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1 Mé dosavadni dilo v kontextu specializace

Jiz od détstvi jsem tihla k uméni, a to diky uméleckému zalozeni
meé babicky, ktera velmi dobre kreslila. Od mého raného détstvi jsme
spole€né zkousely mnoho vytvarnych technik a vyrabély razné vytvory.

Od prvni tfidy jsem navstévovala zakladni uméleckou Skolu.

Léta stravena v umeéleckém prostfedi mé inspirovala i pfi vybéru
stfedni Skoly. Zvolila jsem Stfedni odbornou Skolu obchodu, uzitého
uméni a designu v Nerudové ulici v Plzni, obor Design interiéru.
Naucila jsem se mnoha novym vécem. Navrhovat jednotlivé prvky
interiéru, skicovat a pracovat s rliznymi grafickymi programy.

Mé nadSeni mé neopustilo. A proto moji dalSi volbou po zdarné
ukonCené maturité bylo studium na Fakulté designu a uméni Ladislava
Sutnara na ZCU. Byla jsem pfijata na obor Priimyslovy design. Toto
studium bylo pro mne v zacatcich velice narocné. Problém jsem méla
pfedevsSim s tim, propojit u daného produktu jeho design a funkénost
a pochopit proces vedouci kfinalnimu vyrobku, jako je historie,
resSerse, proces skicovani, samotny navrh a prezentacni model.

Studiem prfedmétu jak z Fakulty designu Ladislava Sutnara, tak
I Fakulty strojni jsem ziskala mnoho dualezitych védomosti

a dovednosti vyuzitelnych pro mou praci.
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2 Téma a duvod jeho tvorby

Jako téma prace jsem si zvolila design multifunkéniho voziku
za kolo. Pfi mych oblibenych sportovnich aktivitach se ¢asto setkavam
s mladymi lidmi, ktefi tento vozik €asto vyuzivaji, a to nejen pfi jizdé
na kole. Vyuziti ma také pfi béhu, in-line brusleni, ale i pfi béznych
prochazkach. Libi se mi jizZ samotna myslenka tohoto produktu.

Myslim si, ze toto téma je vhodné pro zpracovani bakalarské
prace, a to nejen z duavodu jeho kratké historie, ale i uzkému trhu.
Ve své praci se budu zabyvat jak strankou vizualni, tak funkcni.
Pfi tvorbé tohoto ukolu je velmi dullezité dodrzovat predepsanou
ergonomii, danou legislativu a spravné bezpecénostni prvky. Proto je
zasadni zjistit veSkeré dulezité informace z danych oblasti, na které

budu muset pfi navrzich brat zretel.
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3 Cil prace

Cilem bakalarské prace je vytvofit navrh designového exteriéru
a funkéni konstrukce multifunkéniho voziku za cyklistické kolo. V této
praci bude nutné drzet se danych parametrd a bezpecnostnich prvku,
které jsou dané zakonem o chovani na pozemnich komunikacich.

V interiéru voziku bude umistén miminkovnik nebo pro starsi déti
sedacCka. Exteriér bude navrzen tak, aby byl uvnitf dostatek mista
pro jedno dité.

V prvni fazi prace bude prozkoumana historie, reSerSe nynéjSiho
trhu, legislativa a na zavér posouzeni dvou produktl od rdznych
vyrobcu.

Druha faze se bude tykat umélecké stranky, a to jak tvorby skic,
pfipravnych modeld, vytvofeni 3D modelu v programu Rhinoceros 5,
tvorby vizualizaci a vyroby modelu v daném méritku. Na zavér budou
vypracovany zakladni vypocCty potfebné pro funkCnost a bezpeclnost
voziku.

Finalni prace musi splhovat nejen stranku funk¢ni a designovou,

ale i nezbytnou ergonomii a bezpec€nost.
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4 Proces pripravy
Proces pripravy zahrnuje nékolik kapitol zabyvajicich se ucelem
produktu, jeho historii a reSerSi trhu. Obsahuje zakon o pouzivani

voziku na pozemnich komunikacich a specifikaci navrhu.

4.1 Navrh voziku za kolo

Vozik Ize vyuzit mnoha zpusoby. Jako ko¢arek do mésta, jogger —
kocCarek s vétsim prednim kolem na béh, privésny vozik za cyklistické
kolo a nékteré firmy nabizeji i moznost pfidavnych lyzi pro vyuziti
voziku pfi bézkovani.

V pribéhu let se vyvoj voziku velmi posunul. Nabizi nejen
nastavitelné odpruzeni predniho kola, ale i kol zadnich, brzdu
parkovaci, tak i rucCni, ktera nam dovoluje pribrzdit vozik pfi jizde
z kopce. Konstrukce je vyrobena z kvalitnich materialt, na které

se vztahuje az nekolikaleta zaruka.

4.2 ReSerse

Pro cely navrh tohoto produktu je velmi dulezita reSerSe trhu
(Pfiloha 1). Je podstatné dozvédét se, jak dany produkt vznikl, jak
se vyvijel, jeho jasné dané parametry a najit mista, kde produkt

vylepsit a posunout designem a danou konstrukci vpred.

4.2.1 Historie

Burley, firma, ktera vznikla v Americe témér pfed 40. lety se jako
prvni zacala vénovat vyrobé voziku za kolo pro déti. Cely napad vznikl,
kdyz Al a Bev, zakladatelé této znacky jezdili prodavat své cyklistické
bradny na trh v Oregonu. Oregon se nachazel 45 km daleko od jejich
domova v Cottage Grove. Al Scholz pfiSel s napadem prevazet brasny
ve voziku za kolem. Prvotni vozik (Obrazek 1) byl vyroben z ohnutych

trubek. Jejich prvni jizda skoncCila v pulce cesty, kdy se vozik rozpadl
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na kousky. Po mnoha vylepSenich se kone¢né podafilo Alovi vyrobit
dostatec¢né pevny vozik i na to, aby v ném mohl pfevazet svou dcerku.

Bylo v ném i dostatek mista na prevoz zavazadel [7].

Obrazek 1 Prvni vozik za kolo od firmy Burley [7]
4.2.2 Nabidka souéasného trhu

Mezi svétoznamou firmu zabyvajici se vyrobou vozik( za kolo
pro déti, jak jiz bylo zminéno vySe, patfi firma Burley - USA. Vyrobou
se zabyva od roku 1978. Po celou dobu firma pracuje na jeho vyvoji.
Snazi se zajistit jeho vétsi bezpecnost, jednoduché ovladani, zvySovat
pohodli interieru a odolnost konstrukce. Vyrobce nabizi nejen
nastavitelné odpruzeni konstrukce, ale narozdil od jinych tvlrcd,
I vybranou sitku jako prostor pro helmu =za hlavou ditéte tak,
aby sedélo dité pohodIné i s pfilbou a hlava se mu nepredklanéla.

Cyklovoziky Burley (Obrazek 2) odpovidaji standardam americké
zkuSebny ASTM a némecké TUV urCené pro détské voziky. Norma
ASTM, predepisuje pevnost ramu, odolnost proti narazu, strukturalni
integritu v pfipadé prevraceni voziku, dokonalost spojeni s kolem
a celkovou odolnost voziku jako celku.

Firma také podrobuje voziky nékolika testim na kvalitu vyroby.
Mezi testy patfi napf. Test na bubnu (test simuluje prejeti voziku
prfes vymoly, a zjiStuje se, zda je osa kol a ram voziku dostateCné
pevna). DalSimi testy jsou Padovy test, Drtici test, Rozjed’ se a zastav

a Prevracejici test [8].
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Obrazek 2 Détsky vozik Burley Encore [9]

Mezi dalSi znamé vyrobce patfi napf. némecka firma Zwei plus
zwei, vyrabéjici cyklovoziky znacky Croozer (Obrazek 3).

Jejich hlavnim konkurentem se stala kanadska firma Chariot
Carriers, ktera na trh pfisla s vozikem Chariot (Obrazek 4).

Obé znacky se od sebe v mnoha smérech odliSuji. Odpruzeni
Dogy, které pouZzivaji voziky Croozer, je pro déti mnohem pohodIngjsi.
Dokaze nabidnout rozsah az okolo dvanacti centimetrd a Ize
jej jednodusSe nastavovat podle hmotnosti ditéte. Toto odpruzeni
nabizi také velice citlivé nastaveni tuhosti, a to at jiz pro miminko
o vaze 3 kg, nebo pro dité o hmotnosti 20 kg. Chariot naopak pouziva
listové odpruzeni Sylomer, jehoZz zdvih je odhadem jen 2-4 cm.
Z tohoto duvodu se tyto voziky nedoporucuji pro cestu do terénu.
Vhodné jsou na jiné aktivity jako napf. na in-line brusleni.

Voziky Chariot jsou vybaveny ru€ni brzdou. Jejich souCasny
model Chariot Thule CX 1 disc ma soucCasné i brzdy, které brzdi zadni
kola. Pro jizdu na bruslich je to velmi dulezité. Croozer ma ve své
vybavé pouze brzdu pfedniho joggingového kola. Ruéni brzdu jako

soucast brzdového setu Croozer také nabizi, ale pfi naloZzeném voziku
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rozhodné nezastavi ihned na misté.

Ohledné stability téchto vozikl se recenzenti ve vétsi mife kladné
priklanéji k vozikum Croozer.

Znacka Chariot vyrabi voziky mensSi a uzsi. Vyhodou je prijezd
i dvefmi Sife 90 cm. Nevyhodou je nedostacujici stabilita a madlo,
které je pomérné nizké a vysSi lidé mohou mit problém s pohodlim
pfi pouziti voziku jako koCarku nebo pfi In-line brusleni.

Pokud chceme porovnat voziky ohledné snadné obsluhy, vede
vozik Chariot CX, a to diky jednodus$Simu systému ,ezClick™* (lidové
feCeno , na zamackavaci ¢udliky “). Croozer pouziva systém zavlacek
a rychloupinaku pro pfichyceni pfedniho kola.

Konstrukce vozikl Croozer je vyrabéna z hlinikového trubkového
ramu a podvozek z oceli. Chariot naopak pouziva hlinikové nebo

duralové konstrukce, proto jsou tyto voziky lehci [10].

Obrazek 3 Croozer kid plus for 1 [11]
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Obrazek 4 Chariot Thule CX [12]

4.2.3 DalSi zpUsob prepravy ditéte na kole

Dals§im moznym zplUsobem piepravy ditéte na kole je vyuziti
cyklosedacky.

Predni cyklosedaéka je urCena k prepravé déti s hmotnosti
do 15 kg. Dité je pfi jizdé pod dozorem a jeji umisténi mu zajistuje
dobry vyhled. Sedacka ma vysoko posazené tézisté, coz znamena
nesnadnou manipulaci a Spatnou stabilitu kola. V pripadé nékterych
druhu kolizi maze fidi€ dité lépe ochranit (napf. vlastnim télem).
Na druhou stranu, pfi podklouznuti kola pada nejen jezdec, ale i dité
z pomérné velké vysky. Mezi dalSi nevyhody patfi horSi vyhled
cyklisty.

Zadni cyklosedac¢ka umisténa nad zadnim kolem cyklistického
kola je ur€ena pro starSi déti zhruba do 3 - 4 let. Sedacka muze byt
odpruzena a posed je tedy pro dité pohodiny. Vysoko a dozadu
posunuté tézisté znamena nesnadnou manipulaci s kolem.
Pfi zastavovani a rozjezdu, je kolo nestabilni. Pfi padu pada jezdec
i dité z pomérné velké vySky a dospély muze spadnout na dité. Dité

ma omezeny vyhled [13].
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4.2.4 Legislativa

Ode dne 13. 6. 2012 plati novela zakona o provozu na pozemnich
komunikacich, ktera legalizuje pouzivani vozikl pro pfepravu déti
za jizdnimi koly. Jedna se o Zakon ¢&. 361/2000 Sb., o provozu
na pozemnich komunikacich.

§ 58 ods. 6 tohoto zdkona pojednava o spravném pouzivani
cyklovozikud. K jizdnimu kolu se smi pfipojit pfivésny vozik, ktery neni
SirSi nez 900 mm, ma na zadi dvé Cervené odrazky netrojuhelnikového
tvaru umisténé co nejblize k bo¢nim obrysim voziku a je spojen
S jizdnim kolem pevnym spojovacim zarizenim. Zakryva-li privésny
vozik nebo jeho naklad za snizené viditelnosti zadni obrysové Cervené
svétlo jizdniho kola, musi byt pfivésny vozik opatfen vievo na zadi
cervenym neosliujicim svétlem. Jsou-li v pfivésném voziku
pfepravovany déti, musi byt pfivésny vozik oznaCen Zlutym nebo
oranzovym praporkem nebo Stitkem o rozméru 300 x 300 mm

vztyCenym ve vySce 1200 - 1600 mm nad urovni vozovky [14].

4.3 Specifikace navrhu
Jelikoz trh nabizi nepfeberné mnozstvi cyklovozikt pro déti, jsou
v této kapitole specifikovany jednotlivé body pro tuto praci podstatné:
e Pouziti
o Privésny vozik za kolo
e Vozik na jogging

e Kodarek
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e Bezpecnost
e Pevna a tuha konstrukce
o Kvalitni oplasténi konstrukce (prodySna a nepromokava
latka)
e Dostatek mista v interiéru
e Reflexni prvky (dvé reflexni odrazky na zadni ¢asti voziku)
e Hluboké tézisté
e Umisténi vlajeCky (znameni, Ze je pfevazeno dité)
e Komfort
o Nastavitelna vySka madla, pohodina rukojet
¢ Nastavitelné odpruzeni voziku
e Brzda parkovaci (ovladani nohou) a ru¢ni (na madle)
o Ulozny prostor
e Jednoduchy princip vymény pfedniho kola a tyCe
e Snadné slozeni voziku
e Design
e Vhodny tvar, ktery nebude zpomalovat jizdu
e Spravna barevnost, volba latky (vyrazna a reflexni)
e Chytré umisténi oken, které budou nabizet velky vyhled
e Vlastnosti
e Misto k sezeni pro jedno dité do vysky 120 cm
e VysSka uchopeni madla 790 - 1150 mm
e Hmotnost voziku do 14 kg

e Maximalni zatizeni — nosnost do 35 kg (vaha ditéte)

10
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e Rozméry
e Velka kola 20"
e Predni kolo 16" pro jogging a in-line brusleni
e D xS xV bezdrzadla max. 1140 x 700 x 950 mm
e D xS xV sloZzené max. 1140 x 700 x 450 mm
e Material
e Konstrukce, kombinace kompozitu, hlinikovych tycCi

e Oplasténi (latka, folie) nepromokavé a reflexni

11
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5 Proces tvorby

Tvorba nového designu urCitého produktu zacCina vzdy reSersi,
tedy seznamenim se s dnesnim trhem. K tématu vozik za kolo byl trh
prochazen z mnoha smeérd.

Nejdfive bylo nutné zmapovat, jak se postupné vyvijel a nadale
vyviji design cyklistickych kol. Jejich proporéni usporadani, volba
materiall, snimiz je spjatda i vysledna hmotnost. S vyvojem
cyklistickych kol uzce souvisi i vyvoj daleko mladSich cyklovoziku.

Nasledné bylo dualezité provéfit, jaké voziky se vyrabéji, jak
funguiji, z jakych jsou materialt, kolik vazi, jejich rozméry a jaké jsou
jejich klady a zapory (Pfiloha 1). Nedilnou soucasti byl i vzhled
a funkce vnitfniho prostoru, konkrétné sedacky a bezpecného
pasoveho zajisténi ditéte. V tomto sméru bylo uvazovano o pouziti
sedaCky s funkci isofix. SedaCka by se mohla vyuzit na stejném
principu ve voziku, jako v automobilu. Tim by mohla mit dvoji vyuziti.

Pro svoji velkou vahu, vékové rozmezi a zpusob pasového
zajisténi vSak nesplfiovala pozadavky.

Croozer kid for 1 a Author Pilot byly voziky, na které byla moznost

se podivat z blizka a vyzkouS$et si s nimi manipulovat.

5.1 Skici

Soucasti kazdé prace designéra jsou skici, dulezité pro predstavu
tvaru, velikosti a barevnosti.

Skici se vytvarely od zacCatku az do sameého konce prace.
Nejdfive bylo podstatné pfijit na vhodny tvar, spravné uspofadani jeho
Casti a spolecné prvky. Pro dalSi fazi bylo nutné pocitat se spravnou
ergonomii. K zajisténi dostateCné velkého vnitfniho prostoru se
pouzivala silueta sediciho ditéte K vyhovujici vySce madla a prostoru

za vozikem naopak silueta zeny.

12
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Skici tvaru voziku byly tvofeny pro jasné danou velikost vnitiniho
prostoru pro dité s nejvy$Si moznou vySkou 120 cm (Obrazek 5).
potaZzené oplasténim vedouci kjeho vrchni Casti. Tyto prvky nam
udavaji vzhled celého voziku. Jejich velikost a uspofadani byly feSeny

ve skicach (Pfiloha 2).

Obrazek 5 Skica voziku se siluetou ditéte
5.2 Zkusebni modely

Pro navrZeni vysledného tvaru voziku nestaCily pouze skKici.
Vytvofilo se i nékolik pfipravnych modelu.

Prvni model byl vytvarovan z claye v méfitku 1:3. Na tomto typu se
vyzkousela velikost prezentacniho modelu a vzhled jednotlivych Casti
voziku.

Dal8i model byl vybrousen z polyuretanu v méfitku 1:6. Zde se
ovéroval predevSim vzhled celého tvaru a ergonomie vzhledem
k siluetam ditéte a matky ve stejném meéfitku. Vysledny tvar odpovida
rozmérum ditéte spocivajici v odpocinkové poloze.

V dal8i fazi se vytvofilo nékolik modelu z polyuretanu v méfitku
1:6. Pro predstavu tvaru spodni cCasti skofepiny a oplasténi byl
dostacujici pouze poloviCni prototyp.

Posledni faze vyvoje spocivala ve vybrani jednoho tvaru, ktery byl

13
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vyroben také z polyuretanu opét v méfitku 1:3. Slouzil predevsim
pro predstavu velikosti a pro jednodusSi modelaci v programu

Rhinoceros (Pfiloha 3).

5.3 Vytvoreni 3D modelu

Vytvofeni 3D modelu bylo jednou z nezbytnych fazi této prace.
Model se vytvarel v programu Rhinoceros 5.0. V ramci modelovani
vtomto programu se zhotovilo nékolik modeld. Prvni pro vypocet
ramene setu, kde bylo nezbytné zachovat spravné rozmeéry dilu,
a to v méfritku 1:1.

Druhy 3D model se vytvarel jen pro ucCel 3D tisku praskovou
metodou. Jednotlivé ¢asti pro tisk byly modelovany v tloustce 2 mm.
Jelikoz byly Casti modelu tvarové slozité, na nékolika mistech se
umistila Zebra. Hlavni ¢ast skofepiny voziku musela byt pro svuj velky
rozmeér rozdélena na dvé poloviny, aby odpovidala velikosti tiskové
plochy 3D tiskarny.

Treti model se vyrabél primarné pro ucCel vizualizaci.
Domodelovaly se dalSi ¢asti, zavazadlové vaky, madlo a oplasténi

konstrukce, které se netiskly.
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5.4 Prezentaéni model

Jak jiz bylo zminéno vySe, pro vytvofeni modelu pro prezentaci
prace byly nezbytné spravné vymodelované tvary v méfitku 1:3
ve 3D programu.

Mnoho &asti se tisklo pomoci 3D tiskarny (Obrazek 6). Castem
skofepiny voziku se upravila plocha z vnéjSi strany pomoci tmelu.
Skofepina byla nasledné potazena folii, ktera svym vzhledem imituje
vybrany material. Zbylé ¢asti modelu se upravily pomoci podkladového
tmelu a povrchové barvy. Oplasténi voziku a zavazadlové vaky se
uSily ze specialnich tkanin.

Pro prezentacni ucely byl model postaven na desku z plexiskla

a pfipojen za siluetu cyklistického kola (Pfiloha 4).

Obrazek 6 Dily modelu vytisknuté pomoci 3D tiskarny
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5.5 Vizualizace

Pro pfedstaveni této prace jsou vizualizace velmi podstatné.
V programu Rhinoceros 5 se pfipravil model, ktery byl nutny
pro nasledné zobrazeni. V dalSi fazi byl tento 3D model pfeveden
do programu KeyShot 5, kde se zvolily vhodné materialy, textury
a ve vysledné fazi i prostfedi.

V ramci ukazek byly pro lepSi predstavivost rozméru voziku
pouzity modely lidské postavy.

Vizualizace se postupné tvofily pro vSechny zpusoby vyuziti
voziku. Pfipojeni voziku za cyklistické kolo, jogging a kocarek (Priloha
5).

16
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6 Technologicka specifika

Mezi technologicka specifika patfi i vybrany material, ktery udava
vlastnosti celému navrzenému designu voziku. V této kapitole jsou
mimo jiné popsany vlastnosti vybraného materialu a navrzeny zpUsob

vyroby.

6.1 Uhlikovy laminat (VIaknovy kompozit)
Pro hlavni Casti voziku byl zvolen pomérné novy material,

v s

a to z ddvodu jeho mnoha vyhod. Mezi nejpodstatnéjSi jeho vyhody
materialu a vyuziti jeho vlastnosti, jako je vysSi pevnost, odolnost vuci
unavé a pomeér pevnosti vlici hustoté. To je zplsobeno zaclenénim
tuhych, pevnych i kfehkych viaken do poddajné matrice. Material
matrice prenasi silu do vlaken, které nesou zatézujici sily. Pevnost
kompozitu maze byt vysoka pfi bézné, zvySené i snizené teploté [6].

Kompozit je vytvofen z nékolika vrstev tkaniny, ktera je tvofena
uhlikovymi vlakny. Hotovy tvar ma nasledné rozdilné vlastnosti

v rliznych smérech.

Obrazek 7 Ukazka - Dil vyrobeny z tkaniny tvofené uhlikovymi vlakny [15]
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6.1.1 Vyroba
Tvar skofepiny voziku Ize vyrabét nékolika zplsoby. Pro produkci

mensiho mnozstvi vyrobkl Ize zvolit vyrobu vakuovym formovanim

(PrilOha 6). Rozlozeni vrstev tkaniny, |ze usporadat napf. [0c/45¢/90c].

6.1.2 Spoje

Laminat z tkaniny tvofené uhlikovymi viakny lze spojovat pomoci
lepenych spoji. Tim nezniCime jednotliva vlakna a nenaruSime
pevnost kompozitu. Bohuzel tento zplsob nelze vyuzit na vSechny
navrzené spoje. Mezi dalSi moznosti spojeni s kompozitem patfi
vlisovani prvku do formy jiz pfi vyrobé kompozitu.

Do kompozitu je problémové a obtizné vrtat, jelikoz pfi tomto
procesu dochazi k preruseni vlaken v misté vrtu. Tento problém se
fesi umisténim kovovych destiCek do mista vrtu.

Metoda byla jiz pouzita v praci zabyvajici se navrhem ramu
tvareciho stroje, ktery byl vytvofen z vlaknového kompozitu. V jeho
spodni €asti bylo nutno vyvrtat diry pro jeho pevné uchyceni k celé
konstrukci lisu. V misté vyvrtani dér byl material zpevnén kovovymi
destickami (Obrazek 8).

Vrstvy kompozitu (modra barva-
svetld)

P m—

Kovové desky (cervenda barva-timavda)

Obrazek 8 Vyztuzeni kompozitni konstrukce pro vyvrtavani otvoru [6]

Pro spojeni jednotlivych dild konstrukce voziku byly navrhovany

tyto tfi moznosti spoju.
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6.2 Konstrukc¢ni ¢asti

V této kapitole jsou popsany spoje jednotlivych dili voziku,
navrzené pro danou konstrukci z uhlikového laminatu. Dale se tato
kapitola vénuje charakteristice vnitrniho a zavazadlového prostoru,

skladani a preprave, bezpecnosti a vysledné vaze.

6.2.1 Uchyceni kol

Osa, nachazejici se mezi dvéma zadnimi koly spojuje vSechny
hlavni Casti voziku, a to dvé Casti skofepinové podlahy voziku, U profil
a 20" kola. Tyto dily jsou v mistech vyvrtaného otvoru zpevnény
kovovou destiCkou vloZzenou mezi vrstvy kompozitni tkaniny.

Pfedni napojeni kol je feSeno dvéma zpuUsoby. Prvni moZzZnosti
je pfipevnéni joggingového kola pomoci rychloupinaciho systému
ke dvéma profilum vedenych z hlavni ¢asti cyklovoziku.

Druhou moznosti je upevnéni dvou malych kocarkovych kol

do konzoli umisténych z obou stran voziku.

6.2.2 Konzola

Tento prvek je velmi podstatny pro bezpecné pouzivani voziku.
V konzole se uchycuje jak profil tazeny cyklistickym kolem, tak i kolo
pro jogging nebo koleCka ke ko€arku. Konzola je symetricky umisténa
na obou stranach voziku a plni tak dvoji funkci. Pevné spojuje
pfidavné Casti s konstrukci voziku a pomoci gumové Casti chrani zadni
kola pfi narazu do voziku z boku.

Spojovaci prvek je tvofen ze dvou dila. Prvni dil konzoly je vioZen
a zalisovan do kompozitniho laminatu. VnéjSi Cast prvniho dilu slouzi
k zasunovani vyménnych casti. Na nékolika jeho mistech jsou
vyvrtany otvory, do nichz lze uchytit druhy dil pomoci plastovych
vystupkad.

Pro pevné spojeni konzoly s profilem bylo navrhnuto nékolik moznych
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zpUsobU (Obrazek 9). Po zralé uvaze byla zvolena &tvrta varianta, kde
se nejdfive profil vsune do konzoly a poté se zajisti prostfednictvim
nenapadného tlaCitka nachazejiciho se na boku konzoly. TlacCitko

zasunuje kolicek pomoci pruziny do profilu (Obrazek 10).

Obrazek 9 Navrhy uchyceni ty¢e do konzoly Obrazek 10 Zvolena varianta

6.2.3 Pripojeni voziku za cyklistické kolo

Pro uchyceni voziku za cyklistické kolo existuje nékolik moznosti.
NejCastéji se pouziva varianta s jednou pfidavnou tyCi. Tato tyC se
jednim koncem uchyti kvoziku a druhym kose zadniho kola
cyklistického kola. Jednou z dalSich moznosti je pouziti profilu
vedouciho od voziku az pod sedlo cyklistického kola.

Jelikoz u tohoto navrhu voziku byla po celou dobu snaha
o odlehéeni, je ty€ navrzena odliSnym zpusobem.

Nejdfive je set profilid k pfFipojeni joggingového kola vsunut
do konzoli z obou stran voziku a zajistén. Nasledné jsou konce téchto
profilt vioZzeny do spodni €asti tahla vedouciho pod sedlo cyklistického
kola. Tyto dva profily a tahlo se pevné spoji kolikem (Obrazek 11).
Vyhodou navrhu pfipojeni je vyuziti jiz stavajicich soucCasti a jeho

jednoduchost.
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by
)

Obrazek 11 Navrh pripojeni voziku k cyklistickému kolu

Pod sedlem cyklistického kola je tzv. otoCny prvek, ktery slouzi
k otonému propojeni s tahlem. Tento prvek Ize FeSit také vice riznymi
zpusoby. Nékolik variant je ukazano na obrazcich (Pfiloha 7). Z téchto
moznosti byla vybrana jedna (Obrazek 12), ktera se jiz vyuziva

na podobném principu.

P

Obrazek 12 Vybrany spoj [16]
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6.3 Vnitrni prostor

Vozik je uréen pro déti, které jiz udrzi hlavicku, tedy od véku cca
10 mésicu. Pro dité, které jeSté nemulze sedét v sedacce, je, pro jeho
bezpeclny prevoz, urCeny tzv. miminkovnik. Ve stavajicich vozicich se
tento zpusob jiz pouziva. Pro dité starSiho véku, a to az do vysky
120 cm a 35 kg, je uvnitf voziku zabudovana ergonomicka sedacka,
ktera Ize polstry nastavit tak, aby vyhovovala rozmérim ditéte.
Nastavitelna opérka hlavy zabrarnuje nepfijemnym narazim v pribéhu
jizdy. BezpecCny prevoz ditéte zajiStuje péti bodovy pasovy systém.
Vrchni polovina téla se nachazi uvnitf skorepinové Casti ve tvaru
obraceného U. Télo ditéte je chranéno tedy ze vSech stran (Obrazek
13).

Pfi navrzich vnitfniho prostoru bylo pfemysleno o vyuziti sedacky
se systémem iso-fix. Jak jiz bylo zminéno vySe sedaCka by mohla byt
tak vyuzita v automobilu a nasledné pfipevnéna do voziku. Tato
moznost bohuzel nevyhovuje danym pozadavkum, jelikoz sedacka
vazi okolo 20kg. Je urCena jen pro urcitou vahovou kategorii a
v neposledni fadé pouziva rozdilny pasovy systém, nez ten ktery je
nutné pouzit v cyklovoziku.

Pro bezpecCny pfevoz miminka je pouzit miminkovnik s vysokym
polstrovanim, jenz je zavéSen nékolika body v interiéru voziku. Dité se

zajisti pétibodovym pasovym systémem.

V 7
D\,TE DO 120 em MIMIN Ko VNI

Obrazek 13 Vnitini prostor
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6.4 Ergonomie

DalSim dudlezitym bodem této prace je ergonomie. Pro spravné
ergonomické feSeni byl wvnitfni prostor upraven tak, aby se
do néj pohodIné veslo dité v odpocCinkové poloze a s nejvysSi urCenou
vyskou.

K pohodinému posedu ditéte byla do vnitfniho prostoru umisténa
sedacCka z mékkych polstrl, u které je moznost jeji upravy dle aktualni
velikosti ditéte. Upravu Ize provadét pomoci variabilnich tygek
v U profilu konstrukce. Tim Ize polstry posouvat dle potfeb a zajistit

tak spravnou oporu hlavy ditéte.

6.5 Ulozny prostor

Za zady ditéte se nachazi zavazadlovy prostor rozdéleny na dvé
¢asti. Spodni Cast je urCena pro uschovu dilt, které v dané chuvili
nejsou pouzivany, napf. pokud je vozik pouzivany zrovna jako vozik
za kolo, je v zavazadlovém vaku ulozeno kolo pro jogging, jedna bocni
tyC a mala kolecCka.

Maly vak nachazejici se ve vrchni €asti zavazadlového prostoru
slouzi pro uschovu véci ditéte a rodi¢l. Pokud se s vozikem nékde
zastavi, muze se vak vyndat a vzit s sebou. Pro jeho pohodIné;jsi
prenos slouzi pas. Vak se muze pohodIné prehodit pfes rameno.

Pokud by bylo tfeba vozik pFfevézt v automobilu, oba vaky se
vyndaji a vozik slozi. Spodni vak pro nahradni dily Ize rozepnutim zipu
zvetsSit na velikost slozeného voziku. Vozik slozeny ve vaku se nejen
snadnéji preveze v automobilu, ale i pohodIngji uschova pfes zimu

napf. v garazi nebo v kocarkovné (Obrazek 14).
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VELKY VAL

Obrazek 14 Zavazadlovy prostor
6.6 Skladani voziku a preprava

Moznost rychlého a snadného slozeni voziku je jednou
z podstatnych vlastnosti pfi jeho vybéru. Je velmi dullezité, aby se
pfi pfevozu veSel do kufru automobilu. Pro samotného prodejce voziku
je dulezita velikost krabice, ve které se bude produkt prodavat
a prevazet.

Na tyto véci byl bran v praci také zfetel. Slozeny vozik ma
rozméry (D x S x V) 975 x 600 x 320 mm. Vejde se tedy do automobilu
napf. Skoda Octavia Combi, ktery ma zavazadlovy prostor s rozméry
(D x S) 1050 x 810 mm.

Krabice s vozikem lze skladovat a pfepravovat
na standardizované paleté euro o rozmérech (D x S) 1200 x 800 mm.

Na jednu paletu se vejdou dvé krabice.
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6.7 Polohovatelné madlo

Jednoduché madlo se snadno vlozi do konstrukce voziku
a upevni kolikem.

Misto, kde se madlo drzi, je vymékcCené po celé délce. Vysku lze
nastavit sklapénim v oto¢ném kloubu. Sklopenim madla v otocném
kloubu smérem nahoru dosahneme vysky az 1150 mm od podlahy.
Madlo je mozné také sklopit smérem dolu. Tento zpUsob se vyuZiva
pfi jizd& na kole. Sitka madla 435 mm volné navazuje na S$itku
oplasténi danou jeho tyékami. Sitka madla odpovida rozmérim madel
u dnesnich kocarku.

Madlo Ize nahradit nékolika variantami, kde je misto pro uchop
jesté o néco Sirsi (Obrazek 15).

Y3Emm
= ==

-
“ }9 ENA
Y. 4 / i |Lc&»"sr

DACS' vaRIANTY
- SIRSY yeyop

Obrazek 15 Rukojet’ voziku
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6.8 Bezpec€nostni prvky

Mezi bezpecCnostni prvky se fadi mnoho skuteCnosti pocCinaje
pétibodovym pasovym systémem, pevnosti konstrukce a velmi
dalezitymi reflexnimi odrazkami na zadni ¢asti a na nejSirSim bodé
voziku. K dobré viditelnosti pfispiva i volba vyrazné barvy latky
olemované reflexni hranou.

Pri preprave ditéte by mél byt k voziku pfipevnén praporek, ktery

signalizuje prepravu ditéte.

6.9 Vaha

Vaha hraje dulezitou roli v mnoha oblastech bézného Zivota
Clovéka, napf. pfi vybéru obuvi, cestovniho kufru, cyklistického kola,
détského koCarku a v neposledni fadé i voziku za kolo.

Pfi studiu reSerSi bylo zjisténo, Ze prumérna vaha voziku se
pohybuje okolo 13 kg (vozik Thule Chariot CX1 vaha 13,5 kg, Croozer
Kid For One 1 14,2 kg, Kolofogo 13 kg a Burley Solo 11,5 kg).

Jeden ze zaméra této prace bylo docilit celkové niz§i hmotnosti
voziku, a to zvolenim odliSného materialu. Hlinikové trubky
u sou€asnych vozikl byly nahrazeny uhlikovym kompozitem ve formé
skorepiny silné 1 mm.

Model byl vytvofen v programu Rhinoceros 5 s naslednym
vypoCtem objemu jednotlivych téles. Poté se objem vynasobil
s hustotou materialu. Pfi zavéreCném secteni hmotnosti vSech Casti je
vysledna vaha 9,17 kg, coz je téméf o 4 kg méné nez vaha

soucasnych voziku.
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6.10 Pouzité latky a jejich uchyceni

Pro vozik byly vybrany pevné, kvalitni a prodysné latky. Z boku se
pouZzila barevna latka, ktera se pouziva na kocarky. Bo¢ni okno voziku
bylo vytvofeno z prahledné folie. Okno je mozné snadno otevrit.
Na pfedni strané voziku je upnuto nékolik vrstev tkanin. Jednotlivé
vrstvy Ize meénit dle poCasi. Svrchni vrstva je z odolné nepromokave
tkaniny. Pod ni je pouzita pruhledna folie. Posledni vrstvou je sitovina,
ktera je nejvhodnéjsi pfi teplém pocasi. Vrstvy, které se zrovna
nepouzivaji, se daji lehce odepnout a schovat do zadniho vaku
nebo je jen smotat a zajistit suchym zipem k vrchni ¢asti voziku.

Cela latkova sestava je pfichycena k bokim voziku pomoci
patentl. Jeji tvar je dan karbonovymi tyCkami, k nimz je pfichycena
suchym zipem. Oplasténi konstrukce lze timto systémem lehce
a rychle sejmout. Vyhodou jednoduchého odejmuti je jeho snadné
cisténi ¢i vymeéna.

Vybér spravné barvy latky voziku byl nutny pro jeho dobrou
viditelnost na silnici nebo stezce. Pro exteriér voziku se pouzila

tyrkysova barva v kombinaci s reflexnimi prvky, které lemuiji jeji tvar.
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6.11 Analyza napjatosti ramene setu

6.11.1 Popis konstrukce ramen

Jak jiz bylo vySe uvedeno, bézecky set a set ktazeni voziku
za cyklistickym kolem je tvofen dvéma symetrickymi rameny
obdélnikového prifezu. Rameno se jednim koncem upevriuje
do navrzené konzoly. Na druhém konci se pomoci rychloupinaciho
mechanismu uchycuje kolo na béh, nebo profil slouzici k tazeni voziku

za cyklistickym kolem.

6.11.2 Vypocet zatizeni

Ke zjisténi namahani daného profilu bylo nejdfive nutné zjistit, jak
velka je tiha pusobici na strané s konzoli. Az poté bylo mozné
vypoditat reakci na druhé strané ramene. Uloha se muzZe Fesit
zjednodusené pomoci nosniku na dvou podporach, kde je jedna vazba
pevna a druha posuvna.

Pro vypocet tihy puasobici v misté tézisté je potfeba sedlist
maximalni hmotnost voziku, ditéte a hmotnost zavazadel. Vysledna
vaha je 43,17 kg. Po vynasobeni s gravitaénim zrychlenim 9,81 m.s™
se dosahne velikosti tihy G=423,49 N.

Po vypoctu podminek rovnovahy je ziskana reakce RA=24,19 N.

G max

RA \A \ .

Obrazek 16 Zatizeny nosnik
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Toto zatiZzeni bylo pouzito ve vypoctu uchyceni predniho kola
pomoci metody konecnych prvkd (MKP) v programu Autodesk
Inventor. Pevnostni vypoCet se proved| na hlinikovém profilu, na ktery
Ize pfipevnit pfedni kolo. Profil byl na jedné strané zatizen silou RA.
Na druhé strané pak uchycen do drzaku, ktery byl vetknut. Prut
navrzeny z hliniku 6061, ma pevnost vtahu 310 MPa a mez kluzu
275 MPa.

VETKNUTA
KONZOLA

ZATIZENI RA

Obrazek 17 Okrajové podminky

Posunuti ve svisléem sméru Zje zobrazeno na obrazku 18.
Maximalni posunuti 1,51 mm Ize vidét v misté, kde pusobi sila RA. Na
nasledujicim obrazku (Obrazek 19) je zobrazeno celkové posunuti, jez
dosahuje nejvice 1,52 mm. Na zakladé téchto posunl se muze
konstatovat, Ze deformace neni tak velka, aby znemoznila danou

funkci.
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Obrazek 18 Posunuti ve svislém smér Z Obrazek 19 Celkové posunuti

Pro zjisténi napéti vznikajiciho v celé Casti ramene je mozné
vyuzit analyzu napéti Von Mises. TFfirozmérné téleso ma Sest slozek
napéti, které se vtomto pripadé vztahuji do jediného ekvivalentniho
napeti. Po daném vypoctu je mozné zjistit, v jakych mistech je téleso
nejvice namahané (Obrazek 20). Vzhledem k barevné simulaci, kde
napéti nejvice dosahuje okolo 10 MPa lze soudit, ze téleso je pomérné
malo namahano a neovlivni tim jeho spravnou funkci.

V jednom misté bylo shledano extrémni napéti 25 MPa, coz
vzhledem k uvazované bezpec€nosti k=5 vici mezi kluzu 275 MPa Ize
povazovat za vyhovujici.

Jednotka: MPa
26.03.2018, 8:45:08

Obrazek 20 Napéti Von Mises
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7 Popis dila

Prace se zabyvala navrhem designu a konstrukci voziku
za cyklistické kolo. Jiz na pocCatku prace bylo zfejmé, jakym smérem
se vydat. Cilem bylo vytvofit jednoduchy a pfitom tvarové zajimavy
tvar voziku vyrobeny z uhlikového kompozitu. Vybérem materialu se
ziska pfijemné obly tvar a cela konstrukce se odlehdi.

V prubéhu prace bylo tvofeno mnoho skic a pfipravnych model(
slouzicich k ur€eni vysledného tvaru. Ktvorbé skic a modell se
pouzivaly siluety ditéte a matky. Slouzily ke stanoveni nejmensiho
mozného prostoru uvniti voziku.

Béhem skicovani byly feSeny tvary hlavnich Casti a vrchni kfivka
voziku, ktera byla dana zpusobem umisténi tyCek z uhlikového
kompozitu.

Posledni model vytvofeny z polyutretanu v méfitku 1:3 slouzil
k jednodusSimu modelovani v programu Rhinoceros 5. Nadale se
vytvarely vizualizace voziku z mnoha pohledd a byly ukazany varianty
jeho vyuziti.

V ramci kapitoly technologicka specifika byl popsan vybrany
pouzity material, vysvétleny jednotlivé Casti voziku, upevnéni kol,
popsani prvkd v interiéru voziku, konzola pro uchyceni profilu
k joggingovému kolu a k cyklistickému kolu, skladani voziku, jeho
pfeprava, bezpecnostni prvky a vysledna vaha voziku. Kapitola byla
zakonCena analyzou napjatosti ramene setu, kde byla ovérfena

bezpecnost dané Casti.
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8 Prinos prace pro dany obor

Pfinosem této prace je nové reSeni cyklistického voziku. Téma
bylo vybrano pfedevsSim z dlvodu kratké historie a malo obsahlym
trhem téchto cyklovoziku.

Jak jiz bylo zminéno vySe, konstrukce nynéjSich vozikd na trhu
jsou tvofeny pfevazné z hlinikovych ty€i. Prvni zménou byla nahrada
hlinikovych tyCi skorepinou z uhlikového kompozitu ve formé trfech
¢asti. Jinym zplUsobem se pojal i zavazadlovy prostor. Byl vyfeSen
systémem dvou vaku, které Ize jednoduSe vyjmout. DalSi viditelnou
zménou je snadno pfipevnitelné oplasténi tvorené z nékolika ¢asti. Byl
navrhnut jednoduchy princip slozeni voziku.

Témito vS8emi zménami byl ovlivnén tvar, vzhled voziku,
konstrukéni prvky a tim i jeho vysledna vaha a rozmér po slozeni.

Studiem pocatku vyroby a vyvoje cyklistickych kol Ize konstatovat,
Zze se voziky budou i nadale vyuzivat a jejich vyvoj pujde neustale
dopfedu. Znamena to, ze je mozno vtomto oboru provadét stale
mnoho designovych a konstrukénich zmén a vylepSeni, které se

mohou ale i nemusi odrazet ve vyvoji cyklistickych kol.
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9 Silné stranky

Silnou strankou této prace je vyvoj tohoto tématu, a to jak
po strance designu, tak i po strance konstrukéni.

Navrh voziku se li§i od nyni prodavanych vozik( predevSim
zvolenym materialem. Tim bylo docileno zmenSeni velikosti
pfi jeho slozeni a snizeni vahy celého voziku.

V ramci prace byly feSeny i dalsi zmény, které mohou byt
pfinosné. Jedna se o novy princip pfipojeni profill na joggingové kolo
k voziku a systém uchyceni voziku za cyklistické kolo.

Po designové strance dostal vozik prijemny obly tvar, ktery prispél

k jeho modernimu vzhledu.
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10Slabé stranky

Tato prace ma i stranky slabé. Téma se bohuzel nepodafilo
po vSech smérech plné vyfeSit. Zlistalo nékolik oblasti, které
by se mohly dale rozvijet a zdokonalovat. Jeden z téchto nedostatku je
nedokon&eny navrh tlumicich a brzdicich prvka.

Vzhledem k vyrobé, volbé materiall a fadé novych spojovacich
systému by bylo vhodné kompletni praci konzultovat s konstruktérem,

pohybujicim se v tomto oboru.
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12Resumé

The aim of this work was to design a new design and construction
solution for the wheelchair exterior.

At the beginning of the work, the history and development of the
wheelchairs was mapped. Then, the main manufacturers of bicycle
bikes were introduced and the advantages and disadvantages of the
best-known vendors were presented.

In addition to introducing the main manufacturers of carts, the first
part of the work included a comparison of other ways of transporting a
child on a bicycle. Also the law on road traffic was included in the
subchapter. The design of the trolley was specified in the last part of
the preparation.

The following chapter devoted to the creation process. It contains
sketches created throughout the work and several preparatory models
that served to verify the shape. This chapter describes the creation of
a 3D model in the Rhinoceros 5.0 program and visualization and
presentation model of the trolley.

In the Technology Specifics chapter, the main material used for
the body of the wheelchair was introduced, its production was
designed and the possibilities of its connection were described.

In the extensive subchapter of the component, the design and
design of individual parts of the truck were described, such as
connecting the wheelchair with a bicycle wheel, interior design or
safety features.

Then, based on numerical simulations using Finite Element
Methods (FEM) in Autodesk Inventor, a set of arm strain analysis was
created. Firstly, the highest load on one side of the shoulder was
calculated, and then the reaction on the other side could be calculated,

too.
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The shape of the component was modeled, boundary conditions
and material set. From a two-way shift analysis and Von Mises stress
analysis, it was noted that the shift and tension was not so large as to
limit the correct function of the set arm.

In the last chapters of the thesis, strengths and weaknesses were
summarized.

In conclusion, we have managed to propose a new solution to the
exterior of a bicycle, which differs from the current trucks, not only with
its design and construction, but also with a choice of material and the

whole new concept of this theme.
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Skici
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Pripravné modely
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Prezentacni model v méritku 1:3
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Vizualizace
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