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Abstrakt 

Cílem této práce bylo navrhnout t�ístopé vozidlo s ekologickým pohonem. 
První kapitola pojednává o historii t�íkolových vozidel od po�átku jejich vývoje. Druhá 
kapitola mapuje sou�asnou produkci a t�etí kapitola je v�nována vlastnímu návrhu 
koncepce vozidla. 

Abstract 

This work is focused on design of three-wheeler with ecological drive. The first 
chapter discusses the history of three-wheelers from beginning of their development. 
The second chapter is a survey of present production and the third chapter is 
devoted to separate design of vehicle conception.  
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Úvod 
T�ístopá vozidla jsou v sou�asnosti spojována spíše s ur�itou výst�edností, 

neobvyklostí. D�vod ke konstrukci t�íkolky ale není jenom snaha odlišit se. Tato 
vozidla jsou snahou o propojení vlastností klasického automobilu a motocyklu, i když 
v minulosti tomu vždy tak nebylo. V jakém konkrétním pom�ru jsou jejich výhody a 
nevýhody, záleží na konkrétním výrobku a jeho ú�elu. T�íkolka (nebo také three-
wheeler, trike) m�že vycházet ze dvou základních koncepcí. Ty se liší podle toho, 
jestli bude mít samostatné kolo ve sm�ru jízdy vzadu nebo vp�edu. T�íkolky obecn�
mají proti automobilu výhodu v jednodušší konstrukci a nižší hmotnosti a proti 
motocyklu ve vyšší bezpe�nosti, stabilit� a možnosti úpln� uzav�ít prostor pro 
posádku. Ale také zde je možné narazit na n�kolik výjimek. Prostor pro posádku 
nebývá vždy uzav�en, konstrukce n�kterých typ� je velmi náro�ná, s rozsáhlou 
implementací elektroniky pro �ízení podvozku a podobn�.  Dalším d�vodem, pro� m�
zaujala práv� tato problematika je, že historie samohybných t�íkolek sahá až do roku 
1478, a že t�íkolky stály na po�átku vývoje automobil�. 
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1. Historie 

1.1 Po�átek vývoje t�ístopých vozidel  

1.1.1 Leonardo Da Vinci 
I když první prototyp t�íkolového voru vznikl až v roce 1769 ve Francii, první 

dochované plány vozu se t�emi koly pochází z roku 1478 a jejich autorem není nikdo 
jiný než Leonardo da Vinci. On sám tento vynález pravd�podobn� nikdy nesestrojil, 
ale v roce 1997 se do studia da Vinciho nákres� pustili v muzeu v�dy ve Florencii a 
v roce 2004 p�edstavili funk�ní model t�íkolky pohán�né pružinou 
s programovatelným �ízením. Tato t�íkolka má jedno kolo vp�edu a jeho zatá�ení je 
ovládáno soustavou pák. Páky jsou vychylovány z rovnovážné polohy palci na 
hnacích bubnech. Podle uspo�ádání palc� je možné naprogramovat dráhu, kterou 
vozidlo projede. [1] 

Obrázek 1.1 – Model da Vinciho t�íkolky z roku 2004 [1] 

1.1.2 Nicolas-Joseph Cugnot 
V�z, považovaný za otce automobilu, byl pohán�n parním strojem a jeho 

konstruktér Nicolas-Joseph Cugnot ho p�edstavil v roce 1769. Cugnot se narodil 
v roce 1725, a poté, co v Evrop� vypukly války, nastoupil k d�lost�electvu 
francouzské armády. Spíše než vál�ení ho však zajímala technika a p�edevším parní 
stroj, nejv�tší vynález té doby. Dlouho p�emýšlel o tom, jak ho využít pro pohon 
ko�ár� a pro dopravu t�žké d�lost�elecké techniky na bojišt�. Jako voják ale nem�l 
prost�edky na vývoj a pokusy, tak sv�j nápad p�ednesl velitel�m. Tento nápad zaujal 
i samotného ministra války, a tak již zrodu prvního automobilu v historii nic nebránilo. 
Cugnot�v v�z byla t�íkolka s jedním kolem vep�edu a toto kolo bylo pohán�no parním 
strojem. V�z nem�l topeništ�, a tak se ohe� musel rozd�lávat p�ímo pod parním 
kotlem na zemi. Pára vysta�ila na 12 až 15 minut jízdy. P�edstavitelé armády a 
ostatní diváci neskrývali nadšení. Cugnot dostal za sv�j vynález 20 000 frank� a 
pustil se do další práce. Sv�j zdokonalený v�z p�edstavil za 2 roky (1771). V�z 
m��ící 7,25 metru a vážící 12 tun už m�l vlastní topeništ� a vyvinul rychlost kolem 4 
km/hod. Bohužel se p�edstavení vozu neobešlo bez první nehody. V�z totiž p�i jízd�
narazil do zdi a tu zboural. Nikdo z p�ihlížejících však nebyl zran�n a v�z mohl po 
vyprošt�ní pokra�ovat v jízd�. Cugnot se ze slávy ale neradoval dlouho. Ministr války 
upadl u dvora v nemilost, a tím byl s dalšími pokusy konec. Marn� se pokoušel 
p�esv�d�it panovníky, aby jeho vynález vyzkoušeli, a tak v�z nakonec skon�il 
v pa�ížském muzeu. Byl to na dlouhou dobu poslední v�z ve Francii. [2] 
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Obrázek 1.2 – První automobilová havárie, jak ji zaznamenali noviná�i [2] 

1.1.3 Richard Trevithick 
 Vývoj parních voz� – t�íkolek – dále pokra�oval ve Velké Británii. Zde se 

13. dubna 1771 narodil Richard Trevithick. V roce 1790 se stal inženýrem a v roce 
1796 sestrojil první vysokotlaký parní kotel. Jeho první parní vozidlo vzniklo v roce 
1801. Tento stroj byl v podstat� pouze parní stroj na 4 kolech. Žádný prostor pro 
posádku, ale i tak na n�m na Št�drý ve�er spolu s n�kolika p�áteli vyjel p�l míle do 
kopce. Parní kotel umíst�ný horizontáln� na podvozku obsahoval i píst spojený 
s klikovým h�ídelem na kterém byl velký setrva�ník. V�z byl bohužel vinou 
nepozornosti zni�en. P�i odstávce s roztopeným kotlem došla voda a st�na kotle se 
protavila. Množství páry se prohnalo topeništ�m a žhavé uhlíky rozfoukalo do okolí. 
Následný požár zni�il všechny d�ev�né díly vozidla. Jeho druhé parní vozidlo byla již 
t�íkolka. M�la jedno kolo vep�edu a pohán�ná zadní kola. Tento v�z byl p�izp�soben 
pro p�epravu cestujících a p�i p�edvád�cí jízd� v roce 1803 projel londýnskou Oxford 
Street. V�z dosahoval rychlosti 8 až 9 mil za hodinu. P�esto, že se jednalo o úpln�
první osobní automobil, nikdo o n�j nem�l zájem, a tak se Trevithick rozhodl 
pohonnou jednotku prodat a s dalším vývojem se soust�edil na železnici. Podobný 
osud m�la i v�tšina ostatních parovoz�, protože parní stroj se pro svoji hmotnost na 
cesty nehodil, a tak jeho využití v doprav� sm��ovalo na železnici. [28] 

Obrázek 1.3 – P�edvád�cí jízda v roce 1803 [28] 

1.1.4 Karl Benz 
První automobil se spalovacím motorem byl patentován 29. ledna 1886. Byla 

to t�íkolka s jedním kolem vep�edu a pohán�nými zadními koly. Karl Benz se od 
ostatních pr�kopník� v oboru lišil svým p�ístupem. Ostatní se v�tšinou pokoušeli 
vycházet z povoz� tažených ko�mi, a ty motorizovat, ale Benz konstruoval vozidlo od 
základu což s sebou p�inášelo n�kolik výhod. Jednoválcový, kapalinou chlazený, 
�ty�dobý motor byl zav�šen v zadní �ásti vozu v rámu z ocelových trubek. M�l 
odkrytý klikový mechanismus, ventilový rozvod SV a vysokonap��ové zapalování. P�i 
objemu 980cm3 a hmotnosti 265 kg v�z dosahoval rychlosti 15km/h. Bohužel v tomto 
p�ípad� nebyla konstrukce t�íkolky ideálním �ešením. V�tšina cest m�la vyjeté koleje 
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od povoz� a prost�edek cesty nebyl rovný. Cesty tohoto charakteru známe dnes jako 
polní cesty. P�ední kolo tedy muselo p�ekonávat spoustu nerovností, což nebylo p�íliš 
pohodlné, ale v�tší problém byl v namáhání konstrukce. To totiž vedlo k únavovému 
poškození rámu. Výhodou t�ístopé konstrukce bylo velice jednoduché �ízení s malými 
nároky na ovládací sílu. Po drobných úpravách cht�l Benz sv�j automobil prodávat, 
ale nebyl o n�j zájem. Situace se zm�nila, až v srpnu 1888. Paní Benzová se syny 
tajn� odjela na návšt�vu p�íbuzných automobilem. Tato propaga�ní cesta, p�es sto 
kilometr� dlouhá, dokázala, že automobil je schopen ujet dlouhé vzdálenosti a je 
jednoduchý na obsluhu, protože ho dokáží �ídit i d�ti. Benz tento automobil vyráb�l 
do roku 1893, kdy s dalším modelem p�ešel ke dvoustopé koncepci. [2] 

Obrázek 1.4 – První automobil se spalovacím motorem [3] 

1.2 Historie do konce 19. století 
Do konce 19. století probíhaly r�zné pokusy a malosériové výroby t�íkolek se 

spalovacími motory i ve Velké Británii, USA, Francii a Itálii. Pro tuto dobu byly typické 
dv� konstrukce. První vycházela z klasického motocyklu nebo bicyklu, který m�l 
místo jednoho kola vzadu dv�. U t�chto voz� bylo v�tšinou jedno nebo dv� sedadla v 
�ad� za sebou jako na motocyklu. Druhou konstrukcí byla t�íkolka se dv�mi koly 
vp�edu. Tato vozidla byla ur�ena pro dva nebo t�i cestující. Lavice pro cestující byla 
umíst�na p�ed p�ední nápravou a místo �idi�e bylo u n�kterých voz� mezi nápravami 
nad motorem.  

1.2.1 Koncepce – 2 kola vzadu 
Typickými zástupci první konstrukce byly firmy Ariel a Beeston cycle works 

(Velká Británie). T�íkolka první jmenované firmy vznikla v roce 1896, ale až na druhý 
pokus. První prototyp m�l motor firmy DeDion umíst�n až za zadní nápravou a p�i 
testech se v�z p�evracel dozadu. Tato zkušenost vedla k prodloužení rozvoru a 
posunu motoru p�ed zadní nápravu. Toto vozidlo bylo zpo�átku velice populární, ale 
zájem brzy opadl, protože bylo pouze jednomístné. [44] 

Obrázek 1.5 – Ariel Tricycle [4] 
T�íkolka od Beestonu slavila v�tší úsp�chy. Bylo to jediné vozidlo, které dojelo 

závod Emancipation Day Run na oslavu zvýšení rychlostního limitu na 12 mph. Toto 
vozidlo si koupil i vévoda z Yorku pozd�jší král Ji�í V. a tak se tato t�íkolka stala 
prvním královským automobilem. [45] 
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1.2.2 Koncepce – 2 kola vp�edu 
Druhou koncepci z konce 19. století p�edstavuje nap�íklad vozidlo Eagle 

Tandem. Jeho konstruktérem byl Brit Ralph Jackson. Vozidlo bylo postaveno roku 
1899, ale tento název získalo až v roce 1901, kdy vozidlo koupil Sydney Begbie a na 
jeho základ� za�al vyráb�t ve své firm� Eagle Engineering & Motor Co. Ltd 3 nové 
modely. Základní model Tandem m�l na místo p�vodního jednoválcového motoru o 
výkonu 2,5 kon� motor DeDion s vyšším výkonem (3,5 kon�) a modely Aster a MMC 
se prodávaly s motory o výkonu 5 koní. Do roku 1904 m�la tato vozidla stejný základ 
jako výrobky konkurence v podob� vozu Century Tri-car a tak v Eagle Engineering 
navrhli novou �adu. Nový model z této �ady Eagle Racer m�l �ty�válcový motor o 
výkonu 16 ko�ských sil a podle dobových odhad� dosahoval rychlosti kolem 80mph. 
Konec výroby vozidel Eagle p�išel v roce 1908 z d�vodu nízkých prodej�. [46] 

Druhým britským výrobcem, který se zabýval výrobou t�íkolek s jedním kolem 
vzadu, byl Thomas Humber. Ten v roce 1904 vyvinul v�z Humber Olympia Tri-car, 
který m�l kompletn� zakrytý motor a pohodln� �aloun�né seda�ky pro 2 cestující a 
�idi�e. [47] 

Zajímavým zástupcem této kategorie v USA byla firma Riker Electric Motor 
Company v New Yorku. Jejich elektrické vozidlo, postavené v roce 1896, dokázalo 
v závodech porážet konkurenci se spalovacími motory. Nejzajímav�jší byl závodní 
speciál z roku 1900. Díky nízko položenému t�žišti a torpédovému tvaru v�z 
p�ekonal n�kolik rekord� v�etn� 1 míle za 1 minutu a 46 sekund. [48] 

Dalším zástupcem byl v�z Leon Bollee Voiturette z Francie. Tento v�z Leona 
Bolleea vznikl v roce 1895 a byl toho �asu nejrychlejším vozidlem na cestách. Základ 
vozidla tvo�il trubkový rám a podlaha v p�ední �ásti, která chránila nohy p�edního 
cestujícího p�ed kalužemi. V�z disponoval t�í-rychlostní p�evodovkou a v závodu 
z Pa�íže do Trouville dosáhl pr�m�rné rychlosti 28 mph. Zajímavostí je, že maximální 
rychlost tohoto vozidla byla p�ibližn� 60 mph, ale rychlostní limit v n�kterých zemích 
byl 12 mph (Velká Británie). Ze známých osobností toto vozidlo vlastnil i Charles 
Stewart Rolls, který pozd�ji s Henrym Roysem založil vlastní automobilku. [5]

Obrázek 1.6 – jeden z dochovaných voz� Voiturette [5] 
Dalším zajímavým vozem na p�elomu století a prvním vozem v Itálii byla 

t�íkolka Miari E Giusti z roku 1896. Jejím konstruktérem byl Enrico Bernardi, profesor 
fyziky. Toto vozidlo m�lo velice zajímavý prvek. Otá�ky se neovládaly klasicky 
pedálem a nebo pákou, ale ma�káním balónku p�ímo na �idítkách. [49] 

1.3 Výrobci z po�átku 20. století 
Od p�elomu 19. a 20. století do druhé sv�tové války se zabývala výrobou 

t�íkolek spousta výrobc�, ale jenom velmi málo z nich m�lo prodejní úsp�chy. U 
n�kterých výrobc� skon�ily pokusy výrobou prototypu, jinde byla výroba ukon�ena do 
dvou let pro nezájem. Nejv�tší koncentrace výrobc� byla ve Velké Británii, Francii a 
N�mecku. N�kolik výrobc� lze vystopovat v USA. Z t�ch, kte�í se dožili dnešních dn�
bych jmenoval japonské Daihatsu a italské Moto – Guzzi, i když výrobou t�íkolek se 
již nezabývají. 
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1.3.1 Daihatsu 
V Daihatsu za�ali s výrobou t�íkolek v roce 1930. Byl to motocykl se dv�ma 

koly vzadu a mezi nimi byl nákladový prostor. V roce 1956 p�išel na �adu další model, 
který byl schopen vozit až 2 tuny nákladu. Pro p�epravu osob bylo ur�eno vozidlo 
z roku 1951. Bylo to v�bec první osobní auto této spole�nosti. M�lo 4 místa pro 
pasažéry a motor za zadní pohán�nou nápravou. Prodeje ale byly malé, a tak bylo 
vyrobeno pouze 90 kus�. Od roku 1966 je spole�nost ve vlastnictví Toyoty a 
s výrobou t�íkolek skon�ila v roce 1976. [6] 

Obrázek 1.7 – První osobní v�z [6] 

1.3.2 Moto - Guzzi 
Spole�nost Moto – Guzzi založili v roce 1917 pánové Guzzi a Parodi. Se 

stavbou t�íkolek za�ali v roce 1928, ale nejzajímav�jší je t�íkolka z roku 1963. Jedná 
se o armádní projekt mechanické muly (Mullo Mechanico). Základem byl motor se 
dv�ma válci do V o objemu 745 cm3. Na motor navazovala p�evodovka se šesti 
rychlostmi, zpáte�kou a redukcí. Nejzajímav�jší �ástí vozu je pohon všech t�í kol 
s ru�n� uzavíratelným mezinápravovým diferenciálem a diferenciálem zadní nápravy. 
V�z dosahoval rychlosti 50km/h a dokázal vozit náklad o hmotnosti 500kg. 
V extrémních podmínkách bylo možné na zadní nápravu nasadit pásy a tím se 
zvýšila pr�chodnost na m�kkém podkladu. Celkem bylo vyrobeno 420 kus�. Další 
výrobky byly p�edevším nákladního charakteru a výroba t�íkolek byla ukon�ena na 
za�átku 80. let. [38] 

Obrázek 1.8 – Mechanická mula s nasazenými pásy [7]

1.3.3 AC 
 Firma AC vyrobila první t�íkolku v roce 1908. Jednalo se o lehký dopravní v�z 
s nákladovým prostorem mezi p�edními koly, z jeho názvu vychází i zkratka AC. V�z 
byl totiž prodáván pod názvem Auto carrier. Jeho konstruktér John Weller p�edtím 
vyráb�l automobily pod názvem Weller, ale nem�l velký úsp�ch. Tato malá dodávka 
však úsp�ch m�la a ve své dob� byla i jistou módní záležitostí, protože na plochu 
úložného prostoru bylo možné umístit svoji reklamu a vozidlo se líbilo. V roce 1908 
vznikla také osobní verze, ale ta již nesla jméno automobilky AC. Byl to v�z, kde �idi�
a spolujezdec sed�li vedle sebe a ne za sebou, jak tomu v té dob� �asto bývalo. 
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Tato vozidla byla používána i v britské armád� pro jejich spolehlivost. Z reklamního 
letáku z roku 1914 vyplývá, že bylo možné demontovat motor b�hem dvaceti minut a 
vým�nu zadního kola provést ješt� rychleji. Navíc prodejci již tenkrát lákali zákazníky 
na p�edvád�cí jízdy. Mimo jiné reklama upozor�ovala na výborné jízdní vlastnosti 
dané nízko položeným t�žišt�m a správným rozložením váhy. B�hem druhé sv�tové 
války byla výroba automobil� velmi omezena a pokra�ovala naplno až od roku 1919, 
ale nová vozidla byla �ty�kolová. K výrob� t�íkolek se v AC na krátkou dobu vrátili 
v padesátých letech, ale neúsp�šn�, protože vozidlo Petite bylo v konkurenci 
podobného vozidla pro invalidy, sponzorovaného vládou, p�íliš drahé. [8] 

Obrázek 1.9 – P�íklad vozidla Auto Carrier [8] 

1.3.4 BSA 
 Firma BSA (Velká Británie) vyrobila první t�íkolku v roce 1929 a to BSA Beeza. 
Tato t�íkolka m�la motor umíst�ný mezi p�edními koly, která byla pohán�na. V�z byl 
p�edstaven na výstav� motocykl�, kde byl velmi obdivován, mimo jiné i pro komfortní 
výbavu jako elektrický startér nebo možnost zakrytí celé kabiny pro cestující. Také na 
závodních tratích slavil úsp�chy a tak se v BSA vyráb�lo asi 2000 voz� ro�n�. Na 
konci roku 1932 se již vyráb�lo šest r�zných verzí od základní až po nejvyšší se 
sportovní úpravou. Výroba t�íkolek byla ukon�ena v roce 1936, kdy byla nahrazena 
výrobou �ty�kolového modelu. Automobilka se k t�íkolkám vrátila v roce 1960, ale 
jednalo se pouze o prototyp. [9] 

Obrázek 1.10 – BSA Beeza 1935 [9] 

1.3.5 Lion Cycle Company 
 Ve firm� Lion Cycle Copany (Velká Británie) se vydali neobvyklou cestou. 
Jejich t�íkolka Convertible Motor Cycle byla vlastn� rozší�ením standardního 
motocyklu, kdy sta�ilo vyjmout p�ední kolo a pomocí šesti šroub� p�ipevnit dop�edu 
rám pro dv� kola se sedadlem pro dalšího cestujícího. Tento rám mohl být vybaven 
ješt� sedátkem pro dít� s atrapou volantu. Výroba za�ala v roce 1900 a byla 
ukon�ena v roce 1904, krátce po tom, co se její konstruktér Thomas Pinnell 
p�est�hoval do Kanady. Zajímavostí je, že podle dokumentace t�íkolka nebyla p�i 
skladování náro�ná na prostor a bylo možné s ní projet dve�mi o ší�ce t�í stop 
(91 cm). [10] 
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Obrázek 1.11 – Thomas Pinnell s rodinou [10] 

1.3.6 Morgan 
 H. F. S. Morgan v roce 1908 otev�el vlastní opravnu a zavedl první 
autobusové linky. První jednomístnou t�íkolku postavil v roce 1909. Ta byla 
pohán�na dvouválcovým motorem Peugeot o výkonu 7,5 kon�, ale p�i velmi lehké 
konstrukci byl výkon asi 90 koní na jednu tunu. Toto vozidlo dokázalo zrychlovat 
nejlépe ze všech vozidel vyráb�ných v t�chto letech. B�hem roku 1910 za�ala 
výroba tohoto vozu nazvaného Morgan Runabout a vybavovaného motory JAP o 
výkonech 4 a 8 koní. Motor byl umíst�n mezi p�edními koly a pomocí �et�zu pohán�l 
kolo zadní. V roce 1912 Morgan p�edstavil i dvousedadlový model. Jeho vozy na 
závodních tratích porážely i soupe�e o t�ídu výš a tak v roce 1913 postavil i n�kolik 
závodních speciál� s prodlouženým rozvorem, sníženým t�žišt�m a motorem JAP 
O.H.V. Tento v�z vyhrál s p�ehledem  Velkou cenu a tak se mu za�alo �íkat Morgan 
Grand Prix. Prodejní úsp�chy zna�ky rostly až do první sv�tové války, kdy musela 
�ást výroby p�ejít na nábojnice a podobné vále�né vybavení. Ve firm� se ale na 
konec války pe�liv� p�ipravovali aby hned na konci mohli p�ejít na plnou výrobu 
automobil�. Po válce totiž ostatní výrobci m�li nedostatek materiálu a tak m�la firma 
Morgan dva roky rekordních zisk�. I po první sv�tové válce byly vozy Morgan velice 
úsp�šné v závodech. V jednom ze závod� dokonce museli odstartovat až jedno kolo 
po ostatních, �ty�kolových, vozidlech ve své t�íd�. Na za�átku 20. let prošly vozy 
inovací, kdy jako jedny z prvních nabízely elektrické osv�tlení a startér a také brzdy 
na p�edních nepohán�ných kolech. Nejzajímav�jším vozem z p�elomu 20. a 30. let je 
model Super sports aero. V jeho reklamním letáku prodejci upozor�ovali p�edevším 
na rychlostní rekordy zna�ky a nízkou po�izovací cenu, ale mimo jiné je zde i 
poznámka, že sv�tlá výška je pouze 6 palc� a výrobce nedoporu�uje provozovat 
tento v�z na komunikacích, které nejsou alespo� p�im��en� vhodné. Tento v�z byl 
vyráb�n od roku 1927 až do roku 34, kdy byl nahrazen modelem F. Už v roce 1936 
ale t�íkolky postupn� ustupovaly a hlavní místo ve výrob� p�enechaly �ty�kolovým 
automobil�m. Poslední t�íkolka byla vyrobena 29. �ervence 1952 a byl to Morgan F-
super s motorem Ford. Zajímavostí je i to, že rychlostní rekord zajela v roce 1930 
Gwenda Stewart s upraveným vozem Super sports aero. Byla jí nam��ena rychlost 
186,14 km/h. V sou�asné dob� se firma Morgan zabývá výrobou sportovních voz� s 
designem odkazujícím na historii zna�ky, ale t�íkolové vozidlo vyrábí pouze jedno. 
Jedná se o t�íkolku s pohonem na šlapání a celkovou délkou 2 metry, ur�enou pro 
nejmenší p�íznivce zna�ky. [39] 
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Obrázek 1.12 – Morgan Super sport z roku 1929 [11] 

1.3.7 Raleigh 
 Firma Raleigh není p�íliš zajímavá pro svoje úsp�chy a velké prodeje, ale 
hlavn� proto, že tvo�ila základ pro automobilku Reliant o které bude �e� pozd�ji. 
Firma Raleigh vznikla v roce 1887, kdy za�ala s výrobou bicykl� a o 2 roky pozd�ji 
za�ala i s výrobou lehkých motocykl�. První t�íkolka se za�ala prodávat v roce 1903 
pod názvem Raleighette. V podstat� šlo o b�žnou konstrukci se dv�mi koly vep�edu, 
sedadlem �idi�e nad motorem a k�eslem pro cestujícího mezi p�edními koly. V�z byl 
vybaven vodou chlazeným motorem o výkonu 3,5 kon�, který byl pozd�ji nahrazen 
siln�jším. V roce 1908 p�evzal firmu syn zakladatele a výrobu t�íkolek do�asn�
ukon�il. Vrátil se k ní až v roce 1929, kdy šel do výroby Karryall Van. Tato t�íkolka 
vycházela z motocyklové konstrukce, m�la dv� kola vzadu a �ídila se �idítky. Co se 
týká motoru, tak p�vodní motor o objemu 500 cm3 byl za 3 roky nahrazen motorem o 
v�tším objemu a bylo možné koupit i dvoumístnou verzi. Posledním modelem 
automobilky byl Raleigh Safety Seven prodávan od roku 1933 a byl vybaven 
dvouválcovým motorem o objemu 742 cm3. Byl ur�en pro 4 cestující a m�l nízkou 
spot�ebu paliva 60 mil/gal (4,4 l/100km). Pro tyto parametry byl oblíben a dob�e se 
prodával. Bohužel bylo odd�lení o dva roky pozd�ji uzav�eno a výroba zastavena. 
Vybavení dílny koupil T.L.Williams a p�est�hoval jej do nových prostor, kde za�al 
vyráb�t vozidla pod vlastním názvem Reliant. [50] 

Obrázek 1.13 – Reklamní leták pro model Safety Seven [12] 

1.3.8 Scammell 
 G. Scammell se zabýval nákladní p�epravou už na p�elomu 19. a 20. století. 
Z po�átku pouze prodej a opravy malých dodávek, ale od za�átku 20. let se v�noval 
výrob� nákladních voz�. V této dob� za�ali v London and North Eastern Railway 
hledat alternativu pro p�ím�stskou dopravu, kterou do té doby zajiš�ovaly ko�ské 
povozy. Vytvo�ili n�kolik návrh� na budoucí taha�, které G. Scammell odkoupil a na 
základ� jednoho z nich postavili vozidlo, kterému se za�alo �íkat Mechanical horse. 
Jeho výroba za�ala v roce 1933. Vozidlo m�lo jako základ ocelový rám a v n�m byl 
p�ed pohán�nou zadní nápravou umíst�n motor. V p�ední �ásti byla umíst�na 
d�ev�ná kabina. Vozidlo bylo vyráb�no ve dvou tonážích a to pro 3 tuny a 6 tun. Mezi 
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hlavní p�ednosti vozidla pat�ila výborná manévrovatelnost. S náv�sem délky 4,8 m se 
dokázal oto�it o 360° v prostoru o polom �ru 5,8 m. Vozidel bylo vyrobeno asi 20 000 
kus� a byla využívána nejen u železnic ale i pro soukromou nákladní p�epravu a 
v armád�. Po druhé sv�tové válce prošlo vozidlo modernizací, kdy bylo sníženo 
uložení motoru a zm�n�na kabina. Ta byla nyní celokovová, m�la moderní design a 
pro �idi�e byla pohodln�jší. Vozidlo m�lo díky snížení polohy t�žišt� a zm�n� uložení 
zadní nápravy lepší stabilitu a prodávalo se pod názvem Scarab. Výroba tohoto vozu 
pokra�ovala až do roku 1967, kdy byl v�z op�t modernizován. Nový nebyl jenom 
název Scammell Townsman, ale vozidlo získalo i n�kolik dalších nových �ástí. Mezi 
ty nejd�ležit�jší pat�il podtlakový posilova� hydraulických brzd a p�ipojování náv�su 
ovládané vzduchem. Futuristicky tvarovaná karoserie byla vyrobena z laminátu a 
uvnit� nechyb�lo topení, slune�ní clony a další komfortní prvky. V�z byl p�ednostn�
vyráb�n pro dráhy, ale uplatn�ní si našel i v poštovních sužbách. Výroba byla 
ukon�ena v roce 1969. Zajímavostí je, že v�z byl v licenci vyráb�n ve Francii 
spole�ností Chenard-Walker s motorem Citröen. [40] 

Obrázek 1.14 – Taha� Scammell Scarab [13]  

1.3.9 Dymaxion 
 Dymaxion je název t�í prototyp�, které vznikly na za�átku 30. let v americké 
firm� 4D. Tato firma se od konce 20. let zabývala studiem aerodynamiky pod 
vedením Richarda Buckminstera Fullera. Ten zkoušel v aerodynamickém tunelu 
model vozidla se slzovitým tvarem a drážkou ve tvaru obráceného V na spodní �ásti. 
V roce 1933 Fuller pronajal halu a pod jeho vedením za�ala stavba prvního 
prototypu. Ten byl p�edstaven v �ervenci téhož roku ve�ejnosti. Díky proudnicovému 
tvaru a zakytovanému podvozku v�z dosáhl rychlosti 120 mph p�i výkonu motoru 90 
koní. Oproti standardnímu automobilu m�l p�i rychlosti 30 mph o 30% nižší spot�ebu 
(p�i rychlosti 50 mph byla úspora až 50%). Vozidlo m�lo pohán�na dv� p�ední kola 
motorem Ford umíst�ným p�ed zadním kolem, které bylo �iditelné. Další dva 
prototypy se odlišovaly jiným �ešením �elního skla (rovinné segmenty namísto složit�
tvarovaného skla) a detaily výbavy. Ješt� v roce 1933 byl první prototyp zni�en p�i 
kolizi s jiným autem. �idi� zem�el a další 2 cestující byli zran�ni. P�í�ina nehody 
nebyla zcela objasn�na, ale pravd�podobn� se jednalo o závadu na �ízení, které 
bylo �ešeno lanovým p�evodem. P�esto, že vozidla budila velký zájem ve�ejnosti, byl 
tento projekt po nehod� ukon�en. Dochoval se pouze druhý prototyp, který je 
k vid�ní v Národním automobilovém muzeu v Reno v Nevad�. [14] 

Obrázek 1.15 – Dymaxion prototyp �íslo 3 [14] 
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1.3.10 Contral 
Tato francouzská firma by mohla být považována za p�íklad neúsp�chu 

za�átku 20. století. Její vozidlo se za�alo vyráb�t v roce 1905, m�lo dv� kola vep�edu 
a pohon zadního kola. �idi� sed�l, podobn� jako na motocyklu, vzadu a p�ed p�ední 
nápravou bylo sedadlo pro dalšího cestujícího. Motor byl jednoválcový s výkonem 4 
kon�, chlazený vodou a pohán�l zadní kolo p�es �et�z. Vozidlo m�lo ale p�íliš t�žkou 
p�ední �ást, a tak m�lo zadní kolo problémy s trakcí. Tento problém se projevil 
hlavn� p�i závodu Peking – Pa�íž v roce 1907. P�es velké problémy se posádce 
poda�ilo projet i hory a blátivé úseky, ale únik paliva v poušti Gobi se jim stal 
osudným. Vozidlo bylo nalezeno opušt�né a �idi� Auguste Pons s mechanikem 
Octavem Foucaultem pravd�podobn� zem�eli po n�kolikadenním putování 
nástrahami poušt�. Vozidlo bylo po závod� p�estav�no na koncepci se dv�mi koly 
vzadu, ale výroba byla ukon�ena ješt� v tom samém roce. [51] 

1.3.11 Sandford 
Malcom Stuart Sandford nejprve závodil s vozy Morgan a tyto vozy také 

v Pa�íži prodával. V roce 1921 ale postavil vlastní v�z a prodal ho zákazníkovi. Za to 
s ním zástupce Morganu ukon�il smlouvu, a tak se Sandford za�al výrob� vlastních 
t�íkolek v�novat naplno. Výroba byla zahájena v roce 1923. P�i stavb� používal 
Sandford �ty�válcové motory Ruby. Motor byl umíst�n mezi p�edními koly a pohán�l 
zadní kolo p�es p�evodovku se t�emi rychlostmi vp�ed a zpáte�kou. P�edností vozu 
byl velmi jednoduchý šroubovaný rám, který usnad�oval opravy. Vyráb�ny byly t�i 
typy. Základní model m�l na rám p�išroubovány lakované ocelové panely a byl 
vybaven motorem o objemu 972 cm3. Sportovní varianta m�la motor o objemu 1098 
cm3 a karoserii m�l vyrobenou z lešt�ného hliníku. T�etí model byl �ty�kolový, ten ale 
nem�l velké prodejní úsp�chy. [52] 

1.3.12 Framo – Werke 
Tato n�mecká firma se výrobou t�íkolek za�ala zabývat v roce 1932. První 

t�íkolka byla vybavena motorem D.K.W, který pohán�l p�ední kolo, a používala se 
jako lehký nákladní v�z. Prodávala se pod názvem Framo LT 200 Pozd�ji se za�ala 
vyráb�t i dvousedadlová osobní verze. V roce 1933 p�išla do výroby t�íkolka Framo 
Stormer, která m�la pohán�ná p�ední kola. Jako pohon se op�t používaly motory 
D.K.W o objemech 200, 400 a 600 cm3. Výroba t�íkolek pokra�ovala až do roku 
1939, kdy byla ukon�ena. Po druhé sv�tové válce byla firma znárodn�na a za�azena 
do koncernu IFA a v roce 1957 byla p�ejmenována na Barkas. [53] 

1.3.13 Phänomen 
N�mec Gustav Hiller, zakladatel Phänomen Werke, za�al s výrobou t�íkolek 

v roce 1907. Jeho t�íkolka se prodávala pod názvem Phänomobil. Nejzajímav�jší 
�ástí vozidla je jeho ovládání. V�z se �ídil dlouhou ty�í, která natá�ela p�ední kolo i 
s motorem umíst�ným nad ním. Pomocí této ty�e se ovládaly i další funkce vozu jako 
nap�íklad otá�ky motoru nebo p�evodovka. Jenom brzda zadních kol byla ovládána 
pedálem na podlaze. První vozy byly vybavovány dvouválcovými motory o objemu 
887 cm3 a výkonu 6 koní s dvoustup�ovou p�evodovkou a od roku 1912 až do konce 
výroby v roce 1927 byl montován �ty�válcový motor o objemu 1548 cm3 s výkonem 
12 koní. S tímto motorem v�z dosahoval rychlostí kolem 60 km/h. Krom� osobních 
verzí se také vyráb�ly poštovní, dodávkové a další. Další výroba se soust�edila na 
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nákladní vozy. Po druhé sv�tové válce byla firma za�azena ke koncernu IFA a po 
roce 1957 se zde vyráb�ly nákladní vozy pod zna�kou Robur. [15] 

Obrázek 1.16 – Renovovaný Phänomobil 6/12 z roku 1914 [15] 

1.3.14 Walter 
Walter je prvním zástupcem v kategorii t�íkolek na �eském území. Výroba 

modelu C4 zde za�ala v roce 1909. První modely byly vybavovány dvouválcovými 
motory 1020 cm3, které byly pozd�ji nahrazeny výkonn�jšími dvouválci 1250 cm3

s výkonem 12 koní. Motor byl umíst�n za p�edním kolem a pohán�l zadní nápravu 
pomocí kloubového h�ídele. Díky dvoustup�ovým p�evodovkám vozy dosahovaly 
rychlosti 70 km/h. Zeza�átku byly t�íkolky vyráb�ny jako dvoumístné osobní, pozd�ji 
jako �ty�místné nebo jako dvoumístné s úložným prostorem vzadu. V roce 1914 byla 
výroba ukon�ena a nahrazena výrobou voz� �ty�kolových. [16] 

Obrázek 1.17 – Walter C4 z roku 1909 [16] 

1.3.15 Tatra 
T�íkolka Tatra 49  nem�la velké prodejní úsp�chy, a tak se jich od doku 1929 

do roku 1930 vyrobilo pouze 200 kus�. Vozidlo bylo ale koncep�n� velmi zajímavé. 
Jednoválcový motor o objemu 528 cm3 byl chlazený vzduchem a jeho výkon byl 
7 koní. Na motor navazovala t�ístup�ová p�evodovka a z ní vystopovalo kyvné 
rameno na kterém bylo letmo uloženo zadní pohán�né kolo. Rameno bylo odpruženo 
listovou pružinou stejn� jako p�ední tuhá náprava. Hmotnost vozidla byla 515 kg a do 
nákladového prostoru mezi p�edními koly bylo možné naložit až 400 kg. V�z prý 
dosahoval spot�eby 7 l/100km a maximální rychlost byla 50 km/h. Na stejném 
podvozku bylo dokonce vyrobeno i n�kolik osobních nástaveb. [17] 

Obrázek 1.18 – Tatra 49 [17] 
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1.4 Výrobci od druhé sv�tové války 
O výrobu t�íkolek se pokoušelo velké množství výrobc�, ale op�t se v�tšina 

z nich nesetkala s úsp�chem. V kontrastu s neúsp�chem vyniká úsp�ch t�ch, kte�í 
vyráb�li až 66 let jako nap�íklad britská automobilka Reliant. V povále�ném období 
m�li úsp�ch p�edevším ti, kte�í vsadili na velmi jednoduché konstrukce a nízké 
náklady. Výrobu t�íkolek také zvýhod�ovaly da�ové podmínky, které na n� pohlížely 
podobn� jako na motocykly. N�kte�í výrobci konstruovali nová vozidla, jiní provád�li 
p�estavby �ty�kolových vozidel.  

1.4.1 Fend, Messerschmitt 
Fritz Fend, n�mecký konstruktér letadel, v roce 1948 tedy zkonstruoval vozidlo 

pro invalidy Fend Flitzer. Byla to jednosedadlová t�íkolka s pohán�ným zadním 
kolem. K pohonu sloužila vlastní síla nebo motory o objemech 38 cm3 (Victoria) a 98 
cm3(Sachs). Vozidlo bylo zpo�átku na kolech z malého bicyklu, která byla pozd�ji 
nahrazena koly ze skútru. I motor byl pozd�ji nahrazen a to motorem Riedel (100 
cm3). V roce 1953 byl Fend dosloven Profesorem Willim Messerschmittem ohledn�
jeho nápadu, vyráb�t t�íkolky dvoumístné. Na základu svojí jednomístné t�íkolky tedy 
Fend vytvo�il t�íkolku dvoumístnou Fend Kabinenroller FK 175, která se za�ala 
vyráb�t pod názvem Messerschmitt KR 175, kde KR znamenalo kabinenroller a �íslo 
175 udávalo objem motoru. Vozidlo m�lo velmi jednoduchou konstrukci. Základem 
byla samonosná karoserie, ke které byla p�ipevn�na do strany odkláp�cí st�echa. 
Nastupování a vystupování díky tomu nebylo obtížné. V roce 1955 byl p�vodní 
model nahrazen novým KR 200. Krom� drobných zm�n vzhledu se zm�nila technika. 
Na p�ední náprav� byl zv�tšen rozchod kol, motor byl osazen elektrickým startérem 
s možností rozto�ení v opa�ném sm�ru, což vozu dávalo 4 rychlostní stupn� pro 
couvání. Pohotovostní hmotnost stoupla asi o 40 kg na výsledných 230 kg. V roce 
1957 se Messerschmitt vrátil k výrob� letadel a tak Fend výrobu vozidel p�est�hoval 
do vlastní firmy Fahrzeug und Maschinenbau Regensburg (FMR), kde vozidla 
vyráb�l až do roku 1964. Voz� Messerschmitt bylo vyrobeno p�ibližn� 52 000 a dnes 
jsou vyhledávanými veterány. [54] 

Obrázek 1.19 – Messerschmitt KR 200 – pohled do interiéru [18] 

1.4.2 BMW, Iso 
Firma Iso za�ala v Itálii vyráb�t t�íkolky v roce 1953. Vozidlo m�la pohán�ná 

dv� zadní kola motorem o objemu 150 cm3 a vyráb�lo se v r�zných variantách, ale 
v�tšinou nákladních. Prodávalo se pod názvem Isocarro a v licenci se vyráb�lo i ve 
Špan�lsku. Vozidlo bylo v roce 1966 nahrazeno novým modelem se �ty�mi koly, ale 
ješt� v roce 1953 zde vzniklo vozidlo Isetta. Bylo to malé �ty�kolové vozidlo, které 
nešlo na odbyt a tak firma výrobní linku prodala BMW. První t�íkolová verze vznikla 
v roce 1958 pro Velkou Británii, kde byly t�íkolky zvýhodn�ny z hlediska silni�ní dan�. 
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T�íkolových vozidel bylo vyrobeno p�ibližn� 1750 a byly pohán�ny �ty�taktním 
motorem BMW o objemu 295 cm3. P�i hmotnosti 350 kg vozidlo dosahovalo rychlosti 
85 km/h. Dojmem t�íkolky však p�sobil i základní model, ten totiž m�l zadní kola 
velmi blízko u sebe (rozchod vzadu 520 mm a rozchod vp�edu 1200 mm). Toto 
�ešení m�lo eliminovat absenci diferenciálu. Samotné šasi bylo vytvo�eno z trubek a 
na nich byla p�imontována celokovová karoserie. P�ístup byl možný pouze po 
otev�ení celé p�ední st�ny vozu. Vozidla se t�šila velké oblib� až do roku 1964, kdy 
byla výroba ukon�ena, bylo vyrobeno asi 200 000 voz�. [55] 

Obrázek 1.20 – Isetta v t�íkolovém provedení [19] 

1.4.3 Heinkel, Trojan 
Profesor Ernst Heinkel, výrobce prvního tryskového letadla, se po válce ocitl 

ve finan�ních problémech, protože o letadla nebyl zájem (podobn� jako 
Messerschmitt). Vyráb�l tedy dvoutaktní motory pro SAAB a v roce 1954 za�al 
s výrobou skútr�. V roce 1954 vid�l na autosalonu v Ženev� vozidlo Iso Isetta a jím 
inspirován se pustil do stavby vlastního vozidla. Jeho vozidlo bylo sice navenek 
podobné, ale disponovalo odlišnou technikou uvnit�. P�i uvedení na trh v roce 1956 
(rok poté, co BMW za�alo prodávat vozidlo Isetta) bylo vozidlo pohán�no motorem o 
objemu 204 cm3 a oproti Isett� bylo p�ibližn� o 100 kg leh�í. Vsup do vozidla byl 
možný, stejn� jako u Isetty, otev�ením p�edního �ela, ale volant z�stával na svém 
míst�. Uvnit� bylo také více prostoru. Výroba v N�mecku byla ukon�ena po smrti 
Heinkela v �ervnu 1958 a irská vláda za�ala vyjednávat o p�evzetí výroby. Jednání 
bylo úsp�šné, a tak výroba byla p�esunuta do Irska. V roce 1963 prob�hl další 
p�esun výroby, tentokrát do Velké Británie, kde se vozidla vyráb�la pod názvem 
Trojan. Motory se však stále vyráb�ly v N�mecku. Výroba vozidel byla ukon�ena 
v roce 1965 a výroba motor� o 2 roky pozd�ji. [56] 

Obrázek 1.21 – Heinkel Kabine [20] 

1.4.4 Reliant 
Britská spole�nost Reliant motor company vznikla v roce 1935, kdy 

T.L. Williams postavil první prototyp. Ten byl postaven na základ� vozidla firmy 
Raleigh, kde Williams pracoval jako manažer výroby. Jednalo se o lehkou dodávku 
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s jedním kolem vep�edu a pohonem zadních kol. O pohon se staral motor JAP o 
objemu 600 cm3, který byl o 2 roky pozd�ji nahrazen motorem Austin. V roce 1939 
firma Reliant za�ala s výrobou vlastních motor�. B�hem Druhé sv�tové války byla 
výroba t�íkolek zastavena a znovu obnovena byla až v roce 1946, kdy byla dodávka 
modernizována a nazvána Regent. První vozidlo ur�ené pro p�epravu osob, Reliant  
Regal Mk1, bylo p�edstaveno v roce 1952, ale výroba za�ala až o rok pozd�ji, 
protože prototyp musel být upraven, aby vyhov�l p�edpis�m pro nižší silni�ní da�. 
V�z pohán�l vodou chlazený motor s ventilovým rozvodem SV o objemu 747 cm3. 
Karoserie byla vyrobena z hliníku a byla p�išroubována na rám. V roce 1954 byl 
upraven vnit�ní prostor a do výroby se dostala i verze se snímatelnou laminátovou 
st�echou. Toto byl první krok k rozsáhlé modernizaci v roce 1956, kdy krom� zm�ny 
designu byla celá karoserie vyráb�na z laminátu. V roce 1962 se dostal do výroby 
Regal 3/25. Radikální zm�nou na karoserii nebyl jenom hranatý design z p�vodního 
kulatého, ale došlo i k jejímu zpevn�ní. Vym�n�n byl i p�vodní motor za zcela nový 
�ty�válec. S tímto motorem vozidla dosahovala spot�eby asi 4,6 l/100km. Úsp�šnost 
vozu dokládá, že automobilka v roce 1972 oslavila 100 000 vyrobených voz�. V roce 
1973 byl model Regal nahrazen modelem Robin, který byl vyráb�n až do roku 2002 
s p�estávkou mezi lety 1981 až 1989, kdy ho zastupoval model Rialto. Robin stav�l 
na osv�d�eném základu, ale p�išel se zajímavou novinkou, kterou bylo nahoru 
výklopná zadní st�na karoserie. Pozd�ji byl i motor upraven na objem 850 cm3

a výkon 40 koní. Výroba v automobilce Reliant byla ukon�ena v únoru 2001, ale už 
od konce dubna pokra�ovala ve firm� B&N plastics, kde byla ukon�ena koncem roku 
2002 pro výrobní problémy a nedostatek prost�edk�. [41] 

Obrázek 1.22 – Podvozek vozu Regal na kterém byla laminátová karoserie [21] 

1.4.5 Velorex 
Historie Velorexu se za�ala psát v roce 1938, kdy František Stránský 

s bratrem Mojmírem zakládá firmu Moto Velo sport. Zde se opravovala kola a ve 
volném �ase probíhal vývoj prvního prototypu t�íkolky. Myšlenka byla jednoduchá. 
Postavit vozidlo, které bude pohodlné na dlouhé cestování, levné a jednoduché. Jako 
první vznikl podvozek na t�ech kolech, kde bylo pouze �ízení. První funk�ní prototyp 
vznikl v roce 1943. Na jednoduchém trubkovém rámu byly hliníkové panely a pohon 
zajiš�oval motor �Z o objemu 98 cm3. V�tšina mechanických �ástí pocházela 
z bicykl� a musela být pozd�ji nahrazena díly, které odpovídaly vyššímu zatížení. Na 
tomto prototypu byly pozd�ji vym�n�ny záv�sy p�edních kol. Tento vynález p�ední 
kyvné vidlice byl patentován. Vozidlo bylo �asto ozna�ováno jako „kára na ose“ a 
z toho vznikl jeho název Os-kar. O vozidlo byl v okolí zájem a tak brat�i dále pracovali 
na jeho vylepšování. V roce 1945, v pronajaté díln� v �eské T�ebové, byla vyrobena 
první série t�íkolek. Základem byl sva�ovaný trubkový rám potažený koženkou na 
místo hliníku z d�vodu snížení hmotnosti. Po drobných úpravách a politických 
tahanicích za�ali brat�i se sériovou výrobou. V roce 1950 byla dílná Stránských 
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z rozhodnutí státu za�azena do VELO výrobního družstva Hradec Králové, o dva roky 
pozd�ji p�ejmenovaného na Velorex. Výroba nabývala na objemu až v roce 1954 
bylo vyráb�no 40 vozidel Oskar za m�síc. V�z pohán�l motor Jawa 250 a 
pohotovostní hmotnost �inila pouhých 205 kg. Tento rok ale p�inesl tragickou událost. 
P�i zkouškách prototypu 23. ledna František Stránský na zledovat�lé cest� havaroval 
a zam�el na t�žké poran�ní hlavy. Mojmír Stránský pod tlakem výrobu opustil v roce 
1955, protože odmítl vstoupit do KS�. V tomto roce se taky omezen� za�al montovat 
motor Jawa 350 místo základního motoru Jawa 250. V roce 1959 výrobní závod 
opoušt�lo již 120 t�íkolek m�sí�n�. V roce 1963 se za�al montovat i motor �Z 175. 
Název se také b�hem výroby m�nil. Nejprve na Velorex Oskar a pozd�ji jenom 
Velorex. Výroba pokra�ovala až do roku 1971, kdy se do výroby dostal �ty�kolový 
nástupce. Ten ale podcenil konkurenci na trhu a pro nezájem byla výroba ukon�ena. 
T�íkolek bylo vyrobeno p�ibližn� 15 300 a dnes jsou vyhledávanými veterány u nás i 
v zahrani�í. [42] 

Obrázek 1.23 – První funk�ní prototyp bratr� Stránských [22] 

1.5 Prototypy a malosériová výroba od druhé sv�tové války 
V tomto období se výrobou prototyp� zabývalo i n�kolik velkých automobilek, 

jako t�eba Peugeot a nebo Mercedes Benz, které na nich p�edstavovali své technické 
novinky a t�íkolovou konstrukcí se snažili zaujmout. Další prototypy vznikaly za 
ú�elem p�ekonání rekord� v rychlosti nebo spot�eb�. Malosériový výrobci se v�tšinou 
zabývali výrobou replik slavných t�íkolek (nap�. Morgan Super Sport Aero) nebo 
vozidel pro zábavu a volný �as.  

1.5.1 Peugeot 
Prototyp Peugeot 20cup z roku 2005 je prvním p�íkladem využití t�íkolky pro 

sport a závody. V�z o celkové hmotnosti nep�esahující 500 kg pohání p�epl�ovaný 
�ty�válcový motor o výkonu 125kW, který vznikl ve spolupráci PSA a BMW. Motor je 
umíst�n mezi p�edními koly, která pohání. P�ední náprava je lichob�žníková, zadní 
kolo je uloženo v kyvné vidlici a zajiš�uje �ízení. Zajímavý prvek leze najít na 
multifunk�ním volantu. Jde o dotykový display, jehož obraz je po�ád ve stejné poloze, 
nezávisle na nato�ení volantu. Další v�cí, která zaujme na první pohled, je rozm�r 
zadního kola s ší�kou 377 mm. Celkem byly vyrobeny 2 prototypy, které se lišily 
barevným provedením. [23] 

Obrázek 1.24 – Peugeot 20cup [23] 
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1.5.2. Mercedes Benz 
Prototyp F 300 Life Jet byl p�edstaven v roce 1997 na autosalonu ve 

Frankfurtu. Tento v�z mezi ostatními vynikal p�edevším systémem naklán�ní dovnit�
zatá�ek, díky kterému byla jízda s ním podobná jízd� na motocyklu, ale s pohodlím 
auta. Tedy se st�echou, klimatizací a bez nutnosti mít nasazenou p�ilbu. Karoserie 
byla vytvo�ena z hliníku a m�la odnímatelnou st�echu. Vozidlo bylo prvním 
konceptem automobilky, který byl celý vytvo�en v CAD systému a tak si na n�m 
automobilka cht�la vyzkoušet nový nástroj. Další technickou novinkou byl systém 
adaptivních sv�tlomet�, který pozd�ji p�ešel do sériové výroby. Systém naklán�ní do 
zatá�ky ATC (Active Tilt Control) byl založen na snímání rychlosti a zrychlení a na 
úhlu nato�ení volantu. �ídící jednotka systému tyto údaje vyhodnotila a vozidlo 
naklonila. Maximální úhel náklonu byl 30°. Vozidlo m�lo zadní kolo pohán�no 
motorem o objemu 1,6 litru, díky kterému zrychlovalo na 100 km/h za 7,7 s. 
Zajímavostí je, že vozidlo bylo zapsáno do Guinessovy knihy rekord� jako nejdražší 
t�íkolka, pokud by byla uvedena do sériové výroby. [24] 

Obrázek 1.25 - F 300 Life Jet [24] 

1.5.3 Volkswagen 
První koncept t�íkolky Volkswagen Scooter byl vyroben v roce 1989. 

Automobilka na n�m prezentovala nový sm�r designu, který byl vytvo�en testováním 
v aerodynamickém tunelu. K pohonu byly ur�eny 2 motory o objemu 1,4 litru. 
Základní s karburátorem a pro sportovní verzi s elektronickým vst�ikováním. Druhý 
jmenovaný motor dosahoval výkonu 90 koní. Motor byl umíst�n p�ed p�ední 
nápravou a pohán�l p�ední kola. Dve�e se otevíraly sm�rem vzh�ru a byly jednoduše 
odnímatelné. V�z m�l také propracované deforma�ní zóny v p�ední �ásti. [57] 

Druhý koncept pochází z roku 2006 a jeho název je GX3. K pohonu konceptu 
sloužil motor o objemu 1,3 litru umíst�ný za sedadly, který pomocí �et�zu pohán�l 
zadní kolo. Jeho výkon 125 koní dovoloval vozu o hmotnosti 570 kg zrychlovat na 
100 km/h za 5,7 s. Nízká byla i spot�eba paliva, která se ve m�st� ustálila na 
hodnot�  5,2 l/100 km. Základem vozu je tuhý ocelový rám a na n�m jsou p�ipevn�ny 
panely ze skelného laminátu. Spole�nost Defiant Motors dokonce v Americe za�ala 
s p�ípravou výroby, ta byla ale vedením VW zastavena. [25] 

Obrázek 1.26 – P�edstavení konceptu GX3 [25] 
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1.5.4 General Motors 
V GM prob�hly první pokusy s t�íkolovým vozidlem v roce 1964. Tato t�íkolka 

m�la dv� kola vzadu a její název byl Runabout. Prvním zajímavým prvkem bylo 
p�ední kolo, které bylo možné nato�it v rozsahu 180°, což umož �ovalo jednoduché 
parkování. Druhým zajímavým prvkem jsou dva nákupní vozíky p�ipevn�né v zadní 
�ásti. Obsah vozíku se tedy nemusel p�ekládat do zavazadlového prostoru, ale 
sta�ilo zasunout vozík. [26] 

Obrázek 1.27 – Detail nákupního vozíku v zadní �ásti [26] 
Další t�íkolky byl koncepty Lean Machine z 80. let. První z nich pohán�l 

dvouválcový motor s výkonem 15 koní, u druhého byl v�tší motor s výkonem 38 koní. 
Celková hmotnost vozidla byla 159 kg, a tak v�z zrychloval na 96 km/h za 6,8 s a 
dosahoval spot�eby p�ibližn� 1,6 l/100km. Zajímavostí tohoto vozu je mimo systému 
naklán�ní dovnit� zatá�ek také fakt, že bylo použito p�i natá�ení filmu Demolition Man 
v roce 1993 spolu s dalšími vozidly futuristických tvar�, které v GM pro tento film 
vyrobili. [26] 

1.5.5 Sealion 
Jako jeden p�íklad za všechny nerealizované projekty bych uvedl virtuální 

prototyp Sealion z Norska. Tento projekt p�edevším upozor�uje na výhodu t�íkolek 
v nižší hmotnosti dané uspo�ením jednoho kola, tlumi�e, pružiny a záv�su proti 
konven�nímu automobilu. Díky tomu má v�z sportovní charakter i se základním 
motorem. Podobnou myšlenku mají i další projekty. Jde v�tšinou o lehké sportovní 
vozy s nízkými po�izovacími a provozními náklady. Projekty ovšem naráží na 
nedostatek finan�ních prost�edk� na výrobu fyzického prototypu a na ned�v�ru 
investor�.  

Obrázek 1.28 – Virtuální prototyp Sealion [27] 

1.5.5 T�íkolky jako speciály pro rekordy 
 Sout�ž Shell eco-marathon vznikla v roce 1939 v Americe jako souboj 

zam�stnanc� z výzkumné laborato�e firmy. Od té doby je úkol sout�žících tým�
po�ád stejný: na dané množství paliva ujet s vozidlem nejv�tší množství kilometr�. 
Sout�ž je v sou�asnosti rozd�lena na dv� kategorie. Podle p�edpis� pro kategorii 
prototyp� jsou povolena t�íkolová a �ty�kolová vozidla.  T�íkolovou koncepci také 
�ada tým� využívá pro její jednoduchost, nízkou hmotnost a jízdní odpory. Tato 
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vozidla p�ekonávají rekordy v ujetých kilometrech na jeden litr benzínu nebo jiného 
paliva, ekvivalentního množství.  

P�íkladem t�íkolového vozidla, které p�ekonalo rychlostní rekord je North 
American Eagle. Vozidlo dlouhé 17 m a vážící 5,9 tuny se v �ervnu 2006 pohybovalo 
rychlostí 1 287 km/h. Vozidlo m�lo základ ve stíha�ce F-104A-10 Starfighter u které 
byl zkonstruován podvozek. Výkon tryskového motoru byl oproti p�vodnímu zvýšen 
o 10 000 koní na výsledných 52 700. [29] 

Obrázek 1.29 – Konec testovací jízdy [29] 
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2. Sou�asnost 
Sou�asná produkce t�íkolek by mohla být rozd�lena do dvou kategorií. První 

z nich tvo�í vozy u kterých jsou rozhodující výrobní náklady a pom�r 
cena/prakti�nost. Druhou kategorií jsou t�íkolky pro sport a zábavu. Vozidla první 
kategorie mají v�tšinou pohán�na zadní 2 kola a zadní náprava je tuhá. U druhé 
kategorie p�evažuje konstrukce se dv�mi koly vp�edu. �ešení pohonu závisí na 
umíst�ní motoru. Pokud je motor umíst�n p�ed zadním kolem, tak konstrukce zadní 
�ásti vychází z motocyklu a zadní kolo je pohán�no pomocí �et�zu a nebo kardanu. 
Pokud je motor umíst�n v p�ední �ásti (p�ed p�edními koly) bývají pohán�na p�ední 
kola. Ovšem i zde se vyskytují výjimky. 

2.1 Piaggio, Bajaj 
V sou�asné dob� Piaggio (Itálie) vyrábí 2 druhy t�íkolových vozidel. První 

z nich je t�íkolový skútr MP3, který má konstrukci podobnou klasickému skútru, ale 
v p�ední �ásti má 2 kola. Podle dokumentace výrobce je možné skútr naklonit až do 
úhlu 40°, ale prost �ední poloha je za klidu blokovaná a tak vozidlo nepot�ebuje 
stojan. Výhodou tohoto stroje oproti b�žným skútr�m je vyšší stabilita na hrbolatém 
nebo kluzkém povrchu a kratší brzdná dráha. 

Druhou t�íkolkou je model APE. Je to lehké užitkové vozidlo se dv�mi koly 
vzadu a r�znými druhy nástaveb. O pohon se starají r�zné motory od vzn�tových 
p�es zážehové až k elektromotoru. Vozidlo je vyráb�no i jinde ve sv�t�. Jedním 
z licen�ních výrobc� je i americká firma Bajaj, která se výrobou t�íkolek zabývá od 
50. let. [43] 

Obrázek 2.1 – T�íkolky Bajaj r�zných provedení [30] 

2.2 Kenda Technology 
Tato �ínská firma se zabývá výrobou t�íkolek od roku 1993. Jejich v�z Trio je 

ur�en p�edevším pro rozvojové zem� a to jak pro p�epravu nákladu, tak osob. Díky 
jednoduché a robustní konstrukci mu nevadí provozování na nezpevn�ných cestách. 
V�z je pohán�n �ty�taktním dvouválcovým motorem o objemu 546 cm3, chlazeným 
vodou, který navazuje na �ty�rychlostní p�evodovku. Kabina je pokryta panely ze 
skelného laminátu, které jsou jednoduše vym�nitelné v p�ípad� poškození. V�z se 
vyrábí v provedení Pick-up, Cargo (se sk�íní) a osobním, kdy je možné p�epravovat 
až 11 lidí. [31] 

Obrázek 2.2 – Kenda Trio v provdení Pick-up [31] 
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2.3 Tuk - Tuk 
Tento v�z je jednou z nejznám�jších t�íkolek. Jeho výroba za�ala v 50. letech 

20. století v Thajsku, ale dnes se vyrábí i v �ín�, Indii nebo v Turecku. Na výrob� se 
podílí více firem jako nap�íklad Bajaj a Pholasith Motors Ltd. Název je odvozen od 
zvuku prvních vozidel s dvoutaktním motorem. V sou�asnosti jsou vozidla 
vybavována motory na r�zná paliva dokonce i elektromotory, ale jejich podíl 
v provozu zatím není velký. V�z používá p�ední �ást z motocyklu. Motor je uchycen 
v rámu pod sedadlem �idi�e a pohání tuhou zadní nápravu vedenou listovými 
pružinami. Na vozidla se montuje velké množství nástaveb od jednoduchých valník�
až po taxi pro 7 cestujících. [57] 

Obrázek 2.3 – Tuk – tuk v provedení Taxi [32] 

2.4 ZAP 
Tato americká spole�nost byla založena v roce 1994 a od po�átku se 

zabývala výrobou elektrických vozidel nejprve šlo o bicykly a skútry a v roce 2003 
zde vyrobili první prototyp vlastního elektromobilu, který p�išel do sériové výroby 
v roce 2006 pod názvem Xebra. Je to �ty�sedadlový hatchback, který je možné 
dobíjet p�ímo ze sít� a na jedno nabití ujede až 60 km. Druhým vozem je Xebra 
Zaptruck. Je to lehký užitkový v�z, který má za dvoumístnou kabinou skláp�cí korbu. 
Protože se jedná o v�z stav�ný na vyšší zatížení jeho dojezd je proti osobní verzi 
menší. Ob� verze mají pohán�na zadní kola, zav�šená pomocí kyvadlového záv�su.  

Do výrobního programu se od roku 2009 dostal i sportovní model Alias. Tento 
v�z má 2 elektromotory v p�edních kolech a jejich výkon je 322 koní. Díky tomuto 
výkonu a nízké hmotnosti v�z zrychlí na 100 km/h za necelých 6 s. Na jedno nabití 
by se m�l dojezd pohybovat okolo 160 km. [33] 

Obrázek 2.4 – Zap Alias [33] 

2.5 Balck Jack 
Samotný výrobce o svém vozidle Zero tvrdí, že nabízí stejné jízdní zážitky 

jako jízda na motocyklu, ale je pohodln�jší a bezpe�n�jší. Toto vozidlo se ve Velké 
Británii vyrábí od roku 1995 formou stavebnice. Základem je ocelový žeb�inový rám, 
ke kterému je vp�edu p�ipevn�na p�evodovka z vozu VW Brouk a na ni je p�ipevn�n 
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motor. Motor m�že být také z Brouku a nebo z motocyklu Moto Guzzi. Pohán�ná je 
p�ední lichob�žníková náprava a zadní kolo je uloženo letmo na kyvném rameni. Díly 
karoserie jsou vyrobeny ze skelného laminátu. Suchá hmotnost vozu se pohybuje 
okolo 450 kg v závislosti na motoru a vybavení. [34] 

Obrázek 2.5 – Zero s motorem Moto Guzzi [34] 

2.6 Campagna 
Firma Campagna využívá u svých vozidel základ v podob� prostorového 

rámu, na kterém jsou panely z laminátu. Zadní kolo je zav�šeno v kyvné vidlici a je 
pohán�no motorem umíst�ným p�ed zadní nápravou. Zav�šení p�edních kol je 
�ešeno pomocí lichob�žníkového záv�su. Modely T-Rex, vyráb�ný od roku 1994, a 
V13R, z roku 2007, se liší použitým motorem, designem a p�enosem momentu na 
zadní nápravu.  

V13R má design ve stylu Hot-Rod a zadní kolo pohání motor Harley – 
Davidson pomocí ozubeného �emenu. Toto vozidlo dlouhé 3530 mm a široké 
1994 mm váží 475 kg. T-Rex je pohán�n pomocí �et�zu motorem Kawasaki. Je také 
oproti V13R o 3 cm kratší a o 3 kg leh�í. Díky šestistup�ové p�evodovce dosahuje 
maximální rychlosti 220 km/h a maximální bo�ní zrychlení je 1,6 g. [35] 

Obrázek 2.6 – V13R v r�zných barvách [35] 

2.7 Vandenbrink 
Holandská firma Vandenbrink za�ala s vývojem prototypu vozidla v roce 1989 

a první dva prototypy voz� se systémem DVC (Dynamic Vehicle Control) vznikly 
v roce 1994. V roce 1997 bylo vozidlo Carver One schváleno pro provoz na 
pozemních komunikacích. Není bez zajímavosti, že název Carver pochází 
z anglického slovesa „to carve“, které znamená krájet nebo �ezat. Vozidlo využívá 
koncepci s pohonem zadních kol, která jsou zav�šená pomocí vzp�r McPherson. 
Zadní náprava v�etn� motoru a p�evodovky tvo�í samostatnou skupinu, která je ke 
kovové karoserii oto�n� p�ipojena. Karoserie se tedy proti zadní náprav� m�že 
naklán�t v rozsahu 90°. Úhel naklon �ní ur�uje systém DVC v závislosti na úhlu 
nato�ení volantu, rychlosti a zrychlení. P�ední kolo je zav�šeno letmo pomocí dvou 
kyvných ramen. Motor má objem 659 cm3 a je p�epl�ován turbodmychadlem. Ve 
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spojení s p�tistup�ovou p�evodovkou dovoluje vozidlu dosáhnout maximální rychlost 
185 km/h p�i hmotnosti 643 kg. [36] 

Obrázek 2.7 – Carver One v zatá�ce [36] 

2.8 – Aptera Motors 
Vozidlo americké firmy Aptera Motors se práv� p�ipravuje do sériové výroby. 

Je to t�íkolka se dv�mi koly vp�edu. Tato kola pohání elektromotor umíst�ný v p�ední 
�ásti. P�ední kola jsou zav�šena lichob�žníkovým záv�sem na ocelové kost�e 
karoserie a zadní kolo je uloženo pomocí kyvného ramena. Vozidlo je vyrobeno 
z recyklovaných materiál� a má velmi nízký koeficient odporu vzduchu (Cx=0,15). P�i 
délce 4,4 m, ší�ce 2,3 m a hmotnosti 680 kg (v�etn� baterií) vozidlo spot�ebuje na 
100 km tolik energie, kolik odpovídá spálení 1,1 l nafty. Dojezd udává výrobce do 
160 km. Tato hodnota platí pro elektropohon, ale výrobce po�ítá i s výrobou hybridní 
verze, která bude mít pro dobíjení baterií vzn�tový motor. V hybridní verzi spot�eba 
stoupne k necelým dv�ma litr�m na 100 km. [37] 

Obrázek 2.8 – Prototyp vozidla Aptera [37] 
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3. Budoucnost 
V sou�asné dob� se vývoj vozidel ubírá p�edevším sm�rem snižování emisí a 

spot�eby. V souvislosti s tímto trendem se stále �ast�ji využívá k pohonu vozidel 
elektrické energie bu	 v podob� hybridních systém� nebo elektropohon�. Další 
cestou ke snižování spot�eby energie je snižování hmotnosti a jízdních odpor�. 
V této oblasti má t�íkolová konstrukce velkou výhodu. Úspora hmotnosti oproti 
klasickému automobilu je daná tím, že odpadá jedno kolo, jeho zav�šení a 
odpružení. Nevýhodou je ale obtížn�jší �ešení stability p�i kompaktních rozm�rech a 
v souvislosti s jedním kolem umíst�ným v podélné rovin� vozidla i obtížné �ešení 
vnit�ního prostoru. Další nevýhodou je, že pro t�ístopou koncepci nelze využít n�které 
již vyvinuté elektronické systémy jako nap�íklad ESP.  

P�edpokládám, že vývoj t�íkolek bude dále pokra�ovat ve dvou v�tvích. První 
z nich budou vozidla pro sport a zábavu, vyráb�ná v malých sériích, a druhou budou 
vozidla ur�ená do m�stského provozu, kde bude d�ležitá schopnost p�epravit jednu 
nebo dv� osoby z jednoho místa na jiné s minimální spot�ebou energie. V dalším 
textu se budu zabývat druhou v�tví, tedy vozidlem s kompaktními rozm�ry a nízkými 
výrobními a provozními náklady. 

3.1 Pohon 
Pro pohyb ve m�st� je elektropohon dosta�ujícím �ešením. Zdroj nap�tí pro 

dobíjení baterií je ve m�st� dostupný a vozidlo nezat�žuje centrum m�sta emisemi. 
Pohon elektromotorem je možné realizovat n�kolika zp�soby. Motor m�že být uložen 
v karoserii a kola pohán�t pomocí p�evodu a nebo m�že být umíst�n p�ímo v kole. 
Umíst�ní motoru p�ímo do kola ušet�í prostor uvnit� karoserie a zat�žuje pohán�né 
kolo. Zatížení pohán�ného kola je výhodné pro trakci, ale v tomto p�ípad� je to 
neodpružená hmotnost. Vývojem takzvaného aktivního kola se zabývají spole�nosti 
Siemens VDO a Michaelin. Tato kola obsahují krom� motoru a brzdy i pružící a 
tlumící jednotky, pop�ípad� rejdový �ep. Tyto komponenty jsou sou�ástí jedné 
montážní skupiny, která je pomocí p�íruby p�ipevn�na k rámu vozidla. 

3.2 Koncepce  
T�íkolky m�žeme, jak jsem již zmínil v úvodu, rozd�lit do dvou skupin a to 

podle uspo�ádání kol. Tyto skupiny je možné dále rozd�lit podle pohán�né nápravy a 
uspo�ádání míst pro cestující. Obecn� lze �íci, že z hlediska stability by m�la být více 
zatížená náprava se dv�ma koly a z hlediska trakce by m�la být více ztížená 
náprava pohán�ná. Výhodné polohy t�žišt� lze dosáhnout, v p�ípad� elektromobilu, 
vhodným umíst�ním baterií a vhodným �ešením prostoru pro posádku.  

Pro m�stské vozidlo se dv�mi místy k sezení jsou dv� možnosti, jak prostor 
pro posádku uspo�ádat. Sedadla mohou být vedle sebe nebo za sebou. Pokud 
budou sedadla za sebou vozidlo bude mén� citlivé na obsazení cestujícími. 
P�íkladem je vozidlo Carver One nebo vozidla Messerschmit. Toto �ešení znamená 
velký rozvor náprav a malý rozchod kol, což m�že být výhoda p�i p�í�ném parkování. 
Pokud budou sedadla vedle sebe, chování vozidla se bude lišit p�i obsazení jedním 
nebo dv�ma cestujícími. P�íkladem mohou být vozidla Velorex nebo Reliant. Pro toto 
�ešení je typický v�tší rozchod kol a menší rozvor náprav. Z praktického hlediska je 
výhodn�jší sedadla umístit vedle sebe, protože dve�e budou z obou stran karoserie a 
vystupování spolujezdce nebude podmín�no vystoupením �idi�e. 
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Umíst�ní nápravy se dv�ma koly dop�edu by bylo výhodné v p�ípad� pohonu 
p�ední nápravy a umíst�ní baterií p�ed ní. Prostor pro cestující by se tak mohl 
posunout více dozadu a p�i nastupování by nevadila p�ední kola. V p�ípad� jízdy 
pouze s �idi�em by ale v�z byl špatn� vyvážen a tím by došlo k ohrožení stability 
vozidla. Z tohoto d�vodu je lepší umístit dv� kola dozadu a místa pro cestující t�sn�
p�ed n�. V prostoru mezi koly mohou být umíst�ny baterie a za sedadly prostor pro 
zavazadla.  

Z výše zmín�ných d�vod� volím pro návrh m�stského vozidla koncepci se 
dv�ma koly vzadu, která budou pohán�na, a sedadly umíst�nými vedle sebe. 

3.3 Zav�šení kol 
Zav�šení zadních kol musí být konstruováno s ohledem na to, že musí na 

karoserii p�enášet hnací moment motoru umíst�ného v kole. Z tohoto d�vodu by 
vyhovovalo zav�šení klikové nebo kyvadlové. U tohoto zav�šení by totiž reakce 
hnacího momentu zmenšovala záklon karoserie p�i rozjezdu.  

P�ední kolo by m�lo být zav�šeno letmo z d�vodu snadné vým�ny a 
použitelnosti klasického automobilového ráfku. Geometrii �ízení bude vhodné volit 
tak, aby byla délka závleku kladná. Toto �ešení bude p�i zatá�ení posouvat místo 
dotyku p�edního kola od podélné osy sm�rem ven ze zatá�ky, a tím snižovat náklony 
karoserie p�i zatá�ení. 
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Záv�r 
T�íkolová vozidla byla v minulosti využívaná p�edevším proto, že jejich 

konstrukce byla jednoduchá. Na za�átku 20. století již za�alo být patrné d�lení na 
dv� v�tve.  První v�tev tvo�ila vozidla levná a ú�elná, a druhou vozidla pro sport a 
zábavu. Toto rozd�lení p�etrvalo do sou�asnosti a rozdíl mezi vozidly se dále 
prohloubil. Sportovní vozidla mají v�tšinou dv� kola vp�edu, ocelový rám a karoserii 
z laminátu. Praktická vozidla mají v�tšinou kompaktní rozm�ry a jednoduchou 
konstrukci, díky které jsou nižší náklady na vývoj a výrobu. 

Pro návrh vozidla do m�sta jsem zvolil koncepci se dv�mi koly vzadu a 
pohonem zadních kol. O pohon se budou starat motory umíst�né p�ímo v zadních 
kolech. S návrhem podvozku bych cht�l dále pokra�ovat v rámci diplomové práce, 
kde bych pokra�oval �ešením zav�šení kol v�etn� pevnostních výpo�t� a zhodnocení 
jízdních vlastností. 
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