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Abstrakt, Klicova slova, Abstract, Key words

ABSTRAKT

Predmétem této prace je design horského elektrokola typu pedelec. Design
elektrokola je navrZzen s ohledem na cilovou skupinu, jenz je tvofena pfedevSim
rekreacnimi sportovci a s ohledem na umisténi motoru SHIMANO ve stfedovém
sloZeni kola.

KLICOVA SLOVA

elektrokolo, design, terénni, elektromotor

ABSTRACT
Subject of this thesis is electric mountain bicycle design. The bike type is pedelec. It

is designed with respect to target group which consist from hobby athletes and with
consideration of Shimano motor location near bottom brackets.

KEY WORDS

electric bike, design, terrain, electric motor
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Uvod

1. UVOD
Oblibenost elektrokol stile stoupad a s ni stoupd pocet prodanych -elektrokol.

Zikaznici jsou ¢im dal vic néroc¢néjsi a poZaduji po vyrobcich nejen bezchybny
provoz a maximalni dojezd, ale také poutavy design, snadny provoz a pozitivni
dopad na Zivotni prostredi.

Vyrobci mohou ptani zakaznikd vyhovét hlavné diky technologiim, které se rapidné
zdokonaluji. Pozitivni vliv maji nové technologie zejména na akumulétory, jejichz
kapacita se zvySuje, zatimco hmotnost a cena klesa. Dojezd sportovnéjSich
elektrokol, jako jsou horskd a trekingova, se zv¢tSil, kola se dostala vice do
podvédomi vefejnosti, stoupla i jejich oblibenost.

Lidé si stale kladou otazku, zda je moralni a zdravi prospé$né si pfi sportovni jizdé
na kole dopomahat pfiSlapem. Je navrhovéani a prodej téchto kol s elektromotorem
opravdu prospés$né spoleCnosti, nebo se jednd o produkt, ktery jen prispéje

Vv s

Pfi navrhovani horského kola je dulezitym aspektemrozloZzeni hmotnosti
kola. UloZzeni motoru ma také vliv na techniku jizdy. Existuje mnoho zpiisobil
vzdjemného uloZeni téchto kliCcovych komponent. Proto je nalezeni optimalniho
feSeni, které by bylo ziroven technologicky i esteticky pifinosné, obtizné. Zaroven je
treba se vyporadat i s dalSimi aspekty, jako jsou technologické moZnosti zadavatele.
Vyvstava 1 otazka, jestli se mé elektrokolo vzhledové bliZit obycejnému jizdnimu
kolu, nebo naopak co nejvice odliSovat.
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Prehled soucasného stavu poznani

2. PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI
2.1.Designérska analyza

2.1.1. Stru¢ny historicky piehled

Népad instalovat elektromotor do kola se objevil jiz ke konci 19. stoleti. Prvni patent
kola pohanéného elektromotorem, uloZzenym nad sttedovou osou s klikami, si nechal
zapsat Hosea W. Libbey z amerického Bostonu. Tyto prvni pokusy vsSak zatim nikam
nevedly a vétsi rozmach elektrocyklistika zaZila az v obdobi mezi svétovymi
valkami. Udajn& prvnim sériové vyrabénym elektrokolem bylo kolo EMI/Philips
zroku 1932. Firma EMI, vyrab¢jici elektromotory, méla do budoucna velké plany,
které vSak nikdy neuskutecnila. Vyvoj kola EMI/Philips ziejmé predbéhl technické
moZnosti své doby.

(o Madsi.)
E. W. LIBBEY.
ELEQTRIC BICTCLE.

Wo. 596,273, - Patented Dec, 28, 1897.

F_ilal
a1

b/
e, P
%K” i \\‘lﬁf'
A lﬁry o
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G

o hoSE H veer Mernae W Adklin,
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Obr.: 2-1Patent prvniho elektrokola [1]
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Prehled soucasného stavu poznani

V ceskych zemich se stavbou elektrokola zacal vénovat inzenyr H. Fiigner. V roce
1944 se vetejnost dockala elektrokola, které mohlo dosahnout rychlosti az 14 km/h.
Tehdy jeho vaha, diky olovénym bateriim, pfesahovala 100 kg, coZ by bylo v dne$ni
dobé¢ nepfijatelné a tehdy to mohlo byt i zna¢né€ nepohodIné.

Vyvoj kuptedu posunula némecka firma Hercules, kterd jako jedna z prvnich zacala
vyrabét elektrokola s integrovanou NiCd baterii misto olovéné baterie. Také pouZzila
kotou€ovou brzdu v dobé, kdy tyto brzdy nebyly tak béZné jako dnes.

Obr. 2-2 ElektrokoloHerculec , Elfa* [9]

Mimo Evropu se elektrokola nejvice vyvijela v Japonsku. Dnes uZ se i ostatni asijské
zemé, jako je Cina &i Korea, povaZuji za silné konkurenty evropskych vyrobci.
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Prehled soucasného stavu poznani

Soucasny stav

Celkovy vzhled elektrokol se odviji od pouZitych elektrokomponentii. A protozZe se
na trhu dodavateli téchto komponentl nevyskytuje mnoho, nemaji vyrobci
elektrokol moc na vybér. Klasické soucasti, které jsou spole€né s obycejnymi
jizdnimi koly, maji uZ sviij neménny vzhled.SpiSe neZ na estetiku se klade dlraz
hlavné na funkci. Do téchto soucasti miizeme u elektrokol zatadit také soucasti
elektromotoru, kterymi jsou pohonna jednotka, baterie, snimace a fidici jednotka
s ovladaci. Vlastné by se dalo fict, Ze celkovy vzhled kola urcuje tvarovani ramu a
detaild, nebo piipadného oplasténi téchto soucastek. Tvar rdmu se ostatnim Castem
kola ptizptsobuje. Geometrie rimu je také odvozena od pevnostnich a dynamickym
vlastnosti pfi namahani. Proto musime pii navrhovani respektovat jejich tvar.

To neznamend, Ze by s tvarem elektrokol nikdo neexperimentoval. Zvlast€¢ u

Voev s

méstskych kol se mlZeme setkat s nejriznéjSimi tvary a technickymi feSenimi.
U méstskych kol jsou vSak niz§i naroky na pevnost a vdhu kola. Proto klasick4,
osveédéend geometrie ramu stéle ziistava u kol horskych a silni¢nich.

Trendem u horskych elektrokol jsou kola celoodpruzend s vysokym vykonem
motoru. Casto viak jde o kolo, které diky vykonosti motoru dosahuje rychlosti vy3si
nez 25 km/h a spadd tim padem do kategorie elektromotocykli. To znamena
jednostopych vozidel s elektrickym pohonem, kde jsou Slapatka spiSe jen kvuli
stabilité. Tato kola vypadaji velmi podobné jako malé motorky a clovék na né
potiebuje fidi¢sky prikaz.

V opacnych ptipadech se Casto setkdvame s elektrokoly, kde tvar rdimu neni skoro
viibec pfizpisoben elektrickym komponentim. Jeho tvar je minimaln€ upraven tak,
aby se do ng&j dal motor a baterie uloZit. Casto se jedna ptivodem o jizdni horské
kolo, které bylo pouhym piidanim komponentl piestavéno na elektrokolo. N&které
firmy tyto komponenty prodavaji a kazdy si je mlZe na své kolo pfidat sdm nebo
muze vyuZzit sluZeb specializované prodejny, kde mu béZné kolo na elektrokolo
piestavi.

2.1.2. Popis designu podobnych stavajicich produkti

Typicky zastupce horského elektrokola ¢eského vyrobce je firma BFI (Bike Fun
International). Firma BFI sestavuje kola horskd pro dvé znacky: Superior a Rock
Machine. Proto se uloZeni elektrokomponentti do rdmu u téchto dvou znacek nijak
zasadné nelisi. I kdyZ jsou rdmy z jinych materiali, nebo vyrobeny jinou technologii.
V tomto piipad€ jsou oba ramy vyrobeny ze slitin hliniku, ale jinou technologii, coz
jde poznat uz z prvniho pohledu. Obé firmy pouZzivaji elektromotor stfedového
sloZeni od firmy Shimano, stejn¢ tak kliky, pfevodniky nebo fazeni.
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Prehled soucasného stavu poznani

eXP 909 STePS

Typicky tvar rdmu je ve sttedovém sloZeni upraven pro uloZeni motoru a baterie.
Nové tvarovani, které je ptizpusobené uloZeni baterie a elektromotoru, neni piilis
odli$né od bézného tvaru rdmu horskych kol od firmy Superior. Baterie je oplaSténa
a jeji tvar ma lehce navazovat na linii rimu.

Pfi tvarovani typické konstrukce v kosoctvere¢ném ramu je duleZity nejen vné&jsi
obrys trojuhelniku, ale i ten vnitfni. V tomto ptfipad¢ vSak baterie rozbiji Cisté
tvarovani vnitiniho trojihelniku. Pozitivnim prvkem je na elektrokole od Superioru
grafika. Grafika baterie s vtipem navazuje na grafiku rdmu v misté¢ pismene ,,u®.
Cerveno ¢erno bild barevnost piisobi dravé, ale neni ni¢im vyjimeéna. Celkové tmavé
vyznéni kola spiSe zapada.

e
- -
e
~.
s ™

Obr.: 2-3Elektrokolo firmy Superior[2]
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TORRENT e50-29 STePS

Typicky zéastupce horského elektrokola, které sestavuje firma BFI pro Rock
Machine. Ram je ve vyrazné Zluté barvé s modrymi doplilkky. Tato barevnost ale
neladi se zbytkem komponenttl, ani s baterii, kterd na sebe pfili§ upoutava pozornost,
nebot’ je v zakladni Sedé barvé.

i
i
-
]
i
1
Y

Obr.: 2-4Elektrokolo od firmy RockMachine[3]

Na letoSnim rocniku evropského festivalu jizdnich kol Eurobike, ktery se konal
v Némecku, predstavili vyrobci své Zhavé novinky. Trendem vroce 2017 budou
celoodpruZena horska kola a retro styl u méstskych elektrokol. Cely trh se orientuje
hlavné smérem k elektrokolim. Oblibené jsou také tzv. gravel biky, které jsou
zamé&feny na cyklokros a jizdu po Stérku. Gravel bike od Ceské firmy Festka, ma
navic nové specialni odpruzeni ptredni vidlice Lauf Grit.

Obr.: 2-5Gravelbike od ¢eské firmy Festka[4]
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Giant Full-E+ 2017

Obr.: 2-6Horské elektrokolo Giant[5]

Jako vétSina zminénych elektrokol, ma 1 kolo od firmy Giant vyroben ram ze slitiny
hliniku. Zde vSak pfi tvarovani rdmu vzniklo jedno kritické misto. V pfechodu
spodni trubky rdmu v horni trubku a pfedni vidlici. Spodni trubka ma od svého
pocatku ve stfedovém sloZeni stejny primér, nahote se vSak tésn¢ pred napojenim
zUu7zi a tim vznikne kriticky tenké misto. I kdyby pevnostni vlastnosti pti jizde
v terénu vyhovovaly, vizudlné€ tu obycejnému pozorovateli néco neladi a toto misto
pusobi velmi kiehce a subtiln€. V tomto piipadé by se hodilo napojeni na horni
trubku jako je u elektrokola ROSE ELEC TEC, nebo trubka navic, jako je u
SIMPLON Steamer Carbon.

strana

19



Prehled soucasného stavu poznani

ROSE ELECTEC

Obr.: 2-7Horské elektrokolo od némecké firmy Rose[4]

Velmi zajimavé tfeSené elektrokolo, které nema odpruzeni zadni vidlice, tudiZ spada
do stejné skupiny, jako kolo, které je pfedmctem této prace. Baterie je, jako u vétSiny
elektrokol, umisténa ve spodni trubce rdmu, jejiz tvar je, typicky pro baterii
elektromotoru, upraven a zesilen. Toto kolo ma vSak oproti jeho konkurentiim ve
tvarovani vyhodu. Spodni trubka ladn€ navazuje na ostatni ¢asti raimu a nevznika zde
7zadné misto, které by naruSovalo tvarovou celistvost kola. Tvar spodni trubky je
viceméné¢ soumérny (i kdyz zrcadlové obriceny). To vytvaii typicky tvar, ktery se
opakuje 1 v grafice kola. Diky grafice také zanikd umisténi baterie, jez je
vyjimatelnd, jako u ostatnich elektrokol. Stejn¢ Sikovné schovany je 1 motor ve
sttedovém sloZeni. Ostatni komponenty uZ jsou klasické. Jediny nedostatek ma
umisténi fidiciho panelu, ktery je pfipevnén na fiditkach a neni také schovan v trubce
fiditek. Vy¢niva do prostoru a rusi celkovy jednotny cisty vzhled kola.
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MAXXFAB4 EL & Jinxx EL

Obr.: 2-8Horské elektrokolo od firmy Maxx[6]

Horské celoodpruzené kolo od firmy Maxx se snaZilo vyuZit stejného tvarovani
zesilenim spodni trubky ramu. Designérim se to vSaknepovedlo stejn¢ dobie jako u
kola Rose. Tvar vrchni a spodni Casti trubky na sebe nijak nenavazuje a celkovy
dojem tfiSti 1 vrchni trubka, ktera je dvakrat zalomena. Tvar baterie Cist¢ navazuje na
tvar trubky, ale jeji barevné rozliSeni nam dava pfili§ mocné€ najevo, kde se baterie
skryva, proto ptsobi spiSe jako rusivy element.

Nicméné jde o kolo, které se da tadit do designové zdaftilejSich elektrokol.
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SIMPLON Steamer Carbon

Obr.: 2-9Horské elektrokolo od firmy Simplon[4]

Na rozdil od pifedchozich kol je rdam kola od firmy Simplon vyroben z
karbonu.Horské celoodpruzené elektrokolo od firmy Simplon fesi tvar spodni trubky
ramu stejné jako elektrokolo firmy Maxx. Zde se vSak designéti zamcftili spiSe na
vizudlni odleh¢eni. Ptfi navrhovéani tvaru rdmu mysleli i na kombinaci tvaru s
grafikou a na to, jak spodni trubka, spolu s uloZenou baterii, piisobi robustng. Zluté
pruhy po stranach trubek odlehcuji celkové hmot€ ramu a dodéavaji kolu svézi vzhled.
Dal$im plusem je uloZeni baterie, ta neni na prvni letmy pohled viditeln4. Baterie je
totiZ integrovanad do karbonového ramu,ram z jiného nez kompozitniho materialu by
tuto moZnost uloZeni baterie nenabizel. Z ramu musi vést otvor pro nabijeni baterie
konektorem.
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Lapierre Overvolt AM Carbon

Obr.: 2-10Lapierre Overvolt AM Carbon [7]

Na elektrokolu firmy Lapiere designéfi zkusili netradi¢ni uloZeni baterie. Je umisténa

nad stfedovym sloZenim, tudiZz se posunulo i t&€ZiSt€ kola niz. Kolo se stava
stabilnéj$im, ale nejspiS rostou problémy s tvarovianim rdmu. Spodni trubka totiz
obepind baterii ze tii stran a tim vznika ,,vanicka®, kterd je na vyrobu velmi naro¢na.

S pouZitym karbonovym materidlem je vytvarovani ramu do této podoby jednodussi.

Vv,

Kles4 také vaha kola, cena je naopak vyssi.
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Gocycle

Gocycle je dnes velmi oblibené méstské elektrokolo. Elegantné i technicky zdafile
feSené je skladaci kolo Gocycle od londynského designéra Richarda Thorpa. Ram 1
loukot'ové kola jsou vyrobena z hot¢ikové slitiny Magflow, kterd vyrazné ubird na
hmotnosti kola. Gocycle neni typické skladaci kolo. SpiSe je sloZitelné do malych
rozméri a da se vlozit do plastového ptepravniho boxu. Jeho specialitou je i
odpruZend jednonoh4 vidlice, do niZ je integrovan elektropohon. Celé elektrokolo je
feSeno komplexné a €isté linie ramu mu dodavaji eleganci. [9]

Obr. 2-11Skléadaci kolo Goceycle[8]
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2.2.Technicka analyza

2.2.1. Rozdéleni kol podle vyuziti

Horska kola
Jsou vhodna do terénu, na nezpevnéné stezky, ale i do mésta. UZivatelé téchto kol

hledaji sportovni vyZiti, ale fyzicky nesta¢i svym kamaradim nebo rodin€. Prave
diky elektromotoru mohou potfidat delSi vylety do pfirody s ptételi. Elektropohon
muze byt i prospé$ny, kdyz se ¢lovék kviili zdravotnim problémim nemiZe naplno
vénovat své oblibené aktivite.

., Pred ctyrmi lety mi byla zjisténa srdecni arytmie a kardiolog mi
doporucil pri pohybovych aktivitdch zdravi prijatelnou intenzitu
zatizent do 130 tepii/min. Pri jizde na kole to znamenalo ve
stoupdni prehodit na nejlehci prevod, sniZit vyznamné rychlost
jizdy, ale vétSinou sestoupit s kola a kopec vyjit pésky, coz pro
cyklistu neni prilis prijemné. “

NapsalPaedDr. Jan Jefdbek (emeritni metodik CASPV) v metodické piiloze o
elektrokolech €asopisu Pohyb je Zivot.[22]

Silni¢ni kola

Na silni¢nich kolech je jezdec nejvice predklonén, poloha pfipomina leh. Tato poloha
je dilezita kvuli aerodynamickym vlastnostem, protoZe pii jizd¢ na silni¢nich kolech
se dosahuje nejvyssich rychlosti. Vysoké rychlosti dopomahaji i tenké plaste, které
minimalizuji tfeni mezi kolem a povrchem zemé. Na silni¢nich kolech také
nenajdeme odpruzeny ram, ani vidlici. Diky t€émto vlastnostem jsou takova kola

urcena pouze na hladké povrchy, jak jiz z nazvu vypovida, silnice.

Méstska kola
Jsou urCena pro jedince, ktefi se chtéji pohybovat po mésté rychle i v civilnim

obleceni. Jsou to bud’ businessmani, ktefi si nechtéji cestou do prace ¢i jednani
zapotit sviij oblek, nebo tieba Zeny, které musi dojizdét do mésta a zpét vézt nakup,
nebo dité. Tato kola jsou navrZena tak, aby zajiSt'ovala cyklistovi co nejvetsi pohodli
pii jizdé 1 manipulaci s kolem. Proto mivaji SirSi pneumatiky, niz§i hmotnost a
pohodlnou polohu pfi jizd€.
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2.2.2. Soucasti horskych elektrokol

Horska elektrokola jsou namédhana pfi jizd¢ nejvice ze vSech typi kol. Je to dano
prudkymi nérazy zpiisobenymi zménami terénu. Proto je dulezité, aby soucasti
horskych elektrokol byly kvalitni a byly vyrobeny z pevnych materidld. Pfi vybéru
takového kola je kladen diiraz na kvalitu kola,na dostate¢nou pevnost ramu (ktery je
o to vic zatizen elektropohonem a baterii) na vyspélou elekroniku s citlivym
ovladanim.

Casti horskych elektrokol jsou popsany v nasledujicich obrazcich.

ZAKLADNI NAZVOLOVI JIZDNIHO KOLA - HORSKE KOLO
sedlovka sedlo ram fiditka

podsedlovy brzdova
3 paka

fadici pack

piedni brzda

pedal ka.s prevodniky
(na ose stfedového slozeni)

Obr.: 2-12Klasické ¢asti horsky kol [19]

Horska elektrokola muZeme pak déile délit na kola s celoodpruZenym ridmem a
spevnym radmem. Ta celoodpruzend zajiStuji vétsi pohodli jizdy, jsou casto
pouzivana pro sportovnéjS$i vyuZiti, v naro¢ném terénu a pii sjezdech. U kol
s pevnym rdmem zajist'uji pohodli pneumatiky a odpruzend vidlice. Jejich vyhodou
je to, Ze jsou lehci.

strana

26




Pfehled soucasného stavu poznani

2-13Detail odpruZeni ramu [20] a pfedni vidlice [21]

Pedelec vs E-Bike
Elektrokola jsou jednostopa vozidla s hybridnim pohonem. Pohon S$lapidnim je

doplnén jest¢ pohonem elektromotorem, ktery je napajeny baterii. RozliSujeme dva
typy elektrokol.

Pedelec

Vykon elektromotoru zavisi na Slapani, kdy sila nebo intenzita Slapani udava
pomocnou silu motoru. Tomuto typu elektrokola se tik4 pedelec, coZ vzniklo ze dvou
slov pedal + electro. Tento typ dopravniho prostfedku sez hlediska silni¢niho
provozu povazuje za jizdni kolo. Cyklista s nim miiZe na cyklostezky a Slapanim
rozviji svoji fyzickou zdatnost. Kvlli bezpec¢nosti je pfidavnd sila motoru omezena
shora rychlosti 25 km/h.

E-Bike

Ve druhém piipad¢é se jedna o elektrokolo, jehoZ vykon motoru neni zavisly na
Slapani a elektromotor se obvykle ovlada packou nebo tlacitkem na fiditkdch. Tento
typ elektrokol se nazyvi E-Bike a jeho zistupci jsou vétSinou zafazoviani mezi malé
motocykly. Casto se od Fidi¢t kol E-Bike poZaduji zkousky ze znalosti pravidel
silni¢niho provozu. [9]
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2.2.3. Soucasti elektropohonu

500 Wh Baterie Pocitac
% "
/. Te DU
Ovladani
Kazety
—Klika s prevodniky
i Vnejsi pouzdro

Zadni
presmykac

Senzory rychlosti Ridici jendotka

Obr.: 2-14Nutné ¢asti elektrokola [23]

Krom¢ klasickych funkénich ¢asti obycejného jizdniho kola patii na elektrokolo sada
urcend k elektrifikaci kola. Sklada se primarné z elektromotoru, baterie, fidici
jednotky a ovladani. Tato sada se di koupit samostatné a Clovék si miZe sam
piestavit svoje jizdni kolo na elektrokolo, pfipadné to nechat na odbornikovi.
komponenty. Tato kola uz byla navrZena, aby unesla vahu motoru a baterie. Jsou
z pevnéjSich materidlli a navic se nestane, Ze by komponenty na kole nesedély
presné. Po doplikové montazi sady Casto chybi koordinace Slapéani a elektropohonu.
KabelaZ je vystavena povétrnostnim vliviim a riziku poSkozeni, protoZe je vedena
vné ramu.

Elektromotory

»Standardem jsou stejnosmérné trifazové (bezkartaCové) synchronni elektromotory
s napétim 24 V nebo 36 V, které Ize rozd€lit na motory do jmenovitého vykonu 250
W (s nimiz elektrokola spliiuji podminky euronormy EN 15194 a podle stivajici
legislativy je na né pohliZeno jako na béZni jizdni kola) a na motory s vykonem
vySSim nez 250 W .

Elektromotory elektrokol rozliSujeme na nabojové (v pfednim a zadnim kole
elektrokola) a centrdlni. Vyjimkami jsou motory uloZené napif. uvniti sedlové

trubky. [9]
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Pohled do nitra jednotky Yamaha PAS: 1 - senzory snimaji silu vynalozenou §lapdnim do pedadlii
irychlost jizdy a tato data prendsi béhem zlomku sekundy do elektronické kontrolni jednotky,

2 - kontrolni jednotka s mikroprocesorem zpracovdvd data ze senzord a vysild signdl k elektro-
motoru, 3 - elektromotor o vykonu 235 Watt nabizejici podporu pohonu $lapdnim, 4 - pfevo-
dovd skfiri, v niZ se spojuje sila slapdni s vykonem motoru a jejich vyslednice se prendsi Fetézem
na pastorek zadniho kola

Obr.: 2-15Motor ze stiedového slozeni kola [9]

2.2.4. Ridici jednotky
Elektronické zafizeni, které harmonizuje podil svalové sily a sily motoru. A tim 1

z Mz

jizdni rezim elektrokola. Zikladem elektronické fidici jednotky je mikroprocesor,
ktery zpracovava data o Slapani. Zabraiiuje narazovitému spusténi a preruSeni (pfi
dosaZzeni rychlosti 25 km/h) elektromotoru. Je Zadouci, aby prechody mezi rezimy
jizdy byly jemné. Do elektronické tidici jednotky patii také senzory, které snimaji
tlak chodidla na pedaly ¢i frekvenci Slapani. Podle velikosti sily ¢i frekvence vySle

s 2 N s

elektronika impulz k motoru, ktery zvysi nebo sniZi podporu pohonu.

2,2,4
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Systém vzdjemné soucinnosti pohonu slapanim a podpirného elektropohonu schematicky
naznaceny v péti krocich: nahore slapani do pedalt (1) snimané senzorem (2) a pfeddvané fidici
(kontroini) jednotce (3) a dole ridici jednotka aktivujici elektromotor (4), ktery pak podporuje
pohaon slapanim (5).

Obr.: 2-16Znazornéni funkce tidici jednotky [9]

Obvykle se ptidany elektropohon podili na celkové sile maximalné 50%. Nejvice sily
pridava pii jizdé do kopce a pfi rozjezdu. Cim vic se rychlost kola bliZ{ rychlosti 25
km/h, tim vic mira asistence motoru plynule klesa. [9]
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POMER LIDSKE A PRIDAVNE SILY (elektropohan)

R | |
b T, S AT~
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‘ < - ‘_’ ff__“v‘ // rovina ' zrychleni na roving

:._'2&\‘-' 7n :’ L~
_ ST S aoupsni

rozjezd

pridavna sila \
se kontinudlng potze ldska sila

zmeniuje i
2.2.5. Baterie

Baterie pro elektrokola jsou akumulatory energie a slouZzi knapijeni motoru
elektrokola. Jsou sestaveny z vétStho poctu elektrochemickych ¢lankd, které jsou
zapojeny do série nebo paraleln€. Pro baterie elektrokol je vhodné zapojeni
kombinaci obou typli. Mezi elektronovymi ¢lanky probiha elektronickd polarizace
mezi kladnou a zdpornou elektrodou v pfislu§Sném elektrolytu. Je to vratny proces, to
znamena, 7e se elektrody akumulatoru pii nabijeni polarizuji a pfi vybijeni se vraci
do ptvodniho stavu. Diky pokroku ve vyvoji baterii klesla hmotnost mnohych
elektrokol pod 20 kg. Né&ktera elektrokola jsou vihové srovnatelnad s klasickymi
Jizdnimi koly.

lidlska sila : pFidavné sile
T

sila na pedalech

okmm 15km/h 24km/m

. lidska sila . pridavna sila rychlost

Obr.: 2-17Graf poméru lidské a piidavné sily elektropohonu béhem jizdy [9]

Dulezitym udajem, pfi ndvrhu baterie pro elektrokolo, je pomér kapacita/hmotnost,
jehoZ jednotkou je Ah/kg. Zivotnost baterie ovliviiuje kromé jeji konstrukce i zptisob
jejtho pouZivéni. Zivotnost baterie se uvadi v poétu jejich nabiti-vybiti, nebo v délce
jejiho Zivota (trvani). Baterie se dobiji z bézné sit€ 220 v/50 Hz pies adaptér obvykle
24 V nebo 36 V. Baterie Ize bud’ z kola vyjmout a nabit ji na vhodném misté uvniti
domu, nebo jsou integrované v ramu kola a tudiZ nevyjimatelné. Pfi této varianté je
nutné, aby v blizkosti mista, uréeného pro uskladnéni kola, byla elektricka zisuvka.
Dojezd elektrokola zavisi, jesté vedle kapacity baterie, na dalSich podminkach. Mezi
n¢ patfi i profil terénu, ve kterém se jezdec pohybuje. Vyznamné se dojezd zkracuje

2,2,5
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pii jizdach ve stoupéanich. Orientacné se da dojezd elektrokola vypocitat soucinem
dvou zékladnich parametra elektrokola:

Kapacita (Ah) x napéti (V) = energie (Wh)

Tento udaj je vSak pouze orientacni. Dojezd elektrokola v béZném provozu je
vétSinou 40 az 50 km. Pfi uvazovani prodlouzeni dojezdu elektrokola, pomoci
rekuperace energie pii brzdéni, neni piili§ vyhodné. Divod je v malé hmotnosti
soustavy elektrokolo + jezdec. I tak systém rekuperace néktefi vyrobci motorti do
svych vyrobkl zarazuji.

Obr.: 2-18Baterie Shimano ve svém ochranném pouzdie [24]

Druhy baterii elektrokol se rozliSuji podle materidlu elektrod. Soudoby pokrok
v technice baterii, sniZuje jejich hmotnost a rozSifuje kapacitu baterii. Druh materidlu
elektrod ma vliv na jeji kapacitu, Zivotnost, 1 vliv na Zivotni prostfedi.

Prvni baterie, co se pro akumulétory elektrokol pouZzivaly, byly olovéné Pb-baterie.
Dnes jsou jiz minulosti. Zejména kvuli vysoké hmotnosti olova a jeho negativnimu
dopaduna Zivotni prostiedi, zplsobeného hlavné néroc¢nou recyklaci téchto
baterii.Prvni baterie, které nahradily ty olovéné, byly Niklkadmiové NiCd-baterie.
Disponovaly zejména nizSi hmotnosti a také menSi z4t€Zi na Zivotni
prosttedi.Bateriemi, které maji nejvyhodnéjSi pomér hmotnosti ke kapacit¢ a
Zivotnosti, mezi soucasn¢ komeréné uzivanymi, jsou Lithium polymerové LiPol-
baterie.Vyhodné jsou také Lithium manganové Li-Mn-baterie. Jejich vétSimu

N

rozSiteni jako baterii elektrokol v§ak brani pomérné€ vysoka cena. [9]
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dojezd (km) ==

Obr.: 2-19Pomérné porovnani dojezdu baterii podle
materialu elektrod [9]

2.2.6. Ovladani 2,2,6
Nedilnou soucéasti elektrokol jsou dnes panely s ovladacimi tlacitky a informacnimi

prvky, jako jsou tdaje o stavu baterie, reZimu a parametrech jizdy. Pfi umistovani
ovladacich panelt je dilezité, aby zlstaly v zorném poli jezdce. Na nekterych kolech

panel s ovladacimi prvky nahrazuje pouze tla¢itko zapnout/vypnout.

Obr.: 2-20Zorny thel jezdce na kole [25]

Ovladaci panely byvaji Casto vystaveny povétrnostnim vlivim, vlhkosti, prachu a
otfesim. TudiZ je nutné, aby byly uzavieny ve vodotésnych a prachotésnych
pouzdrech. Povétrnostnim vlivim a mechanickému poSkozeni jsou vystaveny i
kabely, které byvaji Casto vedeny vnittkem rdmu a propojuji jednotlivé casti
elektropohonu. Dobrym feSenim je centralni mnohavodicovy kabel, ktery je veden
ramem a na jehoZ konci je sada konektorti k pfipojeni na fidici jednotku a jednotlivé
ovladaci prvky. [9]
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2.2.7. Elektromotory, zpiisob jejich uloZeni

Nejcastéjsi misto pro uloZeni baterii je za sedlovou trubkou -viz Obr.: 2-23 c). V této
varianté je motor nejcastéji uloZen v centrilni jednotce kola. Pfi tomto uloZeni ma
kolo vyhodnou polohu t€Zisté, protoZe se pfili§ nelisi od polohy t€ZiSté soustavy kolo
+ jezdec. Nevyhodou uloZeni baterie za sedlovou trubkou je, Ze ma kolo vétsi rozvor

kol, z ¢ehoZ plyne mensi ,,ochota“ kola k zataceni.

Casté je také uloZeni baterie na nosi¢i zavazadel. Toto umisténi je vyhodné zejména
v kombinaci se zadnim nabojovym elektromotorem -viz Obr.: 2-23 a). Toto uloZeni
vsak ovliviiuje tézisté kola. TeZiSt¢ je posunuto dozadu a predni kolo zlstava velmi
odleh¢ené. Tim padem se zhorSuji jizdni vlastnosti kola.

Stale CastéjSi je uloZeni baterie uvnitf ramu. Byva v kombinaci se stfedovym
uloZenim motoru - viz. obr 2-23 d). PfiuloZeni baterie v blizkosti Slapaciho stfedu se
poloha tézisté piili§ neli$i od jeho polohy na béZzném kole. Baterie 1 kabelaz je
vyborné chranéna proti vnéjs$im vliviim. V tomto piipad¢ baterie neni vyjimatelna a
kolo musi byt pti dobijeni v blizkosti elektrické zasuvky.

UloZeni motoru do pfedniho kola - viz. obr 2-23 ¢) - byv4 vyhodné zejména u sad
pro elektrifikaci kola, pro jeho snadnou montaz. Je ekonomicky vyhodné, protoze pti
navrhu se nemusi feSit zména tvaru ramu kola. Elektrokolo je také kompatibilni
s béZnym tazenim prevodi. Nicméné je kolo hiife ovladatelné vlivem velké rotujici
hmoty v oblasti pfedniho kola. Tato vaha ma také vliv na zatiZzeni ptedni vidlice a
piedni kolo ma vétsi sklon k proklouznuti.

Idedlnim rozloZenim baterie a motoru horského elektrokola je pohon do zadniho kola
a uloZeni baterie v blizkosti t¢ZiSté soustavy kolo + jezdec. Zadni kolo lze pohanét
elektromotorem i pfes fetéz, ktery také prenasi energii z béZného Slapani. V takovém
piipad€ je motor uloZen ve stfedovém sloZeni a ma pfiznivy vliv na té€ziSté kola.
Baterie mtiZe byt zcela integrovana, ¢astecné integrovana v ramu, nebo upevnénd na
ramu. Velkou vyhodou je odnimatelnost baterie, aby nedoSlo ke zneci$téni interiéru
od pneumatik pfi dobijeni uvnitf. [9]
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zadniho kola, baterie na nosic¢i. Motor v niboji predniho kola, baterie na nosi¢i. Motor
ibaterie ve sttedovém sloZeni. Motor v ndboji zadniho kola, baterie v ramu kola. [9]

2.2.8. Materialy uzivané pro ramy horskych kol

Ram je hlavnim nosnym prvkem, na ktery se upeviuji vSechny dalsi soucasti kola a
navic 1 hmotné baterie a elektromotor. Proto rdmy elektrokol musi byt pevné, tuhé a
odolné proti deformacim pii statickém 1 dynamickém naméhani. Tyto vlastnosti
ovlivituje materidl, ze kterého je kolo vyrobeno.

Casto pouzivanym materidlem pro elektrokola byva uglechtili Cr-Mo ocel nebo
kvalitni Al-slitiny. Témto slitindm, s ozna¢enim 6061 nebo 7005, se tikd obecné
dural. Dural pfispiva k niz§i hmotnosti kola. Hlinik vSak neni tolik pevny jako ocel a
musi se pocitat s vétSimi prameéry trubek, abychom dosahli dostacujici pevnosti.
karbon (uhlikovy kompozit). Karbon je leh¢i nez dural, ma Sestkrat vétSi pevnost
nez ocel, je vSak finan¢né€ ndkladnéjsi. Hmotnost takového kola miiZe klesnout aZ na
20 — 22 kg. Existuji 1 elektrokola, jejichZ ram je z titanové slitiny. Jednou z vyhod
rama z této slitiny je, Ze nerezavi. Rozdily hmotnosti jednotlivych materiali vSak
nejsou v souctu celkové hmotnosti elektrokola tak vyznamné, aby pouziti lehkého
materidlu bylo natolik ptinosné jako u nemotorovych zavodnich kol.

Nejdrazsi z uvedenych materidll je titan, ma také nejlep$i pevnostni vlastnosti.

vvvvv

2,2,8
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Tab. 2-1Hustota materialti pouZivanych na ramy kol [28]

Material Hustota (kg/m3)
Ocel 7850
Dural 2800
Karbon 1750
Titan 4540

Tendence tvarovani rami elektrokol

Klasicky tvar rdmu ve tvaru kosoctverce ma velké pevnostni vyhody. V poslednich
desetiletich se u elektrokol Cast&ji objevuji razné geometrie. Oblibena kola, zejména
pro star$i zdkazniky, jsou kola s tzv. nizkym néstupem. U takovych kol je tplné
odstranéna horni rdmova trubka a spodni je sniZena az skoro k zemi. Tvar kola

pripomind kolobéZzku. S takovym kolem se vSak nedd jezdit v naro¢néjSich terénech
ani na delsi trasy.

Ve tvarovani prufezu trubek rdmu se vyskytuji také dvé tendence. Prvni cti klasicky
kruhovity prifez. Baterie i motor jsou pak upevnény na rdmu v ochranném pouzdie
nebo uvnitt rimu. Ve druhém piipadé€ byva Casto spodni trubka predimenzovana, aby
se do ni baterie veSla. Druhy typ tvarovéni je vétSinou uzplsoben tvaru a uloZeni
baterie. Casto jde o kovové vylisky nebo karbonové ramy. Jsou natvarovény tak, aby
tvarové navazovaly na baterii, ktera je na nich nebo v nich uloZena. [9]

Obr.: 2-22Tvar profilu ramu uzptisobenému k uloZeni elektromotoru. [30]
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Obr.: 2-23Tvar profilu ramu uzptisobenému k pohodlnému nastupovani. [31]

Obr.: 2-24Tvar profilu ramu uzptisobenému k uloZeni baterie zptisobem rozsiteni trubky ramu. [32]
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2.2.9. Ergonomie horského kola

Poloha sezeni jezdce na kole se odrazi od typu kola a ucelu jizdy. Mé&ststi jezdci jsou
vice vzpiimeni a jejich posed se vice podoba klasickému sezeni na Zidli. Cim je kolo
specializovanéjsi ke sportovnimu a zidvodnimu uZiti, je jezdec vice piedklonény.
Nekteti silni¢ni zdvodnici jdou do extrémil, kdy jim uz ptivodni navrZena ergonomie
kola nestaci a sedaji si na horni ramovou trubku, aby se mohli jest¢ vice pfedklonit a
minimalizovali tim odpor vzduchu. Vyhodou ptedklonéni je lepsi ovladatelnost kola,
kterd se dosdhne pokrenim pazi a pfenesenim tézist¢ vice dopiedu, a mensi odpor
vzduchu. U horského kola se posed ¢asto méni na stoj. ZvIasté pti jizd€ z kopce,
nebo do kopce. Pii riznych stylech sezeni se také méni t¢ziSt¢ soustavy jezdec +

kolo.

Posed jezdce je do velké miry dany anatomickymi ptredpoklady clovéka jako
takového. Ma-li byt Slapéani efektivni, je nutné spravné vyvazit polohu sedacich partii
a nohou. Pfirozeny posed vychazi z toho, Ze pfi poloZeni nohy na pedél a jeji
natoceni do spodni uvrati kliky musi byt noha mirné pokréena. [29]

Pro pohodlné sezeni je duleZité mit spravnou velikost rdimu kola a nastavenou
spravnou polohu fiditek i sedla. Jak by méla vypadat idealni poloha a sklon koncetin,
je vyznaceno na obrazku:Noha i paze zlstavaji vZdy mirn€ pokréené. Pti poloze, jaka
je na obrazku2.23 c), by od kolene na stfed pedalu méla vést kolmice se zemi.

Obr.: 2-25 a) ,b), ¢) Na snimcich je vyznacen zplisob méfeni vysky sedla a
vzdalenost fiditek [26]

Podle ergonomie se také urcuje poloha pacek na fiditkach. At uz se jedna o brzdy,
paCky od ptrehazovacky nebo ovladaci panel motoru. VSe by mélo byt
v bezprosttednim dosahu ruky ¢i prstii. TotéZ plati napt. o umisténi ldhve na vodu.

Sedla se dnes uz délaji na miru, nebo si zdkaznik mize vybrat z riznych velikosti a
typlt podle tvaru své panve a sedacich svali. ProtoZze i nevhodné sezeni na
nevhodném sedle mlZe plsobit pfi delsi jizde veliké bolesti.
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2.2.10. Shrnuti - zavér
Z analyzy vyplynulo, Ze pro horska elektrokola s pevnym ramem je nejlepsi pouZziti
uloZeni motoru ve stfedovém sloZeni v kombinaci s baterii, kterd je také uloZena

vy

vvvvv

hodi dural, protoZe neni pfili§ drahy, tudiZ rapidn€ nezvySuje cenu elektrokola. Ma
také dobré vlastnosti pro zpracovani. Nejvhodné&jsi je pouZzit Li-lon baterie, protoze
maji nejvetsi kapacitu. Draty by mély byt vedeny vnittkem ramu, aby byly co nejvice
chranény proti povétrnostnim vliviim. Pocita¢ s ovladanim by mé¢l byt umistén na
fiditkach.

2,2,10
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3. ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE
3.1.Analyza problému

Elektrokola se stale vyviji. Na jejich vyrobu se pouZivaji stdle nové materialy a
technologie. V soucasnosti roste oblibenost oblibenost elektrokol a jejich prode;j
stale stoupd. V Ceské republice se designem elektrokol skoro nikdo nezabyva.
SpiSe se sestavuji elektrokola ze soucasti dovezenych ze zahrani¢i nebo
prestavuji kola na elektrokola. Zajimavéjsi design nabizeji spiSe koncepty. Toto
plati zejména pro horska nebo silni¢ni kola, protoZe méstska kola jsou Zadanéjsi
a tudiz rozSirenéjsi. V soucasnosti vSak roste trend horskych elektrokol. Proto
by této prileZitosti méla firma BFI vyuzit a zaCit vyrabét horska elektrokola se
zajimavym designem.

Popularita elektrokol nariista také s rozvojem elektrokomponenttii, které do znacné
miry limituji celkovou koncepci. DulezZitou roli zde hraje integrace soucasti
elektromotoru do tvaru ramu a celkovy vyraz rdmu, ktery by mél zohlediiovat
elektropohon.

3.2.Cil prace

Hlavnim cilem price je navrh designu rdmu horského elektrokola typu pedelec pro
rekreacni sportovani, s pevnym rdmem a motorem uloZenym ve stfedovém sloZeni.
- Navrh bude vyuzivat soucasnych funkénich soucasti, které se pro horska kola
pouzivaji.
- Do navrhu bude pouzit elektricky pohon Shimano STEPS E8000, ktery je
specialné vyvinut pro horsk4 kola
- Navrh prokaZe funk¢nost, ergonomicnost a realizovatelnost
- Vysledny tvar by m¢él potlacit vyrazné tvarové prvky elektromotoru a jeho
casti.
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4. VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Pti navrhovani vlastniho designu jsem se snaZila najit nové tvarové feSeni pro
elektrokolo, které by respektovalo dosavadni funk¢éni geometrii rdimu a zaroven by
jej odlisSovalo od dosavadnich modeld. Tvar rdmu jsem piizplisobovala uloZeni
baterie a motoru.

Vzhledem k pfedem ur¢enému umisténi motoru do stfedového sloZeni a baterie na
nebo do rdmové trubky, spodni ¢ast rdmu zrobustnéla. Proto bylo zapotiebi tvar
opticky odleh¢it a dodat mu dynamiku.

Pfi tvarovini rdmu jsem k problému pfistupovala opacné neZ doposud vétSina
navrhait elektrokol. Misto upravovani tvari baterii tak, aby se daly dobie pfipnout
na kolo, jsem hledala tvar rimu kola tak, aby respektovat tvar a umisténi baterie.

Postup:

Hled4ni tvarG zacinalo skicovdnim na Sablonu ve tvaru klasického horského
elektrokola. Snazila jsme se hledat nova umisténi baterie a propojeni jednotlivych
kiivek ramu tak, aby byly funkéni. Jedna varianta se vénovala organickému
zakulaceni trubek ramu. Tento typ rdmu se vSak Casto objevoval u navrht jinych kol
a nebyl natolik radikdlni a zajimavy, abych se mu poté vénovala vice. Pfednost
dostaly navrhy spise kubistického tvarovéni.

Obr.: 4-1Skici
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Rozbor tfi vybranych variant:
Varianty jsou navrZzeny s ohledem na umisténi baterie a motoru firmy Shimano. Tyto
prvky jsou zobrazeny také ve skicach, aby byly jasné jednotlivé funkce ¢asti ramu.

4.1.Varianta I

Obr.: 4-2Prvni tvarova studie

V prvni varianté jsem navazala na modely elektrokol, které maji zesilenou spodni
trubku rdmu. Zesileni je zplsobeno uloZenim integrované baterie v ramu. Tyto
modely vSak ptsobi téZkopadné. Proto zde bylo Zadouci odlehceni spodni robustni
trubky. Vyfesila jsem jej zdvojenim spodni trubky. Jeji ramena mohou byt nyni ten¢i
a vznikly prostor mezi nimi vytvafi Zadané odlehCeni materidlu 1 prostor pro
bezpeéné uloZeni motoru a baterie. Zbytek rdamu je zddvodu zachovani
jednoduchosti, je nezménén. Cely rdm ma piisobit jednoduse a Cisté.
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4.2.Varianta II 4,2

Obr.: 4-3a) b) Druha tvarova studie

Druh4 varianta vyuZiva odliSného uloZeni baterie, nezZ jsme byli doposud zvykli
vidat. Misto uloZeni baterie na vrchni ¢asti spodni trubky rdmu, je baterie zavéSena
ze spodu trubky. Tomu musel byt pfizptisoben i zdkladni tvar trubky, ktery je
zalomeny na dvou mistech tak, aby kiivka pouzdra baterie plynule navazovala na
spodni kiivku rdmu. Motor je umistén z druhé Casti spodni trubky. TudiZ vyvazuje
hmotu baterie. Tato varianta umoznuje dynamické tvarovani, které je v dnesSni dobé
tolik dilezité pro atraktivitu kola.

strana

43



Variantni studie designu

4.3.Varianta III

Obr.: 4-4T¥eti tvarova studie

Tfeti varianta vyuZzivd umisténi baterie a motoru ve vzdjemné blizkosti.
Elektrokomponenty dostaly jednoduché oplasténi ve tvaru obdélniku s predni
zkosenou sténou. Tento tvar se opakuje také v horni Casti rimu u predstavce.
Nezakryva vsak motor s baterii, ale schranku na drobnosti, kam si uZivatel miize
umistit napf. sadu na opravu duse. Zkoseny tvar obdélniku dodava dynamiku tvaru a
opakovani tvaru vytvaii harmonii a stabilitu.
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5. TVAROVE RESENI 5
Tvar rdmu findlni varianty vychazi nejvice z druhé varianty. Z této varianty je zde
zachovano umisténi baterie pod spodni ramovou trubkou. Jeji dil¢i tvary byly
upraveny v souladu s technickymi, ergonomickymi a tvarovymi poZadavky.

5.1.Tvar ramu 2,1
ZAakladni geometrie rimu ziistala neménnd, aby byly zachovany pevnostni poZadavky

pii jizdé v néarocném terénu. Spodni trubka ramu v sob& ukryva baterii, z toho
dtivodu je jeji profil rozsifen, tudiZ upoutdvd na sebe pozornost. Profil ostatnich
trubek je proto zjednodusen do kruhového, ¢i elipsovitého prifezu.

5.1.1. Hlavni trojihelnik 51,1

Horni trubka

Elipsovity priufez horni raimové trubky tvarové navazuje na spodni rdmovou trubku,
jeji horni ¢ast se sklada také z Casti z elipsovitého priafezu. Kvili ndvaznosti se
hlavova trubka postupné od pfedni Césti k zadni, k sedlové trubce, zuzuje. Tuto
zména jde rozpoznat pouze pii pohledu shora. Prifez hlavové a sedlové trubky je

2 Y2z

kvli konstrukci a ndvaznosti na dalsi funkéni ¢asti kola kruhovy.

Obr.: 5-1 Pohled na ram shora

UloZeni motoru a baterie
Co se tyce tvaru motoru a jeho uchyceni, ndvrh pocitd s konvencné pouzivanym

typem motoru od firmy SHIMANO. Motor obepina trubka s ohledem na upevnéni
tohoto motoru pomoci otvort na Srouby.

Upevnéni motoru ve tfech osich zajiStuje jeho nehybnost pii chodu motoru.
Lisovany tvar raimu tésné obepind motor po celém jeho obvodu. V misté uchyceni k

strana

45



Tvarové reseni

rdmu je prafez ramu zesilen. Plynule na tvar motoru navazuje ramova trubka, ktera v
sob¢ skryvé baterii. Vrchni ¢ast prafezu spodni rdimové trubky tvoii polovina elipsy.
Ta plynule piechazi v hranaty prifez tvaru poloviny Sestitihelniku.

N
\__/

Obr.: 5-2 Prifezy trubek ramu. Zleva: horni trubka hlavniho trojihelniku, spodni trubka hlavniho
trojahelniku, vzpéry zadniho trojihelniku, sedlova trubka

V pfedni ¢asti rimu kola navazuje tangentné€ spodni trubka na hlavovou trubku, jeji
prafez je Cist¢ kruhovy. Tvar spodni trubky je v pohledu z profilu ve spodnich
castech na dvou mistech zaobleny. Tento tvar si trubka vyzadala nejen kvili estetice,
ale také kvuli funkénim a pevnostnim vlastnostem ramu. (Dostatek mista mezi
prednim kolem a raimem, zesileni spoje horni a spodni trubky.)
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Obr.: 5-3 Pohled na ram z profilu

Oproti ostatnim tvarGm béznych kol je spodni trubka zesilena (priifez je SirSi nez

-----

misté rozmér okolo 10 cm.

Baterie je vmisténa do rdmu tak, aby z néj nevystupovala. Esteticky tam zapada. Po
vyjmuti je vidét, Ze jeji tvar tvoii hranol, jenZ se da poloZit na jakoukoliv hranu a
pohodIné dobit v interiéru domova. Dv€ hrany jsou mimé zaobleny, proto vznikly
prazdny prostor po baterii pak neptlisobi tak nepatfi¢né¢ a agresivne.

5.1.2. Zadni trojahelnik

Tvar zadniho trojuhelniku se odviji pfedevSim od potieb pevnosti rdmu. Zvlaste
spodni fetézové vzpéry by mély byt zesilené, masivni, protoze se tam pienési veskera
energie. Naopak horni sedlové vzpéry by mély byt subtilni, aby umoznily prithyb a
vertikdlni poddajnost. Zadni vzpéra tak muZe lehce pruZit, coz vyrazné zvysuje
komfort jizdy. Navaznost t€chto vzpér na hlavni trojuhelnik je co nejplynulejsi. Tim
bylo docileno jednotného, Cistého vzhledu kola s opakujicimi se kfivkami. Prifez
zadnich trubek je volen zvlast' s ohledem na ndvaznost a plynulost. Prifezem je tudiz
elipsa, ktera je na svych dvou horizontalné protilehlych vrcholech zplostéla do rovné
stény. Tvar téchto trubek neni rovny, jak tomu je u ostatnich trubek ramu. Je to
zpusobeno umisténim zadniho kola, kolem kterého se trubky obepinaji. Proto musi
byt na svém zacatku (kde vybihaji ze stfedového sloZeni) vyhnuti a poté se zase

51,2

strana

a7



Tvarové reseni

vraci do ptivodni rovné trajektorie.V nékterych ptipadech si tento zadni trojihelnik
navic 74d4d zpevnéni v podobé& piiénych horizontilnich trubek. Cim je zadni
trojuhelnik krat$i, mensi, tim je kolo 1épe ovladatelné.

Kromé vySe popsanych tvari musi rdm kola obsahovat také Ccisté¢ funkeni
technologické prvky, jako jsou otvory pro uchyceni kol, brzd, atd..

Obr.: 5-4 Zadni stavba

Obr.: 5-5 Detaily
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6. KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE
RESENI

6.1.Konstruk¢né technologické reseni

6.1.1. Geometrie ramu

Spravna, funk¢ni geometrie ramu, tedy uspofddani a navaznost trubek v ramu, je v
poslednim desetileti témét neménnd. I kdyZ se najdou kola, kterd vycnivaji z fady a
jejich rdm je napf. o néjakou trubku ochuzen, stidle ma vétSina rami kol zakladni
geometrii uspofadanou do kosodélniku. Stejné tak je tomu i u elektrokol. V podstaté
jde o to, aby se sily, ptisobici na ram, rozklddaly rovnomérné do vSech stran a nikde
nevznikalo piili§ velké napéti, které by mohlo zptsobit, v kombinaci s narazy,
zlomeni trubky ramu. Proto je jevi jako nejvhodnéjsi konstrukce v trojihelnicich.

540

920

6

6,1

6,1,1

Obr.: 6-1 Geometrie rAmu s rozméry

6.1.2. Pevnost ramu

Misty nejnachylnéj$imi viici zlomu jsou na ramu kola mista v bodech svaru. Nejvetsi
zatiZeni je vSak okolo stiedového sloZeni, protoZe zde piisobi nejvétsi sila od zatiZeni
gravitacni sily jezdce. DalSim mistem jsou spodni fet€zové vzpéry, proto byvaji
velmi Casto zesileny. Nezadouci je v tomto pfipadé jejich prihyb, kvili neseni

6,1,2
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pohyblivého fetézu, ktery je na nich umistén. Pro spravny pohyb a funkcnost fetézu
je tedy vhodné, aby byl nesen nepohyblivymi vzpérami.

6.1.3. Motor

Obr.: 6-2 Pohonnd jednotka SHIMANO Steps E 8000 [24]

Motor je uloZen ve stfedovém sloZeni kola. Pfidavna energie motoru je pieniSena z
motoru pies fetéz do zadniho néboje kola. Ve stfedovém sloZeni se nachazi pouze
jeden pfevod, a to z divodu obtiZzného piehazovani fetézu, jenZ je pohinén
piidavnym motorem. Kroutici moment motoru je 70Nm. SHIMANO Steps nabizi 3
podpliimé mddy pro riizné typy jizdy. Boost, trail a eco. VSechny podpimé mody
asistuji pfi jizd€ maximaln€ do rychlosti 25 km/h. [34]

Spravné uchyceni motoru je daleZité zejména pro to, Ze sim motor vydava energii,
kterou pfenasi nejen do kol, ale ¢astecné 1 do svého okoli, tzn. do ramu kola a nohou
jezdce. Motor je tudiZ upevnén ve tfech osach, aby jeho pohyb a ztratova energie
motoru byla co nejmensi. Toto upevnéni zajist'uji tfi ichyty, které jsou schované pod

plasStém ramu. Kazdy uchyt je pomoci Sroubu upevnén na jednu ze tif trubek, které se
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sttetavaji ve stfedovém sloZeni kola. Je tim docileno optimélniho uchyceni motoru
pro efektivni pfenos energie.

Obr.: 6-3Nahled dchytd motoru

EB000 E6001

CT)r.: 6-4 Nové rozmisténi otvort pro efektivnéjs$i uchyceni motoru [33]

6.1.4. Baterie

Baterie je integrovana do rdmu, je vSak odnimatelnd, aby se dala pohodInéji nabijet.
V rdmu je uchycena pomoci pojistnych zdpadek a bezpecnostniho zdmku na klic.

RIDICi JEDNOTKA =4&r2|MTB |

SHIMAND ‘

6,1,4
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Baterie je typu Li-Ion (mé kapacitu 504Wh, 14Ah, 36V). Dojezd kola s touto baterii
zavisi na profilu trasy, vybéru médu a vaze jezdce. Pti nejispornéj$im reZimu jizdy a
pti vaze jezdce 50 kgujede kolo na jedno nabiti az 126 km po rovin€. Do uplného
nabiti se nabiji 5 hodin, do 80% sta¢i 2 hodiny. Baterie vydrzi az 1 000 nabijecich
cykla. [34]

6.1.5. Ptistup do schranky

Schranka je umisténa ve predni Casti rdimu. pfistup do ni je mozny z pravého boku.
Otevirani je jednoduché, sta¢i zatlaCit na viko, které se pomoci pruZinky otevie a
odklopi. Stejnym zptisobem se i zavird. Viko schranky neni na prvni pohled pfilis
viditelné, je tomu tak z bezpec¢nostnich diivodd a prevenci vi¢i krddeZim jejiho
obsahu.

Obr.: 6-5 Nendpadna dvifka schranky

6.1.6. Navaznost na dalsi prvky

Upinani kol: osa ndboje se upne tzv. "rychloupinidkem" do vertikalni patky. To
znamena, 7e osa otvoru pro uchyceni osy niboje je kolmé k zemi. Toto uchyceni
fixuje zadni kolo v pfesné dané pozici vici sttedové trubce. U sportovnéjSich kol
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muzZe byt voleno pevné upevnéni pomoci matky. O napinani fetézu se stard raminko
prehazovacky, které je moZno nastavit podle
potieby na poZadované napnuti.

Primér kol je volen 27,5". Je to kompromis mezi dosud nejcastéji pouzivanymi 26
palcovymi koly a 29 palcovymi koly, jenZ jsou hlfe ovladatelna, ale jejichz Siroky
pramér snaze prekonava prekdzky a lépe tlumi nérazy.

Slapitka SHIMANO jsou kompatibilni s pohonnou jednotkou SHIMANO
Steps8000, uZivatel si ale miZe zvolit jakdkoliv jina kompatibilni $lapatka.

Prevodovka, umisténd na zadnim naboji kola, disponuje 10 pfevodovymi stupni.
Samotné fazeni je pak zprostfedkovano fadici packou na fiditkach, ta ovlada
prevodovku. Tahem lanka dochézi k ovladani mechanismu zodpovédného za spravné
pietazeni.

Hlavové sloZeni obsahuje loZiska s kosothlym stykem. Vnitini spodni primér, jenz
navazuje na odpruzenou vidlici, mé&fi 55,95 mm, coZ je obvyklych 2,2". Vnitini horni
pramér, jenZ navazuje na predstavec, meii 44 mm. Predni odpruzena vidlice je
volena se zdvihem 100 mm pro 27,5" kola. V zakladni vybavé by méla byt nabizena
vzduchova vidlice od firmy Rock Shox.

6.1.7. Material

Pfi vybéru materidlu pro horské elektrokolo se jevily jako vhodné dva materialy,
které jsou béZzné& pouzivané. Prvnim materidlem je kompozit z uhlikovych vlaken
(karbon), z néhoZ lze vyrobit nejriznéjsi tvary a jehoz dalsi vyhodou je relativné
nizkd hmotnost. Druhym, levnéj$Sim materidlem je dural, ¢ili slitina hliniku, do
kteréje pridan hoicik (Mg). Hlinikova slitina je levnéj$i nez uhlikové kompozity,
které jsou velmi ¢asto pouZivané u podobnych kol zejména kvili nizké hmotnosti,
ale také kvuli tvarovacim vlastnostem. V soucasné dob¢ lze vSak velmi dobie
tvarovat i uhlikové kompozity, zvlasté diky hydromorfingu. Technologie jdou vSak
stale kupfedu a vyviji se slitiny hliniku, které byvaji ¢im dal tim leh¢i, pevnéjsi a
odolnéjsi. Jako materidlem pro vyrobu rdmu je tedy zvolena slitina hliniku - dural.
Slitina oznacovana jako ALU X6 Ultralite, vyvinuta a pojmenovana firmou BFI pro
zavodni horskd kola Superior. Jeji vlastnosti: Prémiova slitina Alu X6 Ultralite,
disponuje o 35% vySsi pevnosti pii 10% uspofe hmotnosti oproti standardné
pouZzivané slitin€ 6061. Mez pevnosti toho materidlu je tedy 410 MPa. Trubky jsou
pomoci hydroformingu (tvarovani kovli pomoci vysokého tlaku vody) pfesné
dotvarované.

6,1,7
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MEZ PEVNOSTI
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Obr.: 6-6Mez pevnosti slitin hliniku [34]

6.2.Ergonomické reSeni

Pro komfortni vyuZivani kola je velmi dilezité dodrzet fadu ergonomickych
pozadavkll. Ty se liSi podle druhu kola. Jiné poZadavky budou u kol silni¢nich,
horskych, méstskych, nebo tfeba détskych. Je tieba také vzit v uvahu pohlavi
uZivatele, protoZe Zeny maji jiny pomér délek koncetin a trupu nezZ muZi.

6.2.1. Ergonomie posedu jezdce za jizdy

Nejdilezit¢jsSim ergonomickym pozadavkem je spravnd vzdalenost mezi sedlem a
Slapatky, respektive stfedovym sloZzeni kola. Tuto vzdalenost lze upravit
nastavitelnou vySkou sedadla. U horského kola by méla byt nohas patou na Slapatku
pii poloze Slapatka dole propnuté. Pfi jizd€ je vSak na Slapatku umisténa piedni Cast
chodidla.Krat§i vzdalenost miiZe zplsobit pietizeni nékterych svalovych skupin
nohou. Delsi vzdalenost miiZe zplsobit nakldnéni jezdce do stran a tim zplsobit i
vazné€jsi zdravotni problémy.

Dalsi nastavitelny bod na kole by méla byt fiditka. Vzdalenost fiditek od sedla 1ze
zvolit spravnym vybérem velikosti rdmu. VéEtSina rama kol se vyrabi v nékolika
velikostech, obvykle oznacenych S, M, L. Hlavnim parametrem je délka horni trubky
rdmu. Tato vzdalenost ovliviiuje i specifikaci jizdy, kterd mlZe byt uvolnéna a
vzpiimengj$i pro rekreacni jizdu, ¢i sklonéna a nataZengjSi pro zavodniky. Posed na
horském kole pro rekreacni sportovani by mél byt kompromisem mezi t€mito dvéma
extrémy. Pfi vzpiimeném posedu je jezdec uvolnénégjsi a vydrzi déle v sedle, ale kolo
se stavd méné ovladatelnym a pomalejSim.
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Obr.: 6-7Ergon v sedle v ideélni pozici + dhly

Kdyz ale sprivna velikost rdimu ani nastaveni vySky sedla nestaci, da se posed
upravit zvolenim spridvného modelu fiditek a predstavce, ta se vyrdbi v rliznych
vySskach a sklonech.

Existuji riizné modifikované sedlovky se stfedem upinani sedla posunutym smérem
dozadu, coZ umoznuje dalsi specifické nastaveni posedu jezdce.

Samotné sedlo je také nastavitelné. D4 se nastavit jak poloha sedla vici stiedu
upindni na sedlovku (to je cca 5 cm dopfedu, ¢i dozadu) tak i sklon sedla. Ten vSak
vét§iné jezdcim vyhovuje ve vodorovné poloze. LiSit se mizZe také tvar a tuhost

materidlu sedla. Obecné 1lidé s ohebnéjsi patefi by méli volit sedlo uzsi a tvrdsi,
naopak lidé s méné ohebnou pateii by m¢li volit sedlo Sirsi a vice polstrované.

6.2.2. Komfort jizdy - odpruzeni

Pti jizd€ na horském kole v terénu je pro uZivatele daleZité pohodli a schopnost kola
plynule pfekonavat rizné prekazky. Toho lze docilit riznym odpruzenim. Zakladni, i
kdyz nepatrné, odpruZeni poskytuje materidl ramu. Kazdy materidl ma rizné
vlastnosti. Uhlikova vlakna pruzi 1épe neZz hlinikové slitiny, ze kterych je rdam
elektrokola vyroben. Také plati, Ze ¢im je trubka ramu uZzsi, tim je pruzngjsi, ale

6,2,2
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méné€ pevni a naopak. Proto jsou také napf. vrchni trubky zadniho trojuhelniku ramu
zeslabené.

Dal$im prvkem odpruzeni kola, které najdeme u vSech kol, jsou pneumatiky. Obecné
plati, Ze ¢im je plast’ Sirsi, tim 1épe pohlcuje vibrace. Proto je na horském elektrokole
pouzit plast’ s Sitkou 2,1". Nejvice otfestt vSak na navrhu horského elektrokola
pohlcuje odpruzend ptfedni vidlice. Pro tento navrh bylo zvaZovano 1 pouZiti
odpruzeni ramu, neboli zadni stavby. Témto koliim se fika kola celoodpruZena kola a
pouZzivaji se zejména pro zavodni cyklisty a do velmi tézkého terénu, jako jsou
sjezdy. NaSe cilova skupina vSak neni na takové urovni, a tak se musi spokojit pouze
s pfedni odpruzenou vidlici a s rimem z duralu. Zato to bude mit levné&jsi.

Pohodlnou jizdu také ovliviiuje vyplet kol. Pro obycejna horska kola se pouZzivaji
axialni dratové vyplety kol, které oproti tém oproti tém radidlnim mimé pruzi. Cim
dal castéji se také setkdvame s loukotovymi koly, které maji velmi podobné
vlastnosti, jako ty radidlni. To znamena témé&f Zadné pruzeni. Jsou také na vyrobu o
dost drazsi, nez ta vyplétana dréty. Jejich vyhodou je to, Ze maji lepsi aerodynamické
vlastnosti, tudiZ jsou vhodna na silni¢ni nebo drahovou cyklistiku. Proto je i u navrhu
horského elektrokola pouZito béZné axidln¢ vyplétané kolo.

Pii jizd¢€ na horském kole musi jezdec sledovat hlavné cestu ptfed sebou, aby se mohl
véas vyhnout prekazkam v terénu. Proto nemiiZe byt jezdec uplné sklonény, aby
vidél dostatecné doptedu.

Dosah na ovladani motoru

Ovladani motoru dodava vyrobce SHIMANO spolu s motorem. Je ur¢eno k umisténi
na fiditka hned vedle fadicich péacek, takze jezdec nemusi sundavat ruku z fiditek pfi
zapinéni, vypinani, ¢i pfehazovani médu motoru.
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Obr.: 6-80vladani mddu jizdy pro upevnéni na tiditka [24]

6.2.3. Vyjimani a nabijeni baterie

Pro vyjmuti baterie musi uZivatel odemknout klickem zamek pfipeviujici baterii
k ramu kola. Je to pojiSténi prosti krddezi, protoze pravé baterie byva obvykle to
nejdraz$i vybaveni na elektrokolech. Zamek neni umistén zespodu, ale na bok
baterie, aby byl k nému co nejlepsi pfistup. Po odemceni zamku uZz staci jen opatmé
vysunout baterii z rdmu a pfemistit ji ke zdroji energie a nabit ji zv1ast, zatimco kolo
muze zustat venku, v gardzi, ¢i ve sklepe. I kdyzZ je baterie zC4asti integrovana do
ramu (Jen z Casti, protoZe jeji schranka je z plastu a rdm ji neobklopuje celou), je
vyjimatelnd, coZ velmi zpohodliuje Zivot uZivatele. Kolo se zcela integrovanou
baterii se musi pfistavit ke zdroji energie celé, coz byva v nékterych domech obtizné.
Zasuvky s elekttinou se totiZ malokdy vyskytuji na takovych mistech, jako je sklep,
gardz, ¢i exteriér domu.

6,2,3
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Obr.: 6-9Nazorné vyjmuti baterie
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7. BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1.Barevné provedeni ramu

Vybér té spravné barevné kombinace je duleZity zejména z psychologie uZivatele.
Tmavé a vyrazn&js$i barvy pusobi dravé. Jezdec si takovéto barevné kombinace
vybira v piipadé, Ze jeho jizda na kole je Ziva a akéni a touZzi po pocitu z rychlé jizdy.
Naopak svétlé a tlumené (napt. pastelové) barvy spiSe uklidiiuji. Tyto kombinace si
jezdec vybira, chce-li si spiSe uZit Ciry pozitek z jizdy jako takové, kochat se
pifrodou pfi rodinném vyleté, nebo jen vyjet na rekreacni projizd’ku. Pfidanim zelné
barvy do barevného navrhu by mohlo znamenat pro jezdce, Ze chce vyjadfit svého
ekologického ducha a souznéni s piirodou. Cisté bila barva nebyva prakticka z toho
divodu, Ze kdyz se kolo vyrazné zaSpini od blata a bahna, je ta Spina na kole velmi
rozeznatelnd. Cyklisti se vSak nemusi stydét za to, Ze projeli kaluzi, protoZe to, Ze se
neboji narocného promaceného terénu, je Slechti.

Pfi kombinaci urcitych barev by mohl vzniknou névrh, ktery by svoji barevnosti siln¢
piipominal produkty cizich znacek. Na piiklad kombinace bilé a zelené pfipomina
elektrokola a jiné vyrobky od firmy Skoda. Naopak ¢isté ¢ernd varianta s pér
cervenyma detaily, je typickd pro firmu Superior. Tato kombinace je tudiZ Zadouci.
Firma BFI, pro kterou je tento navrh elektrokola teoreticky navrhovan, by jej
vyrabéla pravé pod zminénou znackou Superior.

Réam, jenZ nese baterii a elektromotor, je mohutnéjsi neZ ramy béznych kol. Hlavni
barvou je bila, nebo svétle Seda, ¢i bézova, jenZ je neutrdlni barva, kterd ma za kol
odleh¢it mohutnéjsi plochu. Prvky s vyraznou barvou, jeZ upoutivaji pozornost, jsou
spary baterie, které pfechazi v barevny prvek 1 mimo svoji funk¢ni oblast. Nejedna se
o velkou ploSnou oblast, nybrz jen o prouzky o Sifce 6 mm. Predpoklad, Ze cilova
skupina si bude spiSe chtit uzit vylet s kamarady, rozhodl o vybéru jiz zminéné
zakladni barvy. Ve variantdch je pak barva vyrazného pruhu nahrazena rtiznymi
varianty, podle osobnosti jezdce. MlZe se i stat, Ze by nakupujici m¢l vyhrady ke
svétlé variant¢. V tomto pfipadé¢ miiZze sdhnout po tmavé varianté, kterd je
transformaci klasického designu moderniho Superioru. Jedna se o Cerny ram s
cervenymi prvky a tmavé Sedym, matnym logem.

7,1
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Obr.: 7-1Barevné varianty

7.2.Barevné reseni ostatnich soucasti kola

Ostatni funkeéni Césti kola, jenZ nejsou soucdsti mého néavrhu, by mély barevné
dopliovat ram. Firma BFI si sestavuje kola kompletné a je schopna ¢asti kola lakovat
nebo jinak barevné upravovat. V takovém ptipadé by bylo nejvhodné&jsi zvolit barvu
predni vidlice, sedla, fiditek a jinych soucasti stejnou, jakou méa zékladni barva ramu.
V jiném piipad€, kdy si chce uZivatel pridat na kolo vlastni komponenty, je vhodné,
aby si vybral z nabidky vyrobce barvu nejpodobnéjsi barvé zakladni. Jinad barevni
varianta je takovd, Ze jsou vSechny, nebo jen cast, soucasti ladéna do dopliikové
barvy rdmu, tedy té vyrazné.

Barva elektrického pohonu ma svoji skiin uz od vyrobce, firmy SHIMANO, jenz ji
vyrabi jen v jedné barevné kombinaci, v ¢erné. Tady nastava otézka, jestli je mozné
prelakovat tuto skiin, nebo zadat dodavateli, aby ji vyrdbélo v jiné barvé. ZvIast
oblast sttedového sloZeni se umazava nejen od prachu a blita, protoze je velmi
blizko zemi, ale také od maziva, jenz zajiSt'uje plynuly chod klik a fetézu. Proto by

A

bylo nepraktické lakovat skiift motoru na jinou neZ ¢ernou barvu.

7.3.Grafické reSeni
Grafika na rdmech kol by m¢éla reflektovat i jiné prednosti nez jen um grafika.
Spravné umisténi barevnych ploch miZe zménit vizudl rdmu. Je-li tvar trubek
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prizptisoben néjakému funkénimu prvku a vytvaii neZadouci tvar, ¢i objem, lze jej
castecné skryt, ¢i zvyraznit pravé grafikou.

Tento zptisob umistovani grafiky je poZit i na tomto navrhu. Uzké barevné linie
zvyraznuji ohraniCeni baterie, jenZ je jedind vyjimatelnd soucdst ramu. Tato linie
pokracuje dale k hlavové trubce. Vznika dlouhd rovné linka, kterd jakoby odd¢luje
hlavni trojuhelnik ramu, jenZ je pevny, robustni a nese vétSinu rozloZenych sil, které
pusobi na ram kola. Tato linie mé za dkol i rozbit celistvost spodni trubky, ve které je
ukryta baterie a motor. Protina ji pfesné ve zlatém fezu a vytvéii tak dvé opticky
tenci Casti. Tato linie jakoby pokracuje skrz motor aZ na zadni trojihelnik rdmu, na
fetézové vzpéry. Tim se linie jeSté prodluzuje a vytvafi tak dynamicky prvek kola,
tzv. "rychlé pruhy". Vzhledem k tomu, Ze grafika je minimalistickd, vznikd zde
mnoho mista pro umisténi loga vyrobce a nazev modelu. Umisténi této grafiky je
nejpiihodnéjsi na boku hlavni rdimové trubky, ¢i na boku baterie. AvSak témer ve
stejné barvé, jako je zadkladni barva rimu. MoZn4 jen lehounce svétlejsi, ¢i tmavsi.
Viditelny rozdil vii¢i zbytku ramu bude znatelny, tato loga budou totiZ matna.

Obr.: 7-2Grafické ztvarnéni na fetézové vzpéte
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8. DISKUZE

S navrhem elektrokola pro sportovni uZiti je spojena fada dalSich kritérii, které
mohou velkou mérou ovliviiovat pozici produktu na trhu a jeho vnimani (pfijeti)
spole¢nosti. Proto je na produkt dileZité nahliZet z vice Ghll, aby jej bylo moZno
komplexné ohodnotit.

Elektrokolo je néco mezi sportovni pomuckou a dopravnim prosttedkem. Proto se
mnoho lidi mGZe domnivat, Ze pozice elektrokola ve spolecnosti je jako podvod pfi
vykonu sportu. Nesmime vSak zapominat i na hendikepované sportovce, ktefi
nemohou naplno uzivat béZného jizdniho kola v maximalni intenzit€ zatéze.

8.1.Psychologicka funkce

Ackoliv si to mnoho lidi neuvédomuje, vniméni lidi elektrokola se velmi li§i od
vnimani obyc¢ejného jizdniho kola. To je ovlivnéno predev§im vzhledem, protoZe je
na prvni pohled elektrokolo od obycejného kola rozeznatelné. Proto je navrh
horského elektrokola koncipovan tak, aby motor i baterie do rdimu kola zapadaly a
tudiz by nekiicely do svého okoli, Ze si jeho majite] dopomaha piidavnym pohonem.
AC¢ jsou horské kola ¢im dal tim rozSitenéjsi, stile se miZe v jejich majitelich objevit
stud za to, Ze nejsou schopni se vyrovnat vrcholovym sportoveim. Cilem vSak
nebylo navrhnout véc, co by vypadala, jako néco jiného. Proto jsou motor i baterie
piiznané a odd€lné od zbytku kola graficky, ¢i fyzicky. Navrh spiSe vyuziva kiivek
motoru, jenZ jsou aplikované na ostatni ¢asti ramu. Jednotny vizudlni styl tedy
upoutdva pozomost potencidlnich kupujicich, protoze pravé Cisty a vkusny design
toto elektrokolo odliSuje od konkurence. Pravé diky normovanym rozmérim, které
byly pouZity na Casti ramu, jenZ se spojuji s ostatnimi soucasti kol, neni zakaznik
pevné vazan a jednu kombinaci kola. Podle sebe si miiZze zvolit druh odpruzené
vidlice, $itku pneumatik, ¢i vlastni sedlo a fiditka. Tim se ndvrh pfiblizuje cyklistim,
ktefi se vyZivaji v sestavovani vlastniho kola.

8.2.Ekonomicka studie

V nésledujici analyze je popséna firma BFI International, kterd se mimo jiné zabyva
také vyrobou a montazi elektrokol pro své zakazniky, kterymi jsou Superior,
RockMachine a Frappé. Marketingova studie je pak zamétfena na budouci vyrobek,
horské elektrokolo s novym designem.

8.2.1. Podnikatelska strategie

Stru¢na analyza a hodnoceni zdroja podniku

Firma BFI investuje do vlastnich forem na karbonové rdmy a vyviji vlastni
celoodpruzené ramy. To vSe provadi v arealu Tatry v Kopfivnici, kde ma zazemi pro
vyrobu 1 vyzkum. Vlastni pln€ automatizovanou lakovnu, kde provadi lakovani na
robotech od francouzské firmy Sames. Laky jim dodava firma PPG a barvy firma
Wiirwag. Také vyplétani kol provadi na robotech a investuje mnoho penéz do

8,1

8,2
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novych technologii. Tyto roboty obsluhuje 22 zaméstnancti. Na tfech montdZnich
linkach, kde sestavuji komponenty dohromady, pracuje celkem 33 zaméstnancti. Na
kazdé lince dohliZi mistr vyroby a vystup kontroluje technik kontroly kvality.Firma
také nové¢ vlastni velky sklad. Navazala tzkou spolupréci s agenturou CzechTrade,
ktera jim poméha otevirat nové trhy, zejména v zahrani¢i. [10]Celkovy pocet
pracovnikll se pohybuje okolo 400 lidi. V soucasné dobé hled4d nové zamé&stnance na
post montaZniho délnika, lakyrnika, skladnika a manipula¢niho délnika.

Kapital firmy od roku 2012 stéle roste, diive spiSe stagnoval. Posledni trend je néco
mezi 5-10 % ro¢né. [15]

Popis souc¢asného sortimentu vyrobki
V soucasné dobé firma BFI vyrabi vSechny typy jizdnich kol. Méstska, silni¢ni,
trekingova, krosovd, détskd, i stidle popularnéjsi elektrokola. Vyrobni sortiment

Vv,

zahrnuje 1 karbonova a celoodpruzend kola vySsi tfidy. [11]

Stru¢ny popis ekonomické a finan¢ni situace podniku

Roc¢ni obrat firmy BFI zroku 2015 tvofi 1,3 mld. K¢. Za prvni polovinu dal§iho
fiskdlniho roku navySili mezirocné obrat pfiblizné o 25%. V roce 2015 vyrobila
192 450 kust kol. Primérna cena vyrobeného kola roste. Dnes je to 297 €, coZ je
piiblizné 8 000 K¢. Cena trekingovych a horskych elektrokol je néco malo pod
60 000 K¢.Investice do vyvoje nové fady elektrokol jsou dlouhodobé a kazdorocné
¢ini nékolik desitek miliond korun. [10]

Hodnoceni silnych a slabych stranek

Mezi silné stranky miiZeme fadit diiraz na inovace, technologie ataké na kvalitu a
vstupni a vystupni kontrolu kvality. Dlouhodobou spolupraci se zakazniky a klienty.
Vyhodou je také vlastni znacka kol Superior, Rock Machine, Frappé. [11]

Mezi slabé stranky je zafazena omezend spoluprice, firma spolupracuje jen
s nékterymi vyrobci. Napf. elektrokomponenety odebiraji jen od firmy Shimano. Na
trhu s elektrokoly neni moc na vybér,vétSinu trhu ovladly firmy Shimano a Bosh.
Dalsi slaba strdnka je vlastnictvi firmy holandskymi investory. Ke slabym strankam
lze tadit i design elektrokol, ktery neni ni¢im vyjimecny.

Stanoveni cile a formulovani strategie

Cil firmy BFI je 1 nadale zvySovat produkci a zvySit ro¢ni obrat na 1,5 mld. K¢. Pro
sezonu 2016 planuje firma vyrobit 230 000 kol. Ztoho by mélo byt 10000
elektrokol, coz je vro¢nim finan¢nim obratu firmy zhruba 15-20%. [10] Firma
nadale planuje investovat do technologii a vyvoje, hodla sezam¢fi na stavajici trendy,
jako jsou horska a elektro kola. Snazi se také dal expandovat do zahranici.
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8.2.2. Analyza trznich prileZitosti

Konkuren¢ni faktory
Tato kapitola se zabyva horskymi elektrokoly firem Author, Canondale, a Giant.
Tato kola jsou stejné cenové i kvaliatativni kategorie jako kola vyrabéné firmou BFI.

Elektrokolo od firmy Author je téméf kopii kol téch od firmy BFI. PouZiva podobné
komponenty, stejny elektromotor i baterii, materidl ramu je vSak jiny. Pouziti duralu
(hlinikova slitina) pro rdm se projevilo i na cené, uvedené na e-shopu vyrobce,
67 990 K¢. Je to ptiblizné o 10 000 vice neZ u konkurenti, ktefi pouZivaji pro ramy
levnéjsi slitiny. D4 se pfedpokladat, Ze tato cena odrdZi cenu pouZitého materialu,
tedy duralu. [17]

Americky vyrobce horsky kol Canondale ma ve své nabidce elektrokolo stejného
typu jako Superior. LiSi se zejména elektromotorem, ktery jim dodava firma Bosh,
namisto firmy Shimano. Stejné tak je to u akumuldtoru. Rdm kola je vyroben,
obdobné jako kolo Superioir a Rock Machine, z hliniku. Jeho cena je vSak podstatné
vySSi nez u ostatnich firem. V ¢eském e-shopu toto kolo Canondale nabizi za
119999 K¢,coz je ptiblizné dvojnasobna cena, nez kterou byste zaplatili za kolo
stejné dirovné od jiné firmy. Navic design tohoto elektrokola neni ni¢im vyjimecny.
Je 1 méné€ povedeny nezZ u kola firmy Superior a Rock Machine. Zda se, Ze zdkaznik
zaplati téch 60 000 K¢ navic za znacku. [16]

Giant nabizi ve svém katalogu vice typi elektrokol této kategorie. Zakaznik si muze
vybrat ze dvou fad, pficemZ druhd fada m4 baterii ¢aste¢né integrovanou do ramu a
tim padem i pfivétivéjsi design. Nabizi také rGzné vykonné motory od firmy
YAMAHA s vlastni pohonnou jednotkou. [18]

Z analyzy vyplynulo, Ze elektrokola urcité kategorie se napfi¢ firmami od sebe nijak
zv1ast neliSi. Existuji vSak vyjimky, které ve své nabidce nabizi kola z lepsiho
materidlu ¢i s kvalitn€jSim designem. Oba tyto faktory se pak odrazi na cené.

Analyza a prognéza poptavky

Elektrokola na trhu zabiraji nyni 10% ze vSech prodanych kol. [10] Je to pfiblizné€ 35
miliont kust. [12] Poptavka po elektrokolech v Evropé stéle stoupa. Zajimavosti je,
Ze v Asii uz atraktivita elektrokol dosahla svého vrcholu a nynfi jiz pomalu klesa.
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Obr.: 8-1Ptedpokladany vyvoj prodeje elektrokol [14]

8.2.3. Analyza a vybér cilovych trhia 8,23
Segmentace trhu
Podle geografie se elektrokola nejvice prodavaji v Asii. Je to aZ neuvéfitelnych 95 %
z celkového poctu prodanych elektrokol. V zdpadni Evropé je to 3,3 % a zbytek si
dé€li mezi sebe prevazné Severni Amerika, Latinskd Amerika, Stfedni Vychod. Velmi
maly podil se proda ve Vychodni Evropé a Africe. [13]
Asie a Tichomofi 95%
Zapadni Evropa 3.3%
Severni Amerika | 0.5%
Latinska Amerika | 0-5%
Stfedni vychod | 0.33%
Vychodni Evropa |0.25%
Afrika [0.13%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110%
Procenta prodeje
Obr.: 8-2Procentudlni podil prodeje elektrokol podle geografie [13]
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Trh je rozdélen podle chovani kupujicich na Ctyfi zékladni skupiny podle toho,
k ¢emu zakaznici elektrokolo pouZivaji.

Nejpocetnéjsi skupinou jsou lidé, ktefi jezdi na elektrokole po mésté napiiklad do
prace nebo do Skoly. Jejich cilem je se dostat se na urcit€é misto levné, rychle,
ekologicky a jeSte se u toho nezapotit. Mé&stska elektrokola mohou slouZit pro stejné
jak pro aktivni lidi tak pro lidi, ktefi nemaji vyznamn¢jsi vztah ke sportu.

Dalsi skupinou jsou nakladni kola, které pouZzivaji zejména zaméstnanci
dorucovacich firem, post, dodavatela jidla, nebo stdnkového prodeje. V této kategorii
je vétsSinou elektromotor v kole nedilnou soucasti. Sestaveni kola je vétSinou na miru
danému ucelu a velmi Casto se vyskytuji titkolky,zv1asté kvili stabilité.

Stejné tak maly podil, 1 kdyZ ¢im dal tim vic rostouci segment, zabiraji kola pro
horskou turistiku. Obvykle jsou drazs$i diky pouZivani kvalitnéjSich materidld a
specidlnitho odpruzeni. Tento segment bychom mohli rozdé€lit jeSté¢ na dva dalsi:

Vv s

odpruZen jenom predni vidlici.

Vyskytuji se 1 silni¢ni elektrokola.SpiSe neZ na sportovini se tato kola pouzivaji na
vzdalengjsi cestovani, napiiklad mezi vesnicemi. MiZeme je dé€lit na pohodlnéjsi
kola s pfim&jSim posedem nebo sportovni s maximalnim vykonem.Kola pro starsi
vékovou kategorii bychom mohli také zatadit mezi kategorii kol méstskych nebo
cestovnich.

Existuji i elektrokola, kterd bychom mohli fadit mezi kuriozity, jako jsou lehokola,
tandemova kola, kola na solarni energii, atd. [9]

Vybér cilového trhu

Trh bude cilit na horska turisticka kola. UZivatelé téchto kol by se dali definovat jako
aktivni uspésni lidé s dostatkem penéz, ktefi si mohou dovolit pofidit si kolo z vyssi
cenové kategorie. Jedna se o vzorek lidi, ktefi jsou zaneprazdnéni praci a pfitom
sportovn¢ zaloZeni. V tydnu nemaji ¢as trénovat, ale o vikendech chtéji stacit svym
kamarddiim ¢i manZelovi/manZzelce na vyleté. Kolo bude vhodné také pro starsi lidi,
kteti se nechtéji vzdat svého aktivniho Zivota kviliproblémim se zdravim a
piibyvajicim vékem.

Prodej horského nebo trekingového elektrokola bude zaméten pro vSechny evropské
zemé, kde jsou elektrokola znacky Superior nebo Rock Machine distribuovéana. Pro
toto tvrzeni slouzi pfedpoklad, Ze takovy vzorek lidi je obsazen ve vSech evropskych
zemich.
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Vev s

Tyto typy kol jsou stile oblibenéjsi a zpiijemiiuji spolecné i samostatné vyjizdky
lidem, ktefi disponuji lehkym handicapem. I kdyZ se nejvice kol prodava v Cing,
firma bude i nadéle cilit na evropsky trh, kde na rozdil od Ciny prodej elektrokol
stale stoupa. [14] Firma ma cenné kontakty na evropském trhu. I kdyZ se snazi
prosadit i do mimoevropskych zemi, je to stile v pocatcich. [10]

8.2.4. Marketingova strategie

Vyrobkova strategie

Vyrobek se bude vyrabét ve tfech velikostnich kategoriich. Bude se rozliSovat mezi
velikostmi rdmu S, M a L, jako u ostatnich vyrobkl této spolecnosti. Pro novy
produkt v podobé designu ramu elektrokola, bude mozZné pouZzit pouze urcity typ
elektromotoru a baterie. Ostatni komponenty, jako fazeni, brzdy, kola, atd., budou
nabizeny v doporucené zdkladni sad¢. UZivatel si vS§ak muZe vybér upravit podle
vlastnich preferenci.

Na rozdil od konkurent bude mit elektrokolo od firmy BFI sjednoceny a kompaktni
design ramu, ktery bude vizudln€ atraktivnéj$i, navzdory pouziti stejnych
elektrokomponenttil a baterii jako u konkurenc¢nich elektrokol. Tim se sice zvysi jeho
cena, ale bude atraktivnéjsi pro potencidlni kupujici.

Cenova droven

Diky ojedin€lému designu nestoupne pouze atraktivita, ale i jeho cena. Cena bude
zavisla také na technologiich vyroby a pouZitém materialu. Oproti stavajici cené
elektrokol, které vyrabi firma BFI, kterd se pohybuje okolo 60 000 K¢, bude nova
cena piiblizné o 20 000 K& vySsi. Tudiz se dostaneme na 80000 K& za kolo.
Elektrokolo se tim zafadi do stfedni cenové urovné.

Distribuce

Firma ptfedpovidid 85% export do zahrani¢i. Zakazniky jsou zejména prodejci kol
z evropskych zemi. Nejcetnéji se kola prodavaji v Némecku, Holandsku, Norsku,
Velké Britdnii a samoziejmé také v Ceské republice,piicemz Ceskd republika
zahrnuje 15% z celkového prodeje kol firmy.

Firma se koncentruje zejména na svoje znaCky Superior, Rock Machine a Frappé, ale
zabyva se také vyrobou a vyvojem pro jiné firmy, jako je Skoda ¢&i Cortina.
Vyrobena kola domécich firem putuji k ceskym i zahrani¢nim distributorim, kteii je
pak prodavaji na e-shopu i v kamennych prodejnéach.

Podpora prodeje
V rdmci vlastnich znacek investuje firma miliony korun do marketingové podpory
distributord na vSech evropskych trzich. Vlastni znacka Superior i nadale bude

8,2,4
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podporovat jako hlavni partner mezinarodni tym CST SUPERIOR BRENTJENS
MTB RACING TEAM a bude pokracovat v podpote ceského biatlonového tymu,
ktery kola znacky Superior vyuZziva v letnim pfipravném obdobi. BFI podporuje skrz
kola Superior i dalii vrcholné sportovce z Ceské republiky i zahraniéi. [10]

Firma by se v budoucnu méla zaméfit vice na reklamu napf. partnerstvim nekterych

sportovnich akci.

8.2.5. SWOT analyza

Serazené podle dulezitosti jednotlivych faktort na zdklad€ parového porovnavani

Pomocné Skodlivé

- Silné stranky Slabé stranky

o > Staly vyvoj technologii «» Investice primarné

> o Atraktivni design do svych znacek
°d = Investice primarne » Vétsi narocnost

o do svych znacek na technologii vyroby

N —

£ ¢ Odliseni designem = Pokles atraktivity

fo od konkurence ostatnich vyrobkd firmy
c < Spoluprace s vrcholovymi

> sportovci

—  PrileZitosti Hrozby

0 < R{st atraktivity a poptavky < NeUspéch na nové

- elektrokol otevrenych prvcich
°g_ > Znalost evropského trhu o Uzky okruh dodavatelt
- «= Staly rldst vnitfniho kapitalu :: Nedostatek pracovniku
M o Zwydeni prestize elektrokol ha nizsich postech

’g = Spoluprace s vrcholovymi = Zvyseni ceny vyrobku
~ sportovci kvili designu a vyrobé

> Navazovani kontakt(
mimo Evropu
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Kvantifikace diileZitosti jednotlivych faktori

Tab. 8-1Silné stranky
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Tab. 8-2Slabé stranky

FAKTORY
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Tab. 8-3PrileZitosti
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Tab. 8-4Hrozby
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8.3.Socialni funkce

Névrh elektrokola by mél podnitit zdjem spolecnosti o profesiondln¢ vyrabéna
elektrokola. Aby dala pfednost profesiondlné vyrdbénym elektrokolim pted
kompletovanymi koly sadami na elektrifikaci kol.Horska elektrokola funguji jako
sportovni pomticka a ndhrada béZzného horského jizdniho kola pro sportovce a lidi s
uréitym hendikepem. Jizda na elektrokole jim rozsifuje moZnosti cili cest, kam by se

s béZnym kolem nem¢li moZnost vydat.

,»Do obchodu za ndmi tydné prijde nékolik vdasnivych cyklistii
stiredniho veku pro rady ohledné nového kola. Vétsinou se trdpi s
nedostatkem casu na jizdu na ném a cyklistika je prestdvd bavit.
Nemaji cas trénovat, jezdi pomaleji neZ drive, a proto se na kole
porddné nikam nedostanou. Mou radou pro né vétsinou je MTB

elektrokolo. Diky pohonné elektro-jednotce se na kole dostanou ddl

a vyjedou i kopce, na které by si jinak netroufli. Kdyz chtéji,

elektromotor si mohou vypnout a ddt si do téla. Nakonec jim

zustane dobry pocit a ismev na tvdri. Nyni i diky nové sérii
horskych kol Superior, s elektromotorem Shimano E8000, miiZu

vev s

terénu a trochu vice adrenalinu. “[34]

8,3
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9. ZAVER

Prace se zabyva designem ramu horského elektrokola. Cilem bylo uspokojit néroky
cilové skupiny rekreacnich sportovct s ohledem na cenovou dostupnost kola a
uceleny atraktivni design.

Navrh elektrokola je vypracovin na zaklad¢é analyz z estetickych, ergonomickych i
funkénich vlastnosti elektrokol. Kvili cenové dostupnosti a univerzilnosti byl v
navrhu pouzit elektromotor SHIMANO Steps E8000 ve stiedovém sloZeni kola.
Jedna se o jeden z nejnovéjsSich a nejvice pouzivanych elektromotor na horskych
elektrokolech. Pro navrh byl zvolen pevny rdm s odpruZzenou piedni vidlici, coz
respektuje pozadavky cilové skupiny. Prace nefeSi design ostatnich soucésti kola,
pouze jejich navaznost na ram.

Diky vyjimatelné, ¢astecné integrované baterii v rdmu, je jeho design sjednoceny a
respektuje tvar a umisténi pohonné jednotky. CoZ kolu pfidava na atraktivité a tim 1
jeho schopnosti se prodat. OdliSuje se tim od podobnych kol na ¢eském trhu, ktera
patii do stejné cenové skupiny. Jejich design nebyvi ni¢im vyznacny a ve vétSing
piipadii ma jen funkcni schopnost nést baterii a elektromotor.

Konstruk¢ni a technické naroky na sestaveni elektrokola jsou vysoké. Je obtizné, aby
designérskd diplomova prace obsihla vSechny pozadavky na vyrobitelnost ramu
kola. Proto se da tato prace dopracovat ve spoluprici s firmou, kterd by se ujala
navrhu a byla by ochotnd jej zrealizovat, Ci jen prejmout koncepci ramu a vnést do
navrhu vlastni konstrukéni poZadavky.
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—— 11.SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A VELICIN
km/h - jednotka rychlosti

kg - jednotka hmotnosti

Ni-Cd - nikl-kadmiové

CASPV - Ceska asociace Sport pro viechny
w - jednotka vykonu

Vv - napéti

Ah - Kapacita

Wh - energie

kg - jednotka hmotnosti

Li-Mn - lithium-manganové
Li-Pol - lithium-polymerové

Pb - olovo
Cr-Mo - chromovo-molibdenové
Al - hlinik

kg/m’ - jednotka hustoty
cm - jednotka délky
Li-Ion - lithium-iontové

Ry, - mez pevnosti

MPa - jednotka tlaku

" - Palce

mm - jednotka délky

Mg - hoicik

S - small

M - medium

L - large

K¢ - koruny ceské, jednotka mény
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Vybér té spravné barevné kombinace je dileZity zejména z psychologie uzivatele. Tmavé a vyraznéjsi
barvy plasobi dravé. Jezdec si takovéto barevné kombinace vybira v piipadé, Ze jeho jizda na kole je
Zivé a akéni a tousi po pocitu z rychlé jizdy. Naopak svétlé a tiumené barvy (napf. pastelové) spide
uklidiuji. Takovéto kombinace si jezdec vybird, chce-li si spise uZit Ciry poZitek z jizdy jako takové,
kochat se prirodou pfi rodinném vyleté, nebo jen vyjet na rekreacni projizdku. Pridanim zelné barvy do
barevného navrhu, by mohlo znamenat pro jezdce, Ze chee vyjadfit svého ekologického ducha a
souznéni s prirodou, Cisté bild barva nebyva praktickd z toho diivodu, Ze kdyz se kolo vyrazné zaspini
od blata a bahna, je ta $pina na kole velmi rozeznatelnd. Cyklisti se viak nemusi stydét za to, Ze projeli
kaluzi, protoze to, Ze se neboji naroéného promaceného terénu, je Slechti.

VYSOKE UCENI| FAKULTA ober
T rimysiove
TECHNICKE STROJNIHO TAY iy
KONSTRUOVANI

VBRNE INZENYRSTVI

DESIGN HORSKEHO ELEKTROKOLA / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Bc. Barbora Hruskova / Vedouci prace: akad. soch. Josef Sladek, ArtD. /VUT v Bré / FSI/ UK/ OPD / 2016/17
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Nej Zitdjsim imckym zadavk je spravna vzdalenost mezi Pro vyjmuti baterie, musi uzivatel odemknout kli¢kem zamek, ktery zamyka
sedlem a 3lapatky, respektive stfedovym slozeni kola. Tato vzdalenost Ize baterii v ramu kola. Je to pojisténi prosti kradezi, protoze pravé baterie byva
upravit nastavitelnou vyskou sedadla. U horského kela by méla byt noha, pfi obvykle to nejdrazii vybaveni na elektrokolech. Zamek je umistén ne
poloze slapatka dole s patou na slapatku, propnutd. Pfi jizdé je viak na Slapatku zespoda, ale na boku baterie, aby byl k nému co nejlepsi pristup. Po
umisténa predni ¢ast chodidla. Kratsi vzdalenost mize zplsobit pretizeni odeméeni zamku, uZ staci jen opatrné vysunout baterii z rdmu a premistit ji

nékterych svalovych skupin nchou. ke zdroji energie a nabit ji zvlast, zatimco kolo mlze zGstat venku, v garaZi, ¢i
ve sklepé. | kdyz je baterie z¢as! egrovana do ramu (Jen z ¢asti, protoze
jeji schranka je z plastu a rém ji neobklopuje celou), je vyjimatelnd, coz velmi
hodlfuje Zivot leKole se zcela integ baterii se musi
pfistavit ke zdroji energie celd, coz byvéd v nékterych domech obtizné.
Zasuvky s elektfinou se totiz malokdy vyskytuji na takovych mistech, jako je
sklep, garéz, ¢i exteriér domu.

VYSOKE UCENI' FAKULTA o
0 rim

TECHNICKE STROJNIHO usTav st
KONSTRUDVANI

VBRNE INZENYRS

DESIGN HORSKEHO ELEKTROKOLA / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Bc. Barbora Hruskova / Vedouci préce: akad. soch. Josef Sladek, ArtD. /VUT v Bmé /FS1/ UK/ OPD / 2016/17
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POHLED SHORA NA RAM 540 ROZMERY
- : i
PRUREZY TRUBEK RAMU

o(Joo

Spravna, funkéni geometrie ramu, tedy uspofddani a navaznost trubek v ramu je v poslednic
desetileti téméf neménnd. | kdyZ se najdou kola, kterd vyénivaji z fady a jejich ram napf. o
néjakou trubku ochuzen, pofad ma vétsina ramd kol zakladni geometrii uspofddanou do
kosodélniku. Stejné tak je na tom i elektrokole téhle diplomvé prace. V podstaté jde o to, aby se
sily, pisobici na ram rozkladaly rovnomérné do viech stran a nikde nevznikalo prilis velké
napéti, které by mohlo zpiisobit, v kombinaci s nérazy, zlomeni trubky ramu. Proto je vhodna
konstrukce v trojihelnicich,

e
I

Upevnéni motoru ve tiech osach zajidtuje jeho nehybnost pii chodu motoru. Lisovany tvar
rému tésné obepina motor po celém jeho obvodu. A v misté jeho uchyceni rdmu je prifez ramu
zesflen. Plynule na tvar motoru navazuje ramova trubka, ktera v sobé skryva baterii. Viighni £ast 920
prifezu spodni rémové trubky tvofi polovina elipsy. Ta plynule pfechazi v hranaty prifez v

podobé poloviny estithelniku.

sdbor
AV primysioveno
designu
KONSTRUDVANI

DESIGN HORSKEHO ELEKTROKOLA / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Bc. Barbora Hruskova / Vedouci prace: akad. soch. Josef Sladek, ArtD. /VUT v Brné / FSI/ UK/ OPD / 2016/17
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Do obchodu za nami tydné piijde nékolik vasnivych cyklistl stredniho véku pro rady ohledné
nového kola. Vétsinou se trapi s nedostatkern casu na jizdu na ném a cyklistika je prestava bavit.
Nemaiji ¢as trénovat, jezdi pomaleji nez dfive, a proto se na kole pofadné nikam nedostanou. Mou
radou pro né vétdinou je MTB elektrokolo. Diky pol 2 tro-jednotce se na kole ds déla
vyjedou i kopce, na které by si jinak netroufli. Kdyz chtéji, elektromotor si mohou vypnout a dét si do
téla. Nakonec jim zlstane dobry pocit a ismév na tvafi. Nyni i diky noveé sérii horskych kol Superior,
5 elektromotorem Shimano EB00O, muzu tato kola doporucovat lidem, ktefi milujii jizdu v
narocnéjsim terénu a trochu vice adrenalinu.”

BRNE INZENYRSTVI K
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