osy dostacujici.
Takové feSeni vyuziva u svych motocykli napiiklad firma BMW u motocyklu K1200R.
Ptekvapivé jsou jizdni vlastnosti jednostranné kyvné vidlice lepSi nez vidlice
oboustranné, jelikoz nedochdzi k odlisnému krutu dvou ramen vidlice a spole¢né s nizsi
hmotnosti je tedy idealni volbou pro muj elektromotocykl. K odpruzeni vidlice jsem
zvolil centralni tlumi¢ se zdvihem 128 mm s moznosti nastaveni tvrdosti,
pruzici mezi zadni vidlici a hlavnim ramem. Ptedni vidlice je standardni teleskopicka
vidlice o priméru 41 mm a se zdvihem 125 mm. Znalci mohou namitnout, pro¢ nebyla
pouzita vidlice typu Up side down, jak je tomu u vétSiny soucasnych modernich
motocyklt. StarSi typ vidlice jsem zvolil piedev§im z divodu niz§i hmotnosti a
souCasn¢ jeji  jizdni  vlastnosti  jsou  dostacujici pro vykon  tohoto
stroje. Standardni teleskopickou vidlici miZzeme vidét v soucasné dobé i u slabsich
motocyklt firmy Honda, napiiklad u modelu CB500F z roku 2016.

Kola jsem zvolil o priméru 17 palci s pneumatikami vpiedu 120/70 R17 a vzadu
180/60 R17. Zadni kolo je mozné pouzit uzsi, jelikoz pfedpokladam vyuziti motorky
pfedevsim ve méstech, ¢imz by bylo docileno vyssi obratnosti a souc¢asné by se opét
hmotnost zase o kousek snizila. Siroké kolo oviem zase napoméha vyraznym zptisobem
navysit naklon motocyklu pii projizdéni zatackou ve vyssi rychlosti. Paprskova kola,
vyrobena opét z hliniku, jsem tvarové prizpusobil kiivkam z vrchni ¢asti motocyklu.
DalS$imi parametry, ovliviiyjici jizdu, jsou thel osy fizeni, ktery mé velky vliv na
stabilitu ¥iditek ve vyssi rychlosti. Uhel 64,6° povazuji za vhodny kompromis. Rozmezi
mezi 64° - 65° je bézny pravé pro kategorii naked, stejné jako rozvor kol, neboli
vzdalenost mezi osy kol, 1430 mm. Rozvor ma velky vliv na stabilitu a obratnost
motocyklu. Vyssi rozpéti kol stabilizuje motorku pfi rychlejsi jizd€, ale znesnadiiuje
naklon motocyklu v mensi rychlosti. Brzdovy systém se sklada ze dvou hydraulickych,
dvoupistkovych, kotoucovych brzd, kdy kotouce maji primér 320 mm a na zadnim kole
jeden kotou¢ priméru 235 mm. Ve vytezech, odlehcujicich kotouc, se opét objevuje
kiivka z vrchni ¢asti motorky. Pfedni brzdy jsou mozné pfedimenzované pro tento typ
motocyklu, ale nepatrnym zvySenim hmotnosti z divodu pouziti vétsich kotouci
ziskame vyrazné¢ vysS8i brzdny ucCinek. V tomto pfipadé¢ bezpecnost pievazila
nad naklady a snahou o sniZzeni hmotnosti. Diky vyuziti elektromotoru bez nutnosti
fazeni, jsem zvolil umisténi packy zadni brzdy na fiditka, stejné jako tomu je naptiklad
u skutru nebo jizdnich kol. Takové feSeni jsem vybral predev§Sim kvili citlivési
ovladatelnosti packy pomoci prsti na rukou oproti pedalu pro pravou nohu, jak je tomu
u standardnich motorek.

Motocykl je pohanén 3 fazovym AC vodou chlazenym motorem s to¢ivym momentem
90 Nm a rozsahem otaek 0 - 6000 za minutu, ktery odebira elektrickou energii
z lithium-iontovych baterii o kapacité 12kWh. Doba jejich dobiti je zavisla na vykonu
palubni nabijecky ¢i externi dobijeci stanice. Pii dobijeni baterie ze standardni domaci
zasuvky je doba plného nabiti pfiblizné 8 hodin. JelikoZ je navrZzena motorka vybavena
palubni dobijeckou o vykonu 3,6 kW, Cas dobijeni se zkrati pfiblizné na 3,5 hodiny. Pti
pouziti vykonnéjsi 16kW dobijeCky se zkrati tento Cas pfiblizné na 90 minut.
Rychlonabijecka, kterd by méla dobit automobil na 80% bchem 30 minut, by mohla
zajistit dobiti baterie z motocyklu s mensi kapacitou jest¢ za krat$i dobu. Dojezd
motocyklu je nejvice ovlivnén prostfedim, ve kterém se pohybuje a stylem jizdy, ktery
je déan fidicem. Ve méste, kde je omezena rychlost, by dojezd mohl byt vice nez 200
km, mimo mésto se tato vzdalenost zkracuje ptfiblizné na polovinu. Nabizi se zde
moznost vyuziti pfevodli pro navySeni dojezdu, ale hmotnost pfevodovky ma opacny
vliv, tudiz by byl rozdil dojezdu minimalni, a proto jsem radé€ji prostor vyuzil pro vétsi
baterie. Resil jsem dvé varianty baterii. Prvni se sklada ze i velkych baterii s jiz vyse
uvedenou kapacitou 12 kWh. Druhd varianta pracuje s vyuZitim 30 malych baterii.



Vyhodou takového feSeni je predevsim moznost volby mnozstvi baterii, a tudiz snizeni
ceny motocyklu, kterd je z velké Casti ovlivnéna cenou baterii. Stejné¢ tak hmotnost
motocyklu je z velké ¢asti zavisla na velikosti baterii, volbou mensiho poctu baterii
dojde tedy ke snizeni hmotnosti, a tim i snadné¢jSi ovladatelnosti motocyklu v nizsi
rychlosti. Takové feseni je vhodné predevsim do mést. Jelikoz mélokdo potfebuje denné
na dojezd do zaméstnani a zpét 200 km, je mozné snizit pocCet pouzitych baterii. Pfi
vyjmuti ¢i zakoupeni motocyklu s niz§im poctem baterii vznikne volny prostor, ktery je
tteba zaslepit. Zde jsem navrhl opét dvé varianty. Je mozné pouzit jednodilny kryt,
ktery zakryva vSechny baterie dohromady, jako tomu je u varianty se tfemi velkymi
bateriemi, ¢i maly kryt na kazdou baterii zvlast. V ptipad¢ pouziti tfi velkych baterii se
jedna o baterie kosodélnikového tvaru, ktery kopiruje vnitini tvar rdimu. MenSi baterie
druhé varianty maji tvar Sestithelniku a jsou sesklddané k sob¢ jako vceli plastve. Pro
uloZeni tdchto baterii jsem vytvofit sit, kterd je soudasti ramu. Ridici jednotka ma mimo
jiné na starosti rovnomérné vybijeni a dobijeni, ¢imZ udrzuje stejnou Zivotnost vSech
baterii.

Mezi trubkami ramu okolo baterii je volny prostor, ktery je vyuzity v piedni ¢asti pro
chladi¢ kapaliny, ktera ochlazuje motor, a niZe je umisténa fidici jednotka, v horni ¢asti
nabijeci zafizeni se zasuvkami pro pripojeni kabelu a na zadni ¢asti rdmu je ulozny
prostor pro povinnou vybavu motocyklu. VSechny zminéné prostory jsou uzaviené
krytem z uhlikovych vladken. Ve spodni ¢asti kevlarovy kryt vyrovnava trubkovy ram,
zatimco nahote kopiruje kiivku horniho dilu motocyklu. Ze stejného materialu jako
kryty okolo ramt, jehoz klady jsem vypsal jiz vySe, jsem navrhl piedni i zadni blatnik,
které tésné kopiruji tvar pneumatiky. Nendpadné tvarové feSeni blatniku jsem zvolil
kvtli vyniknuti kiivky horniho dilu a sedla.

V horni ¢asti motocyklu je jiz nékolikrat zmifiovany kiivkovity dil tvofen ze dvou casti.
Nosnym prvkem je trubkovy ram z hliniku, ktery je obdélnikového prifezu a je
kloubem uchyceny k hlavnimu rdmu. Tento kloub slouzi k nastaveni vysky sedla od 750
do 850 mm. Vyska sedla ovlivni nejen pohodli rizné vysokych fidici motocyklu, ale
také ma velky vliv na jizdni vlastnosti pii riznych zptisobech jizdy. Pro pomalejsi jizdu
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vyhodnéjsi sedlo snizit, pfedev§im kvili pohodli fidice, bojujiciho s odporem vétru. 1
pfes dostateCnou pevnost materidlu rdmu horniho dilu jsem se obaval vertikdlniho
pruzeni pti prujezdu nerovnym povrchem, ktery je bohuzel bézny na Ceskych silnicich.
Z toho diivodu je umisténa podpéra ze zadni ¢asti ramu k mistu, kde se spojuje ram
horniho dilu se sedlem. Timto je docileno dostatecného zpevnéni a nehrozi vykyv do
stran. Vyztuha je na hlavnim rdmu uchycena na zavitovych tycich, které jsou ovladany
motorem mezi nimi. Pfi otoCeni tyCe dojde k posunu vyztuhy, a tim ke zvySeni ¢i
sniZzeni vysky sedla. Cele feSeni uchyceni vzpéry je umisténo za centralnim tlumicem
mezi trubkami ramu a z velké ¢asti zakryto krytkou. Druha ¢ast horniho dilu, ktera
se oproti ramu pozvolna navySuje a rozsifuje, Opisuje aerodynamickou kiivku. Kfivka
pokracuje do pfedni ¢asti pod fiditka, pfed pfedni odpruzenou vidlici a propojuje se
pfednim svétlem s druhou stranou. Jelikoz dochazi k pohybu celého dilu nahoru a doli,
je nutné svétlo s meénitelnym sklonem, stejné jako maji automobily. Piedni svétlo
vyuziva LED diody pro denni sviceni a halogenovou zarovku pro dalkova svétla. Pii
snizeni nebo zvySeni vysky sedla se rozsviti ze sloupce nékolika diod jen ty diody, které
smétuji vpred, halogenovd zdrovka se natd¢i malym motorkem, umisténym za
zarovkou. Soucasti svétla jsou i blinkry na stranach, které jsou pro lepsi viditelnost
dublované v zrcatkach. V horni ¢asti za fiditky je umistén dotykovy display, na kterém
se zobrazuji dulezité informace, jako naptiklad jizdni rychlost, stav baterii, doba dobiti,
dojezd, ale i GPS navigace. Obrazovka je kvili lepsi Citelnosti zapusténa, aby nebyla
ovlivnéna zejména odrazem slunce. Kvili snadné€jsi ovladatelnosti v rukavicich, které



by mély byt soucasti vybavy kazdého motorkare, jsou po stranich obrazovky tlacitka.
Posledni ¢asti motocyklu je sedlo, které je napojené na horni ram. Zde jsem vytvofil
také variabilitu, a to s moznosti vyuziti dvousedla, neboli sedla pro dva pasazéry, ¢i
sedla pouze pro jednoho. Vyména sedla neni otdzkou minuty, jelikoz spojeni sedla
S hornim ramem je tvofeno nékolika Srouby. Moji myslenkou bylo moznost zakoupeni
kratkého ¢i dlouhého sedla, nikoli kazdodenni zdména podle aktualni potieby. To je
vSak rovnéz mozné. Zadni svétlo je umisténo zespodu, na konci sedla a tvaroveé zavrsSuje
ram sedla. Soucasti svétla jsou 1 blinkry, které jsou umistény na stranach. Ve varianté
sedla pro dva je pod sedlem madlo, které kopiruje tvar sedla, a je ur€ené pro uchop
spolujezdce.

Idealnim feSenim prodlouZeni dojezdu je moznost volby Ctyt jizdnich rezimd, a to rezim
omezujici rychlost na 50 km/hod do meésta, 90 km/hod mimo meésto a bez omezeni
rychlosti pro jizdu na délnici a sportovni jizdu na okruhu. V poslednim piipad¢ by méla
motorka s navrzenym typem motoru dosahovat rychlosti mezi 160 — 180 km/hod.
Posledni rezim jizdy je v zavislosti na zadanou trasu do GPS navigace. Dle zvolené
trasy se automaticky zvoli maximalni rychlost. Tento jizdni reZim se poprvé objevil u
kanadského motocyklu Lito Sora.

Prozatim malé vyuziti elektromobilit v Ceské republice je ovlivnéno relativnd malym
poctem vefejnych dobijecich stanic a absence legislativni podpory téchto typi
dopravnich prostiedkli. Rozsifeni stanic se ocekava i na komercnich parkovistich,
garazich, firemnich parkovistich, gardzich, hotelech a u obchodnich center. Déle je
v Ceské republice ve spolupraci s firmou CEZ planovana vystavba rychlodobijecich
elektrostanic, predevsim podél hlavnich silni¢nich taht, jak je uvedeno na internetovych
strankach Hybrid.cz.

Hlavnim konkurentem z oblasti elektromotocyklii jsou motocykly Bremmo, které se
pohybuji na trhu elektromobility jiz fadu let. Diky zvolené naked stavbé, ktera nabizi
vSestranné vyuZiti, je mnou vytvofena motorka svymi jizdnimi vlastnostmi srovnatelna
s Bremmo Empulse. Srovnatelna je 1 podobnym vykonem motoru a hmotnosti, ktera je
okolo 215 kg a muze konkurovat i motocyklim podobného typu se spalovacim
motorem, jako naptiklad Honda CB60OF s vahou necelych 200 kg. Odliseni mého
navrhu od motocyklu Bremmo je vétsi kapacita akumulatori a s tim souvisejici dojezd,
volba poéti bateriim, volba ze ¢tyf rtiznych jizdnich rezimu, velikosti sedla s také je
mozna jeho stavitelnost. To vSe d¢la z této elektromotorky stroj s moznosti vyuZiti pro
Sirsi vetejnost, jelikoz si kazdy muize nastavit vSe dle svych potieb, a tim je zajiSténa
nejen pohodlna, ale 1 bezpecnd jizda. Dovoluji si tvrdit, Ze se mi timto uspésné podafilo
dosahnout stanoveného cile této praktické magisterské prace a vytvofil jsem zajimavy,
vyrobitelny, funkéni a finanéné dostupny motocykl.



