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Abstrakt

Obsahem této diplomové prace je konstrukéni navrh vozidla pohédnéného lidskou silou
urcené¢ho pro jizdu po mésté se zaméfenim na seniory. Zabyva se problematikou kola v
méstském provozu a hodnoti konstrukci modernich méstskych kol s ohledem na jejich
nedostatky pro dany tucel. Zédkladem prace je navrh ramu s vlastni geometrii, ktery je
osaditelny bézné dostupnymi komponenty. Pomoci MKP analyzy jsou odhalena kriticki
mista konstrukce a vysledky pouzity pro optimalizaci ramu.

Klicova slova

Kolo v méstském provozu, prvky konstrukce kola, rdm, vlastni geometrie ramu.

Abstract

Content of this diploma thesis is a construction design of human powered vehicle for city
ride with a focus on seniors. It deals with the issue of bicycle in city traffic and rates
construction modern citybikes with a view to their weaknesses for the purpose. The basis
of this work is a design frame with custom geometry, which is fitted commonly available
components. Using FEM analysis are revealed critic areas of construction and results are
used to optimize the frame.
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Bicycle in city traffic, construction of bicycle components, frame, custom frame geometry.
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1 Uvod

Stejné jako industrializace zptisobila ve své dobé nebyvaly technicky rozvoj a zmény zivot-
niho stylu, zaptisobil podobné na spole¢nost i vynalez automobilu. Motorizovana doprava
prinesla lidem urychleni pokroku a napomohla k dosazeni blahobytu spole¢nosti. Doprava
se stala fenoménem dvacatého stoleti. Ve stoleti jednadvacatém je automobil nedilnou
soucasti moderniho Zivotniho stylu kazdého ¢lovéka, ktery se neomezuje jen na pohyb ve
svém bezprostiednim okoli, ale bézné cestuje desitky i stovky kilometru dle svych potieb.
Soucasné je vSak stale castéji diskutovana zvysSujici se intenzita dopravy a jeji Skodlivost
vicéi zivotnimu prostiedi.

Nejkomplikovanéjsi je problematika dopravy ve méstech, kde neustale narustajici ob-
jem dopravy narazi na kapacity dopravni sité. V preplnénych méstech tak vyvstava po-
tfeba FeSeni efektivity dopravy spolu s nutnosti zarucit kvalitu zivota ve mésté a odvrétit
dopady automobilizmu na Zivotni prostfedi. Po vzoru zemi jako je Holandsko ¢i Dan-
sko se pfi feSeni téchto problémi stavd dominantni koncepci podpora rozvoje cyklistické
dopravy, jako vyhovujici alternativy méstské mobility.

V této praci predstavim jizdni kolo jako efektivni a ekologicky dopravni prostiedek pro
cestovani na kratké vzdalenosti, které jsou typické pravé pro méstskou mobilitu. Nejprve
vénuji pozornost potencidlu, ktery ma cyklodoprava ve méstech a uvadim argumenty pro
jeji rozvoj. Poukazuji na limity méstské infrastruktury a zaméruji se také na aspekty
bezpecnosti pohybu na kole ve méste.
ve méstech konkurovat automobilim. Zakoupit si jizdni kolo, neni samo o sobé problé-
mem. Diky své popularité je dostupné jak fyzicky v prodejni siti, tak i cenové. Piekazkou
v8ak muze byt jeho konstrukce, kterd vétsinou nenabizi bezbariérovost a ¢ini tak kolo pro
fadu lidi nedostupnym po fyziologické strance. Regeni této problematiky je hlavnim cilem
predkladané diplomové prace, v niz bude navrzeno konstrukéni feSeni ramu jizdniho kola
s ohledem na fadu pozadavkii. Reflektuji jednak vSechny aspekty, které prinasi méstska
doprava a déle konstrukei ramu kola vychazim vstiic potfebam starsich uzivatela. S ohle-
dem na soucasny demograficky vyvoj nasi spole¢nosti, ktery nese znaky starnuti populace,
se vyrobci budou muset pieorientovat na vyvoj jizdnich kol s ohledem na omezenou po-
hyblivost jejich uzivatelu. Je tedy zapotiebi vyvinout kola, ktera v prvé fadé umoznuji co
mozna nejsnadnéjsi nasednuti na né a také jejich snadné a pohodIné ovladani. Tyto naroky
budu respektovat pii konstrukci ramu jizdniho kola, které je predmétem této diplomové
prace. Vysledkem mé konstrukéni prace bude lehky i bezpe¢ny ram, jednoduchy a levny
na vyrobu, pficemz musi byt osaditelny bézné dostupnymi cyklistickymi komponenty a
dopliikovou vybavou.

V jednotlivych c¢astech textu predstavuji podoby konstrukce kola v historii, analyzuji
jednotlivé komponenty kola a posuzuji vhodnost riznych existujicich koncepci ramu kol.
Na zakladé téchto poznatkl pak navrhuji vlastni konstrukei jizdniho kola a s ohledem na
somatometrii a biomechaniku posedu vytvaiim model ramu kola. Soucasti prace je také
provedeni deformac¢né-napjatostni analyzy ramu, jeho optimalizace a nasledné vytvoreni
vykresové dokumentace.

Pro ucely této prace vyuziji fadu zdroji. Podklady a poznatky budu ¢erpat z odborné
literatury, norem, konzultaci s odborniky, technickych manudli vyrobct, legislativnich
dokumentt a pro zaruceni aktualnosti dat budu pouzivat i internetové zdroje.



2 Kolo v méstské doprave

K Zivotu ve mésté neodmyslitelné patii doprava a jeji infrastruktura. Vse souvisi s pohy-
bem po vefejném prostoru, ktery je v dnesnich méstech z vétSiny upraven pro povrchovou
dopravu. A af tento prostor vyuzivate jako chodec, cestujici vefejnou dopravou, motorista,
cyklista, ¢i néjak jinak, vzdy je vyzadovana pozornost a znalost dopravnich predpisu a
pravidel, nebot se pii pohybu stavate soucasti provozu na pozemnich komunikacich. Cilem
této kapitoly je seznameni se s problematikou dopravy ve méstech, pfedstaveni jizdniho
kola jako efektivniho dopravniho prostifedku se kterym je v provozu pocitano.

2.1 Kapacita pozemnich komunikaci

Jnfrastruktura ve mésté mé byt navrzena tak, aby poskytovala moznost svobodného po-
hybu vSem jeho obyvateliim. Neméla by protézovat vybrané druhy dopravy a tim vytvaret
prekazky volného pohybu ve mésté. Nicméné vSedni zkuSenost obyvatele velkého mésta je
jina: ucpané silnice, parkovani na chodniku, hluk a zapach.” [3]

Divodem této situace je prudky nartst automobilové dopravy. Pocet automobilii neu-
stale roste, pficemz omezujicim faktorem dalsiho narustu je kapacita silni¢ni sité a inten-
zita dopravy. Kapacitou pozemni komunikace se rozumi ,maximalni pocet vozidel, ktera
mohou tsekem komunikace za danych podminek projet v jednom sméru nebo v obou
smérech dohromady”. Kapacita je ovlivnéna dopravnimi, stavebnimi a povétrnostnimi
podminkami. Intenzita dopravy je pak definovana jako ,pocet vozidel, ktera projdou da-
nym profilem komunikace za jednotku ¢asu. Maximélnich intenzit dopravniho proudu je
dosahovano pfi pomérné malych rychlostech v rozmezi mezi 35 - 45 km-h~!. Na tomto za-
kladé je mozné kapacitu komunikace definovat také jako piipustnou intenzitu odpovidajici
konkrétnim stavebnim a dopravnim podminkam a pozadované jizdni rychlosti.”[28|

Ledvinova [28] déle uvadi, 7e pomoci intenzity dopravy lze hodnotit stupeni kvality
urovné dopravy, jak ukazuje tab.1.

stupen kvality maximalni hustota | intenzita / kapacita
[voz-km™"pruh?|
A zcela nerusené dopravni podminky 6 0,24-0,29
B volné a nerusené dopravni podminky 10 0,39-0,47
C ovlivnéna volnost manévrovani 15 0,59-0,68
D | omezena rychlost a volnost manévrovani 20 0,78-0,85
E mez stability dopravniho proudu 28 1,0
F kongesce > 28 >1,0

Tab. 1: Zavislost poméru intenzity a kapacity na stupni kvality tsekt rychlostnich komu-
nikaci [28]

Z tab.1 je patrné, ze ke kongesci, neboli dopravni zacpé dochéazi tehdy, je-li intenzita
provozu vyssi nez je aktualni kapacita pozemni komunikace, kterd je zavisl4 na mnoha

faktorech.
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Reseni dopravy na mistnich komunikacich je velice Sirok& problematika, ktera piesahuje
ramec této prace. Presto kratké shrnuti povazuji za nutné. Opatieni proti vzniku kongesce
se, dle mého néazoru, da rozdélit do tii kategorii:

1. Zvétsovant kapacity pozemnich komunikaci - tzn. vystavba viceproudych méstskych
okruht, obchvatli, mimotaroviovych kfizovatek, tunell, ale i vétSich parkovacich
ploch. Tato opatifeni vSak maji jistd omezeni. Vzdy je nutné provést rozsahlejsi
zmény v uzemnim planu mésta, pricemz nelze zcela ménit jiz zastavéna tzemi. Na-
priklad sitka ulice je dana a v tomto pripadé je nutné vhodné volit vyuziti prostoru
ulice. Jaka ¢ast pripadne na chodce, cestujiciho vefejnou dopravou, motoristu, cyk-
listu, to zavisi na kompromisni kolektivni shodé dopravnich inzZenyrii, architektu,
ekonomti, ekologii, politikii a samotnych obyvatel mésta. Vzhledem k vystavbé v
jiz zastavéném tzemi je problematicka i samotné realizace stavby. Tyto stavby jsou
také vysoce casové i finan¢né nakladné.

2. Redukce intenzity dopravy pomoci omezeni, zdkazl, zpoplatnéni vjezdu do urcitych
oblasti mésta. Funkéni formou omezeni je téz zpoplatnéni parkovani a zavadéni zon
s omezenou dobou parkovani. Cena i ¢as se pritom muze lisit dle atraktivity mista
a poptavce po parkovacim misté.

3. Stanoveni efektivnéjsi formy dopravy, napiiklad hromadné, pési a nebo cyklistické.
Princip spociva v preferenci dopravy, kterd by zvysila rychlost, plynulost a bezpec-
nost. Toto opatieni miize nabyvat rozmanitych podob. Mezi nejradikalnéjsi patii
napf. uplné vylouceni nebo vyrazné omezeni silnicnitho provozu a vytvoreni pési
zony. Za zcela ukézkovou formu protézovani jen urcitych druht vozidel povazuji
vyhrazeni jizdniho pruhu. Ten tvoii omezeni pro individudlni piepravu pomoci au-
tomobilu, zaroven vSak umozinuje zrychleny prijezd napi. autobusu hromadné do-
pravy nebo cyklistovi. Preferovani jiné, nez-li automobilové dopravy, navic pomaha
resit problém, ktery prvni varianta dokonce podporuje a druh& pouze omezuje. Jde
o zabor verejného prostoru parkujicimi vozidly.

Posledni varianta nejlépe odpovida pozadavku méstské infrastruktury, kterd poskytuje
moznost svobodného pohybu vSem obyvatelim, nejen majitelim automobilu. Vytvaii sice
omezeni pro vSechny individuilné se pfepravujici motoristy, zaroven vsak prispiva k cel-
kovému zklidnéni dopravy, z ¢ehoz nakonec tézi i samotni motoristé, ktefi nemuseji stat
v dopravnich zacpach.

2.2 Ditvody pro cyklodopravu ve mésté

V predchozi kapitole jsem se zabyval problematikou intenzity méstské dopravy a navrhl
moznosti jejiho feSeni. Nejvhodnéjsi alternativou je nalezeni efektivnéjsi formy dopravy.
Takovou formou miize byt doprava na kole. Cyklistika u Cechit patif mezi nejoblibenéjsi
sporty. Vyuziti kola jako sportovni, rekreacni ¢i turisticky prostiedek zabavy se tési velké
oblibé. Lze fici, zZe kolo bychom nagli témér v kazdé domaéacnosti. AvSak jiz mensina z
této skupiny vniméa kolo také jako vhodny dopravni prostfedek pro presun po mésté.
Priciny takového vnimani jsou pochybnosti o rychlosti, bezpecnosti ¢i dokonce spole¢enské
patfi¢nosti pfi pfesunu za pomoci kola a dalsi. V nasledujici ¢asti uvedu hlavni hlediska,
kterd vypovidaji ve prospéch pouzivani kola jako méstského dopravniho prostredku.
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Casové hledisko

Jak piSe zdroj |23], jsou cesty do vzdalenosti 5 km mnohdy ¢asové krat$i na kole, nez-
li za pouziti automobilu. Plati to zejména pfi dopravni Spic¢ce, kdy je vlivem velkého
poctu ucastniku silni¢niho provozu pieplnéna dopravni kapacita méstskych pozemnich
komunikaci. Vzdy také zalezi na infrastrukture konkrétniho mésta. Kolo pak mize byt
rychlejsi i mimo dopravni Spicku, a to v pripadé Ze se da na kole zvolit trasa, kterd je
kratsi, nez trasa, kterou je nucen pomoci zédkazu a ptikazi projet motorista.

A7 ptekvapivé dlouhou dobu nékdy trva motoristovi nalezeni parkovaciho mista. V
piipadé vysoce poptavanych parkovacich lokalit je, z divodu nemoznosti zaparkovani u
cile cesty, Fidi¢ nucen zvolit parkovani v lokalité vzdalenéjsi. Dalsi ¢asovou ztratu tak
tvolfi presun z parkovisté do cile cesty. Naproti tomu cyklista uSetii tento cas a kolo
zaparkuje piimo u cile své cesty. Pfed budovami jako jsou arady, Skoly, nddrazi ¢i poSty
jsou obvykle zfizeny stojany na kola a je vhodné jich vyuzit. Pokud stojan chybi, mize
cyklista kolo zanechat téméi kdekoliv, ale s ohleduplnosti tak, aby nepirekazelo. Zadné
legislativni opatieni zdkazu parkovani kola na ulici neexistuje. Dals$i mozZnosti je zanechat
kolo v nékteré z tschoven kol.

Ekonomické a ekologické hledisko

Cena za pofizeni automobilu je nesrovnatelné vyssi, nez-li cena kola. Nesrovnatelné jsou
vsak také jejich uzitné hodnoty. Automobil s pFepravou vice osob a naklady na dlouhou
vzdalenost se neda s kolem porovnavat. Velice ¢astou variantou vyuzivani automobilu pro
presun po meésté je vSak pouze Fidi¢, jako jedinad osoba ve vozidle a bez dalsiho nakladu.
V takovém piipadé neni vétsi uzitna kapacita nijak vyuzita.

V kazdodennim rozhodovani o pouziti vozidla, jsou motoristou obvykle uvazovany
jen naklady na pohonné hmoty. Toto uvazovani ma své opodstatnéni, nebot néklady na
pohonné hmoty tvoii nejvétsi ¢ast vydaji. Provoz, tdrzba, pojisténi, silni¢ni poplatky atd.
jsou vSak dalsi nemalé vydaje, které za dobu provozu, spolu s vydaji za pohonné hmoty,
mnohdy presdhnou i cenu samotného automobilu. Tvrzeni o nulovych nakladech na provoz
kola se nezakladaji na pravdeé. I kolo, tak jako kazdy mechanismus podléha opotiebeni a
je nutné provadét adrzbu. I tak jsou ale nadklady na provoz kola oproti automobilu zcela
minimalni.

Moderni technika umoznuje optimalizovat procesy probihajici pii spalovani paliva v
motoru, at uz jde o pfipravu smési ¢i odstranovani mnozstvi $kodlivin obsazenych ve
vyfukovych plynech. Nejvyznamnéj$im prvkem pro snizeni skodlivin je katalyzator vyfu-
kovych plynii. Aby v8ak reakce v katalyzatoru probihaly, je nutné, aby se motor zahial na
provozni teplotu. To je ale pii pfesunu vozidlem ve mésté problém. Cesta vétSinou neni
dostatecné dlouha na to, aby se motor zahtal. Auto tak produkuje vice Skodlivin. Jizda
na kole je naproti tomu bezesporu ekologické. Pro sviij provoz nepotiebuje zddné pohonné
hmoty, ma tak nulové emise a nepfispiva ke znecisténi ovzdusi.

Zdravotni hledisko

Sedavy zpiusob zivota u vyspélejsich spole¢nosti zptisobuje problém s nedostatkem fyzické
aktivity. Nésledkem je obezita a kardiovaskuldrni onemocnéni. Obranou je pravidelny
pohyb. Netifeba vice rozepisovat, ze automobil jen pTispiva k jesté vétSimu zpohodlnéni.
Zde se kolo opét ukazuje jako ideédlni prostfedek. Pravidelné jezdéni na kole je stejné zdravé
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jako pravidelné cviceni. ,Jizda na kole je navic typickou aerobni pohybovou aktivitou,
kterou muze délat prakticky kdokoli bez ohledu na vahu. Existuji cilené studie potvrzujici,
7e jizda na kole snizuje riziko nemoci srdce a cév, vysokého krevniho tlaku, obezity a
cukrovky. Podle jiné studie vede pravidelné jezdéni na kole u ¢lovéka, ktery byl doposud
fyzicky ne¢inny, ke snizeni rizika nahlého tmrti o celych 22%.”[41]

Jizda na kole je také velmi Setrn& k celému pohybovému aparatu. Pii jizdé na kole
nejsou zatézovany klouby ani Slachy, a proto se doporucuje i jako vhodné fyzicka akti-
vita pfi rehabilitaci. ,Bylo prokazano, zZe jiz po nékolika mésicich pravidelné cyklistiky se
vyznamné zlepSuji aerobni parametry a fyzicka vykonnost. Také dochazi k zesileni svalu
dolnich koncetin, coz je obzvlasté vyznamné pro starsi lidi, zlepsuje se koordinace pohyb,
zlepSuje se pevnost kosti. Tyto faktory jsou pak duvodem nizsiho vyskytu padi se $patné
se hojicimi frakturami, které vidame u stari populace.” [41]

Casté obavy panuji z moznych zdravotnich problémi, zptisobenych dychanim zplodin
aut. ,Existuji nejméné dvé studie poukazujici na to, ze cyklisté ve skute¢nosti vdechuji
méné vyfukovych skodlivin nez ¥idi¢i zavieni ve svych autech.” [41] Cesty pro kolo totiz
nejsou omezeny jen na pozemni komunikace, ale ¢asto vedou pies parky ¢i podél fek, kde
je koncentrace emisi vyrazné nizsi.

Na zavér je nutné dodat, ze jizda na kole je témétr bezhlu¢na oproti automobilu, ¢imz
prospiva hlavné zdravi svého okoli.

2.3 Prava a povinnosti cyklistii

Pohybuje-li se cyklista po pozemni komunikaci, je Fidi¢em nemotorového vozidla [54]. Jeho
povinnosti tedy je Fidit se Zakonem ¢. 361 /2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich
a o zménach nékterych zakona (zakon o silniénim provozu). Co ze zakona nevyplyva,
ale je dobré si uvédomit, je potfeba vétsi ohleduplnosti, a to jak motoristi vzhledem
k cyklistovi, tak cyklisty viéi motoristim, nebot cyklista patii v provozu ke slabsim a
zranitelnéjSim tcastnikim silni¢niho provozu. Uvedeme si zdkladni pravidla a rady jak
zachovat co nejvétsi bezpecnost.

2.3.1 Zvlastni ustanoveni pro jizdu nemotorovych vozidel

Kromé vseobecnych predpist platnych pro vSechny tcastniky provozu predepisuje Zakon
¢. 361/2000 Sh., §57 a §58 i zvlastni ustanoveni pro jizdu na jizdnim kole.

,Na vozovce se na jizdnim kole jezdi pri pravém okraji vozovky; nejsou-li tim ohrozZovani
ani omezovani chodci, smi se jet po pravé krajnici.”[54] Pfi jizdé spolu s automobily je
bezpec¢né zachovavat si zdravou asertivitu, dodrzovanim dostate¢ného odstupu od okraje
vozovky, jinak je cyklista pro ostatni i¢astniky hiie viditelny. Pfi pohybu na samém okraji
vozovky neni fidic¢, objizdé&jici cyklistu jako prekdzku, ni¢im nucen vybocit ze svého sméru,
nechava-li mu cyklista dostatek prostoru. Tim se sam vystavuje nebezpeci, nebot jej fidic¢
miji s mnohem mensim odstupem a cyklista si tak sim omezuje manévrovaci a tnikovy
prostor, ktery potfebuje pfi vyskytu prekazky, jakou muze byt kandl ¢i dira ve vozovce viz
obr. 1a). Pokud je v ulici zavedeno podélné parkovani, tésné mijeni zaparkovanych vozidel
opét vytvaii potencialni nebezpedi narazu do nahle otevienych dveii viz obr. 1 b).

13



W (b

N 2

hybu u pravého okraje, ale zabrat cely pruh a zafradit se mezi ostatni vozidla. Takové
situaci nastavaji zejména v mistech ztzeni komunikace. MizZe se jednat naptiklad o okoli
nastupniho ostrivku ¢i mensi kruhovy objezd. Cyklista tak predchézi potencialné nebez-
pecné situaci, kdy jej miize motorista ohrozit. Této myslence davaji za pravdu i odbornici
z centra dopravniho vyzkumu, ktefi navrhuji zménu pro znéni zakona ptislusného para-
grafu. [38]

,Pohybuji-li se pomalu nebo stoji-li vozidla za sebou pfi pravém okraji vozovky, muze
cyklista jedouci stejnym smérem tato vozidla predjizdét nebo objizdét z pravé strany po
pravém okraji vozovky nebo krajnici, pokud je vpravo od vozidel dostatek mista; pfitom je
povinen dbéat zvysené opatrnosti.”[54] Dodatek o zvysené opatrnosti je zde zcela na misté.
Vytvori-li se z divodu cerveného svételného signilu na kiizovatce kolona vozidel, miize ji
cyklista, dle vy$e uvedeného zakona, objet zprava. Pritom by vSak mél pocitat s tim, ze
vozidlo stojici v koloné mize odboéit vpravo (napi. do vjezdu) nebo se mohou oteviit dvete
u spolujezdce. Velmi dilezité je také to, kam se v koloné cyklista zafadi. Nejbezpecnéjsi
je zaradit se pied Gplné prvni vozidlo stojici na kiizovatce. Na nékterych kiizovatkich je
pro tyto pripady vyhrazen prostor, viz kap. 2.3.2. Je dilezité, aby motorista o pritomnosti
cyklisty védél. Kdyby cyklista zastavil vedle vozidla, nemusi jej motorista zaznamenat a
v piipadé, ze motorista odbocuje z kiizovatky doprava, miize rovné jedouciho cyklistu
ohrozit. Pokud neni mozné zaradit se pred prvni vozidlo, mél by se cyklista podobné
zaradit pred jiné vozidlo stojici v koloné.

2.3.2 Prostor ziizeny pro cyklisty a dopravni znaceni

,Je-li zfizen jizdni pruh pro cyklisty, stezka pro cyklisty nebo je-li na kfizovatce s fizenym
provozem ziizen pruh pro cyklisty a vymezeny prostor pro cyklisty, je cyklista povinen
jich uzit.”[54]
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Vyhrazené jizdni pruhy predstavuji zakladni integracni opatieni dopravy, ktera maji
za cil zajistit vybranym ucastnikiim dopravy rychlejsi a plynulejsi jizdu oddélené od bézné
automobilové dopravy. To plati zejména pro pruhy vyhrazené pro vozidla méstské hro-
madné dopravy ¢i taxi. V pfipadé vyhrazenych pruht pro cyklisty je jejich smyslem také
zvySeni ochrany cyklisti pii prijezdu hlavnim dopravnim prostorem. Minimalni sitka cyk-
lopruhu je 1 metr. Tento pruh je vZdy vyznacen vodorovnym i svislym dopravnim znaceni
viz obr. 2.

ob

(a) IP20a (b) V14

I
I
o
I
|

Obr. 2: Svislé a vodorovné dopravni znaceni vyhrazeného jizdniho pruhu pro cyklisty [20]

Principem ochrany cyklisty pohybujiciho se ve vyhrazeném pruhu, jsou zakony platné
pro jizdu ve zvlastnich ptipadech. ,Je-li vyznacen jizdni pruh dopravni znackou "Vyhra-
zeny jizdni pruh" pro urcity druh vozidel, plati pro fidi¢e ostatnich vozidel obdobné §
13 odst. 2.7 [54]: ,Na tramvajovy pas v urovni vozovky se smi v podélném sméru vjet
jen pii objizdéni, predjizdéni, odbocovani, otaceni, vjizdéni na pozemni komunikaci, nebo
vyzaduji-li to zvlastni okolnosti, naptiklad neni-li mezi tramvajovym pasem a okrajem
vozovky dostatek mista; tramvajovy péas zvySeny nad nebo snizeny pod troven vozovky
nebo od vozovky jinak oddéleny naptiklad obrubnikem se smi piejizdét jen piicné, a to
na misté k tomu pfrizplisobeném. Pii vjizdéni na tramvajovy pés nesmi fidi¢ ohrozit ani
omezit v jizdé tramvaj.”[54]

Dal$im druhem vyhrazenych jizdnich pruhi jsou pruhy sdilené. Sdilené jizdni pruhy
vznikaji tam, kde je Sitka pozemni komunikace omezena. Zpravidla jde o pruhy vyhrazené
pro vozidla méstské hromadné dopravy a zaroven i pro cyklisty. Takovéto pruhy se nalézaji
na frekventovanych ulicich s vice jizdnimi pruhy v jednom sméru jizdy. Vyhody plynouci
pro cyklisty z tohoto sdileného pruhu jsou obdobné jako u pruht vyhrazenych pouze pro
cyklisty.

Zvlastnim pripadem je vodorovné znaceni "Prostor pro cyklisty" viz obr. 3., které
vyznacuje prostor uréeny pro cyklisty ¢ekajici na svételny signal "Volno".[44|
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Obr. 3: V19 Prostor pro cyklisty [20]

Tento prostor plni svou funkci pouze ve chvili, kdy se na kfizovatce vytvori kolona a
kdyz stoji na krizovatce pfede vSemi ostatnimi fidic¢i a je tak pro né dobfe viditelny, coz
mu tento vyhrazeny prostor umoziuje.

Dalgim zvlastnim prostorem je ,,Piktogramovy koridor pro cyklisty” viz obr. 4a), ktery
vyznacuje prostor a smér jizdy cyklisti a fidice motorovych vozidel upozoriuje, ze se
nachézi na pozemni komunikaci se zvySenym provozem cyklist.[45] Dilezité je uvédomit
si, ze neplni funkci vyhrazeného pruhu, neplynou z néj pro uc¢astniky dopravniho provozu
zadna prava ani povinnosti, pouze naznacuje stopu prujezdu cyklisty. Obdobnou funkci
upozoriujici na ¢astéjsi vyskyt kol v provozu je svisla vystrazné znacka A19 cyklisté, viz
obr. 4b).

(a) V20 Piktogramovy koridor (b) A19 cyklisté
pro cyklisty

Obr. 4: Znacky upozoriujici ostatni motoristy na zvySeny provoz cyklisti|20]

Specialni vyjimkou, ktera nélezi pouze cyklistim je obousmérny pohyb v ulici s jedno-
smérnym provozem tam, kde je to dovoleno dodatkovou dopravni znackou umisténou pod
znackou upozornujici na jednosmérny provoz. Cilem tohoto opatfeni je zlepsit prujezd-
nost mésta a vétsi volnost cyklisty pti volbé trasy. Jejich zavadéni je vsak problematické a
ve spolecnosti zatim i rozporuplné. Motorista naproti jedouciho cyklistu vidi a prakticky
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vzdy je dostatek mista pro vzajemné mijeni. Nebezpec¢né situace nicméné mohou vznikat
na kiizovatkach. Ridici kiizujici ulici s jednosmérnym provozem ocekavaji vozidla jen z
jedné strany a miuze tak cyklistu vyjizdéjiciho z protisméru ohrozit. Je tfeba motoristy
radné informovat, aby si na cyklisty v protisméru zvykli.

Nejrozsitenéjsim druhem vymezeného prostoru jsou tzv. cyklostezky. Jedna se o po-
zemni komunikaci, ktera je od hlavni vozovky fyzicky oddélena (obrubnikem, délicim
pasem, pasem zelené atd.) a na které je vylou¢ena automobilova doprava. Je tak umoz-
nén zcela oddéleny provoz. Casto vede skrze parky, podél fek ¢i mimo souvisle zastavéna
uzemi. Jsou rozeznavany tii druhy cyklostezek.

) C08a ) C08b

1. Stezka pro cyklisty

Obr. 5: Zacatek a konec stezky pro cyklisty [20]

2. Stezka pro chodce a cyklisty se spole¢nym provozem

) C09a (b) C09b

Obr. 6: Zacatek a konec stezky pro chodce a cyklisty se spole¢nym provozem [20]

3. Stezka pro chodce a cyklisty s oddélenym provozem

@

) C10a ) C10b

Obr. 7: Zacatek a konec stezky pro chodce a cyklisty s oddélenym provozem [20]

17



Piejezd pro cyklisty je poslednim dilezitym ziizenym prostorem, jehoz tkolem je
umoznit cyklistovi pfejet na kole vozovku. Byva primknuty k prechodu pro chodce a
je oznacen vodorovnou dopravni znac¢kou V08 viz obr. 8a), nebo svislou dopravni znackou
IP07, viz obr. 8b). Pokud neni vyznacen, cyklista je povinen sesednout z kola a vozovku
prejit. Diilezité je uvédomit si, Ze motorista neni povinen umoznit cyklistovi piejet prejezd,
tak jako je tomu u chodci na prechodu pro chodce.

(a) VOB (b) IPO7

Obr. 8: Znaleni prejezdu pro cyklisty [20]
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3 Historicky vyvoj jizdniho kola

Prvni jednostopé vozidlo se dvéma koly, z nichz predni je fiditelné, pohanéné lidskou silou
a vyzadujici rovnovahu jezdce je datovano do 19. stoleti [25]. Toto prvenstvi nalezi némec-
kému baronovi Karl von Drais, a bylo patentovano v lednu roku 1818. Prvni zaznamenané
jizda byla podniknuta vsak jiz 12. ¢ervna 1817, kdy na ni Karl Drais ujel vzdalenost 13
km za méné nez jednu hodinu, coz vyvolalo o toto vozidlo nemaly zajem. Podle jména
vynélezce se mu zacalo fikat ,Draisine” (Cesky Drezina), nebo téz ,Vélocipéde” (Gesky
Velocipéd), ktery zavedl francouzsky vynalezce Nicéphore Niépce v roce 1818.

Tento stroj lze oznacit za predchidce jizdniho kola, byt je jeho konstrukce od dnesniho
standardniho kola dosti odlisna. Bylo postavené témeér vyhradné ze dieva s dievénymi
loukotovymi koly, jenz byly po obvodu obepnuty Zeleznym péaskem. Predni kolo bylo
oto¢né upevnéno na ¢epu a ovladano pomoci dfevénych fiditek. Pohon zajistoval jezdec
jednoduchym odrazenim od zemé.

Obr. 9: Draisiene 1817 [19]

Nésledujicim evolu¢nim krokem byla zména pohonu kola. Prvnim autorem byl, jak
udava zdroj [50], v roce 1839 skotsky kovar Kirkpatrick Macmillan, ktery pohon zajistil
pomoci kyvani klik, jenz pfes tyce pohanély zadni kolo, viz obr. 10.
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Obr. 10: Kolo pohanéné kyvanim klik 1839 [25]

Druhym vyvojovym stupném pohonu byly kliky s pedaly. Pivodce této myslenky je
dodnes sporny. Herlihy [25] v8ak usuzuje, Ze s timto zptsobem pohonu pfisel v roce 1863
Pierre Lallement viz obr. 11. Jezdec slapanim pohéanél ptedni kolo, s jehoz néboji byly
kliky napevno spojené.

Obr. 11: Velociped Pierra Lallementeho 1863 [50]

élapéni se ukazalo jako mnohem efektivnéjsi a jednodusi zptsob pohonu velocipedu a
umoznovalo dosahovat jezdcim mnohem vys$si rychlosti. Popularita velocipedu rostla, a
tak neni divu, Ze na sebe podnikatelsky zameér nenechal dlouho ¢ekat. Prvni firma zaby-
vajici se masovou vyrobou velocipedii vznikla v PafiZzi v roce 1865 nesla nazev ,Michaux
et Cie”. S uspéchem firmy rychle pfichazely i inovace velocipedu. Dievény ram byl nahra-
zen ramem ze slitiny Zeleza, kovové obruce kol vystiidala pryz, kola vsak byla drah&, coz
branilo jejich rozsiteni.

P1i vyssich rychlostech jezdce omezovala vysokd kadence Slapani. Jizda na kole tak
byla tinavné a rychlé slapani zpusobovalo nestabilitu jizdy. Bylo zapotiebi zvysit prevod.
S klikami pfipevnénymi k naboji kola byla jen jedna moznost a to zvétSovani priméru
hnaného kola. Za otce tzv. ,High Wheel” (¢esky Vysoké kolo) je povazovan anglican James
Starley, ktery zapocal s vyrobou vysokého kola v roce 1870. Zakladem byly inovace nesouci
znaky modernich kol. Ocelovy ram s dutych tyci, zapletena kola s pryZovymi obrucemi
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kolo nabyvalo priméru az 1,5 m, coz umoziovalo dosdhnout jezdci vysoké rychlosti. Cena
kola se v té dobé zacina snizovat a je tak dostupnéjsim pro Sirsi verejnost. Poprvé se také
objevuje nazev ,Bicycle” a oblibenost dokazuji i prvni cyklistické zavody.

Obr. 12: Bicykl Jamese Starleyho 1870 [52]

Velkou nevyhodou vsak stéle ziistavala nutnost slapani a zaroven nataceni predniho
nebezpecné. Pady a zranéni byla velmi ¢asta. Nebezpecnost kola je patrna i z nézvu
nastupce, ktery mél nahradit vysoké kolo.
kem ve vyvoji kola, jak udava [52]. Na svét jej v roce 1885 piivedl John Kemp Starley,
synovec Jamese Starleyho. Dosahl cile nabidnout bezpeény a spolehlivy bicykl Siroké ve-
fejnosti. Tento prvni komercné Gspésny bicykl nesl nazev ,,Rover”. Konstrukce vykazovala
rysy, se kterymi se setkavame dnes na modernich kolech. Ocelovy trubkovy ram, stejné
velka zapletena kola s veloplastém (az od roku 1888), piedni kolo tiditelné, ulozené v lo-
ziscich v hlavové trubce ramu, zadni kolo poh&dnéné pies pastorek fetézovym prevodem od
prevodniku pfipevnéného na klikdch ulozenych ve stfedové ose rdmu, nastavitelna vyska
riditek i sedla, blatniky a dalsi viz obr. 13.
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Obr. 13: Safety Bicycle 1885 [52]

vy

Nizko polozené tézisté, fetézovy pohon a plasté piinesli rapidni zvyseni komfortu pii
pouzivani kola a spolu s mnohem vyssi bezpecnosti a nizkou cenou zajistili jeho rychlé
roz§iteni. Cyklistika na pfelomu 19. a 20. stoleti zaziva boom. Kolo za¢in& byt vniméano
nejen jako dopravni prostfedek, ale také jako prostfedek pro volny ¢as a zabavu. Zména
pomalu nastava s prichodem automobilu, ktery se postupné stava preferovanym doprav-
nim prostiedkem. I pfesto vSak oblibenost kol zistala a vyvoj se nezastavil. Pfichazi prvni
ménice prevodil, vyrobcei optimalizuji ramy tak, aby byli dostate¢né tuhé a zaroven lehké,
prichézi nové materidly a technologicka feSeni. Postupné se zacinaji rozliSovat rtizné typy
kol pro specifické pouziti, vznikaji nova odvétvi cyklistiky, jenz v sobé odrazi modu i
zivotni styl.
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4 Zakladni pojmy prvki konstrukce kola

V dalsich kapitolach budu pracovat s pojmy pro popis ¢asti konstrukce ramu i ostatnich
komponent, které nemuseji byt bézné znamé. Uvedu anglické vyrazy, nebot z nich vychazi
i oznacCeni pro geometrii ramu, tak jejich ceské ekvivalenty. Zakladni nazvoslovi ramu
ukazuje obr. 14.

Top tube

Seat stay Head tube

Seat tube

Chain stay Down tube
Dropout |
Bottom-bracket shell J
Dropouts

Obr. 14: Zakladni nazvoslovi ramu [5]

Preklad anglickych nazvi do pouzivanych ¢eskych vyrazi viz tab. 2.

Top tube Horni trubka
Down tube Dolni trubka
Head tube Hlavova trubka
Seat tube Sedlova trubka

Bottom-bracket shell Stied
Chain stay Retézova vzpéra

Seat stay Sedlova vzpéra

Dropouts Koncovky
Fork Vidlice
Tab. 2
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Zakladni nazvoslovi pro pohon kola, viz obr. 15

Front derailleur .@i)

Cassette

Chainring

Rear derailleur

Obr. 15: Zakladni nazvoslovi pohonu [5]

Preklad viz tab. 3.

Chain Retéz
Chainring Ptevodnik
Cassette Kazeta
Crank Klika

Front derailleur | Ptesmykac

Rear derailleur | Prehazovacka

Tab. 3
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Zakladni nazvoslovi zapleteného kola, viz obr. 16

Hub  Spokes Rim Tire

Obr. 16: Zakladni nazvoslovi kola [5]

Preklad viz tab. 4.

Hub Néboj
Rim Réfek
Tire Plagt

Spokes | Paprsky (vyplet)

Tab. 4
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Zékladni nazvoslovi geometrie ramu, viz obr. 17.

Obr. 17: Nazvoslovi geometrie ramu

Popis jednotlivych rozméri je uveden v tab. 5.

S/T Seat tube Délka sedlové trubky
T/T h. | Top tube horizontal | Horizontalni délka horni ramové trubky
T/T a. | Top tube actual Skute¢na délka horni ramové trubky
H/T | Head tube Délka hlavové trubky
F/L Fork lenght Délka vidlice
F/R | Fork rake Predsunuti vidlice (offset)
C/S Chain stay Délka fetézové vzpéry
S/T an. | Seat tube angle Uhel sedlové trubky
H/T an. | Head tube angle Uhel hlavové trubky
W/B | Wheel base Rozvor kol
B/B Bottom bracket Snizeni st¥edu

Tab. 5
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5 Zhodnoceni konstrukci méstskych kol

Meéstska kola jsou svou konstrukei a osazenymi komponenty prizptisobena k uzivani jako
dopravniho prostiedku pro presun na kratsi vzdalenosti po mésté, za dennimi povinnostmi,
do zaméstnéani ¢i skoly. Tim se diametralné odlisuji od kol slouzicich ke sportu a rekreaci.

5.1 Sportovni versus méstské kolo

K zékladnim odlisnostem patfi zejména geometrie ramu kola, kterd urcuje jizdni vlastnosti
kola a také polohu cyklisty. U sportovnich rami je geometrie kola zaméfena na maximéalni
vykon a perfektni ovladatelnost kola, u méstskych kol jde spiSe o pohodli cyklisty. Ve
se odviji od polohy cyklisty, kterou zaujima na kole. Pro sportovni vyuziti je to velky
predklon jezdce, pro komfort jizdy je naopak privodnim znakem vzpiimena jizda. Také
komponentoveé jsou na tom sportovni a méstska kola odlisné. Pro sport je kladen diiraz na
odolnost, funkénost i pti tézkych podminkéch a zaroven nizkou vahu kola. Tomu odpovida
i chudsi vybaveni co se komfortu tyce. Naproti tomu je u méstskych kol vybava zaméiena
na komfort a prvky pasivni bezpecnosti, jakymi jsou blatniky, osvétleni atd.

K vytvoreni seznamu méstskych kol je nejdiive nutné zvolit rozdélovaci kritérium.
Vzhledem k zaméreni této prace budu rozliSovat jednotlivé typy méstskych kol dle kon-
strukce a specifikace ramu.

5.2 Koncepce ramu
5.2.1 Diamantovy ram

Zakladni konstrukei je tzv. diamantovy ram, ktery se pouziva na drtivé vétsiné vSech typu
kol, nejen méstskych. I variaci tohoto ramu je nespocetné. Zakladni koncepce je tvorena
dvéma prvky pripominajici trojihelniky. Pfedni tzv. trojuhelnik je tvofen horni a dolni
ramovou trubkou, které jsou v piedni ¢asti spojené s hlavovou trubkou. Smérem dozadu
pak pfivafena ke stfedu ramu. Zadni trojihelnik je tvofen sedlovou vzpérou a fetézovou
vzpérou, které se spojuji v misté koncovky ramu. Zastupce moderniho méstského kola
klasické koncepce ramu muzeme vidét na obr. 18.
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Obr. 18: Cannondale Street Sport Nexus [13]

Ram této koncepce je osvédcéenou konstrukci, umoznujici vysokou tuhost rdmu pfi
zachovani nizké hmotnosti. Pro stanovené cile této prace je vSak nevhodny. Horni ramova
trubka cyklistovi zabranuje v snadném nastupovani.

Zavedenym standardem u méstskych bicykli s timto rdmem je pouziti kol o velikosti
28”7 s izkymi plasti. Je tak zajisténa dobrd dynamika jizdy a maly valivy odpor tzkého
plasté umoznuje snadno udrzovat vyssi rychlost. Nevyhodou tizkého plasté je nizsi prilna-
vost, nizsi stabilita a zejména ve mésté pak zapadnuti kola do koleji ¢i mezery v kandlu.
Od cyklisty se tak vyzaduje davka zru¢nosti a zkuSenosti.

5.2.2 Skladaci ram

Ram skladacich kol pfinédsi zcela odlisSnou koncepci, nez-li standardni diamantovy ram.
Skladaci kola jsou svym uréenim zaméfena na prepravu na velmi kratkou vzdélenost v
kombinaci s jinym druhem dopravy. Typickym vyuzitim je ptiblizeni se k cili cesty napft.
pomoci vlaku, méstské hromadné dopravy ¢i automobilu, kdy je pfeprava kola vyrazné
ulehcena diky slozeni kola do kompaktnich rozméru. Poté 1ze kolo velmi rychle a jednoduse
sestavit a zbytek cesty urazit na ném. Pro ukazku skladaciho kola jsem vybral ziejmé
nejslavnéjsiho zastupce téchto kol, znacku Brompton, viz obr. 19.
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Obr. 19: Skladaci kolo Brompton S2L-X [§|

Postup slozeni kola mizeme vidét na obr. 20.

Obr. 20: Postup sloZeni kola Brompton |§]

Zadni stavba neni pevné, ale je uloZena v rota¢ni vazbé u stiedu ramu a umoziuje
sklopeni zadniho kola pod ram. Hlavova trubka je se sedlovou spojena jedinou masivni
trubkou. Ta je prerusena kloubem a umoznuje tak bo¢ni prelozeni ramu. Nasleduje slozeni
krku vidlice, ktery je téz vyfeSen kloubové. Cely proces slozeni konci zasunutim sedlovky,
¢imz se ram zajisti proti rozlozeni. Poslednim slozitelnym dilem jsou sklopné pedaly, které
tak umoznuji dalsi zmensSeni kone¢nych rozméri slozeného kola. Slozené kolo Brompton
mé rozméry 585 mm x 545 mm x 270 mm (V x D x S) [§].

Doménou skladacich kol jsou, kvili udrzeni nizkych rozméra ve sloZzeném stavu, mala
16” kola obuta do stfedné sirokych plastu. Ta sice poskytuji velkou citlivost ovladatelnosti
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kola, ale horsi je dynamika a stabilita jizdy. Mala kola také Spatné prekonavaji vétsi pie-
kazky, napt. vyjezd na obrubnik. Dalsim problémem malych kol je nizky celkovy pievod,
ktery tak musi byt fesen velkym prevodnikem. Posed na skladacim kole je prakticky vzpii-
meny a je uzpusoben pro cestovani na kratkou vzdalenost. Ani tento ram neshledavam
jako nejvhodnéjsi pro stanovené cile prace. I kdyz je nasedani na kolo jednodusi, nez-li u
kol se standardnim ramem, rdmova trubka je stale pfili§ vysoko nad zemi.

5.2.3 Ram s hlubokym nastupem

Ramy s hlubokym néstupem jsou podobné ramim s diamantovym rdmem. Jiné je vSak
stavba predniho trojuhelniku, kde chybi horni ramové trubka. Hodi se tak pro dopravu,
kdy cyklista velice casto seseda z kola a nebo pro uzivatele s omezenou pohyblivosti,
kterému by nasedani na kolo se standardnim rdmem cinilo problémy. Kolo s hlubokym
nastupem viz obr. 21.

Obr. 21: MyCity Tullamore [15]

Puvodni smysl snadného nastupovani byl vSak jiny. Duvodem odstranéni horni ramové
trubky byla poptavka dam, které také chtély ve svych Satech jezdit na kolech a dosdhnout
tak rychlosti pfepravy, kterou zazivali muzi. Pro tento divod se ramtm s hlubokym ¢i
snizenym néastupem zacalo fikat damsky ram a s timto pojmem se lze setkat dodnes.

Geometrie tohoto ramu je upravena pro maximalni komfort. Vysoko polozené fiditka
a nizkad vyska sedla zarucuji vzpiimeny posed. Doménou jsou mensi thly sklonu sedlové
i hlavové trubky. Standardem jsou opét 28” kola s tzkymi plasti. Pro zadani prace je
koncepce rdmu nejvhodnéjsi, a proto se na ni vice zamérim v kapitole o konstrukei.

5.2.4 Cargo ram

Pro tdplnost uvedu i posledniho zastupce typu méstskych kol. Jsou to kola nakladni.
Jejich ticelem je doprava objemnéjsich a tézkych bfemen na kratkou vzdalenost. Ram se
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tak vyznacuje masivni tézkou konstrukei, aby byla zajisténa dostate¢nd nosnost ramu. Jiz
zaméfenim neni tato koncepce pro tcely této prace vhodna. Ukazka méstského nakladniho
kola viz obr. 22.

Obr. 22: Bottico Cargo [15]

5.3 Vidlice

Neméné dilezitym prvkem v konstrukci kola je vidlice, kterd je oto¢né ulozena pies hla-
vové slozeni v hlavové trubce a umozinuje tak fizeni predniho kola. Vidlice se u méstskych
kol pouzivaji jak odpruzené, tak pevné. Prvotni zpiisob pouziti odpruzené vidlice pochéazi
z horskych kol. Cilem pouziti odpruzenych vidlic je zvySeni komfortu jizdy a zlepSeni jizd-
nich vlastnosti diky zajisténi vétsiho styku s povrchem pii piejezdu nerovnosti. Charakte-
ristikami urcujici vlastnosti odpruzené vidlice je jeji citlivost, velikost a pribéh zdvihu a
tlumeni. Pro ucely méstskych kol nabizi nejrozsitenéjsi vyrobce SR Sutoru vidlice s ozna-
¢enim CITY se zdvihem 40-63 mm [36], se systémem odpruzeni pomoci vinuté pruziny a
elastomerového prvku. Pii pouziti kola v méstském prostiedi je zdvih dostatecny, nebot
se nepiedpoklada piejezd vyraznych nerovnosti. Pruzina je ve vidlici zakomponovana s
predpétim tak, aby pii nasednuti cyklisty na kolo nedoslo vlivem jeho hmotnosti k vel-
kému stlaceni vidlice. Citlivost vidlice, tedy moment zatizeni, kdy jde vidlice do zdvihu
a dalsi priubéh zdvihu je zavisly pravé na predpéti této pruziny a na hmotnosti cyklisty.
V pripadé velkého predpéti pruziny a lehkého cyklisty tak miize nastat situace, ze vidlice
bude pii bézné jizdé necitlivd. A naopak u tézkého jezdce a malého predpéti pak hrozi
velké ponofeni vidlice. U drazsich vidlic 1ze toto predpéti ménit a tak prizpusobit vidlici
hmotnosti cyklisty. Dalsim problematickym prvkem je elastomer, ktery méa zajistit lepsi
pribéh zdvihu. Jedna se o pruznou hmotu s poérovitou strukturou, kterd je vSak citliva
na teplotu. S klesajici teplotou elestomer tuhne a s nim tuhne i chod vidlice. Pouziti od-
pruzené vidlice na méstském kole je diskutabilni a zalezi na kvalité a moznosti nastaveni
vidlice, tedy zejména na jeji cené. Nevyhodou odpruzené vidlice vii¢i pevné vidlici je vySsi
hmotnost a starnuti kluznych ¢asti, které pii zanedbani servisu mohou zpisobit vili v
odpruzeni a ohrozit tak presnost ovladani kola. Dalsi vyhody pevné vidlice spocivaji v
nizsi porizovaci cené, nizsi hmotnosti a efektivnéjsimu prenosu sily od Slapani.
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5.4 Pohon

Prenos sily od klik na zadni kolo je realizovan v zésadé dvéma zpusoby. Bud'to pomoci
fetézu, anebo pomoci femene.

5.4.1 Ret&zovy pohon

Zaméime se nejdiive na standardni koncepci pohonu fetézem. Tato koncepce se poprvé
objevila jiz v roce 1888 na tzv. bezpecném kole a dodnes je nejrozsifenéjsim a nejpou-
zivanéjsim druhem pohonu. Zakladem je hnaci ozubené kolo, zvané prevodnik, které je
pevné spojeno s klikami. Sila je pomoci vileckového fetézu prevadéna na hnané ozubené
kolo, zvané pastorek, které je pies volnobéznou spojku spojené s nabojem zadniho kola.
Divodem rozsitenosti tohoto zpiisobu pohonu je zajisténi velice i¢inného a bezprokluzo-
vého prenosu sil pii nizké vaze a relativné levné vyrobé jeho ¢asti. Podle Spicera dosahuje
prevod pomoci vale¢kového Fetézu t¢innosti az 98,6% [34]. Za nevyhodu lze povazovat nut-
nost udrzby, zejména udrzeni ¢istoty fetézu a jeho pravidelné mazani. Zanedbani adrzby
se projevuje nadmérnym opotiebenim, nebot pi¥i provozu dochazi k suchému t¥eni mezi
jednotlivymi ¢lanky fetézu. Casem dochézi k tzv. vytahani fetézu, kdy dochazi k vili mezi
valecky a jednotlivymi ¢lanky fetézu. Pii nadmérném opotiebovani fetézu pak trpii ozu-
bena kola a je nutné provést jeho v€asnou vyménu. Pohon fetézem muZze byt koncipovan
jako jednorychlostni, nebo vicerychlostni.

Jednorychlostni pfevod je doménou zejména starSich méstskych kol. Vyhodou je jedno-
duchost celého systému a nizsi cena i hmotnost. Pro absenci zmény pfevodu se v8ak hodi
jen pro piesun po lokalitach lezicich v rovinaté oblasti a je urcen spiSe cyklistiim s dobrou
télesnou zdatnosti. Moderni méstska kola jsou jednorychlostnim prevodem vybavena jiz
jen vyjimecné.

Nejcastéjsi vicerychlostni koncepci prevodu u vétsiny modernich méstskych kol je na-
bojova prevodovka. Systém je, stejné jako jednorychlostni provedeni, zalozen na jednom
prevodniku a jednom pastorku, zména ptrevodu je vSak mozna diky planetové pievodovce
zapouzdiené v zadnim naboji kola. Detail ndbojové prevodovky od vyrobce Rohloff viz
obr. 23.
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Obr. 23: Rohloff SpeedHub 500/14 [30]

Méstské kola jsou bézné osazovana 7-mi a 8-mi rychlostnimi pfevodovkami, pro tcely
levnéjsich kol jsou pak osazovany pouze 3-rychlostni prevodovky. Nejmodernéjsi nabo-
jové prevodovky nabizi az 14 pfevodi. Razenf prevodi je zajisténo lankem vyvedenym
bowdenem na fiditka kde cyklista méni prevod pomoci oto¢ného tfazeni, tzv. grip shift.

Vyhod tohoto systému je nékolik. Jednou z nich je pravé zapouzdienost tohoto sys-
tému. Tim jsou prevody chranény pied mechanickym poskozenim a necistotami. Hlavni
vyhodu tohoto systému vSak spatiuji v moznosti fadit libovolny pifevod bez nutnosti
slapani. To je velmi uzite¢né pokud cyklista musi ¢asto opakované zastavovat a opét se
rozjizdét, typicky pii jizdé ve mésté. Razenf je tak velmi snadné a na cyklistu nejsou kla-
deny vysoké naroky, co se zkuSenosti a predvidavosti tyce. Napriklad pii klasické situaci,
jenz nastava pfi dojezdu na kiizovatku. Cyklista s ndbojovou prevodovkou nemusi pred
krizovatkou podfazovat tak, aby byl schopen plynule se rozjet, ale mize adekvatni pirevod
zvolit az po zastaveni. Dale se diky pevnému prevodu neméni tzv. fetézova linie, coz ma za
nésledek mensi opotiebovani fetézu a umoznuje pouzit prostorové nenarocny kryt fetézu,
ktery chrani cyklistu pred moznym znecisténim.

Systém nébojové prevodovky méa vSak také své nevyhody. Prvni z nich je nédkladna
udrzba. Prevodovka je sice zapouzdiena, nicméné i tak se necistoty dostavaji dovniti a
dochézi k opotiebeni soucastek, které se dostavaji do zabéru. Nakladnost tidrzby spociva
pravé v nepfiistupnosti a slozitosti systému, ktery uzivateli znemoziuje provadét udrzbu
svépomoci, je proto vyzadovan odborny servis. Cely naboj je mazany olejem, ktery je
potieba pravidelné ménit. Pii zanedbani idrzby hrozi pokles ac¢innosti prevodovky a jeji
nadmérné opotiebeni. Dalsi nevyhodou je vysokd hmotnost tohoto systému. Dle poctu
prevodl se hmotnost nabojovych prevodovek pohybuje v rozmezi cca 1500 az 2000 g.
Také cena je vyssi. Problematicky je i celkovy rozsah a odstupiovani pievodi, touto
problematikou se zabyvam v kap. 6.5.

Méné casto vyuzivanym avsSak také velmi rozsifenym zpiisobem realizace vicerych-
lostniho pievodu na modernich méstskych kolech je koncepce zmény poctu zubu pomoci
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prehazovani fetézu. Princip tohoto systému spociva v osazeni nékolika ozubenych kol a
vybérem pievodu piehazovanim Fetézu pomoci tzv. méni¢u prevodu ovlddanych pomoci
lanek anebo nové téz elektronicky. Zména prevodniku je umoznéna pomoci piesmykace,
ktery vychyluje fetéz pomoci voditka tésné pied prevodnikem a urcuje tak smér navijeni
fetézu. Zadni méni¢ nebo-li pfehazovacka ma dvé funkce. Jednak se stard o zménu pas-
torku, ale také napina fetéz, jinak by dochéazelo pii piefazeni na mensi ozubené kolo k
provéseni fetézu. Napinani fetézu obstarava raminko s vratnou pruzinou a kladkami. Pres
ty se retéz naviji na pastorek a lze tak zménou pozice prehazovacky vybirat jednotlivé
pastorky. Ukézka koncepce tohoto pfevodu je na obr. 24.
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Obr. 24: Vicerychlostni fetézovy pohon SRAM X.9 2011 (2x10) [7]

Hnaci ¢ést je osazovana jednim az tfemi pfevodniky, hnana kazeta pak bézné obsa-
huje sedm, az deset pastorku. Je tedy ziejmé, Ze variant poc¢tu zubu a celkového poctu
ozubenych kol je velice mnoho a prevody tak mohou byt zvoleny pfesné na miru pro za-
myslené pouziti kola. Vyhodou celého systému je pravé velky prevodovy rozsah a jemné
odstupnovani pfevodi. Systém Fazeni ma nizkou cenu i hmotnost a nevyzaduje néaklad-
nou udrzbu. Zcela beztudrzbovy vSak neni, nebot neni nijak chranén pired necistotami a je
potieba vSechny pohybujici se ¢asti pravidelné ¢istit a mazat. K adrzbé nadéle patii jeho
presné sefizeni a s tim souvisi i hladky chod lanek v bowdenech a fazeni. Samotny princip
razeni klade vysoké naroky na fetéz i cyklistu a miize byt povazovan za nevyhodu, nebot
ke zméné pirevodu je nutné, aby cyklista slapal, ale zaroven prerusil silu zabéru. Jsou tedy
vyzadovany zkuSenosti a cit pro véasné podrazeni pied piekazkou ¢i kiizovatkou a lze je
povazovat za hlavni nevyhodu oproti ndbojovym pievodovkam. Dale pokud cyklista radi
v zabéru, hrozi poskozeni ménic¢u, nebo dokonce pretrzeni fetézu. Co se tyce opotiebent,
je tento systém mnohem vice naméhan, nez-li u systému, kde se fetézova linka neméni.
Dalsi nevyhodou je jeho néchylnost na mechanické poskozeni, ¢asem také dochézi k vuli
v kloubech ménici, coz ma za nasledek snizeni presnosti a rychlosti fazeni.
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5.4.2 Remenovy pohon

Druhym zptisobem je pienos sily od klik na zadni kolo pomoci femenu. Pro ucely cyk-
listiky z hlediska nezadouciho prokluzu se pouziva ozubeného femenu. Prvni kola znacek
Spot Brand a Nicolai s timto systémem pohonu se objevila v roce 2008, kdy jej na trh
uvedla firma Gates Carbon Drive [40]. Carbon Drive System (déle jen GDS) se sklada
ze dvou ozubenych kol. Hnaci ozubené kolo je pevné spojeno s klikami, hnané ozubené
kolo je pres volnobéznou spojku spojeno s nabojem zadniho kola, spoj tvofi specidlni ozu-
beny femen vyrobeny na béazi uhlikovych vldken. Kola s GDS jsou koncipovana bud jako
jednorychlostni (nebo-li s pevnym pievodem), nebo vicerychlostni. Pro realizaci vicerych-
lostniho pfevodu je jedinou moznosti pouziti nabojové prevodovky. Jako vyhody oproti
standardnimu fetézovému pohonu vyrobce GDS uvadi dvojnasobnou Zzivotnost femenu,
nizsi hmotnost, bezudrzbovost celého systému a tissi chod [24]. Nevyhody GDS spocivaji
v nutné rozebiratelnosti zadni stavby ramu tak, aby mohl byt femen instalovan a dale
je nutny napinaci systém pro vytvoreni spravného predpéti femenu. Dalsi nevyhodou je
cena ozubeného femene, ktera se pohybuje kolem pétindsobku ceny kvalitniho valeckového
retézu. Rozebirateln& koncovka rdmu s napinacim systémem na obr. 25.

Obr. 25: Rozebiratelna koncovka ramu Spot Brand Rocker SS s napinacim systémem pro
GDS [35]

5.5 Brzdy

Brzdy slouzi ke zpomaleni ¢i aplnému zastaveni kola. ,Jizdni kola musi byt vybavena
dvéma na sobé nezavislymi a¢innymi brzdami s odstupnovatelnym ovladanim brzdného
ucinku.” [46] Uvedeme si moderni typy brzd, které se pouZivaji na méstskych kolech.
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Muzeme je rozdélit na celistové, diskové a valeckové.

5.5.1 Rafkové brzdy

Princip rafkovych, nebo téz ¢elistovych brzd spociva ve vytvoreni tlaku mezi brzdovymi
Spaliky a brzdnou plochou rotujicich rafku. Tak dochézi ke tfeni a tedy k preméné kinetické
energie v teplo. Historie mechanismi rafkovych brzd je velmi rozmanita, nejrozsitenéjsi
variantou na méstskych i horskych kolech je rafkova brzda s pfimym tahem, nebo-li tzv. V-
brake. Obé konzole jsou ovladany tahem jediného lanka, jenz jsou pres bowden vyvedeny
do brzdové paky umisténé na fiditkach. Stisknutim paky dochézi k tahu lanka, jenz svym
pohybem zkracuje vzdalenost mezi konzolami a zptsobuje jejich rotaci kolem ¢epu smérem
k sobé. Tim dochazi k pfitlaceni brzdovych $paliki na rafek a vytvoteni velkého brzdného
momentu. Ukézka V-brake viz obr. 26.

Obr. 26: Rafkova brzda typu V-brake [9]

Vyhodou téchto brzd je jednoduchost celého systému, jeho nizkd hmotnost i cena,
snadna udrzba. épaliky pusobici na krat§im rameni nez-li lanko pak umoznuji cyklistovi
dobrou davkovatelnost brzd a dovoluji mu za nizkych ovladacich sil vytvorit vysoky brzdny
moment.

Nevyhodou téchto brzd vsak je, Zze brzdny tcinek je zavisly na stavu povrchu brzdné
plochy na rafku. Pfi jizdé velice snadno dochézi k jeho zaneseni necistotami, jakymi jsou
napiiklad voda, prach a blato a brzdny tcinek se tim snizuje. Jako u vSech ttrecich brzd
i zde dochazi k nadmérnému naméahani a opotiebovani tiecich ploch. Vyména brzdovych
$palikti je levnou a rychlou ddrzbou, avsak za mensi nevyhodu lze povazovat opotfebovani
druhé tfeci plochy, kterou je brzdna plocha na ratku. Sila stény rafku se tak zmengSuje a
¢asem musi dojit nutné i k vymeéné rafku, tedy k pfepleteni celého kola. Dalsim spoleénym
parametrem tfecich brzd je zavislost jejich brzdného tcinku na teploté. U rafkovych brzd
vysoka teplota zptusobuje zahiivani rafku, coz zpusobuje i narust teploty vzduchu v dusi,
tim padem néariast tlaku, coz maze v extrémnich piipadech velmi dlouhého a prudkého
sjezdu vyustit az ve vyzuti patek plasté [47].
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5.5.2 Diskové brzdy

Diskové, nebo-li kotoucové brzdy také patii do skupiny tiecich brzd. Rozdil je oproti
rafkovym v rozdilnych ¢innych brzdnych plochach. Rotujici ¢ast tvoii kotou¢ z nerezové
oceli, pevné spojeny s nabojem kola. Pevné ¢ast je tvorena brzdovym timenem, ktery je
pripevnén k zadni stavbé ramu, v pripadé zadniho kola ¢i k vidlici v pripadé predniho kola.
Brzdny ucinek opét ovlada cyklista pomoci pusobenim sily na brzdové paky. Kotoucové
brzdy mizeme, podle zptsobu preneseni této sily a vytvoreni pritlaku brzdovych desticek
na kotou¢, rozdélit na mechanické a hydraulické. Mechanické jsou ovladané opét klasicky
pomoci lanka vedeného v bowdenu. Je nutné podotknout, 7e se jedna o starsi provedeni,
které se jiz nepouziva. U hydraulickych brzd jezdec prostiednictvim packy spojené s pistem
umisténym v téle brzdové paky vytvari tlak v uzavieném hydraulickém okruhu. Tlak se
prenasi na pistek (¢i vice pistki) ve tfmenu brzdy, ktery pres brzdové desticky svira
kotou¢, ¢imz dochézi ke tieni a vzniku brzdného t¢inku. Piiklad hydraulické kotoucové
brzdy na pfednim kole viz obr. 27.

Obr. 27: Hydraulicka kotouc¢ova brzda Shimano BR-M775 (7]

Kotoucové brzdy zacaly nahrazovat rafkové brzdy horskych kol, kviili nasledujicim
vyhodam. Kotouce se i pii jizdé v tézkych terénnich podminkich diky své pozici tolik
nezandSeji necistotami, na rozdil od rafki, a poskytuji tak staly brzdny uc¢inek. U hyd-
raulickych brzd umoznuji rozdilné velikosti pistii v téle brzdové péky a timenu brzdy
vytvorit velky a dobfe odstupnovany brzdny tc¢inek za pouziti nizké ovladaci sily. To pii
jizdé v terénu umoznuje jezdci pevné drzet fiditka a brzdové paky ovladat pouze jednim
¢i dvéma prsty. Dalsi vyhodou je lepsi snaSeni tepelného namahéni. V piipadé velkého
zahiati nehrozi nebezpeci tepelného ovlivnéni plasté. U kotoucové brzdy je teplo lépe od-
vadéno, diky vétsi vyzafovaci plose a ventila¢nim otvortim. Pii zvoleni vhodné smési ma-
teridlu brzdovych desticek pak nemusi vysoka teplota ani piilis ovliviiovat brzdny tcinek.
V neposledni fadé jsou vyhodou i dlouhé intervaly udrzby, jednoducha vymeéna brzdnych
desticek a jejich sebevymezeni vii¢i kotouci, déle jednoduchéa vyména brzdového kotouce a
zvySovani brzdného téinku zvolenim kotouce s vétsim polomérem. Standardnimi rozméry
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brzdovych kotouc¢i jsou poloméry 140, 160, 185 a 203 mm [4].

K nevyhodam téchto brzd patii jejich vyssi vdha a cena. Nutné je dokonalé odvzdus-
néni hydraulického okruhu, jinak hrozi omezeni nebo dokonce zanik brzdného ucinku. Ko-
toucova brzda klade vétsi naroky jak na ram, tak také na zapletena kola. Kvili umisténi
kotouce jen z jedné strany naboje je brzdnym momentem vyplet i ndboj kola nerovno-
mérné namahan. Proto musi byt tyto ¢asti dostatecné dimenzované.

Jak jiz bylo uvedeno, pouziti kotoucovych brzd ma sviij puvod ve vysSich narocich
kladenych na brzdy v terénu. Pro tcely méné naroc¢nych méstskych podminek je vzhledem
k vySsi cené a hmotnosti jejich pouziti sporadické.

5.5.3 Valec¢kové brzdy

Véleckova brzda funguje na stejném principu jako klasickd bubnova brzda. Brzdné ¢inné
plochy tvorii statické brzdové celisti spojené pies télo brzdy s rAmem a vnitini povrch ob-
vodové valcové plochy spojené s rotujicim nabojem. Brzdové celisti jsou ovladany pomoci
brzdovych pak prostiednictvim lanka vedeného k naboji bowdenem. Pti pohybu lanka
dochazi prostiednictvim vélecki k radidlnimu pohybu brzdovych ¢elisti a jejich dosednuti
na vnitini plochu brzdy. Ukizka valeckové brzdy viz obr. 28.

Obr. 28: Zadni valeckova brzda Shimano BR-IMS80 [39]

Ziejmé jedinou vyhodou tohoto systému je ochrana brzdnych ploch jejich zatésnénim
v téle brzdy. Brzdny tcinek tak neni ovlivnén vlivem necistot v prostiedi.

K nevyhodam patii jejich mensi i¢innost v porovnani vyse uvedenymi brzdami. Brzdné
elementy pusobi na velmi malém poloméru a je nutné mezi ¢innymi brzdnymi plochami
vyvinout velky tlak, aby doslo k vytvofeni adekvatniho brzdného momentu. Tim jsou tyto
brzdy také nachylné na prehiati a nejsou urceny pro del$i namahani napt. pii dlouhém
sjezdu. K jejich konstrukci patii i nutné dodate¢né chladici plochy. Dalsi nevyhodou je
jejich kompatibilita pouze s omezenym poctem naboju a celkové vyssi hmotnosti systému.

5.5.4 ProtiSlapna brzda

Pro taplnost tématu o brzdach je nutné uvést posledni typ brzdy objevujici se na méstskych
kolech. Je to protislapna brzda nebo-li torpédo. Tato brzda se poprvé pouzivala na kolech
jiz v roce 1898 [47]. Brzda se pouZziva pouze na zadnim kole a jezdec ji ovlada zpétnym
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chodem klik. Pres Tetéz se tento pohyb pienese na zabiraci hlavu, jenz je uloZena pies
kulickovy zavit v ndboji zadniho kola. Pomoci brzdného kuzele dochéazi k rozpirani zabiraci
hlavy a vznika tak tfeni mezi nim a brzdovym bubnem. Materidlové se nejcastéji jednéa o
ocelovy brzdovy buben a mosaznou zabiraci hlavu [47].

Vyhody této brzdy jsou jeji jednoduché intuitivni ovladani, beztdrzbovost a ochrana
¢innych brzdnych ploch diky jejich utésnéni v ndboji. Nevyhodami jsou slozitost zadniho
naboje a mala citlivost aplikace brzdného tuc¢inku. Brzda je také nachylna na prehiivani.
Tato brzda se na méstskych kolech stale objevuje prostfednictvim jejich integrace do
nabojovych prevodovek.

5.6 Vybava

V predchozich kapitolach jsem se zabyval hlavnimi ¢astmi konstrukce méstskych kol.
Neméné dilezité jsou vSak také prvky zvySujici komfort a hlavné bezpec¢nost kola. Le-
gislativné je povinnéa vybava oSetiena vyhlaskou ¢. 341/2002 Sb. o schvalovani technické
zpusobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich.
Jiz bylo uvedeno, Ze kolo musi byt osazeno dvéma na sobé nezavislymi brzdami. Je také
predepsano zaslepeni konct fiditek a minimalni poloméry hran vybranych ¢asti kola nebo
jejich obaleni materidlem pohlcujicim energii tak, aby nemohlo dojit k poranéni vlivem
ostrych prechodii. Vyhlaskou jsou déle predepsany tyto prvky povinné vybavy pro zvyseni
viditelnosti [46]:

1. predni odrazka bilé barvy,

2. zadni odrazka ¢ervené barvy,

3. oranzové odrazky na obou stranach pedali,
4. oranzové odrazky na paprscich kol.

Vyhlagka také dovoluje jejich nahrazeni odrazovymi materidly na odévu, obuvi a bocich
plasti. V pripadé Spatnych povétrnostnich podminek a snizené viditelnosti musi byt kolo
osazeno svétlem bilé barvy svitici dopfedu a ¢ervenym svétlem sviticim ¢i blikajicim smé-
rem dozadu. Je-li vozovka dostatecné osvétlena, miize byt prerusované i piedni svétlo.

7 hlediska povinné vybavy je takto osazené kolo zpusobilé k provozu na pozemnich
komunikacich. Méstska kola se vSak dale osazuji nepovinnou doplikovou vybavou, ktera
zvySuje zejména komfort jizdy. V prvé fadé jsou to blatniky, zachycujici necistoty odlé-
tavajici od plasta. Déle jsou to nosi¢e zavazadel, které ale nesmi ovliviiovat bezpecnost
jizdy a omezovat pohyb cyklisty. Je dobré, aby byly na rdmu pfipraveny patii¢né navarky,
pro moznost osazeni téchto doplitki. Kolo mize byt osazeno prvky, kryjici rotujici ¢asti
jakymi jsou fetéz, prevodniky ¢i vyplet zadniho kola, slouzici k ochrané odévu cyklisty.
Pro snadné opieni kola slouzi stojanek. Na trhu je mnoho vyrobcii nabizejicich Siroky
sortiment téchto dopliki, pfipravenych pro osazeni na klasicky ram. Ale opakuji, ze z
hlediska povinné vybavy nemusi byt kolo témito prvky ze zakona vybaveno.
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6 NAvrh konstrukce ramu

V modernim cyklistickém primyslu svétovych znacek se objevuji principy a postupy uplat-
nované napf. v automobilovém priumyslu. Vyzkum a vyvoj ramii probih4 ve zkracenych
cyklech tak, aby mohli vyrobci pro kazdou cyklistickou sezénu pripravit novinky v portfo-
liu svych vyrobku a zaujmout tak spotiebitele. VSe je postaveno na dlouhodobych zkuse-
nostech, schopnosti feSit nové technologické problémy, zajisténych materidlovych zdrojich
apod.

Ma pozice je pii vypracovani této prace zcela odlisna a je tfeba se nejdiive zamérit
na zcela elementarni body pfi navrhu ramu. VSe zac¢ind navrhem koncepce se snahou o
specifikaci rdmu a tucel jeho zaméieni. Dalsim krokem je navrh geometrie ramu, kde hraje
roli zamysleny ucel pouziti, nebot geometrie ovliviuje jizdni vlastnosti kola a také polohu
jezdce. Jelikoz ram je kostrou budouciho kola, je tfeba se dale zaméfit na normy a kon-
struk¢ni pozadavky tak, aby byla zajisténa kompatibilita a vzajemna zaménitelnost vSech
komponent a dopliki. Konstrukéni feseni ramu se tak odviji od navrhu vhodné velikosti
kol a gife plasta, volby osazeni brzdového systému, ndvrhu systému pohonu, fizeni apod.
Timto je specifikace rdmu dokoncena a je potieba se zamérit na otazky materialové a tech-
nologické, které¢ budou zékladem pro okrajové podminky zadédvané pii simulaci zatizeni.
O vypovidajici hodnoté vysledkii pritom rozhoduji presnost a skutecnému namahani od-
povidajici okrajové podminky. Poté je na fadé realizace zahrnujici vyrobni proces a také
designovou vizualizaci.

Bézné probiha procedura vyroby prototypii, které prochazi redlnymi zkouskami a testy,
coz slouzi pro jeho optimalizaci. Jedna se o piipadné zpevnéni kriticky namahanych ¢asti,
nebo naopak odleh¢ovani v mistech nizkého naméahani. Tim samoziejmé dochazi k ovliv-
novani tuhosti rdmu a redukci jeho hmotnosti a ceny. Pro uvedeni na trh je nezbytné po-
skytnout finalni verzi prfedprodukéniho modelu pro jeho otestovani nezavislymi odborniky
dle patti¢nych evropskych norem. Teprve pokud ram tspésné projde sérii bezpecnostnich
testli, mtze byt spusténa hromadné vyroba a jeho uvedeni na trh. Tento postup je velice
nakladny a vyzaduje davku zkuSenosti a citu pro stavbu rdmu. Bez toho vsak ale nemtze
vyrobce rami pocitat s ispéchem a dal$im rozvojem.

6.1 Somatometrie

Somatometrie je definovana jako méfeni jednotlivych ¢asti a proporci lidského téla. Fak-
tory ovliviiujici efektivnost prenosu sil a zdravi jezdce jsou vysledkem porozuméni anato-
mickym souvislostem, jedna se o slozitou zalezitost. Pro navrh vhodné polohy jezdce na
kole a tedy i geometrie ramu se lze vydat dvéma cestami.

Prvni z nich zahrnuje vyuziti statisticky naméfenych dat vystihujici charakteristické
rysy stavby a rozméry lidského téla. Pritom existuji zavislosti na pohlavi, véku a také na
biologickych odlisSnostech mezi jednotlivymi skupinami naptic¢ lidské populace. Pti ndvrhu
je tedy nutna volba zamyslené cilové skupiny. Tato metoda je vhodné pro sériovou vyrobu
ramu a umozinuje navrh nékolika velikosti ramu tak, aby bylo pokryto rozmérové rozmezi
cilové skupiny.

Druh& moznost zahrnuje zméfeni presnych rozmért konkrétni osoby. Rozméry jsou
zjistovany mezi antropometrickymi body, tedy hmatnymi body na kostie. Tento zptisob
lépe reflektuje pozadavky konkrétni osoby a ram i spravna poloha posedu tak mohou
byt lépe optimalizovany. Nevyhodou je v8ak omezeni pouzitelnosti rAmu pouze pro kon-
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krétniho uzivatele a tzky okruh osob s podobnymi anatomickymi parametry. Vzhledem k
pozadavkim této prace se lépe hodi pravé tato cesta.

Nejdiive je potieba zvolit miry, které jsou pro navrh rdmu nejvhodnéjsi, a které sledo-
vanému ucelu nejlépe vyhovuji. Méieni by mélo probihat na boso a v ptiléhavém obleceni
tak, aby skutecné rozméry nebyly piili§ zkresleny. Pro piesnost nékterych rozméri je
vhodné pouzit vodovahu.

Vnitini délka dolnich koncetin

Mezi hlavni miry, které je potieba zméfit patii vnitini délka dolnich koncetin. Méri se
vertikalni vzdalenost od rozkroku k zemi pfi rozkroceni ptiblizné 100 mm.

Délka trupu

Dale je tieba urcit délku trupu. Osoba se posadi a méii se vertikalni vzdalenost od pod-
lozky ke stfedu ramenniho kloubu.

Rozméry hornich koncetin

Nasleduji rozméry hornich koncetin a to jednak celé paze a také predlokti. Osoba uchopi
do ruky vhodny pfedmét, napt. kratkou tyc¢ tak, aby bylo simulovano uchopeni fiditek,
predpazi a méfi se vzdalenost od osy tyce po stfed loketniho a ramenniho kloubu.

Rozméry dolnich koncetin

Dale zmérime ¢asti dolni koncetiny, tedy délku stehenni kosti, bérce a chodidla. Ste-
henni kost méfime od stfedu panevniho kloubu po stied kolenniho kloubu. Délka bérce je
vzdalenost stfedi kloubu kolene a kotniku. Pt¥i méfeni chodidla nés zajiméa horizontalni
vzdalenost od stifedu kotniku po stifed kloubu palce.

Vyska postavy

Poslednimi rozméry jsou celkova vyska postavy a vertikalni vzdalenost stfede ramenniho
kloubu po zem.

Priklady méteni rozméri viz obr. 29.
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(a) Vnitini délka noh (b) Délka trupu

Obr. 29: Ukazka spravného méfeni vybranych rozméra. [16]

Nameéiené hodnoty

Namétené hodnoty zvolenych rozmérti najdeme v tab. 6

Méfeny rozmér Naméfena hodnota [mm]
Vnitini délka nohy 890
Délka trupu 510
Délka predlokti 370
Délka paze 670
Délka stehenni kosti 460
Délka bérce 500
Délka chodidla 140
Vyska ramen 1490
Celkova vyska 1805

Tab. 6: Anatomicka data

6.2 Geometrie ramu a biomechanika posedu

Geometrie ramu udava, pro jaky zptusob pouziti bude kolo urceno. Hraje dilezitou roli na
vyslednych jizdnich vlastnostech kola, ale také urcuje polohu cyklisty. Spravna geomet-
rie ramu vztazend vzhledem k vlastnim proporcim cyklisty je vzdy kompromisem, mezi

vykonem, komfortem, ovladatelnosti, stabilitou, rychlosti a ic¢elnosti.
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vykon a zdravi cyklisty. Vstupnim parametrem této procedury jsou vysledky zméfené
v pfedchozi kapitole. Zcela zasadni je reflektovat tcel a pouziti systémem hledani jiz
zminéného kompromisu mezi vykonem, pohodlim a maximalizaci i¢innosti prenosu sil.
Zakladem pro stanoveni polohy jezdce je pochopeni biomechanickych souvislosti lidského
téla. Jejich problematika je vSak natolik naroc¢né, Ze jeji vysvétleni v této praci neni ani
jednoduchym popisem mozné, nebot vyzaduje odborné lékaiské znalosti.

Vysledky této a také nasledujici kapitoly byly sestaveny na zakladé konzultace s pred-
nim ¢eskym triatlonistou Jaroslavem Bryndou [11], ktery se touto problematikou zabyva
a je konzultantem pro tuzemského vyrobce jizdnich kol RB (Racebike) a dalsi. Déle z
uvedenych zdroju i z vlastnich zkuSenosti.

Pozadavky kladené na méstska kola ovliviiuji geometrii zejména ve smyslu, aby kolo
bylo pohodIné k pouzivani, bylo dobie ovladatelné v méstkem provozu, ale také aby byl
zajistén efektivni prenos sily od Slapani na kola bicyklu.

P1i spravném posedu na kole mnohem pozdéji nastava tnava, i del$i jizda na kole neni
nepohodlné. Naopak Spatné zvolena geometrie je zarukou bolesti zad, inavy a nadmérného
namahani kloubi i svali. Ke spravném posedu nepatii jen vhodna velikost a geometrie
ramu, ale také spravna vyska sedla a jeho predozadni a horizontalni nastaveni, délka klik,
taktéz délka a sklon predstavce a v neposledni fadé typ riditek, jejich sitka a dhly.

6.2.1 Biomechanicky model §lapani

Zakladem pro stanoveni spravné geometrie rdmu a posedu jsou vztahy mezi svalovymi
skupinami dolnich koncetin, jejichz vysledkem je vznik krouticiho momentu pusobenim
sily na pedaly. Tyto sily nejsou konstantni, zdviseji na vzajemné pozici stehenni a holenni
¢asti dolni koncetiny a také na rychlosti pohybu. Obr. 30 ukazuje biomechanicky model s
vyznac¢enymi dilezitymi thly, jejichz vyznam bude déale podrobnéji vysvétlen.
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Obr. 30: Biomechanicky model posedu a slapani
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Za¢néme thlem «, ktery svird pomyslnd osa stehenni kosti s vodorovnou rovinou.
Prubéh sily pisobici na pedal udava obr. 31.

Sila na pedal

15 20 30 35 40 45 50 60 65

Uhel alfa [°]

Obr. 31: Pribéh sily pii extenzi (modra kiivka) a flexi (oranzova kiivka) svalstva stehenni
¢asti dolni koncetiny. [2]

Modra kiivka oznacuje silu pii extenzi svalstva, tedy prubéh tlacné sily na pedal,
oranzova pak flexi svalstva, tedy taznou silu. Je patrné, ze tihel by se mél idealné pohybovat
v rozmezi hodnot 20-60°.

Uhel S je thel svirany pomyslnymi osami stehenni a holenni ¢asti dolni konéetiny.
Pribéh sily vyvijeny pti pohybu touto svalovou skupinou je na obr. 32.

Sila na pedal

70 170

Uhel beta [°]

Obr. 32: Prubéh sily pii extenzi (modra kiivka) a flexi (oranzova kiivka) svalstva holenni
¢asti dolni koncetiny [2]

Poslednim thlem, ktery je dilezity je tihel v kotniku . Jak udava Vojtéchovsky [43],
tento thel by idealné mél byt pfi Slapani neménny a jeho hodnota velice mirné nad 90°.

Pti pohybu v kotniku dochézi k tzv. proslapavani a ke ztratdm energie.
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Dosazeni ideédlnich hodnot vSech tii dhlu predpokladi spravnou pozici chodidla na
pedalu, kde by kloub palce mél lezet nad osou pedalu, a dale nastavenim spravné pozice
sedla viz kap. 6.2.5.

Uhel § prezentuje thel predklonu posedu, ktery bude detailngji rozebran v kap. 6.2.4.

Nasledujici thly se tykaji hornich konéetin. Uhel € predstavuje thel, ktery sviraji paze
s trupem. Tato hodnota by méla byt p¥iblizné 90°. Uhel pazi ¢ svirany v piedlokti zalezi
na konkrétnich pozadavcich na celkovy posed. Pro rekreac¢ni jizdu ale plati, Ze by méli byt
ruce v predlokti prirozené lehce prohnuty. Poslednim thlem je thel zapésti n, ktery se mél
pohybovat v hodnotach 180-145°, jinak dochazi k nadmérnému pretézovani zapéstnich
vazi.

6.2.2 Velikost ramu

Velikosti ramu je myslena délka sedlové trubky (S/T viz kap. 4), od osy stiedu po jeji
vrchol. Je nejznaméj$im parametrem, se kterym se u rdmu pravdépodobné setkal kazdy
cyklista. Paradoxem je, Ze tento rozmér neni pro samou geometrii zase tolik podstatnym
zovani spravné velikosti ramu. Ta se hodnotila vzdalenosti rozkroku a standardné zcela
horizontalni horni rdmové trubky pfti obkro¢ném postoji s rtimem mezi nohama. Pokud se
tato vzdélenost pohybovala v rozmezi 50-100 mm, byl ram té spravné velikosti. V dnesni
dobé by se timto tidajem $lo jen velice tézko ridit, kvili tzv. slopingu. Sloping znamena, ze
horni rdmovéa trubka neni vodorovna, ale smérem od hlavové trubky k sedlové se svazuje.
Divodem je men$i moznost poranéni citlivych partii pri padu, kompaktnéjsi konstrukci
znamenajici vyssi tuhost ramu a také libivejsi design.

V soucasnosti je vhodn4 velikost rdmu feSena pomoci vybéru z tabulkovych hodnot dle
celkové vysky. Hodnoty se vyrobce od vyrobce ramu lisi. Jejich pfiblizné hodnoty ukazuje
tab. 7.

Vyska postavy [em] Velikost ramu |cm)|
Silni¢ni kolo | Horské kolo
160-165 51-53 42-47
166-170 93-55 44-49
171-175 95-57 46-51
176-180 57-59 48-53
181-185 59-61 50-55
186-190 61-63 52-57

Tab. 7: Velikosti ramu dle vysky postavy [11]

Tato tabulka vSak nezohledhuje pripadnou neproporcionalitu vnitini délku dolnich
koncetin vici celkové vysce. Pro presnéjsi urceni velikosti ramu horskych kol slouzi vypo-
¢tovy vzorec (1) [11],

lon - k=S/T (1)
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kde [, je vnitini délka nohou a koeficient £ nabyva hodnot 0,58 pro rekreac¢ni jizdu
a 0,56 pro zavodni ucely. Vysledkem je velikost ramu S/T. Zvyklosti u horskych kol je
uvadéni tohoto rozméru v palcich.

6.2.3 Uhel sedlové trubky

Pouzivané thly viz tab. 8.

Cestovni a méstské kola 69-72°
Horskéa kola 72-74°
Silni¢éni kola 73-74°

Triatlonova kola a ¢asovkarska kola | 75-80°

Tab. 8: Pouzivané tihly sedlové trubky [11]

Zvétsovani tohoto ihlu vede smérem k maximalizaci efektivnosti Slapani a vykonu, ale
zaroven také ke snizeni komfortu a diivéjsi anavy. S klesajicim thlem cyklista pfestava
Slapat tzv. pod sebe, ale Slape i mirné pied sebe, coz sebou nese snizeni efektivnosti
ovladatelnost kola. U méstskych kol dochazi k jesté vétSimu sniZzeni toho dhlu z ryze
praktickych divodu. Mensi thel sedlové trubky znamend, Ze mensi je i vzdalenost sedla
od zemé, cyklista tak snaze doSlapne na zem a neni nucen pfi ¢astém zastavovani ze sedla
sesedat. Opét je nutné zvazit vSechny aspekty a volit kompromis mezi efektivnosti Slapani,
ovladatelnosti, komfortem a prakti¢nosti.

6.2.4 Efektivni délka ramu

Efektivni délka ramu ma bezprostiedni vliv na thlu 0, ktery svird trup s vodorovnou
rovinou, viz obr. 30. Jeho optimélni hodnota se pohybuje kolem 45° [11]. P¥i tomto naklonu
je trup podporovan bfisnimi i zAdovymi svaly a do procesu Slapani se intenzivné zapojuje
i skupina hyzdovych svalu. Zvysuje se tak sila pfenéSena na pedal a diky Sir§imu rozloZeni
zatéze mezi svalové skupiny nedochazi k nadmérnému pretézovani stehennich svali. Pro
zavodnické ucely je tento tthel mozno postupné zmensSovat az na extrémni hodnotu 0°
(trup ve vodorovné poloze), z divodu minimalizace aerodynamického odporu.

To vsak neni pfipadem této prace, naopak znakem jizdy na méstskych kolech je vy-
razné zohlednéni hlediska komfortu a thel § se tak mize v meznich pripadech dostat az na
maximalnich 90°. Duvodem pocitu zvySeni komfortu je uvolnéni biisnich a zadovych svali,
které nejsou nuceny trup ve vzpiimené poloze podporovat. Zaroven dochézi i k vytazeni
skupiny hyzdovych svali, nebot nedochéazi k jejich napinani. Jizda se tak stava velmi nee-
fektivni a dlouhodobé namahavou nebot dochazi k pretézovani ostatnich svalovych skupin
dolnich koncetin a také k pretézovani meziobratlovych plotének. Veskeré narazy od ne-
rovnosti povrchu jsou totiz sméfovany jako tlakové sily deformujici vertikalné vzpiimenou
pater. Pfi nahnutém trupu je patef zpevnéna biisSnimi a zddovymi svaly a namahani patere
je vyrazné mensi. Nebezpec¢i naméhani patere nelze podcenovat a pfi navrhu geometrie
bude toto vySe popsané riziko zohlednéno na tkor ztraty komfortu.
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6.2.5 Vyska sedla

Nastavenim Spatné vysky sedla dochazi k pretézovani hornich nebo dolnich svalt stehen-
nich i kolennich vazu. Zaroven vyrazné klesa sila ptisobici na pedaly, nebot nohy nepracuji
v doporuceném rozsahu viz kap. 6.2.1. Pfili§ vysoko nastavené sedlo navic znamené ne-
bezpeci pro bederni ¢ast patefe, kdy pii Slapani dochazi k tzv. presypéni, nebo-li pohybu
ky¢li. To ma za nasledek stiidavé nezadouci vybocovani patefe do stran, coz se projevuje
bolesti zad.

Samotné nastaveni sedla se provadi naboso néasledujicim postupem. Usadime se na
sedle do pfirozené polohy. Patu polozime na pedal, a klikou otoc¢ime tak, aby se pedal
ocitl v nejvzdalengjsi poloze od sedla (klika je v tomto bodé tésné pred dolni avrati). Noha
by méla byt v tomto okamziku zcela napnutd, pokud se nastaveni provadi v obuvi, tak
mirné pokrcena. Slapéni s patami na pedalech nesmi vyvolat pohyb v ky¢lich. Zaujme-li
nasledné jezdec spravnou polohu chodidla na pedalu, mél by byt thel 5 pi#i pozici kliky
tésné pied dolni Gvrati v rozmezi 145-155°[11].

6.2.6 Predozadni umisténi sedla

,Divodem pro jeji piesné nastaveni je co nejefektivnéjsi prenos sily”.[11] Pied samotnym
nastavovanim je diilezité zaujmout v sedle pfirozenou polohu a také spravnou polohu
chodidel na pedalech. Poté pootoc¢ime s klikami tak, aby byly ve vodorovné poloze. Méreni
probiha na noze, ktera je vice vepiedu. U ni by méla svislice spusténd z vrcholu kolenniho
kloubu protinat osu pedalu. Pro samotné méfeni je mozné vyuzit napt. olovnici.

edlo, které je vysunuté piilis dozadu usnadnuje slapani, 1épe se udrzuje frekvence sla-
pani, ale silovy ucinek je mensi. Se sedlem posunutym dopiedu je slapani sice namahaveé;jsi,
ale mnohem ¢innéjsi.”’[11]

6.2.7 Vyska Fiditek

Spolu se efektivni délkou ramu ovliviiuje sklon posedu i vyska fiditek. Jejich vysku lze
ovlivnit budto samotnym tvarovanim fiditek, nebo thlem predstavce. Obecné pravidlo
udava mit Fiditka ve stejné vysce jako sedlo (méfeno od zemé). Pro efektivni jizdu spor-
tovnéjsiho charakteru se pak riditka nastavuji nize nez sedlo viz tab. 9.

Vyska postavy [cm| | Rozdil vysky sedla a fiditek [cm)]
>163 0-2
163-173 3-6
173-183 4-8
<183 6-10

Tab. 9: Doporucené rozdily vysky sedla a fiditek [11]

Doporuc¢ené hodnoty v8ak nereflektuji individualni zkraceni zadnich svala stehennich a
dale také individualni flexibilitu patete. V piipadé zkracenych svali a niz$i flexibility musi
byt rozdil vysky volen tak, aby nedochazelo k brzkému unaveni zad a jejich naslednou
bolest.
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6.2.8 Siika riditek

Sitka riditek by méla byt teoreticky shodna s $itkou ramen. Sitka ichopu nesmi byt v
zadném piipadé takova, aby dochézelo k sevieni hrudniho kose a tim padem k omezeni
volnosti dychani. Siroks riditka neomezuji dychani, navic prispivaji k lepsi ovladatelnosti
kola, nebot ovladaci sily ptisobi vzhledem k pfednimu kolu na delsi pace. Jejich nevyhodou
je zhorSeni aerodynamiky a horsi priuchodnost ve zazenich at uz v méstské dopravé, nebo
v terénu.

6.2.9 Délka predstavce

Finalni polohu posedu je mozné individudlné doladit volbou vhodné délky predstavce.
Jaroslav Brynda [11] doporucuje k urceni délky pfedstavce néasledujici postup. Jezdec
zaujme na spravné nastaveném sedle zcela vzpiimeny posed. Dale predpazi ruce tak, aby
svirali s trupem thel 90°. Zafixuje vzadjemnou polohu téla a rukou a zacne se pomalu
predklanét. Dilezité je, aby udrzel rovna zdda a k pohybu dochézelo jen v kycelnich
kloubech. Timto zpusobem by mély ruce dopadnout piimo do osy Fiditek. Aby jezdec
podvédomé neovlivnil pribéh podle skute¢né polohy riditek na méreném kole, mél by mit
pri tomto méfeni zaviené oci.

6.2.10 Délka klik

Délka klik ma zasadni vliv na velikost celkového kroutictho momentu, ktery jezdec vyvine
pusobenim sily na pedaly. Nejbéznéjsi délkou klik u vétSiny kol je rozmér 175 mm. Pro
sportovni zaméreni Ize délku klik optimalné zvolit. Idealni délku klik v zavislosti na vnitini
délce nohy ukazuje tab. 10.

Vnitini délka nohy [em] Délka klik [mm)]
Silni¢ni kolo | Horskeé kolo
>75 165 170
76-80 170 175
81-85 175 177,5
<86 177,5 180

Tab. 10: Doporucena délka klik [11]

6.3 Velikost rafku a plasteé

S navrhem geometrie ramu bezprostiedné souvisi velikost kol. Jak jiz bylo popsano, za-
vedenym standardem u vétSiny méstskych kol jsou 28” kola obuta do tuzkych plastia a
odpruzend vidlice. Duvod osazeni odpruzené vidlice spoc¢iva ve snaze zvySeni komfortu
jizdy, nebot ¢im uzsi plast, tim vétsi musi byt tlak v plasti a tim klesa jeho schopnost
tlumit nerovnosti.

V ramci navrhu jsem se rozhodl zvolit kombinaci obuti Sirokych plastu a pevné vidlice.
Tato varianta dle mého nazoru lépe koresponduje s cilem této prace. Sirokeé plasté poskyt-
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nou jezdci vyssi stabilitu i komfort, nebof pii zachovani vhodné sty¢né plochy mohou
byt hustény na mnohem nizsi tlak a pritom si zachovaji nizsi hodnoty valivého odporu,
viz kap. 6.3.2. Dalsi divod pro volbu Sirokého plasté shledavam v nastrahach méstského
provozu jakymi jsou napf. koleje a kandlové poklopy. Pfi piejezdu téchto nerovnosti s
uzkym plastém hrozi riziko uviznuti plasté v mezefe a padu. Dalsim rizikem mize byt
prejezd, ve mésté se velice ¢asto objevujicich, dlazdénych ulic. S témito riziky se Siroky
plast vyporada mnohem lépe a neklade vysoké néaroky na cyklistu, ktery se tak muze
vénovat dopravni situaci.

Jak bylo popsano v tivodu této kapitoly, zavedenym standardem u vétSiny méstskych
kol jsou tzké plasté o pruméru 28”. V ramci navrhu volim Siroké plasté a mensi primeér
26”. Mensi prumér rafku umoziuje zapleteni tuzsich kol, pii mensi celkové hmotnosti, v
porovnani se zapletenymi koly pro rozmér 28”. Jezdec tak prekonavi mensi setrvacné sily
rotacnich hmot. Mensi kola v zavislosti na vysce plasté pripadné umozni dalsi snizeni

YV

je také 8irsi vybér plastu pro rozmér 26”7, co se tyce rozmanitosti vzorku.

6.3.1 Volba plasté

Oznacovani velikosti plastu je standardizovano normou ISO 5775 [51]. Tento systém byl
zaveden organizaci ETRTO (European Tyre and Rim Technical Organisation). Soubézné
je v8ak stale uzivan i starSi britsky a francouzsky systém znaceni. Vyznam hodnot jed-
notlivych standarda ukazuje obr. 33.

ISO (ETRTO) Inch markings French
37 mm - E 35 mm

Lol i |
A A
. 8in 700 mm
o == _y =

37-622 28x15/8 x13/8 700 X 35C

Obr. 33: Systémy znaceni plasta [51]

Prvnim kritériem volby vhodného plasté je bezesporu povrch, na kterém bude kolo
jezdit. Pouziti jizdniho kola pro pohyb ve mésté predpoklada hladky a zpevnény povrch,
kde je prilnavost vice zavisla na velikosti sty¢né plochy. Proto je vhodnéjsi méné ¢lenity a
hladsi vzorek. Druhym kritériem jsou vhodné rozméry plasté, které jsou urceny primeérem
a Sitkou rafku.

Plasté budou voleny z katalogu vyrobce Schwalbe pro rok 2011 [32]. V dusledku vy-
hod 8irsich plasta uvedenych v kap. 6.3 se mi jevi nejlepsi volbou plésté tzv. balonové
koncepce. Jedna se o specialné Siroké plasté konstruované pro nizky tlak se vzorkem ur-
¢enym pro asfaltovym povrch. Vyrobcee [32] uvadi, Ze pro komfortni a bezpe¢nou jizdu se
doporuceny tlak pohybuje mezi 1,5-2,5 bar. Pfi téchto hodnotach tidajné dosahuje stej-
ného valivého odporu, jako standardni trekingovy plast siroky 37 mm nahu$tény na 4 bar.
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Problematika valivého odporu bude rozebrana v kap. 6.3.2. Z nabidky vybirdm model Big
Apple. Dostupné rozméry pro prumér 26” ukazuje tab. 11.

ETRTO [mm] | [inches]| | Hmotnost [g]

20-559 26x2,00 790
99-559 26x2,15 850
60-559 26x2,35 895

Tab. 11: Dostupné velikosti plastu Big Apple [32]

Vyhody komfortu a dobrého odvalovani jsou vyvézeny nevyhodami v podobé vyssi
vahy a vétsiho vzdusného odporu. Uspora vahy az 160 g je mozna volbou nékteré z odleh-
¢enych verzi, které maji misto draténé kevlarovou patku a sniZzenou tloustku boku plasté
a také jinou smés. Pro vyssi bezpe¢nost maji vSechny modely Big Apple na bocich plasté
odrazové prouzky.

Uzivatel kola muze samoziejmé upiednostnit i zcela opac¢ny piistup. Tedy za cenu
ztraty komfortu jizdy zvolit velice rychly tzky plast s mensim vzdusnym odporem. Vhod-
nymi kandidaty jsou z nabidky Schwalbe modely Marathon, zacinajici Sitkou 40 mm, ¢i
zavodni slick Kojak v §ifce jiz od 35 mm.

6.3.2 Odpor plaste

Odpory jsou sily, které pusobi proti pohybu kola. Celkovy odpor plasté lze rozdélit na
odpor valivy a odpor vzdusny.
Vzdusny odpor vznika viFenim proudnic kolem plasté a lze jej popsat rovnici (2) [42],

Ov:cx-g-Sx-vf 2)

kde ¢, je koeficient odporu vzduchu, p je hustota vzduchu, S, je celkova ¢elni plocha
plasté a v, je naporova rychlost. Jak udava vyrobce plasta Schwalbe [33], do rychlosti 20
km/h je vzdusny odpor nepatrny a dominuje valivy odpor plasté. Pii rychlosti nad 20
km/h se v8ak vzdu$ny odpor stava hlavni slozkou celkového odporu a rychle narista s
kvadratem naporové rychlosti.

Valivy odpor vznikd deformaci plasté a je zavisly na celé fadé faktori. Patii mezi né
konstrukce a smés plasté, prumeér i Sitka plasté, vzorek a dalsi.

,Pneumatika se stykd s vozovkou v urc¢ité plose, kterou nazyvame stopou. V piredni
casti stopy ve sméru valeni dochézi ke stlacovani obvodu pneumatiky do roviny vozovky
a v zadni ¢asti se obvod opét vyrovnava do kruhového tvaru. Vlivem ztrat v pneumatice,
které se méni v teplo, jsou sily potfebné ke stlaceni vétsi, nez sily jimiz ptisobi pneumatika
na vozovku pii navraceni do kruhového tvaru (hystereze). Mérné tlaky v predni ¢asti stopy
jsou tedy vétsi nez v zadni ¢asti, a proto vyslednice elementéarnich sil ve stopé pneumatiky,
presnéji feceno radidlni reakce vozovky Zy, je pfedsunuta pied svislou osu kola o hodnotu
e”’[42], viz obr. 34a).
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Obr. 34: Valivy odpor kola

Predsunutou reakci vozovky lze posunout do svislé osy kola, zavedeme-li vodorovnou
silu pusobici vi¢i ose otafeni v roviné vozovky na dynamickém poloméru kola r4 (obr.
34b)), predstavujici ekvivalentni moment, kterym pusobi predsunuta reakce vozovky na
rameni e. ,.Vodorovnou silu O nazyvame valivy odpor kola.” [42] Tento moment ptsobici
proti sméru otaceni lze vyjadrit rovnici (3) [42].

MfK:ZK'(f:OfK'T’d (3)
Vyjadieni valiveho odpor kola je (4),
e
OfKZZK'T*:ZK'fk (4)
d

kde fx je soudinitel valivého odporu kola.

Jestlize budeme uvazovat konstantni celkové zatizeni, tak z predchozich stavu vyplyva,
ze valivy odpor kola bude zavisly na tvaru stopy, ktera je ddna parametry e a ry. Jak jiz
bylo popsano, tyto parametry vyplyvaji z deformace pneumatiky. Zdroj [33] uvadi, ze pii
stejném tlaku v plasti, bude plocha stopy tzkého i Sirokého plasté stejna. Rozdil je vsak
ve tvaru stopy. Zatimco u zplosténi Sirokého plasté bude maximalni rozmér v pricném
sméru, viz obr. 35a), zplosténi uzsiho plasté bude naopak vétsi v podélném sméru, obr.

35h).
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(a) Siroky plast (b) Uzky plast
Obr. 35: Tvar plochy stopy zatizeného kola [33]
7 rozdilného tvaru deformace vyplyva i rozdilnd hodnota parametri e a r4, které

vychdazeji piiznivéji pro Sirsi plast, z ¢ehoz plyne jeho mensi valivy odpor. Pribéh zavislosti
valivého odporu na tlaku Sirokého a tizkého plasté od vyrobce Schwalbe viz obr. 36

45 Watt
40 Walt
35 Watt \\
30 Watt !
25 Watt STANDARD,
20 Watt 31-bee
15 Watt BIG APPLE,
10 Watt 60-622

1 Bar 2 Bar 3 Bar 4 Bar 5 Bar

Obr. 36: Zavislost valivého odporu na tlaku plasté [33]

6.4 Normalizované rozméry

Réam je zakladem kazdého jizdniho kola. Jsou k nému ptipojovany komponenty a dalsi do-
plitkova vybava. Pfitom musi byt zajiSténa osaditelnost a vzajemna zameénitelnost téchto
¢asti, které jsou na trhu bézné dostupné. Nasledujici kapitola popisuje vSechny dilezité
pripojovaci rozmeéry.

6.4.1 Vidlice

Dilezitymi parametry u vidlice je primér krku, délka nohou a zavlek.

Délka nohou vidlice se podili na vysledné geometrii ramu, je tedy nutné dodrzet na-
vrhovy rozmér. Pokud neni dodrzen, méni se thel hlavové trubky, coz méa vliv na fizeni.
Nasledujici tabulka ukazuje priblizné délky nohou vidlice pro 26” kola v zavislosti na
zdvihu, hodnoty jsou orientacni, pfesné udavi konkrétni vyrobce vidlice.
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Zdvih vidlice [mm] | Délka nohou [mm)|
0 400
40 420
60-80 440-450
100-120 460-480

Tab. 12: Orientac¢ni hodnoty délky nohou vidlice pro 26”

Druhym dilezitym parametrem je prumér krku jehoz hodnoty jsou uvadény v palcich.
Jak uvadi Brown [10], standardni rozmér je 1”7 (25,4 mm), drtiva vétSina modernich kol
v8ak pouziva vidlice s primérem 1 1/8” (28,6 mm), pro tandemova kola se pouziva rozmér
11/4” (31,8 mm), pro MTB kola urcena na sjezd pak prameér 1 1/2” (38,1 mm). Pfi téchto
rozmérech navic rozlisujeme 3 typy krku vidlice a to zavitové, bezzavitové a zazené (angl.
tapered). Podle priméru a pravé typu je pak zvoleno hlavové sloZeni, viz kap. 6.4.2.

Poslednim dulezitym parametrem vidlice je zavlek. Cibula [14] piSe, Ze zavlek pomaha
stabilité rizeni tim, Ze ma tendenci udrzovat fizené kolo v pfimého sméru, coz umoziuje
lehkou ovladatelnost a nenaroc¢nost Fizeni. Velikost zavleku je dana offsetem vidlice a
uhlem hlavové trubky. Osa prochézejici hlavovou trubkou se té7z nazyva osou fizeni. Zavlek
je vzdalenosti priseciku osy fizeni s vozovkou od bodu dotyku kola, miniméalni a maximalni
hodnoty jsou pfitom doporu¢eny normou EN 14764, viz obr. 37.

Obr. 37: Geometrie fizeni pfedepsand normou EN 14 764, 1-smér jizdy, 2-osa fizeni, 3-
uhel osy Tizeni, 4-vozovka, 5-prusecik os, 6-polomér kola, 7-stfed kola, 8-kolmice se zemi
prochézejici stiedem kola, 9-tolerance, 10-offset, 11-zavlek [21]

Norma EN 14764 [21] stanovuje, Ze uhel hlavové trubky by nemél byt vétsi nez 75°
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a mendi nez 65°. Cim mensi dhel, tim vets je stabilizujici uc¢inek zavleku. Dilezité pro
konstrukei ramu je ale také to, aby nedochézelo ke kolizi §pi¢ky boty a natac¢eného predniho
kola. Dale norma doporucuje, aby prisecik osy tizeni a kolmice prochéazejici stfedem kola
lezel v rozmezi 15-60% poloméru kola nad vozovkou. Ozna¢me tuto hodnotu jako h.
Hodnota h je vyjadiena rovnici (5) [14],

(F/R) 5
sin(90 — H/T,,.)
kde F'/R je hodnota offsetu vidlice, H/T,,. je thel hlavové trubky a r4 dynamicky

polomér kola.
Hodnota zavleku je pak vyjadiena rovnici (6) [14].

h:’f’d—

s =tan(90 — H/T,,.) - h (6)

Navrhovany ram pocita s osazeni vidlice pro 26” kolo s nasledujicimi rozméry. Délka
nohou 395 mm, bezzavitovy krk o priméru 1 1/8”, offset vidlice 40 mm a sklonem hlavové
trubky 70°.

6.4.2 Hlavové sloZeni

Hlavové slozeni umoziuje pevné ulozeni vidlice v rdmu a zaroven jeji volné otaceni kolem
osy Tizeni. Volba hlavového slozeni je odvozena od typu a priméru krku. Tyto parametry
jsou znamy z piedchozi kapitoly. Zdroj [12] uvadi, ze v zasadé jsou rozlisovany 3 typy
systémy rozdilného slozeni a to klasické, semiintegrované a integrované. Pro ucely této
prace volim klasické hlavové slozeni. Specifikace vyrobce hlavového slozeni piedepisuje
vnitini rozméry hlavové trubky, viz pfiloha 1.

6.4.3 Stredové slozeni

Stied je ¢ast rdmu, ve které jsou oto¢né ulozené kliky pies loziska stfedové osy. Existuje
velké mnozstvi variant a typu stfedovych os a minimalné v detailech se lisi prakticky
vyrobce od vyrobce. Jak uvadi zdroj [49], k nejstars$im doposud pouzivanym systémiim
patii ¢tythran od vyrobce Campagnolo, dale ISIS ¢ Octalink. Moderni systémy pouzivaji
osu integrovanou s jednou s klik. Opét existuje vice variant téchto systémi, jak napf.
Hollowtech II, MegaExo, Giga X Pipe a dalsi. To co je pro vSechny varianty spolecné je
vSak systém montaze loziskovych misek do stfedu ramu.

Nejrozsitenéjsi systém je stfed se zavitem, do kterého jsou loziskové misky zasrou-
bovany. Naprosta vétsina kol pouziva anglicky zavit BSA 1,377 x 24 tpi, na silni¢nich se
jesté ziidka vyskytuje italsky zavit ITA 36x24. Italsky zavit je na na obou stranéch stiedu
pravy. Anglicky je na strané prevodniku levy a na opa¢né strané pravy.

Druhou variantou je lisovani samotnych lozisek pfimo na vnitini prumér stiedu. Nej-
rozsitenéjsim je systém BB30. Umozinuje tsporu vahy a vys$si tuhost stiedového slozeni,
vyuziva se u drazsich horskych i silni¢nich kol.

Diilezitym parametrem je také sitka stfedu. Standardni je §itka 68 mm, pro horska
kola jsou ¢asto pouzivan zvétSeny rozmeér, tzv. oversize od hodnoté 73 mm. Sitka stiedu
je dilezita pro dodrzeni spravné retézové linky. Pro vymezeni spravné pozice stiedové osy
se pouzivaji podlozky dodavané spolu se stfedovym slozenim. Pro ram volim stied o Sifce
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68 mm se zavitem BSA 1,37” x 24 tpi. Pfi vyrobé musi byt dbano na dodrzeni predepsané
souososti zavitu a rovnobéznosti dosedacich ploch.

6.4.4 Sedlova trubka

Vnitini primér na otevieném konci sedlové trubky musi byt vystruzen tak, aby bylo mozné
osadit ram bézné dostupnou sedlovkou. Zdroj [53] piSe, Ze nejbé&znéjsi rozméry jsou 25,4
mm, 27,2 mm (nej¢asté&ji u silni¢nich kol), 30,9 mm a oversize 31,6 mm (nej¢astéji u
horskych kol). Pro ram volim primér 27,2 mm.

Dalsi rozmeér, ktery se tyka sedlové trubky je vzdalenost napojeni sedlovych vzpér od
otevieného konce sedlové trubky, viz obr. 38.

Obr. 38: Predepsané pripojovaci rozméry sedlové trubky [21]

Norma EN 14764 predpisuje d; < 2d, dy < 2d.

6.4.5 Zadni stavba

Rozmér zadni stavby je urcen Sitkou naboje a primérem osy néboje. Nejbéznéjsi rozméry
jsou §itka 135 mm a 9 mm prumér osy. Pro ucely této prace bude vyuzita nabojova
prevodovka Sachs Spectro S7 (typ MH 7215) [37]. Byly zmé&feny rozméry 130 mm Siika a
10,5 mm pramér osy.

6.5 Rozsah prevodu

Prevodovy systém bude u tohoto kola realizovin pomoci sedmi rychlostni nabojové pievo-
dovky Sachs Spectro S7 (typ MH 7215). Nasledujici tabulka uvadi hodnoty odstuphovéani
prevodi.
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Zatazeny stupen | Pirevodovy pomér
1. 1:0,574

1:0,677

1:0,809

1:1

1:1,236

1:1,476

NSO R

1:1,742

Tab. 13: Odstupitiovani pfevodiit Sachs Spectro S7 [37]

Celkovy pfevod lze v8ak ovlivnit jak volbou poctu zubt pievodniku a pastorku, tak
také velikosti kola. Cilem navrhu prevodu je optimalizovat rozsah celkového prevodu tak,
aby bylo kolo vhodné pro méstsky provoz.

Zakladem pro navrh prevodi budou standardni pievody pouzivajici se u cestovnich
kol. Kombinace po¢tu zubi na pfevodnicich vétsiny takovych to kol je 48-36-26 zubi.
Pocty zubl pastorkti na kazeté se pohybuje v rozmezi 11-36, v zavislosti na celkovém
poctu pastorki na kazeté. Jako etalon bude slouzit deviti pastorkova kazeta s 11-32 zuby.

Pro piesny navrh pievodu je nejvyhodnéjsim pomérovym tdajem ujetd vzdalenost na
jedno otoceni kliky, vyjadiena rovnici (7),

21
r=—

d-m (7)

22

kde z; je pocet zubi prevodniku, z5 je pocet zubt pastorku na kazeté a d je primér
kola.
Hodnoty bézného cestovniho kola s 28" plasti ukazuje tab. 14

Pocet zubu pastorku

Pocet zubii prevodniku | 11 12 14 16 18 21 24 28 32

48 0,04 | 829 | 7,11 | 6,22 | 5,53 | 4,74 | 4,14 | 3,55 | 3,11
36 6,78 | 6,22 | 5,33 | 4,66 | 4,14 | 3,55 | 3,11 | 2,66 | 2,33
26 4,90 | 4,49 | 3,85 | 3,37 2,99 | 2,57 | 2,25 | 1,92 | 1,68

Tab. 14: Ujeta vzdalenost [m| na jedno otoceni kliky pii daném pievodu

Pro prehlednost jsou tyto hodnoty sefazeny do diagramu na obr. 39.
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Odstupriovani pfevodi cestovniho kola

Vzdalenostujeta na otacku klik [m]

48 36 26

Poéet zubt [-]

11 @12 @14 @16 @18 W21 W24 W28 W32

Obr. 39

Dilezité parametry prevodu jsou rovnomeérnost prechodu mezi jednotlivymi stupni a
celkovy rozsah prevodi. Rozsah pievodu je dan pomérem (8).

iy = 2192 100) (8)

Ymin

Koncepce zmény pirevodu pomoci prehazovani fetézu pri zvolenych poctech zubt do-
sahuje hodnot rozsahu 536%. Nevyhodou v8ak je, Ze dochazi k vzajemnému piekryvani
prevodu, viz obr. 39. K pfekryvani pfevodu u naboje Spectro S7 nedochézi, avsak limitu-
jicim faktorem je niz$i rozsah prevodu o hodnoté pouhych 303%.

P1i navrhu prevodu volim pievodnik s 44 zuby. Divodem tohoto navrhu je skutecnost,
7e jsou zamysleny plasté o priumeéru 26” a tedy k dosazeni stejné vzdalenosti na jedno
otoc¢eni kliky tak bude muset byt celkovy prfevod o néco vétsi. Prevodnik o vysokém
poctu zubu zajisti mimo jiné i mensi namahani fetézu, nebot jej bude fetéz obepinat na
vétsim obvodu, coz znamend nizsi mérny tlak vyvijeny na valecky fetézu.

Pro navrh poc¢tu zubtu pastorku byl vytvoren graf, viz obr. 40. Porovnava rozsah ujeté
vzdalenosti v celém spektru prevodovych stupni nabojové prevodovky v kombinaci s
prevodnikem se 44 zuby. Pocet zubu pastorku byl postupné zvySovan, tak vznikly k¥ivky
ujeté vzdalenosti pro jednotlivé pripady, které mohou byt porovnany se vzdalenosti ujeté
na cestovnim kole s vySe uvedenymi prevody a 28" plasti.
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Navrh odstupriovani pfevodu
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Obr. 40

Z grafu vyplyva nevyhoda nabojové pievodovky o nizsim rozsahu pievodu. Nejblize
kiivce ujeté vzdélenosti na cestovnim kole odpovida pievod realizovany pastorkem s 21
respektive 24 zuby. Z divodu zaméreni pro starsi uzivatele volim nizsi prevod, tedy 24
zubtu na pastorku.

Odstupniovani konec¢ného celkového prevodu realizovaného prevodnikem s 44 zuby a
pastorkem s 24 zuby je mozné vyjadfit rovnici (9),

. Z2 .
le = 2_1 "l (9)

kde ¢; jsou pievodové poméry ndbojové pievodovky, viz tab. 13.
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Odstupnovani konec¢ného celkového prevodu ukazuje tab. 15.

Zatazeny stupenl | Celkovy prevodovy pomeér

1. 1:1,052

1:1,241

1:1,483

1:1,833

1:2,104

1:2,266

I I e R

1:3,194

Tab. 15: Odstupnovani kone¢ného celkového pievodu

6.5.1 Vypocet osové vzdalenosti fetézovych kol

Po urceni velikosti kol je mozno nésledné urcit osovou vzdalenost fetézovych kol. Dilezité
rozméry Fetézu jsou rozte¢ a vnitini sitka. Jak uvadi zdroj [48|,u naprosté vétsiny jizdnich
kol je standardni rozmér roztece Fetézu p = 1/27 (12,7 mm). Sitka fetézu je 1/8” pro kola
s pevnym pievodem a 3/32” pro kola s piehazovackou.

Jak uvadi Shigley [31], pFi vypoc¢tu osové vzdalenosti je nejdiive nutné zjistit p¥iblizny
pocet ¢lanku Fetézu, ktery je vyjadien rovnici (10),

21+ %29 <z2 —zl) P
2 + 2.7 Op

kde oq je navrhovi osova vzdéalenost prevodu a p roztec¢ tetézu. oy volim 425 mm. Po
dosazeni dostavame (11),

Xo=2-2 4 (10)
P

Xo=2-

42 44 + 24 24 — 44 12
oAt ( ) T _ 101,230 (11)

2.7 2 2.1 ) 425
Po zaokrouhleni ¢lanku na celé ¢islo X = 101 se osova vzdalenost stanovi ze vztahu
(12).

Po dosazeni dostavame (13).

12 44 + 24 44 + 24\? 24 — 44\?
0 = ’7. <1()1_ * )+\/<101— + ) —8-< ) = 423,52mm
4 2 2 2.7

(13)
Plati, ze o = C/S (viz obr. 17). Napinani fetézu bude feseno pouzitim klasickych
semi-horizontalnich koncovek ramu.
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7 Model ramu

Pro potieby vypodcti i tvorby vykresové dokumentace byl vytvoren objemovy a skotepi-
novy model rd&mu pomoci programu Inventor 2009. Nasledujici modely jsou jiz optimali-
zované verze, viz kap. 8.7. Detaily, viz ptiloha 3.

Obr. 41: Objemovy model

Obr. 42: Skotepinovy model
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8 Deformac¢né-napjatostni analyza ramu

Deformac¢né-napjatostni analyza ramu umoznuje odhalit nejvice namahana mista navr-
zené koncepce a algoritmem zpétnych tprav navrhu. Dle dosazenych vysledki 1ze do-
sahnout optimalizovaného kone¢ného navrhu ramu. Pro komeréni vyrobu ramu je tento
cyklus optimalizace zcela nezbytny, pfi soucasnych vysokych pozadavcich na vyvoj vlast-
nich rami, odvozenych z tlaku konkurence a modernich trendi.

Jsou zde brany v dvahu priority, které vyrobce musi pii navrhu ramu uvazovat. U
ramu jizdnich kol jsou to pozadavky na tuhost rdmu, nizkou hmotnost rdmu, finan¢ni
dostupnost materialu a jeho dobrou obrobitelnost, tvarovatelnost a svafitelnost.

Pro deformac¢né-napjatostni analyzu ramu lze zvolit piistup analytické pruznosti a
pevnosti pii uvazovani zjednodusujicich predpokladii, pro prevedeni ramu na prutovou
soustavu. Tento postup je vSak velice pracny a zdlouhavy, predstavime-li si opakujici se
algoritmus optimalizace.

Vhodnéj$im a v soucasné dobé protéZovanym piistupem je vypocet pomoci metody
koneénych prvki. Zékladem je tvorba CAD modelu. Nasleduje diskretizace modelu, tedy
nahrazeni objemu modelu koneénym poctem prvkiu, které jsou spojeny v tzv. uzlech.
Néasleduje sestaveni rovnic a jejich numerické feSeni pro kazdy prvek. V soucasné dobé
masivniho roz§ifeni vypocetni techniky se jednd o nejefektivnéjsi pfistup pii navrhovani
produktt zejména v oborech strojniho inzenyrstvi.

8.1 Vybér prostiedi Ansys

Jak piSe Navrat [29], klasické prostiedi programu ANSYS je uréeno zejména pro zkusené
vypoctare a umoznuje teSeni prakticky libovolného fyzikidlniho problému popsatelného
metodou MKP. To vsak vyZzaduje Siroké znalosti zkuSenosti, ziskané predchozi praxi.

sWorkbench Environment vychéazi z opacné filosofie: uzivatelsky jednoduché a jasné
prostfedi nabizi pfipravené algoritmy postupi zakladnich inzenyrskych tloh, nevyzadujici
ani znalost teorie metody, ani slozitého softwarového systému. Uzivatel si zvoli fyzikalni
problém - napiiklad statiku, dynamiku, nebo teplo a cely pribéh zadani, vypoctu a vy-
hodnoceni provadi v prostiedi dialogového menu. ANSYS Workbench prostiedi je aplikace
firmy ANSYS Inc., zalozen& na obousmérné asociativité geometrie a sité pii zachovani pa-
rametrické vazby.” [29]

Ptiedevs§im z duvodu c¢asové narocnosti pfipravy feseni tlohy v klasickém prostiredi
programu ANSYS jsem pro piipravu, ale i feSeni analyzy pevnosti ramu zvolil prostiedi
ANSYS Workbench 12.1.

8.2 Vybér formatu pro export objemového modelu

Dalsi fazi bylo prevedeni geometrie vytvofené do programu ANSYS. Na vybér mame z
nékolika forméatu. Pro pfevod objemového modelu se nejvice hodi formaty IGES a STEP.

LGES je historicky starsi a myslim, Ze dodnes nejvice podporovany vyménny format,
ktery vznikl na americkém kontinenté. Pomoci néj se daji prenést jak dvourozmérné (2D)
vykresy, tak tiirozmérné (3D) modely. Bohuzel prevod 3D modeld ma u tohoto forméatu
sva omezeni. Nelze prenést kompletni 3D objemovy model (Solid), ale pouze povrch tohoto
modelu slozeny 7 ploch (trimed faces). Tim dojde nejenom ke ztraté vnitini logiky 3D
modelu (stromu), ale rovnéz v nékterych piipadech i ke ztraté navaznosti ploch tvoficich
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povrch modelu. Pfi nasledném zpracovani po importu pak vznikaji v povrchu modelu
nespojitosti, které je nutno ,ruéné* opravit.”|[18]

STEP je mladsim vykonnéjsim bratrem formatu IGES. Dokéze totéz co IGES a navic
podle moji zkusenosti dokaze pienést uzavieny povrch 3D télesa slozeny z ploch (Vo-
lume). Tim odpadaji problémy s nespojitosti pFeneseného povrchu télesa. Vygenerovat
z uzavieného povrchu skutecné objemové téleso lze pak pomoci jednoho p¥ikazu CAD
systému (nebo to funguje automaticky). Logika modelu, navaznosti téles uvniti modelu
(strom) se bohuzel nezachova ani v tomto piipadé a to miuze byt pro dalsi zpracovani
nepiekonatelny problém. Forméat STEP je mezinarodné normalizovan normou ISO 10303
a existuje minimalné ve dvou provedenich STEP AP214 a STEP AP203. STEP je v sou-
¢asné dobé nejprogresivnéjsim formatem pro prevod CAD dat a podle v8eho mu patii
budoucnost.”[18]

Jako nejosvédcenéjsi format pro export objemového modelu se nakonec skuteé¢né ukazal
format *.stp (STEP). Pii exportu ve formatu IGES dochézelo k pfenosu nejen samotného
objemu, ale i dutych prostoru trubek, jako by tvofily dalsi objem uvniti trubky.

8.3 Uprava modelu

Jak uz bylo uvedeno vyse, ani format STEP nedokéZze uchovat strom operaci a nelze tak
jiz provadét markantnéj$i dpravy. Program ANSYS vSak dale dokaze s timto modelem
bez problému pracovat a bere jej jako jednu ucelenou soucast.

Model bylo nutno upravit zejména z divodu moznosti presného definovani okrajovych
podminek, pfifazované bodtum, plocham atd. Vesmés se jednd o mista, kde dochazi ke
vzajemné interakci dilu osazeného do ramu. Jsou to naptiklad vnitini plochy na hlavové
trubce, kde je krk vidlice upevnén do ramu pies loziska. Dale vnitini plochy stiedu, kde
jsou pres loziska stfedové osy ulozeny kliky. Stejny piipad déleni plochy se tyka i sedlové
trubky, do které se upiné sedlovka ze sedlem.

Za ucelem déleni ploch bylo vytvoreno nékolik pomocnych nacrti. Plochy byly rozdeé-
leny pomoci funkce extrude a revolve v rezimu imprint faces. Piiklad déleni stiedu, viz
obr 43.

Obr. 43: Déleni vnitini plochy stiedu

Nasledné byla jesté vymodelovana osa zadniho kola, jako objekt odpovidajici redlnému
upnuti zadni stavby k naboji, na néjz je mozné zadat vhodné okrajové podminky.
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8.4 Sitovani modelu

Pti sitovani modelu byla globélni velikost prvku nastavena na 3 mm a ponechéna auto-
maticka volba metody. Prvni vysledek byl vSak byl velmi znepokojujici.

Pro vytvoreni sité program zvolil tetrahedrovy prvek typu SOLID187. Jedné se o prvek
s deseti uzly a tfemi stupni volnosti v kazdém uzlu.

Obr. 44: Prvek SOLID187 (pfevzato z napovédy ANSYS)

Jak udava [27], tetrahedry jsou nejjednodussim typem 3D prvki a jejich vyhodou je
schopnost dokonale vyplnit obecny tvar. Jejich nevyhodou je vSak nizsi presnost vypoctu
a také skutecnost, ze obsahuji vétsi pocet prvku a uzlu.

Tato teorie se ukazala jako pravdiva, kdyz pouzitim prvku SOLID187 vznikla sit o 99
780 prvcich s bezméala 192 000 uzly. Ukazalo se, ze pracovat s rAmem jako s objemovou
soucasti pfi pevnostni analyze je ne zcela vhodny piistup vzhledem k neptesnostem a
dlouho trvajicimu vypoctu.

Po konzultaci se zkuSenéjSimi inzenyry jsem byl nasmérovan na naprosto jiny piistup.
Problémem objemového modelu bylo zejména sitovani tloustky trubek. Jak jsem byl pou-
¢en, takovéto konstrukce je mnohem vyhodnéjsi, a co se tyce vypoctu také mnohem pres-
néjsi, fesit pomoci skorepinového modelu. To znamenalo vratit se k vymodelovani zcela
nové soucasti, ktera vsak jiz nebyla objemova, ale skladala se ze stfednicovych ploch. Tento
novy model byl opét exportovan ve formatu STEP, upraven jiz diive popsanou metodou,
a opét sitovan. Nejdiive vSak bylo nutné zadat kontakty mezi navazujicimi trubkami a
jejich tloustku na stfednicové ploSe. VSechny kontakty jsem volil typu bonded. Globalni
velikost prvku byla opét nastavena na 3 mm a byla ponechana automaticka volba metody.

Vysledkem byla jiz na prvni pohled kvalitnéjsi sit, skladajici se z hexahedrovych prvku
SHELL181. Jedn4 se o prvek, ktery je vhodny pro analyzu tenkych skofepinovych kon-
strukei. Obsahuje 4 uzly se Sesti stupni volnosti v kazdém uzlu.
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Obr. 45: Prvek SHELL181 (pfevzato z napovédy Ansys)

Jak udava [27], vyhodou hexahedri jsou jejich dobré numerické vlastnosti a také jejich
nékolika ndsobné mensi pocet prvku a uzli. Nevyhodou je problematickd nebo dokonce
nemozna tvorba sité pii geometricky naroc¢néjsi soucasti.

V pripadné ramu kola se tento prvek ukadzal jako nejvhodnéjsi a v porovnanim z
predchozi metodou také vypoctové uspornéjsi. Pri stejné globalni velikosti prvku byla
prvkem SHELLI181 vytvorena sit o 36 273 prvcich a 42 641 uzlech, coz tvoii vice jak
¢tyt a pul nasobné zmensSeni pocétu uzli a tim padem i rovnic pro numericky vypocet.
Porovnani obou siti na obr. 46.

— — iRt

(a) Sit tvorena prvky SOLID187 (b) Sit tvofena prvky SHELL181

Obr. 46

8.5 Zadani okrajovych podminek

7 hlediska pfesnosti vysledku je kvalitni piiprava modelu a sité velmi dulezita. Avsak z
hlediska pouzitelnosti vysledkii do praxe jsou jesté dilezitéjsi presné okrajové podminky.
Tedy takové podminky, které odpovidaji skute¢nému namahani soucasti.

Na ram prti jizdé pusobi cela fada namahani. Ram kola je zanedbatelné zatézovan

vlastni hmotnosti. Daleko podstatnéjsi jsou zatizeni hmotnosti samotného jezdce, zatizeni

65



od brzdnych t¢inkt, namahani p¥i prijezdu zatackou a dalsi. Znalost presnych okrajovych
podminek téchto zatizeni by poskytlo naprosto zésadni informace pro navrh a optimalizaci
ramu.

Podklady o silach ptisobici na rdm kola vSak nejsou bézné dostupné, a v podstaté
jediny prakticky zptisob ziskani realnych hodnot je méreni téchto sil pomoci tenzometrii a
dalsich snimaci piipevnénych na jiz existujici rdm, nejlépe prototyp navrhovaného ramu.
Tato ¢innost vyzaduje odborné znalosti a je ¢asové i financéné nakladné. I to jsou divody
nedostupnosti téchto informaci.

Obr. 47: Ukazka experimentélniho zjistovani zatizeni ramu horského kola|26]

Jako vhodny zdroj okrajovych podminek jsem zvolil normu EN 14764 [21], ktera pie-
depisuje vyrobcim rami, dodéavajici méstskd a trekingovéd jizdni kola na evropsky trh,
bezpecnostni pozadavky a piesné popsané zkuSebni metody. Pro deformac¢né-napjatostni
analyzu budou pouzity vstupy téchto zkousek pro sestaveni statickych zatéznych stavi,
jejichz vysledky poslouzi pro pripadnou optimalizaci konstrukce rdému.

8.5.1 Material ramu

Soucasti okrajovych podminek nutnych pro vypocet je i zadani presnych materiadlovych
charakteristik. Vybér materialu byl konzultovan se stavitelem rami panem Jifim Mudii-
kem z firmy M-CYCLES. Jako nejvhodnéjsi materiél byla zvolena slitina hliniku. ,Vyhody
Al slitin spocivaji ve velice pfiznivé mérné hmotnosti téchto materiali, vysoké pevnosti
vzhledem k mérné hmotnosti a i vysokych mezich inavy. Z toho vyplyva moznost stavby
velice tuhych a lehkych rami, coz pii pii pouziti jinych bézné dostupnych materidli ve
srovnatelnych cenovych hladinach neni mozné.” [6]

Al slitina je navic snadnéji obrobitelnd nez ocel, coz znamend i mensi ¢asové a tim
také mensi finan¢ni naroky na vyrobu ramu. Dodavatelem materialu byla zvolena firma
Feropol s.r.o, z jejichz nabidky byly vybrany trubky pro ram.

Rozmeéry trubek pii prvnim konstrukénim navrhu viz tab. 16.
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Sedlova trubka | TR¢30x2
Hlavova trubka | TR¢40x3
Stied TR@40x4
Ramova trubka | TR@45x5
Retézova vzpéra TR@p22x2

Sedlova vzpéra | TR¢18x2
Mistky TR@16x2

Tab. 16: Prvotni konstrukéni navrh trubek

_ Materialem pro ram byla zvolena velmi dobre svafiteln4 slitina hlintku EN AW 6060.T66
(CSN 42 4401). Zakladni fyzikalni vlastnosti materidlu ukazuje tab. 17.

Chemické slozeni |  AlMgSi0,5
€ 2700 kg - m~3
E 69500 M Pa
G 26100 M Pa
I 0,33
Rpoamin 160 M Pa
Rymin 215 M Pa

Tab. 17: Materidlové charakteristiky slitiny EN AW 6060.T66 [17]

8.6 ZAtéZiné stavy
8.6.1 Zatizeni vahou jezdce

Za zakladni povazuji klidovy zatézny stav vyvolany ¢isté jen vahou jezdce pilisobici pres
pedaly na stfedovou osu rdmu. Zamérné nerozkladam ¢ast vahy i na sedlo, nebot tento
vypocet probéhne samostatné v jednom z nasledujicich zatéznych stavi. Uelem tohoto
primarniho zatizeni je odhalit kritickd mista ramu.

Vazby ramu jsou zvoleny tak, aby odpovidali skutecnosti. Zadni stavba je v patkach
pfipojena k zadni ose vazbou bonded. Samotna osa je zavazbena cylindrickou vazbou,
umoznujici rotaci kolem jeji vlastni osy. Takto je simulovano skute¢né pfipojeni zadni
stavby k ose zadniho kola, kde rotaci umoziuje loziskové ulozeni k téle naboje. Odpor
lozisek uvazuji jako zanedbatelny. Dale je zamezen posuv ve vertikilnim sméru v misté osy
predniho kola. Vazba je zvolena typu remote displacement a vazbeny jsou vnitini plochy v
hlavové trubce, simulujici ulozeni vidlice pies hlavové slozeni. Tento typ vazby umoziuje
odstranéni vlivu tuhosti samotné vidlice z vypoc¢tu a znamena tedy i konzervativnéjsi
pristup k feSeni. Sily zatézuji stied v misté ulozeni osy klik a jejich piisobisti jsou piiblizné
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pozice pedélu pii vodorovné pozici klik. Je uplatnéna funkce remote force, a podobné jako
v pripadé zavazbeni neni uvazovina tuhost samotnych klik a tedy opét konzervativnéjsi
pristup k feSeni. Uvazuji jezdce o hmotnosti 80 kg, a rovnomérné rozlozeni hmotnosti na
oba pedaly, hmotnost rdmu lze zanedbat.

Vypocet odhalil maximalni hodnotu redukovaného napéti v oblasti spoje ramové a
sedlové trubky, kde tato hodnota pfesahla 180 MPa, tedy i hodnotu meze kluzu zvoleného
materidlu. Optimalizace ramu byla tedy nutna, a tyto tpravy jsou popsany v kap. 8.7.
Vysledkem nutné optimalizace rAmu bylo napéti 93,29 MPa a priznivéjsi rozlozeni napéti.

Obr. 48: Vykresleni redukovaného napéti prvotniho navrhu pii zatizeni vahou jezdce

Obr. 49: Vykresleni redukované napéti optimalizovaného navrhu pfi zatizeni vahou jezdce
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8.6.2 Zatizeni SlapaAnim

Dalsim zatéznym stavem je zatizeni od Slapani. Zavazbeni modelu zlstava stejné jako v
predchozim zatézném stavu. Problémem ziistavaji vstupni parametry vypoctu co se tyce
zatézujicich sil. Pro tento zatézny stav byly vstupni hodnoty ziskany z pozadavki piede-
psanych normou EN 14764 pro testovani ramu na zkuSebni stolici. Pfedepsané puisobisté
a smér sil ukazuje obr. 50.

7,5°

e

1000 N I100|‘ON
 p—n |
e
| | |

_|:_\____ I ____I_:|_
150 150 |

Obr. 50: Smér a velikost pusobeni sil na pedaly [21]

Dale je nutné uvazovat i pribéh sil od Slapani. Norma pfedpokladé, Ze tato maxi-
maélni sila o velikosti 1000 N piisobi na pedél pii pozici kliky sklonéné dopiedu o 45° od
horizontalni roviny. Opét je zatézovan stfed v mistech ulozeni klik.

Vypocet ukédzal vyrazné torzni namahani, v disledku nesoumérnosti sily ptisobici
pouze na jeden pedal v dany okamzik na strané nohy, ktera je v extenzi. Vysledky pro
levou i pravou nohu vysly diky osové soumérnosti ramu pfiblizné stejné.

Jako kritické misto se opét ukazalo misto napojeni ramové trubky a stfedu, kde do-
chazi k vyrazné koncentraci napéti. Redukované napéti dosahuje hodnot 237,75 MPa, coz
predstavuje vyrazné piekro¢eni meze kluzu. Po optimalizaci dosSlo ke snizeni redukované
napéti na hodnotu necelych 117 MPa. obr. 51 a 52 ukazuji hodnoty redukovaného napéti
v ose symetrie.
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Obr. 52: Vykresleni redukované napéti optimalizovaného navrhu pii Slapani

8.6.3 ZatiZeni sedla

Tento zatézny stav simuluje vahu jezdce pusobici pouze na sedlo. Vstupni parametry jsou
opét pozadavky pfedepsané normou pro testovani ramu, viz obr. 53.
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Obr. 53: Testovaci schéma zatizeni sedla, 1-volné otacejici se kolo na podlozce, 2-sedlovka,
3-fetézové vzpéry, nebo uzamdceny tlumic v piipadé odpruzené zadni stavby, 4-cylindricki
vazba|21]

Vazby odpovidaji predepsanym pozadavkim. Zadni stavba je v patkach pfipojena k
ose vazbou bonded. Samotnéa osa je zavazbena cylindrickou vazbou, umoziujici rotaci
kolem jeji vlastni osy. Dale je zamezen posuv ve vertikdlnim sméru v misté osy predniho
kola. Vazba je zvolena typu remote displacement a vazbeny jsou vnitini plochy v hlavové
trubce, simulujici ulozeni vidlice pres hlavové slozeni. Plisobisté sily je patrny z obr. 53.
Opét je zde uplatnéna funkce remote force, ktera nahrazuje fyzické modely sedlovky a
neuvazuje jejich tuhost. Sila o velikosti 1200 N je vztazena ke vnitini ploSe sedlové trubky,
ve které je ulozena sedlovka. Norma pritom predepisuje, Ze sedlovka musi byt zasunuta
minimalné 75 mm do sedlové trubky. Rozmér h predstavuje vysku sedla a je roven 250
mm [21].

Kritickym mistem je oblast napojeni sedlovych vzpér na sedlovou trubku. Hodnota
maximalniho redukovaného napéti pro optimalizovany ram vysla vyhovujicich 82,88 MPa.
Ve skutec¢nosti bude ziejmé toto napéti nepatrné vyssi, v disledku snizeni tloustky stény
vystruzenim vnitin{ plochy na prumér 27,2 mm, tak aby rozmér korespondoval s rozmérem
bézné dostupnych sedlovek.
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Obr. 54: Vykresleni redukované napéti optimalizovaného navrhu pii zatizeni sedlovky

8.6.4 ZatiZeni vidlice

Zatizenim vidlice bude namahano zejména oblast spoje hlavové a ramové trubky, kde
je mozné ocekavat kritické misto. Jedna se o jedno z nejnamahanéjsich mist ramu, kde
nejcastéji dochazi k poruseni materialu.

Zdrojem vstupnich hodnot zatézovacich sil se opét stala norma, viz obr. 55.

Obr. 55: Testovaci schéma zatizeni vidlice, 1-volné otacejici se kolo na podlozce, 2-
cylindrickd vazba [22]

Pusobistém sily je osa pfedniho kola. Funkce remote force opét nahradila jinak nedoko-

nale tuhou vidlici, tedy analyza byla opét konzervativnéjsi. Sila je vztazena na vymezené
vnitini plochy hlavové trubky, kde je vidlice uloZena ptes hlavové slozeni.
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Jak je patrné z obr. 55, vidlice je podélné namahana v obou smérech, tak jak k tomu
dochazi i ve skute¢ném provozu. K odtazeni vidlice ve sméru jizdy dochazi nejen pii
pisobenim sily od hmotnosti jezdce, ale hlavné pti dopadu predniho kola pii sjizdéni z
prekazky, napt z obrubniku . Naopak tendence podsouvat se pod ram vznika pii najezdu
na piekdzku a také pfi brzdéni. Predepsané sily by mély reflektovat skutecnd zatizeni
pusobici na vidlici.

7 obou zatéznych rezimu vysel nepatrné naro¢néjsi ten, ktery ptisobi proti sméru jizdy.
Jako kritické misto se dle ocekévani ukazala oblast spoje hlavové a ramové trubky, hodnota
redukovaného napéti mirné pfekrocila mez kluzu hodnotou 177 MPa. Sila piisobici na
rameni rovnajicimu se délky noh vidlice vytvaii ohybovy moment, ktery namaha svar
v misté spoje hlavové a ramové trubky. Hodnota napéti by se dala redukovat zménou
uhlu napojeni trubky. To by v8ak pfineslo zvySeni vyrobnich nékladi na vytvofeni ohybu
tlusté ramové trubky. Ani to by v8ak nezarudilo vyrazné vySsi pevnost. Stejné jako u
stiedu se nejoptimélnéjsim fesenim opét ukazala trubkova vyztuha, viz kap. 8.7. Hodnota
redukovaného napéti pro optimalizovany navrh klesla na hodnotu 82,16 MPa. Zaroven
v8ak také pusobi vétsi namahani na spodni lozisko hlavového slozeni.
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Obr. 56: Vykresleni redukovaného napéti prvotntho navrhu pii slapani
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Obr. 57: Vykresleni redukované napéti optimalizovaného navrhu pii Slapani

8.6.5 ZatiZzeni brzdénim

Tento zatézny stav se tyka sil, vznikajicich od brzdného t¢inku. R&m mé névarky pro
uchyceni celistovych brzd, zaroven je zadni ndboj vybaven protislapnou brzdou. Méli by
byt otestovany obé moznosti.

Nejdiive je nutné urcit brzdné ucinky, které pisobi na ram. Zakladem pro jejich vy-
pocet jsou pozadavky na maximélni brzdnou drahu jenz predepisuje norma, viz tab. 18.

Podminky | Rychlost [km - h™!] | Druh brzdéni | Brzdna dréha [m]
Sucho 25 obéma brzdami 7
pouze zadni 15
Mokro 16 obéma brzdami 5
pouze zadni 10

Tab. 18: Predepsana maximalni povolena brzdna dréha [21]
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Brzdéni predni brzdou bylo jiz simulovano pii zatézném testu vidlice. Zaméime se tedy
na brzdéni pouze zadni brzdou. Nejdiive je potieba urcit hodnotu prumérného zpomaleni.
To 1ze vyjadiit ze vztahu pro vypocet brzdné drahy (14).

,_ 1
2-a

Po vyjadieni a dosazeni hodnot z tab. 18 dostaneme primérné zpomaleni za sucha

(15)

(14)

vg (25 - 100042

— — 3600 = 1.61 -2 15
T 215 DS (15)
a za mokra (16).
2 100012
Vo (16' 3600) . -2
= = =0,99 16
T 9 210 ) IS (16)

Vyssi hodnota vychazi pro brzdéni za na suchém povrchu, se kterou budeme nadale
pracovat. Dale urc¢ime brzdnou silu. Ta je rovna soucinu zpomaleni a brzdéné hmotnosti
(17), pFicemz norma piedpoklada, Ze celkova hmotnost jezdce, kola a doplitkové vybavy
nepiesdhne 100kg.

Fp=m-a=100-1,61 = 161N (17)
Vysledny brzdny moment je (18),

Mp = Fg-r=161-0,33 = 53,13Nm (18)

V pripadé protisSlapné brzdy, je tento brzdny moment pfenaSen pies rameno brzdy
na levou fetézovou vzpéru. Rozmér ramene brzdy je 100 mm a objimka sitku pfiblizné
25 mm. Tyto rozméry jsou nutné pro urceni polohy upnuti na rdmu, tak aby mohl byt
model upraven pro piesné zadani okrajovych podminek a také pro urceni sily ptisobici na
objimku.
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Obr. 58: Vykresleni redukované napéti pti zatizenim brzdnym uc¢inkem protislapné brzdy

Vysledkem je nizké redukované napéti v misté objimky o hodnoté 35,57 MPa. Zaroven
je také vyzadovana tuhost ramu, nebot norma piedepisuje, Zze brzdny tcinek nesmi vyvolat
vyraznéj$i deformaci rdmu. Tim je zajisténa stalost pozice elementii brzdného systému.
V misté upnuti objimky byla zjisténa deformace pouhych 0,7 mm, coz lze povazovat za
uspokojivé.

P1i brzdéni celistovymi brzdami lze o¢ekavat mensi zatizeni ramu. Brzdna sila je pie-
naSena v mistech navarkt na cepy celistové brzdy. Ram je tak zatéZovan rovnomérné
obéma Cepy a také pfenasSena sila je mensi, nebot piisobi na v&tsim poloméru.

Vypocet potvrdil predpoklad a ukazal maximélni hodnotu redukovaného napéti pou-
hych 24,68 MPa v mistech spojeni sedlovych vzpér a sedlové trubky. I zde je dilezité,
aby nedochéazelo k prilisné deformaci ramu, tak aby nedoslo k posuvu brzdnych elementi.
Vysledek posuvu 0,52 mm v misté navarkd na ¢epy lze povazovat za zcela zanedbatelny
a vyhovujici normé.
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Obr. 59: Vykresleni celkové deformace pii zatizeni brzdnym ucinkem ¢elistovych brzd

8.7 Navrhy optimalizace konstrukce ramu

Konstrukce ramu byla podrobena péti zatéznym staviim. Z prvotnich vysledki vyplynulo,
7e optimalizace v kritickych mistech ramu je nezbytné, nebot v nich doslo k prekroceni
meze kluzu zvoleného materidlu. Ukazalo se, ze kritickymi misty jsou oba konce ramové
trubky. Nebezpecnost téchto mist je zptsobena absenci horni rdmové trubky, ktera by
jinak konstrukci poskytla mnohem vyssi tuhost. Zaroven by ale znemoznila snadné nastu-
povani, doslo by tedy k poruseni jednoho z hlavnich pilift této préce.

Bylo nutné uvazovat vSechny moznosti optimalizace. Moznost zmény materidlu byla
omezena nabidkou zvoleného dodavatele materidlu a taktéz i nabidka pruméru a tloustky
trubek nebyla neomezena. Pro provedeni nékolika kontrolnich vypocti byla zvolena moz-
nost zmény konstrukce ramu a to v podobé dvou trubkovych vyztuh, taktéz kruhového
pruiezu, které prispély ke zvySeni tuhosti ramu a hlavné k lepSimu rozlozeni napéti a k
potlaceni nebezpecnosti kritickych mist. Vyztuha zpeviujici stfed ramu musela byt navr-
zena tak, aby nebyl ohrozen 1cel zvolené koncepce ramu umozinujici snadné nastupovani.
Ze zastavbovych rozméru prvkia slouzicich k pohonu kola byl vSak byl nalezen omezeny
prostor pro tuto vyztuhu. Je totiz nutné pocitat v okoli stfedu s pritomnosti prevodniku,
ktery tvori neodstranitelnou piekazku pii nastupovani. A pravé rozméru pievodniku pro-
mitnutého do roviny symetrie ramu byla navrzena i vyztuha zpevnujici stfed ramu.

Dale bylo mozné optimalizovat i tloustky trubek tak, aby byla zachovana dostate¢na
bezpecnost rdmu pii zachovani piiznivé celkové hmotnosti ramu. Vypocet hmotnosti pr-
votniho ndvrhu programem Inventor 2009 ukézal hodnotu 2346 g. Hmotnost optimalizo-
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vaného ramu je 2083 g. Tyto hodnoty jsou pouze orientacni.
Rozmeéry trubek po optimalizaci konstrukéntho navrhu ramu viz tab. 19.

Sedlova trubka | TR¢30x3
Hlavova trubka | TR@40x3
Stied TR¢40x4
Ramova trubka | TR¢45x3
Retézova vzpéra TR@p22x2
Sedlova vzpéra | TRp18x2
Mistky TR@16x2
Vyztuhy TRp25x2

Tab. 19: Optimalizace konstrukéniho navrhu trubek
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9 Zavér

Vzhledem k aktualnosti problematiky cyklodopravy ve mésté byla tato prace zamérena
na predstaveni této alternativy méstské mobility. Samotnym vysledkem diplomové préce
je vlastni konstrukéni navrh jizdniho kola pro kazdodenni jizdu ve mésté se zamérenim na
starsi uzivatele. Kolo bylo navrzeno s ohledem na podminky méstského provozu a respek-
tuje budouci demograficky vyvoj, kdy dochazi ke starnuti populace a je tedy zapotiebi
zohlednovat pii vyvoji jizdnich kol potfeby starsich osob.

Prvni ¢ast prace byla zaméfena na feseni intenzity méstské dopravy. Predstavuje hlavni
hlediska, ktera vypovidaji ve prospéch jizdniho kola jako rychlého, efektivniho, levného
a zdravi prospésného dopravniho prostiredku. Pozornost byla vénovana i bezpe¢nostnim
opatfenim a dopravni problematice souvisejici s integraci cyklodopravy ve mésteé.

Dalsi ¢ast prace seznamuje s vynalezem kola a jeho historickym vyvojem. Podkladem
pro samotny navrh vlastntho konstrukéniho feseni jizdniho kola jsou kapitoly analyzujici
jednotlivé prvky konstrukce kola a soucasné existujici koncepce ramu jizdnich kol, které
byly kriticky hodnoceny vu¢i zamyslenému zaméteni kola pro starsi uzivatele s omeze-
nou pohyblivosti v kombinaci s podminkami méstského provozu. Bylo zjisténo, Ze vétSina
téchto koncepci je pro starstho ¢lovéka nevhodna, jelikoz nenabizi moznost snadného na-
stoupeni na kolo. Konstrukce nejrozsitenéjsiho klasického (diamantového) ramu tvoii totiz
bariéru v podobé horni ramové trubky. Jako vyhovujici danému ucelu byla shledana kon-
cepce ramu s hlubokym néstupem, tento model se stal podkladem pro navrh vlastniho
autorského ramu.

Stézejni a zcela autorskou ¢asti prace je pak vlastni geometrie jizdniho kola respektive
konstrukce ramu. Prvnim krokem bylo studium a aplikace somatometrie, kdy doslo k pro-
méfeni rozméru téla budouciho uzivatele kola. Byl vytvofen biomechanicky model slapani
a posedu. Na zakladé téchto fyziologickych aspekti byla vytvofena spravna geometrie
ramu a stanoveny odpovidajici rozméry.

Pro potifeby vypoctl i tvorby vykresové dokumentace byl vytvoren objemovy a sko-
fepinovy model radmu, na némz byla provedena deformac¢né-napjatostni MKP analyza za
pouziti vstupli pro okrajové podminky z normy EN 14764. Na zakladé odhalenych kri-
tickych mist byl optimalizovan konstruk¢ni navrh ramu pomoci vyztuh, pii zachovani
priznivé hmotnosti ramu.

Zékladnimi charakteristikami vytvoreného jizdniho kola je sniZzeny stfed ramu umoz-
nujici snadné nastupovani a sesedani z jizdniho kola; o 2” mensi kola oproti standardnim
rozmérum, opét za Ucelem celkového snizeni; Sirsi plasté kol v kombinaci s pevnou vidlici,
coz zarucuje vyssi stabilitu a isporu hmotnosti; pfevodové stupné jsou navrzeny tak, aby
odpovidaly méstskému provozu.

Na vytvoreném ramu jizdniho kola byly pouzity normalizované rozméry k zaruceni
osaditelnosti bézné dostupnymi komponenty. Navrh pocitd s vyrobou ramu z bézné do-
davanych trubek za pouziti standardnich technologii.
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Seznam zkratek a symboli

rq

Vo

(s

21

zZ2

F/R

zrychlenf [m - s72

brzdna draha [m]

koeficient odporu vzduchu [—]
priamér kola [m)|

rameno sily |m]

soucinitel valivého odporu |[—|

vyska priseciku os [mm]

celkovy prevod [—|

maximalni pFevodovy pomér [—]
minimalni prevodovy pomér [—]
rozsah prevodii |%)]

vnitini délka nohy [mm]

hmotnost [kg]

navrhova osova vzdélenost fetézovych [mm)|
osové vzdalenost fetézovych kol [mm)|
rozte¢ fetézu [mm)|

dynamicky polomér kola [m]

zavlek [mm)|

pocatecni rychlost [m - s7!]

naporova rychlost [m - s7!]
vzdélenost ujeta na jedno otoceni kliky |[m)]
pocet zubtu pfevodniku [—]

pocet zubi pastorku [—]|

modul pruznosti v tahu [M Pal
brzdna sila [N]

offset vidlice [mm]
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modul pruznosti ve smyku [M Pal
tihel hlavové trubky |[°]

brzdny moment [Nm)|

moment valiveho odporu kola [Nm]
valivy odpor kola [N]

vzdusny odpor kola [N]

mez pevnosti v tahu [M Pal
smluvni mez kluzu [M Pa

¢elni plocha plaste [m?]

délka sedlové trubky [mm)|
piiblizny pocet ¢lanki fetézu [—|
pocet ¢lanku fetézu [—|

zatizeni kola |N]|

Poissonovo &islo [—|

hustota vzduchu |[kg - m™]
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Piiloha 1 - Specifikace rozmérd hlavové trubky pro klasické hlavové slozeni
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