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1 UVOD

1.1 Uvod a cile projektu

Rostouci dlraz na udrzitelnost, efektivitu a individudlni mobility v sou¢asném
spolec¢enském kontextu vyvolava potrebu inovativnich pfistupl k urbanistické a
dopravni problematice. V rdmci neustadlého Usili o transformaci soucasnych
dopravnich paradigmat se stava stdle zfetelnéjsi potfeba vyvinout inovativni a
udrzitelné pfistupy k pfepravé nakladu ve méstském prostredi. V tomto kontextu
nabyvaji nakladni feSeni pro jizdni kola vyznamného postaveni jako
perspektivniho prostfedku k prekonani dopravnich vyzev, spojujici v sobé
flexibilitu cyklistiky s nosnosti nezbytnou pro prepravu zéasilek a nakupl. Slibuji
revoluéni transformaci zpUsobu, jakym vnimédme a vyuzivdme cyklistiku v rdznych
oblastech naseho Zivota.

V kontextu rychlé urbanizace a rostouci zatéze tradi¢nich dopravnich
systém se ndkladni feseni pro jizdni kola jevi jako idedIni vychodisko, které mize
efektivné reagovat na potfeby individudlni dopravy, ale i kuryrnich sluzeb,
maloobchodnikd a dalsich profesiondld v oblasti drobného dorucovani. Tyto
feseni nejenze predstavuji inovaci v oblasti zplsobu a vyuziti méstské dopravy,
ale také se zasazuji o udrzitelny charakter pfepravy, redukci emisi a vytvareni
bezpecnéjsich méstskych prostredi.

Tato problematika nejen otevird nové moZznosti v oblasti inovaci konstrukce
atechnologii ndkladnich feseni pro jizdni kola, ale také podnécuje diskusi o zméné
paradigmatu v dopravé a distribuci zasilek na prfimérené velké vzdalenosti.
Akademicka prace se zaméruje na hlubsi zkoumani téchto otdzek a na identifikaci
klicovych aspektd spojenych s vyvojem a implementaci ndkladnich feseni pro
jizdni kola. Analyzovat technologické, ekonomické a socidlni hlediska tohoto
alternativniho feseni k tradicni motorové dopravé a poskytuje komplexni pohled
na potencialni vyhody a moznosti pouziti v modernim méstském prostredi.

Cilem této akademické prace je poskytnout hlubsi porozuméni potencialu
nakladni roznaskové prepravy pomoci jizdniho kola jakoZto prostfedku pro
optimalizaci méstské dopravy a rozvoje udrzitelnéjSich dopravnich systémd.
Nasledné na zakladé ziskanych informaci pfijit s efektivnim fesenim, které bude
reflektovat ziskané informace a poskytne efektivni a inovativni feSeni dané
problematiky. Vysledné feseni by mélo mimo jeho nezpochybnitelné designové a
technické kvality slouzit soucCasné i jako zdklad pro dalsi diskuze spojené s
udrzitelnou dopravou ve méstech.



1.2 Vlastni motivace a osobnf pfistup k dané problematice

Uvodni motivace k vytvoreni nadkladniho roznaskového fegenf pro jizdni kola
prameni z vlastni zkusenosti a souc¢asné z hlubokého presvédc&eni, Ze inovace v
oblasti méstské mobility mdze mit pozitivni dopady na zivoty lidi a na samotné
meéstské prostfedi. Méstskd logistika a preprava zasilek se stavaji stale
naléhavéjsimi tématy v kontextu rychle rostoucich mést. Praktické feseni této
problematiky je vSak v souc¢asné dobé relativné malo prozkoumané a obecné mu
nenivénovana dostatecna pozornost. Hlavni motivaci je pfesvédceni o potencialu
jizdnich kol jako prostfedku pro udrzitelnou a ekologicky Setrnou dopravu. VEFfim,
Zze kvalitni feseni usnadnujici cyklistdm — distributordm prepravu rozumného
mnozstvi ndkladu mUze pfinést vyznamné zmény v paradigmatu meéstské
mobility.

Jizdni kola nejen minimalizuji dopad na Zivotni prostfedi, ale také nabizeji
zdravou a aktivni alternativu k tradi¢nim dopravnim prostfedkdm. Nakladni voziky
pro jizdni kola ¢i obdobna feSeni mohou v budoucnu zlepSit logistické procesy v
meéstském prostredi, zejména co se tyle dorucovani a distribuce. Schopnost
rychle a flexibilné pfepravovat ndklad pfi minimalizaci emisi a zacpy dopravnich
cest mUze prinést konkrétni vyhody pro podniky i jednotlivce. V neposledni fadé
je nutné otevfit diskusi o vyuziti vefejného prostoru ve mésté a posilit vyznam
cyklistiky jako integrované soucasti méstské infrastruktury. Jsem presvédceny, ze
zvySend frekvence vyuzivani jizdnich kola mUze byt symbolem promény
meéstského prostoru na misto, kde jsou udrzitelnost a efektivita na prvnim misté.

V ramci prace usiluji o vytvofeni nakladniho feSeni, které neni pouze
praktické a efektivni, ale také zapada do kazdodenniho Zivota obyvatel mést. To
zahrnuje neustaly dlraz na flexibilitu, pohodli a jednoduchost pouzivani, aby se
nakladni vozik pro dorulovatele stal pfirozenym prodlouzenim cyklistického
zazitku a slouzit pfevazné potfebam kuryrnich a postovnich sluzeb.

Svlj pfistup konceptualizuji jako spojeni technického know-how s
védomim socidlnich a environmentdlnich vlivi. Snazim se vytvofit vhodny
produkt, ktery nejen snizuje dopad dopravy na Zzivotni prostfedi, ale také
poskytuje praktické feSeni pro ty, ktefi se kazdodenné potykaji s vyzvami méstské
prepravy v kombinaci s pfepravou zasilek. Ve svém feSeni rovnéz kladu dlraz na
multidisciplindrni pristup, spojujici prdmyslovy design a technické konstrukénf
prvky, které usnadni samotné pouzivani. Celkové je mdj osobni pfistup k ndvrhu
nakladniho feSeni pro jizdni kola podlozen vlastni zkuSenosti s danou
problematikou a touhou ovlivnit pozitivni zmeény ve méstech.
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1.3 Metodika prace, pfedmeét vyzkumu

Metodika prace pfi vyvoji nakladniho fesSeni pro jizdni kola je peclivé
strukturovdna tak, aby zahrnovala Sirokou Skalu krokl, které postupné zmapuiji
danou problematiku, urc¢i mantinely spojené s vnéjsimi vlivy a nasledné definuji
nejvhodnéjsi feSeni pro definované pozadavky. Prvnim krokem byla dlkladna
analyza potreb potencidlnich uzivatel(, kde bylo nezbytné identifikovat klicové
aspekty ovliviujici funkcionalitu a design jednotlivych feSeni, které se na
soucasném trhu objevuji. V dalSim kroku bylo podstatné porovnat jednotlivé
existujici koncepcni feSeni a zvazit jejich vyhody a nevyhody v ramci definované
cilové skupiny. Nésledoval prlzkum nejnovéjsich technologickych trendd,
zahrnujicich materialy, konstrukéni techniky a designové Ffeseni, ktery umoznil
definovat stéZejni body navrhu, a naopak pomohl vyvarovat se existujicim
chybam.

Faze samotného designovani byla zaméfena na vytvofeni koncepéné
vyhovujiciho, funkéniho a rémcové inovativniho feseni, které splni zadané cile a
pfinese produkt ulehcCujici distribuci postovnich zasilek pomoci jizdniho kola. V
rdémci tohoto kroku bylo rozpracovano velké mnozstvi jednotlivych koncepcnich i
dil¢ich variant, z kterych v konecné fazi vyplynulo finalni feSeni. Tento koncept byl
dale pfeveden do prototypu, ktery pomohl ovéfit rozmérové a funkéni viastnosti.
Ziskané zkuSenosti byly nasledné opét vyuzity k pribézné optimalizaci designu a
jeho funkcionality za Ucelem zefektivnéni jednotlivych ¢asti navrhu. To umoznilo
zahrnout do ndvrhu technické, estetické a uzivatelsky privétivé prvky, které jsou
praktické a usnadnuji jeho kazdodennim uzivani stejné jako vykon samotné prace.

ZavéreCna faze metodiky zahrnovala implementaci poslednich Uprav a
vytvoreni findlnich modell nékladniho voziku, s ohledem na ekonomické a
praktické aspekty vyroby a distribuce. Tento krok poslouzi k ovéfeni celkového
feseni a posouzenijeho findIni kvality. Celkové byl v rdmci této prace kladen dlraz
na kombinaci technického feseni, estetické preciznosti s ohledem na potfeby
uzivateld a aktudlni technologické trendy. Jejim cilem je vytvorit inovativni a
udrzitelné feseni, které efektivné splnuje pozadavky na pfepravu zasilek pomoci
jizdniho kola.

2 PROCES ANALYZY

DUslednd analyza byla zcela klicovou ¢asti pro smysluplné uchopeni celkového
konceptu prace a definovani pokracujiciho sméfovani projektu jako celku, ale i
vyjasnéni dil¢ich nalezitosti potencialnich feSeni. Nasledujici kapitoly se z tohoto
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ddvodu vénuji problematice prepravy nadkladu pomocijizdniho kola z historického
i souc¢asného pohledu, stejné jako definovani cilové skupiny a jejich stézejnich
pozadavkd na potencidlni feseni.

2.1 Jizdni kola

Jizdni kolo, v modernim kontextu casto oznacované také jako bicykl,
pfedstavuje unikatni a vyznamné vyuzivany dopravni prostfedek, ktery hraje
klicovou roli v prepravé jednotlivcl. Jednd se o levny, univerzdlni a zplsob osobnf
pfepravy, ktery je rozsifeny po celém svété mezi vsemi vékovymi kategoriemi.

2.1.1 Typologie jizdnich kol

Jizdni kolo, fundamentdlni prvek osobni mobility, predstavuje komplexni
technicky a socidlni fenomén, jehoz evoluce a rozmanitost odrazeji sSirokou skalu
uziti a potreb uzivatell. Zakladni konstrukce jizdniho kola se skldda ze c&tyr
hlavnich ¢asti: rdmu, kol, pohonu a ovlddacich prvk(. Ram, ¢asto vyrdbény z
hliniku, oceli nebo karbonu, poskytuje strukturalni pevnost a uréuje geometrii
celého stroje. Kola, spojena s rdmem, mohou byt vybavena rdznymi typy
pneumatik, coz ovliviiuje jizdni vlastnosti a schopnost pfizplsobit se rliznym
podminkdm povrchu. Pohon kola je zajisStén pres systém pedald, které jsou
spojeny s klikovym mechanismem, ktery je spojen se zadnim kolem fetézem, coz
umoznuje prenos energie z nohou cyklisty na kola a tim samotny pohyb jizdniho
kola. Ovlddaci prvky, véetné sedla, fiditek, brzd a prevodd, umoznuji cyklistovi
kontrolovat smér, rychlost a zastaveni jizdniho kola.

Jizdnikolo neni pouze technologickym nastrojem, ale také symbolizuje Sirs
sociokulturni kontext. SlouZici jako prostfedek dopravy, jizdni kolo nabiz
ekologictéjsi alternativu k motorizovanym vozidldm a pfispivd ke sniZovani
dopravni zatéze ve méstech. Déale je vyznamné v ramci sportu, fitness a
rekreaénich aktivit, pfiCemz cyklistika zaujima klicové misto v Zivotnim stylu
mnoha jednotlived. Odkazujici na rGznorodost a flexibilitu, kterou jizdni kolo
poskytuje, mizZzeme identifikovat specializované varianty, jako jsou silni¢ni kola
pro rychlost, horska kola pro terénni vyzvy, méstskd kola pro kazdodenni
dojizdéni, elektrickd kola pro dojezd a skladaci kola pro mobilitu v urbanizovanych

prostredich.

Ve
Ve
Ve

Celkové lIze jizdni kolo povazovat za multifunkéni a uzivatelsky orientovany
prostfedek mobility, jehoZ vyvoj a inovace neustale reaguji na potfeby a trendové
smérovani soucasné spolecnosti. Tato adaptabilita, spolu s jeho roli ve zdravi
podporujicim Zivotnim stylu a udrzitelné mobilité, posiluje jizdni kolo jako klicovy
dopravni prostredek.
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2.1.2 Historie

Historie jizdnich kol saha do 19. stoleti, kdy byly zahdjeny prvni pokusy o
konstrukci mechanismu, ktery by umoznoval pohyb na dvou kolech. Jednim z
prvnich zaznamenanych pfikladd bylo drfevéné kolo bez pedéald, zndmé jako
"laufrad" ¢i béhoun, které vzniklo kolem roku 1817 v Némecku. Postupné se zacaly
objevovat rlzné experimenty s pohonem a fizenim. Roku 1861 vzniklo prvni kolo
s pedaly, nazyvané "vélocipede" s ocelovym ramem a dfevénymi koly, coZ pfineslo
lepsi stabilitu a fiditelnost [Berto, 2023].

V 70. letech 19. stoleti byla pfedstavena vylepsena verze s vétsimi koly a
pedaly na pfednim kole, nazvana "penny-farthing". Tato éra byla charakterizovana
vysokymi koly a nizkym pfevodem, coz umoznovalo vyssi rychlosti, ale zaroven
prindselo i vétsiriziko padl. Postupem do 20. stoleti prisla éra "safety bicycld," kdy
se objevila kola s rovnym ramem a stejné velkymi koly, coz zvySilo bezpecnost a
pohodli cyklist(.

Béhem 20. stoleti doSlo k dalsim inovacim, jako napfiklad vyndlez fetézu,
ktery umoznil pohon zadniho kola, a ndstup modernich materiald, jako je hlinik
nebo titan, pro konstrukci rdmu. Pfichod horskych kol v 80. letech otevfel nové
moznosti pro dobrodruznéjsijizdu v ndro¢ném terénu [History Cooperative, 2019].

Ve 21. stoleti se jizdni kola stala nejen prostfedkem dopravy, ale také
symbolem Zivotniho stylu a udrzitelnosti. Elektrickd kola nabizi asistenci pfi
dojezdu, zatimco skladaci kola reaguji na potfeby urbanistické mobility. Jizdni
kolo se stalo neoddélitelnou soucasti moderniho méstského Zivota, rekreacnich
aktivit a sportovniho svéta, reflektujici neustaly vyvoj technologie a zmény v
Zivotnim stylu spolecnosti.

2.1.3 Soucasny stav

V soucasné dobé jsou jizdni kola nejenom prostfedkem osobnidopravy, ale
také symbolizuji udrzitelnost, zdravy Zivotni styl a flexibilitu mobility ve méstech i
na venkové. Vyvoj technologie a designu pfinesl sirokou Skalu specializovanych
druh( jizdnich kol, kazdé uréené pro specifické potreby a aktivity jednotlivcl. Mezi
nejrozsitenéjsi kategorie fadime kola silni¢ni, horska, méstskd, elektrokola a
cargokola.

2.1.3.1 Silnicni kola
Silni¢ni kola jsou navrzena s dlrazem na rychlost a efektivitu na asfaltovych

silnicich. Jejich charakteristickymi rysy jsou lehké hlinikové nebo karbonové ramy,
Uzké pneumatiky a aerodynamicky design. Tato kategorie kola je ¢asto vyuZivana
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profesionalnimizavodniky i vasnivymi amatéry pro dosahovani vysokych rychlosti
a dlouhé vzdalenosti na hladkych povrsich.

2.1.3.2 Horska kola

Horskd kola jsou konstruovdna pro ndaroc¢né terény a adrenalinové
dobrodruzstvi. Jejich odpruzené ramy, robustni konstrukce a odolné pneumatiky
zajistuji vynikajici ovladatelnost a stabilitu v nevyhlasenych lesnich cestach nebo
na technickych sjezdech. Horskd kola jsou oblibend mezi milovniky pfirody a
cyklisty hledajicimi adrenalinové zazitky.

2.1.3.3 Elektrokola

Rostouci trend v oblasti mobility zahrnuje i elektrickd kola, kterd kombinuji
lidskou silu s elektromotorem. Tyto cyklistické stroje jsou idedlni pro ty, ktefi
hledaji asistenci pfi dojezdu, prekonavani kopcovitého terénu nebo pfi potfebé
rozsiteni dojezdové vzdalenosti. Elektrickd kola predstavuji ekologicky a
energeticky Ucinny zplsob dopravy.

2.1.3.4 Méstska kola

Méstska kola jsou koncipovana s ohledem na pohodli a prakti¢nost pro
kazdodenni dojizdéni ve mésté. Tato kategorie zahrnuje hybridni kola s
pohodlnym posezenim, nosici na nakupy, blatniky a svétly pro bezpecnou jizdu v
meéstském prostfedi. Méstskd kola jsou casto vybavena pohodlinym sedlem,
umoznujicim delsi jizdy v ramci mésta.

2.1.3.5 Cargokola

Cargokola, nékdy oznacovana také jako nakladni kola, pfedstavuji inovativni
a udrzitelny pfistup k prepravé v méstském prostredi. Tyto specialné navrzené
cykly se vyznacuji robustni konstrukci a nosnosti, kterd umozniuje efektivni
prepravu nakladl ve mésté, at uz se jedna o zasilky, ndkupy nebo jiné objemné
predméty.

2.2 Ndakladni kola a nosice

Nakladni kola a nosic¢e na kola pfedstavuji inovativni a udrzitelny pristup k
prepravé a zaroven reaguji na nardstajici potreby efektivniho reseni méstskych
dopravnich problém0. Tato specifickd kola spolu s nosici nabizeji flexibilitu a
prakti¢nost v prepravé ndkladl, posouvajice hranice moznosti cyklistické mobility
ve meésté.
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Nakladni kola jsou konstruovana s ohledem na nosnost a stabilitu, ¢imz
umoznuji cyklistdm efektivni pfepravu nakladu v méstském prostredi. Tyto kola
disponuji specialné navrZzenymi ramy, které umoznuji snadné pfipevnéni
ndkladnich kontejnerd nebo beden, at uz na predni ¢i zadni ¢ast kola. Elektricka
nakladni kola pak nabizeji jesté vétsi pohodli a silu pfi manipulaci s tézkymi
naklady.

Nosi¢e na kola rozsifuji schopnosti béznych jizdnich kol tim, Ze umoZnuji
pfepravu nakladu bez nutnosti specidlné upraveného rdmu. Tyto nosi¢e mohou
byt prfiddny na zadni nebo predni ¢ast kola. Nosnost a design nosi¢l se lisi v
zavislosti na konkrétnim typu, coz umoznuje cyklistim prizpGsobit své kolo
konkrétnim potfebam.

2.2.1 Cilova skupina

V kontextu moderni méstské mobility je cilova skupina pro vyuzivani
ndkladnich kol a nosi¢d na kola mimorddné rozmanitd, zahrnujici rGzné
socioekonomické profily a zivotni styly. Tyto inovativni prostfedky pfepravy nejsou
pouze technologickymi vytvory, ale spiSe odpovidaji konkrétnim potfebam
specifickych skupin, které nachazeji vyhody v efektivni, udrzitelné a flexibilni
meéstské mobilité.

2.2.1.1 Komercni vyuziti

Dorucovatelé a kuryfi, pohybujici se denné po méstskych ulicich,
predstavuji jednu z klicovych cilovych skupin pro nakladni kola nebo urcité druhy
nakladnich nosic¢d. Nosnost a schopnost snadné manipulace s ndkladem prindseji
do dorucovacich sluzeb novy rozmér efektivity. Zrychlena preprava zasilek,
moznost vyhnout se dopravnim zacpdm a soucasné sniZzeni ndklad{ na pohonné
hmoty a Udrzbu vozidel jsou pfinosy, které oslovuji tento profesni segment.

Malé podniky a Zivnostnici, ktefi poskytuji mistni sluzby nebo maloobchod,
tvofi dalsi vyznamnou cilovou skupinu pro nakladni kola a nosic¢e na kola. Pro né
mohou tyto inovativni pfistupy predstavovat efektivni feSeni pro distribuci zbozi
nebo vybaveni. Flexibilita pfi doruc¢ovani zbozi na mistni Grovni, snizeni nakladd
na dopravu a lepsi pristup ke zdkaznikdm jsou klicové vyhody, které mohou malé
podniky ocenit [Villarroel, 2018].

2.2.1.2 Soukromé vyuziti
Osobni ekologicky postoj a touha po snizeni ekologického otisku spojuji

jednotlivce v kategorii eko-zamérenych obcan(, ktefi jsou také soucésti cilové
skupiny pro nakladni kola a nosi¢e na kola. Pro tuto skupinu pfredstavuje tato
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forma mobility nejen praktické feseni, ale také prostfedek, jak se aktivné zapojit
do snizovani negativnich dopadd na Zivotni prostredi. Snizeni emisi, podpora
udrzitelné mobility a mozZnost zapojit se do mistnich cyklistickych komunit jsou
motivujici faktory pro ty, ktefi jsou ekologicky uvédomeéli.

V neposledni fadé vyuzivaji rGzné typy nosicl ¢i ndkladnich vozik({ rodiny a
rekreacni cyklisté. Pro ty, ktefi potfebuji pfepravit nakupy, détské vybaveni nebo
jiny naklad, a zaroven pro ty, ktefi vyhledavaji rekreacni cyklistiku s vétsim
mnozstvim vybaveni, tyto inovativni pfistupy nabizeji pohodlnou a ekologickou
alternativu. M0zZe jit o rodinné vylety, ndkupy ¢i vicedenni cyklistické zajezdy s
nutnosti prevazet vétsi mnozstvi ndkladu [Villarroel, 2018].

2.2.2 Existujici feSeni

V soucasné dobé se na trhu s nakladnimi koly a nosici vyskytuje relativné
velké mnozstvi rozdilnych variant, pficemz kazda z nich nabizi rozdilné moznosti
vyuziti, a je z tohoto dGvodu vhodnd pro jinou cilovou skupinu.

Nakladni kola mizZzeme v soucasné dobé pomysiné rozdélit na dvé skupiny.
principu pouzivat soucasné i jako tradi¢ni kolo. Vyznacuji se zpravidla zvétSenym
rozmérem oproti klasickym jizdnim kollm a jejich rdm je, vétSinou v predni ¢asti,
vybaven polootevienym Uloznym prostorem. Ten byva casto vybaven jakousi
vanou, kterd umoznuje lepsi transport drobnéjsich véci. Jednotlivych Ffeseni
tohoto typu kol je znacné mnoZstvi, pficemz se jednotlivé kusy mohou vyrazné
lisit. Pfikladem takového kola mUze byt kolo od znacky Riese & Mdller. Tento typ
kol je nejCastéji vyuzivany pro postovni a kuryrni sluzby.

Obr. 1: Riese & Muller, 2016

Druhym typem cargokol je feSeni, které umoznuje na relativné klasicky radm
pfipevnit v pfedni a zadni ¢asti pfidavny nosi¢ ¢i nakladni kos. Vyhodou téchto kol
muze byt vétsi flexibilita a celkovy rozsah pouziti, nicméné za cenu omezeného
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pfepravniho prostoru. Tento typ kol je primdarné uréen pro osobni vyuziti
jednotlivcl pro prepravu ve vétSich méstech. Prikladem mUzZe byt tfeba kolo od
Svycarského startupu Monopole.

Obr. 2: Monopole, 2023

Opacnym typem feseni jsou pak klasické nosice. V soucasné dobé Ize na trhu
narazit na velké mnozstvi rozdilnych reseni, které se mezi sebou lisi zplUsobem
pouZziti, uchyceni, umisténim nebo pouzitym materidlem. V principu se ale jedna
o relativné obdobna feseni, jejichZz cilem je na klasické jizdni kolo pridélat
transportni prostor. Pfirozené se jedna o znacné omezené feseni, které ma logicky
oproti jinym fesenim limity, co se moznosti pfepravy tyle. Vyhodou oproti
sofistikovanéjsim feSenim je pak jiz zminéna flexibilita a cenova dostupnost.
Nejbé&znéjsSim typem je zahradka nad zadnim kolem, ktera je Sroubovym spojem
upevnéna na ram kola. Toto feSeni je nejcastéji k vidéni na méstskych kolech a
umoznuje nasledné upevnéni kosiku, ¢i dalsiho pFislusenstvi. Tradi¢nim vyrobcem
je firma Thule, kterd nabizi nékolik variant.

Obr. 3: Thule, Tour Rack, 2018 Obr. 4: Thule, Pack 'n Pedal, 2018
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Tretim fesenim, na které mizZeme v soucasné dobé narazit, jsou pfipojné
voziky. Jedna se o feSeni, které v principu kombinuje silné stranky obou vysSe
zminénych konceptd. V této kategorii mdzeme narazit rovnéz na zna¢né mnozstvi
rozdilnych variant, které se opé&t Iisi v zavislosti na zamysleném vyuziti. Existuji
rozdilné typy urcené pro prepravu osob Ci zvifat, typy navrZzené pro pfepravu
rozmeérného nakladu, ale i vicelcelové vSestranné rfeSeni. Typologicky se jedna o
tazné voziky, které jsou s kolem spojené pomoci odepinacim mechanizmem,
ktery umoznuje vozik jednoduse od kola odepnout. Diky samostatné ndpravé maji
voziky vétSinosnost a v urcitych pfipadech je Ize po odpojeni vyuziti samostatné.
Mezi typické zastupce patii znacka Burley s nakladnimi voziky Coho XC [5], Bee [6]
a Nomad [7] nebo Journey Trailer TX od znacky Topeak [8]. ViceUclelovym fesenim
je pak napfiklad produkt Travoy [9] od stejné znacky. Ten v porovnani s ostatnimi
pfipojnymi voziky slouzi soucasné i jako vozik pro ru¢ni tazeni a je mozné ho
doplnit a osadit rGznymi typy pfislusenstvi.

Obr. 5: Burley, Coho XC, 2015

Obr. 6: Burley, Bee, 2017 Obr. 7: Burley, Nomad, 2018
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Obr. 8: Topeak Trailer tx, 2018 Obr. 9: Burley, Travoy, 2018

Kromé vyse zminénych typd se na trhu vyskytuji i alternativni freseni, které ale
nejsou ve verejnosti vice rozsSitrené a zpravidla jsou pfizplsobené Gzkému okruhu
zdkaznikl se specifickymi potfebami.

2.2.3 Materialy a technologie

Vyvoj v oblasti nosi¢l na kola hraje klicovou roli ve zlepSovani prakti¢nosti
a efektivity cyklistické mobility. Tato inovace spociva nejen ve funkcnosti nosic(,
ale také ve vybéru materidl( a vyuziti specifickych vyrobnich technologi.

Zakladnim materidlem pro mnoho nosic¢d na kola, ale i ¢asto i samotnych
nakladnich kol ¢i privésl jsou slitiny hliniku. Ty nabizeji vynikajici kombinaci
lehkosti, odolnosti a cenové dostupnost. Extruzni technologie a dobra svafitelnost
umoziuji tvorbu nosic¢d s komplexnimi tvary, coz zvySuje jejich nosnost a nabizi
rozmanité estetické moznosti.

Ocelové nosice zlstavaji oblibené pro svou nekompromisni robustnost a
nosnost. Moderni vyrobnitechnologie zahrnuji laserové fezani a CNC obrabéni pro
precizni tvorbu ocelovych konstrukce. Nékteré ocelové nosi¢e jsou vyrobeny
pomoci metody tvareni za tepla, coz umozfuje vytvaret slozité tvary s vysokou
pevnosti [Debs, 2015].

Polymerové kompozity se stavaji stale popularnéjsi volbou pro vyrobu
ndkladnich nosi¢ld a lehkych privésd. Tyto materidly spojuji lehkost plastl s
pevnostivlaken, coz umoznuje inovativni designy a vyrazné snizeni hmotnosti pfi
ponechani odolnosti srovnatelné s kovovymi slitinami. Vstfikovani plastu a vyroba
formou lisovani jsou bézné technologie pro vyrobu polymerovych nosic¢d.

Laserové fezani a CNC obrabéni se staly klicovymi technologiemi v moderni
vyrobé nosic¢ld na kola. Tyto metody umoznuji vytvaret precizni detaily a slozZité
tvary, které jsou dllezité pro funkci i estetiku nosi¢l. CNC obrabéni z hlinikovych
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slitin a oceli poskytuje vysoce presné vysledky, zatimco laserové fezdani
polymerovych kompozitd umoznuje rdznorodé tvary. 3D tisk a aditivni vyrobnf
metody oteviraji nové moznosti pro tvorbu slozitych hybridnich konstrukci [Debs,
2015].

Vétsina modernich nosi¢t kombinuje rizné materidly a vyrobnitechnologie
v hybridni konstrukci, ktera umoZfiuje optimalizovat vadhu, pevnost a odolnost
nosice a souc¢asné nabizi obrovské moznosti pro designové feseni.

2.3 Vlastnivyzkum

2.3.1 Vztah mezi vlecnym a taznym vozidlem

Pfed procesem navrhovani ndkladniho voziku bylo dilezité predestfit, Ze pro
Uspéch projektu je vyzkum a porozumeéni tomu, jak viecné vozidlo za taznym
vozidlem reaguje na rGzné podminky. Tento vyzkum se zaméfuje na analyzu a
rozbor pohybu vie¢ného vozidla vic¢i taznému vozidlu, pficemz se hloubéji zabyva
tfemi klicovymi pohyby, které ovliviiuji jeho chovani na cestach.

2.3.1.1 Pohyb vose X

Prvnim pohybem je pohyb v ose X, ktery se projevuje béhem zataceni tazného
vozidla, zde jizdniho kola. KdyZ tazné vozidlo otocenim pfedni ndpravy zatodi,
zadni ndprava smér nasleduje, ovsem v pocatku v mensim radiusu oproti predni
naprave. Pfi srovnani predni ndpravy se smér pohybu vozidla ustanovi a napravy
se srovnaji do stejného sméru. To samé plati v pfipadé jizdniho kola. PFi pfipojeni
vle¢ného zafizeni za tazné vozidlo se tento jev opakuje. Proto je v praxi nutné siv
zatacce sostrym Uhlem vice najet zupfednostiiovaného sméru, aby zadni
naprava, potazmo viecné zafizeni, kopirovaly smér pohybu.

At

(b)

Obr. 10: Jiajia Chen, 2023
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2.3.1.2 Pohyb vose C

Druhym pohybem je pohyb v ose C, ktery se projevuje pfedevsim pfi zataceni
jednostopych vozidel. Cyklista se pfi zatoCeni pfedniho kola dostane do otacivého
pohybu a ziska odstfedivou silu, kterou musi vyrovnavat svym pohybem v ose C a
tak se vychyli ze svislé osy do vnitfku strany, na kterou smifuje. To samé za nim
opakuje pripojeni vozik.

Bike proceeds through the turn

mg Counter-Steering btk &
lmg l Front wheel is turned.  Bike continues to lean.
Bike begins to lean.
Balanced 7~ )
rider produces y
no turning : °
ki v FIG. 18 FIG. 1C FIG. 1D
[ma %:
[——
Lever m
arm 9 FIG. 1A
Obr. 11: Carl Rod Nave, 2001 Obr. 12: Matt Zusy, 2021

2.3.1.3 Pohyb voseZ

Dalsim a poslednim bodem je pohyb v ose Z, ktery se odehrdava v reakci
jednostopého i dvoustopého vie¢ného vozidla na nerovnosti, rzné Urovné a
stoupani ¢&i klesani vozovky. Vlecné vozidlo dvéma napravami musi mit pro
plynulejsi pohyb volnou oj. Pevna oj by se pfi tomto pohybu velmi namahala a
v nejhorsim pripadé by mohlo dojit k prasknuti oje v nejslabsim misté materialu.
Zatimco vle¢nému vozidlu s jednou napravou staci pevna oj.

3 VYSTUP ANALYZY

Sirok& analyza byla velmi dileZitym prvkem celé prace. Poznatky ziskané v
této kapitole slouzili jako zakladni poklad pro blizsi definovani sméru prace a
nasledného vyvojového procesu. V ramci analyzy bylo nutné vénovat se nejen
fenoménu samotného produktu, jakoZ i problematice pfepravy nakladu pomoci
jizdnich kol.
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3.1 Poznatky z analyzy

Z analyzy moznosti pro efektivni pfepravu nakladu pomoci jizdniho kola se
jevi jako nejoptimalnéjsi feseni nakladni vozik, ktery je nejen pfipojitelny k
jizdnimu kolu, ale také se dokaze oddélit a fungovat samostatné. Toto integrované
feseni prinasi vyhody jako flexibilita a univerzalnosti, odpovidajici na rlznorodé
potreby uzivatell a zlepsujici celkovou mobilitu ndkladnich preprav.

Pfednosti tohoto ndvrhu je moZnost rychlého pfizplsobeni kola pro
prepravu nakladu v zdvislosti na aktudlni potfebé. V kombinaci s efektivnimi
uchycenimi a systémy pro snadné pfipojeni a odpojeni se tento nakladni vozik
muze stat nezbytnym dopliikem pro cyklisty, ktefi vyuzivaji kolo nejen pro
rekreacni Ucely, ale i pro kazdodenni praktické vyuziti.

Kdyz je ndkladni vozik odpojen, m({ze taktéz fungovat i samostatné, coz
zvysuje jeho univerzalnost a rozsah pouZiti. Tato samostatnd funkcionalita
umoznuje uzivateldm vyuzit ndkladni vozik i v pfipadech, kdy kolo neni nezbytné
praktické nebo potrfebné. To pfidava dalsi rozmér vyuziti tohoto produktu a déla z
néj multifunk&ni ndstroj pro prepravu nakladu v rliznych situacich.

Celkové Ize konstatovat, Ze ndkladni vozik na kolo s moznosti oddéleni od
kola reprezentuje optimalni kombinaci pruznosti a prakti¢nosti v oblasti pfepravy
nakladu pomocijizdnich kol. Toto FeSeni reflektuje dynamiku moderniho zZivotniho
stylu, kde wuzivatelé vyzZzaduji adaptivni a efektivni prostfedky pro feseni
rznorodych UkolQ.

3.2 Definice cilové skupiny

Na zakladé analyzy vyuziti a potfeb spojenych s prepravou nakladu pomoci
jizdnich kol je tfeba porovnat jednotlivé zplsoby a skupiny, které produkty k
prepravé ndkladl vyuzivaji. Jednotliva feSeni se logicky lisi v zavislosti na zplsobu
vyuziti i cilové skupiné uzivatell, ktefi s danym vyrobkem v konecném dUsledku
pracuji.

Po hloubkové analyze potfeb a specifik cilovych skupin pro pfepravni resSeni
skupinou pro pokralujici faze této prace posStovni a kuryrni sluzby. Analytické
Uvahy ukazuji, Ze tato skupina vyrazné profituje z kombinace levné mobilni
flexibility a zvySujici se poptavky po rychlych dorucovacich sluzbach vyuzivajici
kratké dorucovaci trasy.

Prvnim klicovym faktorem je neustdle rostouci trend online ndkupd, coz
vede ke zvySené potfebé a vyvoji efektivniho doruc¢ovani. Pfepravni voziky za kolo
¢i samostatnd ndkladni kola se stavaji prostfedky, které umozfuji kuryr@m
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pfekonat dopravni zacpy, dostat se do oblasti s omezenym pfistupem a
poskytovat rychlé a levné doruceni, coz jsou klicové pozZadavky soucasnych
dorucovacich sluzeb.

Druhym klicovym aspektem je mobilita a flexibilita, kterou nakladni kola i
motorizované doprave, coZz nejen snizuje naklady na palivo, ale také podporuje
udrzitelnost. To je zejména dUlezité v dobé, kdy spolecnost stéle vice klade ddraz
na ekologicky Setrné praktiky.

Vysledkem této analyzy je jasné urceni postovnich a kuryrnich sluzeb jako
hlavni cilové skupiny pro navrh feseni ndkladniho feseni pro cykloprogram. Pro
tuto skupinu by mohl tento produkt pfinést nejen moZnost zvysit efektivitu

......

vyhody jak pro podniky, tak i pro celou spole¢nost.

3.3 Formulace vize

Vize budouciho vyvoje nakladniho voziku za kolo by méla smérovat k
maximalni flexibilité a univerzalnosti, aby efektivné odpovidal potfebam
postovnich a kuryrnich sluzeb a zaroven poskytoval Siroké moZznosti vyuziti pro
riizné zpUsoby pouziti uzivatel(. Klicovym prvkem by méla byt schopnost voziku
fungovat nejen za jizdnim kolem, ale i jako samostatného pfepravniho nastroje,
coz by mélo zvysit jeho vSestrannost a moznosti pouZziti.

Vzhledem k dynamickym potfebdm moderni dopravy a zvysSujici se
poptavce po rychlém a flexibilnim doruc¢ovani by mél byt nakladni vozik vybaven
inovativnimi mechanismy pro snadné pripojeni k jizdnimu kolu. Tato integrace by
meéla byt nejen jednoduchad a intuitivni, ale také by méla zabezpecovat bezpelné
a pevné spojeni mezi vozikem a jizdnim kolem.

Dlraz by mél byt kladen na univerzalni pouziti voziku, a proto je nutné
zohlednit mozZnost snadného odpojeni a samostatného pouzivani. To by mélo
umoznit kuryrnim sluzbdm efektivné pfizplsobovat své metody dorucovani
aktualnim potfebdam a podminkdm v dané lokalité. TaktéZ umozni vyuziti voziku i
v pfipadech, kdy je kolo nepraktické nebo vyloZzené nepotfebné.

Design by mél byt navrzeny tak, aby umoZznioval umisténi postovni tasky Ci
batohu na vozik. Tato taska by méla byt navrZena tak, aby byla snadno
pfipevnitelnd a odnimatelnd, coz umozni rychlé nakladani a vykladani zasilek.
Kvalitni materidly s odolnosti vici povétrnostnim vlivim budou zajiStovat
bezpecnou a chrdnénou prepravu doru¢ovaného materidlu.
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Celkové by mél nakladni pfivés za kolo pfedstavovat integraci chytrych a
praktickych feseni a ergonomického designu, ktery bude reprezentovat optimalni
spojeni prakti¢nosti, efektivity a univerzalniho vyuZiti pro Sirokou Skalu uzivateld,
s dlrazem na postovni a kuryrni sluzby.

3.4 Strategie vyvoje

Pro Uspésny vyvoj nakladniho voziku za kolo je nezbytné zacit od pevnych
z&klad(l konstrukce, kterd urci celkovy princip findlniho navrhu. Klicovym prvkem
by se mél stat konstrukéni mechanismus, zejména v oblasti spojeni s kolem.
Strategie vyvoje musi reflektovat potfeby posStovnich a kuryrnich sluzeb, coz
znamena vyvinout robustni a bezpecné spojeni, které umozni rychly a snadny
pfechod od jizdniho kola k nakladnimu voziku a naopak.

Zakladni konstrukce ndkladniho voziku by méla byt kombinaci lehkych, ale
pevnych materidl(, jako je napfiklad ocel, hlinik, plast a odolné polymerové
kompozity. Ddraz by mél byt kladen na minimalisticky design s ohledem na
nosnost a odolnost. Integrovany ramovy systém by mél umoznit efektivni spojent
s kolem a zaroven poskytne dostatecny prostor pro prepravu zasilek. Obecné by
se mélo jednat o feSeni, které poskytne uzivateli vhodné reSeni k pfepravé zasilek
rlznych velikostii typ0.

KliC¢ovou souclasti strategie bude vyvoj inovativnich konstrukcénich
mechanism( pro spojeni ndkladniho voziku s kolem. Magnetické, klikové nebo
rychloupinaci systémy by mély byt centralnim prvkem, umoznujicim bezpecné a
pevné spojeni, zaroven vsak umoznujicim rychly pfrechod mezi rezimem jizdniho
kola a rezimem nakladniho voziku. Ten by mé&l byt pouzitelny jako vozik za jizdni
kolo, ale zdaroven i jako vozik, ktery lze pouzivat i nezdvisle. Celkové je velmi
ddlezité, vzhledem k rozsahu cinnosti pracovnikd posStovnich sluzeb, aby bylo
mozné vozik modifikovat a vyhovét tak maximu z téchto moznych zpUsobl
pouziti.

Esteticky prvek bude hrat rovnéz ddlezitou roli. Jednoduchy a moderni
design nakladniho voziku bude ladit s estetikou modernich jizdnich kol. Vyhnuti
se nadbytecnym detaildm zvysi celkovou lehkost a atraktivitu voziku. Prestoze
bude konstrukce prednostné zameérena na funkcnost, estetika bude vytvaret
pozitivni uzivatelsky dojem a podporovat firemni identitu v pfipadé komeréniho
VYUuZiti.

Celkové by méla strategie vyvoje nakladniho voziku za kolo kombinovat
odolnost konstrukce, funkénost a inovativni mechanismy pro spojeni s kolem,
pficemz by méla zachovana jednoducha a moderni estetika. Vysledkem by mél
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byt produkt, ktery nejen splfiuje technické pozadavky, ale také oslovuje uzivatele
svym designem a funk&nosti.

4 PROCES NAVRHOVANI

Po analyze existujicich feseni ndkladnich vozik( pro kuryry bylo jasné patrné,
Ze je nezbytné zvolit jednotny smér a postavit navrhy na konzistentnim zakladu.
RUznorodost souc¢asnych produktl odhalila nekonzistence a nékdy i nesoulad s
potfebami uzivatell. Tato variabilita nejenze komplikuje vybér pro potencidlni
uzivatele, ale také muize zplsobit nedostatecnou specializaci a efektivitu.
Rozhodnuti zaméfit se na jednotny smér vychazi z pochopeni klicovych prvk,
které jsou pro kuryry nezbytné. Timto pfistupem jsem cilil na vytvofeni
distribu¢niho voziku, ktery se vyznacuje nejen jednotnym designem, ale také
optimalni funkcionalitou a maximalnim uzivatelskym komfortem.

4.1 Pfipojenivoziku

V pribéhu procesu navrhovani ndkladniho voziku se stavalo zfejmym, Ze
nejvice formujici je spojovaci ¢ast pfipojeni ke kolu. Tato klicova cast voziku
poskytla mozZnost zkoumat rdzné pristupy a varianty spojeni, které by nejlépe
odpovidaly potfebam cilové skupiny a zajiStovali plynou funkénost.

Nejprve byly nasnadé dvé hlavni varianty: pevnym pfipojenim k atypickému
nosi¢i na zadni ¢asti kola nebo pfimym pfipojenim voziku pfes prodlouzeni k
sedlovce kola.

4.1.1 Pfipojeni voziku k nosi¢i na kolo

Prvni varianta nabizela vyhodu strohé konstrukce bez pfidanych mechanismg,
které by zvysSovaly hmotnost celého voziku. Niz8i misto pfipojeni voziku urcovalo
moznost vyuziti dalsi nosné plochy pro naklad mensich rozmér(. Dokonce u
tohoto Ucelu davalo smysl navrhnout cargotasku, kterd by neprekazela otaceni
pfipojeného voziku a zaroven méla zajimavou nosnost.

Vyraznou nevyhodou, kterd pozdé&ji byla i stanovujici, byl oproti druhé varianté

v Ve v

Nyni byla osa rotace pfipojeného voziku posunuta az skoro na svislici hrany
zadniho kola. To pfi vétsim zatiZzeni pfivésu mohlo znamenat velky odpor a jizdni
nestabilitu pfi zataceni jizdniho kola a moznost kolize. V neposledni fadé mohla
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byt nevyhodou estetika a sloZitost kotveni nosice ke kolu, ktery by musel mit velmi
vysokou tuhost a zvySoval by hmotnost samotného nenaloZzeného kola.

Obr. 13: Pfipojeni k nosici
4.1.2 Pripojeni voziku k sedlovce jizdniho kola

Druhd varianta pfimého pfipojeni pfes prodlouzenou oj k sedlovce jizdniho kola
musi vozik vyjmout z kloubu u sedlovky a pak oj otocit a zaaretovat. Instalace
kloubu na sedlovku je nicméné uzivatelsky pfijatelnéjsi a ve vysledku se vyrazné
uSetfila hmotnost celého soukoli.

Jak jsem jiz zminil v predeslé podkapitole, u tohoto zplsobu pfipojeni je osa

Vv v

podminky jsou v tomto pfipadé tedy nejlepsSi mozné.

Béhem navrhovani obou variant jsem hodnotil jejich vyhody a nevyhody.
Varianta s pevnym nosi¢em poskytuje pfijatelnéjsi obsluhu a odolnost, cozZ jsou
klicové faktory pfi manipulaci s ndkladem. Na druhou stranu tato varianta mdze
byt omezena v manévrovatelnosti a adaptabilité na rGzné typy kol. Varianta
s pfipojenim pod sedlovku.

Obr. 14: Pfipojeni k sedlovce
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4.2 Kola

Pfi navrhu nakladniho voziku hral také stézejni roli vybér kol. Od samého
zacatku bylo evidentni, Ze volba kol bude klicCovym aspektem ovliviujicim vykon
a stabilitu voziku. Rozhodl jsem se uprednostnit kola vétSiho rozmeéru,
minimalniho prdmeéru 250 mm, s cilem zajistit dostatec¢nou prljezdnost a stabilitu
voziku v rGznych terénech a podminkach.

Prvni navrh zahrnoval Uzka kola moderniho designu s nizkym plastém, avsak
rychle se ukdzalo, Ze tato varianta neni pro provoz nakladniho voziku vhodna. Uzka
kola s nizkym plastém nedokdzala efektivné absorbovat narazy a nerovnosti
terénu, coz vedlo k nestabilité a neoptimalizovanému pohybu voziku.

Obr. 15: Kolo verze 1

V reakci na tuto vyzvu jsem se rozhodl rozsifit kola a implementovat dusovy
systém. Rozsifeni kola mélo za cil zvysit stabilitu voziku a zlepsit jeho schopnost
pohybu po rdznych typech povrchl. DuSovy systém pak pfispél k absorbovani
naraz0 a nerovnosti terénu, ¢imz byl minimalizovan nepfijemny skdkavy efekt,
ktery by mohl ovlivnit naklad voziku za jizdy.

Obr. 16: Kolo verze 2
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Celkové Ize konstatovat, ze spravny vybér kol byl velmi dllezitym krokem ve
vyvoji nakladniho voziku, nebot mél zdsadni vliv na jeho vykon, stabilitu a
schopnost prfekonavat nastrahy tuzemskych komunikaci.

4.3 Verze 1 — sklddaci vozik s pfipojenim k nosici

Prvni navrh nakladniho voziku ke kolu byl zalozen na konceptu sklddaci
konstrukce. Cely vozik véetné kolelek bylo mozné sloZit do placatého stavu, aby
vozik bylo mozné pohodiné bez potizi pfevazet napf. vkufru vozidla. Byl
konstruovan z hlinikovych trubek o pridmeéru 18 mm, majici za cil zajistit lehkost a
flexibilitu pfi manipulaci. Kola voziku méla rozchod 380 mm, coz mélo byt
dostatecné stabilni, a zaroven vozik v pldorysu kola a pripojeného voziku
nevycnival pfes Sifi uzsich fiditek typu ,berany”, které v nejmensim rozmeéru maji
stejnou Sifi. Kola byla prdmeéru 275 mm a méla profil 30 mm, tedy trochu vice nez
galuskova silni¢ni kola.

Béhem zhodnocovani prototypu bylo zfejmé, Ze tento design neodpovidal
potfebam cilové skupiny v oboru distribuce. Sklddaci mechanismus, ktery byl
plvodné zamyslen jako vyhoda, se ukazal byt pfilis slozity pro rychlé nasazovani
a skladani, coz by v praxi pfindselo ztratu cCasu a sniZovalo efektivitu vykonu
kuryrQ. Slozity mechanismus navic pfindsel nevyhody ve vétsim mnozstvi prvkg,
které byly nachylnymi na poniceni, které by znamenalo defekt a nepouzivani
celého voziku.

Déle se ukazalo, Ze by hlinikové trubky o priméru 18 mm nedokdzaly zajistit
potfebnou robustnost a odolnost voziku v redlnych podminkach distribuce
zasilek. V.dnesni dobé by pouziti hliniku jako méné dostupné suroviny do
primitivniho voziku pro distributory nedavalo ani ekonomicky vyznam. Spoje a
spojovaci prvky jednotlivych trubek byly poddimenzované. Kola méla sice
podobny primeér jako méa kolecko findlni, ale velice Uzkou Sifi profilu, coz by
neodpovidalo potfebam stability a pevnosti nakladniho voziku. Jeho
Uzkoprofilovy plast by velmi Spatné sndsel nerovnosti jizdnich povrch( a byl by
oproti dusovému systému velice nestabilni v nenaloZzeném stavu.
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Obr. 17: Vozik verze 1 Obr. 18: Vozik verze 1

4.4 Verze 2 — sklddaci vozik s pfipojenim k sedlovce

Druhy navrh nakladniho voziku pfinasel inovativni smér sdruhym typem
pfipojeni k sedlovce kola, které se ukazalo jako vyhodnéjsi pro obsluhu, avsak
konstrukce stale nebyla dostatecné robustni a design stale nekorespondoval s
redlnymi potfebami kuryr(. Prestoze novy pfistup k pripojeni nabizel vétsi
flexibilitu a rychlost pfi manipulaci s vozikem, nedostatecna stabilita a odolnost
byly stale zfejmymi nedostatky. Profil a konstrukce kol a rozchod voziku nebyla
dostacujici pro stabilni bezproblémovou jizdu.

Nejlepsi cestou vpred byla kombinace vyhod pfipojeni s pevnéjsi a odolnéjsi
konstrukci. Dalsim krokem ve vyvoji bylo tedy zdokonaleni konstrukce s dlrazem
na zvysovani robustnosti a odolnosti voziku. Vysledkem byl navrh, ktery |épe
vyhovoval néarokdm na bezpecnost a pohodli v kazdodennim pracovnim
prostredi.

Tato zkuSenost meé vyrazné posunula k revizi ndvrhu a zddraznéni
jednoduchosti, robustnosti a prakti¢nosti. Bylo zfejmé, Ze cilova skupina v oboru
distribuce potrebuje vozik, ktery neni pouze snadno ovladatelny, ale také odolny
a spolehlivy v kazdodennim nasazeni. Tato prvni faze ndvrhu poskytla cenné
poznatky a pfrispéla k vyvoji ndvrhu, ktery Iépe spliiuje potfeby uzivateld v
naro¢ném prostredi dorucovani zasilek.
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Obr. 19: Vozik verze 2 Obr. 20: Vozik verze 2

4.5 Verze 3 — pevny vozik s pfipojenim k nosici

Treti navrh ndkladniho voziku zna¢né odchézel od predchozich skladacich
modell a prindsel novy pfistup k designu a konstrukci. Vozik byl navrzen jako
pevna struktura ocelovych trubek o prdméru 15 mm, spojenymi tenkymi prickami
o prdméru 12 mm. Tato konstrukce byla zvolena za Gcelem dosazeni lehkosti a
zaroven udrzeni potfebné tuhosti. Vyhodou této konstrukce mohla byt variabilita
pfi pouzivani koncovym uzivatelem. Byla moznost vozik pouzit jako sit a aplikovat
pomoci napindkd rdznou bagaz.

Kola mél zesilena. Nové byl aplikovan tradi¢ni dusSovy systém profilu 35 mm a
rafek prdmeéru 12 palcl s paprsky, coz snizilo celkovou vahu, zvysilo pevnost kol a
zlepsSilo jizdni vlastnosti nalozeného voziku pfi jizdé. Toto feSeni také zlepsilo
manipulaci samostatného voziku pfi pfekondvani terénnich nerovnosti, tj. schodg,
obrubnikd, apod. Vozik mél rozchod kol 500 mm, coz velmi zlepSilo jeho stabilitu.

Stejné jako u predchozich verzi ani zde nechybi blatnik slouzici k oddéleni
necistot z kol staskou umisténou na voziku. Separace kol od ndkladu voziku
blatnikem je dllezitd také kvli moznému vniku néjakého predmeétu to paprskl
kola a jeho zaseknuti.

Prestoze vozik nabizel stabilitu a odolnost diky pevnéjsi konstrukci, nevyhybal
se nékolika nevyhodam. Pfipojeni za nosi¢ kola poskytovalo mozZnost primitivni
tvaroslovi nosi¢e a problematika pfipojeni. Jak jsem jiz naznacil v dfivéjsi kapitole,
vyhodnéji se jevila varianta pripojeni voziku ksedlovce kvdli lepsi
manévrovatelnosti pfi jizdé. Podobnym problémem bylo umisténi naustku
kloubu, aby nepfekazel pfi samostatném pouzivani voziku. Béhem jizdy problém
také mohl nastavat pfi vytaceni voziku do stran, kdy madlo samostatného voziku
mohlo kolidovat se samotnym nosic¢em.
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DalSi vyzvou je slozita konstrukce voziku. | pfes snahu o dosazeni lehkosti jsou
tenké trubky a pricky spojeny takovym zplsobem, ktery m{ze byt povazovan za
prilis komplikovany. Tento nestastny vzhled mUzZe byt vniman jako esteticky
nedostatek, coz mdze ovlivnit pfijeti voziku u uzivateld.

Obr. 21: Vozik verze 3 Obr. 22: Vozik verze 3

4.6 Verze 4 — pevny vozik s pfipojenim k sedlovce

Ctvrty ndvrh se jiz na prvni pohled pfili§ nelii od nédvrhu vysledného. Navrh byl
pevné strohé konstrukce s pfipojenim pfimo k sedlovce s uZivatelsky relativné
jednoduchym zpUlsobem otéceni oje z plvodni polohy inspirované principem
rukojeti sekacek na travu. Diky primitivni, avsak efektivni konstrukci s pouzitim
ocelovych trubek o prdméru 16 mm, se vozik mohl pysSnit pevnosti a lehkosti
zaroven.

Kola byla stejné jako u predchozi verze dusova, avsak stale s tencim profilem
plasté. Rozchod zUstal stejny. Osou kol byla trubka s vétsSim prmérem 20 mm pro
lepsi tuhost v nejvétsim bodé zatiZzeni nakladem. Disk nyni zacala tvofit poklice
pres paprskovy rafek pro jednodussi uzivatelskou Udrzbu a vétsi esteticky viem.

Pro postaveni samostatného voziku do svislé polohy slouZila podpora na jeho
predni stranég, kterd byla v této verzi oto¢nd, aby pfijizdé nesniZovala prljezdnost
voziku. Otoceni bylo mozné provést Slapnutim nohy. Toto feSeni mohlo mit potize
s zivotnosti otocnych kloubl a tim nasledné znamenat Uplnou dysfunkci celého
soukoli.
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Obr. 23: Vozik verze 4 Obr. 24: Vozik verze 4

Princip oto&ného kloubu vyreSil problematiku umisténi, délku a vzhledu
prfipojné oje, ale stadl u zrodu nového problému velkého pole plsobnosti madla
voziku, které se pohybovalo v poloméru 150 mm. Kvili tomu musel mit vozik vyssi
konstrukci ve vysce 1060 mm a bylo nasnadég, zda se nerozhodnout pro moznost
teleskopického vysouvani konstrukce voziku, aby byl vozik pouZzitelny i pro
uzivatele mensiho vzrQstu. Soucasné madlo v poloze pfipojeni ke kolu mohlo
pfekaZzet umisténé tasce na voziku.

Pdvodné byl navrzeny otocny kloub, ktery by fungoval prostrfednictvim tlacitka,
uvolfiujiciho dvé sousedici &asti kloubu. Lehkym vyosenim trubek by se kloub
otevrel a opét zavrel do dalsi pozice. Bohuzel se ukazalo, Ze tento koncept je pfilis
utopicky a pIné by fungoval pouze v méné naro¢ném prostredi. Timto zpUsobem
vyoseni vneéjsich trubek navic branilo planovanému uchyceni tasky pomoci
popruhu k celkové konstrukci. Ackoliv by bylo mozné tasku pfipevnit, tlak by
zpUsobil, Ze trubky by se posunuly do svislé polohy a zamysleny systém vyoseni
by nebyl realizovan.

Poslednim nepopsanym aspektem této verze je specifikace kloubu, ktery
spojuje vozik s kolem. Jak bylo zminéno dfive, kloub byl upevnén na sedlovce a
trvale fixovan objimkou. Na této objimce byla pfipevnéna koule, do které byla
pomoci pouzdra a Sroubovaci matice pripevnéna soucastka ve tvaru U-profilu. Do
tohoto U-profilu se nasledné jednoduse vkladalo madlo.

Princip sadm o sobé nebyl komplikovany, avsak dosazeni bezproblémové
funk&nosti vyZadovalo dalsi Upravy. Objimka sedlovky musela vtomto pfipadeé byt
z hlinikového odlitku pro pevné pfipevnéni. Dfik koule byl poddimenzovan. Princip
protitlaku podobného principu polohovani stativi fotoaparatl a jinych zarizenf
uchyceni pouzdra by zacal pouzivanim rychle degradovat. Z estetického hlediska
nebyl cely systém pfilis pfijatelny.
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Obr. 25: Pfipojeni voziku verze 4

Z analyzy predchozich verzi navrhu néakladniho voziku vyplyva nékolik
zdsadnich poznatkd, které budou dUleZité pro nadchdazejici etapu vyvoje. Pfedné,
v ramci usnadnéni vyrobniho procesu je stéZejni upfednostnovat co
nejjednodussi konstrukci voziku. Vybrané materidly, zejména ocelové trubky s
primérem 18 x 1-1,5 mm, spliuji poZzadavky na dostate¢nou robustnost a
soucasné udrzuji celkovou hmotnost voziku na pfijatelné Urovni.

Z hlediska uzivatelské pfivétivosti bylo rozhodnuto pro konstrukci pfipojeni za
sedlovku kola, pfestoZe to znamenalo snizeniloZzné plochy s nosnosti na pfiblizné
15 kg. Kloub pfipojeni u sedlovky a oto¢ny kloub byly identifikovany jako klicové
komponenty, které musi byt nejen odolné a pevné, ale také schopné snadné
obsluhy jednou rukou, coz pfispiva k celkové uzivatelské privétivosti.

Rozméry byly peclivé promysleny s ohledem na dosazeni optimalnich
vykonovych parametrd. Rozchod kol 500 mm byl zvolen pro zajisténi dostatec¢né
stability b&hem jizdy, soucasné splnujici normy minimalni sife dvoukfidlych dvefi,
jez ¢ini 600 mm. Minimalni prdmeér kol 250 mm byl stanoven tak, aby vozik
zachovaval dostatecnou prljezdnost a stabilitu pfi prekondvani prekazek, jako
jsou vysoké obrubniky chodnikl na sidlitich. Si¥ka profilu pla$té 50 mm m4 za cil
zvySit nosnost a zlepsit celkové jizdni vlastnosti voziku a umoZznujici mu pohyb v
rlznych prostredich.

Blatniky zGstavaji podstatnym prvkem pro efektivni ochranu pred necistotami,
oddéleni kol od nakladu a vylepsSeni celkové estetiky voziku. Stabilizace voziku ve
svislé poloze bude dosazena pomoci trvale upevnéné podpory, coz zvysi
prakti¢nost pro uzivatele. Diky dostatecné prQjezdnosti kol neni pevnéa podpora
omezujicim faktorem a mUze vyrazné zlepsit stabilitu voziku v rGznych pracovnich
podminkach.
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Celkové je hlavnim cilem nadchazejiciho vyvoje dosdahnout optimalni
rovnovahy mezi jednoduchosti konstrukce, uzivatelskou prfivétivosti a
prakti¢nosti, pficemz jsou stale udrzovany optimalni parametry pro vykon a
stabilitu nakladniho voziku.

5 PROCES PROTOTYPOVANI A TESTOVANI

Z procesu navrhovani se moje prace posunula do procesu prototypovani a
nasledného testovani. Prototypovani bylo u tohoto projektu velmi dilezité, nebot
jsem na distribu¢nim voziku nakonec navrhoval veSkeré funk&ni mechanické
prvky, které jsou ve findlnim produktu z plastu ABS. Pro jejich testovani se tedy
nabizela moznost vyroby prototypovych prvkd technologii 3D tisku. Tento proces
mi umoznil provéfit funkénost a ergonomii navrzenych prvk(, zkontrolovat jejich
odolnost a spolehlivost ve skuteénych provoznich podminkach. Je to klicova faze,
kterd mi poskytla data a poznatky nezbytné pro dalsi zdokonalovani a Upravy.

V dvodni etapé zamérené na fyzickou podobu voziku jsem se vénoval
konstrukci z kovu, kterd mi poskytla pohled na ergonomii celého zafizeni. Ve druhé
etapé vyvoje jsem pfistoupil k pfidani prvné navrhnutych kol, ¢imz bylo umoznéno
fyzické testovani a ovéreni zakladni funk&nosti voziku. To bylo rozhodujici pro
posouzeni jeho pohyblivosti a stability, coz jsou esencidlni faktory pro jeho
praktické vyuziti. V nasledujici tfeti etap& vyvoje jsem se zameéfil na implementaci
funkéniho mechanismu otocného kloubu pro oj, coZ znamenalo velky krok
k ziskani pfehledu o funk&nosti namahaného prvku. Nasledné byl pfidan kloub u
sedlovky, ktery umoZnil zahdjeni testovani celého voziku. Tato postupna
implementace jednotlivych prvkd mi umoznila Setfit material, ¢as straveny jejich
vyrobou a byla nejméné komplikovana.

5.1 Trubkovy rdm

Jak jsem jiz pfedeslal, v prvni etapé vyvoje prototypu jsem se vénoval vyrobé
kovové konstrukce, kterd byla v mnoha aspektech trividlni na vyrobu.

5.1.1 Rez&ni a ohybanf

Hlavni dil trubkového ramu se ve finalnim navrhu sklada jen z jedné trubky,
ktera je vjednom bodé svafena, aby tvofila solitér. Na rué¢ni elektrické ohybacce
pro mé bylo nemoZzné tento kus vyrobit, a tak jsem byl nucen tento dil rozdélit na
5 Casti. Podle vyexportovanych kfivek z trojrozmérného modelovaciho programu
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Rhinoceros pfipravenych v pocitaci jsem si naméril jejich potfebnou délku a
trubky podle rozmérQ narezal.

V dalsi fazi mohly zapocit ohybaci prace, které vyzaduji zkuSenost a uméni
aritmetiky a geometrie.

5.1.2 Svarovani a implementace kol

V dalsi fazi bylo potfeba pfipravené naohybané dily svafit, zacistit a
implementovat kola, aby bylo mozné vyzkouset funkénost voziku. Na disk kol jsem
pouzil pouzité navijeci civky filamentu z3D tiskarny a jako jejich plast
vyfrézovanou MDF desku, do které se ,disk” viozil. Naboj byl vytistén na 3D tiskarné
a do néj bylo vloZeno lozisko z koleckovych brusli.

Vytvofeni prvni verze voziku podle elektronického modelu ukazalo, Ze
konstrukce je dostatecné robustni, avsak nespliiuje dostatec¢né ergonomické
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parametry, proto bylo potfeba konstrukci snizit o 100 mm a vyzkouset uchopeni
madla s opacnym zahnutim.

Po snizeni konstrukce o 100 mm jiz vozik pfijemné padnul do ruky a prvniverze
zahnuti madla najednou jiz pldsobila dobrym dojmem.

5.2 Plastové doplrnky

Druhd etapa vyvoje prototypu byla vénovéna vyrobé plastovych doplikl na 3D
tiskarné. Cilem této etapy bylo zaclenéni plastovych prvk( do jiz vyrobené kovové
konstrukce voziku. Robustnost plastovych prvkd je klicovym hlediskem pro
dosazeni dobrého vysledku mezi stykovymi plochami plastu a kovem. Neslo
pouze o tisk plastovych soucasti, ale téZ o testovani a opakované Upravy. Kazdy
prvek prosel nékolika verzemi pfed dosazenim findIni podoby.

5.2.1 Kola

Jak jsem zminil v procesu navrhovani, po preorientovani zprvni verze
bezduSovych kol na systém dusSovy bylo tfeba navrhnout funkcni esteticky
pfijatelny plastovy disk. Vychazel jsem z pofizeného typového kocarkového plasté
velikosti 10 palcl a Site 2 palce a adekvatni duSe se zahnutym ventilkem
jednodussi husténi.

5.2.1.1 Verze 1

Prvni navrh plastového disku z materialu ABS byl tvar vychazejici z plechovych
kol zahradnich kolecek, ktera spojuji dlouhou Zivotnost a jednoduchou roky
osvédcenou vyrobu. U tvaru a velikosti rafku pro zapusténi plasté a duse jsem se
inspiroval u stavajicich typovych paprskovych kol pro jizdni kola, kterd jsou
hlinikova. Vytisténi prvni verze bylo filamentem PETG pfi standartni vyplni disku 15
%. Po montdzi duse s plastém a natlakovani duse na 1 bar poddimenzovany rafek
prasknul.
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Obr. 27: Goleto, kolecko, 2017 Obr. 28: Disk verze 1

5.2.1.2 Verze 2, 3, 4

Z prvni verze jsem se ponaucil a navrhnul pevnéjsi disk, ktery byl potfeba
tisknout sveétsi vypIni a pouZit variantu rozdéleni objektu na dvé &asti, aby
vzhledem k malého prdméru plasté a tim paddem mensi pruznosti nebyl problém
s jeho nazutim. Druhd verze prototypu tedy byla ze dvou ¢asti, které spojovalo
Sest vrutl. Pevnost byla zajiSténa a zacal se fesit pouze esteticky vzhled. Vyrobil
jsem tedy tfi varianty prohnuti disku, abych po montdazi na vozik zjistil, ktery z nich
je nejvhodnéjsi.

Obr. 29: Disk verze 2 Obr. 30: Disk verze 3 Obr. 31: Disk verze 4

5.2.1.3 Verze 5

U finalniho prvku kola jsem nakonec nejvice vychazel z disku verze 1, ale bylo
tfeba zakomponovat dobré funkéni vysledky z druhé faze vyvoje. Vznikla tak verze
5, které ma mirné prohnuti a nelichotivou cast loZiska a matky zakryla Cepicka,
ktera byla vyuzita jako bocni oranZova odrazka.
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Obr. 32: Disk verze 5 Obr. 33: Disk verze 5

5.2.2 Otoc¢ny kloub oje s rychloupindnim

Otocny kloub bylo potfeba navrhnout tak, aby svym vzhledem zapadal do
ndzvoslovi ostatnich plastovych doplnkd a zdrover splnoval funkci pojitka mezi
hlavni kovovou konstrukci a oji. Pfi pIném naloZeni voziku je na tento komponent
vytvaren velky tlak a ten musi udolat.

Mechanismus ze dvou, pozd&ji ze tfi ¢asti se formoval podle stavajiciho
principu kloubu rukojeti u primyslového vysavace. A jeho princip se od prvni az
po findlni verzi nijak nelisil. Problematika kloubu spocivala ve spravnych
dimenzich, v poctu jeho poloh a spravném usporaddani spojovacich prvkd.

Obr. 34: Pr&mysloy vysavac Wuerth

5.2.2.1 Verze 1

Otocny kloub sdm formoval svdj vzhled rotacnim pohybem. Potfebou tuhé
konstrukce prvku musel byt vétsi hmoty a propojen byl systémem rychloupinani,
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které je cyklistice dobfe znamo. Rychloupinaci sroub 6x50 mm kloub ve své ose
propojuje a primarné urcuje vztah mezi hlavni konstrukci voziku a oji. Plastovy
kloub zase urcuje polohu, kterou k sobé tyto dvé konstrukce maji. U prvni verze
bylo potfeba vyzkousSet, zda navrZzeny systém funguje.

Obr. 35: Kloub verze 1

5.2.2.2 Verze 2

Prvni testovani prokdzalo Ucinnost funkce, nicméné bylo nezbytné stanovit
uzivateli, které polohy jsou pro né&j klicové. Proto byl plvodni pocet poloh
redukovdn na Sest, s dlrazem na zajisténi dostatec¢né pevnosti kloubu. Taktéz
dosSlo ke zméné obalu kloubu do strohého vélce, coz v kone¢ném dUsledku
pfivedlo ke vzhledu, ktery nebyl pfilis uZivatelsky privétivy.

Obr. 36: Kloub verze 2

5.2.2.3 Verze 3

Treti verze zachovala zakladni principy druhé verze, avSak dostala novy,
privétivéjsi vnéjsi tvar, ktery urcuje smeér k finalni podobé.
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Obr. 37: Kloub verze 3

5.2.2.4 Verze 4,5

Ctvrtd a patéd verze si ponechala stejny vzhled, ale bylo u ni op&t redukovan
pocet poloh na pouhé tfi. V praktické sféfe je zapotfebi pouze dvou poloh,
z konstruk&niho hlediska by ale tento princip nemohl byt pouzit. Ctvrtd verze je
stejného prdmeéru 50 mm jako predchozi klouby. U paté verze doslo k pokusu o

zmenseni celého kloubu. Tato verze ovSem nezajistovala jiz zminénou dostacujici
pevnost.

Obr. 38: Kloub verze 4,5

5.2.2.5 Verze 6

Sestd a findIni verze 6 byla vyvinuta pfedevsim z verze 4. Byl u ni diky aplikovan{
radiusu po hranach oblouku uZivatelsky privétivéjsi vzhled a pfidano vybrani pro
atypickou paku rychloupinani. Ve vnitfni ¢asti kloubu nasazené na konci trubky oje
byly ubrany spojovaci prvky, u kterych diky propojeni Sroubem rychloupinani bylo
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vyhodnoceno, Ze jsou nadbytecné. VnéjsSi cast kloubu nasazend na hlavni
konstrukci voziku byla rozdélena na 2 ¢asti pro jednodussi upnuti.

Obr. 39: Kloub verze 6 Obr. 40: Kloub verze 6

Obr. 41: Kloub verze 6

5.2.3 Pouzdro kloubu na sedlovce

Poslednim mechanickym komponentem byl pfipojny kloub u sedlovky, ktery se
dlouhou dobu nedafilo navrhnout tak, aby splfioval trividalni feseni, snadnou
manipulaci, stabilitu a pevnost. Stejné jako u otocného kloubu i na tento prvek
béhem jizdy doléhd hmotnost celého voziku, a navic musi ustat otfesy, které
distribuc¢ni vozik produkuje pfi prejizdéni nerovnosti.

Komponent se inspiruje béZnym principem pfipojeni viecného vozidla
v automobilové dopravé. Ovsem doslo u ného k mnohym modifikacim. Vzhledem
k samotné konstrukci voziku se nabizelo misto stavajiciho feseni koule na tazném
a pouzdra na vlecném zafizeni vyménit tak, aby mechanismus z0stal napevno na
sedlovce jizdniho kola a koule na oji voziku.
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Prvek prosel sedmi fazemi vyvoje. Nejvice starosti pfrivadél skryty
mechanismus, u kterého se dlouhou dobu nedafilo protnuti aspektd pfivétivého
vzhledu, bezproblémové manipulace a mechanické funkce.

5.2.3.1 Verze 1

Princip koule a pouzdra tazného zafizeni byl vyzkousen hned u prvni verze
kloubu. Tento objekt slouzil k ovéfeni spravnych pomérd, velikosti a funk&nosti
kotveni k sedlovce. Jesté zde nebyl pouzit mechanismus zachycujici kouli voziku.
Obal kloubu byl pdvodné délky 135 mm a Site 40 mm. Jeho estetické vzezreni bylo
nakonec v mirné pozménéné podobé pouzito i u findlniho produktu.

Obr. 42: Kloub verze 1 Obr. 43: Kloub verze 1

5.2.3.2 Verze 2

Druhd verze se oproti prvni zmensila na délku 100 mm a zuzila o 4 mm. Byl
implikovan prvni pokus o aretaci koule, ktera se v aretovaném stavu musi stdle
pohybovat vsemi sméry. Samotnd koule byla zmensend na typovy prdmér 25 mm.
Byly pfiddny gumové vlozky rlznych tlousték pro upnuti soucdastky krlznym
pridmérdm sedlovek jizdniho kola. Vyvoj Sel sprdvnym smérem, avSak nebyl
ergonomicky vhodny a pfi posuvu se kvili malé stydké ploSe s obalem zasekaval.
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Obr. 44: Kloub verze 2 Obr. 45: Kloub verze 2

5.2.3.3 Verze 3,4,5

U treti, ¢tvrté a paté verze kloubu probéhla prvni snaha mechanismus skryt
dovnitf, aby po sloZeni byl funkéni a zdroven nijak nevycnival do vnéjsku. Tato
vétev vyvoje pfinesla velmi trnitou cestu, avsak Sla spravnym smeérem. Se skrytym
mechanismem pfisla otdzka, jak nalozit s ovladanim vnitfni zarazky. V této verzi
bylo vyfeSeno tycinkou primeéru 5 mm, kterd vycnivala z tvaru o0 8 mm po kazdé
strané.

Treti verzi bylo mozné s potizemi slozit, ale po slozeni nebyla konstrukce
dostatec¢né pevna a stény na sebe Spatné doléhaly. Po upnuti na sedlovku a
utahovani Sroubu zacala konstrukce praskat. V této verzi bylo vyfeSeno ovladani
ocelovou kulatinou prdméru 4 mm, kterd vyc¢nivala z bokd tvaru o0 8 mm na kazdé
strané a méla na koncich zaslepeni plastovym obalem. CoZ se diky velikosti
koncovek nejevilo jako rozumné feseni.

Obr. 46: Kloub verze 3 Obr. 47: Kloub verze 3 Obr. 48: Kloub verze 3
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U Ctvrté verze nebyl problém se sloZzenim obalu, ale soucasné nebylo mozné
dovnitf vlozit pdvodni kdmen z predchozi verze na omezeni pohybu koule. Po
upnuti na sedlovku a utahovani sroubu se konstrukce zacala stahovat na Spatném
misté a opét dochdzelo kpraskani. Ovlddani se zménilo pouze zvétsenim
plastovych koncovek, coz dodalo kloubu nepékny vzhled.

Obr. 49: Kloub verze 4 Obr. 50: Kloub verze 4 Obr. 51: Kloub verze 4

Pata verze byla prvni funkéni ve vsSech aspektech skladani, fungujicim
mechanismem a pevna. Problémem ale mohla byt ostry tenky vystupek, ktery by
byl v praxi nebezpecny.

Obr. 52: Kloub verze 5 Obr. 53: Kloub verze 5

5.2.3.4 Verze 6
V pfedposledni verzi byly zvrchniho pohledu skryty vsechny spoje a otvor

soustfedén do spodni ¢asti. Ubylo také soulastek. Esteticky viem byl rézem velmi
povysen a jiz zbyvalo vyresit pohodlnéjsi manipulaci s uvolfovanim koule
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z pouzdra. Spatnym uvédZenim tvaru nebylo spodni vytisténé viko mozné do obalu
vliozit.

Obr. 54: Kloub verze 6 Obr. 55: Kloub verze 6 Obr. 56: Kloub verze 6

5.2.3.5 Verze 7

Findlni produkt velmi vychdazi zverze predchozi, ale pfichdzi s upravenym
principem upnuti a méni prvotni vzhled diky novému zpClsobu ovladani.

Upnuti nyni nefunguje pouze vramci koule a obalu na kouli, ale i na zakladé
vlozeného kovového plisku s otvorem, ktery zlepsSuje pevnost celého kloubu.
Koule ma uprostfed vysoustruZzenou vodici drazku. Kovovy plisek tl. 3 mm po
C¢astecCné aretaci uvolni kouli jen omezeny pohyb, aby bé&hem jizdy nedoslo
k vyskoceni celé oje z pouzdra kloubu. Zbytek mechanismu funguje stejné jako
doposud.

Novym prvkem je predni tlacitko, které drzi kdmen s pliSkem ve spravné linii, a
zaroven uleh&uje manipulaci pfi odejmuti voziku z kloubu. Tuto operaci lze nyni
vykonat pouze jednou rukou. Tlagitko navic celkové zapadd lépe do celého
konceptu distribu¢niho voziku.
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Obr. 57: Kloub verze 7 Obr. 58: Kloub verze 7

Obr. 59: Kloub verze 7 Obr. 60: Kloub verze 7

Obr. 61: Kloub verze 7 Obr. 62: Kloub verze 7

5.2.4 Blatnik
Dalsi komponentem kvyrobé na 3D tiskarné byl blatnik. Ten se povedlo

vyvinout relativné rychlym zpdsobem, jelikoz k jeho jednoduchosti stacilo pouze
urcit vzhledové nazvoslovi korespondujici se zbytkem nakladniho voziku. Byly
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navrzeny 3 verze, které se lisily pouze tloustkou materialu, tvarem a rozsahem
otocky.

5.2.4.1 Verze 1

Prvni verze byla vytvofena k prvnimu uz8imu navrhu kola a diky Sifi 40 mm ho
ani tak dostatec¢né nepftekryvala, proto by U&innost blatniku byla velmi nizka.
TlouStka materidlu byla 3 mm, coz zajistovalo jeho tuhost, ale pfidalo na vaze a
vysSi spotfebé pouzitého materialu.

Obr. 63: Blatnik verze 1 Obr. 64: Blatnik verze 1

5.2.4.2 Verze 2

U druhé verze doslo k rozSiteni na 55 mm, aby mirné prekryvala kolo s plastém.
TlouStka materidlu byla 2 mm, coz se ukdzalo jako optimalni kompromis mezi
tuhosti a hmotnosti. Pro zjemnéni vzhledu byl aplikovan radius R30 do roh(
blatniku.

Obr. 65: Blatnik verze 2 Obr. 66: Blatnik verze 2
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5.2.4.3 Verze 3

Posledni finalni verze rozméry vychazi z verze 2, ale méa upraveny profil, ktery
kopiruje profil plasté kola. To dodalo blatniku nejen estetickou hodnotu, ale
zaroven zlepsilo tuhost celého tvaru. Konce jsou opét zaobleny vétsi radiusem
R50 a v jehoz stfedu byly aplikovany odrazky. Blatnik jiz pfijemné korespondoval
s kole a plastém.

Obr. 67: Blatnik verze 3 Obr. 68: Blatnik verze 3

Po zaclenénivsech novych prvkd do kovové konstrukce distribucniho voziku byl
vytvorfen kompletni prototyp. Tento prototyp, v némz se spojily vSechny nové
prvky a inovace, poslouzil k ddkladnému vyhodnoceni funkénosti a ucinnosti
distribu¢niho voziku. Jeho pfijatelnost znamen3, Ze je pfipraven pro testovani a
posouzeni, které poskytne dllezité informace pro dalsi vyvoj a zdokonalenf
produktu. Timto krokem se postoupilo od teoretickych ndvrhG a modell k
praktickému ovéreni a optimalizaci distribu¢niho voziku v redinych podminkach.

6 VYSLEDNY NAVRH

Vysledek konecné podoby distribu¢niho voziku vychazi z postupného a
peclivého procesu ndvrhu, kterému predchazela dUkladnd analyza a rozsahlé
testovani v podobé prototypd. Z kazdé faze vyvoje si bylo dilezité odnést klicové
poznatky, které byly vyuzity pfi utvareni konecné podoby voziku. Projekt prosel
iterativnimi fazemi, béhem nichz byl systematicky vyhodnocen kazdy navrhovy
smér. Toto postupné zlepSovani bylo umoznéno reflektovanim jednotlivych
prototypl, u kterych bylo peclivym pohledem na plvodni zdmér vytvareno

48



optimalni feSeni. Cely proces byl zaloZzen na uleni se z kazdé faze a aplikovani
téchto poznatk( do findlniho ndavrhu distribu¢niho voziku. Vysledny produkt
reflektuje nejen technickou kvalitu a funkcionalitu, ale i schopnost adaptovat se
na ziskané zkusenosti béhem prlbéhu projektu.

6.1 Trubkovy rdm

Vysledny navrh trubkového rdmu se skldda z 5 ocelovych trubek 18x1mm. Dvé
trubky tvofici hlavni konstrukci délek 1330 mm a jedna trubka tvofici oj délky 1375
mm byly ohybany na ruéni elektrické ohybacce s danym ohybacim segmentem
s radiusem 70 mm. Nutnosti pfi ru¢nim ohybani do trojrozmérného prostoru je
neustdld kontrola spravnych Ghld. Nasledné byly obé poloviny svareny ksobé
metodou TIG. Vznikl hlavni solitér, ke kterému bylo nutné pfivafit osu kol délky 400
mm a horni vyztuhu délky 360 mm, na kterou byla pozdéji kotvena taska.
Vzniknuvsi svafenec a ohnutd oj byly podrobeny zacisténi, jemnému zabrouseni
¢i opiskovani po celé ploSe a byl na né aplikovan praskovy lak. BrouSeni po celé
ploSe umoZiuje lepsi pfilnuti ¢astic praskového laku k oceli, zaroven se skryji
nedokonalosti konstrukce a lak ma tak vétsi odolnost.

Tim byl poloZzen zaklad kovoveé konstrukce, ke které bylo mozné pfipojovat dalsi
navazujici prvky. Pfi potencionalni sériové vyrobé by se postup vyroby konstrukce
liSil pouzitim CNC ohybaciho a svafovaciho stroje fizeného pocitacem.

Obr. 69: Distribucni vozik, trubkovy rdm
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6.2 Kola a blatniky

Kazdé kolo se skldda ze tfi hlavnich ¢asti: disku, dusSe a plasté. Bylo rozhodnuto
pro velikost kol 10 palcd (254 mm), coz zajistuje dostate¢nou prdjezdnost pfi
zachovani stability pfi pfekondvani nerovnosti. PIast kola ma rozmeéry 10x2 palce
a vnitfinim prdmeérem 152 mm. Podle tohoto rozméru se formovala konstrukce
atypického disku.

Obr. 70: Distribucni vozik, kola

Disk byl navrzen tak, aby byl v harmonii s celkovym designem plastovych prvk{
voziku. Pouzitym materidlem je tvrzeny plast ABS. Jeho Sife je 44 mm a rafky maji
v nejuzsim misté $ifi 3 mm. Naboj kola pIni 2 loziska SKF 608ZZ ABEC5 s primeérem
22 mm. Loziska jsou nasazena na zavitovou ty¢ prdmeéru 8 mm tvofici osu ndboje.
Z vneéjsistrany je kolo zajisténo podlozkou a samojistici matkou M8. Odkryty ndboj
kola je zakryt plastovou poklickou o pridméru 42 mm. Ta je vyuzita také jako

povinny bezpecnostni prvek a je na ni nalepena oranZzova odrazka.

Blatniky byly koncipovany s ddrazem na vizudlni propojeni s kolem. Jsou
navrhnuty z polyethylenu. Mezera nad plastém ¢ini 8 mm, tloustka plastu blatniku
2 mm. Profil blatniku kopiruje tvar plasté, coz nejenze esteticky ladi s kolem, ale
zaroven posiluje celkovou konstrukci. Na koncich blatniku byl implementovan
polomér 50 mm, ktery zaobluje celkovy tvar a zajistuje estetiku. Pro zvyseni
bezpecnosti byly na konci blatnikG priddany odrazky, ¢ervend vzadu s vétsi
odrazovou plochou a bila vprfedu. Tyto prvky nejen zvyraznuji vozik ve Spatné
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osvétlenych podminkach, ale také slouzi k bezpecnému pohybu na vefejnych
komunikacich.

Obé soucastijsou v modelu vytistény na 3D tiskdrné z materidlu PET-G. Ve velké
sériové vyrobé by se jednalo o ekonomicky narocnou vyrobu technologif
vstrikovanim plastd.

6.3 Otodny kloub oje s rychloupinanim

Podobné jako u kloubu s pfipojenim na sedlovce byl vyvoj tohoto komponentu
narocny a skytal mnoho vyvojovych variant. Sklada se ze Ctyr plastovych ¢asti, ze
dvou Sroubld 4x15mm, dvou matek M4, jedné zdavitové tyce 6x60mm a jedné
matky se zafezem M6. Pouzitym materidlem je stejné jako u disku tvrzeny plast
ABS. Otocny kloub je ve findlnim rfeseni prdméru 45 mm, délky 59 mm bez packy
a délky 74 mm s packou rychloupinaciho Sroubu.

Predni dvé casti kloubu sedvéma otvory obepnou vnéjsi trubku hlavni
konstrukce v misté otvoru prdméru 6,5 mm a spoji se dvéma Srouby a matkami.
Treti ¢ast se nasadi na konec trubky oje a opét se vystfedi na otvor v trubce
pridméru 6,5 mm. Tyto nyni jiz dva plastové prvky jsou orientovédny ksobé a
otvorem v ose se protahne rychloupinaci Sroub skrze trubky a klouby. Na druhé
strané se spoji matkou. Zatéz voziku pUsobi predevSim na Sroub v ose trubek.
Klouby spise udavaji pozici trubek, drzi Sroub v dané poloze a rozkladaji zbylé
plsobici sily.

Obr. 71: Rozklad oto¢ného kloubu
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Kloub ma pouze dvé, resp. tfi polohy, aby ulehdil uzivateli hledani polohy pfi
manipulaci s oji. Prvni poloha je svisla pfi pouzivani samostatného voziku. Druha
poloha se pouziva pfi pfipojeni voziku k jizdnimu kolu. Tfeti polohu neni mozné
pouzit, protozZe ji brani trubkova konstrukce v misté madila.

Pro otoleni oje musi uZivatel odepnout rychloupinaci Sroub pomoci
ergonomicky navrzené packy na levé i pravé strané voziku, oj dostat do spravné
polohy, na kterou je uZivatel upozornén mirnym zacvaknutim a opét utdhnout
packu rychloupinani na obou stranach voziku.

U prdmyslové sériové vyroby by se opét jednalo o vyrobu vstfikovanim plastd.
6.4 Pouzdro kloubu na sedlovce

Po mnoha vytisténych verzich komponentu se vysledny navrh ustalil na slozeni
ze Ctyr plastovych dilG z materidlu ABS, jedné gumové vlozky, jednoho ocelové
plisku tl. 3 mm, jednoho Sroubu 8x35 mm, jedné samojistici matky M8, dvou
Sroubl 3x18 mm a dvou pruznych opérek 6x15 mm s tla¢nou silou 12 N.

Pouzdro kloubu se vyskytuje v zafizeni pfipnutém na sedlovku jizdniho kola.
Upnuti se provadi vyjmutim sedlovky se sedlem z ramu jizdniho kola, nasazenim
adekvatni gumové viozky do otvoru komponentu a nasazenim na sedlovku. Po
nasledném upevnéni sedlovky do ramu v pozadované vysce uzivatele se prvek
upne Sroubem 8x35mm. Ke kloubu jsou dodavany tfi typy gumovych viozek
tloustky 1,5 mm, 1,85 mm a 3,70 mm odpovidajici tfem nejrozsifenéjsim typdm
sedlovek o primeérech 31,8 mm, 31,Tmm a 27,4 mm.

‘hf:-

&
'\

Obr. 71: Rozklad pouzdra kloubu
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Fungovani prvku funguje na principu podobném principu u taznych zafizeni
v autodopraveé. Jak jsem jiz zmifoval v procesu navrhovani u bodu 5.2.3.5 Verze 1
pouzdro se oproti vlecnym vozidldm nachazi vkomponentu upevnéném na
jizdnim kole. Tato varianta je vhodnéjsi pro umisténi slozitého rozmérného
mechanismu nez na oji samotného voziku.

Kovové koule je umisténa na dfiku prdméru 15 mm, vysokém 14 mm. Koule ma
uprostfed vysoustruzenou vodici drazku s Ukosem, ktery zajistuje lepsi tfeni mezi
pliSkem umisténym v pouzdru koule. Tento systém navic vyrazné zlepsuje
Zivotnost pouzdra kloubu. Plastové pouzdro pouze udrzuje kouli ve stfedu,
zatimco ocelovy pliSek Iépe sndsi tlak celého voziku a neodird se tak jako samotny
plast.

Samotné pouzdro se skladad ze dvou pruznych opérek, které se opiraji o
pfitlagny kdmen v horni ¢asti tlacici na vioZzenou kouli. Rozptyl pruzin opérek je 5
mm a celkova sila 24 N. V pfitlatném kameni je drazka, do které je vlozen ocelovy
pliSek o rozmérech 37 x 28 mm. Uvnitf pliSku je otvor, ktery obepind kouli tak, aby
se mohla hybat do 15° od primarni osy. To bylo vyhodnoceno jako dostateny
vykyv celého pfipojného voziku pfedevsim v ose C, viz. 2.3.1.2 Pohyb v ose C. Ve
spodni ¢asti pouzdra se nachazi vicko, které cely mechanismus zakryva. V predni
¢asti pouzdra je tlacitko, které pri zmacknuti posune plisek a kamenem do polohy,
pfi které je mozné vlozit kouli na oji voziku. Zmacknuti je, jak jsem jiz psal na
zacatku odstavce, do hloubky 5 mm.

Minimalisticky vzhled obalu pouzdra na uzivatele plsobi pfihodnym dojmem.
Tvaroslovi tlacitka Cervené barvy jasné udava jeho funkci, navic Ize diky jeho
poloze cely ukon vyjmuti uskutecnit za pomoci jedné ruky. Tlacitko soucasné
splnuje funkci bezpecnostniho prvku jako zadni jakozto cervené odrazky jizdniho
kola.

Pfi primyslové sériové vyrobé& by se i vtomto pfipadé jednalo o vyrobu
vstrikovanim plastd.

6.5 Podkladni deska

Podkladni deska se nachazi na dné trubkového rdmu a je na ném posazena
distribuc¢ni taska. Je z kartonplastu tl. 8 mm, tedy z polypropylenu, ktery spojuje
nizkou hmotnost a diky komUGrkovému vedeni plastu i dostate¢nou pevnost. Taska
s postovnimi zasilkami o rozmérech 220x350x600 mm mUze mit hmotnost az 35
kg, proto je dllezité mit dno tasky dostate¢né podeprené.

Tvar vychazi z dimenzi ocelové konstrukce a ktrubkdam je pfipevnén cernymi
stahovacimi paskami Sife 4,8 mm. V misté radiusu trubek je provedeno odebrani
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materialu, které tvofi esteticky dojem a je funk&ni. Od osy kol je vedena deska do
vysky 110 mm.

Vnéjsi tvar a otvory na stahovaci pasky extrudované polypropylenové desky
modelu je vyrdbén v obradbécim CNC centru frézou pridméru 3 mm pfi otdckach
10 000 RPM a rychlosti 5 m/min. V sériové vyrobé by na tento material bylo pouZito
rychlejsi fezani laserem, popft. by se pouzival i jiny plastovy deskovy material.

Obr. 72: Podkladni deska

6.6 Distribucni taska

Poslednim zminénym prvkem je taska urcena na distribuci drobnych zasilek,
dopis ¢i letdkl. Vzhledem k cilovému vyuziti tasky bylo potfeba dbat na aspekt
nosnosti, ktera vtomto pfipadé bude vZzdy prekondvana. Urcujici pro dostatecnou
Zivotnost tasky je pouzita latka z polyamidovych vlaken, ktera se jiz dlouhou dobu
jako trvanliva latka na batozinu pouziva. Latka je navic vodoodpudiva.

Taska ma rozmeéry 350x220x600 mm a sklada se z hlavni nakladni kapsy na
zasilky a predni kapsy velikosti 240x350 mm, kterd pocita s rozSifenim na 40 mm
aje urcena na podkladové desky formatu A4.V zadni ¢asti se nachdazi mensi kapsa
na zip na drobné prfedmeéty, napf. na psaci potreby, razitka atp. Také v zadni ¢asti
po bo&nich Svech disponuje nasitymi suchymi zipy po celé délce tasky, které
slouzi k upnuti na trubkovy ram. Na dné tasky je stejné jako u podkladové desky
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vycpavka v podobé kartonplastu z polypropylenu tl. 8 mm, ktera zarucuje pevnost
dna a urcuje tvar celé tasky.

Obr. 73: Distribuéni taska

Taska ma po celé vysSce nazehlen Cerveny reflexni pruh tl. 25 mm jako soucast
povinné bezpeclnostni vybavy na vefejnych komunikacich a dba tak na
bezpecnost uzivatele, jak za pohybu najizdnim kole, tak v pé&Sim rezimu. Vertikalni
reflexni pruh sradiusy 12,5 mm na koncich pUsobi ladnym dojmem a dodava
tasce dynamicky raz.

DUlezitym aspektem vypozorovanym pfi analyze pribéhu dorucovani v terénu
bylo ¢asté pouzivani stavajicich distribu¢nich vozik(d s odkrytym vikem tasky
predevsim u dorucovatelld s malymi cetnymi zasilkami. Je pochopitelné, Ze
dorucovatel nemusi za pfiznivého pocasi kazdou chvili zakryvat a odkryvat sv(j
naklad. Proto je ocelova konstrukce ve vztahu k distribu¢ni tasce navrZzena tak, aby
bylo mozné viko tasky protdhnout skrze konstrukci a mit ji tak stale otevfenou.
Viko se soucasné diky doléhajici oji ve svislé poloze volné nepohybuje.
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8 ZAVER

Cely vyvoj distribu¢niho voziku byl plny vyzev, kreativity a systematického
pfistupu. Prdce na tomto projektu predstavovala komplexni proces, ktery
zahrnoval analyzu potfeb dorucovatell, ndvrh konceptu, prototypovani a
postupné zdokonalovani. Cil byl jasny — vytvofit efektivni, uzivatelsky privétivy a
odolny distribu¢nivozik pro kuryry, ktery by rozsifil perimetr plsobnosti, snizil p&si
pohyb a zrychlil jejich praci.

Na pocatku akademické prace bylo soustfedéno na identifikaci potfeb a
preferenci cilové skupiny uzivatell. Vciténi a pfimy pohled na jejich kazdodenni
vyzvy poskytly klicové informace pro navrh voziku, ktery by skutec¢né odpovidal
jejich potfebdam. Proces analyzy a sbéru dat umoznil pfesnéji definovat specifika
a pozadavky, které mél distribuéni vozik splnit.

Nasledovala prvni faze ndvrhu se zamérenim na vytvofeni konceptudlniho
modelu voziku. Sklddaci konstrukce pfindsela snazsi prenositelnost a skladovani.
Prvni navrhy, ackoli pfedstavovaly urité inovace, vedly k postupnym Upravam a
definovaly jiny smér. Bylo zapotfebi pfidat robustnost, vétsi stabilitu a vymyslet
vhodné mechanické reseni.

Druhy navrh voziku pevné konstrukce s pfipojenim k nosici na jizdnim kole byl
oproti prvni fazi krok smérem kupredu, avSak z hlediska komfortu jizdy bylo tfeba
pfipojeni umistit na jinou ¢ast kola a tim pozmeénit navrh i za cenu absence
pfidavné loZzné plochy.

Z téchto poznatkd vzesla treti a konecnd iterace distribuc¢niho voziku. Navrh byl
peclivé upraven a zdokonalen na zakladé vyhod predeslych. Konelny distribucni
vozik nyni spojuje prakti¢nost, uZivatelskou privétivost a robustnost do jediného
efektivniho produktu. Nezbytnou soucasti vysledného navrhu jsou bezpelnostni
a adaptabilita na rozsifeni funkénosti produktu.

Faze analyzy a sbéru informaci predstavovala ddlezity okamzik v procesu
vyvoje distribu¢niho voziku. Je vSak tfeba uznat, Ze pfistup mé strany mohl byt
jesté hloubéji zaméren na vécnou resersi a hlubsi komunikaci s koncovymi
uzivateli. Tato skutecnost méla potencidl otevfit nové perspektivy a poskytnout
jesté presnéjsi pohled na jejich potfeby a pozadavky.

Nicméné, v pribéhu nésledujicich navrhovacich a prototypovych fazi byla
snaha tento fakt vykompenzovat. Zaméreni se na zdokonaleni produktu v oblasti
bezproblémové funkcénosti bylo zakladnim pilifem celého procesu. Snaha byla
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nejen odstranit pfipadné nedostatky zjisténé v analyze, ale i vytvofit produkt, ktery
bude excelentné plnit specifické potrfeby dorucovateld.

V konecném disledku se snazeni o eliminaci pocatecniho pristupu ve fazi
analyzy promitlo do vysledného produktu, ktery je optimalizovany pro plynuly a
bezproblémovy pracovni proces dorucovatell. Z tohoto hlediska lze fici, Ze i pres
prvotni omezeni se podafilo produkt posunout ke spokojenosti uzivateld.

Zpétné reflektuji, ze v prdbéhu vyvoje vysledného ndvrhu nedoSlo k
rovhomérnému vénovani ¢asu vsem jednotlivym prvkdm. Tento aspekt se stal
zfejmym az po dokonceni prace a vyhodnoceni celkového procesu. Vzhledem k
rozmanitosti prvkd a jejich unikdtnim charakteristikdm nebylo ve vysledku mozné
vénovat kazdému z nich stejnou miru pozornosti. Zatimco nékterym c¢astem byla
odevzdana velka porce ¢asu, jiné mozna nedostaly dostatecny prostor pro vyvoj,
coz mohlo ovlivnit jejich optimalni funk&nost a vzdjemnou harmonii v ramci
celkového navrhu.

Ztoho i vychazi vyhled, ve kterém bych rad pfi delSim ¢asovém horizontu a
v jiném rocnim obdobi vozik vice otestoval a ujistil se, Ze ma tvrzeni ohledné
funk&nosti komponent jsou pravdivad a opodstatnéna. Soucasné by bylo pfijemné
vidét zpétnou vazbu od cilové skupin dorucovateld a kuryr(@, jak na vozik hledi.

V dplném zavéru bych vyzdvihl vybér tématu, ktery se mi z polatku zdal jako
velmi tézko uchopitelny, avSak v pridbé&hu vyvoje jsem knému ziskaval spravny
apetit a rad se jim budu zabyvat i v budoucnu nejen jako uzivatel, ale i jako
designér.
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