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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vozidly, ktera jsou pohanéna lidskou silou, konkrétné
navrhem ramu cyklistického kola ur¢eného pro méstsky provoz. Soucasti prace je ¢ast, ktera
popisuje historicky vyvoj cyklistickych kol, a dale ptehled jednotlivych koncepci kol se
zaméfenim na jejich vyhody a nevyhody.

KLICOVA SLOVA

HPV, vozidla pohanéna lidskou silou, cyklistika, ram, méstské kolo

ABSTRACT

This diploma thesis deals with vehicles that are driven by human power, namely the design
of a bicycle frame intended for city traffic. Part of the work is a section that describes the
historical development of cycling bikes, as well as an overview of individual bicycle
conceptions, focusing on their advantages and disadvantages
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UVOD

Uvob

vzrusujicim strojem, ktery prodélal obrovsky technicky vyvoj. S vice nez miliardou
vyrobenych kust se fadi mezi nejpocetnéjsi dopravni prostfedky na svété. Kolo bylo ve
svych pocatcich povazovano pouze za modni vystielek, u kterého se nepredpokladala zadna
velkd nadéje na budouci rozvoj a vyuziti. S postupnym spolecenskym a technickym
pokrokem se jizda na kole a jeho vlastnictvi zménila od nutnosti vyuzit ho jako jediny
mozny dopravni prostfedek pro cestu do a z prace, po volnocasovou a odpocinkovou
aktivitu, v mnohych ptipadech se stala ¢astecné i modni zalezitosti a jeho vlastnictvi je v
dnesni dob€ v porovnanim s dobou v jeho zacatcich dostupnd a naprosto bézna véc.

Za svou existenci zaznamenalo kolo nékolik utlumi ve svém vyuziti, a to predev§im diky
rozmachu osobni automobilové dopravy. Na druhou stranu vSak doslo ik nékolika
naristim v jeho pouzivani, zvlasté pak v obdobich ekonomické krize, valky nebo krize
ropné - tedy v dobach, kdy byly pohonné hmoty drahé nebo byl jejich nedostatek.
V posledni dobé vzrostl o kolo zijem piedevsim proto, Zze ho stdle vice lidi pouziva
k rekreaci nebo jako kazdodenni dopravni prostfedek. V mnoha méstech se pocet cyklisti
zdvoj- az ztrojnasobil, nebot’ je plné podporovan budovanim infrastruktury pro né piimo
urcené. Je vice nez ptirozené, zZe se vzristajicim poctem cyklistl roste snaha zkonstruovat
také co nejlepsi bicykl. Pravé u kola miizeme pozorovat obrovsky technicky pokrok, od
konstrukce brzd, prevodu, pies pneumatiky, az po celkové odlehceni. Vyvoj s sebou piinesl
rozliSeni kol podle zplisobu pouziti, a prestoze se zakladni tvar kola od svych pocatki témet
nezménil, dne$ni typy piedstavuji naprosty vrchol v jeho vyvoji.

V této praci piedstavim a zmapuji historii kola, popiSu jeho komponenty a jeho druhy, které
se lisi podle ucelu, ke kterému jsou uréeny, a zvlasté se zameiim na méstské kolo. Dale se
pokusim oziejmit divody, pro¢ ho v méstské dopravé pouzivat, a piredstavim moZznosti
kombinace s ostatni vefejnou dopravou. Cilem mé prace je pak takové kolo do mésta
navrhnout, na ramu provést pevnostni analyzu, ktera provéti jeho celkovou funk¢nost, a na
zaver provést kritické zhodnoceni vysledku.
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1 HISTORIE JiZDNiIiCH KOL

Kolo nebo spise jednostopé vozidlo pohanéné lidskou silou, které zaroven vyzaduje od jezdce
udrzovani rovnovahy, se datuje do pocatku 19. stoleti. Za 200 let vyvoje vzniklo nékolik
zlomovych navrhti, které mély na budouci vyvoj velky vliv, @ mnoho navrhii naopak velmi
pravdépodobné nikdy nevzniklo, nebo snad mélo vzniknout nékolik stovek let pied timto
casovym udajem. Zvlasté u velmi ranych navrhi je obtizné ovétit jejich pravost.

1.1 KOLO LEONARDA DA VINCIHO

Prvnim z navrhti je kolo Leaonarda da Vinciho. Planek tohoto jizdniho kola byl nalezen
pii restaurovani da Vinciho manuskriptu a mél by pochazet z roku 1490 [3]. Na nacrtku lze
vidét na svou dobu jisté nad€asovou konstrukci. Dvé kola osazené na jednoduchém ramu,
piicemz zadni kolo je pohdnéno néfim, co siln€ piipomina fetézovy pievod. Podobné jako
mnohé dalsi da Vinciho vizionaiské vynalezy se ani toto nedockalo realizace.
Jak se ale v poslednich letech ukazuje, onen na svou dobu tak revolu¢ni navrh muze
byt padélek. Kresba by mohla byt dilem jednoho z mnicht, ktery se v Sedesatych letech podilel
na obnoveé da Vinciho manuskriptii. Historici se shoduji, ze vzhledem k velmi Spatné kvalité
nebyl tento nacrt Leonardem vibec nakreslen. Podle historika Carla Pedretiho, ktery stejny
manuskript studoval, v manuskriptu Zadné kolo nacrtnuto nebylo, pouze dva kruhy s nékolika
zakiivenymi ¢arami, které pozdéji patrné poslouzily jako zaklad pro kresbu onoho mnicha.

Obr. 1 Ndkres kola Leonarda da Vinciho [1]

1.2 CELERIFERE

Me¢lo by jit o prvni kolo, které poznalo svétlo svéta kolem roku 1791 a sestrojit jej mél
vynalezce Comte de Sivrac [5]. Dv¢ stejna kola byla spojena dievénym ramem. Jezdec na tomto
stroji sed&l obkro¢mo a pohanél ho stfidavym odstrkovanim od zemé&. Stroj jeSt€¢ nemél
fiditelnou napravu, zména sméru se méla provadéla naklanénim celého kola. Jak se pozdéji
ukazalo, stejné jako u vynalezu Leonarda da Vinciho i tento vibec nevznikl, francouzsky
novinaf pravdépodobné Spatné interpretoval roku 1891 jiny ¢tyrkolovy navrh [2]. Pravda vysla
najevo az v poloving dvacétého stoleti. Bez ohledu na velmi hruby design Sivracova Celerifere
mohla slouzit jako inspirace pro nasledujici kola.
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HISTORIE JiZDNICH KOL

Obr. 2 Replika kola Celerifere [6]

1.3 DRAISINA

Tohoto ptedchuidce kola navrhl a zkonstruoval némecky lesnik a vynalezce Karl Drais. Draisina
(Cesky ,,Drezina*) méla byt jakousi odpovédi na problémy v dopraveé prvni poloving 19. stoleti
zapti¢inéné vybuchem indonéské sopky. Diky tomuto vybuchu doslo ke zméné klimatu, jez
nasledujici rok vedl v Evropé a Severni Africe k tak velkému ovlivnéni urody, ze zde roku
1816 vypukl nejvétsi hladomor 19. stoleti. Aby lidé prezili, museli mnohdy porazit koné, kteti
byli do té doby hlavnim dopravnim prostiedkem. Karl Drais na tento problém reagoval roku
1817 vynalezenim Dreziny [7]. Tato drezina se skladala ze dvou stejnych kol spojenych
centralnim dfevénym nosnikem, pticemz pohon zajistoval jezdec sam odrazenim ¢i bézenim
po cesté. Tato drezina byla schopna urazit 16 kilometrti za hodinu a stala se tak rychlejsi nez
klasicky kocar tazeny konmi [8].

Obr. 3 Ndkres Dreziny [1]
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Jednou z nevyhod byly bezpochyby chybéjici brzdy, Drezina neméla moznost nastaveni vysky
sedla, pro kazdého uzivatele se tak musela vyrobit pfimo na miru. Ram nebyl taky nijak
odpruzen, coz spolecné s velmi hrbolatymi cestami piisobilo jizdu velmi nepohodlnou. Pro
hladsi povrch proto zacali uzivatelé Drezin uptfednostiiovat chodniky, diky Castym stifetim
s chodci se vsak zacalo pouzivani Drezin zakazovat, ¢imz postupné upadaly v zapomnéni.
Drezina nikdy nebyla nijak vyrazné¢ rozsifena, ¢asteéné i diky leps$i urod¢ a tim i navratu koni
Vv nasledujicich letech, a stala se mdédou pouze ve vyssich spolecenskych vrstvach ve Francii,
Némecku, Britanii a v Americe. Nejvétsi z nevyhod Dreziny je patrné jeji pohon, odrazeni ¢i
bézeni zna¢né limitovalo jeji rychlost. V dobé€, kdy Drezina vznikla, vSak byla tato rychlost
vzhledem ke kvalité cest naprosto dostaCujici. Se zlepSujici se kvalitou cest bylo mozné
dosahovat vétsi rychlosti, ne vSak odrazenim ¢i bézenim — i proto je Drezina poslednim
odrazecim vozidlem. Nasledujici vozidla jiz méla pfevod lidské sily na pohyb pies pedaly a
tento zpusob prenosu sily se ukazal byt vice energeticky uéinny.

1.4 VELOCIPEDE

Dalsim krokem ve vyvoji kola byla zména pohonu z odrazeni na pedaly. Tento krok jako prvni
roku 1842 ucinil Kirkpatric Macmillan, ptidanim dvou klik na kolo, vychazejici z konstrukce
Dreziny, které si sam vyrobil. Velocipede, ¢esky Velocipéd, se skladal ze dvou kol, z nichz
zadni bylo vétsi, a ramu, ktery tato kola spojoval. Kliky ptenasely silu z pohybu jezdce na zadni
kolo. Tento zptsob ptenosu sily se ukazal byt ¢inny, ackoliv pro jeho ovladnuti byla nutna
znacna fyzicka sila a cvik. Nicméné 1 s timto primitivnim pohonem se bylo mozné dopravit na
vetsi dalky, jak sam Kirkpatric dokézal pii své stokilometrové cesté¢ do Glasgow, kterd mu
trvala dva dny. Pfi kratsi jizdé dosahovala jeho primérna rychlost az 20 km/h v zavislosti na
terénu [2]. Kirkpatric Macmillan si ov§em sviij vynalez nikdy nepatentoval, a tak nebyl dlouha
léta za vynalezce jakéhosi predchiidce kola povazovan. Jiz podle obrazku mohou byt ziejmé
nevyhody, a to celkové velkd vaha, nemoZznost nastaveni sedla podle vysky, chybé&jici brzdy a
V neposledni fadé¢ pokovovana dievéna kola, kterd nijak netlumila jizdu pfes nerovnosti.
Velocipéd, stejné jako mnoho dal§ich navrhu, nebyl nikdy vice rozsifen.

Obr. 4 Nékres Velocipédu [2]
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1.5 VELOCIPEDE 2

Za opravdovy pocatek vyroby kol miizeme povazovat rok 1861, kdy Pierre Michaux ptipojil
k ptednimu kolu Dreziny pedaly [2]. Tento vynalez se stal za kratko velkym hitem na
mezinarodni vystave v Pafizi, ktera se odehrala téhoz roku, a odstartoval dalsi rozvoj cyklistiky.
Velocipede jiz nemél na rozdil od svych piedchtidcti kovovou dievénou konstrukei, nybrz byl
cely kovovy, a byl téz jiz opatien zadni brzdou. Pfipojenim pohonu k pfednimu kolu byla ovsem
zna¢n¢ limitovana maximalni rychlost, kterou Pierre Michaux c¢aste¢né kompenzoval
zvétSenim pruméru piedniho kola.

Obr. 5 Replika Velocipédu Pierra Michauxe [9]

1.6 VYSOKE KOLO

Maximalni rychlost kola (pti pfimém pfevodu) je limitovana pouze velikosti, ¢im vétsi kolo je,
tim jezdec dosahne vyssi rychlosti. Toto postupné zvétSovani trvalo az do roku 1867, kdy bylo
uvedeno takzvané ,,Vysoké kolo®, které mélo velké piedni kolo a malé zadni kolo [2]. Pro
nejucinngjsi prenos Slapaci sily sed¢l jezdec lehce za tézistém kola. Kolo se timto stalo obtizné
ovladatelné zvlasté pii brzdéni ¢i prejizdéni riznych nerovnosti a pii neopatrné jizd€ ¢i brzdéni
hrozilo ptepadeni ptes piedni kolo, coz v kombinaci s vyskou, ze které jezdec padal, mohlo
zpisobit vazna zranéni. Problematicka byla téZ ovladatelnost pii nizSich rychlostech, samotné
nasedani pfi rozjezdu a sesedani pii zastaveni vyZadovalo zkuSenosti, cvik. I pfes své znacné
nedostatky bylo oblibené v mnoha zemich. Pro kazdodenni provoz bylo obtizné pouzitelné a
diky vysoké cené¢ bylo rozsiteno pouze ve vysSich vrstvach, zvIlasté pro rekreacni pouziti.
V nésledujicich letech se i diky tomuto kolu objevilo pro cyklistiku nékolik dilezitych
vynalezi, jako jsou naboj s kulickovym loZiskem, volnobézka, méni¢ ptevodi ¢i vypletena kola
S gumovymi obrucemi.
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1.7 BEzZPECNE KOLO

Teprve az timto kolem se cyklistika rozsifila i mezi prosty lid, a Ize ho proto povazovat za
naprostou revoluci pro cestovani, koneckonct kola podobnych tvarii se pouzivaji dodnes. Toto
kolo zacal na konci sedmdesatych let 18. stoleti vyrab&ét Harry John Lawson [2]. Oproti
vysokému kolu mélo ptes fetéz pohdnénou zadni ndpravu, pouzitim dvou stejnych kol se zna¢né
zvysila stabilita pfi piejizdéni vétSich vymold, pouziti vzduchem plnénych pneumatik
znamenalo zvyseni celkového komfortu jizdy a snizeni valivého odporu, ¢imz se zvétsila
maximalni rychlost. Neposledni velkou vyhodou byla jeho relativné nizka cena, takze si kolo
mohl dovolit témét kazdy. To vSechno spolu s jednoduchym ovladanim vedlo K velkému
rozmachu cyklistiky a cestovani. Toto kolo tak tedy mizeme povazovat za naprosty zlom ve
zvySeni mobility pro vSechny vrstvy obyvatel. Jiz podle obrazku je zfejmé, Ze od té doby
neptisel nikdo s lepsi konstrukci kola a po vice nez sto letech zlstava zakladni konstrukce
prakticky nezménéna.

“ 1 4 A

Obr. 6 Srovnani konstrukce Vysokého a Bezpecného kola [10]

1.8 MESTSKE KOLO

Kolo do mésta vzniklo odvozenim z damského kola. Damy mély totiz se svym obleCenim
problém nasedat ptes horni ramovou trubku. Prapocatek méstského kola tedy musime hledat
mezi damskymi koly. Je velmi obtizné urcit, kdy vzniklo kolo urcené primarné cisté pro
méstsky provoz. Podle mého nazoru to bylo az v druhé poloviné minulého stoleti. Hlavnim
znakem méstského kola je chybéjici horni rdmova trubka, ktera usnadniuje nasedani na —a
sesedani z kola. Prapocatek méstského kola pravdépodobné muzeme najit v Anglii, kde ho
kolem roku 1837 zkonstruoval Denis Johnson [8]. Tento Anglican vyrabél kola pfiblizné od
roku 1818. Jak se ovSem miize zdat, nemusi se tak Gplné jednat o Johnsonlv vytvor. Denis
Johnson pravdépodobné vyuZil neprovazanost patenti mezi Evropskymi staty a pouhou mirnou
upravou Dreziny mu byl ptipsan patent na tzv. kocar pro chodce. Ten tvarem zcela vychazel
zcela z Dreziny. I jako Drezina byla odrazeci a chybély ji jakékoliv brzdy. Jako uz vSechna
predesla kola byl i1 tento koc¢ar riiznych modifikaci dostupny pouze pro vyssi vrstvy. Toto kolo
bylo pouzivano jen pro rekreaci a pouze u vyssich vrstev. Vzhledem k pohonu odrazenim ho
Ize spiSe povaZovat za predchiidce kolob&zky.
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Obr. 7 Johnsova varianta Dreziny pro damy [1]

Dohledat, kdy bylo vyrobeno méstské kolo dnesni konstrukce, je velice obtizné
a snad i nemozné. Podle dostupnych zdroji vSak lze s velkou pravdépodobnosti fici, Ze se kola
S hlubokym nastupem zacala vyskytovat nedlouho po vynalezeni Bezpecného kola, tedy
Vv druhé polovin¢ 18.stoleti. Kolo ur¢ené pouze do mésta miizeme zaznamenat pak od konce 20.
stoleti.

Obr. 8 Bezpecné kolo pro damy z roku 1889 [7]
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2 VYUZITi KOLA V DOPRAVE

Kolo je v dnesni dobé jediny Zivotaschopny osobni dopravni prostiedek a s vice nez miliardou
vyrobenych kol se jedna bezkonkuren¢né o nejrozsifenéjsi dopravni prostiedek v historii lidstva
(celkovy pocet aut prevysuje v poméru 2:1, vyroba kol pfesahuje vyrobu aut dokonce v poméru
3:1 [2]). Kbydleni ve vétsim mésté neodmyslitelné patii i nutnost pravidelné se po mésté
prepravovat a posledni dobou ¢im dél vice lidi pouziva pro dopravu v ném misto automobilu
kolo. Kolo na rozdil od automobilu nezabira tolik mista a nevyCerpava zasoby energie. Vyuziti
kola jako dopravniho prostfedku s sebou pfinasi fadu benefit. K nejvétsim mizeme zatadit
benefity zdravotni, ekonomické a casové, které si v nasledujici kapitole pfiblizime.

2.1 ZDRAVOTNIi HLEDISKO

Cyklistika je zndma jako velmi energeticky uc¢inny zplsob piepravy. Pokud do jizdy
zapocitame zastavky a jizdu do kopce, je cyklistika tak energeticky naro¢na jako svizna chtize.
Tento udaj se samoziejmé muze liSit podle oblasti, kde kolo pouZivame.

S rapidnim nartistem mechanizace, automatizace a sedavych zaméstnani v poslednich sto letech
piisel bézny Cloveék o kazdodenni fyzické aktivity, coz se jesté umocnilo rozmachem osobni
automobilové dopravy, ktera nahradila chuizi a cyklistiku v mnoha vyspélych statech. Toto
chybé¢jici fyzické vypéti vedlo k celkovému nartistu kardiovaskularnich onemocnéni, nadvahy
nebo cukrovky. Tento problém je jasné vidét z riiznych prazkumti, kdy naptiklad v roce 2005
z 58 milionti zemielych lidi jich 60 % skonalo diky chronickym nemocem jako jsou obezita a
nemoci kardiovaskularniho systému [11]. Jizda na kole je idealni moznosti, jak vyrazné omezit
negativni uéinky téchto chorob. Pravidelna stfedné narocna fyzicka aktivita je dulezitym
prispévatelem ke zdravi obyvatelstva. Epidemiologické dikazy naznacuji, Ze zatazeni
kazdodenni stfedn¢ tézké fyzické aktivity o délce alespon tficeti minut mize mit celou fadu
piinost pro zdravi pusobicich jako prevence proti chronickym chorobam (jako napt. pravé
vysoky krevni tlak a obezita). Kromé toho se fyzicka aktivita projevuje i zlepSenim celkového
dusevniho zdravi a mize s sebou nést uréité socialni vyhody. Pro nékteré jedince vSak dosazeni
denni pulhodinové fyzické aktivity bude vyzadovat zapojeni ostatnich fyzickych aktivit do
volného Casu, naptiklad vyuziti kola pfi piepravé z mista na misto. Pravé pro tento zplsob je
kolo vice nez vhodné. Vlastnictvi kola v dne$ni dobé neni problémem a téméf kazdy na kole
jezdit umi. Pti kazdodenni dopravé do prace, coz obecné nejsou ve mésté velké vzdalenosti,
ned¢la dosazeni pilhodiny fyzické aktivity problém.

2.1.1 DRUHY CYKLISTIKY KE ZLEPSOVANI ZDRAVI

Samotnou jizdu na kole miZeme podle podminek pouZiti rozdélit na tti skupiny. Prvni je tzv.
»cyklistika pod stfechou neboli ve vnitinich prostorach, posilovnach — uzivajici statickych
trenazérti. Tento druh cyklistiky vSak vyZaduje vyuZiti dalSich finan¢nich prostiedki a téz 1
jistou osobni angaZovanost a vydrz. Druhym je rekreacni cyklistika — nejcastéji provozovana
jako vikendova aktivita. Ttetim a posledni druhem s pravdépodobné nejvétSim zdravotnim
pfinosem je cyklistika pro dopravu z mista na misto nebo téZ ,,uzitna cyklistika* (do préace, do
obchodu). Napftiklad v Nizozemsku je cyklistika nejcastéjsi forma fyzické aktivity u dospélé
populace. Podle The Danish Ecological Council, ktery se timto problémem dlouhodobé¢
zabyval, pfindsi kazdodenni cyklistika spoustu zdravotnich pozitiv. Zarovei tito kazdodenni
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cyklisté jsou fyzicky zdatnéjsi nez lidé, ktefi jsou také pravideln€ aktivni, ale navstévuji tfeba
jen posilovnu, jak miizeme vidét na grafu 1.

100% m— B === B cimiipatny vykon
| 3patny vykon

- dobry vykon

B velmi dobry vykon
I vynikajici vykon

50%

0%

Zeny muzi Zeny muzi

cyklisté necyklisté
Graf 1 Srovnani fyzické zdatnosti cyklistit a necyklistit [12]
Podle dalsiho grafu je jasna spojitost mezi (ne)pouzivanim kola a obezitou u déti, kdy ve statech

S roz$irenéjSim vyuzitim cyklistiky se nachdzi daleko méné obéznich déti nez u stath, kde neni
cyklistika viibec rozvinuta.

pocet obéznich détido 10 let

10%

i
L | Ell

uroven cyklistiky v jednotlivych zemich

Graf 2 Srovnani détské obezity v zavislosti S pouzitim kola [1]

2.1.2 VLIV ZNECISTENEHO PROSTREDI

Motorova vozidla jsou hlavnim zdrojem zneciSténi ovzdusi vibec a obzvlasté ve vétSing
velkych mést. V Australii s populaci kolem 20 milionti obyvatel nastava ro¢né¢ mezi 900 az
4500 ptipadi kardiovaskularnich a respira¢nich onemocnéni v disledku znecisténi ovzdusi
motorovymi vozidly. Ro¢né jsou motorova vozidla zodpovédna za ptedcasnou smrt 900 az
2000 lidi, pro piiklad pocet zabitych lidi v disledku dopravni nehody byl vroce 2008
Vv Australii roven 1464 lidi [16]. Tyto pocty vSak velmi zavisi podle mistniho zne¢isténi
ovzdusi, podle World Health Organization az 91 % svétové populace zije v prostiedi, které
ptesahuje limity pro znecisténi ovzdusi [15]. Toto znecisténi ma pak na svédomi ro¢né 4,2
milionu lidi [15].
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Je ztejmé, ze je méné zdravé provozovat cyklistiku ve zneCisténém prostfedi nez na Cistém
vzduchu. Ze zdravotniho hlediska by tedy mél zvlasté ve mésté vyhledavat ¢loveék tu nejcistsi
alternativu pro piepravu. Pokud je ovSem alternativou autobus, kolo v tomto ptipad¢ neni ani
vyrazn¢€ horsi ani vyrazné lepsi variantou.

Tim, ze se cyklista pohybuje, dycha vice, a je tak vice vystaven uc¢inkim znecistujicich latek
v ovzdusi. Podle nékterych studii je vSak tato koncentrace v dopravni Spicce podstatné veétsi
V autech nez mimo né&, jak mizeme vidét na grafu 2.3. Jednim z téchto divodd je, Ze privod
vzduchu do automobilu je mnohem blize k vyfukovému potrubi ostatnich aut nez nos cyklisty.
I diky tomu prosttedi, ve kterém se pohybuje cyklista, obsahuje nékolikandsobné¢ méné necistot
nezZ v porovnani s vnitinim prostorem v auté.

CO (mg/m3) HO; (pgfmd) Benzene (ug/m?)  Toluene (pg/m3)  Xylene (pg/m¥)
& ] 150, A1) 200,
o 300 1504
b 100y
4 200 1001
1 50y
il 100 501
[ - L 3 [ ! i,
Bicpcle  ca bicydle  car bicyde  car bicyde  car bicycle  car
BTEX (pg/m3) BTEX (ug/km) Total dust (pg/m3)  Total dust (pa/km)
8 B0 5
2001 4
4 40 3
100 2
1
0 L] o Q
bicycle car bicycle car bicycle Car bicycle car

Graf 3 Srovndni mnozstvi skodlivin, kterému je vystaven cyklista a ridic auta [1]

Nakolik je cyklista témto negativnim vliviim vystaven zavisi na draze, zda se cyklista pohybuje
vedle aut ¢i zda jede po cyklostezce zcela oddélené od automobilového provozu. Mezi dalsi
vlivy miizeme zafadit pocasi, intenzitu dopravy, jizdni styl a v neposledni fadé¢ také druh paliva,
které pouzivaji okolni automobily. I pfes to vSechno mizeme fici, Ze jizda na kole ve mésté
neni pro zdravi hor$i nez jiné zptisoby dopravy, které na rozdil od jizdy na kole neptindsi zadné
pozitivni efekty. I pfes vSechny negativni vlivy ty pozitivni znaéné pievysuji, a podle riznych
pruzkumt dopravovat se do prace na kole snizuje riziko pfedc¢asné smrti o 40 %, Sanci, Ze se u
Clovéka rozvine rakovinné bujeni snizuje az o 45 % a riziko srdenich onemocnéni az o
polovinu [14].

Omezeni vlivu zne€isténého ovzdusi Ize dosdhnout mnoha zpiisoby. V praxi je nejjednodussi
feseni dychat pfes nos misto Usty. Nosni sliznice je vybavena hlenem a malymi chloupky, které
zachycuji ¢astice ne€istot. Dalsi velmi uc¢innou obranou je snaha vyhnout se jizdé v husté
dopravé. Studie prokézaly, Ze v bo¢nich ulicich je az o 50 % mensi znecisténi. Pokud cyklista
musi jet mezi auty, mél by se vyhybat stani v prostoru za vozidly - pravé za nimi je nejvetsi
koncentrace toxickych plyni. V kiizovatkach by se pak mél radit pred vsechna auta. Pokud
cyklista musi v provozu jezdit pravideln¢, mél by uvazovat o pouziti ochranné masky. Ta
filtruje az 95 % [2] skodlivych latek ze znecisténého vzduchu a na rozdil od sliznic v nosu si
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umi poradit i s toxickym ozonem. Pti energické jizde je vsak jeji pouziti naméahavéjsi a jizda je
pak daleko tézsi.

2.2 CASOVE HLEDISKO

Ujet jeden kilometr na kole mize byt az 5x rychlejsi nez stejnou vzdalenost ujit. Se snahou
zjistit ¢asove nejlepsi zpisob dopravy v Berlin€ na trase dlouhé ptiblizné 4 kilometry ptisel
German Traffic Club. Tuto cestu ode dvefi ke dvefim zvladlo nejrychleji kolo za 14 minut,
autem tato cesta zabrala 23 minut, pouZitim hromadné dopravy bychom stravili cestou 26 minut
[17]. Pfi pouziti kola mizeme témét vzdy pouzit nejkratsi vzdalenost, coZ u ostatnich zpiisobt
dopravy nelze. Pi1 pouziti automobilu musime také pocitat s Casem, ktery stravime hledanim
volného parkovaciho mista, pfi pouziti hromadné dopravy jsme pak kromé provozu znac¢né
zavisli také na jizdnim fadu, siti zastavek, a tudiZ 1 vzdalenosti, kterou musime navic ujit pésky.

2.3 EKONOMICKE HLEDISKO

Jak jsme jiz fekli, jizda na kole je nejen Casové vyhodna, ale pokud srovname jednotlivé
zpusoby dopravy s kaloriemi, které se pfi daném druhu ptepravy spali, zjistime, Ze jizda na kole
vSechny ostatni prostiedky znacné pievysSuje a je tedy nejacinnéjsi formou piepravy alespon co
se spotfebovanych kalorii tyce. Pro srovnani: pocet kalorii, které spali cyklista béhem necelych
péti kilometrt, staci automobilu k ujeti pouze 85 metrti. Podle vyzkumu mobility Copenhéagské
univerzity je jizda automobilem dokonce az 6x drazsi nez jizda na kole. [18].

—— v v g —
' =

keol/km per person

Graf 4 Srovnani energetické narocnosti dopravnich prostiedkii [18]
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3 PROSTREDKY VEDOUCI KE ZVYSENI
CYKLISTICKE DOPRAVY VE MESTECH

Jednim ze zplisobtl zvySovani podilu cyklistické dopravy ve méstech je omezeni provozu
automobill. Primarnim uc¢elem omezeni automobilového provozu neni zvyseni poctu cyklistu,
ale zajisténi parkovacich mist pro rezidenty, a také zlepSeni kvality ovzdusi. Diky témto
omezenim se vSak celkovy podil cyklistti ve méstech muze zvysit. Omezeni automobilového
provozu ve méstech 1ze dosahnout mnoha zptsoby.

3.1 REZIDENCNi PARKOVANI

Prvnim z nich je zavedeni reziden¢niho parkovani. S timto systémem se v Brné¢ mtizeme potkat
jiz n€kolik let. Jednim z divodl zavedeni je uvolnéni parkovacich kapacit ve prospéch trvale
bydlicich (tzv. rezidentli), a t0 omezenim parkovani turisti a kratkodobych navstévniki
V centru mésta a v jeho okoli. Ve vétsingé casti, kde je reziden¢ni parkovani zavedeno, je
parkovani mozné, ale uz ne zadarmo, jak tomu bylo doposud. Mnoho lidi, kteti tak do Brna
dojizdé€li nebo po Brné piejizdeli za praci, proto bud’ musi parkovat dal od centra ¢i zvolit uplné
jiny zplsob dopravy. Sam v takové lokalité¢ bydlim a mizZu tedy objektivné posoudit, ze se
zavedenim téchto zon parkovisté znané vyprazdnila. Dal§im dasledkem takzvanych ,,modrych
zon“ je velmi vyrazny odliv automobilti do okrajovych ¢asti Brna samotnych rezidentt, kteti
zde sice bydli, ale nemaji zde trval¢ bydlist¢ — nemaji tedy ndrok na uziti bezplatného
parkovani. V kone¢ném dusledku to tedy znamena, Ze pies centrum projizdi méné automobili,
a to samoziejme vede ke snizeni hluku, zlepSeni a zkvalitnéni Zivotniho prostiedi.

3.2 NIizKOEMISNi ZONY

Dalsim zplsobem, jak omezit automobilovou dopravu, je =zavedeni takzvanych
nizkoemisnich zén. Tento systém zakazuje vjezd vozidlim s uréitym typem spalovaciho
motoru. Podle zemé, kde se tyto zony nachazi, se 1iSi dopravni znaceni a zplisob oznaCovani
vozidel. Naptiklad v Némecku musi byt kazdy osobni i ndkladni automobil oznacen znamkou,
ktera mu pak omezuje vjezd do nizkoemisnich zoén podle miry zne€isténi, které automobil
zpusobuje. Prvni zona byla zavedena v Berlin¢ 1.1.2008, od té doby se tyto zony rozrostly do
mnoha evropskych zemi jako jsou Belgie, Francie, Rakousku, Dansko, Italii, Velkd Britanie
[19]. Obdobu nizkoemisnich zon miizeme najit jesté v Cing. V Ceské republice se zatim zadné
podobné zony nenachéazeji. Nejblize k zavedeni je Praha, kterd planuje omezit vjezd do centra
mésta a SirSiho okoli dieselovym automobiliim vyrobenych pied rokem 2001 a benzinovym
automobilim vyrobenych pfed rokem 1993, vyjimky by se mohly vztahovat na mistni
obyvatele, méstskou hromadnou dopravu a zachranafe [19]. Dalsim méstem, které uvazuje o
zavedeni zon je Brno, které ma kvalitu ovzdusi horsi nez Berlin, ktery tyto zony zavedl.
Z dalSich mést mizeme uvést Ostravu, Tabor a Modfice u Brna.
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Obr. 9 Priklad znaceni nizko emisnich zon v Praze [20]

3.3 KOMBINACE CYKLISTICKE A VEREJNE DOPRAVY

Sladéni cyklistiky s vefejnou dopravou je oboustranné piinosné, coz zvySuje vyhody obou
druhit dopravy a zaroven podporuje jak vétsi vyuzivani hromadné dopravy, tak jizdu na kole.
Jizda na kole prodluzuje vzdalenost k zastavce, ktera by pro chiizi mohla byt piilis daleko, a to
za celkové mnohem niz8i naklady nez pfi vyuziti pfiméstské nebo regionalni dopravy nebo
dopravy autem. Pfistup do hromadné dopravy umozni cyklistim pfepravovat se na mnohem
delsi vzdalenosti nez bez ni. Pouziti hromadné dopravy mutze byt pro cyklistu vhodnou
alternativou, pokud se zhorSi pocasi, i pfi mechanické zavadé na kole. Dalsimi moZnostmi
mohou byt: pouziti hromadné dopravy v mistech, kde je jizda na kole zakdzéna (mosty, tunely),
zkraceni Casti cesty, ktera by pro kolo byla moc dlouha nebo pouziti takzvaného jednosmérného
cestovani (napft. pfekonani kopcovitého terénu). Vétsina dopravel tuto moznost prepravy bézné
poskytuje a nabizi se spousta moznosti, kde vSude ji miZzeme vyuZit.

V ramci vetejné dopravy se lze s timto zptisobem kombinované dopravy setkat u autobusii,
vlakii, tramvaji, metra a lodni dopravy. U vétSiny uvedenych zptsobt dopravy vSak ztracime
cast prepravovaci kapacity ve prospech kol. Z toho diivodu vétSina dopraveti omezuje hodiny,
kdy je mozné kola ptepravovat, ¢i zavadi urCité priority, podle kterych pak mtize byt pieprave
kol zabranéno. Obecné plati, Ze snizeni kapacity zavisi nejen na druhu zafizeni nebo na misté,
které je ve vlaku, autobusu ¢i tramvaji pro kola vyhrazené, ale také na mnozstvi cyklista, kteti
se v jeden okamzik pfepravuji. Obecné lze odhadnout, Ze kazdy jeden cyklista s jizdnim kolem
zabere misto tfem aZ Sesti ostatnim cestujicim. Pepravovani kol uvniti s sebou nese i rizika
poranéni ¢i branéni pti tniku z vozidla v piipadé nehody, z toho divodu musi byt v kazdém
dopravnim prostfedku jasné definované zony, které mohou cyklisté pro piepravu vyuzit.

3.3.1 KOMBINACE KOLA A AUTOBUSU

Prvnim zptsobem pro ptepravu kola je autobus, ktery je bud’ v pfedni nebo v zadni ¢asti osazen
nosi¢em pro nékolik kol. Pfedni nosiCe se pouzivaji pouze v urcitych castech svéta (Severni
Amerika, Rusko). V Evrop¢ jsou diky bezpecnostnim predpisim, které se zaméfuji zvlasté na
bezpecnost chodcti, povoleny pouze zadni nosi¢e. Americké vyzkumy vSak ukézaly, ze predni
nosi¢e nevedly ke zvySeni srazek autobusti a chodcti. Pfedni nosi¢e navzdory negativnimu
vnimani na bezpecnost S sebou nesou i spoustu pozitiv. Jednim z nich je velmi snadné a rychlé
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(20 sekund) nakladani a vykladani kola, dal§im pozitivem je, zZe fidi¢ ma o manipulaci s koly
velmi dobry ptehled [20].

Obr. 10 Ukdzka autobusu s prednim nosicem pro kola [2]

Druhym mistem, kde je mozné na autobus umistit stojan, je v jeho zadni ¢asti. Tady lze na
rozdil od ptednich (horizontalnich) nosicl pouzit i vertikalni nosice. Tyto autobusy také
vétSinou byvaji vybavené kamerou, ktera prendsi obraz dovniti autobusu, aby fidi€ 1 cestujici
méli kola pod dohledem. Na rozdil od pfednich nosict trva naloZeni i vyloZeni kola podstatné
déle (80 sekund) [20] a zpravidla tak byva povolena pouze na nékterych zastavkach. S touto
moznosti piepravy kol se mizeme setkat i v Brn€, kde DPBM ma nosi¢i momentalné osazeno
kolem devadesati autobusu [21].

P — .

P

Obr. 11 Ukdzka autobusu se zadnim nosicem pro kola [20]

Posledni moznosti, jak pfepravovat kola v hromadné dopravé, je vytvoreni sdileného prostoru
pro vozickate, kocarky a kola uvniti vozu. Tato pfeprava vSak n¢kdy mulize byt znacné
problematicka. Casto kvili celkové obsazenosti autobusu nebo tramvaje se vevnitf nenachazi
samoziejm¢ prednost. Ve vlacich pak pro kola byva vyhrazeno nékolik haku, kam je kola
mozno umistit.
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Obr. 12 Ukdzka sdileného prostoru v tramvaji [20]

Zajimavou kombinaci tramvaje a ptipojné vlecky, kterou tramvaj tlac¢i pied sebou, mizeme
najit v Némeckém Stuttgartu na nasledujicim Obr. 13.

Obr. 13 Kombinace tramvaje a viecky pro kola [20]

Dopravni podnik mésta Brna dopravu pro cyklisty nijak neomezuje, a kola je tak mozné prevést
vzdy, pokud to momentalni kapacita autobusu nebo tramvaje dovoli. Brno, piestoze je druhym
nejvétsim méstem v Ceské republice, rozhodné nepatii mezi velkd mésta - alespoii CO se
rozlohy ty¢e. Neni proto nepiekonatelnym problémem dostat se i na kole z jednoho konce na
druhy. Vyuziti kombinované dopravy se miize uplatnit pii nahlé zméné pocasi anebo, coz bude
jeden z nejcastéjsich divodi, pro pouziti kombinované dopravy, pro piekonani kopcovitého
terénu. I proto tvofi cyklisté jen zlomek ze vSech cestujicich, ktefi kazdodenné¢ hromadnou
dopravu pouzivaji, a to je pravdépodobné jeden z hlavnich divodi, pro¢ v Brné nosice kol maji
jen vybrané autobusy, a pro¢ v Brné€ nepotkame tramvaj s vleckou pro kola - nebylo by pro né

vyuziti.
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3.3.2 KOMBINACE VEREJNE DOPRAVY A BIKE-SHARINGU

Bike-sharing (¢esky sdileni kol) piedstavuje dal§i mozZnost, jak skloubit vefejnou dopravu spolu
S jizdou na kole. Toto skloubeni je mozné hned nékolika zptisoby. Prvnim z nich je vyuziti kol
k cesté od cilové stanice vefejné dopravy a zpét do ni. Valna vétsina cyklistd totiz ma své kolo
k dopravé z domu na zastavku a zpét, a ne vSichni pak maji ptichystané kolo na cilové stanici
(pokud si ho samoziejmé neptevazi S Sebou). Vétsina spolecnosti zabyvajicich se ptijéovanim
kol cili pravé na tyto cyklisty a své pujcovaci stanice soustfed’uje u hlavnich nadrazi nebo
vV centru mesta. NejCastéji se mizeme setkat s touto moznosti prondjmu kol: ptjceni kola
S platbou za kazdou zapocatou ¢asovou jednotku

Princip sdileni kol je jednoduchy. UZivatelé pouziji tato kola pouze podle potteby a umozinuyji
okamzity ptistup ke kolu na velmi kratky cas, jez svym uzivatelim poskytuje udrzitelnou
a ekologickou formu vefejné dopravy. Tento systém se flexibiln¢ zamétuje predevSim
na kazdodenni mobilitu a umoziuje ptistup ke koltiim zcela vetejné v bezobsluznych stanicich.
Najmy téchto kol z velké vétSiny pokryvaji naklady na obménu kolového parku, jakoz i naklady
za skladovani a servisni ukony. I pfes vSechny pozitivni vlastnosti spojené s vlastnénim kola
podporuji tyto sluzby cyklistiku poskytnutim kola bez nutnosti fesit jakoukoliv drzbu a jiné
komplikace, které pti Casté jizd¢ na kole vznikaji. Turisté a lidé, kteti kolo nevlastni, nebo
nemaji prostor kde kolo skladovat, jsou schopni vyuzit vSech pozitiv cyklistiky bez moznosti
kolo vlastnit. Rozrlstani sit¢ vypujénich mist pak mize vést k nartstu cyklistti, kteti kolo
pouzivaji k uspokojeni kazdodennich potieb mobility, a celkové tuto sluzbu miizeme povazovat
za skvély a nendrocny zpiisob, jak s cyklistikou ve mésté zacit. Mnoho vyzkumt prokazalo, ze
zavedenim sluzeb, ktera proptijcuji kola, se snizuje pocet aut ve méstech a s tim 1 pfimo souvisi
snizeni hluku a sklenikovych plyni. Pro mésto je také mnohem levné;jsi budovat infrastrukturu
pro kola nez pro automobily a ve vlastnim zajmu by ji tak m¢lo vytvaret a roz§ifovat. V Brné
jsou momentalné¢ od roku 2017 dvé spolecnosti, které se touto prospéSnou sluzbou zabyvaji.
Jsou to Velonet a Rekola.

Celkov¢ vzato zavadeni sluzeb na sdileni kol pfina$i mnoho pozitiv. Pokud se ale zaméfime na
situaci vBrn¢, ma tato sluzba jak velky potencial, tak zaroven i velké limity.
Nejvétsim nedostatkem je predevSim dosah, respektive chybéjici zony/stanice, kam je mozné
kola odstavit v okrajovych ¢astech Brna. Pokud ¢lovék denné potiebuje dojizdét do okrajovych
¢asti, nema momentaln¢ kolo pak kde odstavit, aniz by mu hrozil postih. Mizeme ale o¢ekavat,
7e se postupné tyto sluzby, vhodné k proptijéovani kol, rozsiti i do okrajovych ¢asti, a tim se
rapidné mulze zvysit jejich uzivani. Tento progres méstské cyklistiky bohuzel mize trvat
n€kolik let a dosah bike-sharingové sité na to bude mit pouze maly vliv.

3.4 ROzSIROVANI INFRASTRUKTURY

Pro uzite¢né, a zvlaste pro bezpecné pouZiti kola potiebuji cyklisté odpovidajici infrastrukturu
cyklostezek, pruhti pro cyklisty a viibec prostoru, kde se mohou bezpe¢né pohybovat a
Vv idedlnim ptipadé byt zcela oddéleni od okolni dopravy, idedlné i od chodniku pro chodce.
Cilem kazdého mésta by proto mélo byt, vybudovat ucelenou sit’ tras, které zajisti rychlé, ale
pfedevSim bezpecné propojeni dalezitych cili cest, a to nejenom téch rekreacnich, a tim
podpofit rozvoj cyklistiky. Tento zplsob piepravy se tak stane konkurenceschopnym pii volbé
dopravniho prostiedku, coz v konecném disledku povede ke snizeni automobilové dopravy a
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k odlehceni ptetizené dopravni situace, kterd je znatelna zvlasté v ranni a odpoledni Spicce.
Naptiklad v Portlandu v Oregonu vedlo vybudovani infrastruktury k nartstu cyklistiky, ato i u
déti. Vybudovani cyklostezky je také daleko levnéjsi nez vybudovani cesty pro automobily.
Celkova infrastruktura se lisi pfedev§im v zavislosti na velikosti mésta. Jind situace bude
Vv malém mésté, jina ve velkém méste, a jina ve velkomésté. Ve se také v daném mésté odviji
od toho, jaké ma moznosti v jejim rozsitovani. Obecné miizeme cyklisty oddélit od jinych druhti
prepravy nékolika zptisoby.

3.4.1 VYHRAZENE PRUHY

Prvnim a nejjednoduss$im z nich je pouze vytvofeni vyhrazeného pruhu pro cyklisty, ktery
zpravidla byva na krajnici cesty. Toto oddéleni dopravy neni pro cyklisty Gpln¢ idealni, zvlasté
co se bezpecnosti tyce. Na tyto pruhy maji fidi¢i vjezd zakdzany, mnozi fidi¢i vSak zékaz pIné
nerespektuji, napt. pii doCasném odstaveni vozidla. Pfi nepozornosti (odbocovani, ¢i vyjizdéni
z parkovist€) mohou fidi¢i zpusobit i dopravni nehodu. Dana komunikace musi mit pro
umisténi cyklistickych pruhti dostate¢nou Sitku, proto je nelze pouzit na vSech cestach. Tento
zpusob je také vhodny jen pro stiedné zatizené silnice a silnice, kde neni povolena vyssi
maximalni rychlost. V mistech, kde neni silnice dostate¢né Siroka, mohou vzniknout urcité
variace na klasické cyklistické pruhy. Ty se zobrazuji pouze vodorovnym znacCenim a fidice

vozidel upozoriiuji na vyskyt cyklistii a napomahaji jim piedvidat jejich pravdépodobny pohyb.

_—— =

Obr. 14 Prikiad vodorovného piktogramového znaceni [22]

3.4.2 CYKLOSTEZKY

Druhym zptisobem je vytvoteni zcela oddélené cyklostezky, kterd je ur€end pouze pro cyklisty.
V drtivé vétsing ptipadl ji vSak cyklisté sdili spolu s chodci ¢i ostatnimi uZivateli, pfi pohybu
na ni proto musi dbat zvysené obezietnosti. Odpada nam vsak zde riziko stfetu s automobily
nebo jinymi dopravnimi prostiedky a pro cyklisty se tak jednd o nejvhodnéjsi komunikace.
Budovani cyklostezek je ale velice naro¢né jak na umisténi, tak na celkové naklady.
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Pokud se zamétime na situaci v Brng, zjistime, ze infrastruktura pro cyklisty neni viibec
rozvinutd, cyklostezky nebo pruhy pro cyklisty netvoii uceleny systém. Pti jizdé tak cyklista
musi vyuzivat vedlejSich ulic, pokud se chce vyhnout automobilovému provozu. V mnohych
ptipadech vSak ani nema jinou moznost. Pokud by se mél vyrazné zvysit pocet cyklist, musela
by se zlepsit cyklisticka infrastruktura. Tyto dvé véci spolu velmi tzce souvisi. Celkem se
Vv Brné nachazi zhruba 44 kilometrt cyklostezek a dalSich 13 kilometra cyklistickych pruh,
coz je naprosto zanedbatelny pocet vzhledem k celkové délce komunikaéni sité¢ (1000
kilometru) [23]. | z toho dGvodu je pomér cyklisti oproti uzivatelim aut ¢i hromadné dopravy
zanedbatelny. Brno je mésto bez cyklistické historie, a to je jeden z hlavnich divodi malo
rozvinuté infrastruktury. Zleps$eni tohoto nedostatku by nepochybné vedlo ke snizeni poctu
nehod, kterych se za rok stane ptes sto [24], a mnoho z nich skon¢i tézkym zranénim ¢i dokonce
umrtim. Nejcastéj$Simi nehodovymi misty jsou komunikace (s nevhodnym kiizenim koleji nebo
s vyraznym sklonem), velké okruZni kfiZovatky, rozlehlé prisecné kiizovatky s mnoha fadicimi
pruhy a nedofesena kiizeni cyklostezek. Znac¢nou c¢ast téchto nehod maji na svédomi tidici
motorovych vozidel, ktefi nedaji cyklistiim pfednost. Z vyse uvedeného vyplyva, ze predevsim
tento typ nehod by se pii dostate¢né rozvinuté siti cyklostezek viibec nestal nebo by takovych
nehod nebylo tolik.
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4 ZAKLADNI POPIS KOLA

Specializace postupné vedla k rozvoji riznych typa bicykli. VSechny maji v zdsad¢ velmi
mnoho spole¢ného. Pfesto je mezi nimi spousta odliSnosti pocinaje konstrukci, hmotnosti ¢i
pouzitymi materialy. Obecné miizeme ftici, ze se kazdé kolo sklada z ramu, kol, brzd, ptevodu,
sedla, tiditek a predstavce. Sladéni vhodnych komponenttii dohromady zaruc¢i dobré jizdni
vlastnosti a pohodlnou jizdu, proto je jednotlivé komponenty velmi dilezité spravné vybrat.
Zakladni ¢asti kola mizeme vidét na nasledujicim obrazku 15.

RIDITKA A GRIPY

SeoLo
Razeni

PREDSTAVEC

BRzDOVE PAKY
LANKA A HADICE
HLAVOVE SLOZENI

ZAMEK SEDLOVKY-
SEDLOVKA

OsJiMKA )
HLAVOVA TRUBKA

ZAMYKANI VIDLICE

Duse VENTILEK PLAST

ODPRUZENA VIDLICE

PepALy

RAFEK

vvvvvv

soucasti kola. Tvar rdmu ovliviiuje pozici cyklisty, dosazitelnost zemé béhem zastaveni a
rozjezdu a spoustu dalsich aspektti. Mé&l by mit nejvétsi vahu pti vybéru nového kola. Cim
strméjsi je uhel sedlové trubky, kdyz jsou pedaly vice pod sedlem, nez pied sedlem tim vice je
vaha pfenesena na paze cyklisty coz umoziuje shrbeny, a tedy 1 aerodynamictéjsi posed typicky
pro silni¢ni kola. Kdyz jsou zas naproti tomu pedaly spiSe pfed sedlem, je vaha cyklisty spiSe
na sedle to spolu s vhodnym tvarovanymi fiditky zplsobi vzpiimeny posed. Podle tvaru
konstrukce ramu mizeme rozlisit tfi zékladni typy kol: kolo holandského stylu, horské kolo a
silnicni kolo. VSechny se vzajemné 1iSi polohou fiditek viici poloze sedla, vzdalenosti mezi
sedlem a pedaly ¢i moZnosti dosahnuti zemé bez nutnosti sesedani ze sedla.
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Obr. 16 Pozice jezdcii pri sezeni a zastaveni podle typu kola: kolo holandského typu,
horského typu, silnicniho typu [16]

Ramy kola jsou vyrobeny z kovti (ocel, hlinik a titan) nebo mohou byt vyrobeny z riznych
uhlikovych skelnych aramidovych nebo spectrovych vldken. Kovové ramy jsou isotropni, tedy
maji ve vSech smérech stejné vlastnosti. V zavislosti na druhu kovu patii k nejpevnéjSim a
nejleh¢im. Spojeni ramu se provadi zpravidla svafovanim, i u kovovych rami vSak na urcité
¢asti mizeme pouzit lepidlo. Kompozitni materialy jsou oproti tomu anizotropni — jsou pevné
a tuhé ve sméru vlaken, které mizeme formovat do libovolné¢ho tvaru. Kompozitni materialy
jsou vhodné pro stavbu monolitickych skotfepinovych rdmi. Oproti kovovym materidliim jsou
daleko drazsi. Pouzité materidly, celkova konstrukce rdmu a jeho velikost samoziejmé urcuje,
na jakou ¢innost a pro koho je kolo primarné ur¢eno. Ramy se vyrabi v Sirokém spektru kvality
1 hmotnosti, tedy jako jakasi stavebnice podle druhu bicyklu. Stavitelé raml jednotlivé trubky
Z riznych sad ¢asto michaji, aby rdm co nejvice pfizplsobili hmotnosti a jizdnimu stylu
cyklisty, pro kterého kolo stavi. Cena takovych vysoce individualizovanych rdmu je velmi
vysokd. Momentalnim trendem je vyroba co nejleh¢iho ramu kola s co nejvétsi pevnosti a
nejdelsi Zivotnosti. VSechny tyto vlastnosti zavisi na druhu pouZzitého materialu.

BRNO 2019 30



ZAKLADNI POPIS KOLA
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Obr. 17 Popis zdkladnich casti ramu [25]

4.2 VIDLICE

~r w7

Jde o dalsi ¢ast kola, kterd se velkou mérou podili na celkovém jizdnim komfortu. V zasad¢
muzeme vidlice rozd€lit do dvou skupin, a to na odpruzené a pevné. Odpruzené zlepsuji celkovy
jizdni komfort zejména pii prekondvani vymolua ¢i pti jizdé na povrSich mimo hladky asfalt a
posouvaji moznost prichodu terénem o hodné¢ dal. Hlavnim cilem je pfizpsobeni se terénu,
vyrovnani razi a snaha celkové na fiditka a nasledné do rukou cyklisty pienaSet mozna co
nejméné ndrazu a vibraci. Poprvé bylo pouzito pro zdvody horskych kol a velmi brzy se rozsitilo
do dalsich kategorii jako jsou krosova a trekingova kola. Obecné lze systém tlumeni rozdélit
do tfi druhii podle média, které tlumi ptipadné razy. NejCastéjsi zdvihy jsou mezi 80 a 100 mm
[2]. VSe zéleZi na druhu kola - u horskych, celoodpruzenych, ¢i sjezdovych kol jsou zdvihy
vidlice daleko vétsi. Podle konstrukce a zpiisobu tlumeni miizeme rozlisit nékolik zékladnich
typl a to: elastomer nebo olej v kombinaci s pruzinou nebo olej v kombinaci se vzduchem.

4.2.1 ELASTOMERV KOMBINACI S PRUZINOU

V dolni ¢asti vidlice se nachézi elastomer, ktery slouzi k absorpci vibraci, nad ni je pruzina
ktera slouzi jako tlumici element. Jde o nejjednodussi variantu, vhodnou pouze pro rekreacni
jezdéni.

4.2.2 OLEJV KOMBINACI S PRUZINOU

V jedné Casti ramene se nachazi olej, ktery slouzi K tlumeni. V druhé ¢asti ramene je pruzina,
urc¢end k pruzeni. Urcitd nevyhoda je tuhost pruziny, v pfipadé potfeby nizsi tuhosti je nutné
vymeénit celou pruzinu.

4.2.3 OLEJV KOMBINACI SE VZDUCHEM

V zasadé se jedna o stejnou konstrukci jako vidlice s olejem a pruzinou, s tim rozdilem ze
misto pruziny je zde vzduch. Diky této kombinace lze s pouZitim specidlni pumpy nastavit
jakoukoliv tuhost.
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4.2.4 NEODPRUZENE VIDLICE

Nejcasteji se pouzivaji na silni¢nich ¢i cyklokrosovych kolech. V posledni dob¢ stale vice
pronikaji i do skupiny horskych a trekingovych kol. Hlavni vyhodou proti odpruzenym je
podstatné niz$i vaha. Casto pouzitym materialem pro tento typ vidlic je karbon.

4.3 BRzDY

Dalsim velmi dilezitym systémem jsou brzdy. 98 % brzd miizeme zaradit do dvou kategorii:
ratkoveé nebo kotoucové. Ratkové brzdy pracuji na principu tteni mezi brzdnou plochou ratku
a gumového brzdového Spaliku. Tyto brzdy mizeme rozdélit podle konstrukce na tfi druhy: U-
brake, Cantilever a V-brake. Posledné jmenované jsou v dnesni dobé standardem od stfedni
tfidy kol, a to bud’ s mechanickym nebo hydraulickym ovladanim.

Q\Y (@\
b Aﬁ L”?/

Obr. 18 Brzdy U-brake, V-brake, Cantilever [38]

4.3.1 BRzDY U-BRAKE

Jsou nejCastéji pouzivany u silni¢nich kol a u kol bmx. Jednou z jejich hlavnich nevyhod je
nizka brzdna u¢innost. Vzhledem ke svoji uzaviené konstrukci ramen se mohou rychle zanést
bahnem, proto se u horskych ¢i trekovych kol prakticky nepouzivaji.

4.3.2 BRzDY CANTILEVER

Vznikly spoleéné s vyvojem horskych kol. Tyto brzdy mély odstranit nedostatky brzd U-brake
- predevsim zvysit jejich u€innost a odolnost proti zaneseni bahnem.

4.3.3 BRzDY V-BRAKE

Poslednim vyvojem ve Spalikovych brzdach jsou tzv. V-brake. Ty diky svému tvaru zlepsuji
brzdnou Uc¢innost a jedné se o nejvykonngjsi brzdovy rafkovy systém.

Obecné miiZeme fici, Ze épalikové brzdy jsou kromé¢ silni¢ni cyklistiky vhodné piedevs§im pro

vvvvvv
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4.3.4 KOTOUCOVE

V dnesni dob€ nejpouzivanéjsi typ brzd zejména u horskych kol. Skladaji se z brzdného
kotouce ptipevnéného k naboji kola a timenu, ktery je uchyceny na vidlici. Hlavni vyhodou
oproti rafkovym brzddm je jejich velmi vysoky brzdny vykon, zaruceny i za Spatnych
povétrnostnich podminek. Jejich nevyhodou je vyssi pofizovaci cena a horsi setiditelnost.

4.3.5 PROTISLAPNA

Tento druh je zvlasté popularni pro utilitarni cyklistiku, hlavné pro svou konstrukci a z toho i
plynouci vyhody. Na rozdil od vSech jinych brzd maji plné uzavienou konstrukci, diky tomu
jsou spolehlivé za kazdého pocasi. Ovladani téchto brzd se provadi zpétnym pohybem pedali,
coZ umoznuje mit volné ruce napiiklad pro drzeni deStniku, nebo packou na ftiditkach.
ProtiSlapné brzdy jsou nicméné tézké a n€kdy maji daleko niz8i brzdny Gc¢inek nez jiné brzdy,
zvlasteé pti dlouhych sjezdech, jsou tedy vhodné jen pro urcité aplikace.

4.4 POHON

v

Pievod S$lapaci sily na zadni kolo lze zprostfedkovat nékolika zptisoby. Nejpouzivanéjsi je
spojeni pomoci fetéze nebo femene, piipadné ptes hiidel.

4.4.1 RETEZOVY PREVOD

Témét vSechna kola jsou od konce 19. stoleti pohanéna fetézem [2]. Hlavni rozdil v pfevodech
kol je tedy v typu ozubenych kol, jejich poctu a poctu jejich zubt. Kola s jednim pfevodem jsou
nejjednodussim zptisobem pifevodu, diky tomu jsou lehké a po dlouhd 1éta byla standardem
zv1a§té v mistech, kde je utilitarni cyklistika béZna (naptiklad Nizozemsko, Dansko, Cina), a
Vv rovinatych oblastech. Spousta cyklistii upiednostituje vice prevodi, at’ uz pro rychlejsi
akceleraci pifi rozjezdu ¢i lep$i vyuziti v kopcovitém terénu. S postupnym vyvojem
vicestupnové ziskavaly prevodovky vétsi a vétsi oblibu. Od 80. let minulého stoleti jsou
naprosto bézné a v dneSni dob€ bez nich kolo koupit skoro nelze [2]. Pfevod fetézem je za
idealnich podminek velmi ucinny, nevyzaduje zadné velké predpéti, a neprokluzuje ani za
mokra. Vzhledem k velkému poc¢tu pohyblivych ¢asti je tieba jej pravidelné mazat.

Obr. 19 Popis retezového prevodu [25]
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4.4.2 REMENOVY PREVOD

Jde o jednu z alternativ pro pohon kola. V historickém vyvoji kola se jich par vyskytlo, jesté
mensi pocet nasel uplatnéni v dnesni dobé. Tento velmi netypicky zptsob prevodu miizeme
nalézt od prémiovych horskych kol az po kola uréena do mésta. Remen na rozdil od fetézu
nepotiebuje Zzadné mazivo a ma tedy tomu je Cisty prevod. Mezi dalsi vlastnosti miizeme zaradit
jeho pevny, tichy a lehky chod. Neni vhodny pro vSechny kola, ale ma velky potencial naptiklad
pii pouziti elektrického pohonu, nebo v kombinaci s planetovou pievodovkou ukrytou v naboji
zadniho kola.

Obr. 20 Prikiad pouziti Femenového pievodu [27]

4.4.3 KARDAN

Jednu z poslednich moznosti, jak pienasSet silu ze $lapani na zadni kolo, pfedstavuje pouziti
kardanu. Retézova sada je vtomto piipadé nahrazena ozubenymi koly a pastorkem. Prvni
pouziti tohoto typu pohonu se datuje do roku 1897, kdy ho bylo pro pohon poprvé pouzito u
kola. Tento systém pirevodu mé daleko méné pohyblivych Casti nez naptiklad fetézovy prevod,
na rozdil od néj vSak vyzaduje velmi piesné vyrobené ozubeni (pro omezeni ztrat) a ani pies
své relativné malé rozméry nepiinasi oproti fetézovému prevodu vahovou usporu. Naopak
ram. Jejich zna¢nou vyhodou je provoz, ktery nevyzaduje témét Zadnou udrzbu. Pokud jej
pouZijeme v ramu bez horni rdmové trubky, naseddni a vysedani z takového kola je mnohem
jednodusi (cyklista nemusi pfekraovat pies prevodnik) Jejich pouZiti je velmi omezené a
Vv dnedni dob¢ jej miiZeme nalézt u kol pro méstské nebo rekreacni pouZiti.
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4.5 OSTATNi VYBAVA

Na zadném kole se v dnesni dobé neobejdeme bez fadné vybavy. Jejim ucelem je zvyseni
komfortu, ale hlavné bezpecnosti cyklisty. Velka ¢ast z ni je obsazena ve znéni zakona ¢.
56/2001 Sb. a je tedy povinna [28]. Vymezuje piedevsim technicky stav kola jako jsou dvé
brzdy, uzaviena trubka fiditek, uzaviené matice kol a dalsi. K prvkim zajist'ujicim bezpecnost
radime ¢elni odrazku bilé barvy, zadni odrazku ¢ervené barvy, oranzové odrazky na Slapkach a
ve vypletu predniho nebo zadniho kola. Za snizené viditelnosti predni svétlomet a zadni svitilnu
Cervené barvy. VéEtSina vybavy je zaméfena na bezpecnost, zvlasté na to, aby byl cyklista
v provozu vidét. Vyhlaska vSak dovoluje tyto odrazky nahradit reflexnimi prvky na obleceni
pro co nejvetsi bezpecnost. ZvIasté za snizené viditelnosti a v provozu ve mésté by mél idedIné
cyklista pouzit jak reflexni prvky na obleceni, tak i odrazky na kole. Ptilba je povinna pro
viechny cyklisty do 18 let. Zivot dokaze zachranit v kazdém véku, proto by ji méli v§ichni
pouzivat bez ohledu na stati. K doporucené vybavée patii jesté zdmek, sada pro lepeni a zakladni
natadi. Zadny cyklista by také nemél vyjizdét bez bryli.
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5 ZHODNOCENiI DRUHU KOL

Riiznorodost typt jizdnich kol odrazi rizné zpisoby, jakym je miizeme pouzit. A¢ je kolo vice
nez 120 let staré, jeho design se za tu dobu nijak zdsadné nezménil. Pfedchtidci dnesniho kola
se objevovali v mnoha formach, od vysokych kol, Drezin az po kostittasy. Kolo, jak ho zname
dnes, vstoupilo do ,,mainstreamového* proudu az po technické inovace piedevsim v oblastech
bezpec¢nosti, pohodli a pfislusenstvi. V dnesni dob¢é miizeme rozlisit nékolik skupin kol, které
se lisi predevsim podle toho, k ¢emu jsou uréené. VétSinu kol samoziejmé mizeme vyuzit
riznymi zpusoby a kazdé kolo mad vsobé namichané vlastnosti riznych druhti kol
Zaménitelnost ucelu je béznd zeyména ve Spojenych stitech americkych, kde uzitkova
cyklistika nebyla v minulosti tak bézna a kola zaméfujici se pouze na dopravu (méstska,
uzitkova) bylo velmi t&zké najit. Vyzkum z roku 2006 ukazal, Ze ve mésté Davis v Kalifornii
(kde je utilitarni cyklistika v rdmci USA nejrozvinutéjsi, a kde jednotlivé jizdy neptesahuji 15
minut a vétSinou jsou v rovinatém terénu) 43 % studentli pouziva horska kola, 24 % silnicni
kola, 18 % hybridni kola, 10 % kol typu Cruiser a 5 % jiné druhy kol [16]. N¢ktefi cyklisté maji
jen jedno kolo, které vyuzivaji riznymi zplisoby, oproti tomu jini vlastni ,,stdj* s riznymi druhy
kol pro rGzné druhy jizd ¢i vyletd. VSe také zaleZi na misté, kde cyklista jezdi, na tcelu jeho
jizd a jejich cetnosti. Cyklistovi, ktery kolo pouziva pouze ve mésté a pouze pro dopravu do
prace a nenajede moc kilometrti, bohat¢ staci méstské kolo, naopak cyklista, ktery vyrazi ¢asto
za vyjizd’kami do piirody, do kopcovitého terénu a s vét§im najezdem kilometri za jednu jizdu,
vyuZije spiSe horské kolo.

5.1 HORSKE KOLO

Horské kolo znamenalo v cyklistice naprosty prilom a velmi se zaslouzilo o urychleni a
posunuti cyklistického vyvoje. Diky tomuto kolu se mohou cyklisté dostat do mist, kam to
piedtim Slo jen pésky. A stejné jako spousta dalSich vynélezii i tento vznikl ¢isté nahodou — z
touhy cyklist projizdét se v Kalifornské ptirod€. Prvni prototypy oproti silni¢cnim zavodnim
specialim nijak nezaujaly a vétSina tehdejSich vyrobctl jeho vyrobu odmitla. Horské kolo se i
pies jejich odpor velmi dobie uchytilo zvlasté pro svou stabilitu, silné brzdy a dostatek prevodii,
se kterymi i1 naprosty zacatecnik vyjede témét kazdy kopec. Horské kolo je designovéano
ptedevsim pro jizdu mimo cesty, mimo provoz to miize byt pro mnohé nejpfitazlivéjsi divod.
V soucasnosti se horské kolo podili na 80 % [2] z celkového prodeje kol. Charakterizuje ho
pevny, ale zaroven 1 lehky ram, odpruzeni ptedni vidlice nebo celého kola, velkd kola, Siroké
pneumatiky s hlubokym vzorkem, vy$$i pocet pifevodovych stupnu, vykonné brzdy a
diamantovy tvar rdmu.

5.2 MESTSKE KOLO

Muze se zdat, Ze oproti jinym kolim nezaznamenala tato kola, zamé&fena pouze na piepravu, za
svou existenci Zadny vétsi vyvoj. Po designové strance zZadny radikalni vyvoj nenastal, nové
modely jsou ale v porovnani s témi starS§imi leh¢i a s vylepSenymi komponenty jako jsou
kotoucové brzdy, planetové ptevodovky ve stiedu kola, ledkova svétla. Tato a mnoha dalsi
vylepSeni se stala za posledni dekadu naprosto b&Znymi a zaslouZila se o zvySeni podilu
uzitkovych ¢i méstskych kol na celkovém prodeji kol. Hlavnim rozdilem oproti vSem jinym
koliim je v ramu chybéjici vrchni rdimovou trubkou, a tedy 1 moznosti nasedat na kolo takzvané
,hlubokym néastupem®. Diky tomu ma rdm daleko nizsi tuhost a je tedy nutné jej vyztuzit
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v mistech kolem stiedového pievodniku. Dal§imi, uz jen doprovodnymi, znaky jsou fiditka
Umisténa vyse nez sedlo, pfehazovacky s malym stupném pievodovych stupid, ¢aste¢né nebo
zcela zakrytovany fetéz, hladké pneumatiky s rozméry okolo 40 mm, blatniky (velmi Casto
napevno osazené), nosice a stojan. Mestské kolo je maximaln€ uzpisobeno pro pohodli
cyklisty, pro kazdodenni krat$i jizdy s dirazem na jejich jednoduchost, a tedy i snadnou,
nenaro¢nou, a ne piili§ ¢astou udrzbu.

Obr. 21 Prikiad méstského kola [30]

5.3 SKLADACIi KOLO

Kolo se sklddacim ramem poskytuje svému uzivateli naprosto odliSné moznosti pouziti. Hlavni
vyhodou tohoto ramu je, jak uz nazev napovid4, moznost slozit ho. Timto slozenim do
kompaktnich rozméri bézného zavazadla ho lze snadno piepravovat at’ uz v kufru auta,
hromadnou dopravou, dalkovymi autobusy nebo vlakem. Lze jej uskladnit v byté at’ uz mimo
sezonu, ¢i pouze na noc (a vyhnout se tak odstaveni kola na ulici a moZnosti jeho odcizeni).
Svému majiteli tak vyrazné rozSifuje celkovou mobilitu, a to pfedevS§im vyuZitim tohoto kola
v kombinaci s jinym dopravnim prostiedkem. Konstrukce ramu je velmi jednoducha, vétSinou
se sklada jen z jedné trubky, celé kolo pak dopliiuji dvé mald kola. Skladaci kolo neni uréeno
pro zdolavani dlouhych vzdalenosti, jeho jizdni vlastnosti nejsou nijak valné, poskytuje ovsem
vhodnou alternativu at’ uz cyklistim, ktefi nemaji kolo kde uskladnit, ¢i cyklistim, ktefi ¢ast
trasy musi absolvovat vefejnou dopravou, a to bez obav, Ze se do ni kvilli plnym stojanim
nevejdou a budou vykazani. Své nejveétsi vyuZiti nalezne pro pouZiti ve mésté. V posledni dobé
Ize v nabidce prodejci nalézt skladaci kola vhodna i do lehkého terénu, ta jsou vhodna
pfedevSim pro turisty a pro cestovatele pro zvétSeni akéniho radiu pfi cestovani.
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Obr. 22 Prikiad rozlozZeného a slozeného skladaciho kola [29]

5.4 LEHOKOLO

Jak uz nazev napovida, jezdec se na tomto kole pohybuje vleze nebo pololeze. Oproti klasickym
kolim je jizda na tomto kole mnohem pohodIné;jsi, pfedevsim diky rozlozeni vahy cyklisty do
velké plochy anatomicky tvarované sedacky. Podstatnou vyhodou lehokol je jejich snizeny
aerodynamicky odpor diky menS$imu c¢elnimu prafezu. Diky tomu lze na téchto kolech
dosdhnout daleko vétSiho vykonu, nez jsou oficidlni rekordy registrované Mezinarodni
cyklistickou unii, a pokud je kolo osazené kapotou, jsou tato kola nejvykonnéjsi a nejrychlejsi
na svété. Hlavné diky témto vyhodédm jsou lehokola vyloucena z oficidlnich zdvodi. Lehokola
lze nalézt v nespocetnych modifikacich, obecné je muizeme rozdélit na tfi druhy podle
konstrukce: lowracer, highracer, tandemy a tiikolky.

Obr. 23 Srovnani celniho priFezu u silnicniho kola a lehokola [31]
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5.4.1 LOW-RACER

Zavodni lehokolo. Kontrukce je optimalizovana pro co nejnizsi ¢elni odpor, jezdec diky tomu
lezi témet na zemi. Diky této konstrukci je kolo velmi rychlé, ale pro pouziti v provozu neni
ptilis vhodné - pii niz8i rychlosti ma omezenou ovladatelnost a Ize ho také lehce ptehlédnout.

5.4.2 HIGH-RACER

Jde o variantu lehokola, ktera je velmi podobna a vychazi z konstrukce low-raceru. Hlavnim
rozdilem je poloha jezdce, ktery sedi podstatn¢ vyse. Toto kolo je jiz Iépe ovladatelné i pii
niz$ich rychlostech a lze ho pouzit i v béZném provozu.

5.4.3 TRIKOLKY

Jedna se o dalsi variantu lehokol. Konstrukéné se velmi podoba low-raceru s tim rozdilem, Ze
ma bud’ dvé kola vepiedu a vzadu jedno, nebo naopak. Hlavni vyhodou je, Ze jezdec nemusi
udrzovat stabilitu pti jizd€ (zvlaste pii prudkém stoupani a tedy i mensi rychlosti) a pii zastaveni
nemusi sunddvat nohy z pedald. Ttikolova lehokola lze pomérné snadno upravit pro rucni
ovladani, mohou je tak tidit i osoby, které pro riizna postizeni nemohou Slapat nohama. Jistou
nevyhodou ttikolek je jejich vétsi vaha pii pouziti konvenkEnich materiali.

vvvvv

vyhod, ale 1 nevyhod v porovnani s klasickym konvekénim kolem. Obecné mizeme fici, ze
jizda na lehokole je vhodna na delsi cesty v nepftili§ kopcovitém terénu. Mezi vyhody miizeme
zafadit pasivni bezpecnost, protoze v piipad¢ ndrazu se jezdec pohybuje nohama dopiedu a
nepiepadne hlavou ptes fiditka, pad z kola tak nastava z daleko mensi vysky. Dalsi vyhodou je
nepochybn¢ pohodli pti cestovani a celkovy rozhled z kola (cyklista neni za fiditky shrbeny) a
dale také rychlost, kterou lze na kole dosdhnout. K nevyhodam patii rovnovaha a manévrovaci

vV

rozjezdy, vétsi rozmery, vyssi cena a nizsi viditelnost pro ostatni €astniky provozu.
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6 NAVRH RAMU KOLA

Vyvoj nového kola je v urCitych méfitkach srovnatelny s vyvojem automobilu. U kol je
samoziejm¢ mnohem jednodussi, ale urc¢ité postupy a principy, které se pti ném uplatiuji, jsou
stejné. Oproti automobilovému prumyslu, kde trva vyvoj nového automobilu nékolik let, je
rychlost vyvoje kol nesrovnatelné rychlejsi. Vyvoj se provadi ve velmi kratkych ¢asovych
usecich — aby pro kazdou sezonu byl na trhu novy model kola. VétSina vyrobcii se snazi
s kazdym novym modelem zaujmout vice a vice cyklistl, at’ uz riznymi inovacemi ¢i pfiznivou
cenou.

Vysledkem této prace by mél byt funkéni ram méstského kola pro kazdodenni pouziti. Na rozdil
od vyrobcii kol nevychazim z Zadného jiz odzkouseného ramu. Pro uspéSné dosazeni cile je
nutné v prvé fad¢ charakterizovat jeho velikost a vSechny dal$i rozméry ¢asti ramu které at’ uz
piimo souviseji s velikosti ramu, nebo jsou specifické podle druhu kola je jeho vyuZitim.
Velikost rdmu zavisi pfedevsim na velikosti jezdce, ktery ho bude pouZivat. Tato velikost bude
pak bude zékladem pro volbu dalSich rozmérti. U casti ramu, které se spojuji s dalSimi
komponenty kola, je nutné dodrzet jejich normalizované rozméry, hlavné proto, aby byla

YV ow

zarucena zamenitelnost ¢i kompatibilita za dily, které jsou na trhu bézné dostupné.

Po zvoleni vSech rozmérli vyhotovim model ramu, ktery nasledné zatizim ve vhodném
vypoctovém programu. Mym cilem je navrhnout takovy ram, ktery bude pro jezdce pii jizdé
bezpecny, bude mu zajistovat komfortni prepravu a bude mit dostatecné velkou Zivotnost.

Béhem vyvoje kola u komerénich vyrobcii je naprosto bézné zhotovovani prototypii, na kterych

se ovefuje, zda nasimulované zatizeni odpovida redlnym podminkam, piipadné probihd
optimalizace zatizeni nebo mist na ramu, ktera jsou kriticky zatiZzena, a piestoze v simulaci
vyhovovala, pfi realnych podminkach se ukazala poddimenzovana. Nebo naopak probiha
odlehcovani mist, ktera jsou predimenzovana, v mistech, kde neni ram tolik namahan. Toto
odlehCovani, nebo zesilovani materialii se pak v konecném diisledku neprojevuje jen na celkové
vaze kola, ale 1 na jeho tuhosti a v neposledni fad¢€ na cené. Vyroba rtiznosténnych trubek je
cenove naro¢néjsi, kolo tak sice vazi méné, ale ma vétsi cenu. Po zhotoveni findlni verze musi
jesté kolo pied zacatkem sériové vyroby prokazat, ze splituje rizné bezpecnostni predpisy; toto
finalni testovani predsériovych modela zpravidla provadi nezavisli odbornici. Pouze pokud
kolo vyhovi vSem pfedpisim, je umoznéna jeho sériovd vyroba. Tento proces od zacatku
konstrukce po schvéleni kola je velmi zdlouhavy a ndkladny. Z toho diivodu bude milj vyvoj
ramu kola a jeho probihat pouze ve virtudlnim prostiedi vypoctového systému.
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6.1 NAVRH ROZMERU

Rozméry ramu a jeho ¢asti zavisi pfedevsim na rozmérech cyklisty, ktery bude kolo vyuzivat.
Dokonaly ptenos Slapaci sily zavisi predevsim na poloze jezdce pfi jizd€ - na poloze fiditek,
Slapek a dal$ich. Proto je nutné siv prvé fad¢ definovat a urcit zakladni rozméry téla, které maji
na rozmery ramu velky vliv. Pfi ndvrhu ramu Ize jit dvéma sméry: Prvnim z nich je individualni
pristup, tedy zméteni osoby, pro kterou je ram urcen, a rdm potom zkonstruovat presné¢ podle
ni. Tento ram bude tedy pro tuto osobu idedlni, ale pro jiné¢ho jezdce, ktery nema stejné nebo
velmi podobné rozméry téla, tento rdm nebude pfili§ vhodny. Existuje mnoho piistupt, jak
lidské télo zmétit. Jednim z nich je somatometrie. Tato vyzkumna antropologickd metoda se
zabyva méfenim proporci a rozmérd na zivém jedinci a lze ji rozdélit do tii skupin: zakladni
rozméry lidského téla, obvodové rozméry a Sitkové a délkové rozméry. Mezi hlavni rozméry
pro konstrukci ramu potiebujeme znat délku koncetin, trupu a vysku postavy. Tento vysoce
individualni ptistup je mozny pouze u kusové vyroby kol. Vyroba takového ramu bude velmi
nakladna.

Druha moZznost je vyuZit jakési normalizované zprimérované rozmery. Jedna velikost ramu je
potom vhodna pro osoby v ur€itém rozsahu vysky. Takovéto ramy jsou jakymsi kompromisem.
Tento zplisob je pouzivany pro sériovou vyrobu kol. Pro mij ptipad navrhu kola budu vychazet
z primérnych hodnot lidského t€la. Vznikly ram pak bude univerzalné pouzitelny pro osoby
s vySkou od cca 165 do 180 cm [45].

6.1.1 VELIKOST RAMU

Jako prvni véc je nutné ur¢it rozméry ramu, drtiva vétSina kol se vyrabi v riznych velikostech.
Velikosti je myslena délka sedlové trubky a je jakymsi urCujicim a srovnavacim parametrem.
Od tohoto rozméru se pak déale odvozuji ostatni rozméry ramu. Obecné se délka voli tak, aby
cyklista stojici obkro¢mo nad kolem mél horni ramovou trubku zhruba 5 cm od rozkroku [35].
Tato velikost a od ni odvozené rozméry zavisi predevsim na to, za jakym tcelem bude kolo
pouzivano. U rekreacniho pouziti je kladen velky diraz na celkovy komfort jizdy, u sportovniho
pouziti naopak na jizdni vlastnosti, celkovou tuhost a co nejlepsi a nejucinnéjsi prenos Slapaci
sily. Pro mtj navrh kola volim ram vV zavislosti na piedem zvolené vysce jezdec
o0 velikosti 45 cm [44].

6.1.2 UHEL SEDLOVE TRUBKY

v

Podle naklonu sedlové trubky se nam méni efektivita §lapani. Cim strméjsi thel je tim je,
ucinnost Slapani vétsi, cyklista Slape tzv. ,,pod sebe®. Vysoka hodnota thlu ale v kone¢ném
disledku vede k méné komfortnimu posedu. Velké thly se pouzivaji u horskych a silni¢nich
kol, které nejsou primarné¢ zaméteny na komfortni jizdu. Snizovanim thlu se nam efektivita
Slapani zmenSuje, zaroven se ndm sniZuje téZisté a snizuje se vzdalenost mezi zemi a sedlem,
jezdec potom pii zastaveni dosdhne nohou na zem a nemusi sesedat z kola, coz je u méstského
provozu velkd vyhoda. Volbu thlu sedlové trubky je nutné velmi dobte zvazit, zv1aste si urcit,
na co bude kolo primarné pouZzivano a zda nam jde hlavné¢ o komfort a prakticnost nebo o
efektivni Slapani. U méstskych kol se bézné hodnoty thlii pohybuji mezi 69° a 72° stupni. Pro
ram byl zvolen thel 0 velikosti 71°.
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6.1.3 VYSKA SEDLA

Spravny posed umoziiuje maximalné zuzitkovat energii, kterou vynalozime pii Slapani.
Spravnym posedem se mizeme vyvarovat i riznych zdravotnich problému jako jsou bolesti
zad, pfes bolest spojenou s pretézovanim stehennich svalii ¢i problémy s bederni patefi.
Zptisobu, jak nastavit sedlo, je nékolik. Postup jednoho z nich je nasledovny: nasednout na kolo
a zaptit ho o sténu, aby bylo ve vodorovné poloze, jeden pedal pootocit uplné doli a postavit
se na n¢j patou, a vySku sedla upravit tak, aby byla noha propnuta. Pokud je noha pokréena, je
sedlo moc nizko, pokud je nutné sjet ze sedla na stranu, je naopak sedlo moc vysoko. U
meéstského kola neni primarnim u¢elem co nejefektivné;si prenos Slapaci sily ale jizdni komfort.
Vyska sedla u méstského kola by méla byt nastavena tak aby jezdec v prvé 1 ze sedla dosahl
lehce na zem.

6.1.4 EFEKTIVNi DELKA RAMOVE TRUBKY

Horni ramova trubka je Casto rizné zalomend ¢i pod uhlem, z toho divodu je nutné zavést
takzvanou efektivni hodnotu rdmové trubky. Efektivni délka ramové trubky je vodorovna
vzdalenost od prise¢iku osy hlavové trubky a sedlové trubky. Tento parametr ma vliv na délku
posedu a délku celého kola. Krat$i rdmova trubka znamena 1 kratsi kolo, to znamena 1 vétsi
tuhost rdmu a niz$i hmotnost, zaroven 1 lepsi ovladatelnost. Pii navrhu je nutné neudélat tuto
vzdalenost pfili§ velkou - vedla by k piedklonénému posedu. Tak se nam sice zmenSuje
aerodynamicky odpor, ale jizda na delsi vzdalenosti by byla velmi nepohodIna a inavna. Pro
meéstské kolo by efektivni délka méla byt takova, aby jizda byla co nejkomfortné;si.

6.1.5 PREDOZADNi UMISTENi SEDLA A SKLON

Jde o dalsi nutné nastaveni pro co nejlepsi posed a co nejefektivnéjsi pienos Slapaci sily.
Nastavovani se provadi s chodily na pedalech. Pfi jejich pootoceni do vodorovné polohy by
svislice spusténa z vrcholu kolenniho kloubu méla prochazet osou pedalu. Pro rychlostni jizdu
posuiite sedlo o 1 cm dopfedu, pro silovou jizdu o 1 cm dozadu [2]. Nastaveni sklonu sedla je
velmi individudlni zalezitost; jezdci by se v prvé fadé mélo na kole sedét pohodIn€é. Vychozim
bodem pfinastavovani by mélo byt sedlo, které je ve vodorovné pozici. Pii ptili§ velkém sklonu
se vice namahaji ruce a zada.

6.1.6 DELKA PREDSTAVCE

Na piedklon cyklisty maji vliv celkem tfi faktory: poloha sedla, délka ramu a délka predstavce.
Poloha sedla jde nastavit velmi omezené, délka ramu je jasné dana a nelze ji ménit. Délka
ptredstavce tak poskytuje jedinou moznosti, jak nastavit polohu jezdce na kole. Urceni jeji délky
se provadi nasledovné. Jezdec se posadi na kolo, pfedpazi ruce, aby byly kolmé na télo. V této
poloze se zacne predklanét, je dilezité, aby pohyb probihal pouze v ky€elnich kloubech. Ruce
by pak timto pohybem mély projit osou fiditek. Ptili§ dlouhy predstavec poklada horni polovinu
téla do horizontalni polohy, coz vede k neptirozenému napindni pazi a pfetéZovani panve, kvili
¢emuz musi jezdec zvedat hlavu, aby vidél, a tim pfetézuje kréni patet. Prili§ kratky predstavec
naopak polohu vertikalizuje a tento posed je velmi komfortni, pfi jizd¢ v terénu vSak vSechny
rany a radzy od nerovnosti zasahuji patet napiimo. Stejn¢ jako u kazdého nastaveni polohy, i
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toto je velmi individualni a kazdému vyhovuje néco jiného. Pro navrh méstského kola zvolim
podstavec kratsi.

6.1.7 NASTAVENI RIDITEK

Jde o dalsi z mnoha faktor, které velmi ovliviluji celkovy posed cyklisty. Obecné je
nejjednodussi zplisob zmény v nastaveni fiditek pouziti predstavce jiného sklonu, dalsi
moznosti je zména poctu podloZzek ve hlavovém sloZeni. Obecné jsou fiditka a sedlo ve stejné
vyse. Pii nizsi vySce fiditek se vaha jezdce presouva vice nad predni kolo, a to zlepSuje jeho
kontrolu. Toto nastaveni se provadi v zavislosti na vysSce jezdce a ma své doporucené rozsahy,
zaporny rozdil by nemé&l byt vétsi nez nékolik centimetri [32]. Pro navrh méstského kola zvolim
kviili komfortni jizdé€ fiditka vyse, nez bude poloha sedla.

6.1.8 TVAR A SIiRKA RIDITEK

Lisi se podle typu kola, sjezdové mivaji fiditka Sirsi, silni¢ni uzsi. Obecné se Sirka fiditek odviji
od Sitky ramen, tyto rozméry by pro idedlni jizdu mély byt stejné. Pro lepsi a rychlejsi
ovladatelnost, lepsi tlumeni a kontrolu v terénu je lepSi mit fiditka SirSi. Nevyhodou SirSich
riditek je vetsi aerodynamicky odpor a horsi prichodnost ve ztizenich nebo ve méstské doprave.
Pro navrh méstského kola zvolim kompromis, tedy fiditka, kterd jsou dostate¢né Siroka pro
komfortni jizdu, ale natolik uzka, aby v méstské dopraveé nevadila v riznych ztuZenich.

6.1.9 DELKA KLIKY

D¢élka kliky zélezi, stejn¢ jako mnoho dalSich faktorti, na samotném jezdci, jeho télesnych
proporcich a stylu jezdéni. Pro tézsi kadenci Slapani se pouzivaji delsi kliky, kratsi poskytuji
moznost Slapani pii vysokych frekvencich. U méstského kola zavisi pfedevSim na tom, jak je
dané mésto kopcovité. Pro moznost vyuzit kolo i do mirnych kopcti zvolim stiedni délku kliky
175 mm. Délka kliky musi byt také volena v zavislosti na geometrii rdmu, pii vodorovné poloze
nesmi kliky omezovat pohyblivost piedniho kola pti zataceni. Pii poloze klik kolmo k zemi by
méla byt vzdalenost mezi koncem kliky a vozovkou natolik velka, aby pfti ptejizdéni nerovnosti
nebo pfi naklapéni kola do zatacek nehrozil kontakt mezi vozovkou a klikou.
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6.2 VOLBA RAFKU A PLASTE

S rozmérem rafku a pneumatiky se musi pocitat jiz pfi konstrukci ramu kola a vidlice. Rafky
vyrazné ovliviuji celkové jizdni vlastnosti a jizdni komfort. VEtsi kola na jedno Slapnuti ujedou
delsi vzdalenost, 1épe ptrekonavaji prekazky a nerovnosti. Maji hor§i manévrovatelnost pii
nizsich rychlostech a vétsi vahu. Vétsi kola vyzaduji pevngjsi vyplet. Jejich stfed je oproti
mensim kolim vyse, proto mize mit jezdec s mensi vyskou problém doslapnout na zem bez
vétSich problému.

MNdbo] Vyplet{paprsky) Rafek Plast

Obr. 24 Popis kola [25]

6.2.1 VOLBA VELIKOSTI RAFKU

Meéstska doprava kombinuje vSechny tyto problémy: Casté zastavovani a rozjizdéni, klickovani
mezi auty pii nizkych rychlostech, ptekondvani tramvajovych koleji, rozdilnd kvalita a
,hladkost® komunikaci. VétSina méstskych kol ma rozmér ratki 28" s pneumatikami bez
hlubokého drazkovani (méstské kolo se nepohybuje v terénu). Volba velikosti rafku a
pneumatiky by méla byt ur€itym kompromisem, proto zvolim pro své kolo ratky s primérem
26", a to pro jejich ovladatelnost a nizkou hmotnost, kterd je pti jizd€ ve mésté zcela zdsadni.

,9-Najezd na pfekazku Zataceni Akcelerace Hmotnost
°

27,%

26 I/

15 Km/h
20 Km/h

> <

—_— .
polomér zatadeni ¢as

Obr. 25 Srovnani rafkii o velikosti 26,27.5 a 29" [32]
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6.2.2 VOLBA PLASTE

Oznacovani jizdnich kol, pneumatik a ratkt se fidi podle mezinarodniho standardu ISO 5775.
Tento systém sjednocuje a nahrazuje mnoho starsich znaceni. Tento systém znaceni ndm udava
vnitini pramér plasté a jeho Sitku. Volba plasté zavisi hlavné od toho, na jakém povrchu bude
kolo pouzivano. Uzsi plasté jsou vhodné pro hladké vozovky, maji nizsi kontaktni plochu, hiife
prekonavaji nerovnosti, a jizda mimo hladky povrch neni tak pohodlna. Urcitou alternativou
pro pneumatiky do mésta je pouziti tzv. ,,Baléonovych plasta®. Jejich hlavnim znakem je
moznost husténi na nizsi tlaky oproti izkym plastim, zaroven maji jemnéjsi vzorek drazkovani
oproti plastm pro horska kola.

Uzky plast by m&l mit za stejnych podminek daleko nizsi valivy odpor neZ plast’ Siroky, jak
muzeme vidét na obr ¢.27. UZSi plast ma delSi kontaktni plochu s povrchem. Pii stejném
husticim tlaku tak ma vétsi stykovou plochu, a tedy i1 vétsi valivy odpor nez Sirsi plast’. V praxi
se uz§i plaste husti na veétsi tlaky, Sir§i plasté na nizsi tlaky. Valivé odpory, které musime
piekonat jsou potom srovnatelné, jak miizeme vidét na grafu 6.4. Pro navrh méstského kola
byly zvoleny Siroké baldbnové plasté o velikosti 26", Diky tomu bude v kombinacis 26" ratkem
zarucena dobra ovladatelnost, nizkd vaha, a zaroven 1 komfortni jizdni vlastnosti bez nutnosti
mit odpruZzenou predni nebo zadni vidlici. Sirsi plast’ si mnohem lépe poradi s riiznymi sparami
ve vozovce nebo kolejich.

uzky plast Ziroky plast

Kontaktni plocha

plaité s povrchem < - -

{pohled shora)

@ \@

ﬂ}})}}m;

Botni pohled

+

defn rmace

Obr. 26 Srovndni stycné plochy uzkého a sirokého plaste [33]

\

Obr. 27 Srovnani valivych odporii [33]
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6.3 NORMALIZOVANE ROZMERY

Réam kola jako takovy miize mit témét jakékoliv rozméry. Dulezité je, aby na néj bylo mozno
primontovat dal$i komponenty a doplikovou vybavu, zaru¢it zaménitelnost normalizovanych
dild - proto je nutné mit urCité rozméry normalizované. Diky této zaménitelnosti pak bude
mozné kolo vhodné individualizovat at’ uz podle jezdce nebo podle oblasti kde se bude kolo
pouzivat.

6.3.1 HLAVOVE SLOZENi

Tato Cast upeviluje predstavec a vidlici k ramu. Tato ¢ast je extrémné namahana a prenasi
vSechny rdzy od rafku na rdm. Hlavové sloZeni se skladd z mnoha casti popsanych
V nasledujicim obrazku. Muze byt provedeno v nékolika variantach: klasické, integrované a
semiitegrované. Integrované a semiintegrované lépe odolavaji necistotam, oproti klasické
varianté vSak maji vysSi pofizovaci cenu. Pro navrh méstského kola pouziji klasické uloZeni.
SloZeni hlavového sloZeni je popsano v nésledujicim obrazku:

@4——- Pojistna matice
& ~-— Podlozka

@ ~+——— Horni vicko

& <+— Loizisko

@ ~—— Spodni kuzel

\,_ Vidlice

Obr. 28 Schéma hlavového sloZeni [36]
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6.3.2 STREDOVE ULOZENI

Jak jiz ndzev napovidd, nachézi se ve stiedu rdmu. Z kazd¢ strany je opatieno dvéma lozisky,
diky nimz jde o pohyblivé ulozeni. Na kazdé strané jsou pak umisténé kliky. Aby byla zaru¢ena
spravna funkcénost naboje, je doporuceno jej kazdy rok vyjmout, vycCistit a promazat. Pfi této
prohlidce se zaroven prohlizi i opotiebeni soucéastek. Po nasledné montdzi je nutné jeho
sefizeni, respektive je tfeba loziska utdhnout na spravnou uroveil. V posledni dobé se mtizeme
setkat s tzv. zapouzdienym stfedovym nabojem. Tento naboj nevyzaduje Zadnou tdrzbu a do
kola se nasazuje jako celek. Z tohoto divodu pro sviij navrh pouziji zapouzdiené stiedové
uloZeni.

6.3.3 SEDLOVA TRUBKA

Jde o jednu z dalSich komponent, jejiz normalizace nam umoziuje bezproblémovou
zaménitelnost s ostatnimi sedlovymi sadami. Sedlové trubky se pohybuji od priméru 21,15 mm
do 31,6 mm. V soucasné dobé se muzeme nejcastéji setkat s pruméry 31,6 a 27,2 mm. [37]
Tento rozmér je spolecny pro silni¢ni, méstska a horskd kola. Mnoho vyrobct kol vyrabi
sedlové trubky netypickych pramért - maji tak zajiSténou nezaménitelnost s ostatnimi bézZnymi
dily a pokud jezdec potiebuje delsi sedlovou trubku, musi investovat do originalniho dilu, ktery
mize byt diky své exkluzivité nadcenén. Pro ndvrh méstského kola pouziji velmi cCasto
pouzivany prumér trubky 27,2 mm. Norma EN 4210 déle piedepisuje pripojovaci rozméry,
které je nutné dodrzet di,d> < 2d [43].

Obr. 29 Pripojovact rozmery sedlové trubky [43]

6.3.4 ZADNi STAVBA

Nékdy téz uvadéna jako ,.délka fetézové vzpéry* [35], je vzdalenost mezi stiedem naboje
zadniho kola a stfedového naboje. Cim delsi rozmér je, tim je vétsi rozvor a kolo je pii jizdé
stabilnéjsi. DelSi zadni stavba ndm umozZiuje vEtsi zapieni pii Slapani (napt. do kopce), aniz by
se riskovalo odleh¢ovani piedniho kola, ¢iv krajnim pfipadé€ postaveni kola na ,,zadni“. Rozmér
zadni stavby je nutny volit podle Sitky a priméru zadniho pfevodniku. Pro ndvrh mého
méstského kola pouziji pfevodovku v zadnim naboji s celkovou délkou 130 mm a s primérem
osy 10,5 mm.
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6.3.5 VIDLICE

Jde o dalsi z diilezitych komponent, jehoz celkova stavba ma zasadni vliv na jizdni vlastnosti
kola. Jejimi hlavnimi rozméry jsou pramér krku, zavlek a délka nohou. Prvni a zakladni déleni
je podle délky nohou, tento rozmér se lisi v zavislosti na tom, pro jak velké kolo je dana vidlice
ur¢ena. Druhym diilezitym parametrem je pramér krku udédvany v palcich (17,1 1/8"", 1 %4 ™):
nejbéznéjsi a nejpouzivangjsi rozmér je 1 1/8" [39], ostatni priméry se pouzivaji u méné
obvyklych kol (sjezdova, tandemova). Poslednim z urcujicich parametrii je zavlek kola, ten
pomaha udrzovat predni (fizené) kolo v pfimém sméru a jeho mezni hodnoty jsou doporuceny
normou EN 4210. Pro navrh rdmu volim primér krku 1 1/8"". Ram tak bude mozné osadit
Sirokym spektrem bézn¢ dostupnych vidlic. Pro sviij navrh volim pevnou vidlici vyrobce Force
MTB, ktera spliiuje jak komfortni, tak cenové pozadavky [40].

6.4 VOLBA PREVODU

V dnedni dobé je prakticky nemoZné koupit kolo bez vice ptevodl. PouZiti vice pfevodii ma
jasny cil - zefektivnit Slapaci frekvenci a umoznit tim dosazeni vyssi rychlosti, nebo naopak pti
jizdé do kopce ,,uleh¢it* jeho vyjeti. Na trhu je spousta moznosti, ja jsem se po SirSi analyze
rozhodl pro méstské kolo pouZit tfirychlostni pfehazovacku Shimano nexus. Tato bezidrzbova
pievodovka je umisténa vV nédboji zadniho kola a nezabira tak moc mista. Na rozdil od spousty
jinych ptevodovek lze tadit 1 v klidu, proto je pro méstsky provoz zcela idedlni. Tuto
pievodovku je mozné koupit 1 ve verzi s protiSlapnou brzdou. Ta je sice pii delSim brzdénim
nachylna k ptehftati, ale jelikoz je kolo navrhovano pro provoz v Brné€, kde zadné vétsi kopce
nejsou, bude tato brzda dostatecna. Ttirychlostni pfevodovka se sklada ze ttech stupni: prvni
je uréen na rozjezd, druhy pro jizdu po roviné, tfeti pro rychlejsi jizdu z kopce. Vzhledem
k ptedpokladu nizkého denniho najezdu bude tato pfevodovka dostacujici.

Volba vhodné ptevodovky nutné¢ nemusi znamenat dobrou jizdu, vSe zavisi predev§im na tom,
jaky se pouzije pievodnik a pastorek. Vyladit tento systém byva velmi problematické. Vymeéna
jedné Casti za jinou mize mit za nasledek zhorSeni vykonu. Po zhodnoceni moznosti, které
Shimano pro pievodovku Nexus nabizi, jsem se rozhodl pouzit pfevodnik s 38 zuby a pastorek
s 21 zuby.
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7 KONSTRUKCNI RESENI

Cilem mé diplomové prace je navrhnout ram kola vhodny do mésta. Ram by mél byt
zkonstruovan zejména tak, aby vyhovél nékolika pozadavkim. Tim prvnim je konstrukce ramu
pro hluboky nastup, a tedy pro snadné nasedani a sesedani, dalSim je jednoducha a kompaktni
konstrukce, diky niz by néaslednd vyroba nebyla tolik nakladna, dalSim kritériem je dobra
ovladatelnost. Mezi dalsi hlediska pro posouzeni miizeme zafadit: zaruceni komfortni jizdy pfi
pouziti na raznych povrSich a v neposledni fad¢ piijatelnd vaha, kterd usnadni ptipadnou
manipulaci. Konstrukce modelu musi byt navrzena tak, aby byla zaru¢ena jeji dostate¢na tuhost,
ktera je snizena diky chyb¢jici vrchni rAmové trubce.

Prvnim krokem k vypocteni pevnostni analyzy je vytvofeni rdmu. Pro navrh modelu jsem se
rozhodl vyuzit program Autodesk Inventor. Model lze vytvofit dvéma zptsoby - bud’ jako
skofepinové téleso nebo objemovy model. Pti pouziti skofepinového modelu jsou vypocetni
¢asy v porovnani s objemovym modelem krats$i, skofepinovy model obsahuje méné prvki a
uzl, nicméné tato rychlost vypoctu je vynahrazena obtiZznymi piechody mezi jednotlivymi
komponenty. Pti pouZziti objemového modelu dosahuje model daleko vétsi velikosti, ma vic
uzIlh a prvki, ¢as vypoctu bude mnohem del§i. Pro mtyj piipad diplomové prace vyuziji
objemovy model, zvlasté kvili velkému mnozstvi pfechodt, které v modelu budou. Model
ramu kola také nebude s vyuzitim objemového modelu tak naro¢ny na pevnostni analyzu.

Pro prvni navrh byla pouzita konstrukce bez jakychkoliv podptrnych vzpér, tato koncepce se
vSak ukazala, pfi pevnostni analyze jako naprosto nepouzitelna, po ptidani podptirnych vzpér a
pouziti trubek o vétsi tlouSt’ce na kritickych mistech, ziskal ram dostatecnou tuhost a pevnost.

Tab. 1 Rozméry trubek po optimalizaci

Sedlova trubka TR @ 35x3
Hlavova trubka TR @ 40x3
Ramova trubka TR @45x5
Stfedova trubka TR @ 40x4
Retézova vzpéra TR @ 22x2
Sedlova vzpéra TR @ 18x2
Ramova vzpéra TR @ 35x3
Hlavova vzpéra TR @ 22x3
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Obr. 30.Model ramu — druha verze

Tato verze ramu je oproti té piedchozi opatfena dvéma vzpérami. Konstrukce rdmu je navrzena
co nejjednoduseji, obsahuje minimum ohybti. Ram je vyroben z trubek béznych rozmért. Tyto
kroky by mély vést ke snadné vyrobé a v koneéném dusledku ke snizeni vyrobnich nakladi.
Dolni vzpéra je umisténa ve vysce pifevodniku, diky tomu neni nasedani a sesedani z kola nijak
vice omezeno, samotnd vzpéra pak navic brani kontaktu nohy a prevodniku.
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8 DEFORMACNE-NAPJATOSTNI ANALYZA RAMU

Deformacné-napjatostni analyza ramu slouzi k odhaleni kritickych mist na rdmu, kterd jsou
nejvice namahana. Diky tomu je pak mozné vhodnou optimalizaci rdmu tato mista upravit a
zvysit tak celkovou tnosnost. Optimalizace je pro komer¢ni vyrobce rami vzhledem k velkému
tlaku od konkuren¢nich vyrobcl ¢i riznych trendl, které se na tvaru rdmu mohou také
promitnout, naprosto klicova. Nejvhodné&jsim zptisobem je vypocet pomoci metody kone¢nych
prvkd, tedy nahrazeni objemt prvky, které jsou navzajem spojeny, nasledné sestaveni rovnic a
jejich tfeseni pro kazdy prvek. Tento zpisob vypoctu deformaéné-napjatostni analyzy je
V dnesni dobé€ jednim z nejpouzivanéjsich, zvlaste ve strojirenskych oborech.

8.1 VYBER PROSTREDI

Po vytvofeni modelu v Autodesk Inventor je nutné model prevést, neboli diskretizovat, do
vypocetniho programu, ve kterém se bude provadét deformacné napjatostni analyza. Pro muj
ptipad jsem se rozhodl vyuzit program ANSYS Workbench. Tento program na rozdil od jinych
nevyzaduje rozsahlé znalosti konkrétnich vypoctovych metod, které uzivatel musi ziskat
piedchozi praxi. ANSYS Workbench je uzivatelsky jednoduché a jasné prostiedi, které nabizi
spoustu predpiipravenych algoritmil a postupli pro rizné inzenyrské ulohy. Z téchto divodi,
spole¢né s mensi Casovou narocnosti piipravy pro feseni dané¢ho problému, volim vyse zminény
vypocetni program.

8.2 PREVOD MODELU DO ANSYS

Dalsim krokem je pifevedeni modelu vytvofeného v programu Autodesk Inventor do programu
ANSYS. Existuje mnoho zpisobt, jak dany model pfevést, mezi nejznamejsi jsou formaty
STEP a IGES. Pii prevodu ptes format IGES nelze prenést cely objemovy model. Pienasi se
pouze povrch, slozeny z jednotlivych ploch. Tim se ztraci veskeré vnitini navaznosti mezi
jednotlivymi plochami. Takovym pfevodem se mohou ztratit spojitosti ploch nebo jejich
vzajemnd navaznost. Tyto nespojitosti je nutné potom dodatecné opravit. Format STEP je
V podstaté nov¢jsi, vylepSend verze formatu IGES. Na rozdil od formatu IGES dokaZe format
STEP ptenést uzavieny povrch télesa sloZzeny z objemil. Tim odpadaji problémy s nespojitymi
plochami modelu. Pro pfevod modelu mé diplomové prace vyuZziji prenos pres format STEP.
Hlavnim diivodem je, Ze model je vytvotfeny jako objemové téleso, a ne jako skofepina.

8.3 SiTOVANi MODELU

Po pfevodu modelu do programu ANSYS je dal§im krokem vysitovani celého modelu. Pro
vytvofeni sité jsem zvolil tetrahedrovy prvek velikosti 3 mm. Pracuje s deseti uzly volnosti a
ttemi stupni volnosti na kazdém uzlu. Tetrahedry jsou nejjednodus$im prvkem, které dokonale
vypliji tvar celého modelu. Jistou nevyhodou je nizsi piesnost vypoctu ¢i velky pocet prvkl
a uzli — to vSak vzhledem k velikosti modelu nebude problém. Problém s velikosti prvki
nastava pti sitovani trubek, které maji tloustku mensi nez 3 mm. V takovych mistech by bylo
vytvoreni sit€¢ o velikosti 3 mm nemozné. Z toho divodu bylo nutné zvolit velikost prvki
Vv zavislosti na tloust’ce stén trubek. Pro zlepsSeni vypocetni presnosti jsem provedl v kritickych
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mistech a jejich bezprostiednim okoli zjemnéni sit€¢ na velikost 1 mm, pomoci funkce
Refirement. Nejjednodussim fesenim by bylo vysitovat cely model prvky s malou velikosti,
timto zptisobem by ovSem neumérné vzrostl ¢as vypoctu a dosazené vysledky by byly totozné
V porovnani se zpisobem, kdy se zjemni jen urcité ¢asti modelu.

P
NS ~
/ ‘\ e -
/ "\ e
/ \ R'\ \
/ \ \
P A \\
@ \
//" b () \"\
/ _ \ " N »
0O \---—- PK
’ / _o | ;
2 / o= \ N /"/
/ -~ ‘
y P \‘\ ,./
/] - /
. N P M \ /
.f‘/ >\ * T T — \\ //
¥ T
Z J

Obr. 31 Prvek Solid 187 [41]

8.4 zZADANi OKRAJOVYCH PODMINEK

Pro co nejpresnéjsi vysledky analyzy je velmi dalezita ptiprava modelu a jeho sitovani. Pokud
chceme vysledky vyuzit v praxi, je nutné presné zadani okrajovych podminek. Tedy podminky,
které co nejvice ptiblizi vysledky realnému zatizeni soucasti. Ram kola je konfrontovén s celou
fadou zplisobii namahani. Svou vlastni vahou sice minimaln¢, daleko vétsi namahani ale ptisobi
jezdec — at’ uz jde o namahani jeho vahou, Slapanim, brzdénim, ¢i namahani pii prujezdu
zatackou. Podklady k takovym zatizenim neni v podstat¢ mozné nikde na internetu dohledat,
v realnych podminkach je jedinou moznosti ke zméfeni sil pouziti riiznych snimaci a
tenzometrdl na ram, nejCastéji prototyp. Tento zplisob zjiStovani redlného zatizeni je nicméné
hodné zdlouhavy a ¢asové narocny a vyuziti najde pouze u nékterych kol prémiovych znacek.
Jedinou moznosti, jak ziskat podklady pro tyto okrajové podminky, je vyuzit normu CSN EN
ISO 4210, ktera uklada vyrobcim méstskych a trekingovych kol dodrZeni zkuSebnich metod.
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Obr. 32 Priklad zjistovani realného zatizeni [42]

8.4.1 VYBER MATERIALU

Material, ze kterého bude ram vyrobeny, ma nejvétsi vliv na to, jakd bude jeho konecna
hmotnost a z jak silnych trubek ho bude nutné vyrobit, aby vyhovél vSem zatéznym stavim. Po
dukladné resersi moznych materialti jsem se rozhodl pouzit hlinikovou slitinu. Hlinik je velmi
mekky, z toho diivodu neni pro vyrobu ramt GpIn€ vhodny. Proto se pouzivaji riizné hlinikové
slitiny, ¢imz se vyrazné zvysi jeho pevnost. Pro dosahnuti stejné pevnosti jako maji ocelové
ramy pak tedy neplati, Ze je nutné pouzit trubky hlinikové slitiny tiikrat siln€js$i. Na trhu se
objevuje cela tfada rtiznych hlinikovych slitin. Pro svou odolnost proti korozi a velmi dobré
svaritelnosti jsem se rozhodl vyuzit slitinu typu Al-Mg-Si, konkrétné slitinu pod ozna¢enim EN
AW-6063 [46].

Tab. 2 Materialové charakteristiky EN AW-6063 [46]

Hustota 2700 kg/m?
E 69,5 Gpa
G 26,1 Gpa
i 0,33
Rm min 215 MPa
Rpo,2 min 170 Mpa
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8.5 ZATEZNE STAVY

Po nastaveni modelu a vSech jeho okrajovych podminek je mozné rdm podrobit statické
pevnostni analyze. Pfed touto analyzou je potfeba nastavit spravné vSechny vazby tak, aby co
nejvice odpovidaly realité, déle je potfeba co nejpiesnéji definovat zatézné stavy, které budou
na ram kola ptsobit. Tyto stavy je velice obtizné definovat, proto vyuziji zatézné stavy, které
jsou definovany normu EN ISO 4210. Ta definuje bezpe¢nostni pozadavky, které musi bicykl
spliovat, aby mohl byt prodavan na evropském trhu. Norma definuje zatézovani pro brzdéni,
Slapani, zatizeni sedlové trubky, vahou jezdce. Veskera pouzita data pro definovani téchto
zatéznych stavl a pti vypoctech jsou Cerpana z této normy.

Tyto stavy by mély co nejvice korespondovat s redlnym zatizenim. V realnych podminkach
nastavaji situace, kdy na ram pisobi kombinace riznych zatizeni. Pro ziskani co nejpiesnéjsich
vysledki by bylo vhodné pocitat je podle toho. Takové vypocty by vsak byly neimérné dlouhé.
Takto ziskané vysledky by se vSak s mymi pfili§ nerozchazely. Kriticka mista zjisténa témito
vypocCty by se nachdzela ve stejnych mistech jako pii postupném zatézovani stavy definované
normou EN ISO 4210. Pti vyvoji kol se mizeme setkat se zkusebnami, které ovétuji pevnostni
vlastnosti skutecného ramu. Tyto zkuSebny miizeme nalézt jen prémiovych kol prémiovych
znacek.

Obr. 33 Testovaci zarizeni pro kola [42]
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8.5.1 ZATIZENi VAHOU JEZDCE

Jde o prvni zatézny stav, ktery odhali kritickd mista v rdmu. Pokud by ram kola nevyhov¢l
tomuto zatéznému cyklu, nevyhovél by ani v dalSich zatéznych cyklech, provadim ho tedy jako
prvni. Jde o klidové statické zatizeni. Vaha jezdce je rovnomérné rozlozena pies pedaly na
sttedovou osu ramu. Vazby na ramu jsou zvoleny tak, aby se co nejvice ptiblizily skutecnosti.
Zadni stavba je ptipojena na zadni osu vazbou bonded, u osy je umoznéna rotace kolem vlastni
osy, takovéto spojeni odpovidd skute¢nému spojeni zadni stavby a naboje kola. Pro
zjednodusSeni vypoctu je zanedban vliv lozisek v zadnim naboji kola - vzhledem ke své velikosti
by vysledek ovlivnily jen nepatrn€. Pfedni vidlice je nahrazena vazbou, kterd nahrazuje jeji
umisténi v hlavovém ulozeni. U vnitfnich ploch je zamezen pohyb ve vodorovném sméru.
Timto pfistupem nam odpada vliv tuhosti vidlice. Sily od jezdce jsou v ose klik, jejich poloha
odpovida vodorovnému postaveni pedali. Hmotnost rdmu zanedbavam, hmotnost jezdce je
stanovena na 80 kg.

Vypoctem byla odhalena kritickd mista, z nichz nejkriti¢téj$i ma hodnotu 88 MPa a nachazi se
u vyztuzeni rdmové trubky a sedlové trubky. Toto redukované napéti je mensi nez mez kluzu
zvoleného materidlu. Optimalizace tvaru ramu tedy neni nutna.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa
Time: 1

87,985 Max

0,00021996 Min

o

0,00 200,00 400,00 {rmm)
B |

100,00 300,00

Obr. 34 Vykresleni redukovaného napéti pri zatizeni vahou jezdce
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8.5.2 ZATIZENI VIDLICE

DalSim zatéznym stavem je zatizeni vidlice. Tento stav ma za cil odhalit ptipadna kritickd mista
Vv napojeni hlavové a dolni trubky. Toto misto je nejvice zatéZovanym v celém rdmu a
k poruseni dochazi nejcastéji prave zde. Vidlice je zatézovana podle normy [43], kde je pfedni
kolo nahrazeno volné otacejici se vazbou, u které je omezeny posun ve vertikalnim sméru
(pfedpoklada se neustaly kontakt predniho kola s vozovkou), zadni kolo je nahrazeno
cylindrickou vazbou.

]

. ' ey /[ . / -2 N
+450 N (@Y 450 N (] ,___j_;-i_,fi_f/o‘j‘ 2

Obr. 35 Schéma testovaciho zaiizeni pro testovani vidlice. [43]

Sila ptisobi v ose predniho kola, v mém piipadé je vidlice nahrazena funkci remote force a
vztazena na vnitini plochy hlavové trubky, tedy v mist¢, kde je vidlice uloZzena v hlavovém
uloZeni. Zatizeni vidlice je v obou smérech, tedy jak je naméahéna i pii normalnim provozu.
Vidlice se pohybuje v pfimém sméru nejen pii zatizeni od jezdce, ale hlavné pii sjizdéni

z prekazek (v méstském prostiedi to bude nejcasteji obrubnik), pii brzdéni a pti ndjezdu pies
piekazku se naopak vidlice pohybuje v opacném sméru. Velikost sil by proto méla co nejlépe
odpovidat skuteCnym zatizenim, ktera pti redlném provozu vznikaji.
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B: Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

41,356 Max

2,9722e-6 Min

200,00 (mm)

Obr. 36 Vykresleni redukovaného napéti na spojeni vyztuhy s ramovou a hlavovou trubkou pri zatizeni
vidlice

Nejvétsiho napéti je dosazeno v misté, kde se napojuje vyztuha na rdmovou a hlavovou trubku,
jeji maximalni hodnota pak dosahuje 42 MPa. Takto mala hodnota ukazuje na dobfe umisténou
vyztuhu. Pfipadnd optimalizace, bez nepouziti vyztuhy, by se dala provést zménou uhlu
napojeni ramové a hlavové trubky, to by ovSem vedlo ke zvySeni nakladl pii ohybani tlusté
ramové trubky a ani to by nezaruCovalo vyssi pevnost. Pouziti vyztuhy je tedy idealni zptisob,
jak zarucit vysokou pevnost bez nutnosti ménit celou geometrii ramu.

8.5.1 zATiZENi BRZDENiM

Dalsizatézny stav zptsobuji brzdné sily, které vznikaji od brzdného tc¢inku. Pfedni kolo bude
osazeno Celistovymi brzdami, zadni kolo mé brzdu protiSlapnou. Pro dosazeni spravné funkce
brzd je zvlasté nutné pevné spojeni s ramem. Touto zkouSkou se maji odhalit ptipadné
nedostatky v konstrukci zadnich vzpér. Veskeré udaje na zatizeni jsou prevzaty z normy CSN
EN ISO 4210. Pro zkousku jsou znamy rychlosti a délka brzdné dréhy, pro provedeni pevnostni
analyzy je nutné dopocitat hodnoty brzdné sily.

Tab 3 hodnoty rychlosti a brzdné drahy [43]

Podminky | Rychlost [km/h] | Brzdéni Brzdna draha [m]
Obéma brzdami 7
Sucho 25 -
Zadni brzdou 15
Obéma brzdami 5
Mokro 16
zadni brzdou 10
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Hodnotu celkové brzdné sily lze vyjadfit vhodnou upravou nésledujicich rovnic. Prvni je
potieba vyjadfit si hodnotu zpomaleni pro suchou a mokrou variantu z rovnice pro vypocet
brzdné drahy pro vypocet brzdné drahy [45]:

(1)

Kde s je celkova brzdna draha, v je rychlost, a je zrychleni, v tomto ptipadé zpomaleni. Z této
rovnice je nutné vyjadiit zpomaleni, ipravou rovnice ziskdme pro vypocet zrychleni nasledujici
tvar:

11000,
e 28 23600 2)
2 215 ’

Vypocet zpomaleni pro variantu za mokra:

1000
2 16 ._)2
v (16-3¢50 2 (3)
=0 _ =099m-
=2 2-15 mes

Z takto vypoctenych hodnot zpomaleni pak lze dopocitat jednotlivé brzdné sily, kde Fg je
brzdna sila a m je hmotnost [45].

Fg=m-a=100-161=161N 4)

Pti pouziti protiSlapné brzdy je nutné vypocitat celkovy brzdny moment, ten bude pfenaSen

ptes rameno brzdy na fetézovou vzpéru, kde Mg je brzdny moment, r je vzdalenost ramene
[45].

Mg =Fz-r=161-033=5315N"m (5)

Vyssi hodnota zpomaleni nastava pii brzdéni za sucha, pro analyzu budu pocitat pouze s touto
vy$si brzdnou silou, a to pouze pii brzdéni zadni brzdou. Silové Ginky piedni brzdy jsou
zahrnuty v kapitole 8.5.2.
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B: Static Structural

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

ime:
16.05.2019 15:51

46,098 Max
14117

1,7372e-6 Min

0,00 200,00 400,00 (mm)
I 00O a0

100,00 300,00

Obr. 37 Vykresleni redukovaného napéti od brzdnych ucinkai.

Vysledkem zkousky je redukované napéti o velikosti 46 MPa, které nastava v blizkosti mista
napojeni zadnich vzpér a sedlové trubky. Norma udava, ze brzdny ucinek nesmi vyvolat vétsi
deformaci ramu. Diky tomu je zajiSténa stejna pozice brzd a jejich brzdicich elementa
vzhledem k rafku kola. Celkova deformace béhem zkousky dosahla hodnoty 0,22 mm, zadni
uloZeni tak mizeme uvazovat za vyhovujici. Zadni stavba je natolik pevna, Ze umoziuje
piipadné umisténi nosice.

8.5.2 ZzATiZENi SLAPANImM

Dalsi ze stavu je zatizeni Slapanim. Vazby ziistavaji totozné jako u zatizeni vahou jezdce. Tento
zatézny stav ma simulovat stav, kdy cyklista celou vahou ptisobi na jeden pedal, druhy je zcela
odleh¢eny. Jediny rozdil je ve vstupnim zatizeni, tedy ve $lapaci sile. Toto zatizeni nam definuje
norma CSN ISO 4210. Ta udava, ze maximélni sila 1000 N pisobi na kliky v pozici 45° od
horizontalni roviny, smérem vpied [43]. K pfesnému zadani zatézné sily byla vyuzita funkce
remote force. K jejimu piesnému zadani je nutné dopocitat jeji horizontalni a vertikalni slozky
a presné pusobiste sily.
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Obr. 38 Schématické zobrazeni polohy zatézujici sily z predniho pohledu [43]

A: Static Structural
Equivalent Stress 2

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

78,559 Max
69,236
59,912
50589
2,265
31,92
22,618
13,205
4419
1,692e-5 Min
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Obr. 39 Vykreslen: redukovaného napéti od Slapaci sily

Diky soumérnosti ramu jsou vysledky maximalniho napéti takika totozné. Maximalni napéti
nastava v misté spojeni sttedového naboje se sedlovou a ramovou trubkou a ma velikost 78
MPa, coz je hodnota naprosto vyhovujici. Pfipadné snizeni by bylo mozné zménou umisténi
rdmové vzpery, tato zména by vSak mohla v kone¢ném disledku vést ke snizeni celkové tuhosti
kola, a proto nebyla tato zména provedena. Rdmova vzpéra je ve vysce prevodniku, jeji
umisténi niZze by tedy neznamenalo snadné¢j$i nasedani a sesedani.
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8.5.3 ZATIZENi SEDLOVE TRUBKY

Jde o zatézny stav, ktery simuluje situaci, kdy jezdec sedi na sedle celou vahou. Stejné jako
viechny piedchozi stavy, i tento je jasné definovan normou CSN ISO 4210. V prvé fadé je
nutné model uloZit do vhodnych vazeb definovanych podle obr. 40. Cislo 1 pfedstavuje volné
otacejici se kolo, ¢islo 2 sedlovku, ¢islo 3 piripadny tlumic¢, pokud je ram odpruzeny, ¢islo 4
pevnou vazbu s moznosti rotace kolem vlastni osy. Dalsim krokem je definice sily o velikosti
1200 N, jejiz ptsobisté je popsano ve stejném obrazku. Sila je vztazena na vnitini plochu
sedlové trubky. Norma také udava nutnost mit zasunutou sedlovku minimalné 75 mm do
sedlové trubky, kota h udava vysku sedla a je rovna 250 mm [43]. Pro spravné zatiZeni bylo
nutné rozd¢lit vnitini plochu sedlové trubky a zatizeni ptes funcki remote force uplatiiovat
pouze na ni. DalSim krokem bylo zjemnéni sitovani v oblasti, kde lze predpokladat vysoké
napéti, tedy v misté spojeni sedlové trubky a zadni stavby.

Obr. 40 Schématické zndzornéni zatiZeni sedla s ulozenim ramu [43]

Maximalni hodnota napéti ma hodnotu 58 MPa, coz je vzhledem k materidlovym
charakteristikdm pfijatelnd volba. Maximum nastava dle o¢ekavani v oblasti napojeni sedlové
trubky a zadni stavby. Pfipadna optimalizace neni nutna.

B: Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

16.05.2019 13:18

58,304 Max
51,826
45,348
38,869
32,391
25,913
19435
12,956
64782
1,7337e-6 Min
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Obr.41 Vykresleni redukovaného napeti pri zatizeni sedlové trubky
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8.6 ZHODNOCENi RAMU

Po zatizeni prvni konstrukce ramu bylo nutné ram upravit a optimalizovat. Pfedev§im posilit
kritickd mista, a to bud’ pfidanim vyztuh ¢i pouzitim silnéjsich trubek. Vysledkem zatézovacich
cykll je zfejmé, ze kritickd mista jsou spjata predevsim s hlavni rAmovou trubkou, ktera je kviili
chybé&jici vrchni rdmové trubce daleko vice zatéZovana samotnym jezdcem. Diky chybéjici
vrchni rdmové trubce je velmi snizena celkova tuhost ramu. Celkova optimalizace je limitovana
materialy a priméry trubek, které by byl dodavatel schopen dorucit. Z téchto diivodt bylo nutné
konstrukci optimalizovat ptfidanim vyztuh. Stfedova vyztuha ramu byla zvolena tak, aby
vyrazné nenarusSovala koncepci ramu s hlubokym nastupem. Jeji umisténi v rdmu koresponduje
s velikosti pouzitého prevodniku, tedy jeho priméru.

Ram byl navrhnut co nejjednoduseji za pouziti kruhovych trubek béznych praméri a

S minimem nutnosti ohybi béhem vyroby, proto je na mnoha mistech znacné pfedimenzovany.
Piipadna budouci optimalizace by pak mohla byt provedena pouzitim trubek rtizné tloustky
stén, nebo trubek s jinym nez kruhovym tvarem - to by vSak vedlo ke zna¢nému nartistu ceny,
coz by bylo proti koncepci kola levného na vyrobu.

Konstrukce ramu byla vytvofena pro co nesnadnéjsi pouzivani ve mésté, hlavné pro snadné a
rychlé nasedani a sesedani, dobrou ovladatelnost, pohodlnou jizdu a relativné kompaktni
rozméry které umoznuji piepravit kolo hromadnou dopravou. Vyslednd konstrukce rdmu
splnila kladené pevnostni pozadavky. Je ziejmé, Ze ram kola neni zatéZzovan staticky. Vzhledem
k ptedpokladu velmi malych kilometrovych najezdt se mizeme domnivat, Ze ram za dobu jeho
aktivniho pouzivani, neprodé¢la tolik zatéznych cykli, které by vedly k inavovému poskozeni.
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Cyklistika, zvlasté ta ve méstech, zaziva v posledni dobé¢ celosvétovy rozmach. Podil lidi Zijici
ve méstech se rok od roku zvétsuje (v roce 2014 zilo ve méstech 54 % celosvétové populace
[47]), a to s sebou ptinasi ur¢ité dopravni komplikace, pii¢emz moznosti, jak rozsitit dopravni
sit’, jsou mnohdy omezené. Béhem ranni a odpoledni Spicky tak lze velmi ¢asto na dlouhou
dobu uvaznout v dopravni zacpé. Cyklistika je zpisob, jak se témto problémim zcela nebo
postupné vykrystalizovaly do vzniku nového druhu kola, jehoz primarnim ucelem je praveé
provoz ve mésté. Vystupem mé prace je ram kola, ktery je navrZzen s ohledem na meéstsky
provoz.

Prvni kapitola prace mapuje vznik a historicky vyvoj kola az do jeho dne$ni podoby,
S posouzenim jejich konstrukce. Dalsi ¢ast je zaméfena na benefity, které pouzivanim kola ve
meésté vznikaji. Ve tieti kapitole jsou shrnuty prosttedky, kterym se snazi mésta zvysit podil
cyklistické dopravy, at’ uz omezenim provozu automobill, moznostmi kombinace cyklistické a
vefejné dopravy ¢i budovanim infrastruktury pro cyklisty. Pro zvySeni podilu cyklisti
V dopravé je zavadéni téchto prostfedkl nutné a v civilizovaném svéte se uplatiuji v rizné mite
od konce 20. stoleti. Dalsi kapitola je zaméfena na popis a zhodnoceni ¢asti kola a druht
jednotlivych ¢asti, ze kterych se sklada. V paté kapitole jsou zhodnoceny zakladni druhy kol se
zaméfenim na jejich vyhody a nevyhody v konstrukci nebo pfi pouziti. Diky této resersi byla
zvolena nejvhodnéjsi koncepce kola pro provoz ve mésté€, a to rdm s hlubokym nastupem.

Druhé polovina prace je zaméfena na samotny vystup prace, a tedy na navrzeni geometrie rdmu
kola a jeho pevnostni analyzu. Geometrie ramu a komponenty kola jsou zvoleny tak, aby co
nejvice odpovidaly pozadavkiim, které od provozu ve mésté plynou. Mezi hlavni pozadavky
muzeme zafadit snadné nasedani a sesedani, snadnou a rychlou ovladatelnost, piijatelnou vahu,
zaruceni komfortni jizdy a v neposledni fad€¢ pouziti normalizovanych rozméri pro moznost
osazeni kola bézn¢ dostupnymi komponenty, které umoziuji ptipadnou individualizaci dle
potieb cyklisty. Geometrie rdmu je navrZzena co nejjednoduseji z trubek béznych rozméri a
Z bézn¢ dostupného materidlu, ktery bude mit dostateCnou pevnost a bude snadno obrobitelny
a svafitelny. Tim vS§im bude zarucena jednoducha a tedy i nepfilis nakladna vyroba. Takto
vytvofeny ram byl podroben pevnostni analyze dle normy CSN EN ISO 4210, ktera uklada
vyrobciim kol zatézné stavy, jejichz splnéni je nutné pro moznost prodeje kol v Evropé.
Pevnostni analyzou byla odhalena kritickd mista v rdmu. Ta byla odstranéna pfiddnim vyztuh
a pouzitim trubek o vétSich rozmérech. Takto optimalizovany ram splnil vSechny kladené
pevnostni pozadavky.

Jak jsem jiz zminil vyvoj novych kol je v ur¢itych mezich srovnatelny s automobilovym. Na
rozdil od aut ma cyklista fadové niz§i vykon (maximalné stovky watti [48]). Pro co
nejvyhodnéjsi pienos sily je nutné mit co nejleh¢i ram s komponenty které z energie jezdce
vyuziji co nejvétsi procento. Kola za timto Gcelem vznikaji, pfevazné u prémiovych znacek a
jsou to pfedev§im silni¢ni nebo horska s velmi vysokou cenou. Méstska kola zlistavaji trochu
V Ustranni z4jmu. Spousta vyrobcl kol u béZné dostupnych modelti pevnostni analyzu a
ptipadnou optimalizaci neprovadi a celkovou konstrukci voli podle predeslych zkuSenostech,
takto vznikld kola jsou bezesporu funkéni, nicméné v mnoha mistech jsou znacné
pfedimenzované. Vyvoj kol pro kazdodenni pouziti v sobé skryva velky potencidl, ktery
momentalné€ neni u vyrobci ptili§ vyuzit.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [ms?] Zrychleni

b [m] Brzdna dréha

E [MPa] Modul pruznosti v tahu

F [N] Brzdna sila

G [MPa] Modul pruznosti ve smyku
M [N-m] Brzdny moment

m [ka] Hmotnost

Rmmin  [MPa] Mez pevnosti v tahu

Rpo,2 [MPa] Smluvni mez kluzu

Vo [m-s?] Pocate¢ni rychlost
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Ptiloha 1: Vykresova dokumentace

e Vyrobni vykres ramu (DP-1-1-01)
e Vykres sestavy (DP-1-1-02)
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