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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva alternativni konstrukci rdmu jizdniho kola z bambusu. Pro-
zkoumava moznosti vyuziti bambusovych lamel pro zménu mechaniskych vlastnosti ramu.
Déle se zabyva spojovanim rozvldknénych bambusovych stébel a tvarovanim bambusu

rastem do forem.

Kli¢ova slova: Jizdni kolo, Bambus, Lamela, Spojovani rozvlaknéného bambusu

ABSTRACT

This thesis deals with alternative construction of the bicycle frame from bamboo. It
explores the possibilities of bamboo planchets to change mechanic frame properties. It also

deals with joining of pulping bamboo fibers and shaping of bamboo by growth into molds.

Keywords: Bicycle, Bamboo, Bamboo planchet, Joining of pulping bamboo
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UVOD

Aplikace bambusu je ve svéte cyklistiky stale se opakujici t¢éma. Mym cilem je podrobné
se seznamit s timto tématem a najit problémy tam, kde zdanlivé nejsou. Mou cilovou sku-
pinou bude nadSeny cyklista, ktery se chce odlisit. Dava ptednost jizd€ na kole pfed mést-
skou hromadnou dopravou a tento zptisob dopravy muize brat i jako sviij zivotni styl. Bam-
busovy rdm si bude moci koupit, nebo vyrobit v domécich podminkéch. Bambus si vybere
jako material pro ram svého kola ptedevsim proto, aby vyjadiil svij alternativni nazor na
cyklistiku. Navrh tohoto rdmu by mél respektovat dnesni technologické moznosti

s ohledem na ekologicky dopad pii vyrobé¢ a Setrnou recyklaci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 Historie jizdnich kol

Jizdni kolo bylo vynalezeno v roce 1817 Karlem von Draisem. Toto kolo nemélo oto¢né
predni kolo ani pohon zadniho kola. V roce 1861 bratii Michaux zacali vyrabét jizdni kolo
jiz s fetézovym pohonem. Po obdobi vysokych kol ptiSel Williamem Sutton a John Star-
leyem s kolem ,,Rover Safety®, které mélo konstrukci podobajici se dnesnim ramtim. Vy-
znamnym meznikem se v roce 1979 stalo jezdéni na horskych kolech, které se inspirovalo
détskymi zavody v terénu. Pozdé¢ji nazval sva kola jako horska Garry Fisher je povazovan
za duchovniho otce ,, mountain bikingu®. Zajimavy je i vznik firem Shimano a Campag-
nollo, kdy Shozaburo Shimano proslul vyrobou ozubenych pievodnikt a Tulio Campagno-
lo vynalezl rychloupinaci mechanismus kol. Obé¢ firmy se pak staly lidry v oblasti kompo-

nentl jizdnich kol.

THE DRAISINE.

Obrazek 1: Draisine Karla von Draise
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1.1 Zakladni typy rami jizdnich kol

Klasické konstrukce jizdniho kola je na prvni pohled nepravidelny Etyfuhelnik se zadni
stavbou v podobé¢ dvou trojuhelnikovych ramen. Vyhoda tohoto feSeni spociva v jeho jed-
noduchosti. Tento typ ramu je dostatecné pevny a podle potfeby se upravuji jeho ¢asti pro
lepsi mechanické vlastnosti. Konsrukéni alternativou je ubirani nebo ptidavanim jeho tru-
bek. Takto vznikly ramy bez sedlové trubky, nebo varianta rdmu s jednostrannym uchyce-
nim piedniho i zadniho kola. Zajimavy pfistup je ve vynechani spodni rdmové trubky, kte-
rd je nahrazena napinatelnym ocelovym dratem. Zvlastni kategorii jsou pak Y ramy, jejihz
konstrukce pfipomind tvar pismene Y proto, Ze sedlovka, hlavni rdmova trubka i zadni
stavba, ktera je tvofena pouze spodnimi rameny vychéazi z jednoho bodu. Dnes je velmi

Casty slopingovy typ ramu, ktery se uplatiiuje na vSechny druhy cyklistiky.

Obrazek 2: Slopngovy ram vyznacujici se dlouhou sedlovou trubkou.

1.2 Ergonomie jizdy na kole

Cyklistiv posed se ptizptisobuje jeho stylu jizdy a je ur€en geometrii ramu. Obecné plati,
ze vzptimeny posed, ktery je urcen pro relaxacni styl jizdy ma vétsi aerodynamicky odpor
a mén¢ efektivni polohu svalii pti Slapani. Nejvice efektivni posed maji zdvodni ¢asovkar-
ska a drahové kola. Ramy téchto kol nemaji slopingovy uhel horni ramové trubky, ale nao-
pak je jeji sklon svazujici se od sedlové trubky k hlavové. Nejefektivnéjsi posed je na ko-
lech pro drdhovy sprint a stihaci zavod, kdy je tézist¢ jezdce vyrazné naklonéno k ose
predniho kola. Spravnym sezenim na kole se zabyvaji riizné firmy,jako napt. vyrobce
raml Specialized vyvinul ve spolupréci se sportovnimi fyziology systém pro méfeni a ur-

¢eni spravného posedu s nazvem BG Fit.
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K zakladim spravné jizdy patii spravny styl slapani a drzeni téla. Naklon sedla by m¢l byt
vodorovny, nebo se miize mirné svazovat smérem doptedu. Dulezita je i1 Sitka sedla, ktera
by méla byt Siroka, jako panev jezdce. Vyska sedla by méla byt takova, aby jezdec mohl
pohodIné propnout patu i ve spodni poloze pedalu. Kloub palce chodidla by mél byt nad
osou pedalu a vzdalenost a vyska fiditek by méla byt takova, aby se jezdec nehrbil a neza-

t€zoval ruce.

BICYCLING POSTURE - CRUISING, JUVENILE GROUP
14,1,8 & 6 YR. OLD BOYS

. § BICYCLE * TOP VIEW
' E | §F
3 / %
55%_?

5.

as ISCHIAL
4. 30°FOR6,8,l YR OLD TUBEROSITY.
I5* FOR 14 YR OLD .

bty 14y -

P e L d

=

Obrazek 3: Ergonomie jizdy na kole dle Henryho Dreyfuse.
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1.3Alternativni cyklistika

Cyklisté dnes jezdi pfedev§im na horskych, trekkingovych, méstskych nebo silni¢nich ko-
lech. Tato kola jsou upravena terénnim podminkam, ve kterych by se méla primarné pohy-
bovat. Dal§im ne bézné uzivanym zplsobem dopravy jsou lehokola a velomobily. Tyto
dopravni prostiedky se vyznacuji predevsim $lapaci pozici jezdce, tedy v leze. Velomobily
7uji patef a ruce. V Cesku se alternativni cyklistikou predeviim zabyva firma Azub. Do
alternativni cyklistiky bych zaradil i1 elektrokola, kterd pomahaji cyklistovi, diky moznosti
regulace asistence motoru ve Skale od 0% vykonu az po 100%. Diky této inovaci mohou
v kopcovitém terénu jezdit i méné zdatni cyklisté. Alternativni mize byt material, ze kte-
rého jsou ramy stavény. Z kovovych materiali bych sem zaradil mén¢ pouzivany titan, ne-
bo hoic¢ik. Z ptfirodnich materidli to jsou rizné druhy dfevin, pifipadné¢ kompozitii
s prirodni vyztuzi. Francouzky designér Tristan Kopp navrhl rozebiratelny systém mufen
(1), které umoznuji libovolnou zménu materidlu trubek. V tomto ptipadé to jsou neopraco-
vané vétve, ale i dal§i materidlové varianty, jako naptiklad nésada na lopatu, bambus, i
konven¢ni hlinikové a ocelové trubky. Toto feSeni podporuje vyuziti lokalnich zdroji a

umoziuje upravovat geometrii ramu a tim i zménu jizdnihch vlastnosti.

Obrazek 4: Kolo designéra Tristiana Koppa.


http://www.tristankopp.com/
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1.4 Bambusova kola

Calfee Design, Biomega, Brano Meres Engineering and Design, Zambikes, Flavio De-
slandes, Bamboo Cycle org., Webb Works, Boo Bicycles, Erba, Panda Bicycles, Three-
penny Bikes, Bamboosero, Bamboobee, AluBoo, Stalk Bamboo Bicycles, Grass Frame
Work Ltd, Bamboo Bike Studio a nespocet kutilti po celém svété se zabyva stavbou ramu
kola z bambusu.

Jako prvni byla firma Bamboo Cycle Co. Ltd. v roce 1895. Bambus vlepovala do zelez-
nych mufen, podobné jako to d€laji nckteti vyrobci i dnes. Zajimavosti byly bambusové
rafky a fiditka z ohybaného dieva. Toto kolo nebylo na svou dobu levné, ale za to se snazi-
lo presvédcit svymi technickymi parametry. O tom jak svému névrhu firma véfila svédei 1

slogan: ,, The Easiest and Handsomest Machine in the World*.

Obrazek 5: Bambusové kolo z roku 1895, které je vystaveno v Narodnim technickém

muzeu.

Bambusové ramy se od té doby sériové nevyrabély, tedy do roku 1987. Tehdy se pii ,,vel-
kolepé ¢elni srazce™ vyboural Craig Calfee. Po této nehodé sesbiral, co mu zbylo ze staré-
ho kola a pustil se do stavby nového kola, tentokrat ale z bambusu. Nastésti se na svém

rdmu nevyboural a o dva roky pozd¢ji zalozil firmu Calfee Design. Dnes je tato firma nej-
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vEtsi v tomto oboru a vyrabi jedny z nejkvalitnéjSich ramt. Zajimavosti je, ze firma Craiga

Calfeeho dotuje v Ghan¢ vyrobu bambusovych nakladnich kol

Obrazek 6: Bambusové kolo firmy Calfee design.

Obrazek 7: Nakladni kolo vyrabéné v Ghang.

Ve Slovensku se bambusovymi koly zabyvéa Brano Meres. Pod znackou BME vyrabi kon-

venéni bambusové ramy ,ale na rozdil od vétSiny vyrobci se kromé technologie vlepovani
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bambusu do mufen zabyva rimem z bambusového kompozitu, ktery se podobd vyrobni
technologii karbonovych monocoque ramu. Tento bambusovy kompozit se sklada

z epoxidové matrice a vyztuze z biaxialniho bambusového vldkna.

bamboo composite 7

Obrazek 8: Ram firmy BME z bambusového kompozitu.

Obrazek 9: Bambusové kolo firmy Biomega se vyznacuje pouzitim hnaci hiidele a

bambusem spojenym ocelovyma spojkama.
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1.5 Budoucnost cyklistiky

»Auta spotfebovavaji vase penize a délaji Vas tucnymi a kola spotiebovavaji vas tuk a Set-
i1 penize* Takto zni moto vétSiny eko-logicky smyslejicich lidi. Toto si ale pravdépodobné
tikaji 1 lidé vyuzivaji kolo, jako primarni dopravni prostiedek. Problém vidim zejména
v nedostate¢ném pokryti cyklostezkami, kdy je Casto jizda v méstském provozu nebezpec-
na. Nevyhodu pro Ceské cyklisty vidim ve vysoké urovni kvality vefejné dopravy
ve méstech. VéEtsina lidi se rozhodne spiSe pro vetejnou dopravu, kterd je motivuje svym
pohodlim a cenou. Myslim si, ze v dob¢ kdy si u nas lidé nebudou spojovat dopravu na ko-
le s upocenym trikem a ndmahou zacne piibyvat cyklistli i ve méstech, kde jich v dnesni
dob¢ neni tolik, jako v zemich, kde je jizda na kole jediny dostupny dopravni prosttedek,

nebo v zemich kde je tento druh dopravy trend.

Hustota cyklotras a cyklostezek v krajich CR__ 2008

B vice ne? 64 km/100 km2
B 56 - 64 kmy/100 km2
[ 51 - 57 kmy/100 km2
[ 44 - 50 kmy100 km2
[ 37- 43 kmy100km2

[ mend ne 37 kmy100 km2

Obrazek 10: Mapa cyklostezek v roce 2008, kdy je na tom nejlépe Prazsky, Pardubicky a
liberecky kraj.
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2 Bambus
2.1 Uvod k bambusu

Diam bez déti,
strom bez ptak,
a zahrada bez bambusu,
jsou jako den bez slunce.

Lao-c' 6.stol, pt. n. 1.

Péstovani bambusu ma v Ciné dlouhou tradici. Nejen pro Cifany je to diilezity material
pro konstrukce domi, stfech, leSeni, vyrobu nadob, hudebnich nastroji, zbrani, tkanin a
pfipravuje se z ného i jidlo. Bambus mé4 mnoho zptisobii vyuziti a to je divod proc¢ ho
Cinané nazyvaji ,,ptitelem 1idi“, Indové ,,dfevem chudych® a v Vietnamci ,,bratrem®.
Bambus ma povést nejrychleji rostouci rostliny na svété, kdy nejrychlejsi rist dosahoval

120cm za den. Doriista vysky 30metrti a priméru 30 centimetrti.

2.2 Vyskyt bambusu

wewvr

bambust roste v tropickém pasu. A kromé Evropy a Antarktidy se pfirozené vyskytuje na
celém svété. V Evropé se dafi uméle péstovat bambus predevsim jde o oblast kolem stie-
dozemniho mote, ddle ve Francii v Bambuseraii (zde dosahuji vysky 20 metrit) a dokonce i

v Norském Tromsg, kde se dafi péstovat horsky bambus za polarnim kruhem.

2.2.1 Rozdéleni bambusu

Podle vyskytu mizeme bambus rozd¢lit do tfi skupin.

Tropické bambusy: dosahuji vysokého vzristu (15-30 metrit), rostou v trsech a jsou citlivé

na poklesy teplot. Hlavnimi ptedstaviteli jsou : Bambusa a Dendrocalamus z jihovychodni

Asie a Guadua z jizni Ameriky

Bambusy mirného pdasma: Phyllostachys z Ciny a Sasa z Japonska ptedstavuji odolngjsi

rody bambusu. Jejich koteny proristaji hloubgji do zeminy, proto dokaZou snaSet mraz i

sucho. Dokéazou kolonizovat rozséhlé plochy.
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Vysokohorské bambusy: Fargesia z Himal4ji nebo Chusquea z Jihoamerickych And jsou

rody charakteristické pro svou odolnost v zimnich podminkach, kdy nékteré druhy snesou i

-30°C, stejné jako tropické bambusy rostou trsovite.

zome of notural
growth

.......
..

0
.......
e
=
LI

Obrazek 11: Geograficky vyskyt ristu bambusu.

2.3 Historie pouziti bambusu v konstrukci

Bambus se odjakziva pouzival pro stavbu chatr¢i,sttech, vyrobu nadobi, rybatskych prutii
a nespoétu dalich véci. V Ciné se bambus pouzival pro télo prvnich raket, které byli napl-
nény stfelnym prachem. Z bambusovych lan a ty¢i se stavély mosty které byly dlouhé i
120 metr. Mechanické vlastnosti bambusu si oblibili zejména prvni stavitelé¢ kluzaki a
motorovych letadel. JelikoZz nebyli na konci 19.stol. bézné¢ dostupné tenkosténné ocelové
trubky vznikl 1 jiz zmiiovany prvni bambusovy ram kola. Dnesnim fenoménem je pouziti

bambusu na stavbu lesSeni i pro vysoké budovy.
2.4 Vyroba bambusového vlakna

Bambusova stébla jsou tvofena vladkny, které se ziskdvaji mechanickym rozvldknénim,
nebo bio enzymy. Jde o podobny postup jako v ptipad¢ vyroby papiru. V ptipadé bambusu
se stéblo rozdrti, nasledné se rozvlakni pomoci pary nebo enzymi. Nasledné se dle potieby
rozmélni v kasi (vyroba bambusového papiru), nebo se z n¢j odstrani necCistoty a sprada se

do vléaken.
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Obrazek 12: Rozvlaknéna ¢ast bambusového stébla.

2.5 Rist bambusu do formy

Zajimavou vlastnosti rostlin je ,Ze dokdZou v urcité mite rast do formy. Kofeny stroma i
rostlin prortstaji malymi skulinami v chodnicich a v ptipadech, kdy maji malo prostoru
dokazi tlakem rozervat silnici nebo beton. Z tohoto poznatku nejspis§ vychazi i Oscar Hi-
dalgo Lopez, ktery dokazal vypéstovat bambus ¢tvercového priifezu se zaoblenymi rohy.
Dosahl toho tak, Ze po jednom mésici, kdy bambusové stéblo dosahlo vétsi vysky, nez jeho
forma jej uzaviel pomoci dvou dievénych profili ve tvaru L a svazal je k sobé provazem.
Tento zpusob péstovani bambusu by poméhal snizit mnozstvi odpadu pti vyrobé lamel pro
bambusovy masiv. Oscar Hidalgo je predevsim architektem staveb z bambusu. Ve svych
navrzich pouZziva i stébla ohnuté do oblouku. Ohybani bambusu se provadi nahfanim po-
moci letovaci lampy. Postup pfi ohybani neni jednoduchy ani rychly. Nejprve se ze stébla
odstrani vnitini pfepazky a poté se naplni jemnym piskem. Pisek je dilezity pro akumulaci
tepla pfi ohfevu. Stéblo se nasledné ohiiva v celém prifezu a postupné ohyba. Pro rychlé
chladnuti se poléva vodou. Timto zpiisobem nelze dosdhnout pfesného poloméru ohybu a
navic diky prohtati stébla dochazi v celém prufezu ke karbonizaci a nésledné ztraté pruz-
nosti. Pokud se bambus nechal riist do formy, vysledny tvar by byl mnohem vice piesnéjsi

a odpadla by tak i prace spojena s ohybanim.
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Obrazek 13: Bambus ¢tvercového prifezu, ktery vypéstoval Oscar Hidalgo Lopez.
2.6 Budoucnost bambusu

Za poslednich tficet let se produkce bambusu mnohanasobné zvysila. PGvodni malé ro-
dinné plantaze, kde se bambus péstoval po staleti se nahle rozrostly ¢asto i na ukor pu-
vodnich lesU. Lokdlnim péstiteldm bambusu pomohl predevsim ndrlst v oblasti trhu za-
méreného na ekologické vyrobky a také prudky rozmach stavebni ¢innosti. Stoupl také
zdjem o bambusovy masiv, ktery je tvofen laminaci lamel. Podlahy z bambusového masi-
vu maji vysokou pevnost a kuchynské doplniky zas vynikaji svou rovnovlaknovou struktu-
rou. Znovuobjeveni bambusového vlakna pomohlo k vyrobé vidaken, které dokazou konku-
rovat baviné a svym vzhledem byva pfirovnavan k hedvébi. Casto se i hovofi o jeho pfi-
rodnich antibakteridlnich vlastnostech, ty jsou ale v posledni dobé zpochybriovany. Na
rozdil od baviny vSak vyZaduje podstatné mensi mnozstvi vody a chemickych postfik(.
Pokud bych mél bambus hodnotit z pohledu znecisténi pfirody, tak vidim nejvétsi pro-
blém v lodni dopravé, diky které bambus neni uz tak ekologicky, jak by se mohlo zdat. Na
druhou stravu vidim velkou vyhodu bambusu ve schopnosti pohlcovat velké mnoZstvi oxi-
du uhlicitého, ktery potrebuje ke svému rdstu. Myslim si, Ze vznikne vice lokalnich bam-

busovych plantdzi a vyiesi se tak problémy spojené s dopravou.
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3 Uhlikové vlakno a epoxidova pryskyfrice

Obdoba uhlikového vldkna vznikla v roce 1880, kdy Thomas Alva Edison pouzil do své
zarovky zuhelnatélé bambusové vldkno. Aby toto vlakno neshoielo bylo umisténo do va-
kuové banky. Uhlikové vldkno se intenzivné vyviji od zacatku 60. Let. Dr. Akio Shindo
tehdy pouzil polyakrylonitril (PAN) pro vyrobu uhlikového vlédkna. Brzy pochopili vy-
znam uhlikového vldkna ve firm€ Rolls-Royce, kterd pouzila uhlikovy komposit pro vyro-
bu komponent proudovych motorti. Od zacatu 70.let se uhlikové vldkno pouzivalo prede-

vSim v letectvi a kosmonautice.

3.1 Mechanika vlaknovych kompositi

Vyhoda vldknovych kompositl je v moznosti ménit jejich mechanické vlastnosti
v prubehu celého tvaru. Vldknovy kompozit je ortotropni material, ktery ma tii vzajemné
kolmé roviny symetrie materidlovych vlastnosti. Toho lze docilit ndsobenim s vrstvenim
vlaken v riznych smérech. Je mozné kombinovat druhy vldken napt. uhlik, sklo, aramid.
Pro vyrobu tvarové a mechanicky narocnych soucasti je mozné pouzit i ¢asticové, nebo
kratkovlaknité komposity. Simulovani modelu lomové mechaniky, mikromechanického,

nebo makromechanického modelu se pouzivaji programy jako napi. ANSYS.

Obrazek 14: Simulace karbonového ramu v programu ANSYS.
3.2 Zakladni zpisoby vyroby komposita
Rucni kladeni (kontaktni laminace) je proces, béhem kterého sedo formy ru¢né klade a

prosycuje vyztuz. Hlavnimi nastroji jsou valecek, Stétec a stérka


http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Akio_Shindo&action=edit&redlink=1
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Technologie prepregu vyziva predem impregnované vyztuze. Je to vhodna technologie
pro sériovou produkci. K vytvrzeni prepregu je potieba teplota nad 100°C, ktera aktivuje
sitovaci reakci.

Vakuovani je vylepSeni ruéniho kladeni pomoci folie a vyvévy. Vakuovaci folie ptitlaci
nezesitovany komposit k formé, kde je mezi folii a kompositem odsévaci a strhavaci tka-
nina a pomaha tak pfi odstranéni nezadoucich bublin a ptebytec¢né pryskytice v kompositu.

Vakuo-infuze vyuziva podtlaku pro transport matrice. Je to vyhodna technologie piede-
v§im z hlediska dokonalého prosyceni vyztuze, dobré kontroly poméru vyztuze a matrice,
absence bublin a v neposledni fad¢ neni potieba byt ve styku s pryskyfici.

Vytvrzovani v autoklavu je technologie, pfi které je mozné tidit sitovani (tvrdnuti) kom-
positu. Autoklav vytvrzuje pomoci tlaku a teploty. Komposity vytvrzené v autoklavu vyni-

kaji svymi mechanickymi vlastnostmi.

3.3 Technologie vyroby rami jizdnich kol z uhlikového kompositu.

Prvni dostupny karbonovy ram uvedla na trh firma Giant v roce 1987. V té tob¢é se ram
vyrabél podobné jako letované ocelové ramy, tedy lepenim karbonovych trubek do hlini-
kovych mufen. Touto metodou vyrobci nedosahovali maximalniho potencialu karbonové-
ho ramu. ReSenim bylo vyfukovani karbonu do forem, takto vznikl karbonovy mono-
coque. Tato konstrukce umoznila dimenzovat tloustku stén a tim i vlastnosti ramu. Karbo-
nové ramy se dnes vyrabéji predevs§im vyfukovanim prepregu do formy a naslednym vy-

tvrzovanim v autoklavu.
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Obrézek 15: Monocoque karbonového ramu ve fazi pred vyfukovanim do formy.

4. Vyhlaska Ministerstva dopravy
341/2002 Sb. VYHLASKA Ministerstva dopravy a spoj
ze dne 11. Cervence 2002

o schvalovani technické zpiisobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich

Piiloha 13
Technické pozadavky na jizdni kola, potahova vozidla a ru¢ni voziky

1. Jizdni kola musi byt vybavena
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a) dvéma na sob¢ nezavislymi G¢innymi brzdami s odstupnovatelnym ovladanim brzdného
ucinku; jizdni kola pro déti predskolniho v€ku vybavend volnobéznym nabojem s protisla-
paci brzdou nemusi byt vybavena piedni brzdou,

b) volné konce trubky fiditek musi byt spolehlivé zaslepeny (zatkami, rukojetmi apod.),

c¢) zakonc¢eni ovladacich pacek brzd a volné konce fiditek musi mit hrany bud’ obaleny ma-
terialem pohlcujicim energii, nebo (jsou-li pouzity tuhé materidly) musi mit hrany o polo-
meru zakiiveni nejméné 3,2 mm; packy ménict prevodi, kiidlové matice, rychloupinace
naboju kol, drzaky a konce blatniki musi mit hrany bud’ obaleny materidlem pohlcujicim
energii, nebo (jsou-li pouzity tuhé materidly) musi mit hrany o poloméru nejméné 3,2 mm
v jedné rovin€ a v druhé roviné na ni kolmé nejméné 2 mm,

d) matice naboju kol, pokud nejsou kiidlové, rychloupinaci nebo v kombinaci s krytkou
konce naboje, musi byt uzaviené,

e) zadni odrazkou Cervené barvy, tato odrazka mtize byt kombinovana se zadni ¢ervenou
svitilnou nebo nahrazena odrazovymi materidly obdobnych vlastnosti; plocha odrazky ne-
smi byt mensi nez 2000 mm2, pfi¢emz vepsany ¢tyfuhelnik musi mit jednu stranu dlouhou
nejméné 40 mm, odrazka musi byt pevné umisténa v podélné stfedni roviné jizdniho kola
nebo po levé stran€ co nejblize k ni ve vySce 250 - 900 mm nad rovinou vozovky; ¢inna
plocha odrazky musi byt kolma k roviné vozovky v toleranci +/- 15 st. a kolma k podélné
sttedni roving jizdniho kola s toleranci +/- 5 st.; odrazové materidly nahrazujici zadni od-
razku mohou byt umistény i na odévu ¢i obuvi cyklisty,

f) predni odrazkou bilé¢ barvy, tato odrazka mize byt nahrazena odrazovymi materidly ob-
dobnych vlastnosti; odrazka musi byt umisténa v podélné stfedni roviné¢ nad povrchem
pneumatiky piedniho kola u stojiciho kola; plocha odrazky nesmi byt mensi nez 2000
mm2, pti¢emz vepsany Ctyithelnik musi mit jednu stranu dlouhou nejméné 40 mm, ¢inna
plocha odrazky musi byt kolma k rovin€ vozovky s toleranci +/- 15 st. a kolma k podélné
stiedni roviné jizdniho kola s toleranci +/- 5 st.; odrazové materidly nahrazujici odrazku
mohou byt umistény i na odévu ¢i obuvi cyklisty,

g) odrazkami oranzové barvy (autozlut’) na obou stranach slapatek (pedalid), tyto odrazky
11blizkosti,

h) na paprscich predniho nebo zadniho kola nebo obou kol nejméné jednou bo¢ni odrazkou
oranzové barvy (autozlut’) na kazdé stran¢ kola; plocha odrazky nesmi byt mensi nez 2000
mm?2, pfi¢emz vepsany Ctyithelnik musi mit jednu stranu dlouhou nejméné 20 mm, tyto
odrazky mohou byt nahrazeny odrazovymi materialy na bocich kola nebo na bocich plastt
pneumatik ¢i na koncich blatniki nebo boc¢nich ¢astech odévu cyklisty.

2. Jizdni kola pro jizdu za snizené viditelnosti musi byt vybavena nasledujicimi za-
fizenimi pro svételnou signalizaci a osvétleni:

a) svétlometem sviticim dopfedu bilym svétlem; svétlomet musi byt sefizen a upraven tr-
vale tak, aby referencni osa svételného toku protinala rovinu vozovky ve vzdalenosti nej-
dale 20 m od svétlometu a aby se toto sefizeni nemohlo samovolné nebo netimyslnym za-
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sahem fidi¢e ménit, je-1i vozovka dostatecné a souvisle osvétlena, mize byt svétlomet na-
hrazen svitilnou bil¢ barvy s pferuSovanym svétlem,

b) zadni svitilnou cervené barvy, podminky pro umisténi této svitilny jsou shodné s pod-
minkami pro umisténi a upevnéni zadni odrazky podle odstavce 1 pism. e); zadni Cervena
svitilna mize byt kombinovédna se zadni odrazkou Cervené barvy podle odstavce 1 pism.
e); zadni Cervena svitilna mize byt nahrazena svitilnou s pferuSovanym svétlem cervené
barvy,

¢) zdrojem elektrického proudu, jde-li o zdroj se zdsobou energie, musi svou kapacitou za-
jistit svitivost svétel podle pismen a) a b) po dobu nejméné 1,5 hodiny bez pieruseni.

3. Svételna vybava jizdniho kola se nepovazuje za vybavu ve smyslu ustanoveni §
32 zakona ¢. 361/2000 Sb.

4. Je-li jizdni kolo vybaveno pomocnym sedadlem pro dopravu ditéte, musi byt toto
sedadlo pevné ptipevnéno a opatieno pevnymi podpérami pro nohy ditéte. Sedadlo a pod-
péry musi byt provedeny a umistény tak, aby nemohlo dojit ke zranéni ditéte pti jizd¢ ani k
ohrozeni bezpec€nosti jizdy. Je-li jizdni kolo vybaveno nosicem zavazadel, musi byt tento
nosi¢ fadné a spolehlivé pfipevnén a nesmi ovliviiovat bezpecnost jizdy.

5. Pneumatiky a ratky nesmi vykazovat trhliny, praskliny a jiné zjevné deformace,
které by zjevné naruSovaly bezpecnost jizdy.

6. Jizdni kola uvadéna na trh po 1.1.2003 musi mit na snadno dostupném misté ra-
mu trvanlivé vyznaceno dobie Citelné¢ vyrobni ¢islo nebo byt vybavena zafizenim jej spo-
lehlivé nahrazujicim. Za spolehlivé vyrobni ¢islo nahrazujici zatizeni se v tomto piipadé
povazuje naptiklad i elektronicky nosi¢ takové informace, ktery bude pevné spojen s ra-
mem jizdniho kola.

7. Jizdni kola uvadéna na trh po 1. lednu 2003, pokud nejsou vybavena podle bodu
2 této ptilohy, tj. pro jizdu za snizené viditelnosti, musi byt opatfena jednoznacnym a zie-
telnym upozornénim v navodu k obsluze, ze tato kola nejsou za daného stavu vybaveni
zpusobild k provozu na pozemnich komunikacich za snizené viditelnosti.

8. Jizdni kolo mlize byt vybaveno dodatecné pomocnym motorkem, jestlize
a) bude nadale zachovan ptivodni charakter jizdniho kola (podle bodu 1, 2),

b) pomocny motorek bude piimétené plnit podminky ustanoveni § 19 zékona,

¢) jeho vykon neptesahne 1 kW,

d) v ptipad€ pouziti spalovaciho motoru, nebude mit takovy motor objem valce (valcl)
vetsi nez 50 cm3,

e) maximdlni konstrukéni rychlost nebude vyssi nez 25 km.h-1,


aspi://module='ASPI'&link='361/2000%20Sb.%252332'&ucin-k-dni='30.12.9999'
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f) montaz pohonného systému (motor, nadrz paliva nebo akumulator) na jizdni kolo si ne-
vyzada zéasah na jeho nosnych castech.

Pokud vozidlo splituje vSechny vysSe uvedené pozadavky, povazuje se pro potieby
této vyhlasky nadale za jizdni kolo.

9. Pro tucely této vyhlasky se jizdnim kolem rozumi i tfikolky a vicekolky, stejné jako vi-
cesedadlova jizdni kola (tandemy) a jim podobna vozidla pohénéna lidskou silou a ur€ena i
k provozu na pozemnich komunikacich, jako naptiklad kolob&zky.

Vozidla takto definovana, jejichz Sifka presahuje 1,0 m, musi byt vybavena zdvoje-
nym osvétlenim podle bodu 1 pismen ¢) a f) a bodu 2 pismen a) a b), které musi byt umis-
téno symetricky k podélné ose vozidla, v maximalni vzdalenosti 0,2 m od podélné roviny
vyznacujici Sitku vozidla. Konstrukéni pozadavky uvedené v bodech 1 az 8 se na tato vo-
zidla pouziji pfimétfené.

Sitkou pro uéely tohoto bodu se rozumi vzdalenost mezi dvéma rovinami rovno-
béznymi s podélnou rovinou vozidla a teCnymi k vozidlu na obou stranach této roviny.
Vsechny ¢asti vozidla a zvlasté vSechny pevné ¢asti vyc€nivajici do stran se musi nachazet
mezi témito dvéma rovinami, s vyjimkou zpétného zrcatka (zrcatek).

Obrazek 16: Ilustrace vybaveni jizdniho kola potfebného provoz na ¢eskych silnicich.

Bambusové jizdni kolo se bude muset v pfipadé jizdy na pozemnich komunikacich tidit
touto vyhlaskou. Presto, Ze navrhuji koncept bambusového ramu beru v tvahu vyse zmi-
néné podminky. Tyto podminky nekladou zbytecné podminky na cyklisty a maji sva bez-
pecnostni opodstatnéni. V pripadé svétel, odrazek, nebo zvonku je mozné vyuzit licenci
Ceského cyklistického svazu, nebo vyuzit odrazovych ploch integrovanych do oblegeni,

které jsou diky vySce umisténi mnohem Iépe viditelné.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 TREND V DESIGNU JiZDNICH KOL

Jizdni kolo je nejcastéjSi dopravni prosttedek. V roce 1992 se pocet kol ve svété odhado-
val na jednu miliardu, z toho 450 milioni kol se nachdzelo v ¢iné. V globalnim méfitku je
kolo pro vétsinu lidi jedinym dopravnim prostfedkem. Od roku 2003 se celosvétova pro-
dukce kol odhaduje na 100 milionti vyrobenych kol ro¢né. V moderni konstrukci rdmu se
zohlednuje pfedevsim vaha, tuhost a pohodli ramu. V zavislosti na druhu kola a cilové
skupin€ jsou navrhy, které se podbizi svou barevnosti a grafikou vice, nez svou uZzitnou
hodnotou. Tato skupina kol se vyznacuje pouzitim nejlevnéjSich materiala a vyrobnich po-
stupti. Zivotnost levnych kol byva vétsinou stejné dlouha, jako jejich zaruéni doba. Pro
mne je mnohem vice zajimavy trend v oblasti méstskych kol, kde se neklade nejvétsi dliraz
na pevnost a vahu ramu, ale na osobity vzhled a kvalitu vyroby. Méstska kola na konci 90
let ovliviila kultura ,,fixed gear”. Jedna se o znovuoziveni drahové cyklistiky, ale nové v
silni¢nim provozu. Tato kultura ma dodnes pevnou zakladnu ptiznivct a ovliviiuje vzhled
kol ptedevsim svym pfistupem, kdy mén¢ je vice. Vizualné se tato kola vyznacuji jedno-
duchosti a pfiznanim materiali. Na druhou stranu se spousta fanouski této kultury snazi o
individualizaci jednotlivych ramt a poprvé firmy zabyvajici se Gpravou kol na miru zakaz-
nik@im. Casto tak vznikaji ojedinélé kreace plné barev a dopliikii, které upozoriiuji na jedi-
ne¢nost daného kola. V Cesku je nejsilngji zastoupena skupina zavodnich kol a kol, které
jsou z nich odvozeny. Prodejci a vyrobci sdzeji na prodeje kol cilené polozavodnim cyklis-
tim. Proto ma vétsina horskych, silni¢nich i terkingovych kol grafiku i barvy, které vypa-
daji velmi dynamicky. Grafika a snaha o odliSeni je pro dneSniho zakaznika tak diilezita,
ze nékteti vyrobcei prodavaji stejné ramy osazené stejnymi soucastkami jen s odliSnou gra-
fikou a nazvem.

Obrazek 17: Graficky design ramu firmy MRX.
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5.1 Inspiracni zdroje

Svét cyklistiky mé stale fascinuje tim, jak je jednoduchy a zaroven slozitosty . Jizdni kolo
je jednoduchy dopravni prostiedek, na kterém se od doby vynalezu tiditelné vidlice, poho-
nu klikami a brzd nic na prvni pohled nezménilo. Na to aby bylo mozné posoudit uzitnou
hodnotu kola, je zapotiebi se na ném potfadné svézt. Z mého pohledu tvirci jizdnich kol
vzdy prodavali bud’ nové neotfelé konstrukéni feSeni rdmu, nebo pozvedli jeho vizudlni
hodnotu. S nastupem novych technologii, jako hydroformingu, nebo karbonovych ramu se
vyrobci ramu dostali na vysokou technologickou uroven. V takovém konkuren¢im prostie-
di se vétSina vyrobcli zaméfuje na kazdorocni obménu grafiky a opravdovy pokrok piinasi
jen né€kolik z nich. Obdivuji konstruktéry i designéry, ktefi dokazali prosadit nové trendy.
Christian Zanzotti navrhl v roce 2012 kolo s nazvem UBC Coren. Tento rdm v sob¢ nese
zcela novy pristup k designu karbonovych kol a to pfedevsim v potlaceni robustnich profi-
14 spodni i horni rAmové trubky. Tento rdm byl od za¢atku navrhovan pro pohodlnou jizdu
a na rozdil od ostatnich karbonovych rami nesplituje pozadavky pro sportovni tcely.

r

mého ramu. Bambus je nejvhodnéjsim ptirodnim materlalem pro tak naro¢nou aplikaci,
jakou je ram jizdniho kola. Kombinuje pfedevsim vahu a pevnost, diky jeho dutému profi-
lu a rovnovlaknité strukture. Jesté pred stavbou prvniho prototypu mé ale zarazila jeho na-
chylnost k podélnému praskani, které je zptisobeno neSetrnym zptisobem skladovani a pte-
pravé z Ciny do Evropy. Vyuzil jsem prasklé kusy pro materidlové zkousky bambusové
lamely.


http://www.zanzotti.com/
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Obrazek 19: Bambus odrudy Moso.

5.2Bambus-karbonova lamela

Pfi navrhu zadni stavby prototypu bambusového kola jsem pouzil lamelové prvky, které
jsou spojeny uhlikovymi vlakny. Inspiroval jsem zadni stavbou firmy Pells, kterd vyuziva
karbonovych planzet pro odprizeni zadni stavby pfi zachovani tuhosti v bo¢nim sméru.
Tento zpiisob pouziti bambusu je pro bambusové ramy novy. Myslim si, Ze je timto zpuso-
bem mozné zménit menit vlastnosti ramu tak, aby byl pohodInéjsi. Bambusova lamela ma
ptlkulaty profil a pfi slepeni dvou polovin vytvaii aerodynamicky profil.

5.3 Koncept spojovani tvarovaného a rozvliknéného bambusu

Béhem navrhovéni a vyroby prototypu, jsem se setkal s mnoha technickymi omezenimi,
které jsem se snazil vyteSit. Jeden z limitujicich faktord je pfirozeny kruhovy priifez bam-
busu a jeho rovné stéblo. Péstovanim bambusu do forem by se dalo teoreticky dosahnout
ruznych zaktiveni stébla i tvart profilu. Pfi hledani vhodného zptisobu spojovani bambu-
sovych prvka jsem nenaSel zplsob,ktery by spojoval jednotlivé ¢asti zptisobem, ktery by
provazal oba konce pfirozenym zptisobem. Naptiklad kov se dé svafovat diky taveni mate-
ridlu na obou koncich. Obdobné by se dal spojovat i bambus. V tomto ptipad¢ by se mohly
rozvlaknit konce bambusového stébla, které by se nasledné provazali a laminovaly bio-
pryskyfici. Pfedpokladam, Ze tento druh spoje by byl vyhodny piedevsim kvili své pev-
nosti v tahu, protoze by se provazaly vlakna, kterd vychazeji ptimo z bambusového stébla.
Navic by nebylo zapotiebi ptidani vazaciho vldkna, nebo prefabrikované spojky.
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Obrazek 20: Navrhy spojeni rozvlaknénych koncii bambusu.
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Obrazek 21: Vize péstovani bambusu v prihlednych formach.

5.4Prvni navrhy

Od prvnich navrhi jsem si dal za cil navrhnout ram jinak, nez to d¢la vétSina vyrobct bam-
busovych kol. Geometrii ramu jsem navrhoval predev§im pro méstské podminky. Premys-
lel jsem nad konvenénim feSeni lichobéZznikového rdmu se zadni stavbou, ale i rAmem
s jednou centralni trubkou, nebo nad konceptem s levostrannou vidlici. Klasicky typ ramu
jsem zvolil predevs§im z diivodu zamyslené stavby prototypu, u kterého jsem nechtél risko-
vat pfipadné zlomeni namahanych ¢asti. Navrh s levostrannou vidlici jsem promyslel
z dlivodu nahrazeni nebambusovych komponentl. Varianta s centralni trubkou ma namisto
klasické triangulace v podobé spodni rdmové trubky vzpéry u hlavové a sedlové trubky.
Toto feSeni by mohlo pohlcovat vice vibraci, ale mélo by mensi torzni tuhost v oblasti
sttedové osy. Prvni prototyp jsem navrhoval predev§im pro ovéieni vyrobni technologie a
odzkousSeni lamelové zadni stavby. Geometrie rdmu je slopingova s kratkou zadni stavbou
a integrovanou sedlovkou. Zabyval jsem se i ndvrhem piedstavce, ktery je ve tvaru V a
svou horni hranou plynule navazuje na horni réimovou trubku. Toto feSeni ptirozengji spo-
juje fiditka s rdmem. Na bambusova fiditka tak neplsobi pacivé sily v jednom bod¢ a
zmenSuje se riziko rozstépeni bambusu.
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Obrazek 23: Kresba bambusového ramu s levostrannou vidlici.
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Obrazek 25: Realizace navrhu bambusového ramu
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6.1 Vyroba prvniho prototypu

Vyroba prvniho prototypu pro mé byla vyzva. I pies ptfedchozi zkuSenosti s laminovanim.
Mufny jsem laminoval na jadro z extrudovaného polystyrenu. Dalsi postup byl

v nabalovani uhlikového rovingu v riiznych smérech a prosycovani pryskyfici, naneseni
separacni folie a odsavaci tkaniny. Na zavér jsem laminovany dil obalil paskou tak, aby se
piebytecné mnozstvi pryskytice dostalo do odsavaci tkaniny. Vyhoda tohoto zplisobu la-
minovani je snad jen v tom, Ze neni zapotiebi formy. Zasadni problémy tohoto zplisobu
vyroby vidim ve Spatné kontrole tloustky stén a v nedobré kvalit¢ povrchu. Pro snadnéjsi
slepovani v geometrické stolici jsem mufny navrhl s primérem, ktery odpovidal vnitinimu
pruméru bambusovych trubek. Po slepeni v geometrické stolici jsem mista spoji bambusu
a mufen znovu obalil karbonem, vytmelil, zabrousil a nalakoval.

Obrazek 26: Laminovani sttedové mufny a podoba bambusového ramu pied slepenim
v geometrické stolici.
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Obrazek 27: Realizace bambusového ramu s lamelovou zadni stavbou.
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Obrazek 26: Realizace bambusového ramu s lamelovou zadni stavbou.
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6.3 Koncept bambusového ramu nenaro¢ného na vyrobu

Jako jednu z nejvétsich vyhod bambusového ramu vidim jeho pomérné malé naroky na
vyrobu. Zru¢ny kutil, by si mohl bambusové kolo postavit i v garazovych podminkach.
Bambus je v Cesku diky dovozci jako napt. Axin Trading s.r.o0. snadno k dostani, a pryskyfi-
ci je mozné koupit skoro v kazdé specializované prodejné barev. Pro kvalitni bambus je
potifeba kontaktovat dovozce a kvalitni epoxidovou pryskyfici je idedlni kontaktovat napft.
Havel-composites. Vyhodou je pak zakaznicky servis, ktery mize zdkaznikovi poradit typ
bambusu, pryskyfice i vazaciho vlakna vhodného pro danou aplikaci. Pro vyrobu ramu je
zapotiebi geometricka stolice, ktera zajisti osove rovné slepeni ramovach trubek. Geomet-
ricka stolice se da vyrobit, nebo je mozné spolupracovat s firmou stavici rdmy na zakéazku.
Otazkou je pak vyroba zadnich patek, uchyceni lozisek vidlice a §lapaciho stfedu. Nadsen-
ci by si tyto komponenty dokézali také vyrobit. Realné;jsi variantu vidim moznosti koupit
si ram v podob¢ stavebnice. Navod na sestaveni a doporucené typy geometrii pro rizné
postavy by byl dodédvan prodejcem spole¢né s materidlem pro jeho stavbu.

4
.‘H
o

Obrazek 27: Kresba ramy s horni réimovou lamelovou a lamelovou zadni stavbou.

6.4Tvar ramu

Pti navrhovani tvaru ramu jsem si polozil tyto otazky. V ¢em by tento ram m¢él byt jiny
oproti dnes vyrabénym bambusovym ramtim a jakym stylem by rdm m¢l ptisobit?

Jako nejvétsi nedostatek dnesnich bambusovych rdmi vidim to, Ze jsou si tvarové podob-
né. Proto jsem hledal jiné tvarové moznosti bambusu. Zaméfil jsem se na aplikaci lamelo-
vych ¢asti, kterymi jsem nahradil klasicky bambusovy profil v rdmu. Rad bych pouzil la-
melu i na spodni rdmovou trubku, ale z pevnostnich diivoda jsem se rozhodl ji v této verzi
nepouzit.
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Nejpodstatnéjsi jsou z mého pohledu proporce ramu. Ty jsou ovlivnény predev§im geome-
trii rdmu. V konstrukci ramu je ale mozné ménit vysku spojeni horni rdmové trubky
s vidlici zadni stavby a tim 1 z ¢asti ménit proporce. Osobné preferuji vzhled slopingového
ramu, kdy se rdmu vizualn¢ prodlouzi sedlova trubka a zkrati zadni stavba. Tento typ ramu
ma dynamictéjsi vzhled.

Bambusovy ram je na Ceskych silnicich pomérné ojedinély, proto bude ptsobit exotickym
dojmem. Vyrobci bambusovych kol se v jejich designu zamétuji na dva hlavni piistupy.
Ten hlavni je v co mozna nejpiirodnéjsim vzhledu, kdy se pro spojovéani pouziva naptiklad
len. Laminované spoje se poté zabrusuji, nebo nechdvaji nezabrousené. Tim druhym pii-
stupem je vlepovani bambusu do hlinikovych, nebo karbonovych mufen. Timto ptistupem
vznikaji modernéji vypadajici rdmy. Rozhodl jsem se podpofit modernéjsi vzhled ramu
prefabrikovanymi mufnami. Vyhoda tohoto feSeni je moznost ptesného tvarovani mufen.
Jejich tvar jsem navrhoval, jako plynulé pirechody mezi spojovanymi ¢astmi ramu. Jsou
zakonCeny Sikmym fezem misto rovného s delsi stranou zakonceni na strané¢ bambusové
lame ly, ktera je vice namahana

Obrazek 28: Detail spojky horni a dolni ramové.
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Obrazek 29: Detail mufny spojujici horni rAmovou a sedlovou trubku s vidlici zadni stav-
by.

Obrazek 30: Detail stfedové mufny.
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Obrazek 31: Kresba ramu druhého prototypu.
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Obrazek 32: Vizualizace variantniho navrhu s horni ramovou lamelou navazujici na
predstavec.

Obrazek 33: Vizualizace koneénéh tv réu.
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Obrazek 34: Vizualizace kone¢ného tvaru ramu.
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Obrazek 36: Rozméry ramu.
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ZAVER

Na poéatku jsem mé&l myslenku na stavbu ojedin&lého kola. Casem se tato myslenka diky
znaénému usili stala realnéjsi a i ted’, kdyz dokoncuji tuto pisemnou ¢ast bakalaiské prace
mam stale pocit,Ze pracuji na neobvyklém projektu. Zabyval jsem se detailné konstrukei 1
vyrobni technologii, ze které jsem Cerpal pfi ndvrhu zamysleného vzhledu ramu. Mym ci-
lem nebyla jen stylisticka stranka projektu. Nasel jsem problém v piistupu vyrobcii bambu-
sovych kol, ktefi je nabizeji jako ekologické vyrobky, pficemz nezohlednuji dopad na pii-
rodu pfi doprave. Tito vyrobei se hloubéji nezabyvaji vylepSenim konstrukce bambusové-
ho ramu, nebo jejich zajimavéjsi stylingem. Hlavni ptinos tohoto projektu je v novém pii-
stupu ke konstrukei i vyrobé bambusového ramu. VEfim Ze je tento rdm zajimavou alterna-

tivou k trentu dnesni cyklistiky.
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