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ANOTACE

Bakalarska prace popisuje proces navrhovani méstského elektrokola. V praci
popisuji cely postup od motivace kvytvareni designu elektrokola, pfes rozbor
soucasné situace po finalni navrh vychazejici z pfedchozi analyzy. V analytické
¢asti jsem se vénovala vymezeni cilové skupiny a definici zakladnich pozadavkd
na finalni navrh. Dale jsem zkoumala soucasnou situaci na trhu s méstskymi
elektrokoly ana zdakladé vyvozenych poznatk( analyzy jsem vytvarela findinf
design elektrokola.

ANOTACE AJ

The bachelor thesis describes the design process of an urban electric bicycle.
In the thesis | describe the whole process from the motivation to create the design
of the e-bike, through the analysis of the current situation to the final design based
on the previous analysis. In the analytical part, | focus on defining the target group
and defining the basic requirements for the final design. Furthermore,
I investigated the current situation on the urban e-bike market and based on the
findings of the analysis | created the final e-bike design.
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1 UVOD/MOTIVACE

Motivaci k vytvoreni designu elektrokola mi byl pfedevsim fakt, Ze se jednéd
o0 znacné zjednoduseni fyzického pohybu a transportu lidem, ktefi nemaji takové
podminky a predispozice kpouzivani bézného kola. Navrh elektrokola je
koncipovan predevsim do méstského prostfedi. Mou cilovou skupinou jsou
dospéli a seniofi, a prave této skutecnosti jsem prizplsobovala technologickou
droven, vybaveni, velikost a vzhled elektrokola.

Od zacatku jsem se snazila si zodpovédét otazku, co mé viastné k myslence
navrhovat elektrokolo pfivedlo. J& sama jezdim na bézném kole témér denng,
a pozoruji, ze se skupina lidi, kterd se méstské cyklistice vénuje, rozrlsta. Oproti
jinym méstdm je ale krajina Prahy, kde se denné pohybuji, velmi specifickd —
kopcovity terén mi ¢asto nedovoluje samostatnou prfepravu do takové miry, jako
bych si prala, ackoliv okruh, ve kterém se pohybuji, je velmi kompaktni, a pfeprava
meéstskou hromadnou dopravou Casto zbytecné zdlouhava.

Pfi svém, témeér kazdodennim, pohybu po mésté na kole jsem tedy premyslela,
jak by se — kromé vnéjsiho zadsahu do Upravy a rozsahu cyklopruhl a cyklostezek,
dala jizda na kole pfiblizit ilidem, pro které je bé&zné kolo nedostacujici. Kolo
podpofené motorem nabizi totiz nové moznosti pfemysleni o méstském
transportu bez nutnosti si pofizovat vétsi dopravni prostfedek, pokud vime, Ze si
s kolem vystacime.

Pfi vytvareni moji prace jsem také méla moznost cestovat do rliznych mést
i zemi, kde jsou pfistupy k cyklistice rGzné. V Dansku jsem napfiklad pozorovala
zajimavy jev, kdy lidé chodi pésky minimalné a méstskd hromadnéa doprava neni
tak rozSifena v jejim pouzivani, protoze terén irozlozeni mést dovoluje pohyb na
kole témeér bez prekdzky. V Italii a husté obydleném Milané byl tento pribéh trochu
jiny — méstska infrastruktura pro kola se teprve rozviji, ale ¢im dal vice lidi se stava
pfiznivci tohoto pohybu napfiklad iv dlsledku dopadu koronavirové epidemie.
Nechtéji totiz trdvit tolik ¢asu v uzavrenych prostorech autobus(l atramvaji ve
meésté, kde doprava ve Spicce ¢asto brzdi plynuly provoz.

Ze vSech poznatkl, které jsem nasbirala, jsem si tedy vyvodila, Ze nechci
vytvaret technologicky vysoce pokrocilé kolo, ale chci adekvatné vylepsit stavajici
meéstské kolo tak, aby bylo dostupné a srozumitelné pro ¢lovéka, ktery touzi spise
po malych, ale efektivnich vylepsenich nez po prelomovém designu.

Elektrokolo jsem tedy od prvniho momentu pojmula tradi¢né netradi¢né’ — pfi
prochazeni soucasnych elektrokol, kterd trh nabizi, jsem narazila na hodné
model(, které jsou technologicky velmi pokrocilé a nabizi napfiklad pfipojeni na
mobilni aplikaci, coz se mi libi, nicméné to moc nekorespondovalo s mou ideou
a cilovou skupinou. Mym cilem bylo vytvofit takové elektrokolo, které bude
plsobit familidrné; takové, u kterého vas na prvni pohled nenapadne, Ze ma
v sob& motor a baterii, které vas pozenou vpred.



S timto faktem souvisi také technické viastnosti mého kola — mélo by byt dobre
dostatecné vybavené, nicméné by nemélo byt tézké. Z hlediska bezpecnosti by
meélo nabizet dostatek opory pro nékoho, kdo neni v cyklistice pokrocily a nevi
o elektrokolech kazdou malickost; mélo by nabizet moZznost rychlého feseni
defektl, ale predevsim jim samo svou kvalitou predchazet a byt nendro¢né na
Gdrzbu. Avtomto kontextu je nutné brat i ohled na findIni cenu kola, aby bylo
dostupné. Vsechny tyto faktory bylo tfeba pfi vytvafeni navrhu zahrnout do
kontextu.

Elektrokolo je uréené predevsim do méstského prostredi, se kterym mam sama,
jako cyklista, nejvétsi zkuSenost. Vyuzivam ho pro transport, jelikoZ je adekvatni
alternativou k méstské hromadné dopraveé. Zaroven je mozné na kole prevazet
vice véci, nez bych méla moznost pfi chdzi, s mensi ndmahou. Kolo je pro mé také
dilezité z hlediska samotného fyzického pohybu — v soucasné dobé je vétsina
praci ve méstech sedavého charakteru; jakoZzto student nemdam na sport tolik
¢asu, kolik bych chtéla, a tak mi nabizi cyklistika feSeni dvou problém0@ v jednom:
transport a pohyb.

Fyzickd aktivita je také dUlezitym faktorem v oblasti dusevniho zdravi. Pomé&ha
nam pfivytvarenia regulaci hormond v téle. Zvysuje tedy nejen fyzickou odolnost,
ale pfispiva, v neposledni rfadé, klepSimu psychickému rozpoloZzeni, viem?z
shleddvédm jednu z nejvétsich vyhod tohoto zplsobu dopravy, akterou sama
pocituji. Dopad, jaky mé kazdodenni pohyb na lidskou psychiku, i fyzickou stranku,
byl pro mé velkou motivaci, pro¢ se vénovat pravé vytvareni produktu
kazdodenniho uziti, se kterym koneckoncl mdzeme stravit podstatnou ¢ast dne.

Elektrifikace béZného kola také zpfistupnuje tento druh pohybu/transportu
lidem, ktefi maji fyzické indispozice nebo zdravotni problémy, které je omezuji
v béZné cyklistice a tim tuto moznost volby druhu pohybu vyfazuji. Pravé toto je
pro mé také velmi dllezity faktor, ktery, ackoliv se mizZe zprvu jevit jako banalni,
ma ve vysledku velky dopad na kvalitu zivota potencidlniho uzivatele mého
findlniho produktu.

Moznost navrhnout elektrokolo pro mé tedy neni jen ovytvofeni kvalitniho
dopravniho prostfedku, ale také moznosti, jak zkvalitnit uzivateli zazitek z jizdy na
kole a pohybu po mésté — jak fyzicky, tak i mentdIni. Proto pro mé pfi navrhovani
bylo hlavnim pilifem pohodli pfi jizdé a také bezpelnost pfi pohybu v méstském
prostredi, které je velmi specifické a proménlivé.

Cilem mé prace je tedy navrhnout takové elektrokolo, které mou cilovou
skupinu nadchne pro svoji jednoduchost a nendrocnost azjednodusi ji svymi
technologiemi pohyb nejen po mésté. Elektrokolo by také mélo byt investici do
vlastniho zdravi a zdrojem zdbavy a radosti z pohybu.

Jako vyzkumnou metodu pro tuto praci jsem zvolila vyzkum od stolu, spolecné
s pozorovanim v terénu a polostrukturovanymi rozhovory.



2 ANALYTICKA CAST

Vtéto casti jsem predevsim shromaZzdovala informace, se kterymi jsem
pracovala dale. Jednou z nich byla definice mé cilové skupiny, jeji potfeby a od
nich se odvijejici design.

Ddale jsem analyzovala soucasny trh; zde jsem se soustfedila pfevazné na
design model( elektrokol uréenych pro pohyb ve mésté. Pomoci recenzi, vysledk{
uzivatelskych testl jsem vyvodila, které funkce a prvky vybavy téchto kol budou
pro mij design uzitecné, a které nikoli. Rozebrala jsem zde nékolik zajimavych
témat, ktera se mého navrhu také dotykaji a formuji ho.

2.1 Definice cilové skupiny

Jako cilovou skupinu mého produktu jsem nadefinovala obyvatele mést ve
véku 30-60 let ktefi nemaji s elektrokolem. Do této kategorie zahrnuji studenty,
dospélé a castecné seniory. Pfi navrhovani jsem se tedy opirala hlavné o tyto
body:

e Uzivatelsky komfort
 Technologicka droven

« Udrzba kola

* Bezpedipfijizdé méstem
e Hmotnost kola

* Vybaveni

e Cena

Tyto faktory jsem rozebrala do vétsi hloubky a nasledné jsem od nich odvijela
cely designovy proces — pfi navrhovani jednotlivych dill elektrokola, i jeho celku,
jsem se snazila o co nejlepsi vysledek, ktery respektuje vSechny zminéné body.

Cilovou skupinu tohoto vékového rozmezi jsem zvolila, protoZze se jedna
o aktivni ¢ast obyvatel mést, tedy pfevazné pracujici a studenty. Vékové rozpéti
této skupiny je pomérné siroké, a tak jsem chtél kolo navrhovat tak, aby v zakladu
vyhovovalo jakémukoliv dospélému ¢lovéku, ale aby zde byla i moznost pro riizné
specifické Upravy, které rozvijim v zavéru této prace.

Jelikoz se jednd oskupinu obyvatelstva, kterd jiz aktivnhé chodi do prace
a predpokladam u ni, Ze se denné alespon dvakrat denné pfesouva v ramci mésta,
nebo i mimo néj. Je to také vékova kategorie, kterou vidam na kolech v ulicich
nejvice.

V kopcovitém terénu Prahy mUze byt ale jizda po mésté obtiznd, prevazné
pokud jsme zvykli prevdzet vétsi mnozstvi véci. RGzné vyskové Urovné jsou
prekdzkou iv prfipadé, ze nam fyzickd kondice nedovoluje provozovat méstskou
cyklistiku tak, jak bychom chtéli.



Napadlo mé tedy vytvofit takové elektrokolo, které bude z velké ¢asti prebirat
vlastnosti bézného kola, ale bude posilené o kvalitni motor a nebude naro¢né ho
udrzovat. A pokud je toto vSe mozné, tak za nizsi cenu, nez jsou soucasné meéstska
elektrokola nabizena, protoze pfedpokladdm, Ze mnou zvolena vékova skupina
nepredpoklddd, ze by méla za kolo utratit podobné nebo vétsi penize, nez za
automobil.

2.2 Uzivatelsky komfort

JelikoZ se jedna o kolo pro vékovou kategorii prevdzné dospélych a seniord, je
ddlezité, aby bylo kolo pohodiné, ovladatelné a zaroven bezpecné pro jizdu po
mésté. Do této kategorie jsem zahrnovala ivlivy, které mohou ovlivnit komfort
jizdy ve mésté, tedy rdzné nerovnosti, zmény pocasi, provoz, absence
cyklostezek/cyklopruht (a tedy vétsi diraz na bezpedi pfi jizdé).

Dllezitad byla tedy volba materidlu rdmu kola, aby se jednalo o takovy, ktery
pohlcuje narazy a snese promeénlivé podminky méstského terénu.

Vtomto bodé jsem se také vénovala specidlné ¢astem, kterych se uzivatel na
kole pfimo dotyka; tedy sedlo, madla na fiditkdch a pedaly. Zdmérem bylo, aby
sedlo a madla byla z takového materidlu, ktery je dostatec¢né mékky, aby tlumil
nepfiznivé vlivy narazl pri jizdé terénem a zaroven neotlacoval kzi pfi dlouhém
kontaktu, jelikoz ve styénych bodech je neseno pomérné velké mnoZstvi
uzivatelovy vahy.

Zajimavou souclasti této casti analyzy byly plasté kol, jelikoz jejich Sitka
podstatné ovliviiuje manévrovani a pohodli pfi jizdé. Zde jsem se rozhodla volit
spise sSirsi,i za cenu toho, Ze trochu pfidaji kolu na vaze — jednd se z mého pohledu
o vyhodny a logicky kompromis.

Samostatnou podkategorii této analyzy je i pocit z jizdy na elektrokole a z jeho
pouzivani. Nechtéla jsem, aby potencidlniho uZivatele odrazoval pocit, ze je
elektrokolo pfilis naro¢né na pochopeni, ale spiSe naopak — aby kolo samotné bylo
Uvodem do toho, jak elektrokola funguji. Anebo naopak, pokud oto uzivatel
nestoji, aby mu poskytlo vse, co ma, bez dalsi védomostni pfitéze.

2.3 Technologie

Zvolena cilovd skupina nevyzaduje takovou technickou pokrocilost, aby
soucasti kola byla napfiklad aplikace, ktera byva standardem u pokrocilejsich
modelQ. Je ale vhodné, aby soucasti bylo alespori technologické minimum, jako je
napfiklad drobny displej se zakladnimi informacemi o jizdé a baterii a moznost
prepinani jizdniho maddu.



Soustfedila jsem se prfedevsim na to, aby bylo kolo rychle srozumitelné
a pouzitelnéiv pfipadé, Ze se baterie vybije. Aplikace jako rozsifeni by také nebyla
nevhodnym krokem, nicméné by se mUj uzivatel mél obejit i bez ni, vzhledem
ktomu, Ze je zde i moznost, Ze nevlastni smartphone. Tuto kategorii rozvijim dale
samostatné v zavéru.

2.4 Udrzba kola

Mym cilem bylo navrhnout elektokolo co nejméné narocné na Udrzbu, ato
predevsim z hledisek spojenych s uzivatelskym komfortem a bezpedim pfi jizdé.

Zaroven nepfedpokldaddm, Ze moje cilova skupina ma rozsahlé znalosti
o technickych a mechanickych vlastnostech kola, atedy ji nechci dostdvat do
situace, kdy bude muset pravidelné resit napfiklad mazani fetézu, nebo to, ze
fetéz pfi jizdé mize spadnout (coZ je mimochodem nepohodIné pfi manipulaci,
pokud se v pribéhu bézného dne nechceme zamazat).

Didlezitym bodem pro zvazeni byly i vliivy pocasi, které mohou zpdsobit rychlejsi
opotrebeni jednotlivych prvk( elektrokola — ana tomto zakladé dobre vybirat
zvolené materidly jednotlivych prvk( elektrokola.

v

2.5 Bezpedi prijizdé

Prostfedi mésta je specifické ménici se dopravni situaci av kontextu Prahy
i nerovnomérnym (a ¢asto nevhodnym) umisténi cyklopruhd. Pfi pohybu vtomto
prostiedi je tedy nutné adekvatné prizplsobit kolo tak, aby bylo pasivné i aktivné
chrdnéné proti kolizim.

Dllezitym prvkem v této kategorii pro mé tedy byla, v aktivni ¢asti, instalace
odbocovacich svétel areflexnich prvkd. Ze své zkusenosti vim, ze nékdy nenf
v méstském provozu Uplné bezpelné avhodné zveddni rukou pfi signalizaci
k odboceni, a ze v nocnich podminkach nebo pfi snizené viditelnosti mohou fidici
cyklistu na kole jednoduse prfehlédnout.

Dale jsem zvolila kvalitni LED osvétleni. LED osvétleni nespotfebovava velké
mnozstvi energie z baterie aposkytuje dostatecné svétlo, aby byla jizda
bezpeclna.

Dalsi soucasti problematiky bezpelnosti byla ivolba materidlu, ze kterého
bude ram. Zprvu mé zaujalo uhlikové vlakno, ale po resersi jsem zjistila, Zze jeho
velkou nevyhodou je tristéni pfi kolizich, a to by mohlo uzivatele teoreticky ohrozit
vice, nez kdyz se pfi nehodé ram pouze ohne. Zvolila jsem tedy nakonec hlinik.
Tuto volbu do vétsiho detailu rozvadim v kapitole Vystup analyzy.
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Bylo také tfeba zvolit vhodné plasté, jelikoz se jednd o soucast, kterd je neustale
ve styku s terénem. Soustredila jsem se predevsim na to, aby byly dostatecné
pohodlné a odolné a pfi pfipadném defektu nedoslo k ohrozeni uzivatele.

2.6 Hmotnost kola

Elektrokola jsou zpravidla tézsi nez bézna kola, a to kvili vdze motoru, baterie
a rlznych pridanych funkcénich prvka.

Vzhledem ktomu, ze ma cilovad skupina zahrnuje ivyssi vékovou kategorii,
nepredpokldddm u primeérného uzivatele mého kola velikou fyzickou zdatnost.
Zaroven jsem kolo zamysSlela pravé pro lidi, ktefi s cyklistikou a sportem obecné
zacinaji, nebo jsou néjakym zpdsobem indisponovani, a tak by jim vétsi hmotnost
kola mohla pfitézovat.

U jednotlivych ¢astijsem tedy vzdy zvazovala to, jaky bude mit pouzity material
a technologie dopad na celkovou vahu elektrokola.

Nejvyraznéjsi ¢asti kola byl ram, kde volbou vhodného materidlu Ize ovlivnit
hmotnost do velké miry. Dale jsem se podobné rozhodovala i u motoru a baterie
— aby nebyly zbytecné tézké a aby pro jejich rozméry kolo nerostlo do robustnich
rozmeéra.

Stejné tak jsem dbala i o detaily a gramy Setfila kdekoliv se dalo, ale aby to
pfedevsim mélo smysl. Vahu tedy ubira i aluminiova vidlice a odleh&ené nosné
prvky z karbonu, vhodné zvoleny vyplet kol a volba plasta.

2.7 Geometrie ramu kola

RAm je nejdllezitéjsi ¢asti kola, jelikoZz svym tvarem — a predevsim poméru
rozmérQ — ndm definuje jeho jizdni vlastnosti. Na zdkladé téchto cisel, kterd se
v rldznych uzivatelskych prostrfedi lisi, potom mizeme odhadnout, zda kolo bude
vyhovovat nasemu zadméru.

Musela jsem si tedy nastudovat, jak tyto poméry funguji a najit si specifika pro
meéstské kolo, abych se méla od ¢eho odrazit.
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Top tube

Reach
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Head tube
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/

Obrazek 1 - llustrace geometrie kola

Zobrazku je mozné vidét, ze Ize definovat velké mnozstvi rdznych rozmérd
v ramu kola. Vybrala jsem tedy ty nejd(lezitéjsi pro mdj névrh, od kterych bylo
dale mozné odvijet budouci design.

Rozvorje vzddlenosti mezi stfedy predniho a zadniho kola. Obecné plati, ze ¢im
je kratsi, tim je kolo mrstnéjsi. DelSi rozvor nabizi naopak vétsi stabilitu a kontrolu
nad kolem ve vyssich rychlostech.

Reach je vodorovna vzdalenost mezi stfedem kola a hornim koncem hlavové
(predni) trubky. Uréuje, jak moc budeme na kole poloZeni nebo vzpfimeni. Tento
rozmér je dllezity pro definici toho, za jakym Gcelem kolo vyradbime. Pro m{j navrh
je vhodnéjsi, pokud bude uzivatel na kole spise vzpfimeny.

Stack je Uzce navazany na reach. Jedna se o vertikalni vzdalenost stejnych
bodd, jako v reachi.

Tyto dva rozméry nam urcuji, kolik prostoru nam dava ram kola ajakym
zplsobem na ném pojedeme. Jsou to tedy nejdilezitéjsi pomeéry v geometrii kola
pro mdj navrh, ale také pri volbé spravné velikosti rdmu kola. Vysoky uzivatel totiz
bude sedét na stejném rdmu jinak nez uzivatel vyssiho vzrQstu, a tak je treba
témto ¢islim vénovat pozornost.
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U meéstskych kol je stack bézné 580-660mm, tedy spise vétsi vzdalenost.’

Efektivni délka horni rdAmové trubky je vzdalenost od bodu, kde se horni trubka
ramu protina vodorovnou pfimkou se sedlovou trubkou. Tento rozmér sam o sobé
o kole moc nerekne, ale urcuje, jak dlouhé nam kolo bude pfipadat. Na to ma velky
vliv i tvar fiditek. Vétsi smysl davéa tento rozmér v poméru vici stacku a reachi.

Uhel sedlové trubky (na obr. seat tube angle) uréuje, ja se ndm bude na kole
Slapat. Strméjsi Uhel znamend vétsi zabér. Bé€zné, pro vétsinu kole, je tento rozmeér
71-75°.

Uhel hlavové trubky (head tube angle) ovliviiuje rychlost responzivity pfedniho
kola na otaceni. Pro méstska kole je tento Uhel vétSinou 68-71°, tedy spisSe méné
strmy, aby kolo udrZzelo smér v méstkém prostfediiv pfipadé, Zze je na ném vezen
tézsi naklad.

Délka zadni stavby (rear center) je vzdalenost mezi stfedem kola a osou stfedu
zadniho kola. DelSi stavba znamena vétsi stabilitu pfijizdé, a tak je idedIni pro mUj
navrh. U méstskych kol byva tato vzdalenost 430-470 mm.?

2.8 Méstska cyklistika a jeji specifika

Pohyb po mésté na kole je v kontextu stfedni Evropy ¢asto velmi odlisny od
cyklistiky mimo méstské prostredi, a tak jsem musela u navrhovani elektrokola do
meésta uvazovat i nad tim, jak vypada typicky méstsky terén a provoz, kudy se
bude m{j uzivatel pohybovat, v jakou denni dobu a co vSechno ma vliv na to, jak
muZe jizda nakonec vypadat.

U méstského elektrokola je tedy pfedpokladem, Ze musi zvlddnout zimni
podminky stejné tak jako ty letni (mokrd isuchda vozovka), rzné druhy terénd,
méelo by mit kvalitni brzdy, aby bylo bezpeéné se pohybovat v méstském provozu.

V procesu navrhovani bylo tedy tfeba uvazovat nejen to, jak se na elektrokole
bude chovat uzivatel, ale i to, jakym zplsobem se proménuje prostfedi kolem néj
— ostatni faktory a uzivatele, co se pohybuji v kontextu mésta.

' BASSETT, Erik. Bike Geometry For Everyday Cyclists (Beginner-Friendly!) [online]. 2021, 13. 7.
2021, [cit. 2022-05-20]. Dostupné z: https://twowheelsbetter.net/bicycle-geometry/

2 HUNTER, Trail. Geometrie rédmu kola: co byste méli védét [online]. 2018, 19. 1. 2018, 1 [cit. 2022-
05-20]. Dostupné z: https://www.trailhunter.cz/geometrie-ramu-kola/
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Hlavnim pozadavkem na méstské elektrokolo neni tedy pfedevsSim jeho
rychlost nebo specidlni pozadavky na aerodynamiku, ale pfedevsim to, aby jizda
na ném nebyla ohrozujici pro uzivatele a jeho okoli. A samozfejmeé také aby byla
dostatecné pohodInd a uzivatel citil nad elektrokolem plnou kontrolu.

Je také tfeba poditat stim, Ze béZznou méstskou zastavbou jsou domy o vice
podlazich, a tedy zvazit, jak s touto informaci pracovat z hlediska fyzické podoby
kola (napfiklad pfi zvaZzovani moznosti pfi nabijeni kola avolba konkrétniho
materidlu uzitého pro specifické ¢asti kola, coz ma znac¢ny vliv na hmotnost).

Velkou vyhodou elektrokola v méstském prostredi je také to, Ze je bezemisni,
déld mensi hluk, nez auto a pfi zaparkovani zabird mnohem méné mista (kromé
toho, Ze je mozné kolo zaparkovat témér kdekoliv). Vdechny tyto faktory jsou totiz
v soucasné dobé (predevsim v kontextu center mést) ¢asto reSenym tématem —
a preprava na kole je odpovédi na vsechny z nich.

2.9 Dopady cyklistiky na fyzické a psychické zdravi

Cyklistika nabizi, v prostfedi mésta a v kazdodennim Zzivoté, mnoho vyhod —
mimo rychlejsi pfepravu ito, Ze ndm umozZiuje sportovat vramci bézné denni
aktivity, a tak kromé Uspory ¢asu nabizii ¢ast vyhod bézného sportu.

Pohyb spousti v lidském téle produkci endorfinu, a tedy posiluje tedy kromé
fyzického zdravii psychiku, Je to také jedna z véci, kterou jsem pozorovala na sobé
samotné, i kdyz jsem denné netravila pfili§ dlouhou dobu (dohromady 40 minut,
cesta do/z prace nebo $koly). Byl to také prvni motiv, ktery mé pfimél se vénovat
designu praveé elektrokola.

Kromé& toho meé inspiroval ifakt, Ze existuji mista, kde je cyklistika dennim
chlebem v mnohem vétsi mife, nez v Praze. Jednim ztéchto mist byl Dansky
Aarhus, kde jsem nékolik dni méla moynost pozorovat rlzné skupiny lidf
a zpUsoby, jakymi se po mésté prepravuji.

D&nsko je, oproti Ceské republice, velmi niZzinaté, a réz krajiny se pfili§ neméni.
Je to tedy idedIni misto, kde je mozZné na kole jezdit denné apfi rlznych
prilezitostech. Cyklistika tu ma také dlouholetou tradici, a tak je ji pfizplsobena
mistni infrastruktura. Pohyb po meésté na kole je tak pfirozenou soucasti
ekosystému do miry, kterd je s prostfedim stfedni Evropy nesrovnatelna. | pfes to,
7e je ale krajina v CR vice ¢lenitd, a Ze u nas neni méstska cyklistika tak obvyklym
zplUsobem prepravy, je pordd velky pocet lidi, ktefi tento zplsob dopravy
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uprfednostnuje, ackoliv jsou auta stdle nejrozsifenéjsim dopravnim prostfedkem
ve méstech.?

Vyuzila jsem tedy moznosti pozorovani chovani uzivateld v zemi, kde je kolo
pouzivano k prepravé na denni bazi. Soucasti tohoto shromazdovani informaci
jsem pokladala dotazy uzivateldm rlznych vékovych skupin ohledné ergonomie
rGiznych druhl kol, co by od kola ocekdavali technologicky, kdyby je mohli néjak
vylepsit, a jaké jsou prfednosti prave jejich kola.

Kromé konkrétnich informaci, které dale rozvijim v ¢asti navrhovani, jsem si
vyvodila podstatné informace otom, jak moje cilovd skupina kolo vyuziva. Kolo
pro ni neni jen prostfedkem pro pfemisténi zjednoho mista na druhé, ale
i moznosti, jak se udrzovat v kondici vramci kazdodennich aktivit. Blizsi detaily
a konkrétni dotazy rozvijim v kapitole UzZivatelské testovani.

Kazdodenni pohyb, iv pfipadé, Ze se nejedna o intenzivni trénink, je totiz pro
lidské télo velmi prospésny. Hybat se v pravidelnych intervalech je pro lidské télo
pfirozené, aikdyz se jedna iodvacetiminutovou prochdzku — nebo, v mém
pfipadé, jizdu na kole — ma jeji pravidelnost vliv na dlouhodoby zdravotni stav
uzivatele.

v v

Pravidelny pohyb vyrazné snizuje riziko kardiovaskuldrnich chorob, (diky vy$si
produkci endorfinu) posiluje imunitni systém, pomahd ndm si udrzet nasi
pfirozenou hmotnost, posiluje svaly (atim padem snizuje riziko problémd
s kostmi a klouby, pokud se nejednd o pfiliS intenzivni a nepfirozeny pohyb)
anapomahd normalni funkci nervové soustavy, coz znamena lepsi dopad na
psychické zdravi a kvalitnéjsi spanek v noci (ktery je zdsadni pro psychickou
stabilitu, kterou vnimam jako velmi palcivé téma soucasné doby.)*

Je samozfejmé tfeba brat v potaz, o jaky sport se jednd a kdo ho délad — jedna
fyzickd aktivita nem0zZe nikdy vyhovovat vSem, atak jsem od zacatku pfi
navrhovani elektrokola timto zpldsobem neprfemyslela. Nicméné to byla hlavni
myslenka, o kterou jsem se chtéla opfit — elektrokolo nema byt jen dopravni
prostfedek, ale méa nabizet moznost fyzické aktivity lidem, ktefi maji malo ¢asu,

3 MOORE, Preston, Chase VANDE VELDE, Richard WAGNER a Christopher DEPCIK. Design and
Analysis of Electric Bikes for Local Commutes [online]. Houston, Texas, USA, 2015, 7. 3. 2016, 9 [cit.
2022-05-20]. Dostupné z:
https://asmedigitalcollection.asme.org/IMECE/proceedings/IMECE2015/57557/V012T15A024/26
3905

4RAKHMONOV NORMAHMATOVICH, Ulugbek. Sport Is The Basis For Healthy Lifestyle. International
scientific research journal [online]. 2022, 1. 1. 2022, 3, 7 [cit. 2022-05-20]. Dostupné z:
https://wos.academiascience.org/index.php/wos/article/view/745/685
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nebo nejsou tak dobre fyzicky vybaveni pro praktikovani jiného sportu.
A vedlejsim efektem zlepseni fyzické kondice je i lepSi stav té mentalni.

Stimto faktem souvisi samozfejmé idalsi Upravy zivotniho stylu, jako je
pravidelnd, vyvazend a dostatecna strava, prostfedi, ve kterém se pohybujeme
a kvalitni spanek. Ackoliv jde o faktory, ke kterym svym designem nemohu pfimo
prispét, tak véfim, Ze mohu u uZivatele rozvinout hlubsi zajem o vySe zminéné.

Existuje totiz zajimavy poznatek, ktery jsem vypozorovala nejen na sobg, ale
i zrozhovord sjinymi uzivateli kol — cyklistika spotfebovava vice energie nez
béznd chlize, a tak mé donutila premyslet nad tim, jak se stravuji a jak spim, abych
si mohla dovolit denné se prepravovat timto zplsobem.

Nékolik uzivatell explicitné zminilo, Ze u sebe pozorovali hodné zmén, a neslo
prfedevsim oty fyzické, ale pravé ototo mentalni nastaveni v jinych oblastech
bézného zivota — zajem o nutricné hodnotnéjsi stravu, upraveni spankového
rezimu a predevsim radost z pohybu a vétsiho kontaktu s okolnim prostfedim, nez
pfi pfepravé autem nebo jinym dopravnim prostfedkem. A to je, myslim, velmi
hodnotnou informaci a motivaci pro vyvoj elektrokola, jelikoZ zdravi je, at to zni
jako jakkoliv velké a nékolikradt opakované klisé, tim nejdClezitéjsim, co mame.

2.10 Ergonomie kola

Ergonomii kola jsem zkoumala zejména ve spolupraci s uzivateli, kterych jsem
se ptala najednotlivé informace o tom, co jim najejich kole ergonomicky vyhovuje
anaopak chybi. Caste¢né& jsem opirala svdj ndvrh ioodborné &lanky arlzna
doporuceni, co se tyce vyhod a nevyhod rozlicnych tvar( jednotlivych soucasti
kola.

Zrozhovord jsem vyvodila nékolik uzite¢nych informaci — ty nejzajimavéjsi
shrnuji citace nize:

,Ram by nemél byt prilis vysoky, protoZe pro lidi mensiho vzrdstu je pak téZké
nasedat. Taky mi vyhovuje, Ze simuZu pri Cekani semaforu nohu o ram opfit, a Iépe
se mi z kola seseda.”

.Nékdy kolo brzdi hodné pomalu a po delsi jizdé mé z tlaceni na brzdy hodné
boli ruce. Libi se mi ale moZnost brzdit oto¢enim pedali do protisméru”

.Nosice na kole vyuZivam, kdyZ jedu tfeba na nakup. Kosik je fajn, protoZe na
véci pfed sebou dobre vidim, jenom se nékdy bojim, Ze jeho obsah pfi jizdé po
nerovném povrchu vysypu nebo rozbiju.”

,Retéz mi &asto nepadd, ale neni to véc, co bych chtél Fesit. Nevozim béZné
naradi ani olej.”
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.Normalni kolo mi zatim staci, ale nékdy bych ocenila, aby byla jizda do kopce
jednodussi.”

,Popruhy nebo pruzina jsou super, protoZze si mizu na nosic¢ dat viceméné co
chci a zajistit to tak, jak v tu chvili potrebuji.”

Vysledky tohoto zkoumani zmifuji v jednotlivych ¢astech ve vystupu analyzy,
nicméné se jednalo o zdsadni informace, které bylo tfeba v procesu zahrnout,
vCetné zvadzeni vhodné geometrie kola.

Je napftiklad evidentni, Ze pokud bude uzZivatel kolo pouzivat denné, nemélo by
pro néj byt nepfijemné ho ovladat. Mél by mit kontrolu nad vsim, co je pro
pohodlnou jizdu podstatné. Poloha sedacky v0ci tvaru a vysce fiditek by méla
drzet télo ve vzpfimené pozici. Sty¢né body, jako je sedacka a madla fiditek, by
meély byt pohodIné — nic by nemélo tlacit ani po delsi jizdé a Gchop madel by mél
byt pro ruku pohodlny, i pfi zvazeni pouzivani brzd.

Kolo by mélo poskytovat dostatek prostoru pro pfevazeni véci, aby bylo mozné
vadhu véci rozmistit rzné po nosicich a nebyla koncentrovdna jen na jednom
misté, coz zhorSuje ovladatelnost kola.

Mélo by byt také jednoduché zkola vyndat baterii, manipulovat snim
a v pfipadé potreby rychle najit defekt. Jednoduse fec¢eno, mélo by byt pohodiné,
srozumitelné a privétivé kuzivateli, ktery od néj ocekava specifické funkce.
Neméné dllezité je bradt ohled na chovani kola vrlznych podnebnych
podminkach, a podle toho jeho ergonomii pfizplsobovat.

2.11 Ekologie a ekonomika

Kromé pfinosu pro uzivatele samotné ma doprava na elektrokolech vliv i na
ekologickou stranku véci, ato pfedevsim tim, Ze je elektrokolo dopravnim
prostfedkem, ktery pfimo nevyluCuje emise do svého okoli, coZ je v méstskych
centrech stale vétsim problémem.

Elektrokolo je ekologictéjsi variantou i z hlediska jeho vyroby. Pokud vezmeme
v potaz, jakym zplsobem se vyradbi, na jaky pohon jezdi akolik preveze lidi,
vychazi ve vypoctech pofad jako nejekologictéjsi dopravni prostfedek, ato ive
srovnani s elektrickymi autobusy.
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Elektrokola jsou tedy Setrnéjsi ke svému prostredi diky tomu, Ze nevypoustéji
emise pfi jizdé, ¢imzZ se snizuje dopad na kvalitu ovzdusi. Snizuje se tim iriziko
respiracnich potizi pro obyvatele mést.®

Ekonomicky vychazi, pfedevsim vsoucasné dobé narustu cen pohonnych
hmot, jizda na kole také vyhodnéji. Vlastnit elektrokolo vyjde oproti autu az trikrat
levnéji.b | v pfipadé, ze do vysledku zapoditame naklady na ddrzbu a opravu auta
a elektrokola, a porovndme je.

Elektrokola nejsou tedy nejlevnéjsim strojem k pofizeni, ale ve vysledku vyjdou
jako skvéla alternativa kautu, kdy naplfiuji vétSinu jeho funkci stejné dobrou
merou.

2.12 Analyza soucasné situace na trhu

V této Casti jsem analyzovala predevsSim situaci na evropském a ceském trhu
v oblasti méstskych elektrokol. Nasla jsem nékolik modell, na kterych se mi libila
jejich subtilnost atechnologickda pokrodilost. Zacala jsem tedy podle recenzi,
zpétné vazby, diskusi na internetu a dotazl v mém okoli vyvozovat, které soucasti
téchto — ¢asto velmi pokrocilych — kol budou relevantni pro muéj vlastni design.

Zaroven jsem v této c¢asti zacala pozorovat, jak vypadaji riznd méstska kola
v mém okoli, vedla rozhovory se znamymi, kamarady a spoluzaky o jejich kolech
— otom, co na nich maji radi, co by ocenili vice, aco by pro né naopak bylo
zbytelné. JelikoZ mam ja sama s pohybem po mésté na kole velké zkuSenosti,
zacala jsem vice sledovat, co vadi mné osobné.

U vétsiny meéstskych elektrokol mé totiz vizualné odrazuje jejich masivni
vzhled, ktery vsouvisloti svelikosti baterie chdpu, ale pokud je zde né&jaka
moznost, jak se mu vyhnout, tak ji rdda najdu a aplikuji. Dale jsou tato kola
vétsSinou velmi téZké a plsobi ponékud pfilis robustné na to, aby byla familiérni,
nebo pratelska.

K analyze jsem zvolila vice kol, uvedu zde ale dvé z vyssi a jedno z nizsi cenové
kategorie, u kterych jsem hledala inspiraci nejvice.

> MOORE, Preston, Chase VANDE VELDE, Richard WAGNER a Christopher DEPCIK. Design and
Analysis of Electric Bikes for Local Commutes [online]. Houston, Texas, USA, 2015, 7. 3. 2016, 9 [cit.
2022-05-20]. Dostupné z:
https://asmedigitalcollection.asme.org/IMECE/proceedings/IMECE2015/57557/V012T15A024/26
3905

6 TONKOPIY, Daniel. Is it cheap to use an electric bike? [online]. 2021, 3. 5. 2021, 3, 1 [cit. 2022-05-
20]. Dostupné z: https://eu.delfastbikes.com/blog/is-it-cheap-to-use-an-electric-bicycle
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2.12.1 Cowboy

Elektrokolo znacky Cowboy je mezi cyklisty velmi oblibené, a to hlavné pro jeho
technologickou pokrocilost. Jako velkou vyhodu u néj také vidim vsSeobecnou
propracovanost — pro svého uzivatele je vysoce funk&ni ve vSech ohledech a pfi
jeho vyvoji byl bran ohled na to, aby byla jizda hlavné zabava a Udrzba kola nebyla
naroc¢na.

Podstatnou soucasti jeho designu je ipfi pojena aplikace, ktera informuje
uzivatele prakticky o vsem, co se okolo kola déje, je mozZné si do ni ukladat trasy,
kontrolovat stav baterie, pocasi a dalsi.

Toto elektrokolo je oproti mému zameéru o nékolik technologickych Urovni vyse,
nicméné meé zaujala hlavné zpétnd vazba jeho uzivatel(, kterd je veskrze pozitivni,
a nékolik technologickych faktor(, které jsem mohla vzit usvého ndvrhu také
v potaz (karbonovy femen, hlinikovy ram, zapusténé svétlo, odnimatelna baterie).

Baterie je ale pro mdj ndvrh nevhodn3, jelikoZ je hodné masivni. Stejné tak mi
nevyhovuje vyska ramu a rovna horni ty¢.

Obrazek 2 - Elektrokolo Cowboy
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2.12.2Tenways

Kolo od tenways se uz vybavou blizi vice tomu, co od mého designu chcj,
nicméné je porad trochu pokrocilejsi.

Co mé ale zaujalo je baterie, kterd je soucasti ramu, ale je neuvéfritelné tenka,
ato ipfi dojezdu az 50 km. Ztoho to modelu jsem si tedy vzala predevsim
soupravu baterie a motoru, které jsem dale porovnavala s jinymi modely.

Mimo to ma elektrokolo Tenways velmi elegantni design, ve srovnani s jinymi
dostupnymi elektrokoly na trhu. Ram je hlinikovy a kolo je tak velmi lehké (16 kg).

Jediné, co se mi na kole moc nelibilo, je UpInd absence blatnikd.

Sky Blue

Obrazek 3 - Elektrokolo Tenways

2.12.3Elops

Elops je konvencni elektrokolo, u kterého se dba spiSe na jeho fuknkci, nez
subtilni vzhled nebo technologickou pokrocilost, a proto je také velmi levné;
oproti predchozim modellm stoji priblizné pétinu jejich ceny.

Vyuzila jsem ho cZastecné jako inspiraci pro jednoduché véci, které chci
zachovat, jako je napfiklad tvar ramu, ktery vnimam jako pohodInéjsi pro mou
cilovou skupinu.

Co se mi ale naopak nelibi je umisténi baterie pod zadnim nosi¢em, ktera je

v kombinaci sumisténim motoru vzadnim kole velkou zatézi. Nicméné je to
nejlevnéjsi, a vramci Uspory mista i efektivni feseni.
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Kolo ksob& nemda Zadnou mobilni aplikaci,avtom je mi moZzna itrochu
sympatické. Nejsem odpUlrcem technologii, ale bylo pro mé pfijemné vidét, Ze
existuje vizualné Cisté a dostupné elektrokolo, které mdze byt funkéni i pro lidi,
ktefi nemaji radi technologické vymoZenosti, nebo je jednodusSe nepotfebuji.

Obrazek 4 - Elektrokolo Elops

Pfi prochdzeni téchto a dalSich modell jsem si ujasnila, jaké technologie mohu
déle pouzivat pro mdj model a jak vypada asi technologicky prdmér u méstskych
elektrokol. Zarovenn mi tato resersSe slouzila ijako odrazovy mdstek k hledani
konkrétnich vyrobk{, které bych mohla na svdj findlni model aplikovat (motor,
baterie, karbonovy femen, ram).

Elektrokol je na trhu velké mnozstvi v rdznych cenovych kategoriich, ale obcas
jsem pfireSersi nabyvala dojmu, Ze mi chybi stfedni cesta — levné, ale promysSlené
elektrokolo. VétSina pokrocilych modeld je totiz pomérné drahd, alevnéjsi
elektrokola nemaji tak kvalitni soucastky, do kterych by nebylo Spatné investovat.
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3 VYSTUP ANALYZY/FORMULACE VIZE

3.1 Koncept

V této ¢asti jsem zformulovala blize svoji pfedstavu o tom, jak by mél vypadat
konecny navrh azacala hledat konkrétni vyrobce jednotlivych soucdasti kol.
Pracovala jsem na kole komplexné, a tedy jsem u kazdého bodu zvazovala, jaky
bude mit vliv na ostatni vlastnosti elektrokola.

Orientovala jsem se predevsim podle bod(, které jsem vice rozebrala v definici
cilové skupiny.

3.1.1 Ram avidlice

V pfipadé rdmu jsem zacala jako prvni s geometrii jizdniho kola. Predstavu
otom, jak ma vypadat méstské kolo, a jaké jsou rozdily oproti jinym druhd, mam,

atak pro mé bylo dtrochu jednodussi odhadnout, jakym smérem bych se méla
pohybovat.

Tvar rému jsem zaroven diskutovala s uzivateli méstskych kol, kdy jsem
porovnavala svoje navrhy sjejich koly, aanalyzovala jednotlivé vyhody
a nevyhody — o tomto procesu se zminuji vice v kapitole Proces navrhovani.

Hlavni otdazkou pro mé byl vhodny material, ktery by bylo pro kolo mozné zvolit.
Dostala jsem se od uhlikového vidkna pfes bambus a CroMoly az k hliniku.

Uhlikové vlakno je zajimavym a lehkym materidlem, nicméné je pomérné drahé
a pro mUj ndvrh jeho prednosti spiniijiny material.

Bambus se také pouziva pro vyrobu kol, nicméné v naSich podminkach se
nejedna o Uplné vyhodnou cestu, kterou se vydat — dovoz by nebyl ekologicky
a pro navrh elektrokola neni az tak vhodny.

CroMoly je velmi lehkd a odolnd ocel, a jedinym dlvodem, proc jsem ji nakonec
nevybrala, je to, Ze do ni neni mozZné efektivné fezat, a baterie by teday musela
zlstat venku z rdmu. To nebylo v kontextu mého navrhu idedlni fesenti.

Nakonec jsem se tedy priklonila, v pfipadé ramu i vilice, k hliniku, a to konkrétné
ke slitiné Aluminium 6061, které blize popisuji v nasledujicim odstavci.

3.1.1.1 Aluminium 6061

Jednd se o slitinu hliniku ze skupiny dural(. Stejné jako hlinik je velmi lehk3, ale
diky pfidani médi, kfemiku a hofc¢iku disponuje vybornymi mechanickymi
vlastnostmi. Ty je mozné jesté zlepsit tepelnymi Upravami — je vhodna napfiklad
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pro svarovani, hydroforming (=Uprava trubek pomoci hydraulické kapaliny, ktera
umoznuje zlepsit vlastnosti vice naméahanych ¢asti rdmu) nebo fezani.

Jejislozeniumoznuje tedy mnoho moznosti Upravy, a je tedy velmijednoduché
material uzplsobit tak, aby vyhovoval potfebdm vysledného produktu.

Tato slitina hliniku se fadi, s oceli a uhlikovymi vldkny, mezi nejpouzivanéjsi
materialy pfi vyrobé kol. Velkou vyhodou je totiz to, Ze velmi dobfe odolava
mechanickému namahani. Vpoméru kvality aceny je také tento materidl
nejvyhodnéjsi slitinou hliniku pro vyrobu kola.

Pro mdj ram je vyhodny hlavné v tom, Ze jsem usilovala o co nejcistsi a subtilni
design, a slo mi o moZnost vyjmuti baterie z ramu. V ¢asti, kde je umisténa baterie,
bych tedy potfebovala jisté zesileni. Rdm je ale vmém pfipadé posilen jesté
jednou, stejné tvarovanou, ale tendi hlinikovou trubici, nad ramem s baterii.

3.1.2 Predni azadnisvétlo

Pro mU{j design jsem zvolila LED svétla napajené pres baterii, ale v pripadé
potfeby, nebo vybiti baterie, fungujici na vlastni maly okruh. Toto mi pfipadalo jako
ddlezity krok, vzhledem ktomu, Ze se mUze baterie vybit, avtom pripadé
nechceme jezdit potmé.

Svétlo vpredu jsem zapustila do vidlice kola, jelikoZ jsem presvédcenad, ze &im

.....

jsem navrhovala i zadni svétlo, které se nachdazi v ramci zadniho nosice.

Pri umistovani zadniho svétla jsem vychéazela z umisténi odrazek na béznych
kolech. V pfipadé predniho svétla Slo prfedevSim o Uvahu, kde bude umisténf
nejvhodnéjsi v ramci zbylych prvkd, predevsim pfipinaci tasky/kosiku a predniho
nosice, aby za jizdy nedochdzelo k jejich prekryti.

3.1.3 Odbocovacisvétla

Odbocovaci svétla nejsou béznou vybavou kol apro¢ jsem se rozhodla je
umistit na své kolo rozvadim vice v kapitole Odboclovaci mechanismus.

Tato svétla jsem se rozhodla umistit také na zadni ram, hned vedle bézného
zadniho svétla. Jako béZzna smérova svétla jsou napajena hlavni baterii, ale funguji
na vlastni maly elektricky obéh (stejny,jako u béznych svétel), aby byla v provozu
i v pfipadé vybiti baterie.

Systém je pfipojeny na ovladaci mechanismus vepfedu kola na fiditkach, kdy je
mozné otocenim zvolit, které odbocovaci svétlo mé blikat.
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3.1.4 Riditka

Vybér spravnych fiditek méa vliv na to, jakym zpUsobem uZzivatel na kole sedf
a kam se tedy rozklada vaha. Tyto dva faktory maji vliv i na ovladatelnost kola
a zazitek z jizdy.

Riditka jsou tedy sou&asti kola, do jejichZ ndvrhu je vhodné investovat v&ts(
mnozstvi ¢asu, jelikoz se jejich design podepisuje na velké ¢asti celkového pocitu
z elektrokola.

V pfipadé méstskych elektrokol jsou také ddlezité dva faktory: pro dojizdéni je
to jizdni komfort a v pfipadé jizdy po mésté bezpedi.

Vénovala jsem se tedy analyze toho, co jaky tvar fiditek poskytuje nejvice,
a z nabizenych druhd jsem nakonec vybirala ze dvou nejvhodnéjsich druhl
fiditek, kterd nabizeji dostate¢ny pomeér mezi pohodlim a kontrolou nad kolem.

Model Riser

RISER

DLEBARS

Obrazek 5 - Graf / fiditka typu Riser

Vyhody:

Lepsi ovladatelnost a kontrola nad kolem

Dobré pro zapésti

Vdha se tolik neopird jenom do jednoho mista diky stfednimu zdhybu

Posouva tézisté téla dozadu — vzpfimenéjsi sed
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Nevyhody:
Byvaji drazsi
NadzdviZzeni madel vyZzaduje vic materidlu kv{li stabilité

Siréf rozpéti — kolo tak jednoduse neprojde viude, jako by prodlo s uz&im
druhem riditek

Model Cruiser

JISER

Obrazek 6 - Graf / riditka typu Cruiser

Vyhody:

Komfort a ergonomie

Dostatecna ovladatelnost

Zapésti je v pfirozenéjsi pozici

Posouva tézisté téla dozadu — vzprfimenéjsi sed

Prostor mezi fiditky pro vybaveni

Nevyhody:

Potfeba vice odpruzeného atvrdého sedéku (kvQli tézisti vice vzadu
a vzpfimené pozici téla)

Pfi srovnani vsech model( fiditek dostupnych na trhu jsem se nakonec uchylila
k vybéru mezi dvéma zminénymi modely, jelikoz oba vyhovuji mym pozadavkdm
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na pomér komfortu a kontroly nad elektrokolem. Rozhodujicim faktorem nakonec
bylo tedy srovnani vyrobni ceny obou model(, jelikoz technickymi viastnostmi
a srovnanim pro a proti mi vyhovuji oba modely stejnou mérou.

Jako levnéjsitedy vysla varianta cruiser, kterou jsem se rozhodla pouzit pro svUj
design. Vyhodou této varianty je pfedevsim to, ze uzivatel je pfi jizdé vzpfimeny
ama zapésti v pfirozengjsi pozici nez u ostatnich moznosti cyklistickych Fiditek.
V mé praci je tato informace zcela zasadni, protoze poditdm stim, Ze uzivatel
bude s kolem v interakci denné, a tedy si zde nemdizu dovolit rizné Gpravy, jako
jsou napfiklad u kol s aerodynamickymi fiditky a specialni geometrii.

Musela jsem se tedy iunavrhu fiditek soustrfedit na to, aby pfi jizdé nebyl
uzivatel v kfeci, aby ho po delsi jizdé napf. s batohem nebolela zada, aby byl
Uchop madel pfirozeny, tézisté bylo rozloZzené tak, ze je mozné ajednoduché
rychle a bezpecné ovlddat kolo a aby si pfi prejezdu nerovného terénu neublizil.

Tvar fiditek, madel a pouzity materidl hraji v ergonomii kola obrovskou roli, a je
tfeba je tak vzdy uvaZovat v souladu s ndvrhem rdmu a zbytku kola — a predevsim
se orientovat podle myslenky, pro koho viastné kolo délame.

Riditka, stejné& jako rdm, jsou vyrobené z hlinfkové slitiny 6061, o kterém se vice
rozepisuji v kapitole Ram a vidlice.

V rdmci fiditek je také mozné umistovat funkéni prvky, které je dobré mit pfi
jizdé na ocich. V pfipadé vybavy mého kola, kterou popisuji vice nize v textu, je to
tedy zvonek, brzdy a displej s informacemi o kole. Mnou zvoleny tvar fiditek také
nabizi prostor pro umisténi nosného prvku (kosSik/taska), kterého jsem také
vyuzila. Vice tom, jak jsem volila jejich polohu, jsem rozvedla v procesu
navrhovani.

3.1.4.1 Gripy

Gripdm jsem vénovala velkou pozornost, protoZze se jednd o misto, kde je
uzZivatel opreny, a tak je podstatné, aby byly ruce v ergonomicky pfijemné poloze,
a aby nebyl material, ze kterého jsou vyrobeny, nepfijemny.

Gripy jsem tedy od zacatku volila ergonomického tvaru (viz obrézek), ajako
zakladni material jsem zvolila pryz, jelikoz dostatecné pohlcuje narazy.

Ke svému designu také poskytuji kozenou variantu, kterd je odolnéjs
a pohodIngjsi. Kize se tvaruje vice podle ruky, atak poskytuje pfi maximain
komfort dlanim.

s
s

3.1.4.2 Displej

Displej, umisténi v radmci fiditek, patfi také do sady Mivice 070. je na ném mozné
vidét informace o stavu baterky a prepinat mezi jizdnimi rezimy, coz je dUlezita
informace pro senzor tlaku upedéald. Ten potom na jejim zdkladé upravuje
vlastnosti jizdy, jako bychom je upravovali manualné pferfazovanim, které ale na
mém kole neni — pro¢ tomu tak je zmifuji nize v kapitole Pohon.
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Displej jsem umistila spolecné s ovlddanim odbodlovacich svétel do levé Casti
riditek. V prlbéhu reserse jsem zjistila, Zze z hlediska bezpecnosti a ergonomie
neexistuje pro volbu umisténi téchto prvk{ preferovand strana — rozdil mezi tim,
jestli umistim ovladaci prvky vice vlevo, nebo vpravo, je minimalni. Nicméng,
v kontextu Evropy, kde jezdime po cyklostezkach a silnicich pfevazné napravo,
jsem se rozhodla umistit displej spole¢né s odbolovacim mechanismem na
fiditka doleva, protoZe se jedna o stranu, které vénujeme trochu vétsi pozornost,
vzhledem k tomu, Ze se tam dé&je vétSina provozu.

3.1.4.3 Odbocovaci mechanismus

Odbocovaci svétla nejsou Uplné béZznou souclasti vybaveni kol/elektrokol, ale
i pfesto jsem se rozhodla pro jejich umisténi na mé kolo. Odbocovani je totiz,
hlavné v méstském provozu, kde se musime soustfedit na nékolik cinnosti
najednou, pomeérné narocny ukon.

Zaroven ze své zkuSenosti vim, ze pro meé nebylo tak jednoduché se naucit
zvedat pro signalizaci odboceni ruku, a ze zkusenosti z okoli to nevnimam jako
véc, kterou se clovék naudi rychle. Je to také zplsob, ktery neni GpIné spolehlivy
v jeho Gcinnosti — napfiklad ve tmé&, pokud nedisponujeme reflexnimi pasky nebo
néjaky jinym prvkem, je jednoduché odboclovaci gesto pfehlédnout, jak jiz zminuji
v analytické ¢asti.

Proto jsem umistila odbolovaci svétla na zadni rdm hned vedle zadniho svétla,
aby byla dobre vidét, a nas zamér byl Citelny.

Ovladdani tohoto mechanismu funguje na principu sensoru pohybu, atedy
reaguje na to, kam se kolo naklani. Kdyz tedy bude uzivatel stdt na odbocovacich
svétlech, rozsviti se levé odbocovaci svétlo, v pfipadé, ze kolo nakloni doleva.
Stejné tak je to i s opacnym smérem. Pfi plynulém odbolovani, a tedy naklonéni
kole urcitym smeérem, systém reaguje stejné. Pokud je kolo nepohyblivé delsi
dobu (pres 30 sekund bez mensiho pohybu) systém se vypne. Spousti se ihned
znovu v pfipadé pohybu kolem.

Odbocovaci svétla je mozné nabijet pres USB a v pfipadé nepouzivani kola ho
vypnout.

Mechanismus diky nezavislému nabijeni nespoléhd na energii z motoru
a baterie. To pro mé bylo logickym krokem, jelikoz jsem pfi navrhovani kola brala
ohled na co nejvétsi efektivitu jizdy a také moznost na ném jet jednoduse i pfi
vybitém stavu. Kolo by bez energie z baterky a sviticich svétel bylo Castecné
nepouzitelné, jelikoz poditdam stim, Ze uZivatel se snim bude pohybovat iza
snizené viditelnosti, a tak jsem tento systém od baterie UplIné oddélila. Stejny
argument plati v pfipadé, Ze by byla baterie néjakym zpUlsobem poskozena.
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3.1.4.4 Nosice

Uzivateli kola jsem chtéla poskytnout co nejvétsi mnozstvi moznosti, jak na
ném prevazet véci, jelikoz z vlastni zkuSenosti vim, Ze ne vzdy staci nosi¢, nebo
nenivhodny kosik, nevejde se do néj vse a podobné.

V této kapitole jsem tedy rozvijela predevsim myslenku, jakého charakteru maji
byt nosice, které na kolo umistim, a z jakého maji byt materidlu. Napr. bézné
pouzivany kovovy koSik mi pfijde idedlni ve svém objemu a moznostech, co vse
do né&j mGzu umistit, nicméné pfi jizdé v ném jeho obsah poskakuje — ¢emuz se
nevyhnu — ale chci se vyvarovat toho, Ze véci, co prevazime, nedovezeme ve
stejném stavu, v jakém jsme je naloZili.

Na kole jsem ho ale nechala, nicméné v mékdi, textilni podobé, kterd za pomoci
usi funguje jako taska. Je tedy mozné ho pohodIné pfipnout a odepnout.

Na mém kole jsem také, ponékud netradi¢né, zachovala predni i zadni nosig,
kdy jsou oba odnimatelné. Jedna se o lehké hlinikové konstrukce, které ale nabizi
hodné prostoru k prevazeni nakladu, a tak mi pfisla skoda je redukovat.

Na nosice jsem také pfidala popruhy, kterymi je mozné naklad zajistit, a nabizi
rlznou variabilitu jeho rozmisténi.

V pfipadé mého modelu jsou nosice navrzeny a vyrobeny mnou.

3.1.5 Kola

Velikost kol ovliviiuje jizdu na kole velkou mérou. Ma reSerSe tedy spocivala
zprvu vtom, abych nasla kola idedlni velikosti pro méstské kolo. Vétsi kola totiz
znamenaji jednodussi pfekonavani prekdzek, ale s velikosti kol se také snizuje
jejich ovladatelnost.’

V pfipadé méstskych kol je idedIni velikost 700 C (29"). Jednd se o béznou
velikost pouzivanou u méstskych kol, a tak jsem zvolila pravé tu.

Jakov hovny material pro kola se jevi hlinik, stejné jako uramu, slitina 6061,
kterou popisuji vyse. Je odolna a lehka, a to je pfesné to, co pro kola potrebuji.

Kolo je vypletené ocelovymi lanky bez dalSich specialnich Uprav. Podstatna je
dostatecna tuhost a vhodna Sitka a vyska rafku.

7 BALTON, Jeff. Bike Wheel Sizes Explained [online]. 2022, 12. 1. 2022, 1 [cit. 2022-05-20].
Dostupné z: https://www.bicycle-guider.com/cycling-advice/bike-wheel-sizes-explained/
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Si¥ka rafku se u méstskych kol pohybuje od 19 do 25 mm, jeho vy$ka potom od
33 do 45 mm, aby byla kola dobfe ovladatelnd, ale nezacala byt nesnesitelné
tézka. Pri vybéru kol jsem se tedy pohybovala v téchto mezich.

3.1.5.1 Plasté
Volba plastd je pro kolo také dUlezitd, hlavn €z hlediska pohodlijizdy, a také jeji
bezpelnosti.

Vybrat plasté pro méstské kolo neni tak naro¢né jako hledani specializovanych
plastl, ale mé to své specifika. Siréf plasté vétdinou znamenaji pohodIné&jéi jizdu,
ale zaroven jsou tézsi, nez tenké. Proto jsem v tomto pfipadé volila stfedni cestu
a pro svUj findlni design, na doporuceni mého vedouciho, zvolila spiSe Sirsi, aby
byla jizdda pohodIna.

Sitka plastd pro mdj findlni design by se tedy méla pohjybovat mezi 35-42 mm,
abych zachovala optimalni pomér mezi pohodlim pfi jizdé, ale aby zaroven plasté
nepfidavaly kolu pfiliS na hmotnosti. Velikost pldstd je samoziejmé ovlinéna
Sitkou a vySkou rafku, ale také tfeba tim, jaké brzdy na kole pouzivame.

Siréi plaste, jak jsem jiz zminila, znamenaji v&t$i pohodli pfi jizd&. Zaroven je
v poslednich letech ¢asto vyvracenainformace, ze tenci plasté znamenaji rychlejsi
jizdu.

Siroké plasté totiZ funguji dobte i pfi mensim nahusténi, a tak maji lep&i kontakt

s vozovkou, ¢imz je eliminovan odpor. Jizda je tak o trochu rychlejsi a pohodInéjsi.
8

U méstského elektrokola je vhodné volit spise hladky dezén, aby dochézelo k co
nejkonstanéjsimu kontaktu svozovkou,a jizda tak byla plynuld atim padem
bezpelnd. Hlubsi dezény jsou lepsi pro nerovné terény a jizdu mimo silnice.

3.1.6 Sedlo

Plati, Ze pokud potrfebujeme na kole poddvat ndrazové a extrémni vykovy, je
zpravidla lepsi Uzké sedlo. Pro kazdodenni uZiti a na delsi jizdy je preferované
spise Siroké a pohodIné.

8 JONES, Taylor. Ultimate Guide to Road Bike Tyres: Everything to Know [online]. 2019,
14. 3. 2019, 1 [cit. 2022-05-20]. Dostupné Z:
https://www.bikeexchange.com.au/blog/road-bike-tyres-what-to-know
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Pfi resersi, jaké je sedlo je nejpohodInéjsi pro méstskou cyklistiku, jsem také
pfemyslela nad jeho formou a materidlem, a narazila jsem na informaci, kterd pro
meé byla trochu prekvapiva: lepsi je trvdsi sedlo skofepinového tvaru, nez mékké
avycpané. ProC tomu tak ale je, kdyzZ to jde proti intuici?

Kosti sedaciho Ustroji jsou totiz uzplsobeny tak, aby plné drzely vahu lidského
téla, kdyz sedi. Sedla na kola jsou tedy uzplsobena tak, aby tyto dvé kosti sedély
pevné na sedle a tim chranily slabsi ¢asti. Pokud je sedlo moc mékké, opirame se
do néj onevhodné Ccasti téla, coz zplsobuje bolest aotupélost nervovych

zakonceni.

Zaroven je pro méstské kolo lepsi sedlo skofapkového tvaru, jelikoz, pokud je
dostatecné tvrdé, tak se jeho tvar ¢astecné prizplsobi tvaru nazich hyzdovych
svall, a tim podporuje optimalni ergonomickou podporu.

Ve zkratce, Sirsi sedlo, které je dostatecné tvrdé a dobfe odpruzené, poskytuje
lepSi podporu az o063 %.°

3.1.7 Remen

Po hledani vhodnych alternativ kbéznému fetézu jsem se rozhodla pro
nahrazeni uhlikovym femenem Gates Carbon Drive. Tento prvek jsem upravila po
pfedchozi reSersi méstskych kol, kterd tuto technologii vyuzivaji ve velkém
rozsahu. Mému konceptu vyhovuje vtom, Ze je méné narocny na Udrzbu nez
bézny fetéz, neni tfeba ho mazat, nezrezne a vydrzi az 30 000 najetych kilometr({
pod velkym ndkladem (tedy pfiblizné 100x vic, nez bézny retéz).

Karbonovy femen je pro mé skvéla alternativa, jelikoz tuto ¢ast kola shledavam
jako jednu z nejnarocnéjSich na Udrzbu ataké nejzradnéjsich pfi jizdé, ato je
néco, ¢emu jsem se chtéla pfi vyvijeni nového elektrokola vyhnout. Mé cilové
skupiné se snazim jizdu maximalné ulehcit a z pouzivani kola udélat pozitivni
zazitek. Zaroven je velkou nevyhodou klasického rfetézu, Ze ¢asto Spini, a to se pfi
bézném kazdodennim provozu také nehodi.

Na tomto fetézu je také skvélé, Ze funguje spolecné se systémem senzoru
tocivého momentu, a tak prakticky béhem jizdy neméni svou polohu, &¢imz se [épe
vyhneme defektu.

® Schwarzer, Ulrich, et al. “"Cycling and Penile Oxygen Pressure: The Type of Saddle Matters.”
European Urology, vol. 41, no. 2, Feb. 2002, pp. 139-143, 10.1016/50302-2838(01)00028-8.
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3.1.8 Pohon (motor a baterie)
Soupravu k pohonu mého kola jsem hodnotila na nékolika Urovnich, a to dle

e Cenysoupravy

* Celkové hmotnosti soupravy — kolo by mélo byt co nejlehdi, aby pfi pohybu
po Mmeésté nebylo pro uZivatele namahavé s nim manipulovat

* Lokace motoru — vyrazné ovliviiuje ovladatelnost kola, jeho jizdni vlastnosti
a opotfebovavani jednotlivych ¢asti

» Externi nabijeni baterie — moZnost baterii sundat z kola a nabit zvlast, aby
se uzivatel vyhnul manipulaci s celym kolem

e Vykonu motoru

e Kapacity baterie

* Pfedpokladané vzdalenosti dojezdu

« Daldich pomocnych vlastnosti, které rGzné vybavy nabizi (napfiklad
podpora pfi rdznych rezimech jizdy)

Vybér vhodné soupravy baterie a motoru jsem zacala u lokace motoru v rdmci
kola. RGzné polohy motoru totiZz nabizi odliSné vyhody a nevyhody s nimi spojené.

3.1.8.1 Motor
Motor v prednfi ¢asti kola neni napfiklad pro m0j model vhodny vibec, a ani se
ve velkém rozsahu pro méstskd kola nepouziva.

Stfedni umisténi motoru je Siroce pouzivané u méstskych kol, protoze jeho
nabizi spoustu vyhod, diky kterym je jizda v méstském prostfedi snazsi. Diky své
poloze uprostfed kola, ane vramci zadniho nebo pfedniho nabéhu, jsou
opotrebovavany vsechny soucasti kola stejnou mérou, a tak ho neni nutné tak
casto servisovat.

Vrdmci geometrie kola dava jeho poloha ve stfedu nejvétsi smysl z hlediska
stability a ovladatelnosti kola. Stfedovy motor je také nejvice efektivni moznosti
ze vsech tfi nabizenych poloh /napsat pro¢/ a jeho velkou vyhodou je ito, Ze je
velmi tichy.

Velkou nevyhodou je ale jeho cena, ktera byva Casto dvakrat az tfikrat vyssi, nez
u motoru v zadnim naboji.

Zadni motor je pro Ucely méstské mobility ideaIni a vétSinu dobrych kvalit sdili
se stfredovym motorem — je stabilni, neprokluzuje a ma dobry vykon. Kvalitnéjsi
modely jsou dokonce velmi tiché avrdmci zadniho kola viceméné neviditelné.
Drobnou nevyhodou je ovsem to, ze jeho umisténi v zadni Casti nerozklada
opotrebeni jednotlivych soucasti po vétsiné kola, ale opotfebovava komponenty
v jeho okoli rychleji. Je tedy tfeba volit takovy, aby byl, pokud mozno, co nejlehdi.

V této fazi pro mé nebylo lehké se rozhodnout, zda zvolit stfredovy nebo zadni
motor. V konecné fazi byla ale rozhodujici pfedevsim cena. Kdyz jsem se vratila
kUplné plvodnimu zdméru a moji cilové skuping, rozhodla jsem se, Ze ddm
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prfednost kvalitnéjsSimu zadnimu motoru nez stfredovému, a to pfedevsim ze dvou
ddvod:

Prvnim ddvodem je jeho cena, kterd je podstatné nizsi nez oproti stfedovym
modellim. U mé cilové skupiny ocekdvam spise to, ze nema s elektrokoly pfilis
velkou zkuSenost, atak nemd v pldnu za elektrokolo utratit ¢astku, kterd by ji
pfipadala pfFilis vysoka.

Soucastitohoto opodstatnénijei fakt, ze ¢ast ndklad(l, kterou usetrim za motor,
mohu rozlozit do lepSich véci, které ovlivni zazitek z kola, samozfejmé pfi Uvaze,
ze motor, ktery nakonec zvolim, bude dostatecné kvalitni, a Ze se i tak cena kola
nevysplha na nepriméfenou ¢astku.

Druhym ddvodem je to, ze jsem béhem resersi narazila na model, ktery je
doopravdy lehky a v kombinaci s baterii, ktera patfi k setu, velmi vykonny. /zminit
néjak i tu podporu pfi fizeni

Mé pozadavky na motor ztechnického hlediska nebyly totiz tak vysoké —
hlavnim parametrem byl dojezd, ato alespofi 50 km za béznych podminek,
a dostate¢ny vykon. Rychlost elektrokol je vEvropé legislativou (acasto
i omezovacem) stanovend na maximalné 25 km/h, a pro mou cilovou skupinu nenf
rychlost elektrokola tak zdsadnim parametrem. Kromé toho jsem brala v Gvahu
i to, ze pokud bych se pohybovala ve vyssich rychlostech, bylo by nutné podstatné
zvySit naroky na bezpelnost pfi jizdé.

Pfi reserSi vhodného motoru jsem ale hledala v obou skupindch — tedy zadni
i stfedovy motor — abych se pfipadné pfilis brzy neomezila a zbytecné se neobrala
ovhodné TfeSeni. Ipo reSersi aanalyze jednotlivych modell jsem zUstala
u zadniho motoru.

3.1.8.2 Baterie
Baterii jsem vybirala pfevdzné na zakladé jeji kapacity, moznosti externiho
nabijeni a také jejiho tvaru, abych védéla, kam v rédmci kola ji mohu umistit.

Vzhledem k tomu, Ze zadni motor pfidava hmotnosti v zadni ¢asti kola, bylo pro
meé podstatné, abych tuto ¢ast uz vice nezatézovala, atak jsem se rozhodla
umistit bateriinaram, a ne pod zadninosi¢ nad kolem, jak tomu byva u méstskych
kol zvykem.

Hledala jsem tedy takovou baterii, ktera je dlouhd a tenkd, aby v ramci mého
kola dobfe zapadla anebyla prekdzkou pfi ovlddani kola. Dale byla dllezit3,
s ohledem na kapacitu, i jeji hmotnost — aby nebyla pro uZivatele pfilis t&€zka pfi
vyjimani a nezhorSovala ovladatelnost kola pfi jizdé.

Zvolena baterie patfi do sady Mivice MO70 s dojezdem az 50 km na jedno nabiti,
coZ by mélo pro mého uzivatele pro pohyb po mésté bohaté stacitiv pfipadg, ze
jinabije do pIné kapacity jednou denné.
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Baterie m{zZe byt bud zakomponovdna napevno vramu, nebo je mozné ji
i vyjmout a nabijet externé. Zvolila jsem druhy zplsob nabijeni, jelikoz ho vnimam
jako velmi vyhodny — pfi externim nabijeni totiz staci vyjmout baterii a pfipojit ji
do zdroje, a neni tfeba manipulovat s celym kolem. Vnimam to jako vyhodné
pfedevsim protoze kolo, ackoliv jsem se na ném snazila usetfit nejvice mozné
vahy, neni nejlehci, a manipulace s nim napfiklad do vys$sich poschodi nemusi byt
vzdy Uplné jednoducha.

Umisténi baterie na kole tak uréovaly pfedevsim tfi faktory:

- Vliv okolnich podminek — aby baterie zbytecné nebyla vystavovana vodé

- Jednoduchd manipulace — mélo by byt mozné jijednoduse vyndat, nezranit
se utoho a nezaspinit

- RozloZzeni hmotnosti — samotny motor je uz pfitézi pro kolo v zadni ¢asti —
je tedy idedlIni se vyhnout umisténi v okoli zadniho kola

MoZnost umisténi baterie je také pomérné dost zUzené tvarem ramu. Baterie je
sama o sobé dost dlouhd, a tak neni mozné ji umistovat na moc mist, nicméné jeji
dlouhy a tenky tvar intuitivné napovidg, ze v rdmu kola to dava nejvétsi smysil.

Zaroven je, z hlediska zivotnosti kola, dllezité rozlozit vSechny tézké prvky
rovhomeérné. V analytické Casti této prace popisuji vyhody a nevyhody zadniho
motoru, a jednou z nich je pravé to, ze jeho umisténi opotfebovava danou cast
kola rychleji. Je tedy vhodné umistit baterii tak, aby se hmotnost, pokud mozno
nekumulovala jenom v jedné ¢asti kola. U levnéjSich elektrokol je vétSinou baterie
umisténad, v ramci Uspory mista, pod nosi¢em nad zadnim kolem, ale to se v mém
pripadé taky nehodi.

Pfi analyze a ndsledném prototypovani mi tedy vySla jako logicka volba polohy
baterie ve spodni trubici rdmu. Vyjimatelna je v tomto pfipadé z levé bodlni Casti
ajeji umisténi je logické iz hlediska vlivi pocasi arozloZzeni hmotnosti v rdmci
celého kola.
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3.1.8.3 Systém MIVICE MO70

Obréazek 7 - Mivice MO70

Tento systém pro pohon elektrokola jsem zvolila predevsim z dlvodu, Ze mé
pro mdj design dostatecné nizkou vahu, ale i prfesto velmi dobry dojezd a vykon.

Kromé toho je design baterie i motoru velmi subtilni — motor je navrzeny tak,
Ze neni v rdmci zadniho kola skoro vibec vidét. Primeér jeho téla je 80 mm a vazi
1,7 kilogramu.

Jeho dalsi velkou vyhodou je fakt, ze neni hlucny, coz byva nevyhoda zadnich
motord. Jeho hlu¢nost je priblizné 55 decibeld, tedy priblizné tolik, kolik vydava
tisSi lednice, zvuk tissi konverzace nebo paddni jemného desté na okno.

Jeho maximalni vykon je 500 Wattl a efektivita az 80 % Je adaptovatelny
kotoucové brzdy, coz je pfipad mého elektrokola.

Soucasti této sady je také snimac tocivého momentu aovladac, které
dohromady funguji jako automatickd prfevodovka. ZjednoduSené, snimac
zachycuje, jakou silou uzivatel tla¢i do pedalu ajak rychle kolo jede. Tato
informace je poté prfeddna systémem do ovladace, a ten urcuje, kolik energie je
tfeba z baterie uvolnit.

3.1.9 Brzdy

V pfipadé brzd jsem hledala, kterd z moznych variant je nejvhodnéjsi pro
méstské elektrokolo.

U kola bez motoru vybér brzd zavidi vétSinou na tom, kde s kolem chceme
jezdit ajaky je pfesné jeho Ucel; u elektrokola je tfeba brat v potaz ijeho delsi
brzdnd drdha kvdli pridané rychlosti a taky fakt, Ze je téZsi, nez bézné kolo, a tak
jsou nékteré typy brzd méné vhodné, nez jiné.
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Existuji tfi druhy brzd, co kola bézné vyuzivaji:

» Kotoucové
e R&fkové
* V-brzdy

Existuje nékolik firem, které vyrabéji brzdy specificky pro elektrokola; tyto brzdy
lépe pracuji s vlastnostmi specifickymi pro elektrokolo, ale jejich mechanismus se
nijak vyrazné neméni od béznych brzd (alespon pro mé, v pfipadé, kdy navrhuji
meéstské elektrokolo — v pfipadé horskych ajinych, narocnéjsich druhl kol, je
vybértéch spravnych brzd ztizeny zhorsenymi okolimi podminkami a konkrétnimi
pozadavky).

Preferovanymi brzdami u elektrokol byvaji kotoucové, a to z nékolika ddvoda.

Ve zhorSenych podminkach je podstatné, aby kolo stale brzdilo stejné rychle
jako v normalnim pocasi, coz je faktor, ktery automaticky vyrazuje rafkové brzdy.

Ty funguji na principu pfitlaceni na rafek kola ze stran, atak by nebyly
nejvhodnéjsi volbou pro mdj produkt (napr. v destivych podminkach). Zaroven,
v pfipadé, Ze mame hlinikové rafky, by to znamenalo aplikovat velmi hrubou silu
na to, aby kolo zastavilo, a to neni v pfipadé mého navrhu vhodné.

V-brzdy nejsou pro bézna kola Spatnou volbou, nicméné nemaji, v pfipadé
elektrokol, tak dobrou brzdnou silu, jako brzdy kotoucové, a tak jsem jejich volbu
vypustila.

Kotoucové brzdy vychazi ze srovnani nejlépe, a dle mého nazoru jsou nejlepsi
volbou i v pfipadé navrhovani bézného kola. Zvolila jsem tedy tento typ (napsat,
jakej model) a v ndsledujicich odstavcich vysvétluji proc.

Kotoucové brzdy v porovnani se zbylymi brzdami maji mnohem vétsi silu —
¢asto mnohem vétsi, nez je ujizdniho kola tfeba. To je vlastnost, kterd se
v pfipadé, Zze kolo vazi okolo 15 kg, velmi hodi. Tato skutecnost ma vliv ina
ergonomii dlané — v pfipadé, Ze brzda zabird dostatecné, ikdyZz na ni pfilis
netlac¢ime, se ruce unavi za mnohem delsi dobu, nez kdyby tomu bylo jinak. To je,
kdyz vezmeme v potaz, Ze uzivatel na kole jezdi témér denné alespon jednou,

zdsadniinformace.
Kotoucové brzdy mGzeme déle délit na mechanické a hydraulické.

Mechanické funguji na principu lanka, které prendsi pohyb do pistd, a tim kolo
brzdi.

Hydraulické brzdy jsou zavislé na mechanismu, u nichZz je brzdna kapalina
pfendsena v uzavieném systému. Pisty se pohybuji vlivem této kapaliny, a kolo
tim brzdi.
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Jsou vyhodné vtom, Ze jsou uzaviené vramu, atim paddem nemusime resit
zadna lanka, nicméné z funk&niho hlediska jsou na tom hydraulické a mechanické
brzdy nastejno.

Co mé pfimélo se pfiklonit spiSe k mechanickym nez hydraulickym brzdam, byl
fakt, Ze mechanické brzdy jsou levné&jsi, nez hydraulické ajejich Udrzba nebo
vymeéna neni tak naroc¢na.

Hydraulické brzdy zpravidla vydrzi déle a maji o néco lepsi brzdnou silu, ale
jejich vyhody pro moje Ucely acilovou skupiny nijak vyrazné neprevazily ty
mechanické.”

0 GROSS, Sam. Guide To Electric Bike Brakes [online]. 2022, 18. 5. 2022, 1 [cit. 2022-05-20].
Dostupné z: https://electricbikereport.com/e-bike-brakes-a-guide-of-basics-you-should-know/
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4 PROCES NAVRHOVANI

Proces navrhovani je v pfipadé této prace ponékud tézko uchopitelny, jelikoz
jsem casto feSila nékolik problém0 najednou, které se tykaly rGznych ¢asti kola.
Zkusila jsem ho tedy popsat od celku k detailu, pfes ty nejzajimavéjsi momenty
navrhovani.

Ve stejnou chvili jsem také nechtéla kolo nikterak vyrazné vizualné ménit od
soucasnych méstskych kol, aby nebyl jeho vzhled pro uzivatele zbytecné
odrazujici. Nepfala jsem si ani, aby bylo néjak vyrazné okdzalé nebo disponovalo
nélim neprehlédnutelym. Chtéla jsem od desgnu to, aby byl prosty, jednoduchy,
zajimavy a trochu hravy, ale aby zbyte¢né nevypadal jako néco, co doopravdy
neni.

Vétsina kreativnich ¢asti designu byla striktné podfizena geometrii nebo funkci;
v procesu navrhovani tedy vychdzim prfevazné zni aupravuji uz jen fukncni
detaily, se kterymi je moznost si vyhrat.

Proto v této ¢asti mozna nenajdete zaddné prekvapivé informace ani zdsadné
revolu¢ni zmény od dosavadniho vzhledu. Nebylo to totiz mym cilem — tim byla
spiSe technologickd a mechanicka vyspélost bézného méstského elektrokola.

4.1 Kolo jako celek

Jako prvni jsem si postupné vypsala vSechny informace vyvozené z analyzy
problematiky a definovala jsem si pfesny koncept elektrokola, podle kterého jsem
pak fidila cely postup navrhovani.

Informace z analyzy jsem sivypsala do Figlamu na post-ity a postupné rozvijela
jednotlivé ¢asti, které jesté nebyly pfesné nadefinované.

koncept a 'i/‘ y

layout

Obrazek 8 - Post-it analyza

Poté jsem zacala s témito informacemi pracovat v souvislosti s geometrii kola,
kterou jsem si zhruba nadefinovala hned jako prvni véc, od které se odrazit.
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Nemohla bych totiz jinak navrhovat tvar ramu, ktery je nejvice dominantni ¢asti

kola.

Zacalajsem tedy hlavné ¢astmi, u kterych jsem méla uzjasné urcené, jak budou
vypadat, na zdkladé analyzy a testovani.

4.2 DalSipostup

Po utvoreni pfedstavy o celkovém vzhledu arozmérech kola jsem zacala co
nejdrivé modelovat ve 3D programu. PFi skicovani nékterych moznosti totiz tfeti
rozmér chybi, a neni tak jednoduché si predstavit, jestli bude navrhované reSeni
funkéni. Vétsinu téchto postupl tedy doplniuji zdbéry z modelovaciho programu,
spise nez skicami.

4.2.1 Navrhovani ramu

Utvaru rédmu jsem vychdazela predevSim zvySe zminénych pozadavk(
uzivateld, které jsem se snazila zapracovat do své estetické predstavy méstského
kola.

Castecn& mé totiz k navrhovani méstského elektrokola ved! ivzhled t&ch
soucasné nabizenych na ¢eském trhu a otdzka, pro¢ musi plsobit tak objemné.

Je pravda, Ze je pomérné velkd vyzva navrhnout elektrokolo takové, aby bylo
kvalitni a soucasné neplsobilo masivné. Je to také jeden z dlvod0, proc¢ jsem
hledani vhodné sady motoru a baterie vénovala tolik ¢asu, a nakonec skoncila
u nejsubtilngjsi z nalezenych moznosti.

Chtéla jsem, aby si mé kolo mohlo, i pfi zvazeni faktu, ze je opatfené baterii
a motorem, zachovalo jemny a elegantni vyraz — coZ je pravé néco, ¢eho jsem si
tak ¢asto nevsimla.

Od rdmu jsem tedy ocekavala, ze bude subtilni a lehky, s odnimatelnou baterii.
Zaroven jsem chtéla, aby bylo jednoduché se na kolo dostat, a tedy jsem hned ze
zacatku vypustila ideu vysokého rdmu. Pfi navrhovani jsem se tedy odrazela od
designd, které maji horni ty¢ zkosenou.

Vychézela jsem ze zékladnich dvou tvarl — diamantového a holandkého radmu.
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Obrazek 9 - Diamantovy ram kola

Obrazek 10 - Holandsky ram kola

Tyto dva tvary jsme potom dala ke srovnani mnou zkoumané skupiné uzivatel(
meéstskych kol, aby je zhodnotili a fekli mi, ktery se jim jevi jako lepSi pro pohyb ve
mesté.

Ztohoto dotazovani vyplynulo, Ze jsou oba dva ramy pfijatelené, nicméné

vyhodou holnadského je jednodus$si nasedani na kolo (coz je prijemné hlavné pro
lidi se snizenou fyzickou zdatnosti a lidi mensiho vzrdstu).

Podle toho jsem tedy zacala navrhovat dal. Palcivou otdzkou Uzce souvisejici
s rédmem byl také fakt, Ze by bylo vhodné do né&j umistit baterii (aby se hmostnost
nekoncentrovala na zadnim kole). Cilem tedy bylo postavit rdm tak, aby z(stal
subtilni, ale zaroven udrzel mnou zvolenou baterii.

v

V tuto chvili jsem se tedy, misto toho, aby rém nabiral na Sifce do absurdnich
rozmérd, rozhodla zachovat ty¢e v rdmu dvé, s tim, Zze ta spodni bude Sirsi.
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To mi nabidlo moZnost horni trubku ztencit na myslitelné minimum, pfi
zachovani vhodnych mechanickych vlastnosti elektokola.

l —

A

J/

Obrazek 11 - Detail ramu

Tvar vidlice jsem tvarovala po vzoru vétsSiny méstskych kol. Libil se mi také fakt,
ze kopiruje podobnou kfivku, jako hlavni trubky vradmu, a kolo tak dostadvad na
meékcim a pritelstéjsim vyrazu.

— ;(\
/'.‘r{. 3 &
SN

Obrazek 12 - Vidlice

Pfi navrhovanirdmu jsem vychazela z geometrie vhodné pro méstské kolo, pro
uzivatele vysky 165-170 cm, coz by byla v bézném svété kol velikost S. (Odrdzim
se zde od nizsiho prdmeéru prdmeérnych vysek muzd a zen vysky a pozadavku mé
testované skupiny na to, aby rdm existoval i v rozmeéru pro lidi mensi nez 170 cm).
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4.2.2 Umisténi baterie

Tento proces byl na celém ndvrhu kola pravdépodobné nejzajimavéjsi, jelikoz
se jednalo o kombinaci ergonomickych, mechanickych avizualnich preferenci.
Jelikoz jsem pocditala s umisténim baterie v rdmci ramu elektrokola, musela jsem
tedy od zacatku jeji rozméry uvazovat v kontextu rdmu. Déle bylo dllezité, aby byl
abaterie lehce vyjmutelnd zramu, ale zaroven v ném dobre drzela. Jeji upevnéni
vramu jsem tedy zajistila zaoblenymi hacky. Vyndat ji je mozné jendoduchym
naklonénim a nadzvednutim.

Najit vhodné misto pro umisténi baterie nebylo tak narovné, jelikoz mé jeji
délka omezila viceméné jen na rédmovou tyc.

Obrazek 13 - Detail baterie

4.2.3 Navrhovani nosi¢t a kosiku

V pfipadé nosi¢l a kosiku jsem nad vizudlnim designem nepremyslela pfrilis
dlouhou, jelikoz mi soucasny vzhled nosi¢d dostupnych na trhu pfipada
dostatecny. Upravila jsem je tedy jen do elipsovitého tvaru a poskytla dostatecny
vyplet tak, aby véci nepropodaly skrz.

Nosi¢ jsem umistila ve finalnim navrhu jak na zadni, tak predni ¢ast ramu, jelikoz
jsem béhem testovani ¢asto dostdvala odpovéd, ze méné nosnych prvk{ je spise
skoda. Na uzivateli ale nechdvdm moznost, zda predni nosic¢ instalovat, nebo ne.
Na zadnim nosici se nachazi svétlo, a tak je samozrfejmou soucasti elektrokola.
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Obrazek 15 - Detail zadniho nosice

Kosik jsem koncipovala tak, aby byl pfedevsim jednoduchy a mékky, ale
zaroven odolny. DosSla jsem tedy kzdavéru, Zze nejlepsi bude moZnost jakési
vyztuzené tasky, kteoru je mozné z kola sundat a odnést. Je to o néco pohodInéjsi,
nez muset véci nakladat do kosiku a poté je zase vyndavat ven.

Kosik je zvenku z ohebného plastu a uvnitf se nachazi textilini podsivka, aby se
prevazené véci, pokud mozno, po cesté neponicily.
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Obrazek 16 - Detail koSiku

4.2.4 Volba materidlu pro sty¢né plochy

Jak jsem jiz zminovala v pfedeslé analyze, volba materialu pro plochy, kde se
uzivatel pfimo dotyka — tedy sedlo a gripy — je pro jizdni komfort podstatna.

N azédkladé mé analyzy jsem prestala zvazovat sedla s gelovou vyplni (pro jejich
neergonomicnost) a vénovala se spise skofepinovym sedldm.

Tento druh sedel — kromé toho, Ze je ergonomicky nejvhodnéjsi, protoze je
dostatecné tvrdy — meé zaujal také svym vzhledem. Sedlo pUsobi na pohled velmi
lehce a paradoxné moznd ne moc pohodIn&, nicméné se jednd o nejlepsi volbu
pro podporu sedacich kosti a pohodli pfi jizdé.

Tato sedla byvaji casto potazend kizi, nebo syntetickym materidlem
s podobnymi vlastnostmi. Skofepina potom sedi na ocelovém rdmu s pruzinami.

U potahu sedla jsem, stejné jako u grip{, nechala moZnost otevienou — zéalezi
na uzivateli, kterou verzi si vybere, stim, ze synteticky material vyjde levnéji, j
evodéodolny anemusi se onéj pravidelné pecovat. Kize se naopak musi
udrzovat, ale pfi spravném zachazeni se opotfebi minimalné.

Neshledavam ani jednu ztéchto materidlovym variant jako preferovanou
a volbu bych tim chtéla ponechat na uzivateli samotném.™

" ADAMS, Relja. Bicycle saddle fit: Materials they are made of [online]. 2021, 3. 9. 2021, 1 [cit.
2022-05-20]. Dostupné z https://bike.bikegremlin.com/2954/bicycle-saddle-materials-
explained/
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Obrazek 17 - Skorepinové sedlo se syntetickym potahem

Obrazek 18 - Skorepinové sedlo s koZzenym potahem

4.2.5 Rozmisténi ovaldacich prvkl na fiditkach

U jednotlivych ovlddacich prvkd, které jsem se snazila eliminovat na nutné
minimum, jsem uvazovala hlavné jejich poziciv rdmci fiditek. Ta mi pfijde dllezitd,
vzhledem ktomu, Ze jsou na ni jisté ergonomické pozadavky; aby bylo mozné
ovladdat jednotlivé ¢asti jednoduse pomoci prstl za jizdy ataké to, abychom
nemuseli jejich ovlddani vénovat tolik nasi pozornosti, kterou je tfeba vénovat
samotnému fizeni.

V tomto pfipadé jsem se tedy snazila najit nalayzu, kterd by podpofila umisténi
jednotlivych ovladacich prvk( na pravou ¢i levou strany, ale v pfipadé jizdnich kol
jsem Zadnou takovou nenasla, a u jinych dopravnich prostfedk( byly argumenty,
které jednu z nich podporovaly, nepouZzitelné.

Uvazovala jsem tedy nad touto problematikou tak, ze na vétsiné cyklostezek
asilnic se vevropském kontextu jezdi vpravo. Vice pozornosti tedy pfirozené
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vénujeme tomu, co se dé&je na levé strané od nas, a tak se mi bude trochu Iépe
ovladat cokoliv, co je umisténé vievo.

Nemyslim si ale, ze by tento fakt néjak vyrazné ovlivihoval kvalitu jizdy. Ovlddaci
prvky jsem tedy rozmistila rovnomérné. Na levou stranu jsem aplikovala zminény
odbocovaci mechanismus, protoze predpokldddm, ze se na né&j bude uzivatel
chtit podivat Castéji, nez na zvonek, ktery se ovlada jenom jednim moznym
pohybem palce.

Zvonek iovladani odbocovacich svétel jsem umistila tak, aby byly v dosahu
prstd ruky, i kdyz se uzivatel drzi pevné madel.

Obrézek 19 - Rozmisténi oviddacich prvkd na riditkach

N\

Obrazek 20 - Detail displeje
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4.2.6 Design odbocovaciho mechanismu

Designu tohoto drobného prvku jsem chtéla vénovat par samostatnych
odstavcy, jelikoz jsem chvilku vahala nad tim, jestli ho navrhovat jako manudlni,
nebo s automatickym senzorem pohybu.

Neni mezi nimi totiz pfilis velky cenovy rozdil, a nejdfive jsem se pfiklanéla
k varianté, ktera sama rozpoznad, kdy je kolo naklonéné, atim rozblika vhodné
svétlo v zadni ¢asti kola. Nicméné jsem si pozdéji uvédomila, Ze je pro uzivatele
mnohem uzitecnéjsi, pokud mize svétlo rozblikat jiz delsi chvili pred samotnym
zatacenim.

Manudlni ovlddani jsem tak navrhla jako jednoduchy kruhovy objekt v ramci
levého gripu s ukazateli Sipek. Pro uZivatele by tak mélo byt pfirozené, Ze pfi
odboceni vlevo otodi kruhem doleva a naopak. Umistila jsme na néj dvé grafické
Sipky, aby bylo jasné, ze se jedna o odbocovaci mechanismus.

Na tento prvek, ktery jsem zamyslela v provedeni z odolné pryze, jsem také
umistila jemné vroubky, aby byl dobfe ovladatelny i napfikald v pfipadé, kdy se
uzivateli poti ruce, ¢i pokud jede v destivych podminkach.

Obrazek 21 - Detail odbocovaciho mechanismu

4.2.7 Design svétel

Usvétel na kole jsem méla dva pozadavky: aby nebyla moc energeticky
naroc¢nad, za cenu kvalitniho sviceni, a také aby byla, pokud moZno, zapusténa do
réamu.
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Jsem totiz presvédcenad, Ze ¢im méné detaill precniva ven z kola, tim méné se
toho mizZe rozbit, upadnout, nebo zrezivét. Také vnimam takovy design svétel

......

Pfedni LED svétlo jsem tedy zapustila pfimo do hlavové tyCe v elipsovitém
tvaru, aby odpovidalo jemnosti kfivek, které jsou soucasti vidlice a ramu.

Obrézek 22- Detail predniho svétla

DClezitymm momentem bylo také jeho napozicovani tak, aby pokud mozno
nebylo prfekryvané nadkladem vezenym anina nosici, ani v koSiku. Je tedy umisténé
presné tak, aby se tak, pokud mozno, nedélo.

Obrazek 23 - Detail s kosikem
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U zadnich svétel jsem volila podobny design, akordt jsem je umistila na zadni
ram. Nechtéla jsem, aby bylo svétlo nutné samostatnym prvkem, a v rdmci nosie
na mé pdsobilo dostatecné zretelng, ale i esteticky.

Obrazek 24 - zadni svétlo s rozsvicenym pravym blinkrem

Obrazek 25 - Detail zadnich svétel

Jakjsem jiz zmifovala v GUvaze, vychéazela jsem zde z tradi¢ni polohy odrazky na
béznych kolech, a po stranach jsem pfidala odbocovacisvétla tak, aby co nejméné
narusovala zbyly kontext.
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5 PROTOTYPOVANIi A TESTOVANI

Vramci prototypovani atestovani jsem pokracovala s analyzou uZzivatelské
spokojenosti s jednotlivymi prvky na jizdnim kole.

Soucasti tohoto procesd byly rozhovory s jednotlivymi uzivateli jizdnich kol,
vyzkum od stolu (zahrnujici analyzu rdznych zpétnych vazeb na jednotlivé funkce
modell elektrokol vyrobcd, které zminuji vyse v analytické ¢asti), ale také vyzkum
v terénu, a to prfedevsim pozorovani, na ¢em lidé bézné po mésté jezdi a jakym
zplsobem.

Prototypovani bylo trochu omezené tim, Zze nebylo vmém pripadé tak
jednoduché dat dohromady prototyp vsech funkci, které bych ve findlnim navrhu
chtéla zahrnout, atak jsem si musela vystacit sinformacemi, které knim maji
alespon hodné blizko.

Jak jsem jiz zminovala vySe, méla jsem k tomuto vyzkumu idedlni prostfedi,
jelikoz se mi podafilo navstivit Dansko, a ziskat zde r(zné néazory na funkce
jizdnich kol a jejich soucasti.

Pro uzivatele jsem si predem pfipravila par otazek, vétsinou velmi specifické
ohledné jednotlivych &asti kola — jak se jim sedi na jejich sedacce, jak jsou
spokojeni s tvarem rédmu jejich kola, co jim na kole vadi a co by v pfipadé, Ze by
mohli, na kole zlepsili.

Rozhovory vétsinou probihaly uvolnéné abavili jsme se vkazdém pfipadé
o trochu jiném kole, jelikoz jsem chtéla zpétnou vazbu na model, ktery kazdy
z uzivateld pouziva denng, a tak si je védom jeho slabosti a silnych stréanek.

Ztéchto rozhovorl jsem dostala nékolik silnych podnétl ktomu, jakym
zplsobem bych mohla design elekrokola upravit tak, aby vyhovoval mé cilové
skupiné. Mezi tazanymi lidmi (kterych bylo dorhomady 10) jsem se pohybovala ve
vékové kategorii 20-50 let.

Z téchto rozhovord jsem si vypsala specifické body, které byly relevantni pro
muj budouci postup.

5.1 Ram

U tvaru rdmu bylo pro uzivatele podstatné, aby se na kolo dobre nasedalo, a to
iv pfipadé, ze maji fyzické omézeni, nebo jsou ménsiho vzristu. Toto pro mé byl
zasadni moment, kdy jsem vyfadila mozZnost vysokého ramu, jak jsem jiz
zminovala vyse. Zaroven u rému ocenuji, pokud je zde mozZnost psotavit si na néj
pfi delsim ¢ekani na semaforu nohu. Dale jsem se dozvédéla, Ze od ramu chtéji,
aby byl predevsim lehky.
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Obrazek 26 - Tvar ramu vhodny pro postaveni nohy

5.2 Riditka

U fiditek, kdy vétSina dotazovanych disponovala typem cruiser, jsem se ptala,
zda jsou pro né doopravdy pohodlnd, pfipadné co by na nich zménili.

V této otdzce se mi potvrdila teorie, Ze se stypem riser jednd o doopravdy
pohodlny typ fiditek na delsi cesty. Zpétnou vazbou mi byly komentare, ze fiditka
doopravdy drzi télo ve vzpfimené pozici, a jizda tak neni nepohodlna ani s tézsim
batohem na zadech.

Tento jev pravidelné také testuji sama na sobé&, kdy si pro pfesuny po meésté
vybirdm sdilend kola hlavné s timto tvarem fiditek, jelikoz jsem zjistila, Ze z jinych
meé jednoduse hodné rychle zac¢nou bolet zadat.

Soucasti tohoto malého vyzkumu byl také dotaz na to, jakym zplsobem by
uzivatelé ocenili rozmisténi ovlddacich prvk( v rdmci fiditek. Nedostala jsem zdo
pFilis velké mnozstvi konkrétnich odpovédi, nicméné jsem z nich odvodila nékolik
jasnych bodd.

Ovladaci prvky by mély byt ve snadném dosahu prstd, tedy blizko u gripu.
Pokud se jedna o displej, ten by mohl byt umistény spis ke stfedu, aby nebylo pro
informace tfeba tolik natacet hlavu.

Pri ukazani a popsani specifického navrhu odbocovaciho mechanismu jsem
dostala vSechny odpovédi kladné. Jeho design pfipadal uzivateldm dostatecné
srozumitelny.

5.2.1 Poloha baterie
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V pfipadé polohy baterie jsem s uzivateli simulovala situaci, kdy pomysinou
baterii sundavaji zramu kola, achtéla jsem od nich dostat informaci, jakym
zplsobem by méla byt vradmu umisténa, a kudy by mélo byt mozné ji vyndavat.

Z toho mi vyslo, ze umisténi baterie tam, kam jsem ji zamyslela, je vhodné. Bylo
tedy tfeba jen upravit mechanismu, kterym bude baterie v rdmu uchycena tak, aby
bylo jednoduché ji vyndat ven. Podle toho jsem také upravila design, ktery je
mozné vidét v analytické ¢asti.

5.3 Sedlo

Tvar i materidl sedla se u jednotlivych uzivatel( docela podstatné lisil, nicméné
jsem neslysela vtomto ohledu pfilis mnoho stiznosti na zadny z nich (prekvapivé
ani na ty gelové). Dva z uzivateld, ktefi jezdi na gelovych sedlech, ale pfipustili, Ze
pfidelsich jizddch se nevyhnou bolestem zad, a ze v urcité fazijizdy uz nevi, jakym
zplsobem se maji na kolo posadit.

V tomto pfipadé jsem se orientovala i podle vlastni zkuSenosti, ktera se sedly
vycpanymi gelem neni pfilis pozitivni a nepfijemny zazitek pro meé vznika uz po
kratSim cCase jizdy, kdezto na tvrdsi sedacce se mijede o poznani Iépe.
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6 VYSLEDNY NAVRH

Vysledny néavrh vznikal na zakladé vySe uvedené analyzy auZivatelského
testovani.

Jeho vysledkem je tedy meéstské elektrolo, které odpovidd pozadavklm mé
cilové skupiny a splfiuje pozadavky na bezpecnost pfi jizdé v méstském prostredi.
Zaroven design splnéil mé predpoklady ojeho subtilnosti, atak naplnil moji
predstavu o elektrokole za dostupnéjsi cenu, které ale neplsobi robustné.

Celkovy vzhled kola jsem za pomoci vhodné zvolenych materidll vytvofila jako
mninimalisticky, al edostate¢né familiérni s designem bézného méstského kola —
tak, aby nebylo na prvni pohled zfejmé, Ze se vlastné jedna o elektrokolo.

Pomoci dostupnych technologii jsem vylepsila nékteré stadvajici mechanismy
béznych méstskych kol i elektrokol.

Jendim z nich je napfiklad karbonovy femen, ktery plné nahrazuje obvykly
fetéz. Jeho vyhodou je to, Ze je prakticky bezporuchovy a vydzi mnohem déle, nez
bézné retézy na jizdnich kolech. Neni také potfeba ho pravidelné promazavat,
takze do jeho Udrzby nemusi uzivatel investovat pfilis velké mnozstvi svého ¢asu.

Dalsim vylepSenim je sada Mivice MO70, ktera poskytuje kolu hladky a tichy
chod. Motor je umistény vzadnim naboji aje velice tichy — jeho maximalni
hlasitost je 55 decibell, coz je srovnatelé s tissi konverzaci. Diky své velikosti také
neni na kole témér vidét.

Stejné tak je soucasti i témer neviditelnd baterie, kterd diky svému tenkému,
podlouhlému tvaru nabizi rdm tvarovat tak, aby pUsobil velmijemné.

Umisténi v rdmu nabizi jeji jednoduché vyjmuti a moznost externiho nabiti. To
je velikou vyhodou tohoto elektrokola, jelikoZ nabizi uzivateli moZnost nemusem
manipulovat s celym kolem proto, aby ho mohl nabit.

Kapacita baterie dovoluje dojezd az 50 kilometrd, coZz je pro pohyb ve
meéstském prostredi dostacujici, za pfedpokladu, ze nabijime jednou denné.

Soucasti této sady je také integrovany snimac tocivého momentu a ovladag,
kterézastupuji funkci manudliniho rfadiciho mechanismu. Snimac snima, jak moc
uzivatel tlac¢i do pedalu, atim predava inforamci ovladadi, ktery urcuje, kolik
energie z baterie je tfeba pfidat pro konzistentni jizdu.

Na fiditkdch je mozné najit displej, ktery poskytuj informace o kapacité baterie,
rychlosti a dalSich technickych parametrech kola.

Kolo také, oproti béZnym modelldm, disponuje smérovymi svétly, kterd jsem do
navrhu zahrnula pro zvyseni bezpecnosti pfi jizdé. Tato svétla je mozné ovladat
pomoci drobného mechanismu umisténého vedle levého gripu.
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BéZznd svétla jsou navrzena tak, aby pokud mozno splynula s ramem, a tedy
nikde nevycnivaly soucastky, které mohou rezivét, nebo se jinym zplsobem rozbit
VSechna svétla jsou LED, aby spotfebovdvala z baterie co nejméné energie pfi
efektivni svitivosti. Jsou umisténa tak, aby dobfe osvétlovala cestu, a byla ihned
zfetelnd pro auta jedouci kolem.

Svétla Cerpaji pfi jizdé energii z hlavni baterie, ale pro pfipad vybiti funguji na
vlastnim okruhu, ktery je mozny zapnout separdtné v pripadé&, ze by se baterie
vybila. To zajistuje maximalni bezpedi pfi jizdé i na vybitém kole.

Kolo disponuje nosisem vepredu ivzadu, pfimcez je zde i moZznost upevnéni
koSiku v jeho predni ¢asti.

Nosi¢e jsou vyrobeny z hliniku a pfevazené véci je mozné na né umistit pomoci
uchycovacich popruh(, které jsou prlzné a nabizi variabilitu rozmisténi véci.

Kosik je z pruzného, ale odolného plastu. Jeho vnitfni podsivka je z textilu.
Disponuj etaké dvéma velkymi uchy, a je tedy moZné ho nosit jako tasku, kterou
Ize jednoduse nakolo pfipevnit, a zase ji dle potfeby sundat.

Gripy na fiditkdch a sedlo jsou k mému modelu dostupné ve dvou variantach:
bud v kGzi, nebo v kvalitnim pryZovém provedeni. Obé dvé varianty maji své
vyhody, a tak jsem nechala volbu na uzivateli podle jeho preferenci.

Sedlo je skofepinové z tuhého plastu na ocelovém ramu, tak, aby odpovidalo
narokm na ergonomii.

v v

Kola jsem zvolila bézné velikosti 700C, se Sitkou rafku 40 mm pro plasté Siroké
42 mm. Siréi plasté zajistuji pohodIin&jsi pohyb v mé&stském porstiedi. Maji také
velmijemny dezén, ktery je vhodny pro pohyb na silnici a v méstském prostredi.

Ram, ktery je dominantnim prvkem celého kola, je tvarovany podle pozadavk{
uzivateld, a repektuje ergonomické naroky. Jeho horni trubka je zvojen3, tak, aby
i po vyjmuti baterie bylo kolo stabilni. Zdvojeni jsem zvolila pro zachovani
subtilniho vyrazu pfi maximalnim vyuziti mechanickych vlastnosti pouZzitého
materialu.

Pro ram, vidlici a pedaly jsem zvolila jako vhodny material hlinikovou slitinu
Aluminium 6061. Ta je nejpouzivanéjsi slitinou hliniku v cyklistickém prdmyslu pro
svou lehkost a odolnost. Zaroven je mozné ho pomeérné jednodusSe upravovat
a nenidrahy. Diky tomuto materidlu by se méla, dle mych vypoctd, vysledna vaha
kola pohybovat okolo 15 kilogram{, coz ho ¢ini leh¢im elektrokolem.

Tvar fiditek, ktery jsem pouzila, je tzv. Cruiser. Jeho hlavni vyhoda spociva
vtom,ze drzi uzivatele ve vzpfimené pozici. Zapésti uzivatele je natoclené
v pfirozeném dhlu, a tak je mozné se ipfi delsi jizdé na kole vyvarovat bolesti.
Tento druh fiditek tlaci tézisté uzivatele vice dozadu, a tak, pfi vhodné zvolené
geometrii, podporuje spravny sed na kole, ktery je dllezity pro pohodli pfi delSich

jizdach.
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Pfi mych vypoctech mi vyslo, ze cena kola by se méla pohybovat okolo 48 000,
a jeho vaha by méla byt pfiblizné 15 kg. Tim jsem naplnila oCekavani technickych
parametrd kola, kterd jsem odhadla jako vhodna pro mou cilovou skupinu na
zakladé analyzy.

Kompletnivysledny design, dle mého hodnoceni, naplfiuje cile, které jsem si na
zacatku stanovila. Elekrokolo je kvalitni, ale neni slozité. Zaroven je dobre
ovladatelné alehké; jeho pouzivdni nevyzaduje vétsi fyzickou zdatnost, ani
predeslou znalost elektrokol.

Uzivateli o sobé pkolo poskytuje dostatek informaci, ale neni knému tfeba
zadného rozsifeného technického vybaveni.

Po vzhledové strance jsem s elektrokolem také spokojend. Naplniuje moji
pfedstavu otom, jak by mélo vypadat pfivétivé aelegantni elektrokolo, bez
masivnich prvka.

Obrazek 27 - Finalni ngvrh
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Obrazek 30 - Detail riditek
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7 TECHNICKA DOKUMENTACE
7.1 Technické vykresy

44500

1087.00

Obrézek 31 - Kolo s rozméry v mm (bo&ni pohled)
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kola v mm (bo&ni pohled
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76000

1786 00

Obrézek 34- Délka a sitka kola v mm (horni pohled)
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7.2 Technologie vyroby

Technologie vyroby pro ram kola je hned nékolik. Jednd se ovelmi tvarny
a dobfe opracovatelny material, jak jsem jiz zminila vySe v moji praci.

Dale je mozné hlinik zihat, coz umoZzniuje material deformovat bez pretrzeni
a zvysuje jeho zivotnost. Rarné ¢asti rdmu Ize timto zpdsobem i natahovat az o 20
%.

Po vyzihani se trubky ramu tvaruji fezanim nebo hydroformingem. V této fazi
mohou trubky utrpét velkou deformaci, a tak vétsinou dochazi k nékolika cykldm
Zihani a nasledného formovani do poZzadovaného tvaru.

Material je velmi dobfe opracovatelny svafovanim, a to pfedevsim metodou TIG
a MIG. Vyhodou je, Ze po svarenije mozné svary znovu upravovat. Touto metodou
je mozné spojit rzné ¢asti rdmu dohromady.

DUsledkem svarovani je oslabeni mechanickych vlastnosti materidlu ve
svarovanych oblastech, a tak je tfeba cely ram oSetfit Zihanim v roztoku a kalenim
a starnutim.

Poté néasleduje povrchova Uprava findlniho rdmu, atou je natér, aby se
dosdhlopozadovaného vzhledu.'?

7.3 Hmotnostni rozvaha

Tabulka 1 - Hmotnostni rozvaha v kg

Ram-+vidlice Kola+plasté Brzdy Remen+femenice Pohon Sedlo Riditka Svétla Dopliiky
agripy
15 2 0,3 0,5 8 03 0,4 0,5 1

Dle této rozvahy, kdy jsem se opirala predevsim o primérné informace
o hmotnostech jednotlivych ¢asti kola, jsem se dotala na vyslednou vahu 14,5 kg.
Pocitdm ale s jistou toleranci chybného odhadu, a tak se mUze vyslednd hmotnost
pohybovat mezi 14,5 — 16 kg.

2 KOCH, Susanne. What aluminium alloys are best for bicycle frames [online]. 2021, 9. 6. 2021, 1
[cit. 2022-05-20]. Dostupné z: https://www.shapesbyhydro.com/en/material-properties/what-
aluminium-alloys-are-best-for-bicycle-frames/
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7.4 Ekonomicka rozvaha

Ceny jednotlivych d¢asti jsem urcovala primérem ahrubym odhadem.
Vyhledavala jsem nékteré specifické modely, které odpovidaly mym technickym
parametrdm, a dosla k témto zavérdm:

Tabulka 2 - Ekonomicka rozvaha v K¢

Rém-+vidlice

Kola+pl4ste

Brzdy

Remen-+femenice

Pohon

Sedlo

Riditka
agripy

Svétla

Dopliiky

15000

8000

4000

7000

10000

1000

1500

1000

1000

Odhad findlIni ceny, podle souctu prdmernych cen soucasti, které jsem nasla na
internetu, mi vysel na 48 500,- K&, coz je pod limitem 60 000,- K¢, ktery jsem si pro
své kolo stanovila.

V odhadu jsem se snaZila ceny posadit spise vys — je tedy moZné, Ze redlna
vyslednd cena mUze byt jesté nizsi. Je ale trfeba zvazit urlitou toleranci
a proménlivost cen jednotlivych soucasti. Rozmezi findlni ceny tedy odhaduji
mezi 40 000-55 000,- K¢&.

Kolo tak rozpoctem naplnuje mdj pdvodni odhad.
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8 ZAVER A REFLEXE

8.1 Zhodnoceni procesu
Proces navrhovani elektrokola byl zabavny, ale ipfesto, ze se v prostfedi
meéstské cyklistiky pohybuj, byl pomérné narocny.

Myslim, ze jsem navrhovani zacala dobre, ato tak, ze jsem na doporuceni
vedouciho postupovala od celku k detailu. Nejdfive jsem tedy nastinila geometrii
kola a nacetla si informace o tom, co jsou specifika méstskych kol. S tim jsem si
také definovala cilovou skupinu, a dale jsem proces navrhovani podfizovala témto
faktordm. To bylo, upfimné, docela zdbavné, protoze mito stanovilo jasné hranice,
ve kterych se musim pohybovat, a tak jsem moc ¢asto netapala ve vybéru variant.

V urcitych fazich mi ale dochdzela inspirace a ztracela jsem se v technickych
parametrech a rliznych detailech, které nejsou v internetovych zdrojich tak dobre
osvétleny — napfiklad to, jak funguji kola a rozméry rafkG mi musel vysvétlovat
mechanik. Takhle to bylo u spousty technickych detaill, kdy jsem se moznéa az
moc ponofila do Cisel, kterym jsem tak dobfe nebyla schopnd porozumét.

S odstupem musim uznat, Ze jsem si vybrala pro bakaldfskou praci pomeérné
komplexni, ale zvlddnutelné téma, ackoliv se nékdy analyza jednotlivych fazijevila
jako nekonecna.

Kola nastésti jiz nékolik desetileti funguji na stejném principu, a tak jsem byla
docela Stastna, ze nemusim znovu vymyslet Zzddny mechanismus, ale mohu si
vyhrat hlavné s detaily, které mi pripadaly pro dobrou uzivatelskou zkusenost
velmi podstatné.

Béhem procesu navrhovani jsem se také dozvédéla mnoho informaci, které
bych bézné nenaclerpala — napfiklad jak mohou vypadat jednotlivé varianty
rlznych ¢asti elektrokola, z jakych materiald je vhodné je vyrabét a proc.

Zajimava byla vtomto ohledu hlavné studie toho, jakym zplsobem navrhnout
rém, aby obsahl baterii, ale udrzel si svoje mechanické vlastnosti.

Dale mé hodné bavila ergonomie kola, coz je mi asi nejblizSim tématem
v oblasti designu, protoze ji mohu testovat na lidech a sama se do nastinénych
situaci docela dobfe vzit, na zdkladé vlastnich zkusenosti.

Pribéh hodnotim jako dobry — mozna to mohlo byt o néco lepsi, kdybych se tak
c¢asto netopila v Uplnych detailech, na kterych ve vysledku nezéalezelo, a vénovala
vice pozornosti podstatnéjsim soucastem elektrola.

Jsem ale hrdd na svou analyzu, jelikoZ jsem se snzila elektrokoldm doopravdy
porozumeét, a tak pro me byl jeho vyvoj pfedevsim cestou za poznanim v oblasti
technologii. Bavilo mé se divat na recenzovaci videa, vramci vyzkumu jsem se
dokonce objednala i na testovaci jizdu v zahranici, ktera nedopadla. Mira nadseni
pro vytvoreni tohoto navrhu byla ale z mé strany obrovska.
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Tuto praci neberu jen jako zakonceni mého studia, ale i jako dokument, ktery
shnruje, co vie jsem se za dobu na FA CVUT naucila, jakym zpCsobem pFistupuji
praci, jak provaddim vyzkum, béhem néhoz navhruji produkt a jak nasledné jeho
vysledky analyzuji a intepretuji.

S findlnim vysledkem jsem spokojend, a jsem rada, ze jsem dokazala takhle
komplexni téma uchopit a vytvofit kvalitni design elektrokola.

8.2 Mozny vyvoj

Budoucim moznym vyvojem pro mé elektrokolo by bylo, jak jsem jiz zminovala
v pfedeslych ¢astech, pravdépodobné technologické rozsiteni.

Ackoliv jsem zminovala, Ze jsem rada, Zze mize mdj vysledny navrh fungovat
i bez podpory aplikace, tuto moznost bych v budoucnu k navrhu pravdépodobné
zahrnula. VéFim, Ze totiZz existuji lidé, ktefi radi dostavaji zelektrokol Uplné
maximum, atak by jim takova aplikace vyhovovala. Provoz kola bych ale

nepodmifovala jejim pouzivanim. Fungovala by Cisté jen jako rozsifeni.

Vzhledem k tomu, Ze jsem si pro kolo definovala pomeérné striktinim zplsobem
jehoockedvané parametry, bych tento finalni design jiz dale neupravovala. Mozna
bych se vénovala vyvoji trochu jiného modelu pro jinou cilovou skupinu, abych
meéla srovnani, nebo bych zkouSela dosud pouzité materidly nahradit n&jakou
novou technologii.
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