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ABSTRAKT 
P�edm�tem této práce je design horského elektrokola typu pedelec. Design 
elektrokola je navržen s ohledem na cílovou skupinu, jenž je tvo�ena p�edevším 
rekrea�ními sportovci a s ohledem na umíst�ní motoru SHIMANO ve st�edovém 
složení kola. 
 

KLÍ�OVÁ SLOVA 
elektrokolo, design, terénní, 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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1. ÚVOD 
Oblíbenost elektrokol stále stoupá a s ní stoupá po�et prodaných elektrokol. 
Zákazníci jsou �ím dál víc náro�n�jší a požadují po výrobcích nejen bezchybný 
provoz a maximální dojezd, ale také poutavý design, snadný provoz a pozitivní 
dopad na životní prost�edí. 
 
Výrobci mohou p�ání zákazník� vyhov�t hlavn� díky technologiím, které se rapidn� 
zdokonalují. Pozitivní vliv mají nové technologie zejména na akumulátory, jejichž 
kapacita se zvyšuje, zatímco hmotnost a cena klesá. Dojezd sportovn�jších 
elektrokol, jako jsou horská a trekingová, se zv�tšil, kola se dostala více do 
podv�domí ve�ejnosti, stoupla i jejich oblíbenost. 
 
Lidé si stále kladou otázku, zda je morální a zdraví prosp�šné si p�i sportovní jízd� 
na kole dopomáhat p�íšlapem. Je navrhování a prodej t�chto kol s elektromotorem 
opravdu prosp�šné spole�nosti, nebo se jedná o produkt, který jen p�isp�je 
k degeneraci lidí? Nestává se naše generace stále lín�jší? Ale to už je jiná otázka. 
 
P�i navrhování horského kola je d�ležitým aspektemrozložení hmotnosti 
akumulátoru a motoru. Výsledné t�žišt� kola s jezdcem má vliv na ovladatelnost 
kola. Uložení motoru má také vliv na techniku jízdy. Existuje mnoho zp�sob� 
vzájemného uložení t�chto klí�ových komponent. Proto je nalezení optimálního 
�ešení, které by bylo zárove� technologicky i esteticky p�ínosné, obtížné. Zárove� je 
t�eba se vypo�ádat i s dalšími aspekty, jako jsou technologické možnosti zadavatele. 
Vyvstává i otázka, jestli se má elektrokolo vzhledov� blížit oby�ejnému jízdnímu 
kolu, nebo naopak co nejvíce odlišovat.  
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2. P�EHLED SOU�ASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
 

2.1. Designérská analýza 
 
2.1.1. Stru�ný historický p�ehled 
Nápad instalovat elektromotor do kola se objevil již ke konci 19. století. První patent 
kola pohán�ného elektromotorem, uloženým nad st�edovou osou s klikami, si nechal 
zapsat Hosea W. Libbey z amerického Bostonu. Tyto první pokusy však zatím nikam 
nevedly a v�tší rozmach elektrocyklistika zažila až v období mezi sv�tovými 
válkami. Údajn� prvním sériov� vyráb�ným elektrokolem bylo kolo EMI/Philips 
z roku 1932. Firma EMI, vyráb�jící elektromotory, m�la do budoucna velké plány, 
které však nikdy neuskute�nila. Vývoj kola EMI/Philips z�ejm� p�edb�hl technické 
možnosti své doby.  
 

 
Obr.: 2-1Patent prvního elektrokola [1] 
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V �eských zemích se stavbou elektrokola za�al v�novat inženýr H. Fügner. V roce 
1944 se ve�ejnost do�kala elektrokola, které mohlo dosáhnout rychlosti až 14 km/h. 
Tehdy jeho váha, díky olov�ným bateriím, p�esahovala 100 kg, což by bylo v dnešní 
dob� nep�ijatelné a tehdy to mohlo být i zna�n� nepohodlné. 
Vývoj kup�edu posunula n�mecká firma Hercules, která jako jedna z prvních za�ala 
vyráb�t elektrokola s integrovanou NiCd baterií místo olov�né baterie. Také použila 
kotou�ovou brzdu v dob�, kdy tyto brzdy nebyly tak b�žné jako dnes. 
 

 
 
 
Mimo Evropu se elektrokola nejvíce vyvíjela v Japonsku. Dnes už se i ostatní asijské 
zem�, jako je �ína �i Korea, považují za silné konkurenty evropských výrobc�. 
 
 

Obr. 2-2 ElektrokoloHerculec „Elfa“ [9] 
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Sou�asný stav 
Celkový vzhled elektrokol se odvíjí od použitých elektrokomponent�. A protože se 
na trhu dodavatel� t�chto komponent� nevyskytuje mnoho, nemají výrobci 
elektrokol moc na výb�r. Klasické sou�ásti, které jsou spole�né s oby�ejnými 
jízdními koly, mají už sv�j nem�nný vzhled.Spíše než na estetiku se klade d�raz 
hlavn� na funkci. Do t�chto sou�ástí m�žeme u elektrokol za�adit také sou�ásti 
elektromotoru, kterými jsou pohonná jednotka, baterie, sníma�e a �ídící jednotka 
s ovlada�i. Vlastn� by se dalo �íct, že celkový vzhled kola ur�uje tvarování rámu a 
detail�, nebo p�ípadného oplášt�ní t�chto sou�ástek. Tvar rámu se ostatním �ástem 
kola p�izp�sobuje. Geometrie rámu je také odvozena od pevnostních a dynamickým 
vlastností p�i namáhání. Proto musíme p�i navrhování respektovat jejich tvar. 
To neznamená, že by s tvarem elektrokol nikdo neexperimentoval. Zvlášt� u  
m�stských kol se m�žeme setkat s nejr�zn�jšími tvary a technickými �ešeními. 
U m�stských kol jsou však nižší nároky na pevnost a váhu kola. Proto klasická, 
osv�d�ená geometrie rámu stále z�stává u kol horských a silni�ních. 
Trendem u horských elektrokol jsou kola celoodpružená s vysokým výkonem 
motoru. �asto však jde o kolo, které díky výkonosti motoru dosahuje rychlosti vyšší 
než 25 km/h a spadá tím pádem do kategorie elektromotocykl�. To znamená 
jednostopých vozidel s elektrickým pohonem, kde jsou šlapátka spíše jen kv�li 
stabilit�. Tato kola vypadají velmi podobn� jako malé motorky a �lov�k na n� 
pot�ebuje �idi�ský pr�kaz. 
V opa�ných p�ípadech se �asto setkáváme s elektrokoly, kde tvar rámu není skoro 
v�bec p�izp�soben elektrickým komponent�m. Jeho tvar je minimáln� upraven tak, 
aby se do n�j dal motor a baterie uložit. �asto se jedná p�vodem o jízdní horské 
kolo, které bylo pouhým p�idáním komponent� p�estav�no na elektrokolo. N�které 
firmy tyto komponenty prodávají a každý si je m�že na své kolo p�idat sám nebo 
m�že využít služeb specializované prodejny, kde mu b�žné kolo na elektrokolo 
p�estaví. 
 
2.1.2. Popis designu podobných stávajících produkt� 
Typický zástupce horského elektrokola �eského výrobce je firma BFI (Bike Fun 
International). Firma BFI sestavuje kola horská pro dv� zna�ky: Superior a Rock 
Machine. Proto se uložení elektrokomponent� do rámu u t�chto dvou zna�ek nijak 
zásadn� neliší. I když jsou rámy z jiných materiál�, nebo vyrobeny jinou technologií. 
V tomto p�ípad� jsou oba rámy vyrobeny ze slitin hliníku, ale jinou technologií, což 
jde poznat už z prvního pohledu. Ob� firmy používají elektromotor st�edového 
složení od firmy Shimano, stejn� tak kliky, p�evodníky nebo �azení. 
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eXP 909 STePS 
Typický tvar rámu je ve st�edovém složení upraven pro uložení motoru a baterie. 
Nové tvarování, které je p�izp�sobené uložení baterie a elektromotoru, není p�íliš 
odlišné od b�žného tvaru rámu horských kol od firmy Superior. Baterie je oplášt�ná 
a její tvar má lehce navazovat na linii rámu.  
P�i tvarování typické konstrukce v koso�tvere�ném rámu je d�ležitý nejen vn�jší 
obrys trojúhelníku, ale i ten vnit�ní. V tomto p�ípad� však baterie rozbíjí �isté 
tvarování vnit�ního trojúhelníku. Pozitivním prvkem je na elektrokole od Superioru 
grafika. Grafika baterie s vtipem navazuje na grafiku rámu v míst� písmene „u“. 
�erveno �erno bílá barevnost p�sobí drav�, ale není ni�ím výjime�ná. Celkové tmavé 
vyzn�ní kola spíše zapadá. 
 

 
Obr.: 2-3Elektrokolo firmy Superior[2] 
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TORRENT e50-29 STePS 
Typický zástupce horského elektrokola, které sestavuje firma BFI pro Rock 
Machine. Rám je ve výrazn� žluté barv� s modrými dopl�ky. Tato barevnost ale 
neladí se zbytkem komponent�, ani s baterií, která na sebe p�íliš upoutává pozornost, 
nebo� je v základní šedé barv�. 

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

 
Na letošním ro�níku evropského festivalu jízdních kol Eurobike, který se konal 
v N�mecku, p�edstavili výrobci své žhavé novinky. Trendem v roce 2017 budou 
celoodpružená horská kola a retro styl u m�stských elektrokol. Celý trh se orientuje 
hlavn� sm�rem k elektrokol�m. Oblíbené jsou také tzv. gravel biky, které jsou 
zam��eny na cyklokros a jízdu po št�rku. Gravel bike od �eské firmy Festka, má 
navíc nov� speciální odpružení p�ední 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 v�tšina zmín�ných elektrokol, má i kolo od firmy Giant vyroben rám ze slitiny 
hliníku. Zde však p�i tvarování rámu vzniklo jedno kritické místo. V p�echodu 
spodní trubky rámu v horní trubku a p�ední vidlici. Spodní trubka má od svého 
po�átku ve st�edovém složení stejný pr�m�r, naho�e se však t�sn� p�ed napojením 
zúží a tím vznikne kriticky tenké místo. I kdyby pevnostní vlastnosti p�i jízd� 
v terénu vyhovovaly, vizuáln� tu oby�ejnému pozorovateli n�co neladí a toto místo 
p�sobí velmi k�ehce a subtiln�. V tomto p�ípad� by se hodilo napojení na horní 
trubku jako je u elektrokola ROSE ELEC TEC, nebo trubka navíc, jako je u 

SIMPLON Steamer Carbon. 
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ROSE ELEC TEC 

 
Obr.: 2-7Horské elektrokolo od n�mecké firmy Rose[4] 

 
Velmi zajímav� �ešené elektrokolo, které nemá odpružení zadní vidlice, tudíž spadá 
do stejné skupiny, jako kolo, které je p�edm�tem této práce. Baterie je, jako u v�tšiny 
elektrokol, umíst�na ve spodní trubce rámu, jejíž tvar je, typicky pro baterii 
elektromotoru, upraven a zesílen. Toto kolo má však oproti jeho konkurent�m ve 
tvarování výhodu. Spodní trubka ladn� navazuje na ostatní �ásti rámu a nevzniká zde 
žádné místo, které by narušovalo tvarovou celistvost kola. Tvar spodní trubky je 
vícemén� soum�rný (i když zrcadlov� obrácený). To vytvá�í typický tvar, který se 
opakuje i v grafice kola. Díky grafice také zaniká umíst�ní baterie, jež je 
vyjímatelná, jako u ostatních elektrokol. Stejn� šikovn� schovaný je i motor ve 
st�edovém složení. Ostatní komponenty už jsou klasické. Jediný nedostatek má 
umíst�ní �ídícího panelu, který je p�ipevn�n na �ídítkách a není také schován v trubce 
�ídítek. Vy�nívá do prostoru a ruší celkový jednotný �istý vzhled kola. 
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MAXX FAB4 EL & Jinxx EL 

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

 
Horské celoodpružené kolo od firmy Maxx se snažilo využít stejného tvarování 
zesílením spodní trubky rámu. Designér�m se to všaknepovedlo stejn� dob�e jako u 
kola Rose. Tvar vrchní a spodní �ásti trubky na sebe nijak nenavazuje a celkový 
dojem t�íští i vrchní trubka, která je dvakrát zalomená. Tvar baterie �ist� navazuje na 
tvar trubky, ale její barevné rozlišení nám dává p�íliš mocn� najevo, kde se baterie 
skrývá, proto p�sobí spíše jako rušivý element. 
Nicmén� jde o kolo, které se dá �adit do designov� zda�ilejších elektrokol. 



 
 
 
�
 

 

���������� ����!������� �"�#���
 
 

�������

		 

SIMPLON Steamer Carbon 
 

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

 
Na rozdíl od p�edchozích kol je rám kola od firmy Simplon vyroben z 
karbonu.Horské celoodpružené elektrokolo od firmy Simplon �eší tvar spodní trubky 
rámu stejn� jako elektrokolo firmy Maxx. Zde se však designé�i zam��ili spíše na 
vizuální odleh�ení. P�i navrhování tvaru rámu mysleli i na kombinaci tvaru s 
grafikou a na to, jak spodní trubka, spolu s uloženou baterií, p�sobí robustn�. Žluté 
pruhy po stranách trubek odleh�ují celkové hmot� rámu a dodávají kolu sv�ží vzhled. 
Dalším plusem je  uložení baterie, ta není na první letmý pohled viditelná. Baterie je 
totiž integrovaná do karbonového rámu,rám z jiného než kompozitního materiálu by 
tuto možnost uložení baterie nenabízel. Z rámu musí vést otvor pro nabíjení baterie 
konektorem. 
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Lapierre Overvolt AM Carbon 

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

 
Na elektrokolu firmy Lapiere designé�i zkusili netradi�ní uložení baterie. Je umíst�na 
nad st�edovým složením, tudíž se posunulo i t�žišt� kola níž. Kolo se stává 
stabiln�jším, ale nejspíš rostou problémy s tvarováním rámu. Spodní trubka totiž 
obepíná baterii ze t�í stran a tím vzniká „vani�ka“, která je na výrobu velmi náro�ná. 
S použitým karbonovým materiálem je vytvarování rámu do této podoby jednodušší. 
Klesá také váha kola, cena je naopak vyšší.  



 
 
 
�
 

 

���������� ����!������� �"�#���
 
 

�������

	� 

Gocycle 
Gocycle je dnes velmi oblíbené m�stské elektrokolo. Elegantn� i technicky zda�ile 
�ešené je skládací kolo Gocycle od londýnského designéra Richarda Thorpa. Rám i 
louko�ová kola jsou vyrobena z ho��íkové slitiny Magflow, která výrazn� ubírá na 
hmotnosti kola. Gocycle není typické skládací kolo. Spíše je složitelné do malých 
rozm�r� a dá se vložit do plastového p�epravního boxu. Jeho specialitou je i 
odpružená jednonohá vidlice, do níž je integrován elektropohon. Celé elektrokolo je 
�ešeno komplexn� a �isté linie rámu mu dodávají eleganci. [9] 

Obr. 2-11Skládací kolo Gocycle[8] 
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2.2. Technická analýza 
 
2.2.1. Rozd�lení kol podle využití 
 
Horská kola 
Jsou vhodná do terénu, na nezpevn�né stezky, ale i do m�sta. Uživatelé t�chto kol 
hledají sportovní vyžití, ale fyzicky nesta�í svým kamarád�m nebo rodin�. Práv� 
díky elektromotoru mohou po�ádat delší výlety do p�írody s p�áteli. Elektropohon 
m�že být i prosp�šný, když se �lov�k kv�li zdravotním problém�m nem�že naplno 
v�novat své oblíbené aktivit�.  

„P�ed �ty�mi lety mi byla zjišt�na srde�ní arytmie a kardiolog mi 

doporu�il p�i pohybových aktivitách zdraví p�ijatelnou intenzitu 

zatížení do 130 tep�/min. P�i jízd� na kole to znamenalo ve 

stoupání p�ehodit na nejleh�í p�evod, snížit významn� rychlost 

jízdy, ale v�tšinou sestoupit s kola a kopec vyjít p�šky, což pro 

cyklistu není p�íliš p�íjemné.“ 

NapsalPaedDr. Jan Je�ábek (emeritní metodik �ASPV) v metodické p�íloze o 
elektrokolech �asopisu Pohyb je život.[22] 
 
Silni�ní kola 
Na silni�ních kolech je jezdec nejvíce p�edklon�n, poloha p�ipomíná leh. Tato poloha 
je d�ležitá kv�li aerodynamickým vlastnostem, protože p�i jízd� na silni�ních kolech 
se dosahuje nejvyšších rychlostí. Vysoké rychlosti dopomáhají i tenké plášt�, které 
minimalizují t�ení mezi kolem a povrchem zem�. Na silni�ních kolech také 
nenajdeme odpružený rám, ani vidlici. Díky t�mto vlastnostem jsou taková kola 
ur�ena pouze na hladké povrchy, jak již z názvu vypovídá, silnice. 
 
M�stská kola 
Jsou ur�ena pro jedince, kte�í se cht�jí pohybovat po m�st� rychle i v civilním 
oble�ení. Jsou to bu	 businessmani, kte�í si necht�jí cestou do práce �i jednání 
zapotit sv�j oblek, nebo t�eba ženy, které musí dojížd�t do m�sta a zp�t vézt nákup, 
nebo dít�. Tato kola jsou navržena tak, aby zajiš�ovala cyklistovi co nejv�tší pohodlí 
p�i jízd� i manipulaci s kolem. Proto mívají širší pneumatiky, nižší hmotnost a 
pohodlnou polohu p�i jízd�. 
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2.2.2. Sou�ásti horských elektrokol 
Horská elektrokola jsou namáhána p�i jízd� nejvíce ze všech typ� kol. Je to dáno 
prudkými nárazy zp�sobenými zm�nami terénu. Proto je d�ležité, aby sou�ásti 
horských elektrokol byly kvalitní a byly vyrobeny z pevných materiál�. P�i výb�ru 
takového kola je kladen d�raz na kvalitu kola,na dostate�nou pevnost rámu (který je 
o to víc zatížen elektropohonem a baterií) na vysp�lou elekroniku s citlivým 
ovládáním. 
 
�ásti horských elektrokol jsou popsány v následujících obrázcích. 
 

 
Obr.: 2-12Klasické �ásti horský kol [19] 

 
Horská elektrokola m�žeme pak dále d�lit na kola s celoodpruženým rámem a 
s pevným rámem. Ta celoodpružená zajiš�ují v�tší pohodlí jízdy, jsou �asto 
používána pro sportovn�jší využití, v náro�ném terénu a p�i sjezdech. U kol 
s pevným rámem zajiš�ují pohodlí pneumatiky a odpružená vidlice. Jejich výhodou 
je to, že jsou leh�í.  
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2-13Detail odpružení rámu [20] a p�ední vidlice [21] 

 
 
Pedelec vs E-Bike 
Elektrokola jsou jednostopá vozidla s hybridním pohonem. Pohon šlapáním je 
dopln�n ješt� pohonem elektromotorem, který je napájený baterií. Rozlišujeme dva 
typy elektrokol.  
 
Pedelec 
Výkon elektromotoru závisí na šlapání, kdy síla nebo intenzita šlapání udává 
pomocnou sílu motoru. Tomuto typu elektrokola se �íká pedelec, což vzniklo ze dvou 
slov pedal + electro. Tento typ dopravního prost�edku sez hlediska silni�ního 
provozu považuje za jízdní kolo. Cyklista s ním m�že na cyklostezky a šlapáním 
rozvíjí svoji fyzickou zdatnost. Kv�li bezpe�nosti je p�ídavná síla motoru omezena 
shora rychlostí 25 km/h. 
 
E-Bike 
Ve druhém p�ípad� se jedná o elektrokolo, jehož výkon motoru není závislý na 
šlapání a elektromotor se obvykle ovládá pá�kou nebo tla�ítkem na �ídítkách. Tento 
typ elektrokol se nazývá E-Bike a jeho zástupci jsou v�tšinou za�azováni mezi malé 
motocykly. �asto se od �idi�� kol E-Bike požadují zkoušky ze znalosti pravidel 
silni�ního provozu. [9] 
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2.2.3. Sou�ásti elektropohonu 
 

 
Obr.: 2-14Nutné �ásti elektrokola [23] 

 
Krom� klasických funk�ních �ástí oby�ejného jízdního kola pat�í na elektrokolo sada 
ur�ená k elektrifikaci kola. Skládá se primárn� z elektromotoru, baterie, �ídící 
jednotky a ovládání. Tato sada se dá koupit samostatn� a �lov�k si m�že sám 
p�estavit svoje jízdní kolo na elektrokolo, p�ípadn� to nechat na odborníkovi. 
Pohodln�jší je ale si po�ídit elektrokolo už s integrovaným motorem a ostatními 
komponenty. Tato kola už byla navržena, aby unesla váhu motoru a baterie. Jsou 
z pevn�jších materiál� a navíc se nestane, že by komponenty na kole nesed�ly 
p�esn�. Po dopl�kové montáži sady �asto chybí koordinace šlapání a elektropohonu. 
Kabeláž je vystavena pov�trnostním vliv�m a riziku poškození, protože je vedena 
vn� rámu. 
 
Elektromotory 
„Standardem jsou stejnosm�rné t�ífázové (bezkartá�ové) synchronní elektromotory 
s nap�tím 24 V nebo 36 V, které lze rozd�lit na motory do jmenovitého výkonu 250 
W (s nimiž elektrokola spl�ují podmínky euronormy EN 15194 a podle stávající 
legislativy je na n� pohlíženo jako na b�žná jízdní kola) a na motory s výkonem 
vyšším než 250 W.“ 
Elektromotory elektrokol rozlišujeme na nábojové (v p�edním a zadním kole 
elektrokola) a centrální. Výjimkami jsou motory uložené nap�.  uvnit� sedlové 
trubky. [9] 
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Obr.: 2-15Motor ze st�edového složení kola [9] 

 
2.2.4. �ídící jednotky 
Elektronické za�ízení, které harmonizuje podíl svalové síly a síly motoru. A tím i 
jízdní režim elektrokola. Základem elektronické �ídící jednotky je mikroprocesor, 
který zpracovává data o šlapání. Zabra�uje nárazovitému spušt�ní a p�erušení (p�i 
dosažení rychlosti 25 km/h) elektromotoru. Je žádoucí, aby p�echody mezi režimy 
jízdy byly jemné. Do elektronické �ídící jednotky pat�í také senzory, které snímají 
tlak chodidla na pedály �i frekvenci šlapání. Podle velikosti síly �i frekvence vyšle 
elektronika impulz k motoru, který zvýší nebo sníží podporu pohonu.  
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Obr.: 2-16Znázorn�ní funkce �ídící jednotky [9] 

 
Obvykle se p�idaný elektropohon podílí na celkové síle maximáln� 50%. Nejvíce síly 
p�idává p�i jízd� do kopce a p�i rozjezdu. �ím víc se rychlost kola blíží rychlosti 25 
km/h, tím víc míra asistence motoru plynule klesá. [9] 
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Obr.: 2-17Graf pom�ru lidské a p�ídavné síly elektropohonu b�hem jízdy [9] 

 
2.2.5. Baterie 
Baterie pro elektrokola jsou akumulátory energie a slouží k napájení motoru 
elektrokola. Jsou sestaveny z v�tšího po�tu elektrochemických �lánk�, které jsou 
zapojeny do série nebo paraleln�. Pro baterie elektrokol je vhodné zapojení 
kombinací obou typ�. Mezi elektronovými �lánky probíhá elektronická polarizace 
mezi kladnou a zápornou elektrodou v p�íslušném elektrolytu. Je to vratný proces, to 
znamená, že se elektrody akumulátoru p�i nabíjení polarizují a p�i vybíjení se vrací 
do p�vodního stavu. Díky pokroku ve vývoji baterií klesla hmotnost mnohých 
elektrokol pod 20 kg. N�která elektrokola jsou váhov� srovnatelná s klasickými 
jízdními koly.  
 
D�ležitým údajem, p�i návrhu baterie pro elektrokolo, je pom�r kapacita/hmotnost, 
jehož jednotkou je Ah/kg. Životnost baterie ovliv�uje krom� její konstrukce i zp�sob 
jejího používání. Životnost baterie se uvádí v po�tu jejích nabití-vybití, nebo v délce 
jejího života (trvání). Baterie se dobíjí z b�žné sít� 220 v/50 Hz p�es adaptér obvykle 
24 V nebo 36 V. Baterie lze bu	 z kola vyjmout a nabít ji na vhodném míst� uvnit� 
domu, nebo jsou integrované v rámu kola a tudíž nevyjímatelné. P�i této variant� je 
nutné, aby v blízkosti místa, ur�eného pro uskladn�ní kola, byla elektrická zásuvka. 
Dojezd elektrokola závisí, ješt� vedle kapacity baterie, na dalších podmínkách. Mezi 
n� pat�í i profil terénu, ve kterém se jezdec pohybuje. Významn� se dojezd zkracuje 
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p�i jízdách ve stoupáních. Orienta�n� se dá dojezd elektrokola vypo�ítat sou�inem 
dvou základních parametr� elektrokola: 
 
Kapacita (Ah) x nap�tí (V) = energie (Wh) 
 
Tento údaj je však pouze orienta�ní. Dojezd elektrokola v b�žném provozu je 
v�tšinou 40 až 50 km. P�i uvažování prodloužení dojezdu elektrokola, pomocí 
rekuperace energie p�i bržd�ní, není p�íliš výhodné. D�vod je v malé hmotnosti 
soustavy elektrokolo + jezdec. I tak systém rekuperace n�kte�í výrobci motor� do 
svých výrobk� za�azují. 
 

 
Obr.: 2-18Baterie Shimano ve svém ochranném pouzd�e [24] 

 
 
Druhy baterií elektrokol se rozlišují podle materiálu elektrod. Soudobý pokrok 
v technice baterií, snižuje jejich hmotnost a rozši�uje kapacitu baterií. Druh materiálu 
elektrod má vliv na její kapacitu, životnost, i vliv na životní prost�edí. 
 
První baterie, co se pro akumulátory elektrokol používaly, byly olov�né Pb-baterie. 
Dnes jsou již minulostí. Zejména kv�li vysoké hmotnosti olova a jeho negativnímu 
dopaduna životní prost�edí, zp�sobeného hlavn� náro�nou recyklací t�chto 
baterií.První baterie, které nahradily ty olov�né, byly Niklkadmiové NiCd-baterie. 
Disponovaly zejména nižší hmotností a také menší zát�ží na životní 
prost�edí.Bateriemi, které mají nejvýhodn�jší pom�r hmotnosti ke kapacit� a 
životnosti, mezi sou�asn� komer�n� užívanými, jsou Lithium polymerové LiPol-
baterie.Výhodné jsou také Lithium manganové Li-Mn-baterie. Jejich v�tšímu 
rozší�ení jako baterií elektrokol však brání pom�rn� vysoká cena. [9] 
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Obr.: 2-19Pom�rné porovnání dojezdu baterií podle 
materiálu elektrod [9] 

 
2.2.6. Ovládání 
Nedílnou sou�ástí elektrokol jsou dnes panely s ovládacími tla�ítky a informa�ními 
prvky, jako jsou údaje o stavu baterie, režimu a parametrech jízdy. P�i umis�ování 
ovládacích panel� je d�ležité, aby z�staly v zorném poli jezdce. Na n�kterých kolech 
panel s ovládacími prvky nahrazuje pouze tla�ítko zapnout/vypnout. 
 

 
Obr.: 2-20Zorný úhel jezdce na kole [25] 

 
Ovládací panely bývají �asto vystaveny pov�trnostním vliv�m, vlhkosti, prachu a 
ot�es�m. Tudíž je nutné, aby byly uzav�eny ve vodot�sných a prachot�sných 
pouzdrech. Pov�trnostním vliv�m a mechanickému poškození jsou vystaveny i 
kabely, které bývají �asto vedeny vnit�kem rámu a propojují jednotlivé �ásti 
elektropohonu. Dobrým �ešením je centrální mnohavodi�ový kabel, který je veden 
rámem a na jehož konci je sada konektor� k p�ipojení na �ídící jednotku a jednotlivé 
ovládací prvky. [9] 
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2.2.7. Elektromotory, zp�sob jejich uložení 
Nej�ast�jší místo pro uložení baterií je za sedlovou trubkou -viz Obr.: 2-23 c). V této 
variant� je motor nej�ast�ji uložen v centrální jednotce kola. P�i tomto uložení má 
kolo výhodnou polohu t�žišt�, protože se p�íliš neliší od polohy t�žišt� soustavy kolo 
+ jezdec. Nevýhodou uložení baterie za sedlovou trubkou je, že má kolo v�tší rozvor 
kol, z �ehož  plyne menší „ochota“ kola k zatá�ení. 
 
�asté je také uložení baterie na nosi�i zavazadel. Toto umíst�ní je výhodné zejména 
v kombinaci se zadním nábojovým elektromotorem -viz Obr.: 2-23 a).  Toto uložení 
však ovliv�uje t�žišt� kola. T�žišt� je posunuto dozadu a p�ední kolo z�stává velmi 
odleh�ené. Tím pádem se zhoršují jízdní vlastnosti kola. 
 
Stále �ast�jší je uložení baterie uvnit� rámu. Bývá v kombinaci se st�edovým 
uložením motoru - viz. obr 2-23 d).  P�i uložení baterie v blízkosti šlapacího st�edu se 
poloha t�žišt� p�íliš neliší od jeho polohy na b�žném kole. Baterie i kabeláž je 
výborn� chrán�na proti vn�jším vliv�m. V tomto p�ípad� baterie není vyjímatelná a 
kolo musí být p�i dobíjení v blízkosti elektrické zásuvky. 
 
Uložení motoru do p�edního kola - viz. obr 2-23 c) - bývá výhodné zejména u sad 
pro elektrifikaci kola, pro jeho snadnou montáž. Je ekonomicky výhodné, protože p�i 
návrhu se nemusí �ešit zm�na tvaru rámu kola. Elektrokolo je také kompatibilní 
s b�žným �azením p�evod�. Nicmén� je kolo h��e ovladatelné vlivem velké rotující 
hmoty v oblasti p�edního kola. Tato váha má také vliv na zatížení p�ední vidlice a 
p�ední kolo má v�tší sklon k proklouznutí. 
 
Ideálním rozložením baterie a motoru horského elektrokola je pohon do zadního kola 
a uložení baterie v blízkosti t�žišt� soustavy kolo + jezdec. Zadní kolo lze pohán�t 
elektromotorem i p�es �et�z, který také p�enáší energii z b�žného šlapání. V takovém 
p�ípad� je motor uložen ve st�edovém složení a má p�íznivý vliv na t�žišt� kola. 
Baterie m�že být zcela integrovaná, �áste�n� integrovaná v rámu, nebo upevn�ná na 
rámu. Velkou výhodou je odnímatelnost baterie, aby nedošlo ke zne�išt�ní interiéru 
od pneumatik p�i dobíjení uvnit�. [9] 
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Obr.: 2-21a) b) c) d) Vzájemná poloha uložení motoru a baterie: (shora) Motor v náboji 
zadního kola, baterie na nosi�i. Motor v náboji p�edního kola, baterie na nosi�i. Motor 
ibaterie ve st�edovém složení. Motor v náboji zadního kola, baterie v rámu kola. [9] 

 
2.2.8. Materiály užívané pro rámy horských kol 
Rám je hlavním nosným prvkem, na který se upev�ují všechny další sou�ásti kola a 
navíc i hmotné baterie a elektromotor. Proto rámy elektrokol musí být pevné, tuhé a 
odolné proti deformacím p�i statickém i dynamickém namáhání. Tyto vlastnosti 
ovliv�uje materiál, ze kterého je kolo vyrobeno.  
 
�asto používaným materiálem pro elektrokola bývá ušlechtilá Cr-Mo ocel nebo 
kvalitní Al-slitiny. T�mto slitinám, s ozna�ením 6061 nebo 7005, se �íká obecn� 
dural. Dural p�ispívá k nižší hmotnosti kola. Hliník však není tolik pevný jako ocel a 
musí se po�ítat s v�tšími pr�m�ry trubek, abychom dosáhli dosta�ující pevnosti. 
Stále �ast�jší jsou pro rámy elektrokol používány kompozitní materiály, jako je 
karbon (uhlíkový  kompozit). Karbon je leh�í než dural, má šestkrát v�tší pevnost 
než ocel, je však finan�n� nákladn�jší. Hmotnost takového kola m�že klesnout až na 
20 – 22 kg. Existují i elektrokola, jejichž rám je z titanové slitiny. Jednou z výhod 
rám� z této slitiny je, že nerezaví. Rozdíly hmotností jednotlivých materiál� však 
nejsou v sou�tu celkové hmotnosti elektrokola tak významné, aby použití lehkého 
materiálu bylo natolik p�ínosné jako u nemotorových závodních kol.  
 
Nejdražší z uvedených materiál� je titan, má také nejlepší pevnostní vlastnosti. 
Nejlevn�jší je ocel. [27] [9] 
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Tab. 2-1Hustota materiál� používaných na rámy kol [28] 

Materiál Hustota (kg/m3) 

Ocel 7850 

Dural 2800 

Karbon 1750 

Titan 4540 

 
Tendence tvarování rám� elektrokol 
Klasický tvar rámu ve tvaru koso�tverce má velké pevnostní výhody. V posledních 
desetiletích se u elektrokol �ast�ji objevují r�zné geometrie. Oblíbená kola, zejména 
pro starší zákazníky, jsou kola s tzv. nízkým nástupem. U takových kol je úpln� 
odstran�na horní rámová trubka a spodní je snížena až skoro k zemi. Tvar kola 
p�ipomíná kolob�žku. S takovým kolem se však nedá jezdit v náro�n�jších terénech 
ani na delší trasy. 
 
Ve tvarování pr��ezu trubek rámu se vyskytují také dv� tendence. První ctí klasický 
kruhovitý pr��ez. Baterie i motor jsou pak upevn�ny na rámu v ochranném pouzd�e 
nebo uvnit� rámu. Ve druhém p�ípad� bývá �asto spodní trubka p�edimenzována, aby 
se do ní baterie vešla. Druhý typ tvarování je v�tšinou uzp�soben tvaru a uložení 
baterie. �asto jde o kovové výlisky nebo karbonové rámy. Jsou natvarovány tak, aby 
tvarov� navazovaly na baterii, která je na nich nebo v nich uložena. [9] 
 

 
Obr.: 2-22Tvar profilu rámu uzp�sobenému k uložení elektromotoru. [30] 
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Obr.: 2-23Tvar profilu rámu uzp�sobenému k pohodlnému nastupování. [31] 

 
 

 
Obr.: 2-24Tvar profilu rámu uzp�sobenému k uložení baterie zp�sobem rozší�ení trubky rámu. [32] 
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2.2.9. Ergonomie horského kola 
Poloha sezení jezdce na kole se odráží od typu kola a ú�elu jízdy. M�stští jezdci jsou 
více vzp�ímení a jejich posed se více podobá klasickému sezení na židli. �ím je kolo 
specializovan�jší ke sportovnímu a závodnímu užití, je jezdec více p�edklon�ný. 
N�kte�í silni�ní závodníci jdou do extrém�, kdy jim už p�vodní navržená ergonomie 
kola nesta�í a sedají si na horní rámovou trubku, aby se mohli ješt� více p�edklonit a 
minimalizovali tím odpor vzduchu. Výhodou p�edklon�ní je lepší ovladatelnost kola, 
která se dosáhne pokr�ením paží a p�enesením t�žišt� více dop�edu, a menší odpor 
vzduchu. U horského kola se posed �asto m�ní na stoj. Zvlášt� p�i jízd� z kopce, 
nebo do kopce. P�i r�zných stylech sezení se také m�ní t�žišt� soustavy jezdec + 
kolo. 
 
Posed jezdce je do velké míry daný anatomickými p�edpoklady �lov�ka jako 
takového. Má-li být šlapání efektivní, je nutné správn� vyvážit polohu sedacích partií 
a nohou. P�irozený posed vychází z toho, že p�i položení nohy na pedál a její 
nato�ení do spodní úvrati kliky musí být noha mírn��pokr�ená. [29] 

 
Pro pohodlné sezení je d�ležité mít správnou velikost rámu kola a nastavenou 
správnou polohu �ídítek i sedla. Jak by m�la vypadat ideální poloha a sklon kon�etin, 
je vyzna�eno na obrázku:Noha i paže z�stávají vždy mírn� pokr�ené. P�i poloze, jaká 
je na obrázku2.23 c), by od kolene na st�ed pedálu m�la vést kolmice se zemí.  
 

 
Obr.: 2-25 a) ,b), c) Na snímcích je vyzna�en zp�sob m��ení výšky sedla a 
vzdálenost �ídítek [26] 

 
Podle ergonomie se také ur�uje poloha pá�ek na �ídítkách. A� už se jedná o brzdy, 
pá�ky od p�ehazova�ky nebo ovládací panel motoru. Vše by m�lo být 
v bezprost�edním dosahu ruky �i prst�. Totéž platí nap�. o umíst�ní láhve na vodu. 
 
Sedla se dnes už d�lají na míru, nebo si zákazník m�že vybrat z r�zných velikostí a 
typ� podle tvaru své pánve a sedacích sval�. Protože i nevhodné sezení na 
nevhodném sedle m�že p�sobit p�i delší jízd� veliké bolesti. 
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2.2.10. Shrnutí - záv�r 
Z analýzy vyplynulo, že pro horská elektrokola s pevným rámem je nejlepší použití 
uložení motoru ve st�edovém složení v kombinaci s baterií, která je také uložena 
blízko st�edového složení, v trubce rámu nebo zav�šena na rámu, aby bylo t�žišt� 
elektrokola co nejblíže t�žišti oby�ejného kola s jezdcem. Jako materiál se nejvíce 
hodí dural, protože není p�íliš drahý, tudíž rapidn� nezvyšuje cenu elektrokola. Má 
také dobré vlastnosti pro zpracování. Nejvhodn�jší je použít Li-Ion baterie, protože 
mají nejv�tší kapacitu. Dráty by m�ly být vedeny vnit�kem rámu, aby byly co nejvíce 
chrán�ny proti pov�trnostním vliv�m. Po�íta� s ovládáním by m�l být umíst�n na 
�ídítkách. 
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3. ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE 
 

3.1. Analýza problému 
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Popularita elektrokol nar�stá také s rozvojem elektrokomponent�, které do zna�né 
míry limitují celkovou koncepci. D�ležitou roli zde hraje integrace sou�ástí 
elektromotoru do tvaru rámu a celkový výraz rámu, který by m�l zohled�ovat 
elektropohon.	
	

3.2. Cíl práce 
 
Hlavním cílem práce je návrh designu rámu horského elektrokola typu pedelec pro 
rekrea�ní sportování, s pevným rámem a motorem uloženým ve st�edovém složení. 

- Návrh bude využívat sou�asných funk�ních sou�ástí, které se pro horská kola 
používají.  

- Do návrhu bude použit elektrický pohon Shimano STEPS E8000, který je 
speciáln� vyvinut pro horská kola 

- Návrh prokáže funk�nost, ergonomi�nost a realizovatelnost 
- Výsledný tvar by m�l potla�it výrazné tvarové prvky elektromotoru a jeho 
�ástí.  
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4. VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU 
P�i navrhování vlastního designu jsem se snažila najít nové tvarové �ešení pro 
elektrokolo, které by respektovalo dosavadní funk�ní geometrii rámu a zárove� by 
jej odlišovalo od dosavadních model�. Tvar rámu jsem p�izp�sobovala uložení 
baterie a motoru. 
 
Vzhledem k p�edem ur�enému umíst�ní motoru do st�edového složení a baterie na 
nebo do rámové trubky, spodní �ást rámu zrobustn�la. Proto bylo zapot�ebí tvar 
opticky odleh�it a dodat mu dynamiku.  
 
P�i tvarování rámu jsem k problému p�istupovala opa�n� než doposud v�tšina 
návrhá�� elektrokol. Místo upravování tvar� baterií tak, aby se daly dob�e p�ipnout 
na kolo, jsem hledala tvar rámu kola tak, aby respektovat tvar a umíst�ní baterie.  
 
Postup: 
Hledání tvar� za�ínalo skicováním na šablonu ve tvaru klasického horského 
elektrokola. Snažila jsme se hledat nová umíst�ní baterie a propojení jednotlivých 
k�ivek rámu tak, aby byly funk�ní. Jedna varianta se v�novala organickému 
zakulacení trubek rámu. Tento typ rámu se však �asto objevoval u návrh� jiných kol 
a nebyl natolik radikální a zajímavý, abych se mu poté v�novala více. P�ednost 
dostaly návrhy spíše kubistického tvarování. 
 

 
Obr.: 4-1Skici 
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Rozbor t�í vybraných variant: 
Varianty jsou navrženy s ohledem na umíst�ní baterie a motoru firmy Shimano. Tyto 
prvky jsou zobrazeny také ve skicách, aby byly jasné jednotlivé funkce �ástí rámu. 
 

4.1. Varianta I 
 

 
Obr.: 4-2První tvarová studie 

 
V první variant� jsem navázala na modely elektrokol, které mají zesílenou spodní 
trubku rámu. Zesílení je zp�sobeno uložením integrované baterie v rámu. Tyto 
modely však p�sobí t�žkopádn�. Proto zde bylo žádoucí odleh�ení spodní robustní 
trubky. Vy�ešila jsem jej zdvojením spodní trubky. Její ramena mohou být nyní ten�í 
a vzniklý prostor mezi nimi vytvá�í žádané odleh�ení materiálu i prostor pro 
bezpe�né uložení motoru a baterie. Zbytek rámu je z d�vodu zachování 
jednoduchosti, je nezm�n�n. Celý rám má p�sobit jednoduše a �ist�. 
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4.2. Varianta II 
 

 
 

 
Obr.: 4-3a) b) Druhá tvarová studie 

 
Druhá varianta  využívá odlišného uložení baterie, než jsme byli doposud zvyklí 
vídat. Místo uložení baterie na vrchní �ásti spodní trubky rámu, je baterie zav�šena 
ze spodu trubky. Tomu musel být p�izp�soben i základní tvar trubky, který je 
zalomený na dvou místech tak, aby k�ivka pouzdra baterie plynule navazovala na 
spodní k�ivku rámu. Motor je umíst�n z druhé �ásti spodní trubky. Tudíž vyvažuje 
hmotu baterie. Tato varianta umož�uje dynamické tvarování, které je v dnešní dob� 
tolik d�ležité pro atraktivitu kola. 
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4.3. Varianta III 
 

 
Obr.: 4-4T�etí tvarová studie 

 
T�etí varianta využívá umíst�ní baterie a motoru ve vzájemné blízkosti. 
Elektrokomponenty dostaly jednoduché oplášt�ní ve tvaru obdélníku s p�ední 
zkosenou st�nou. Tento tvar se opakuje také v horní �ásti rámu u p�edstavce. 
Nezakrývá však motor s baterií, ale schránku na drobnosti, kam si uživatel m�že 
umístit nap�. sadu na opravu duše. Zkosený tvar obdélníku dodává dynamiku tvaru a 
opakování tvaru vytvá�í harmonii a stabilitu. 
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5. TVAROVÉ �EŠENÍ 
Tvar rámu finální varianty vychází nejvíce z druhé varianty. Z této varianty je zde 
zachováno umíst�ní baterie pod spodní rámovou trubkou. Její díl�í tvary byly 
upraveny v souladu s technickými, ergonomickými a tvarovými požadavky.  
 

5.1. Tvar rámu 
Základní geometrie rámu z�stala nem�nná, aby byly zachovány pevnostní požadavky 
p�i jízd� v náro�ném terénu. Spodní trubka rámu v sob� ukrývá baterii, z toho 
d�vodu je její profil rozší�en, tudíž upoutává na sebe pozornost. Profil ostatních 
trubek je proto zjednodušen do kruhového, �i elipsovitého pr��ezu.  
 
5.1.1. Hlavní trojúhelník 
 
Horní trubka 
Elipsovitý pr��ez horní rámové trubky tvarov� navazuje na spodní rámovou trubku, 
její horní �ást se skládá také z �ásti z elipsovitého pr��ezu. Kv�li návaznosti se 
hlavová trubka postupn� od p�ední �ásti k zadní, k sedlové trubce, zužuje. Tuto 
zm�na jde rozpoznat pouze p�i pohledu shora. Pr��ez hlavové a sedlové trubky je 
kv�li konstrukci a návaznosti na další funk�ní �ásti kola kruhový.  
 

 
Obr.: 5-1 Pohled na rám shora 

 
Uložení motoru a baterie 
Co se tý�e tvaru motoru a jeho uchycení, návrh po�ítá s konven�n� používaným 
typem motoru od firmy SHIMANO. Motor obepíná trubka s ohledem na upevn�ní 
tohoto motoru pomocí otvor� na šrouby. 
Upevn�ní motoru ve t�ech osách zajiš�uje jeho nehybnost p�i chodu motoru. 
Lisovaný tvar rámu t�sn� obepíná motor po celém jeho obvodu. V míst� uchycení k 
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rámu je pr��ez rámu zesílen. Plynule na tvar motoru navazuje rámová trubka, která v 
sob� skrývá baterii. Vrchní �ást pr��ezu spodní rámové trubky tvo�í polovina elipsy. 
Ta plynule p�echází v hranatý pr��ez tvaru  poloviny šestiúhelníku.  
 

 
Obr.: 5-2 Pr��ezy trubek rámu. Zleva: horní trubka hlavního trojúhelníku, spodní trubka hlavního 
trojúhelníku, vzp�ry zadního trojúhelníku, sedlová trubka 

 

V p�ední �ásti rámu kola navazuje tangentn� spodní trubka na hlavovou trubku, její 
pr��ez je �ist� kruhový. Tvar spodní trubky je v pohledu z profilu ve spodních 
�ástech na dvou místech zaoblený. Tento tvar si trubka vyžádala nejen kv�li estetice, 
ale také kv�li funk�ním a pevnostním vlastnostem rámu. (Dostatek místa mezi 
p�edním kolem a rámem, zesílení spoje horní a spodní trubky.) 
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Obr.: 5-3 Pohled na rám z profilu 

 

Oproti ostatním tvar�m b�žných kol je spodní trubka zesílena (pr��ez je širší než 
obvykle), protože se do ní musí vejít motor i baterie. Ty mají ve svém nejširším 
míst� rozm�r okolo 10 cm. 
 
Baterie je vmíst�na do rámu tak, aby z n�j nevystupovala. Esteticky tam zapadá. Po 
vyjmutí je vid�t, že její tvar tvo�í hranol, jenž se dá položit na jakoukoliv hranu a 
pohodln� dobít v interiéru domova. Dv� hrany jsou mírn� zaobleny, proto vzniklý 
prázdný prostor po baterii pak nep�sobí tak nepat�i�n� a agresivn�. 
 
5.1.2. Zadní trojúhelník 
Tvar zadního trojúhelníku se odvíjí p�edevším od pot�eb pevnosti rámu. Zvlášt� 
spodní �et�zové vzp�ry by m�ly být zesílené, masivní, protože se tam p�enáší veškerá 
energie. Naopak horní sedlové vzp�ry by m�ly být subtilní, aby umožnily pr�hyb a 
vertikální poddajnost. Zadní vzp�ra tak m�že lehce pružit, což výrazn� zvyšuje 
komfort jízdy. Návaznost t�chto vzp�r na hlavní trojúhelník je co nejplynulejší. Tím 
bylo docíleno jednotného, �istého vzhledu kola s opakujícími se k�ivkami. Pr��ez 
zadních trubek je volen zvláš� s ohledem na návaznost a plynulost. Pr��ezem je tudíž 
elipsa, která je na svých dvou horizontáln� protilehlých vrcholech zplošt�lá do rovné 
st�ny. Tvar t�chto trubek není rovný, jak tomu je u ostatních trubek rámu. Je to 
zp�sobeno umíst�ním zadního kola, kolem kterého se trubky obepínají. Proto musí 
být na svém za�átku (kde vybíhají ze st�edového složení) vyhnutá a poté se zase 
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vrací do p�vodní rovné trajektorie.V n�kterých p�ípadech si tento zadní trojúhelník 
navíc žádá zpevn�ní v podob� p�í�ných horizontálních trubek. �ím je zadní 
trojúhelník kratší, menší, tím je kolo lépe ovladatelné. 
 
Krom� výše popsaných tvar� musí rám kola obsahovat také �ist� funk�ní 
technologické prvky, jako jsou otvory pro uchycení kol, brzd, atd.. 
 

 
Obr.: 5-4 Zadní stavba 

 

 
Obr.: 5-5 Detaily 
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6. KONSTRUK�N� TECHNOLOGICKÉ A ERGONOMICKÉ 
�EŠENÍ 

 

6.1. Konstruk�n� technologické �ešení 
 
6.1.1. Geometrie rámu 
Správná, funk�ní geometrie rámu, tedy uspo�ádání a návaznost trubek v rámu, je v 
posledním desetiletí tém�� nem�nná. I když se najdou kola, která vy�nívají z �ady a 
jejich rám je nap�. o n�jakou trubku ochuzen, stále má v�tšina rám� kol základní 
geometrii uspo�ádanou do kosodélníku. Stejn� tak je tomu i u elektrokol. V podstat� 
jde o to, aby se síly, p�sobící na rám, rozkládaly rovnom�rn� do všech stran a nikde 
nevznikalo p�íliš velké nap�tí, které by mohlo zp�sobit, v kombinaci s nárazy, 
zlomení trubky rámu. Proto je jeví jako nejvhodn�jší konstrukce v trojúhelnících. 
 

 
Obr.: 6-1 Geometrie rámu s rozm�ry 

 
6.1.2. Pevnost rámu 
Místy nejnáchyln�jšími v��i zlomu jsou na rámu kola místa v bodech svaru. Nejv�tší 
zatížení je však okolo st�edového složení, protože zde p�sobí nejv�tší síla od zatížení 
gravita�ní síly jezdce. Dalším místem jsou spodní �et�zové vzp�ry, proto bývají 
velmi �asto zesíleny. Nežádoucí je v tomto p�ípad� jejich pr�hyb, kv�li nesení 
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pohyblivého �et�zu, který je na nich umíst�n. Pro správný pohyb a funk�nost �et�zu 
je tedy vhodné, aby byl nesen nepohyblivými vzp�rami. 
 
6.1.3. Motor 
 

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

 
Motor je uložen ve st�edovém složení kola. P�ídavná energie motoru je p�enášena z 
motoru p�es �et�z do zadního náboje kola. Ve st�edovém složení se nachází pouze 
jeden p�evod, a to z d�vodu obtížného p�ehazování �et�zu, jenž je pohán�n 
p�ídavným motorem. Kroutící moment motoru je 70Nm. SHIMANO Steps nabízí 3 
podp�rné módy pro r�zné typy jízdy. Boost, trail a eco. Všechny podp�rné módy 
asistují p�i jízd� maximáln� do rychlosti 25 km/h. [34] 
 
Správné uchycení motoru je d�ležité zejména pro to, že sám motor vydává energii, 
kterou p�enáší nejen do kol, ale �áste�n� i do svého okolí, tzn. do rámu kola a nohou 
jezdce. Motor je tudíž upevn�n ve t�ech osách, aby jeho pohyb a ztrátová energie 
motoru byla co nejmenší. Toto upevn�ní zajiš�ují t�i úchyty, které jsou schované pod 
plášt�m rámu. Každý úchyt je pomocí šroubu upevn�n na jednu ze t�í trubek, které se 
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st�etávají ve st�edovém složení kola. Je tím docíleno optimálního uchycení motoru 
pro efektivní p�enos energie. 
 

 
Obr.: 6-3Náhled úchyt� motoru 

 

 
Obr.: 6-4 Nové rozmíst�ní otvor� pro efektivn�jší uchycení motoru  [33] 

6.1.4. Baterie 
Baterie je integrována do rámu, je však odnímatelná, aby se dala pohodln�ji nabíjet. 
V rámu je uchycena pomocí pojistných západek a bezpe�nostního zámku na klí�. 
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Baterie je typu Li-Ion (má kapacitu 504Wh, 14Ah, 36V). Dojezd kola s touto baterií 
závisí na profilu trasy, výb�ru módu a váze jezdce. P�i nejúsporn�jším režimu jízdy a 
p�i váze jezdce 50 kgujede kolo na jedno nabití až 126 km po rovin�. Do úplného 
nabití se nabíjí 5 hodin, do 80% sta�í 2 hodiny. Baterie vydrží až 1 000 nabíjecích 
cykl�. [34] 
 

6.1.5. P�ístup do schránky 
Schránka je umíst�na ve p�ední �ásti rámu. p�ístup do ní je možný z pravého boku. 
Otevírání je jednoduché, sta�í zatla�it na víko, které se pomocí pružinky otev�e a 
odklopí. Stejným zp�sobem se i zavírá. Víko schránky není na první pohled p�íliš 
viditelné, je tomu tak z bezpe�nostních d�vod� a prevenci v��i krádežím jejího 
obsahu. 
 

 
Obr.: 6-5 Nenápadná dví�ka schránky 

 
6.1.6. Návaznost na další prvky 
Upínání kol: osa náboje se upne tzv. "rychloupínákem" do vertikální patky. To 
znamená, že osa otvoru pro uchycení osy náboje je kolmá k zemi. Toto uchycení 
fixuje zadní kolo v p�esn� dané pozici v��i st�edové trubce. U sportovn�jších kol 
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m�že být voleno pevné upevn�ní pomocí matky. O napínání �et�zu se stará ramínko 
p�ehazova�ky, které je možno nastavit podle 
pot�eby na požadované napnutí. 
 
Pr�m�r kol je volen 27,5''. Je to kompromis mezi dosud nej�ast�ji používanými 26 
palcovými koly a 29 palcovými koly, jenž jsou h��e ovladatelná, ale jejichž široký 
pr�m�r snáze p�ekonává p�ekážky a lépe tlumí nárazy. 
 
Šlapátka SHIMANO jsou kompatibilní s pohonnou jednotkou SHIMANO 
Steps8000, uživatel si ale m�že zvolit jakákoliv jiná kompatibilní šlapátka.  
 
P�evodovka, umíst�ná na zadním náboji kola, disponuje 10 p�evodovými stupni. 
Samotné �azení je pak zprost�edkováno �adící pá�kou na �ídítkách, ta ovládá 
p�evodovku. Tahem lanka dochází k ovládání mechanismu zodpov�dného za správné 
p�e�azení. 
 
Hlavové složení obsahuje ložiska s kosoúhlým stykem. Vnit�ní spodní pr�m�r, jenž 
navazuje na odpruženou vidlici, m��í 55,95 mm, což je obvyklých 2,2''. Vnit�ní horní 
pr�m�r, jenž navazuje na p�edstavec, m��í 44 mm. P�ední odpružená vidlice je 
volena se zdvihem 100 mm pro 27,5'' kola. V základní výbav� by m�la být nabízena 
vzduchová vidlice od firmy Rock Shox.  
 

6.1.7. Materiál 
P�i výb�ru materiálu pro horské elektrokolo se jevily jako vhodné dva materiály, 
které jsou b�žn� používané. Prvním materiálem je kompozit z uhlíkových vláken 
(karbon), z n�hož lze vyrobit nejr�zn�jší tvary a jehož další výhodou je relativn� 
nízká hmotnost. Druhým, levn�jším materiálem je dural, �ili slitina hliníku, do 
kteréje p�idán ho��ík (Mg). Hliníková slitina je levn�jší než uhlíkové kompozity, 
které jsou velmi �asto používané u podobných kol zejména kv�li nízké hmotnosti, 
ale také kv�li tvarovacím vlastnostem. V sou�asné dob� lze však velmi dob�e 
tvarovat i uhlíkové kompozity, zvlášt� díky hydromorfingu. Technologie jdou však 
stále kup�edu a vyvíjí se slitiny hliníku, které bývají �ím dál tím leh�í, pevn�jší a 
odoln�jší. Jako materiálem pro výrobu rámu je tedy zvolena slitina hliníku - dural. 
Slitina ozna�ovaná jako ALU X6 Ultralite, vyvinutá a pojmenovaná firmou BFI pro 
závodní horská kola Superior. Její vlastnosti: Prémiová slitina Alu X6 Ultralite, 
disponuje o 35% vyšší pevností p�i 10% úspo�e hmotnosti oproti standardn� 
používané slitin� 6061. Mez pevnosti toho materiálu je tedy 410 MPa. Trubky jsou 
pomocí hydroformingu (tvarování kov� pomocí vysokého tlaku vody) p�esn� 
dotvarované. 
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Obr.: 6-6Mez pevnosti slitin hliníku [34] 

 

6.2. Ergonomické �ešení 
Pro komfortní využívaní kola je velmi d�ležité dodržet �adu ergonomických 
požadavk�. Ty se liší podle druhu kola. Jiné požadavky budou u kol silni�ních, 
horských, m�stských, nebo t�eba d�tských. Je t�eba také vzít v úvahu pohlaví 
uživatele, protože ženy mají jiný pom�r délek kon�etin a trupu než muži. 
 
6.2.1. Ergonomie posedu jezdce za jízdy 
Nejd�ležit�jším ergonomickým požadavkem je správná vzdálenost mezi sedlem a 
šlapátky, respektive st�edovým složení kola. Tuto vzdálenost lze upravit 
nastavitelnou výškou sedadla. U horského kola by m�la být nohas patou na šlapátku 
p�i poloze šlapátka dole propnutá. P�i jízd� je však na šlapátku umíst�na p�ední �ást 
chodidla.Kratší vzdálenost m�že zp�sobit p�etížení n�kterých svalových skupin 
nohou. Delší vzdálenost m�že zp�sobit naklán�ní jezdce do stran a tím zp�sobit i 
vážn�jší zdravotní problémy.  
 
Další nastavitelný bod na kole by m�la být �ídítka. Vzdálenost �ídítek od sedla lze 
zvolit správným výb�rem velikosti rámu. V�tšina rám� kol se vyrábí v n�kolika 
velikostech, obvykle ozna�ených S, M, L. Hlavním parametrem je délka horní trubky 
rámu. Tato vzdálenost ovliv�uje i specifikaci jízdy, která m�že být uvoln�ná a 
vzp�ímen�jší pro rekrea�ní jízdu, �i sklon�ná a natažen�jší pro závodníky. Posed na 
horském kole pro rekrea�ní sportování by m�l být kompromisem mezi t�mito dv�ma 
extrémy. P�i vzp�ímeném posedu je jezdec uvoln�n�jší a vydrží déle v sedle, ale kolo 
se stává mén� ovladatelným a pomalejším. 
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Obr.: 6-7Ergon v sedle v ideální pozici + úhly 

 

Když ale správná velikost rámu ani nastavení výšky sedla nesta�í, dá se posed 
upravit zvolením správného modelu �ídítek a p�edstavce, ta se vyrábí v r�zných 
výškách a sklonech. 
 
Existují r�zné modifikované sedlovky se st�edem upínání sedla posunutým sm�rem 
dozadu, což umož�uje další specifické nastavení posedu jezdce. 
 
Samotné sedlo je také nastavitelné. Dá se nastavit jak poloha sedla v��i st�edu 
upínání na sedlovku (to je cca 5 cm dop�edu, �i dozadu) tak i sklon sedla. Ten však 
v�tšin� jezdc�m vyhovuje ve vodorovné poloze. Lišit se m�že také tvar a tuhost 
materiálu sedla. Obecn� lidé s ohebn�jší páte�í by m�li volit sedlo užší a tvrdší, 
naopak lidé s mén� ohebnou páte�í by m�li volit sedlo širší a více polstrované. 
 
6.2.2. Komfort jízdy - odpružení 
P�i jízd� na horském kole v terénu je pro uživatele d�ležité pohodlí a schopnost kola 
plynule p�ekonávat r�zné p�ekážky. Toho lze docílit r�zným odpružením. Základní, i 
když nepatrné, odpružení poskytuje materiál rámu. Každý materiál má r�zné 
vlastnosti. Uhlíková vlákna pruží lépe než hliníkové slitiny, ze kterých je rám 
elektrokola vyroben. Také platí, že �ím je trubka rámu užší, tím je pružn�jší, ale 
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mén� pevná a naopak. Proto jsou také nap�. vrchní trubky zadního trojúhelníku rámu 
zeslabené.  
 
Dalším prvkem odpružení kola, které najdeme u všech kol, jsou pneumatiky. Obecn� 
platí, že �ím je pláš� širší, tím lépe pohlcuje vibrace. Proto je na horském elektrokole 
použit pláš� s ší�kou 2,1''. Nejvíce ot�es� však na návrhu horského elektrokola 
pohlcuje odpružená p�ední vidlice. Pro tento návrh bylo zvažováno i použití 
odpružení rámu, neboli zadní stavby. T�mto kol�m se �íká kola celoodpružená kola a 
používají se zejména pro závodní cyklisty a do velmi t�žkého terénu, jako jsou 
sjezdy. Naše cílová skupina však není na takové úrovni, a tak se musí spokojit pouze 
s p�ední odpruženou vidlicí a s rámem z duralu. Zato to bude mít levn�jší.  
 
Pohodlnou jízdu také ovliv�uje výplet kol. Pro oby�ejná horská kola se používají 
axiální drátové výplety kol, které oproti t�m oproti t�m radiálním mírn� pruží. �ím 
dál �ast�ji se také setkáváme s louko�ovými koly, které mají velmi podobné 
vlastnosti, jako ty radiální. To znamená tém�� žádné pružení. Jsou také na výrobu o 
dost dražší, než ta vyplétaná dráty. Jejich výhodou je to, že mají lepší aerodynamické 
vlastnosti, tudíž jsou vhodná na silni�ní nebo dráhovou cyklistiku. Proto je i u návrhu 
horského elektrokola použito b�žné axiáln� vyplétané kolo. 
 
P�í jízd� na horském kole musí jezdec sledovat hlavn� cestu p�ed sebou, aby se mohl 
v�as vyhnout p�ekážkám v terénu. Proto nem�že být jezdec úpln� sklon�ný, aby 
vid�l dostate�n� dop�edu. 
 
Dosah na ovládání motoru 
Ovládání motoru dodává výrobce SHIMANO spolu s motorem. Je ur�eno k umíst�ní 
na �ídítka hned vedle �adících pá�ek, takže jezdec nemusí sundávat ruku z �idítek p�i 
zapínání, vypínání, �i p�ehazování módu motoru. 
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Obr.: 6-8Ovládání módu jízdy pro upevn�ní na �ídítka [24] 

 
6.2.3. Vyjímání a nabíjení baterie 
Pro vyjmutí baterie musí uživatel odemknout klí�kem zámek p�ipev�ující baterii 
k rámu kola. Je to pojišt�ní prosti krádeži, protože práv� baterie bývá obvykle to 
nejdražší vybavení na elektrokolech. Zámek není umíst�n zespodu, ale na bok 
baterie, aby byl k n�mu co nejlepší p�ístup. Po odem�ení zámku už sta�í jen opatrn� 
vysunout baterii z rámu a p�emístit ji ke zdroji energie a nabít ji zvláš�, zatímco kolo 
m�že z�stat venku, v garáži, �i ve sklep�. I když je baterie z�ásti integrována do 
rámu (Jen z �ásti, protože její schránka je z plastu a rám ji neobklopuje celou), je 
vyjímatelná, což velmi zpohodl�uje život uživatele. Kolo se zcela integrovanou 
baterií se musí p�istavit ke zdroji energie celé, což bývá v n�kterých domech obtížné. 
Zásuvky s elekt�inou se totiž málokdy vyskytují na takových místech, jako je sklep, 
garáž, �i exteriér domu. 

(
$
2�



 
 
 
�
 

 

������ 	��0������������	!���������,��	!���/��
�
 

�������

�� 

 
Obr.: 6-9Názorné vyjmutí baterie 
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7. BAREVNÉ A GRAFICKÉ �EŠENÍ 
 

7.1. Barevné provedení rámu 
Výb�r té správné barevné kombinace je d�ležitý zejména z psychologie uživatele. 
Tmavé a výrazn�jší barvy p�sobí drav�. Jezdec si takovéto barevné kombinace 
vybírá v p�ípad�, že jeho jízda na kole je živá a ak�ní a touží po pocitu z rychlé jízdy. 
Naopak sv�tlé a tlumené (nap�. pastelové) barvy spíše uklid�ují. Tyto kombinace si 
jezdec vybírá, chce-li si spíše užít �irý požitek z jízdy jako takové, kochat se 
p�írodou p�i rodinném výlet�, nebo jen vyjet na rekrea�ní projíž	ku. P�idáním zelné 
barvy do barevného návrhu by mohlo znamenat pro jezdce, že chce vyjád�it svého 
ekologického ducha a souzn�ní s p�írodou. �ist� bílá barva nebývá praktická z toho 
d�vodu, že když se kolo výrazn� zašpiní od bláta a bahna, je ta špína na kole velmi 
rozeznatelná. Cyklisti se však nemusí styd�t za to, že projeli kaluží, protože to, že se 
nebojí náro�ného promá�eného terénu, je šlechtí.  
 
P�i kombinací ur�itých barev by mohl vzniknou návrh, který by svojí barevností siln� 
p�ipomínal produkty cizích zna�ek. Na p�íklad kombinace bílé a zelené p�ipomíná 
elektrokola a jiné výrobky od firmy Škoda. Naopak �ist� �erná varianta s pár 
�ervenýma detaily, je typická pro firmu Superior. Tato kombinace je tudíž žádoucí. 
Firma BFI, pro kterou je tento návrh elektrokola teoreticky navrhován, by jej 
vyráb�la práv� pod zmín�nou zna�kou Superior. 
 
Rám, jenž nese baterii a elektromotor, je mohutn�jší než rámy b�žných kol. Hlavní 
barvou je bílá, nebo sv�tle šedá, �i béžová, jenž je neutrální barva, která má za úkol 
odleh�it mohutn�jší plochu. Prvky s výraznou barvou, jež upoutávají pozornost, jsou 
spáry baterie, které p�echází v barevný prvek i mimo svoji funk�ní oblast. Nejedná se 
o velkou plošnou oblast, nýbrž jen o proužky o ší�ce 6 mm. P�edpoklad, že cílová 
skupina si bude spíše chtít užít výlet s kamarády, rozhodl o výb�ru již zmín�né 
základní barvy. Ve variantách je pak barva výrazného pruhu nahrazena r�znými 
varianty, podle osobnosti jezdce. M�že se i stát, že by nakupující m�l výhrady ke 
sv�tlé variant�. V tomto p�ípad� m�že sáhnout po tmavé variant�, která je 
transformací klasického designu moderního Superioru. Jedná se o �erný rám s 
�ervenými prvky a tmav� šedým, matným logem. 
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Obr.: 7-1Barevné varianty 

 

7.2. Barevné �ešení ostatních sou�ástí kola 
Ostatní funk�ní �ásti kola, jenž nejsou sou�ástí mého návrhu, by m�ly barevn� 
dopl�ovat rám. Firma BFI si sestavuje kola kompletn� a je schopna �ásti kola lakovat 
nebo jinak barevn� upravovat. V takovém p�ípad� by bylo nejvhodn�jší zvolit barvu 
p�ední vidlice, sedla, �ídítek a jiných sou�ástí stejnou, jakou má základní barva rámu. 
V jiném p�ípad�, kdy si chce uživatel p�idat na kolo vlastní komponenty, je vhodné, 
aby si vybral z nabídky výrobce barvu nejpodobn�jší barv� základní. Jiná barevná 
varianta je taková, že jsou všechny, nebo jen �ást, sou�ástí lad�na do dopl�kové 
barvy rámu, tedy té výrazné.  
 
Barva elektrického pohonu má svoji sk�í� už od výrobce, firmy SHIMANO, jenž ji 
vyrábí jen v jedné barevné kombinaci, v �erné. Tady nastává otázka, jestli je možné 
p�elakovat tuto sk�í�, nebo zadat dodavateli, aby ji vyráb�lo v jiné barv�. Zvláš� 
oblast st�edového složení se umazává nejen od prachu a bláta, protože je velmi 
blízko zemi, ale také od maziva, jenž zajiš�uje plynulý chod klik a �et�zu. Proto by 
bylo nepraktické lakovat sk�í� motoru na jinou než �ernou barvu. 
 

7.3. Grafické �ešení 
Grafika na rámech kol by m�la reflektovat i jiné p�ednosti než jen um grafika. 
Správné umíst�ní barevných ploch m�že zm�nit vizuál rámu. Je-li tvar trubek 
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p�izp�soben n�jakému funk�nímu prvku a vytvá�í nežádoucí tvar, �i objem, lze jej 
�áste�n� skrýt, �i zvýraznit práv� grafikou. 
 
Tento zp�sob umís�ování grafiky je požit i na tomto návrhu. Úzké barevné linie 
zvýraz�ují ohrani�ení baterie, jenž je jediná vyjímatelná sou�ást rámu. Tato linie 
pokra�uje dále k hlavové trubce. Vzniká dlouhá rovná linka, která jakoby odd�luje 
hlavní trojúhelník rámu, jenž je pevný, robustní a nese v�tšinu rozložených sil, které 
p�sobí na rám kola. Tato linie má za úkol i rozbít celistvost spodní trubky, ve které je 
ukryta baterie a motor. Protíná ji p�esn� ve zlatém �ezu a vytvá�í tak dv� opticky 
ten�í �ásti. Tato linie jakoby pokra�uje skrz motor až na zadní trojúhelník rámu, na 
�et�zové vzp�ry. Tím se linie ješt� prodlužuje a vytvá�í tak dynamický prvek kola, 
tzv. "rychlé pruhy". Vzhledem k tomu, že grafika je minimalistická, vzniká zde 
mnoho místa pro umíst�ní loga výrobce a název modelu. Umíst�ní této grafiky je 
nejp�íhodn�jší na boku hlavní rámové trubky, �i na boku baterie. Avšak tém�� ve 
stejné barv�, jako je základní barva rámu. Možná jen lehounce sv�tlejší, �i tmavší. 
Viditelný rozdíl v��i zbytku rámu bude znatelný, tato loga budou totiž matná. 
 
 

 
Obr.: 7-2Grafické ztvárn�ní na �et�zové vzp��e 
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8. DISKUZE 
S návrhem elektrokola pro sportovní užití je spojena �ada dalších kritérií, které 
mohou velkou m�rou ovliv�ovat pozici produktu na trhu a jeho vnímání (p�ijetí) 
spole�ností. Proto je na produkt d�ležité nahlížet z více úhl�, aby jej bylo možno 
komplexn� ohodnotit. 
Elektrokolo je n�co mezi sportovní pom�ckou a dopravním prost�edkem. Proto se 
mnoho lidí m�že domnívat, že pozice elektrokola ve spole�nosti je jako podvod p�i 
výkonu sportu. Nesmíme však zapomínat i na hendikepované sportovce, kte�í 
nemohou naplno užívat b�žného jízdního kola v maximální intenzit� zát�že. 
 

8.1. Psychologická funkce 
A�koliv si to mnoho lidí neuv�domuje, vnímání lidí elektrokola se velmi liší od 
vnímání oby�ejného jízdního kola. To je ovlivn�no p�edevším vzhledem, protože je 
na první pohled elektrokolo od oby�ejného kola rozeznatelné. Proto je návrh 
horského elektrokola koncipován tak, aby motor i baterie do rámu kola zapadaly a 
tudíž by nek�i�ely do svého okolí, že si jeho majitel dopomáhá p�ídavným pohonem. 
A� jsou horská kola �ím dál tím rozší�en�jší, stále se m�že v jejich majitelích objevit 
stud za to, že nejsou schopni se vyrovnat vrcholovým sportovc�m. Cílem však 
nebylo navrhnout v�c, co by vypadala, jako n�co jiného. Proto jsou motor i baterie 
p�iznané a odd�lné od zbytku kola graficky, �i fyzicky. Návrh spíše využívá k�ivek 
motoru, jenž jsou aplikované na ostatní �ásti rámu. Jednotný vizuální styl tedy 
upoutává pozornost potenciálních kupujících, protože práv� �istý a vkusný design 
toto elektrokolo odlišuje od konkurence. Práv� díky normovaným rozm�r�m, které 
byly použity na �ásti rámu, jenž se spojují s ostatními sou�ásti kol, není zákazník 
pevn� vázán a jednu kombinaci kola. Podle sebe si m�že zvolit druh odpružené 
vidlice, ší�ku pneumatik, �i vlastní sedlo a �idítka. Tím se návrh p�ibližuje cyklist�m, 
kte�í se vyžívají v sestavování vlastního kola. 
 

8.2. Ekonomická studie 
V následující analýze je popsána firma BFI International, která se mimo jiné zabývá 
také výrobou a montáží elektrokol pro své zákazníky, kterými jsou Superior, 
RockMachine a Frappé. Marketingová studie je pak zam��ena na budoucí výrobek, 
horské elektrokolo s novým designem. 
 
8.2.1. Podnikatelská strategie 
 
Stru�ná analýza a hodnocení zdroj� podniku 
Firma BFI investuje do vlastních forem na karbonové rámy a vyvíjí vlastní 
celoodpružené rámy. To vše provádí v areálu Tatry v Kop�ivnici, kde má zázemí pro 
výrobu i výzkum. Vlastní pln� automatizovanou lakovnu, kde provádí lakování na 
robotech od francouzské firmy Sames. Laky jim dodává firma PPG a barvy firma 
Würwag. Také vyplétání kol provádí na robotech a investuje mnoho pen�z do 
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nových technologií. Tyto roboty obsluhuje 22 zam�stnanc�. Na t�ech montážních 
linkách, kde sestavují komponenty dohromady, pracuje celkem 33 zam�stnanc�. Na 
každé lince dohlíží mistr výroby a výstup kontroluje technik kontroly kvality.Firma 
také nov� vlastní velký sklad. Navázala úzkou spolupráci s agenturou CzechTrade, 
která jim pomáhá otevírat nové trhy, zejména v zahrani�í. [10]Celkový po�et 
pracovník� se pohybuje okolo 400 lidí. V sou�asné dob� hledá nové zam�stnance na 
post montážního d�lníka, lakýrníka, skladníka a manipula�ního d�lníka. 
 
Kapitál firmy od roku 2012 stále roste, d�íve spíše stagnoval. Poslední trend je n�co 
mezi 5-10 % ro�n�. [15] 
 
Popis sou�asného sortimentu výrobk� 
V sou�asné dob� firma BFI vyrábí všechny typy jízdních kol. M�stská, silni�ní, 
trekingová, krosová, d�tská, i stále populárn�jší elektrokola. Výrobní sortiment 
zahrnuje i karbonová a celoodpružená kola vyšší t�ídy. [11] 
 
Stru�ný popis ekonomické a finan�ní situace podniku 
Ro�ní obrat firmy BFI z roku 2015 tvo�í 1,3 mld. K�. Za první polovinu dalšího 
fiskálního roku navýšili meziro�n� obrat p�ibližn� o 25%. V roce 2015 vyrobila 
192 450 kus� kol. Pr�m�rná cena vyrobeného kola roste. Dnes je to 297 €, což je 
p�ibližn� 8 000 K�. Cena trekingových a horských elektrokol je n�co málo pod 
60 000 K�.Investice do vývoje nové �ady elektrokol jsou dlouhodobé a každoro�n� 
�iní n�kolik desítek milion� korun. [10] 
 
Hodnocení silných a slabých stránek 
Mezi silné stránky m�žeme �adit d�raz na inovace, technologie ataké na kvalitu a 
vstupní a výstupní kontrolu kvality. Dlouhodobou spolupráci se zákazníky a klienty. 
Výhodou je také vlastní zna�ka kol Superior, Rock Machine, Frappé. [11]  
 
Mezi slabé stránky je za�azena omezená spolupráce, firma spolupracuje jen 
s n�kterými výrobci. Nap�. elektrokomponenety odebírají jen od firmy Shimano. Na 
trhu s elektrokoly není moc na výb�r,v�tšinu trhu ovládly firmy Shimano a Bosh.  
Další slabá stránka je vlastnictví firmy holandskými investory. Ke slabým stránkám 
lze �adit i design elektrokol, který není ni�ím výjime�ný. 
 
Stanovení cíle a formulování strategie 
Cíl firmy BFI je i nadále zvyšovat produkci a zvýšit ro�ní obrat na 1,5 mld. K�. Pro 
sezonu 2016 plánuje firma vyrobit 230 000 kol. Z toho by m�lo být 10 000 
elektrokol, což je v ro�ním finan�ním obratu firmy zhruba 15-20%. [10] Firma 
nadále plánuje investovat do technologií a vývoje, hodlá sezam��i na stávající trendy, 
jako jsou horská a elektro kola. Snaží se také dál expandovat do zahrani�í. 
 



 
 
 
�
 

 

3��	 #� 
 

�������

�� 

8.2.2. Analýza tržních p�íležitostí 
 
Konkuren�ní faktory 
Tato kapitola se zabývá horskými elektrokoly firem Author, Canondale, a Giant. 
Tato kola jsou stejné cenové i kvaliatativní kategorie jako kola vyráb�né firmou BFI. 
 
Elektrokolo od firmy Author je tém�� kopií kol t�ch od firmy BFI. Používá podobné 
komponenty, stejný elektromotor i baterii, materiál rámu je však jiný. Použití duralu 
(hliníková slitina) pro rám se projevilo i na cen�, uvedené na e-shopu výrobce, 
67 990 K�. Je to p�ibližn� o 10 000 více než u konkurent�, kte�í používají pro rámy 
levn�jší slitiny. Dá se p�edpokládat, že tato cena odráží cenu použitého materiálu, 
tedy duralu. [17] 
 
Americký výrobce horský kol Canondale má ve své nabídce elektrokolo stejného 
typu jako Superior. Liší se zejména elektromotorem, který jim dodává firma Bosh, 
namísto firmy Shimano. Stejn� tak je to u akumulátoru. Rám kola je vyroben, 
obdobn� jako kolo Superioir a Rock Machine, z hliníku. Jeho cena je však podstatn� 
vyšší než u ostatních firem. V �eském e-shopu toto kolo Canondale nabízí za 
119 999 K�,což je p�ibližn� dvojnásobná cena, než kterou byste zaplatili za kolo 
stejné úrovn� od jiné firmy. Navíc design tohoto elektrokola není ni�ím výjime�ný. 
Je i mén� povedený než u kola firmy Superior a Rock Machine. Zdá se, že zákazník 
zaplatí t�ch 60 000 K� navíc za zna�ku. [16] 
 
Giant nabízí ve svém katalogu více typ� elektrokol této kategorie. Zákazník si m�že 
vybrat ze dvou �ad, p�i�emž druhá �ada má baterii �áste�n� integrovanou do rámu a 
tím pádem i p�ív�tiv�jší design. Nabízí také r�zn� výkonné motory od firmy 
YAMAHA s vlastní pohonnou jednotkou. [18] 
 
Z analýzy vyplynulo, že elektrokola ur�ité kategorie se nap�í� firmami od sebe nijak 
zvláš� neliší. Existují však výjimky, které ve své nabídce nabízí kola z lepšího 
materiálu �i s kvalitn�jším designem. Oba tyto faktory se pak odráží na cen�. 
 
Analýza a prognóza poptávky 
Elektrokola na trhu zabírají nyní 10% ze všech prodaných kol. [10] Je to p�ibližn� 35 
milion� kus�. [12] Poptávka po elektrokolech v Evrop� stále stoupá. Zajímavostí je, 
že v Asii už atraktivita elektrokol dosáhla svého vrcholu a nyní již pomalu klesá. 
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Obr.: 8-1P�edpokládaný vývoj prodeje elektrokol [14] 

 
8.2.3. Analýza a výb�r cílových trh� 
 
Segmentace trhu 
Podle geografie se elektrokola nejvíce prodávají v Asii. Je to až neuv��itelných 95 % 
z celkového po�tu prodaných elektrokol. V západní Evrop� je to 3,3 % a zbytek si 
d�lí mezi sebe p�evážn� Severní Amerika, Latinská Amerika, St�ední Východ. Velmi 
malý podíl se prodá ve Východní Evrop� a Africe. [13] 
 

 
Obr.: 8-2Procentuální podíl prodeje elektrokol podle geografie [13] 
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Trh je rozd�len podle chování kupujících na �ty�i základní skupiny podle toho, 
k �emu zákazníci elektrokolo používají.  
 
Nejpo�etn�jší skupinou jsou lidé, kte�í jezdí na elektrokole po m�st� nap�íklad do 
práce nebo do školy. Jejich cílem je se dostat se na ur�ité místo levn�, rychle, 
ekologicky a ješt� se u toho nezapotit. M�stská elektrokola mohou sloužit pro stejn� 
jak pro aktivní lidi tak pro lidi, kte�í nemají významn�jší vztah ke sportu. 
 
Další skupinou jsou nákladní kola, které používají zejména zam�stnanci 
doru�ovacích firem, pošt, dodavatel� jídla, nebo stánkového prodeje. V této kategorii 
je v�tšinou elektromotor v kole nedílnou sou�ástí. Sestavení kola je v�tšinou na míru 
danému ú�elu a velmi �asto se vyskytují t�íkolky,zvlášt� kv�li stabilit�. 
 
Stejn� tak malý podíl, i když �ím dál tím víc rostoucí segment, zabírají kola pro 
horskou turistiku. Obvykle jsou dražší díky používání kvalitn�jších materiál� a 
speciálního odpružení. Tento segment bychom mohli rozd�lit ješt� na dva další: 
sjezdová, singletreková kola (bývají náro�n�jší a dražší) a turistická, která mají 
odpružen jenom p�ední vidlici. 
 
Vyskytují se i silni�ní elektrokola.Spíše než na sportování se tato kola používají na 
vzdálen�jší cestování, nap�íklad mezi vesnicemi. M�žeme je d�lit na pohodln�jší 
kola s p�ím�jším posedem nebo sportovní s maximálním výkonem.Kola pro starší 
v�kovou kategorii bychom mohli také za�adit mezi kategorii kol m�stských nebo 
cestovních. 
 
Existují i elektrokola, která bychom mohli �adit mezi kuriozity, jako jsou lehokola, 
tandemová kola, kola na solární energii, atd. [9] 
 
Výb�r cílového trhu 
Trh bude cílit na horská turistická kola. Uživatelé t�chto kol by se dali definovat jako 
aktivní úsp�šní lidé s dostatkem pen�z, kte�í si mohou dovolit po�ídit si kolo z vyšší 
cenové kategorie. Jedná se o vzorek lidí, kte�í jsou zaneprázdn�ni prací a p�itom 
sportovn� založeni. V týdnu nemají �as trénovat, ale o víkendech cht�jí sta�it svým 
kamarád�m �i manželovi/manželce na výlet�. Kolo bude vhodné také pro starší lidi, 
kte�í se necht�jí vzdát svého aktivního života kv�liproblém�m se zdravím a 
p�ibývajícím v�kem. 
 
Prodej horského nebo trekingového elektrokola bude zam��en pro všechny evropské 
zem�, kde jsou elektrokola zna�ky Superior nebo Rock Machine distribuována. Pro 
toto tvrzení slouží p�edpoklad, že takový vzorek lidí je obsažen ve všech evropských 
zemích. 
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Tyto typy kol jsou stále oblíben�jší a zp�íjem�ují spole�né i samostatné vyjíž	ky 
lidem, kte�í disponují lehkým handicapem. I když se nejvíce kol prodává v �ín�, 
firma bude i nadále cílit na evropský trh, kde na rozdíl od �íny prodej elektrokol 
stále stoupá. [14] Firma má cenné kontakty na evropském trhu. I když se snaží 
prosadit i do mimoevropských zemí, je to stále v po�átcích. [10] 
 

8.2.4. Marketingová strategie 
 
Výrobková strategie 
Výrobek se bude vyráb�t ve t�ech velikostních kategoriích. Bude se rozlišovat mezi 
velikostmi rámu S, M a L, jako u ostatních výrobk� této spole�nosti. Pro nový 
produkt v podob� designu rámu elektrokola, bude možné použít pouze ur�itý typ 
elektromotoru a baterie. Ostatní komponenty, jako �azení, brzdy, kola, atd., budou 
nabízeny v doporu�ené základní sad�. Uživatel si však m�že výb�r upravit podle 
vlastních preferencí. 
 
Na rozdíl od konkurent� bude mít elektrokolo od firmy BFI sjednocený a kompaktní 
design rámu, který bude vizuáln� atraktivn�jší, navzdory použití stejných 
elektrokomponent� a baterií jako u konkuren�ních elektrokol. Tím se sice zvýší jeho 
cena, ale bude atraktivn�jší pro potenciální kupující. 
 
Cenová úrove	 
Díky ojedin�lému designu nestoupne pouze atraktivita, ale i jeho cena. Cena bude 
závislá také na technologiích výroby a použitém materiálu. Oproti stávající cen� 
elektrokol, které vyrábí firma BFI, která se pohybuje okolo 60 000 K�, bude nová 
cena p�ibližn� o 20 000 K� vyšší. Tudíž se dostaneme na 80 000 K� za kolo. 
Elektrokolo se tím za�adí do st�ední cenové úrovn�. 
 
Distribuce 
Firma p�edpovídá 85% export do zahrani�í. Zákazníky jsou zejména prodejci kol 
z evropských zemí. Nej�etn�ji se kola prodávají v N�mecku, Holandsku, Norsku, 
Velké Británii a samoz�ejm� také v �eské republice,p�i�emž �eská republika 
zahrnuje 15% z celkového prodeje kol firmy. 
 
Firma se koncentruje zejména na svoje zna�ky Superior, Rock Machine a Frappé, ale 
zabývá se také výrobou a vývojem pro jiné firmy, jako je Škoda �i Cortina. 
Vyrobená kola domácích firem putují k �eským i zahrani�ním distributor�m, kte�í je 
pak prodávají na e-shopu i v kamenných prodejnách. 
 

Podpora prodeje 
V rámci vlastních zna�ek investuje firma miliony korun do marketingové podpory 
distributor� na všech evropských trzích. Vlastní zna�ka Superior i nadále bude 
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podporovat jako hlavní partner mezinárodní tým CST SUPERIOR BRENTJENS 
MTB RACING TEAM a bude pokra�ovat v podpo�e �eského biatlonového týmu, 
který kola zna�ky Superior využívá v letním p�ípravném období. BFI podporuje skrz 
kola Superior i další vrcholné sportovce z �eské republiky i zahrani�í. [10] 
 
Firma by se v budoucnu m�la zam��it více na reklamu nap�. partnerstvím n�kterých 
sportovních akcí. 
 
8.2.5. SWOT analýza 
 
Se�azené podle d�ležitosti jednotlivých faktor� na základ� párového porovnávání 
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Kvantifikace d�ležitosti jednotlivých faktor� 
 
Tab. 8-1Silné stránky 
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Tab. 8-2Slabé stránky 
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Tab. 8-3P�íležitosti 
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8.3. Sociální funkce 
Návrh elektrokola by m�l podnítit zájem spole�nosti o profesionáln� vyráb�ná 
elektrokola. Aby dala p�ednost profesionáln� vyráb�ným elektrokol�m p�ed 
kompletovanými koly sadami na elektrifikaci kol.Horská elektrokola fungují jako 
sportovní pom�cka a náhrada b�žného horského jízdního kola pro sportovce a lidi s 
ur�itým hendikepem. Jízda na elektrokole jim rozši�uje možnosti cíl� cest, kam by se 
s b�žným kolem nem�li možnost vydat.  

„Do obchodu za námi týdn� p�ijde n�kolik vášnivých cyklist� 

st�edního v�ku pro rady ohledn� nového kola. V�tšinou se trápí s 

nedostatkem �asu na jízdu na n�m a cyklistika je p�estává bavit. 

Nemají �as trénovat, jezdí pomaleji než d�íve, a proto se na kole 

po�ádn� nikam nedostanou. Mou radou pro n� v�tšinou je MTB 

elektrokolo. Díky pohonné elektro-jednotce se na kole dostanou dál 

a vyjedou i kopce, na které by si jinak netroufli. Když cht�jí, 

elektromotor si mohou vypnout a dát si do t�la. Nakonec jim 

z�stane dobrý pocit a úsm�v na tvá�i. Nyní i díky nové sérii 

horských kol Superior, s elektromotorem Shimano E8000, m�žu 

tato kola doporu�ovat lidem, kte�í milují i jízdu v náro�n�jším 

terénu a trochu více adrenalinu.“[34] 
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9. ZÁV�R 
Práce se zabývá designem rámu horského elektrokola. Cílem bylo uspokojit nároky 
cílové skupiny rekrea�ních sportovc� s ohledem na cenovou dostupnost kola a 
ucelený atraktivní design.  
 
Návrh elektrokola je vypracován na základ� analýz z estetických, ergonomických i 
funk�ních vlastností elektrokol. Kv�li cenové dostupnosti a univerzálnosti byl v 
návrhu použit elektromotor SHIMANO Steps E8000 ve st�edovém složení kola. 
Jedná se o jeden z nejnov�jších a nejvíce používaných elektromotor� na horských 
elektrokolech. Pro návrh byl zvolen pevný rám s odpruženou p�ední vidlicí, což 
respektuje požadavky cílové skupiny. Práce ne�eší design ostatních sou�ástí kola, 
pouze jejich návaznost na rám. 
 
Díky vyjímatelné, �áste�n� integrované baterii v rámu, je jeho design sjednocený a 
respektuje tvar a umíst�ní pohonné jednotky. Což kolu p�idává na atraktivit� a tím i 
jeho schopnosti se prodat. Odlišuje se tím od podobných kol na �eském trhu, která 
pat�í do stejné cenové skupiny. Jejich design nebývá ni�ím význa�ný a ve v�tšin� 
p�ípad� má jen funk�ní schopnost nést baterii a elektromotor. 
 
Konstruk�ní a technické nároky na sestavení elektrokola jsou vysoké. Je obtížné, aby 
designérská diplomová práce obsáhla všechny požadavky na vyrobitelnost rámu 
kola. Proto se dá tato práce dopracovat ve spolupráci s firmou, která by se ujala 
návrhu a byla by ochotná jej zrealizovat, �i jen p�ejmout koncepci rámu a vnést do 
návrhu vlastní konstruk�ní požadavky. 
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11. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK, SYMBOL� A VELI�IN 
km/h - jednotka rychlosti 
kg - jednotka hmotnosti 
Ni-Cd - nikl-kadmiové 
�ASPV - �eská asociace Sport pro všechny 
W - jednotka výkonu 
V -  nap�tí 
Ah - Kapacita 
Wh  - energie 
kg - jednotka hmotnosti 
Li-Mn - lithium-manganové 
Li-Pol - lithium-polymerové 
Pb - olovo 
Cr-Mo - chromovo-molibdenové 
Al - hliník 
kg/m3 - jednotka hustoty 
cm - jednotka délky 
Li-Ion - lithium-iontové 
Rm  - mez pevnosti 
MPa - jednotka tlaku 
'' - Palce 
mm - jednotka délky 
Mg - ho��ík 
S - small 
M - medium 
L  - large 
K� - koruny �eské, jednotka m�ny 
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