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Avnota,ce
(Ceska):

V ramci této bakalarské prace je navrhovan osobni dopravni prostfedek v podobé
méstského elektrokola. Kolo je navrzené tak, aby jej bylo mozné snadno prenaset
a pouzité materialy umoznuji zachovat nizkou vahu. Pohon navrhovaného kola je
oproti konvenénim elektrokollm se standartnim bezkarta¢ovym elektromotorem
nahrazen pohonem na principu elektromagnetického motoru. Tento princip
pohonu je dnes pouZzivan zejména pfi mechanickém dopingu v zadvodni cyklistice.

Anotace
(anglickd):

This bachelor thesis proposes a personal means of transport in the form of a city
electric bike. The bike is designed to be easy to carry and the materials used keep
the weight low. The drive of the bike is handled by an electromagnetic motor
instead of a standard brushless electric motor, which is usually used in classical
electric bicycles. The electromagnetic motors are nowdays being used as a form
of mechanical doping in high level races.
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Pfi hleddni tématu mé bakalarské prace jsem se rozhodla pro navrhnuti méstského jizdniho elektrokola, a to predevsim proto, Zze mi je téma cyklistiky blizké a v dnesni

. dobé jsou elektrokola ¢im dal vice diskutovanym produktem, ktery je soucdsti urcitéeho zdravého zivotniho stylu ve mésté.

= '»:,K_‘_qwlo se vraci do popredi volby alternativni moznosti osobniho dopravniho prostredku ve meéste, jehoz nynejSim cilem je zamezeni uhlikové stopy, a proto jsem se roz-

==—==—=5 \praveé pro kolo na elektricky pohon. Tento alternativni zpisob dopravy vzhledem k motorovym vozidlim je ekologicky a fesi problém nedostatku parkovacich

rickych ¢astech mést, ktera nejsou stavéna na velké mnozstvi automobil(i. BEhem prdce jsem se potykala s mnoha aspekty. V prvni fazi jsem se zabyvala
u elektrokola. V nynéjsich méstskych elektrokolech stdle vézi velkda nevyhoda v jeho vysoké hmotnosti a to i pres svilj maly rozmér. S baterii dosahuji az
i ; motnost je tak podminéna pfevazné pouzitym materialem a objemnou baterii s motorem pro pohon kola. To vSak nekoresponduje se snadnym piend-

serti , $tskych byt nebo napriklad kanceldii. Jednim z cilii tak bylo navrhnout elektrokolo, které bude lehké a jeho denni vyuzivdni bude snadné. Proto jsem
se rozhadla \koncept elektrokola, ktery na tuto problematiku bude nahlizet zcela jinak. V konceptu volim baterii s nizsi kapacitou pro ¢astéjsi nabijeni a z bate-
rie tak vytvpr ni doplnék, ktery clovék aktivné pouzivd. Pro samotné reseni pohonu jizdniho kola mi poté bylo inspiraci sofistikované feSeni pohonu pouzivané
pfi tzv. Dpingu, ktery se objevuje v zavodni cyklistice. Mechanicky doping spliiuje nizkou vahu a malé rozméry zafizeni. Rozhodla jsem se tedy tento

p v

°'],‘u zdvodni cyklistiky do ndvrhu produktu pro kazdodenni vyuziti. Pii navrhovani jsem se ddle potykala s tvarovym reSenim radmu, u kterého

ralavp w$im pohodli uzivatele a jistou variabilitu samotného elektrokola.
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HISTORIE

Za prvniho vynadlezce predchidce kola se povazuje Karl von Drais se svou ,draisinou”. Vynaleze-
ni stroje se pripisuje k roku 1819. K vynalezeni draisiny do urcité miry prispél hladomor, ktery v
Evropé vypukl roku 1816. Tohoto roku nebyla zadna uroda, lidé tak museli porazet své koné, kte-
ré v této dobe slouzili pro prepravu. Draisina je konstrukéné spise odstrkovadilo, avsak vyndlez
markantneé prispél pro dalsi rozvoj. Dalsim meznikem je vyndlez velocipedu, ktery se v 70. letech
19.stoleti béhem francouzsko-pruské valky zrodil v hlavé vyndlezcim Meyer a Guilmet. Kolo se
vSak do popredi zajmu dostalo az po vdlce. Velkym krokem vpred bylo kolo Kangaroo, ktery mél
stdle prvek vétsiho predniho kola, avSsak Kangaroo byl uz osazen retézovym prevodem, coz zna-
menalo bezpecné;jsi jizdu. K podobeé jizdniho kola tak jak jej dnes zname prisel vyndlezce John
Kemp Starley roku 1885. Predni kolo bicyklu se zmensilo a bicykl byl pohdnén retézovym pievo-

dem.

piedchidce jizdniho kola Draisina od Kar von Draise

bezpecnik od J.K.
Starleyho

THEROVERSAFETY
BICYCE

velociped ze 70. let 19.
stoleti

Safler than any Tricycle, faster and casier than any Bicycle ever made
Fitted with handles to turn for convenience in storing or shipping. Far and
away the best hill-climber in the market.

MﬁNUFACTUHED BY

STARLEY & ™ SUTTON,

. _METEOR_WORKS, WEST ORCHARD, COVENTRY. ENGLAND.




MATERIAL

Rdamy z hlinikovych slitin

V soucasné dobé se hlinikova ramy jizdnich kol vyrabi ze dvou druht hlinikové slitiny a to 6061 T6 a 702076, které jsou vyrdbéné v Evropé. Pro slitinu typu 702076 je charakteristic-
ka vysokd pevnost a vysoké mez kluzu, coz je hranice pfi které dochazi k trvalé deformaci. Zdlezi také na nasledovném zpracovani této slitiny. Celkové vlastnosti ramu z hliniko-

vych slitin zavisi na vyuziti napriklad konusovadni, ovalizaci a proménné tloust'ce stény.

Rdamy z uhlikovych vidken
Je materidl dvou ¢i vice slozek s rozdilnymi viastnostmi, které dohromady ddvaji svému vyrobku nové vilastnosti. Uhlikova vidakna zajist'uji pevnost a druha slozka slouzi jako poji-

va, nejcastéji se jedna o polymerni pojivo. Karbon se pro své dobré vlastnosti v dnesni dobé hojneé vyuziva i pro pouziti na ramy jizdnich kol. Pro karbon je charakteristicka vysoka
pevnost, nizkd hmotnost, vynikajici absorb¢ni vliastnosti raza, vysoka zivotnost, prizniva unavova charakteristika. Prvni model jizdniho kola pod nazvem C40 vytvoieny Ernstem

Colnagem se objevil roku 1994 na zavodni draze.

UNAVOVE CHOVANI KOMPOZITU
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RESERSE STANDARDNI ELEKTRIZACE

Na zacdtku navrhovani konceptu jsem se zamérila na reSersi standardnich vyrabéjicich se baterii a elektropohont do jizdnich kol. Baterie Li-lon je svou
kapacitou nejleh¢i a ma nejlepsi pomér cena/vykon ze vSech komercné vyrabénych baterii. Baterie i s motorem vazi dohromady az okolo 8 kilogramd.
Na elektrokole s baterii 500 Wh ujedete redlné na jedno nabiti v rozmezi 80 az 160 km. Tyto typy baterii se pouzivaji napfiklad v elektrokolech Crussis Ci
Apache a baterie je zde umisténa na ramu. Nasledné jsem zkoumala motory podle jejich umisténi a principu. Standardné se vyuzivaji vyvhradné dva typy

motort - stiedovy a v ndboji zadniho kola.

Méstské elektrokolo Crussis, model e- City 1.10 - S, motor umis-
tén v zadnim naboji kola, baterie Li-lon umisténa na ramu s
dojezdem az 120 kilometr(, hmotnost 22 kilogramu, materidl
hlinik.

Méstské elektrokolo Apache, model Wakita Tour, hlinikovy ram, stredovy
motor o vykonu 250W, baterie Li-lon. Hmotnost 19,5 kilogrami bez bate-
rie, materidl hlinik.



MECHANICKY DOPING

Po resersi komercné vyuzivanych baterii a motord do kol jsem objevila princip pouhé dopomoci na kole. V poslednich letech se objevuji freSeni elektrizace kola, kterd jsou vahové
a rozmerove nizsi. Sport, ktery je spjat se zdavodénim a neustalym chticem byt lepsi, nez ostatni jde ruku v ruce s objevovanim novych technologii. A proto Spatné je i pro néco
dobré. Zde jsem narazila na FeSeni, které je predevsim vyuzivano u takzvaného ,mechanického dopingu“. Mechanicky doping znamend nelegalni dopomoc pfri cyklistickych za-
vodech mechanickou cestou. Na kole je pridelany motor s baterii a cyklista si tak motor zapne ve chvili, kdy potfebuje pomoct. Fabian Cancellara je prvni, komu je pfipisovano
podezreni ze zneuziti této dopomoci na zavodech Tour of Flanders roku 2010, které vyhral. DalSi zavodnice, které zneuzivani motorku v zavodech MS v cyklocrossu v kole zjistila
organizace UCI byla belgicka cyklistka Femke Van den Driessche. V dnesni dobé se proto zavodnici na Sampiondtech musi podrobit nejen kontrole, zda pred zavodem nebra-

li podpurné latky, ale i své kolo musi podrobit protidopingové kontrole. AvSak ani to neni vzdy stoprocentni a ne vzdy se pridavny mechanismus na kole nalezne. To znameng,

ze motorek a baterie splnuji takovou vahu, kterd netvori markantni vahovy rozdil kola bez téchto dopliki. Motorek se vyvijel s dobou. Jako prvni se objevilo pouzivani malého
motorku, které mohou dosahovat az pouhych 5 centimetri a vyvinout az 250 watti. Tento typ je umistény ve stfedové trubce ramu. Druhy sofistikovanéjsi typ dopomaoci funguje
pres magnety umisténé v rafku pohybujici se pomoci elektromagnetického pole. Oproti motorku ve stredové trubce nepodléha mechanickému namahani, ma tak delsi zivotnost
a potencidl pro dalSi budouci vylepSovadni. Nejnovéjsi verze zatim dokaze vyprodukovat 60 wattu a je oviaddana pres Bluetooth. Mechanicky doping s magnetickymi rafky vyuziva

princip patentu US20070188037A1.
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Power flux between rear wheel magnets and stator within the frame iron circle
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BATERIE

Ddle jsem se zamérila jakeé jsou reseni baterii, které by spinovaly kompaktnost a mensi vahu nez komercni baterie. Tady jsem objevila zajimava reseni ba-
terie pro bikesharing, ktery vyuziva princip powerbanky. Jedna se o bikesharing vyuzivany v zahranici. Jsou postaveny na principu, Zze samotné kolo ne-
zatézuje baterie, uzivatel si zakoupi baterii ve formé powerbanky a bikesharing tak mize pouzivat s elektrickym pohonem. Uzivatel bez powerbanky vsak
kolo mlze pouzivat také a kolo neni zbytecné tézké. Baterie jsou celkové zameéreny na nizsi vahu a kratsi vykonnost, pocita se s méstskym popojizdénim a
neni tak zapotrebi kolo osazovat zbytecné tézkou baterii. Rada bych zminila napriklad znacky Mobike ¢i JCDecaux, které tento princip powerbanky pouziva.
Powerbanky vazi okolo 500 grami a ujedou az 10 km s primeérnou rychlosti 25km/h. DalSim zajimavym fesenim je elektrokolo Fazua, které je zaloZzeno na
principu vyjmuti celé baterie i s motorem v jedné kompaktni ¢asti. Je to jedno z reseni, které se zaméruje na co nejvetsi kompaktnost elektrizace kola. Pri
tvarovani baterie mi byly inspiraci organické kompaktni tvary, které by se snadno prenasely v batohu ¢i kabelce a uzivatel mél tak moznost mit baterii stdle
u sebe.

. N—
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bikesharing Mobike bikesharing JCDecaux



TVAROSLOVi

Mimo principy elektrizace kola, zabyvala jsem se i celkovym vyrazem mestského kola a jeho mirou kompaktnosti. Zprvu jsem porovnavala druhy sklddacich kol, které jsou
v dnesni dobé ¢im ddl vétSim fenoménem. Na trhu existuje nékolik principt sklddacich kol. Avsak vétsSinu téchto sklddacek je pomérné komplikované slozit, kdyz uvazu-
jeme kazdodenni sklddani pred mestskym bytem ¢i kancelari a ndsledovné rozklddani. | presto bych rada zminila skladaci méstské kolo Strida, jednoduse se skldda do
kompaktniho tvaru. To i diky jejim malym kolim, které jdou vSak na ukor rychlosti. Strida je tedy spiSe kolo pro dny, kdy nikam nepospichate.

Rozlozenad a slozend Strida od Marka Sanderse



PRVKY

U navrhovdni méstského kola jsem se zamyslela nad Zivotnim stylem moderniho clovéka. Na misté je otdzka mady, trend, kultury a archi-
tektury. Moderné pojaty koncept kola se snazim zasadit do moderni architektury. Ddle mada je ve méstech velice proménlivym a dillezitym
prvkem. Mym cilem bylo navrhnout kolo, které by korespondovalo s dnesni médou a zivotnim stylem ve mésté. Mou inspiraci mi byla prevaz-
né pouliéni moda, kterd si zaklddd na pohodli a uvolnénosti a nosi v sobé sportovni prvky.




KONCEPTY JiZDNICH KoL

Jizdni kolo proslo zdsadnimi zménami napric let. NejnovejSim konceptudlnim resenim je napriklad Sada Gianluca ¢i E-Bike concept 2025,
ktery funguje na principu rotoru a statoru. Dostavame se ke koncepénimu reseni kol budoucnosti. Tyto kola nesou prvky bezndbojovych kol,
raznorodych tvarovych reseni a elektrizace.

Beznabojova kola jsou velkym krokem dopredu. Funguji na principu lozisek, ve kterych se toci rafek s pneumatikou.

E-Bike concept 2025

technické reseni zadniho kola E-Bike con- pohon zadniho kola E-Bike concept 2025
cept 2025
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m‘ ini p otory a baterie pro elektrokold, zatim se\nepfislg ng lepsi fesehi, jc snl -vdh 2 d/matoru; aby ostinebylyna
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: /il ' A. aveni baterie a motoru elektrokola do mésta, nepiijde mi tenta zpiisc P \
Proto jsem se\roz - avatjako prostiedek pro transport ve mésté, ktery vyuziva pouze u pficemz’ba erie\u-ﬂ@ 'l'ﬂ : Zujiciri
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“fif \~ D (0 aplikovat mechanicky doping pro méstska kola skyta mnoho novych m pthanicky doping btghi‘:}k pra.syé.gbje

lepsim pred ostatnimi, jak dopomoc na kole co nejvic schovat, zmensita s

skladdcky poskyt

"l» pl/' nCIpl:'\ \

__ ' skig dutelnostf- -:\-

a tyce celkovéhg

eposkytuji vetsi komfort pri prendseni a kazdodennim pouzivdni. Nékteré skldduék
S

l. 1
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I‘té co jsem provedla analyzu stavajicich produkti na trhu jsem se zamérila na analyzu technologii, konceptudlnich reSeni a analyzu vizi do budoucna. V ramci této analyzy

HJ

il i L#
i #4",1,1’,1’\;’{! oslovila spolecnost Bike Fun International, pod kterou spadaji znacky jizdnich kol jako je napriklad ¢eska znacka jizdnich kol Rock Machine. Zajimala mé celkova poptavka

";"/- kolech, jaky je trend a co do budoucna Ize ocekdvat. 0d spolecnosti jsem se dozvédéla o poptavce po mestskych elektrokolech. Ddle jsem se zaméfila na pouzivdni tohoto

/ ’ pu kol, na jeho zjednoduseni a manipulaci s kolem. Poté co jsem si dokdzala vytycit urcité cile pro tuto skupinu kol, byla potieba dalSi konzultace ohledné zmenseni baterie.

'.\. * 4 N Fﬁ‘*‘ slovila jsem ceskou znacku elektrokol Apache, kterd mi poskytla informace na kolik si mohu dovolit baterii zmensit. Dale jsem se zaméfrila na vzhled kola, jeho tvarovani a
\";;' ysledny vzhled. Rozhodla jsem se reflektovat dnesni dobu a vize do budoucna na mém konceptu méstského elektrokola. Probihaly konzultace v ateliéru a dale jsem oslovila

W\

N

\\:. \ /)

gs.;:' J’ katedru elektropohont a trakce na FEL CVUT v Praze, kde mi byly zodpovézeny otdzky ohledné pohonu elektrokola. Po konzultacich tvarového feseni v ateliéru ndsledovalo
W ‘- zhotoveni modelu, prace s existujicimi komponenty v kombinaci s prototypem a vytvoreni technickych vykrest.
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e sjednocovala v ¢dsti sedlové trubky. -
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VARIANTA B




Poté jsem piesla k feseni vyuzit sofistikovanéjSiho mechanického dopingu, a to rafku srmu‘ ety, které pak pohani kolo pomoci elektromagnetického
pole. Proto jsem se rozhodla zvolit futyristicky prvek-bezndabojové zadni kolo, I_(,t/eré'j’eaﬂiéen v kotouci propojeny s ramovou konstrukci.
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Na radu prisla dalsi tvarova reseni a konzultace kum‘ft;n“istit baterii. Nejdrive prislo reSeni, kdy by baterie byla umisténa v zadni ¢asti kola, kterému jsem odebrala vniti-
ni konstrukci a bylo tam zde misto, vytvorit zde konstrukci na napojovani baterie. Ddle jsem se rozhodovala pro riznd reSeni uchyceni zadniho kola. Konstrukce musela
navazovat na ram jizdniho kola a plynule prejit do kotouce, ve kterém je v loziskach ulozen rafek s pneumatikou. PFi tvarovani jsem také myslela na tchyt pro snadnou
manipulaci s kolem. \
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Mym cilem bylo navrhnout kolo, které bude fungovat pro SirSi spektrum uzivatel(
co se tyce jejich vzristu a hmotnosti. U navrhovani ramu jsem piihlizela a respek-
tovala dané proporce a ergonomii stavby stdavajicich mestskych kol. Kolo svou
stavbou ramu je velice malé a subtilni. Variabilitu kola jsem podpofila zvySenym
sklonem sedlove trubky, kterd i pri malém vysunuti sedlovky a riditek tvori posed
pro rizne vysokého uzivatele.










Pro svij vysledny navrh jsem se rozhodla pro co nejvétsi kompaktnost tvaru ndavrhu. Kompaktnost jizdniho kola je pod-
pofena posunutim zadniho kola mirné dopiedu, éimz se zkrdtila celkovad délka kola. Cim vétsi je tendence kolo zkrdtit,
tim lepsi manipulace s jizdnim kolem je pfi prenaseni ve dverich, na schodech apod. Pfi navrhovdni jsem ddle brala v
potaz uchyt kola tak, aby byl pro uzivatele co nejprirozenéjsi a vychazel z tvaroslovi ramu. Tyto prvky jsem se snazila
zakomponovat pro koncept snadného prendseni kola do bytu ¢i kancelafi. Vyuzila jsem vyhody nizké vdahy baterie, a
proto jsem se nakonec priklonila k umisténi baterie do predni ¢asti kola. Baterie tak nenarusuje celkovy vzhled kola a
uzivateli je umoznéno na baterii vidéet. Tvarovani a profilace je podporena mirnym zaoblenim celého ramu, aby kolo
pusobilo co nejprijemnéjsSim dojmem. Ddle jsem pii tvarovani musela respektovat dané tvary nékterych soucdsti jizdni-
ho kola, které vychazi z jejich funkénosti. Temi jsou napriklad zaobleny krk v predni €dsti jizdniho kola, na ktery plynule
navazuji ¢asti ramu. Jako materidl jsem zvolila karbon, ktery poskytuje Siroké moznosti tvarovani ramu. Zvoleny mate-
rial jsem chtela v navrhu podtrhnout ndvaznosti ¢asti ramu a pouzitim neobvyklych profilaci.




NABOJOVE ZADNI KO '-,



Celkovy vzhled kola v sc ku vize do budoucna a
mirnou extravagantnost. To 0 reflektovat prevaz-
né zvolenym bezndbojovym zadnim kolem sladénym se zbyt-
kem ramu. Pro bezndbojové kolo jsem pouzila princip pohy-
bu rafku s pneumatikou v loziskdch ramového kotouce v zadni
c¢asti jizdniho kola. Pro tento typ kola jsem zvolila celistové brzdy.







1 rRAmovY koToUE
2 VINUTi STATORU
3 ROTOR - MAGNETY
4 RrAFEK s GUMOU

5 RAMOVY KoToué

Pro pohon jsem zvolila variantu pouhé dopomoci, ktera se vyuzivd v me-
chanickém dopingu pri cyklistickych zavodech. Jde o technologii, kterou
je schopné ovlddat pres Bluetooth. Dopomoc spociva v pouziti magnett
v rafku zadniho kola, které se pohybuji pies vynuti umisténé v zadni
konstrukci ramu kola. Vynuti tvori elektromagnetické pole poté co se
zaktivuje baterie.



1LOZISKA
2 RAFEK
3 RAMOVY KOTOUC

Pro bezndbojové kolo jsem pouzila princip pohybu
rdafku s pneumatikou v loziskach ramového kotouce v
zadni ¢asti jizdniho kola. Pro tento typ kola jsem zvoli-
la celist'ové brzdy.







Vzhled a tvar baterie jsem volila tak, aby tvorila doplnéek k samotnému
kolu, ale zachovala si svou kompaktnost. Baterie je pro své mensi rozmery
koncipovdna pro casté prenaseni a moznost mit baterii stdle u sebe. Ba-
terie je inspirovana konceptem mobilniho telefonu, ktery je neustadle po-
uzivan a neustdle dobijen. Baterie by se dobijela pokazdé, kdy by uzivatel
napriklad prijel do svého zameéstnani, baterii by snadno vyjmul (baterie je
uzivateli neustdle na ocich - zvoleni umisteni v predni casti kola) a dobyl
by ji. Tento koncept je inspirovdan modernim stylem méstand, ktefri si svou
elektroniku neustale nosi pri sobé a neustale ji dobijeji. Pro svou baterii
volim typ Li-lon baterie. Baterie je koncipovadna se ctvrtinovou kapacitou
oproti standardni baterii.



Manipulace baterie funguje na principu na- / /

cvakdvani a vycvakavani. Zajisténi baterie v
ramu opatiuji zamecky po obou strandch.

Baterie je opatiena konektorem pro
napadjeni ze site.




|
|



Baterie se aktivuje pomoci spinace na riditkach.
Koncept baterie spociva v jejim zapnuti na urcity usek po mésté a
nasledné vypnuti.

Pro baterii jsem pomyslela mobilni aplikaci, ktera by uzivateli pomohla
zmapovat jeho trasu. Aplikace by dokazala vyhodnotit uzivateli mista,
kde by baterie byla aktivovana. Uzivatel by mél moznost nastavit si v
jakych mistech chce predevsim takovou dopomoc. V tomto pfipadé by
uzivatel nemusel spinac pouzit.
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Na zdvér bych rada podékovala vedoucimu prace MgA. Martinovi Tvartizkovi a asistentovi Ing. Tomdsovi Blahovi za
odborné vedeni mé bakaldrskeé prace.

Ddle spolecnosti BFI za poskytnuté informace o problematice jizdnich kol. Katedie elektrickych pohont a trakci FEL
CVUT v Praze za rady pii feseni elektrického pohonu jizdniho kola.
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http://www.sportovnilisty.cz/retro/pred-200-lety-byla-vynalezena-draisina-predchudce-kola/
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