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1. ME DOSAVADNI DILO V KONTEXTU SPECIALIZACE

Mam-li struéné shrnout mou tvorbu, musim se vratit zpét do
roku 2009, kdy jsem se pfed maturitou na Gymnaziu v Tabofre
rozhodoval, jestli budu studovat na umélecké Skole. Nejsem jeden z
téch, ktefi maji svou jasnou, uméleckou vizi od ranych let, a proto
jakozto technicko-umélecky obor tato kritéria zcela naplnoval.

Studium pfinasi ¢lovéku mnoho kladnych, ale i zapornych
zkuSenosti. Mezi ty kladné bych zaradil velky informacéni pfisun v
zajimavych oblastech konstruovani, navrhovani, tvarovani a v
neposledni fadé osvojeni modernich technik modelovani a
vizualizace v sofistikovaném softwaru. AvSak studium by mélo
Clovéka posouvat, podnécovat jeho mysSlenkovy vyvoj a oborové
vyhranovat, coz je u primyslového designu velmi obtizné. Technické
a umeélecké smysleni je od samotného zakladu zcela odliSné. Proto
je velmi dalezité dbat na dukladné a efektivni skloubeni téchto dvou
celkd, a na jeho kvalitnim pfenosu ke studentovi.

Vratme se vSak k mé dosavadni tvorbé. ZaCneme u feSeni
semestralnich a klauzurnich praci, na kterych jsem se zdokonaloval
v tvarovani, vyrabéni, vizualizaci a prezentaci nejrliznéjSich
produktd. Mezi nejzajimavéjsi zarfadim navrh automobilové svitilny,
naramkovych hodinek, vysavace ¢i navrh flakonu pro vuni Ford, kde
jsem se v soutézi umistil na tfetim misté. V soutézi o navrh Cisticiho
zarizeni pro firmu Astos jsem ve spolupraci s fakultou strojni obsadil

prvni misto.



2. TEMA A DUVOD JEHO VOLBY

Méstsky dopravni prostfedek, tak zni nazev mé bakalarskeé
prace. Na zaCatku vSeho stala prvotni myslenka, koncept idealniho
zafizeni slouzici k prfesunu obyvatel prelidnénych mést. Tato
mysSlenka postupné nabyvala realnych rozméra. Z rozsahlych uvah
a nékolika konzultaci se jako nejefektivnéjsi a nejidealnéjsi varianta
naskytlo prosté jizdni kolo. Tento prostfedek, jak ho zname dnes,
nas bez vétsSich zmén doprovazi bezmala dvé stoleti, avSak jeho
primitivnéjSi variace nas doprovazi z dob jiz pfed nasim letopoCtem.
Pouzivani kola se rozsifilo celosvétové béhem nékolika dekad, dnes
jiz neni kout na zemi, kde by tento dumysiny vynalez neznali.
Masové je vyuzivan napfi€¢ vSemi kulturami, ale i vSemi socialnimi
vrstvami. Kolo jako takové by mohlo sehrat dulezitou roli v zavazné

otazce, kterou resi ¢im dal vice svétovych mést.

V poslednich nékolika desetileti se mnoho metropoli potyka s
problematikou zvétSujiciho znecisténi ovzduSi a s neustavajicim
naristem automobilové dopravy, ktera nejenze zvétSuje
znecistovani ovzdusi mésta, ale vyrazné prispiva k zvysovani hluku.
K tomuto trendu pfispéely v posledni dobé hlavné automobily typu
SUV, které nelogicky zvolilo mnoho rodin jako idealni méstsky
prostredek.

V asijskych zemich tomuto trendu napomohl dynamicky populacni

narust a vysoka zastaralost vozového parku.

Mésta, ktera se rozhodla tuto problematiku fesSit, sazi v boji
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proti znecidtovani na rizné metody. Napfiklad Londyn ¢i Berlin maji
takzvané zelené zoény, do kterych mohou vjet pouze automobily,
splfiujici predpisy ohledné spalovani vyfukovych plynd. V dalSich
mnoha pfipadech vsadila mésta v umyslu zmenSit znecisténi na
vyuzivani jiz zminénych jizdnich kol. Napfiklad PafiZ ma od roku
2007 k dispozici 16000 kol, ktera zcasti nahrazuji integrovanou
méstskou dopravu. Kolo si muzete vypujcit na jedné z mnoha stanic
(asi 1200) a vratit na kterékoliv jiné [1b]. To nakolik je tento model
uspésny potvrzuje i fakt, ze jej postupné prejimaji i dalsi evropska
mésta. Tento zpusob CasteCné fesi jiz zminény problém znecisténi,
to vSak neznamena, Ze ho zcela eliminuje. Aby se stupen
znecisténi, hluku a nebezpedli zplisobeny nadmérnym vyuzivanim
osobnich automobilt nadale nezvySoval, je tfeba jej FeSit ruku v ruce
s vyvojem. A zde se dostavame k samotné podstaté mé bakalarské

prace.



3. CiL PRACE

Cilem mé prace je navrh elektrického jizdniho kola, které
slouzi k prepravovani lidi v centru velkych mést. Tohoto cile chci
dosahnout vytvorfenim nejen esteticky kvalitnim a vysoce funkCnim
navrhem kola, ale popfipadé jej doplnit i o dodateCny navrh
dokovacich stanic a alespon z cCasti naCrtnout celkovy systém
vypuj¢ovani, vraceni a placeni této sluzby.

Ideovym zameérem je presvédcCit k vyuzivani téchto kol vétsi
poCet stalych obyvatel mést. DneSni méstska kola jsou spisSe
vyuzivana turisty jako idealni dopravni prostfedek pro pohyb po
nejzazSim centru a jeho pamatkach. Avsak u obyvatel velkych mést
nejsou vétSinou tato kola nikterak atraktivni. DUvody jsou prosté,
vétSina populace zijici v centru dojizdi za svou praci mimo srdce
mésta. Je jasné, Ze na prostém kole je Casové a fyzicky naroCné
tuto vzdalenost zdolat. Nabidnete-li vSak témto lidem elektrické kolo,
které jizdu nékolikrat zrychli a ulehCi a navic pfidate zasadni
ekonomickeé vyhody, musi se jednoznacné popularita této alternativy

zvysit.



4. PROCES PRIPRAVY

V této kapitole nastinim nezbytny proces predchazejici tvorbu
fyzického modelu. Proces pfipravy by mél zahrnovat reSerSi a

nasledny postup pfi hledani tvarového feseni.

4.1 Prizkum trhu

Pfed navrhovanim samotného designu je vhodné provest
dikladnou reSersi vztahujici se k danému produktu, avSak tento
pruzkum je tfeba brat pouze z inspirativniho hlediska. Je tfeba si
uvedomit, Ze veskeré uzitkové produkty typu jizdni kolo atd.
prochazi dobovym vyvojem. Jejich esteticka podoba se méni, ale
funkce vétSinou zUstava nepozménéna, az na drobné detaily. Na
zakladé téchto zmén, lze Casto vyCist tendence vyvoje daného
produktu. Historie nam ukaze, jaké designoveé rfeSeni bylo uspésné a
jaké nikoliv. ReSerSe slouzi jako rozcestnik, kudy by se mohla nase
prace ubirat. Tudiz je dobré vytvofit takovou reSersi, ktera dokaze
zahrnout nejSirSi spektrum tvarovych moznosti. A to jak jiz
zmifovanou historickou vétev, pres obsahlé soufasné déni,
futuristické vize, filmové koncepty, navrhy studentd az po rizné
navrhy mimo oborovych specialistd, v mém pfipadé jde o navrhy kol
od svétovych automobilek. V nasledujicich fadcich bych rad uved
stru€nou historii jizdnich kol, par ukazek souasného designu kol a

nakonec designy kol od svétovych automobilek.



4.2 Historie designu jizdnich kol

Obecné vzato nelze jednoznacné stanovit, kdo jizdni kolo
vynalezl. PovétSinou je tento vynalez prikladan italskému umélci a
vynalezci Leonardu da Vinci. AvSak toto tvrzeni vyvratil fakt, Ze
kresby dokladajici tuto skuteCnost jsou novéjSi padélky. Jiné
prameny tvrdi, Ze kolo pfedstavil udajny hrabé de Sivrac v Pafizi v
roce 1791, ale i toto tvrzeni je mylné, jelikoz zadny hrabé de Sivrac
nikdy neexistoval. Pomineme-li dali spekulace, mizeme za autora
kola oznacit barona Karla von Draise. Po velkém ubytku koni, ktery
kolo, aby tim vyfeSil problémy s dopravou (koné v té dobé slouzili
jako hlavni dopravni prostfedek). Kolo té doby bylo bez pedall a
fungovalo na zakladé odrazeni se od zemé. V dalSich nékolika
dekadach se kolo prakticky nemenilo.

Az v roce 1867 na Pafizské mezinarodni vystave predved|
Francouz Pierre Michaux kolo pohanéné Slapanim skrze pedaly,
které byly pevné spojeny s pfednim, velikostné dominantnim kolem.
Velociped zaznamenal vyrazny uspéch a dal vzniknout prvnim
cyklistickym spolkiim. O dvacet let pozdéji byl velociped zbaven
celogumovych ¢i dokonce dfevénych obehnani kol, které nahradili
nesrovnatelné pohodingjSi pneumatiky vynalezce Johna Boyda
Dunlopa.

Velikostni nadvlada predniho kola skoncovala v roce 1895 s
nastupem fretézového pohonu, ktery velikostni nesrovnalost obou
kol pomalu smazaval. Par let na to vSe doplnil vynalez

prehazovacky. Kolo se ¢im dal vice stavalo spoleCenskou konvenci
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a jeho popularitu potvrzuje i valny zajem konstruktéri-amatéru z
prvni poloviny 20. stoleti. Jména jako Paul Charrel (Obr. 1), Jo
Routens , Lionel Brans, Alex Singer a René Herse se proslavili

estetickou a technickou kvalitou svych kol.

Obr. 1: Paul Charrel, AFA 19541

Po druhé svétové valce byl trh s koly zaplaven novymi
mladymi znacCkami, které chtély pfitahnout klientelu svymi
extravagantnimi modely. A vSak pretrvaly jen ty znacCky, kde

prevladala jednoduchost vyroby. (Obr. 2).

Obr. 2: Bob Jackson/ Superlegend?

V 60. letech s nastupem automobill se zacala kola

http://www.bikequarterly.com/images/CharrelFull800.jpg
http://www.embacher-collection.at/bilder-big/84 Bob-Jackson 295.jpg
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transformovat a pfizplsobovat dobovym narokim. A tak vznikali
prvni skladaci kola ur€ena ke skladani do kufru automobilu.(Obr. 3).
V téchto letech vSak dosahl prodej a produkce kol bodu mrazu. V

motorizované spolecnosti jiz nebylo kolo zapotrebi.

Obr. 3: Duemila3

VSe se v8ak mélo zménit na zacatku 70. let, kdy Gary Fisher
upravil ramy kol Schwinn Cruiser z 30. let a dal tak vzniknout
prvnimu horskému kolu. CimZ znovu nastartoval zajem a vyrobu
novych kol. V nasledujicich letech se pojem kolo dostava do zcela
novych estetickych sfér. K tomu pfispély nové technologie
zpracovani a obrabéni oceli. Ram kola uz nadale nemusi byt prosty
svarenec ocelové kulatiny. Na scéné se objevuji nové materialy jako

je hlinik, titan, plast €i karbon. [1a]
4.3 SoucCasny design jizdnich a méstskych kol
V dnedni dobé je trh pFeplnén rdznorodymi druhy kol. V

zakladu muUzeme kola délit podle funkce, konstrukce, pohonu d&i

podle druhu vyuziti. Obsahnout veskerou paletu téchto kol by bylo

3 http://www.foldingcyclist.com/Duemila-Italian-folding-bike.jpg
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nad ramec této prace, a proto se zamérim pouze na kola typologicky
blizka mému tématu. Proto se v nasledujicich fadcich zaméfim
pfedevSim na kola méstského typu, kola uréena k pujcovani v

centrech mést a kola, ktera mne zaujala.

V prvni fadé uvedu dva velmi zdafilé navrhy kol. Prvni je kolo
Yooniq (Obr. 4) od stejnojmené némecké firmy. Kolo vynika velmi
prijemnymi proporcemi, které jsou vypichnuty barevné odliSenymi

detaily.

Obr. 4: Yoonig*

Kolo vyvinuté spolecCnosti Pacific cycles pfinasi velmi neotrely
a inovativni zpuasob skladani ramu. To dosvédCuje i fakt, Ze i se
svymi 26. palcovymi koly je mozno jej ulozit bez problému do
malého automobilového kufru. Exkluzivitu kola IF Mode (Obr. 5)

potvrzuje vyhra ceny Eurobike v roce 2008.

4 http://yooniq.eu/cz#top



Obr. 5: IF Mode®

Nedilnou ¢asti mé prace by méla byt ukazka vybranych typu
kol, ktera slouzi v centrech svétovych mést jako ekvivalent méstske
dopravy. Tento typ kol poji nékolik spoleCnych ukazatell, jako je
jednoduchost a prostost feSeni. Duvod je jasny, systém pulj¢ovani a
vraceni zatim neni tak dokonaly, aby uhlidal Cetné kradeze a cilené
podkozovani t&chto kol. Reseni tohoto problému vidim v rozsifeném
vyuziti modernich technologii, nebo v nastoleni sofistikovangjSiho
platebniho systému. Napfiklad kola by se kupovala na hodiny, ale
pronajimala by se na nékolik mésici a maijitel by se o kolo staral
jako o své. S tim rozdilem, ze by mohl bezplatné vyuzivat Cetné
dokovaci stanice po méstech. Ale nyni zpét k vybéru jednotlivych
designl kol. Nema smysl zde predstavovat vS§echny modely kol
vyuzivané po celém svété, protoze jak jiz bylo feCeno vétSina z nich
se nékterak nelisi od klasické kovové konstrukce Obr. 6. Za ukazku
alespon stoji kolo (Obr. 7) od nejstarSi francouzské spolecCnosti
kol, to dosvédCuje i velké mnozZstvi spoleCnosti, které se zabyvaji
touto doménou napf. Vélo'v, Bicloo ¢i Vélib. Zajimavy systém bez

pevnych stanic, kdy uzamknete kolo na misté svého dojezdu,

5 http://www.plunderguide.com/wp-content/uploads/2009/04/IF-Mode-folding-bike.jpg
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provozuji Némecké drahy pod nazvem Call a Bike. Nevyhodou je
vSak hledani takto odlozenych kol. U nas najdeme pouze jedinou
spoleCnost starajici se o pujéovani méstskych kol a to docela
mladou firmu Homeport, ktera vSak zatim nabizi pouze sedm stanic

v lokalité prazského Karlina.

Obr. 7: Pafizské kolo Vélib”

4.4 Kola navrzena svétovymi automobilkami

Tuto kategorii jsem zde zafadil ze dvou davodu. Prvnim z nich
je fakt, ze jsem zprvu zamyslel navrhovat skladaci jizdni kolo uréené

pro urcity typ automobilu, z této varianty vSak po konzultacich seSlo.

¢ http://www.homeportbike.cz/karlin/pics/homeport-reklama.png
7 http://assets.inhabitat.com/wp-content/blogs.dir/1/files/velib2.jpg
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Druhy podstatnéjsi davod je ten, Zze vétSina automobilek nahlizi na
design kol nekonvencnimi zpusoby. Automobilky se snazi, aby jeji
kola byli exkluzivné&jsi nez klasicka jizdni kola od tradi¢nich vyrobcu.
Vzdy je vidét snaha o inovatorstvi, a to ve vyuzivani novych
materialt, vkladani pfidanych hodnot, v neotfelém designu, nebo v
netradi¢ni konstrukci. Je zvykem, ze vétSina vétSich automobilek ma
specialni oddéleni na vyvoj téchto kol. VétSina svétovych
automobilek zaCala s vyvojem kol ke konci dvacatého stoleti, kdy se
kola zaCala prodavat hlavné jako propagace znacky, kola se az na
pouziti kvalitnéjSich materiall ni€im neliSila od kol tehdejSich
vyrobcl. Postupem Casu v8ak nékteré automobilky zaCaly smyslet
vice vizionarsky, pfidavaly do navrhu kol vétsi davtip a zacali se
pomalu pfiklanét k elektrokotlim. Par ojedinélych navrhl kol, at uz
realizovanych ¢i pouze konceptd si ukazeme v nasledujicich
fadcich.

Asi nejdelSi tradici ve vyrobé jizdnich kol ma automobilka
Ford. Jeji nejdiskutovanéjsi prototyp, ktery predstavila svétu na
autosalonu ve Frankfurtu v roce 2011, nese jméno E-bike (Obr. 8).
Jde o esteticky zajimavy model, ktery spolupracuje s chytrym
telefonem. Bicykl ma baterii ukrytou v ramu a pohon umistény v

prednim kole. Ret&z kola je vyroben z uhlikovych vlaken.

12



Obr. 8: Ford- E-bike?

Dal8i z renomovanych vyrobcu, ktery pfinesl kvalitni navrh
kola je automobilka Audi. Kola jsou vyrobena z CFRP coz je polymer
vyztuzeny uhlikovymi vlakny. Cely ram je vyroben z karbonu a vazi
pouhych 1,6 kg a kazdy rafek pouze 600g. Kolo ma netradiCni
feSeni polohovani sedlovky. O zjemnéni velmi dravych a ostrych
tvard ramu se stara led osvétleni. Takto je prezentovano elektro kolo
E-tron (Obr. 9) od automobilky Audi.

o

Obr. 9: Audi- E-tron®

Velmi povedeny koncept predstavila automobilka BMW k

8 http://media.ford.com/article_display.cfm?article id=35270
°  http://www.asphaltandrubber.com/bikes/audi-e-bike-worthersee/
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pFilezitosti Olympijskych her v Londyné 2012. | Pedelec (Pedal
Electric Cycle (Obr. 10) je elektrické kolo specialné navrzené pro
jeho Sirokou flexibilitu. Skladaci karbonovy ram zaruCi pohodiné
ulozeni do kufru BMW i3, kde je mozno dobit akumulator. Ve
slozené poloze Ize kolo nenarocné tlaCit bez nutnosti obtizného
prenaseni. Akumulator by mél byt adaptivni pro béznou elektrickou

Sit.

Obr. 10: BMW- | Pedelec'®

Jako posledni z této kategorie si predstavime kolo
francouzské automobilky Peugeot. Neni tfeba pfipominat, Ze tato
spoleCnost zaCala s vyrobou kol mnohem dfive nez s automobily a
tradice produkce kol se stale udrzuje. Tato spolecnost si drzi svUj
pravoplatny dil pfedevSim francouzského trhu s horskymi a
silnicnimi koly. Automobilka Peugeot predstavila v roce 2012 svétu
velmi povedeny koncept méstského kola DL122 (Obr. 11), které ve
svém navrhu snoubi pouziti hliniku, kiiZze a dfeva. V8e je dokonale
natvarovano v harmonicky celek. Nezanedbatelnou soucasti navrhu
kola je uzamykatelny ulozny prostor pro laptop ¢i dokumenty. Tento

aspekt, kdy odpada nutnost mit batoh pfi cesté do zaméstnani, by

10 http://media.dexigner.com/article/22604/BMW i Pedelec_03.jpg
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mohl ovlivnit Sirokou skupinu eventualnich kupcu.

Obr. 11: Peugeot- DL122™"

4.5. Faze navrhovani

Po dukladném provedeni reSerSe je tfeba sjednotit nabyté
védomosti a stanovit si jasny cil nasi prace. Diky kvalitni reSersi
zjistime Cim obohatit dané téma, nebo naopak jaké cesté se radéji
vyhnout. Jakmile je ideova faze ukonCena je tfeba zaCit se
samotnym pfenosem vize do reality.

NejefektivnéjSi zpusob hledani tvarovych variant je klasické
skicovani. Tato faze zabere velké mnozstvi ¢asu, ale neni radno ji
zanedbat. Skicovani by mélo byt intuitivni a pfirozené. V. mém
pfipadé je vSak tfeba dodrZovat jista technicka kritéria pro jizdni
kolo. Z toho ddvodu jsem vytvofil velmi jednoduchy schematicky
nakres jizdniho kola. Tento nakres obsahuje pouhy nacrt
rozestoupeni kol, sedacCky a riditek vSe je v geometricky presné

poloze. Do takto predpfipraveného nakresu jsem skicoval ruzna

11 http://bicycledesign.net/wp-content/uploads/2012/03/d1122peugeot01.jpg
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feSeni ramu kola. Skicovani hraje velmi dulezitou roli pfi
konzultacich, protoze dostateCné prezentuje vasi ideu, a je pak
velmi jednoduché zkonzultovany problém preskicovat.

Zprvu jsem se zabyval celkovou stavbou kola. Skicoval jsem
kola s riznou velikosti rafku a s rozdilnou geometrii ramu. Po
nacrtnuti nékolika variant jsme opustili od feSeni kola s velikosti
rafku 27 a 22 palct a vydali jsme se stfedni cestou. Vybér kola s
velikosti rafku 24 palcl ma vSak hlubSi opodstatnéni. Jak dokazuje
reSerSe, tato velikost je idealni pro feSeni kola méstského typu.
VétSi velikosti rafkd se spise hodi pro kola silni¢ni i zavodni.
Naopak mensi velikosti rafk pro kola skladaci.

Po nalezeni idealni velikosti a proporci kola jsem zapocal
skicovat geometrii ramu. Vzdy jsem se snazil volit esteticky vhodny
tvar, ktery vSak respektuje jista technicka kritéria. Jako napfiklad
jednoduchost vyroby, bezpecnost a funkénost. Nakonec byl vybran
technicky jednoduchy ram slozeny ze dvou celkt, mezi které je
vlozena baterie k pohonu.

V zavéreCné fazi skicovani jsem se zaméfil na jednotlivé
pouzit klasicky vyplet ¢i navrhnout specialni tvar loukoti, harmonicky
ladény k celému kolu. Po vyplni nasledovala fiditka a stojan slouzici
k uchyceni kola. Riditka byla feena tak, aby v nich byla nenapadné
umisténa Fidici jednotka elektropohonu. Stojan kola byl natvarovan
a navrhnut tak, aby plné respektoval a doplnoval tvar ramu kola, a
aby po odlozeni kola do stojanu doslo k samocCinému uzamceni kola
a k automatickému dobijeni baterie.

Jiz béhem skicovani jsem zacCal postupné vypracovavat
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poCitaCovy model kola. Pro jeho tvorbu jsem vybral software
Rhinoceros 4. od firmy Robert McNeel & Associates. Tento velmi
univerzalni program jsem si oblibil pro jeho jednoduchost a pfijemné
uzivatelské rozhrani. Program funguje na takzvaném NURBS
modelovani, které nabizi velmi schidnou alternativu mezi
sofistikovanymi, konstrukéné presnymi CAD programy a mezi
programy vyuzivajici metodu polygonu. Metoda polygont umoziuje
velmi snadné docileni kvalitnich, pestrych tvart, avSak nelze ji
efektivné pouzivat pro tvorbu rozméroveé prfesnych ploch. Tvorba 3D
modelu je zasadni pro dalSi postup prace, proto by mél byt model co
nejpreciznéjSi. Mame-li kvalitné vypracovany model, muzeme jej
dale pouzit pro vytvofeni technickych vykresu, které nam velmi
usnadni naslednou tvorbu fyzického modelu. Dobfe zvladnuty 3D
model je taktéz predpokladem pro potfebnou vizualizaci nasi prace.

Pro tvorbu vizualu pouzivam renderovaci program V-ray a
program KeyShot. Druhy jmenovany nabizi jednoduSi nastaveni a
ulehCuje praci takzvanym real-time renderingem, ktery nam nabizi
neustaly prehled nad vyslednym snimkem. Program V-ray vSak
dovoluje vétsi mozZnost nastaveni svétel a vlastnosti materiald.
jej dale upravit v grafickém programu. Pro tyto ucCely pouzivam

program Adobe photoshop cs5.
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5. PROCES TVORBY

V této kapitole nastinim techniku vyroby prezentacniho

modelu. Struéné popisi pouzité materialy a nastroje.

5.1 Priprava

Pfed samotnou vyrobou fyzického modelu, je potfebné si
ujasnit nékolik dualezitych bodl. Prvni z nich je zvoleni takového
meéfitka, které bude v dostateCné kvalité prezentovat potrebné
detaily navrhu. S vybérem idealniho méfitka se poji i bod druhy, coz
je zvoleni odpovidajiciho materiall pro vyrobu modelu v daném
méFitku. Pro mUj model jsem si vybral méfitko 1:3. Posledni bod je
zamysleni se nad samotnym postupem prace. Je dulezité si pfedem
uvédomit, jaké ¢asti modelu vyrobime ru¢né, kde pouzijeme frézu Ci
3D tisk. Jaky material zvolit na danou Cast. Je vhodné zkonzultovat

postup nasi prace pro eliminaci nezadoucich chyb.

5.2 Tvorba kol

Svou praci jsem zacal vyrobou kol. Z 3D modelu jsem si vytiskl
presny vykres loukotového vypletu a vSe doplnil o potfebné rozméry.
Dusi a rafky jsem vysoustruzil z tvrzené polyuretanové pény.
Loukoté jsem pomoci fezaku na plast vyfizl z lisovaného,
deskového polystyrenu. VSe jsem slepil vtefinovym lepidlem a
nerovnosti zatmelil dvouslozkovym stérkovacim tmelem od firmy

Polytmel. Pro dosazeni kvalitnéjSiho povrchu jsem vSe pfebrousil a
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znovu zatmelil plniCem ve spreji. Tento proces se opakuje do

dosazeni kyzené kvality povrchu.

5.3 Tvorba ramu a vidlice

Pro vyrobu hlavniho ramu jsem zvolil nejhustSi polyuretanovou
pénu, ktera vynika vétSi pevnosti. Polotovar jsem vyfizl na pasové
pile a rucné dobrousil podle vytvoreného nakresu. Do zhotoveného
ramu jsem predvrtal potfebné otvory pro upnuti pfedni vidlice,
sedaCky a Slapek. Zadni vidlice je modelovana z deskového
polystyrenu, ktery jsem tvaroval pomoci kopyta a horkovzdusné
pistole. Ram a zadni vidlici jsem slepil a zatmelil.

Pfedni vidlice byla taktéz vyrobena z lisovaného, deskového
polystyrenu. Symetricky jsem vyrobil kazdou nohu vidlice zvlast, a
nasledné je spojil a opatfil sttedovou trubkou z eloxovaného hliniku.
Tato stfedova trubka prochazi predvrtanym otvorem v hlavnim ramu

a plynule pfechazi v predstavec na fiditka.

5.4 Detaily

V této podkapitole stru¢né doplnim postup vyroby jednotlivych
detaild.

Jako prvni jsem =zacCal vyrabét pedaly. Jsou vyriznuty z
polystyrenovych desek. Do Zeber pedall byla pfedvrtana dira pro
zavedeni otocné hridelky. Klika je vybrouSena a ohybana z
tvrzeného PS.

SedacCka kola je vybrouSsena z polyuretanu a doplnéna o
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plastové detaily. Konstrukce sedacky je ohybana z ocelového dratu
a z eloxovaného hliniku.

Riditka byla taktéZ ohnuta z eloxovaného hliniku hofaku a
predpfipraveného kopyta. Riditka jsem doplnil o gripy a brzdy.

Model baterie je vytvofen kombinaci plastu a polyuretanu.

5.5 Barvy

Barveni hotového modelu uvedu jako samostatnou
podkapitolu, jelikoZz to shledavam stejné dulezité a pracné jako
samotné zhotoveni modelu. Aby model co nejlépe reflektoval realitu,
je velmi dulezité dbat, na spravny postup barveni. Chceme-li na
polyuretanu dosahnout velmi lesklého povrhu, nikdy se nam to
nepovede, nenanaSime-li vhodnou barvu na perfektné hladky
povrch. Chceme-li naopak docilit povrchu, ktery napodobuje urcitou
texturu (guma, latka) postaCi nanaset barvu na neupravovany
povrch.

Pro upravu povrchu je vhodné pouzit stérkovaci tmel, €i tmel
ve spreji. Pouzivame-li tmel ve spreji, je vhodné zde vice
zainvestovat a pofidit si plni€ od firmy Motip. Takto opatfeny povrch
se da posléze zkvalitnit velmi jemnym brusnym papirem. PouZijeme-
li brusny papir o zrnitosti 300 a vySe, mame zaruceny kvalitni leskly
povrch modelu.

Priprava povrchu prfed barvenim a samotny proces barveni
jsou velmi narocné na Cas a nemeély by se uspéchat. Barva by méla
byt vZzdy nanasSena na dokonale proschly povrch. Neni-li tomu tak, je

mozné ze dojde k jejimu popraskani.
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Na muaj model jsem zvolil Sedou barvu v kombinaci se zafivé
Zlutou. Obé dvé barvy jsou od firmy Tech Solution. Tuto znacku jsem

si oblibil pro jeji idealni hustotu a dobu schnuti jednotlivych laku.
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6. TECHNOLOGICKA SPECIFIKA

V této kapitole popisu volbu materialu urCeného pro ram kola.
V dalSim kroku provedu pevnostni kontrolu tohoto ramu pomoci
poCitaCového vypoctare. V dalSich bodech navrhnu vyrobu ramu a

nastinim vlastnosti elektrického pohonu.

6.1 Material

Jiz pfi samotném navrhovani je tfeba uvazovat nad volbou
materialu, ktery bude svymi mechanickymi  vlastnostmi
nejoptimalnéjsi pro nasi konstrukci. Musime zvazit, jakemu zatizeni
bude ram kola odolavat, jakym podminkam bude vystaven a jaka by
meéla byt optimalni relace mezi tuhosti, pevnosti, cenou a hmotnosti.

Na vybér mame Siroké spektrum materiald. Ocel a jeji slitiny
patfily mezi nepouzivanéjsi material k vyrobé& ramu kol. Ocel vynika
vybornou pevnosti, tuhosti a pofizovaci cenou. Negativni vlastnosti
jsou hmotnost a vysoky sklon ke korozi. Z téchto kritérii Ize vyvodit,
ze vzhledem k velikosti a proporcim ramu neni ocel idealnim
materialem pro jeji vysokou hmotnost.

V souCasné dobé patfi mezi nejpouzivanéjSi material k vyrobé
kol hlinik a hlinikové slitiny. Hlinik je oproti oceli méné tuhy a pevny.
Je vS8ak znatelné lehCi, korozivzdorny a co je podstatné, je snaze
obrobitelny a vhodny pro vyrobu neobvyklych tvard. Tento fakt je pro
mne rozhodujici. DalSi materialy jako karbon Ci titan neberu v uvahu
pro jejich vysokou pofizovaci cenu. [23]

Pro navrzeny ram budu tedy vybirat ze slitin hliniku. Mezi
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nejpouzivanéjsi patfi slitiny s oznacenim 6061, 7005 a 7020.

Pro obstojné mechanické vlastnosti zvolim slitinu hliniku s
oznaCenim AW 6061-T6 s hutnim oznaCenim AIMg1SiCu. Tato
slitina ma maximalni dovolené napéti v tahu 310 Mpa, maximalni
dovolené napéti ve smyku je 205 Mpa, Pevnost podle Brinella je 90-
100 a modul pruznosti je 69 Gpa. Mlze byt tvafena za studena. Ma
vybornou odolnost proti korodovani a vyborné se svaruje. Je vSak
nutna dodateCna, specialni, tepelna uprava, jinak dojde k poruseni v
misté spoje. Této upravé odpovida oznadeni T6. Cely ram se
zahfeje na teplotu 450 stupnd Celsia po dobu jedné hodiny. Poté se
rychle schladi, a znovu zahfeje na teplotu 140 stupnu Celsia po
dobu tficeti minut. [2b], [3a]

6.2 MKP vypocet

Pevnostni kontrola slouzi k tomu, abychom se uijistili, ze nami
navrzeny ram bude bezpecCny a nedojde k jeho poruseni.

Tento pevnostni vypolet provedu pomoci sofistikovaného
softwaru NX 7.5 od firmy Siemens. Tento program funguje na
metodé konecnych prvkd (MKP). Zjednodu$ené jde o diskretizaci
modelu na kone¢né mnozstvi malych elementu, kterym se doplni
fyzikalni vlastnosti a okrajové podminky. Po takto pfipraveném
modelu probéhne naroCny vypocet rozsahlé matice a vykresleni Ci
vypsani vysledku.

Ram jsem vymodeloval v programu Rhinoceros a posléze
exportoval do NX. Ram kola musi byt vymodelovan opravdu peclive,

aby byl pfeveden do NX co nejkvalitnéji.
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K nasitovani ramu jsem pouzil takzvané 2D prvky. Pouzil jsem
lichobéznikové prvky bez meziuzli. Pro lepSi vysledky je nutné
pridat pomocné prvky, které simuluji ulozeni ramu Obr 12, Cervené

prvky.

Obr. 12: Sit a pomocné prvky'2

Jsme-li spokojeni s nasitovanim, musime 2D prvkim dodat
fyzikalni a mechanické vlastnosti. V mém pfipadé jsem pouzil
Vlastnosti Hlinikoveé slitiny 6061 (kapitola 6.1) a zvolil jsem tloustku
stény 3 mm.

Po vytvoreni idealniho testovaciho modelu prepneme do
nabidky simulace, kde je nutno zadat odpovidajici okrajove
podminky. Model budeme feSit tak, jako bychom upnuli ram v
osiCkach predniho a zadniho kola. Pro pfedni kolo zakazeme pohyb
Vv 0se X, z a rotaci kolem osy y. U zadniho kola zakaZzeme posuv ve
vSech smérech a taktéz rotaci kolem osy y.

DalSi krok je zadani sil pusobicich na ram kola. Sily rozloZzime

tak, aby co nejlépe simulovaly zatizeni pfi jizdé na kole v sedé, ktera

12 Archiv autora
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je pro tento typ kola nejCastéjSi. Hlavni sila o velikosti 600 N je v
misté sedacky, v misté fiditek je sila o velikosti 200 N a v misté
pedall je nejmensi sila o velikosti 150 N. Rozmisténi vSech

okrajovych podminek je na Obr. 13.

Obr. 13: Okrajové podminky'3

Mame-li vSe spravné zadano, muzeme spustit feSi¢ a pocCkat

na kyzené vysledky.

Vysledky analyz numericky:

maximalni deformace: 3,0278 mm (obr. 14)

maximalni napéti: 109,08 Mpa (obr.
15,16)

reakce zadni vidlice: 570,7 N (obr. 17)

reakce predni vidlice. 379,3N (obr. 17)

13 Archiv autora

25



Grafické zobrazeni nejdulezitéjSich vysledkld analyz pfedstavim na
Obrazcich 14, 15, 16, 17.

MKP 005_stp_siml & Solution | Result

Lood Case [, Stotic Step |

Digplacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Mox @ 3.028, mm

Deformation ¢ Displacement - Nodal Magnitude

3.028
I 2.776

B 2.523

— 2.271

— 2.01¢

1.766
I 1.514

1.262

Obr. 14: Celkové deformace ve vSech smérech v mm.14

MKP Q05_stp_siml ! Solution | Result

Lood Case |, Staotic Step |

Stress - Element -Nodal, Unaveraged, Ven-Mises
Shell Sectien @ Top

Min : 0.04, Max ¢ 108.08, N/mmA2 (MPal
Deformation @ Displacement - Nodal Mognitude

109.08
I ©9.99

= 80.90

Obr. 15: Napéti metodou HMH v Mpa.'®

14 Archiv autora
15 Archiv autora
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MKP 005_stp_siml ! Solution | Result
Lood Case [, Stotic Step |

Stress - Element -Nodal, Unaveraged, Von-M
Shell Sectien @ Top

Min 1 0.04, Max & 108.08, N/mmA2 (MPa)
Deformation ¢ Displocement - Nodal Magnitud L

Mg irnum
109.077 N/mm2(MPa)
108.08
I 99.88

Elemn 268470, Node 25439
= 80.90

— B81.8%

— 72.73

63.65
I 54 .56

45.47

Obr. 16: Detail na misto s nejvétSim napétim v Mpa.1®

MKP 005_stp_siml ! Solution | Result

Lood Case [, Stotic Step |

Reaction Ferce - Nodal, Magmitude

Min @ 0.00, Max @ 570.74, N

Deformatior ¢ Displacement - Nodal Magnitude

570.74
I 523.18
= 475.62
373.261
—— 428.05
— 380.49

332.83

285.37

237.B1
= 180.25
142.68
95.12
47.56

0,00

Obr. 17: Obecné reakce v N.17

Vyhodnoceni vysledku:

Z uvedenych vysledkl Ize stanovit jasna vychodiska.

Maximalni deformace ramu kola je pfi zatizeni 95 Kg pouze 3 mm.

16 Archiv autora
17 Archiv autora
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Dovolena pruznost slitiny 6061 Cinni 9 mm na 50mm vzorku. [3a]

Maximalni napéti vysSlo na 109 MPa. Tato hodnota taktéz
neprekraCuje dovolenou mez napéti v tahu ani ve smyku. Nejvétsi
napéti je ve spoji mezi hlavnim ramem a zadni vidlici (Obr. 16).
Tento vysledek se dal predpokladat, jelikoZ zde dochazi ke smyku a
Spoj je navic svafovan. Zde by bylo mozné pfidat na sile stény. Za
danych podminek vSak dimenzovani neni potrebné.

Reakce nam jen zobrazuji jaka vidlice je pfi jizdé v sedé vice
namahana.

Z uvedenych vysledkl muzeme konstatovat, Ze navrzeny ram

zcela vyhovuje pevnostnim podminkam.

6.3 Vyroba ramu kola

Nyni se pokusim popsat zpusob vyroby mnou navrzeného
ramu. Jelikoz se jedna o pomérné slozity tvar (v prabéhu ramu se
odehrava prechod mezi tfemi rlznymi profily) je tfeba vyuzit
sofistikovanéjsi metodu tvareni. Vyroba by byla rozdélena na dva
kroky. V prvnim kroku by byl ohnut CcCtvercovy profil do
pozadovaného tvaru. V druhém kroku by byl vloZzen do formy a
pomoci hydroformingu natvarovan do finalni podoby. V nasledujicich
fadcich se pokusim tento krok vice rozebrat.

Hydroforming je cenové pfijatelny zpusob tvarovani kujnych
kovu, jako je hlinik, mosaz, nizkolegovana ocel a nerezova ocel.
Jedno z nejvétSich odvétvi, kde se pouziva hydroforming je
automobilovy primysl, ktery jej vyuziva pro snadnéjsi docileni

slozitych, pevnéjSich a leh&ich obecnych tvarl. Tato technika je
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zvlasté oblibena u vyvojafl sportovnich automobild, v posledni dobé
vSak stale Castéji byva vyuzivana na tvareni hlinikovych trubek pro
ramy jizdnich kol.

Hydroforming patfi mezi specialni druhy zapustkového tvareni.
Proces tvareni hydroformingem probiha za vysokych tlakd vody &i
oleje, ktery je tlaten do negativni formy. Ve formé se nachazi
polotovar, jenz je tlakem kapaliny tlaen na stény této formy, ¢imz
dochazi k jeho natvarovani. Hydroforming umoznuje vyrobit tvary,
které se dfive vyrobit vibec nedaly, nebo jejich vyroba byla velmi
nakladna. Pomoci této metody mizeme vesmés natvarovat vSechny

materialy, které |ze tvaret za studena.

6.4 Pohon BionX

Elektro sada nadéjné, kanadské spoleCnosti BionX dokaze
promeénit kazdé obycCejné jizdni kolo na elektro kolo. Princip je velmi
jednoduchy. Na osu zadniho kola se namontuje pohonna jednotka a
do rafku se upne klasickym vypletem. Baterie Li-ion od firem sony a
Samsung se namontuje na ram Ci na zadni nosiC. A celek dotvafri
kontrolni zafizeni upevnujici se na fiditka. VSe je optimalizovano pro
co nejvetsi velikostni sortu ramu a rafkd kol. Ojedinélost celého
systému vSak spociva v dimysiném nakladani s elektrickou energii.
Zarizeni nejen Ze zvlada rekuperaci, ale dokaze snimat vasi aktivitu
a podle ni regulovat potiebny vykon. Firma nabizi Sest rlznych
variant tohoto systému, tfi varianty jsou uréeny k uchyceni na ram
kola a tfi varianty pro ulozeni na nosi¢. Kazda z téchto tfi variant

kombinuje vztahy cena, vykon, vaha a celkovy dojezd.
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Nejvykonnéjsi sestava ma dojez az 105 Km (Obr. 18)

Obr. 18: Sestava BionX18

Firma BionX jiz dodava svlj systém pro mnoho svétovych
vyrobcl kol napfiklad Trek, Wheeler, KTM ¢i Matra. AvSak zde
panuje jisty nonsens. Firma BionX dodava témto vyrobclim svu;
produkt vzdy v unifikované podobé. Coz z mého pohledu Cini finalni
produkt neatraktivnim. Na rozdil od produktu firem, které se zabyvaji
pfimo vyrobou elektro kol. Re$eni tohoto problému vidim ve vétsi
spolupraci firmy BionX se samotnymi vyrobci kol. Na této uvaze
zCasti zakladam design meého elektro kola. Jednoduchymi
designovymi upravami jednotlivych dilu systému BionX a jejich
odpovidajicimu zaclenéni do estetického konceptu konecného
produktu Ize dosahnout mnohem atraktivnéjSiho vzhledu a zvysSeni

praktiCnosti nezli pouhym propojenim dvou nesourodych celku. [3b]

6.5 Bezdratové nabijeni

Kolo je navrzeno tak, aby po odloZeni do stojanu dosSlo k

samovolnému dobijeni baterie. K tomu dojde pomoci takzvané

18 http://www.bionxinternational.com/bionx-international-north-america/products/bike-retrofit-
systems/premium-series/
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elektromagnetické indukce.

Dobijeni pomoci elektromagnetické indukce je pomérné novy
princip, ktery se jiz uziva u drobné elektroniky. V dnesni dobé vsak
béZi vyzkum pro uvedeni této technologie do SirSich odvétvi. Princip
baziruje na skuteCnosti, Ze k pfenosu elektfiny mezi dvéma civkami,
které tento transfer zprostfedkovavaji, neni potfeba pfimy dotek
dvou vodi¢l. V mém pfipadé je prvni civka umisténa v hlavé stojanu
a druha na konci ramu kola, ktery doléha tésné ke stojanu. Viz. Obr.
19. Jelikoz je mezi témito civkami kratka vzdalenost a jsou oddéleny

tenkym plastem. Mohla by byt tato metoda vcelku efektivni.

A\

Hlavni vyhodou tohoto dobijeni je skuteénost, Ze nemuzZe dojit ke

Obr. 19:rozmisténi civek, které zprostredkovavaiji indukéni dobijeni®®

zkorodovani vodi¢l, jelikoz jsou vSechny zabudovany vné

konstrukce.

19 Archiv autora
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7. POPIS DILA

Tato kapitola bude vénovana popisu vzhledu a funkce
elektrického kola. (Obr. 20)

Kolo je navrzeno tak, aby hlavni dominantou byl hlinikovy ram.
Ram je tvoren zakladni Casti, ktera kopiruje pismeno J a zadni
vidlici, ktera je na zakladni ram navafena v zrcadlové poloze. Timto
spojenim vznikl prostor, ve kterém je zapusténa vyjimatelna baterie.
Baterie je vSak zamykatelna, aby nedochazelo k jejimu odcizovani.
Ram je velmi masivni, aby byla zaruCena jeho nosnost a Zivotnost.
V Casti, kde ram presahuje predni vidlici, je umisténa plastova
krytka. Za touto krytkou se nachazi civka, ktera se po odlozeni kola
do stojanu dostane k tésné blizkosti civky uloZzené ve stojanu, a
zaCne automaticky dobijet baterii pomoci elektromagnetické
indukce. Kolo se uchycuje do stojanu pravé v Casti, kde konCi ram.
Ram spolu se stojanem tvofi harmonicky celek. Jak na ramu, tak na
stojanu je pouzito stejnych materiall, barev a tvarovych momentua.

Dvaceti Ctyr palcova kola nemaji klasicky vyplet, nosny prvek
zde plni takzvané loukoté. Na ose zadniho kola je umistén
kotouCovy, hlavni pohon, ktery vizualné prechazi ve zmifiované
loukoté.

Siroka, vlastovkovité zahnuta Fiditka jsou napevno spojeny s
predstavcem. V této Casti je umistén plastovy kryt, ktery objima
fiditka s predstavcem, a v némz je umistén kontrolni panel pro
spravu elektropohonu.

Barevné je kolo feSeno velmi prosté. Ram a hlinikové casti

jsou pouze vylestény Ci eloxovany. Baterie, plastové a funkéni prvky
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jsou obarveny do vyrazné Zluté barvy. Kolo je doplnéno o grafiku.

Obr. 20: Celkova vizualizace kola2®

20 Archiv autora
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8. PRINOS PRACE PRO DANY OBOR

Jak jiz napovida samotny nazev této kapitoly, obsahem
nasledujicich fadek bude zhodnoceni eventualnino dopadu mé
bakalafské prace na vétev pramyslového designu.

Jako kazda studie, tak i ta ma se snazi vnést svézi napad a
mysSlenku do zkoumaného tématu. V mém prfipadé jde o navrh
meéstského dopravniho prostfedku. Klasicky smyslejici Clovék si pod
pojmem méstsky dopravni prostfedek predstavi hromadnou
dopravu, ktera se maze jevit jako nejefektivnéjSi. Nebereme-li vSak
dopravni prostfedek jako obrovsky kolos prepravujici velké mnozstvi
lidi, otevira se nam zcela neprobadané odvétvi osobnich,
dopravnich prostfedkl slouzici k prepravé po mésté. Pomineme-li
osobni automobil, miZeme fici, Ze nezname jiného masivné
vyuzivaného, dopravniho prostfedku nezli kola. Kolo jako takové
v8ak nema Sanci bojovat na poli ve vyuZziti spolu s motorizovanymi
prostredky.

Chceme-li, aby obyvatelé velkych mést vyuzivali spiSe kolo,
nez pro automobil, je tfeba pridélit tomuto kolu jistou pfidanou
hodnotu. Touto hodnotou muize byt cokoli. V mém pfipadé jde o
elektronicky pohon, feSeni jeho nabijeni a systém puj¢ovani a
vraceni téchto kol. Vzal jsem tedy véc notoricky znamou a
vyuzivanou a pfidal ji jistou hodnotu, ktera by ji méla zarucit SirSi
vyuziti. Bude-li se nékdy muj navrh obecné znamy, je mozné, Ze se
jim necha nékdo dalSi inspirovat a bude hledat dalSi pridanou
hodnotu, o kterou by jej rozvinul. Fakt, Ze ma prace muze byt v

budoucnu inspiraci, vidim jako velky pfinos pro muj obor.
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9. SILNE STRANKY

Silné stranky mého dila jednozna¢né vidim ve snaze o
zlepseni ovzduSi naSich mést, ¢ehoz by bylo dosazeno zvySenim
zajmu Siroké verejnosti o pouzivani mého produktu. V. mém navrhu
vidim jako velikou vyhodu oproti konkurenci vyuziti elektrického
pohonu. Tento pohon stavi na principu jiz ozkouSseného a velmi
nadéjného produktu. Celé kolo je navrzeno tak, aby bylo snadno

pfizplsobitelné kazdému jedinci.
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10. SLABE STRANKY

Jako slabé stranky mého navrhu vidim realné problémy, které
by snizovaly uspésnost mé vize zlepSeni ovzduSi velkych meést.
Clovék zpravidla preferuje pohodingjsi zptisob dopravy, kde je
eliminovana fyzicka naroCnost, kde neni pfimo vystaven vlivim
podnebi a kde neni tak vysoké méfitko nebezpeci. Jizda na kole v
téchto bodech znatelné zaostava za osobnimi automobily. Navic kdo
by chtél jezdit na kole v jiz velmi znecCisténych méstech. Tento
problém by bylo zprvu tfeba fesit odliSnym pfistupem, a v momentu,
kdy by byla hladina znecisténi snizena, by mohli pfijit na fadu
dopravni prostfedky, ve kterych je CcClovék pfimo vystaven
méstskému prostiedi. Proto je jasné, Ze nelze brat muj navrh elektro
kola jako feSeni v boji se znecCiSténim Zivotniho prostfredi mest. Je
treba jej brat jako jednu z mnoha ideji, které po malickych kriccich
pretvari globalni smysleni o ¢lovéku a jeho pfistupu k prostredi ve

kterem Zije.
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12. RESUME (EN)

In this final part | would like to summarize all, | have said in the
text right below.

As a theme of my bechelor work | have choosen to design an
urban transport product. After all, | aimed to an electric bike solution
which is designed solely to the urban environment. | was trying to
find a shape which harmonically combines all the important values
of a good design. Those values are functionality, aesthetics and
ergonomics.

My intention was to create a modern bike-sharing system. This
system is modern in a way, that it uses an electric drive. And there
might be a question asked, how is the bicycle charged? | found the
answer in a simple idea. | designed a special stand which serves for
locking, sharing and charging your bike.

Concluding the text, we can divide it into three main parts.

The initial section comprise the steps of preparation on my work. In
this section | deal with a historical and contemporary design of city
bikes. It is some kind of a general overview or a search of inspiration
on my topic, which serves to find out the direction of my work.

Second part is focused od my work process. In this extensive
part | describe techniques and ways of my workflow. This part is
supplemented by illustrative photos.

The last main part talks about technical specisfics and details.
It shows us the manufacturing of the bike frame using the
hydroforming. The results of calculation using finite element method

is also noted in this section.
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Ideové navrhy?'
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Priloha 2

|deové navrhy??
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Priloha 3

Ideové navrhy?
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Priloha 4

Detailni fe$eni ramu kola®*
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Priloha 5

Finalni skica®®
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Priloha 6

ozméry kola v cm?®
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Priloha 7

Vyroba modelu?’
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Pfiloha 8

Vyroba modelu?®
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Pfiloha 9

Vyroba modelu?®
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Priloha 10

Prehled moznych soustav BionX*°

SL 350 HT RR XL
PL 350 HT RR L

65 mi. (105 km)

56 mi. (90 km)

3

Li-lon/48V /8.8 An/ 423

6.6/29.5 Ib.-ft. (9.0/40.0 Nm) TORQUE (NOM./MAX.) 6.6/29.5 Ib.-ft. (9.0/40.0 Nm)

Li-lon /37V /9.6 Ah /355 Wh

al

65 mi. (105 km)

|
x
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PL 350 HT DT L

Li-lon / 48V / 8.8 Ah /423 Li-lon /37V/ 9.6 Ah / 355 Wh)
6.6/29.5 Ib.-t. (9.0/40.0 Nm) 6.6/29.5 Ib.~ft. (9.0/40.0 Nm)
16.11b. (7.3 kg)

BionX

PL 350 HT RR M
PL250 M

:

37 mi. (60 km) 40 mi. (65 km)

Li-lon/37V /6.4 Ah/ 237 Wh \TTERY Li-lon / 26V /9.6 Ah / 248 Whj

TORQUE (NOM./MAX.) 5.2/18.4 Ib.-ft. (7.0/25.0 Nm)

30http://www.bionxinternational.com/
49



http://www.bionxinternational.com/

