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Abstrakt:

Bakal&ska prace ve své prviédasti shrnuje vyvoj jizdniho kola od drezin az pzkaikola
se zandfenim na material ramu daného bicyklu. Prace takétovéasti obsahuje fehled
drobnych konstruknich aprav, kterymi bylo kolo postupnosazovano, jako je n#glad
Bowdenova brzda nebo prvni typepodoveého systému. Ve drubésti prace je popsan princip
funkce a druhy odpruzenych vidlic a kotouych brzd. Dale je uvederfghled materidi, které
se v sodtasné dob pouzivaji pro ramy kol se zatenim na vyhody a nevyhody daného

materiati a jeho dalSihofedpokladaného uplatni.

Abstract:

Thesis in its first part summarizes the evolutbhe bicycle from the draisine to the low
wheels with a focus on the material of the framéhefbicycle. Also discussed in this section is
an overview of small structural modifications, winiwere gradually used on a bike, like Bowden
brake or the first type of transmission system.tie second part, the thesis describes the
operating principles and types of suspension farks disc brakes. Mentioned are materials that
are currently used for bike frames with a focustio® advantages and disadvantages of each
material used and its future anticipated use.
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1. Uvod

Jizdni kolo je stale v seasnosti v mnoha profesich a regionech hlavnim doyjma
prostedkem. Nafiklad Britsk& kralovsk& posta &da vyuzivat bicykly jiz koncem 19. stoleti a
pouZziva je dodnes. Londynska zachranna slubddspavila nedavno zdravotniky na kolechyikte
se mohowasto dostat na misto nehody v centralnim Logdynohleji nez sanitky. Jizdnimi koly
jsou také vybavenyskteré policejni hlidky, protoZe straznici na kolgsbu pozitivigji vnimani
vefejnosti a také se Iépe pohybuji v obytnych zon&itykly byly také vyuzivany v arméd
kdy ve druhé sstové valce Nmci presouvali vojsko za pomaoci kol a Britove vysilalidu&dné
jednotky vybavené skladacimi kolyiiRnvazi americkych vojsk do Afghanistanu byly zyya
piredavany na horskych kolech. Posledni zemi, kd& gmitasti armady byl pluk vojdks koly
je Svycarsko, které ovdem tuto svou jednotku rotious roce 2003.

Ackoliv dnes bereme jizdni kolo, jako sarfgjmost, nebyl jeho vyvoj Upéjednoduchy.
Mezi prvnimi kdo se mySlenkou sestrojeni jednostopéozidla poh&ného silou lidskych sval
zabyval, byl koncem 15. stoleti Leonardo da Vissiij navrh ovSem nikdy nezrealizoval a tak
se do SirSiho padomi zapsal aZ vynalez Karla Draise z4t&u 19. stoleti. Drezina, jak byl stroj
nazyvan, proSla za poslednich 200 let¢ayan vyvojem, kdy se nejprve onér predniho kola
zwtSoval a zadniho zmenSoval, az vznikla legendagsioka kola. Nasledns objevem a
zavedenim rnitelnych gevodi se ptimér obou kol sniZzoval, aZz se ustalil na hodnotachrét
zname z dneSnich bicykl

Protoze je v dnesni ddhizdni kolo velmi roz&eno je jasné, Ze se od sebe budou liSit
jednotlivé typy kola a to konstrakim feSenim a pouzivanymi materialy. Jinak jgeSeny ramy
kol vhodnych pro jizdu v terénu, kol zavodnich néfedkkingovych kol. Nevhodné je nidklad
pouzit pro zavodni siltni kola gedni odpruzené vidlice, zatimco u horskych kolr&tsou

uréena pro jizdu v nggstupném terénu, je uziti tohoto prvku nezbytné.



2. Historie

O prvenstvi vynélezu jizdniho kola vedou spéeyné evropské zeiri mésta. Nefastji
byvA za jeho vynalezce povazovaréniec Karl Friedrich Ludwig Christian Drais ze
Sauerbronnu v Badensku. OvSem jiz daviedmim se kolem roku 1492 zabyval moznosti, jak
se [epravovat za pomoci vilastni sily, renasdrumelec Leonardo da Vinci. Jeho skici kol se
v podstat podobaly dneSnim stigp. Bicykly byly opateny fiditky, dwma koly, sedlem a
pedaly, za jejichz pomoci pohéinjezdec pes fettz neboiemen zadni kolo. Da Vinci tedy
vychazel z moznosti udrzeni stability jezdce nangeiopém stroji za pomoci setévasti. Jeho
mysSlenky ovSem istaly pouze na pai@ a hmotného napini se nedékaly. Prvni vozidlo
pohariné lidskou silou sestrojil kolem roku 1650 norimdder hodiné Johan Hautzche. Ze ani
on ale nebyl prvni, dokazuje kresba na®knglického kostelika ve vesoe Stoke Poges [1].
Neznamy matli zde okolo roku 1645 vykreslil asld, ktery sedi na dvoukolém vozidle jako na
koni. Dale néasledoval francouzsky konstruktér Me@eSivrac, ktery roku 1791 zkonstruoval
stroj nazyvany céleriferu (,rychl@fika“). DalSi pozoruhodny samohyb bylo moZné i$patroce
1801 v slavnostnim produ @i korunovaci ruského cara Alexandra I. Tento shylj zvI&Stni
tim, Ze byl vybaven naipdnich kolech Slapadly. V jprodu hofidil sam vynalezce uralsky
nevolnik Artamov. [1, 6]

VSechny strojefed Draisovym vynalezem byly ovSem postiZzeny stejmapochopenim
od souwasniki a potkal je osud mnoha jinych vynale®isly na s¥t piiliS brzy a lidé na &jese
nebyli pipraveni. Teprve az v r. 1813 se drezina, stalaawgovym lidovym dopravnim
prostedkem. Aby vSak nebylo spon o vynalezce jizdniho kola konec, objevily se d&&m
souwtasre stejné stroje také v Anglii a Francii. Vynalezaktvznikly trable s fiznanim patentu
nejen doma v Bmecku, ale i v ostatnich statech. [1, 6]
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2.1 Dreziny

Drezinu vynalezl &mecky polesny Karl Drais jiz v roce 1813, ale paigat se mu ji
poddili, po mnoha neusgnych pokusech, az vlednu roku 1818. K tomu, atssywdil
Giedniky na patentovénmiack, musel prokézat vyuziti kola wbném Zivo¥. V roce 1817 proto
urazil vzdalenost z Mannheimu az k francouzskymmiefen, ktera bzn¢ poStovnimu dostavniku
trvala 16 hodin piblizn¢ o ¢tvrtinu rychleji a dosahl gmerné rychlosti 15 km/h. [1, 7]

Draisova drezina byla z&i& nepohodInd a jezdec na ni sedbkracmo. Mela dievénou
konstrukci a louktova kola s Zeleznou obafiu(Obr. 1). Hlavnim dilem ramu byl vodorovny
tram. Pod pedni ¢asti se nachazela wp, kterd ndla tvar pismene V. Na této wie bylo
podlouhlé sedlo potazené&X. Fed sedatkem lezelo ndp tzv. vyvazovaci prkno, o které si
jezdec opiral svaipdlokti. Kolo bylo poh&mo snérem vged dlouhymi Bhovymi kroky nebo
skoky a dosahovalo maximalni rychlosti 10 az 15Hr&tzdilo se patami, coZ v dglkdy boty
byly luxusni zéleZitosti a podradzky pouze koZerghylo zrovna praktické. éflesna namaha
vynaloZzena k jizél na drezig byla tedy zn&na a neodpovidala ujeté vzdalenosti. | velmi
vytrénovany sportovec dokazal za hodinu ujet narefi0 km, navic ip stoupani se jezdec
nemohl rovnat rychlosti ani chodci. [1, 8, 9]

Drezina se proto nikdy netl@ala velkého porozudmi nebo nadSeni a na rozdil od
pozcjSich Zeleznic tento Zigob dopravy nikdy nenadchl Sirokouremost. Draisova myslenka
byla ovSem natolik silna, Ze se dokazala uchovairtmivéjSich dob. PozgsSi i dnesni kola jsou

toho dikazem.

Zd
bis

reich, vor allem in Frankre
sogar eigene Fohrschulen fiir Louf

Obr. 1 Exponat dreziny z muzea v Neckersulmu [15]
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2.2 Velocipéd

Pfes neustala drobna vylepSovani, zejména v Anghimarice, obliba drezirtasem
opadla. OvSem myslenka jizdy na jednostopém stejiyla uéena k zaniku. Jizda na drezin
totiz prinesla zkuSenost, Ze k udrZeni stability neniigli nohou. A tento fakt byl prvnim
krokem k vyuziti dolnich kafetin k pohonu fedniho kola pomoci Slapacich klik. [1, 11]

Kolem roku 1816 se dreziny se Slapacimi klikamjeolly sowasré ve Francii a
Némecku. Nejvice se timto strojem proslavili vyrokotani z P&iZze Pierre Michaux, ktery se
synem Ernestem a tovarySem Lallementem postavih kazvané ,velocipéde”. Michatix
velocipéd ngl dieveny ram a dewena kola s ocelovymi obtemi, pozdji byl doplnén dokonce i
primitivni brzdou (Obr. 2). Michaux tak zahdjil nmv éru ve stawba vyuzivani jizdnich kol
vyrobou velocipéd znaky Micheline. Velocipéd se stal poté velkou senzaeck¥tove vysta¥
v P&izi roku 1867, kde ho konstruktéfrgulvael osobre. [1, 11]

Firma Michaux a Lallement byla prvni tovarnou nét& ktera se zabyvala vyrobou kol.
Kratce poté zahajili vyrobu kol také dalSi vyrobcAnglii. Odtud pochazi i hanlivy nazev
tehdejSiho jizdniho kola Boneshaker (,Kasi#t) [1, 12]. Poptavka po velocipédech byla tak
obrovska, Ze v Anglii dokonce vzniklo celé nové&imyslové od¥tvi zangiené na vyrobu
jizdnich kol. Vyralsly se velocipédy celokovové, ram byl z ocelovyaibgk a kola byla dréné.
Misto ocelovych rafik se zde poprvé 2ali uzivat uzké gumové obte, podobné jako maji
dnesni kearky. [1, 13]

Kolem roku 1875 byl anglicky velocipéd povaZovannejlepsi na €. Pivodni drezina
méla oke kola steji velkad a ani u velocipédu nebyldvmdn predni kolo o mnoho &Si nez
zadni. Tento fakt # nevyhodu vtom, Ze nebylo moZzno na takovychtoji&in dosahnout
vétSich rychlosti. Klikami se muselo ¢& velmi rychle, protoZze na jedno oémi kliky se ujela
dréha, kterd byla rovna obvodu koldi Ralém ptiméru predniho kola to tedy bylo velmi malo.
Pramér predniho kola se postuprzvétSoval az na legendarni vysoka kola, kterymi byl no
dosahnout zrnych rychlosti. [1, 11]

Michauxiv velocipéd byl sku@ym mechanickym dopravnim préstikem a znamenal
razny krok kupedu. Svou rychlosti bez problémdegstihl drezinu, atemz vypovida jeho
vitézstvi v zavod na 1200 m v Saint-Cloudu u #ze, ktery byl péadan 31. 5. 1868 z iniciativy
otce a syna Michauxovych. [1, 11, 13]
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Obr. 2 Michauxtv velocipéd z roku 1868 [12]

2.3 Vysoké kolo

Postupem doby se ukazalo,&m je predni kolo tSi, tim delSi drahu velocipéd vykona
na jedno oteeni kliky. Toto poznani vedlo k tomu, Ze signi kolo postuphzwtSovalo a
naopak zadni kolo se zmenSovalo, aZz velocipéd ldostaakteristicky vzhled a nazev ,vysoké
kolo" viz obr. 4. Tento fakt, tedy rozdiln& velikdsol, mél za nasledek, Ze v Anglii se pro tento
bicykl vzil ndzev Penny-Farthing [1, 3, 14], ktebyl inspirovan starymi britskymi mincemi
raznych velikosti (Obr. 3). U nas se vysokému kiikalo ,Kohoutovka“, podle tovarny Jana
Kohouta, ve které se &aly poprvé vyrakt [1, 13]. Vysoké kolo bylo patentovano Jamesem
Starleym a Williamem Hillmanem v roce 1870 v Angliiejich stroj mil konstrukci z kovu a
pryZovou obrd v rafcich. [1, 3, 14]

Obr. 3 mince Penny a Farthing [14]
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Konstrukce vysokého kola byla celda z kovu, nelpdedchozi metalurgické procesy
nebyly tak dokonalé, aby bylo mozno vyrobit i mdily s odpovidajici pevnosti. Ram se skladal
z jedné trubky, kterd kopirovala obvodegniho kola a plynuleipchéazela do kola zadniho.
Pedaly byly pimontovany pimo k gednimu kolu, které spolu se zadnim kolem byly fwrat
piredchozim str@im. Vysoka kola ve své délvazila okolo 40 liber (cca 18 kg),tmér piedniho
kola se pohyboval mezi 48 a 52 palci (122 a 132, @adni potom mivalo 18 pdl¢46 cm). [3,
14]

Nevyhoda &chto strofi byla patrna na prvni pohled a sp@la ve vysoké vySceZist.
Diky tomu byl bicykl velmi nachylny kiepadavani ddpdu @i najeti do diry nebo jiné
piekaZzky. OvSsem nefSim nepitelem tehdejSiho cyklisty byli psi. Ti #u¢ dordzeli na kazdého
jezdce acasto se jim poddo rozhodit cyklistu tak, Ze skeit v prikopé. Kvili tomu patil
k tehdejSi vyba¥ i bi¢. Labilita kola pak znemdibvala pouziti dginnych brzd a proto
nastupovani a sestupovani z kola byl skuwjeartisticky vykon. | pes tyto nedostatky si vysoké
kolo naslo ve své i dnesSni domnoho obdivovatél Dokonce se stéle v stasnosti ptadaji
zavody na d&chto strojich a asi nejzna&Bim zavodnikem je potom Josef Zintdk, ktery

R

Giro d’'ltalia tak i Vueltu. [16]

Obr. 4 Vysokeé kolo z roku 1888 [15]

14



2.4 Tricykl

Vedle vysokého kola, kterédho radu nedostatk a navic na ém nemohl jezdit kazdy,
existoval i tricykl (Obr. 5), kterému s&alo Sociable (,spokensky*) [13]. Tricykl byla tikolka
s dema velkymi koly vzadu a s jednim malym kikem v@edu nebo rél dvé kola za sebou a
tieti po straé jako u motocyklu se sajdkarou. Mezi¢oma velkymi koly potom seth dvojice
cyklista a Slapanim uvadth tiikolku do pohybu. Ve staéittikolek byly nejiznéjSi kombinace,
nagiklad kazdé kolo mohlo mit jiny pmér nebo pevod mohl byt na ah pogripac pouze na
jedno zadni kolo. [2, 13]

| presto Ze tricykl neznamenal zadny technicky pokmmigtoZe jizda na dvoustopém
stroji byla samoiejmé pomalejSi nez na jednostopénglyrtricykly velkou oblibu zejména u Zen

nosicich suk& pro které nefipadala jizda na vysokém kole v Gvahu.

Obr. 5 Tricykl s pednim postranim kolem [2]

2.5 Bezpéné kolo

V 90. letech 19. stoleti se &y objevovat v konstrukci jizdnich kokgvody. Revody
byly hlavni gi¢inou zaniku vysokych kol, i navzdory tomu, Ze séwma vysokém kole poprvé
vyzkouSely. Do prodlouzenych vidliadgdniho kola byly namontovany dva samostag&zoveé
pievody od pedal umistnych pod osouiedniho kola. Prvni stroj s touto konstrukci se maky
Kangaroo (,Klokan®). [1, 16]
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Pramér predniho kola se tak mohl zmenSovat, protoZzgesqilem se zvySovala rychlost.
Sttred pedadl byl pod osou fedniho kola, jezdec tedy mohl sednize a bicykl se stal
bezpe&n¢jSim. [1, 16]

Navzdory tomu, Ze fpvod v edni vidlici byl vyznamnym krokem ki@du, nemohl
vysoké kolo zcela nahradit. Radikalni @mu bylo umisini pedah do stedu ramu mezi dv
kola a genos sily pomociettzu na zadni kolo. Takovyto bicykl poprvé zkonstraloxnglican
John Henry Lawson a nazval ho Safety bicycle (,B&mp kolo“, Obr. 6). Redni kolo ndlo
VEtSi primer, zhruba 36 az 42 pdld91 az 107 cm), ale sedadlo bylkemistné na kizovy ram

asi do poloviny vzdalenosti mezigainim a zadnim kolem. [1, 16]

Obr. 6 Bezpéné kolo z roku 1892 [18]
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2.6 Nizké kolo

Skut&né nizkeé kolo jak ho zname z dnesni doby postazil\nglicané William Sutton a
John Starley v tovasnHumber v roce 1885 [13]. 8ystroj pojmenovali Safety rover (,bezfey
tuldk®). Hlavnim ginosem byl rdm konstruovany z ocelovych trubekyykt uchoval takka
neznenény tvar az do dnesSnictadi (Obr. 7). Na usfrh nizkych bicykh mel velky vliv i
vynalez pneumatik, které poprvé namontoval irsk§raéka John Boyd Dunlop na kolo svého
syna. Paradoxni je Ze Dunlop se nikdy o cyklistikjak zvlastk nezajimal a dokonce ani
neuntl jezdit na kole. VSechno to sestrojil az pro svélina. Teprve kdyZ se dazlél, jak jeho
vynalez pomohl ostatnim cyklish, kte&i si neustdle 8fovali na silné desy, nechal si své
pneumatiky patentovat a ¢ je vyraket ve firm¢ Dunlop Pneumatic Tyre. Pneumatiky byly
jes& zdokonalené Woodovym patentem, dikymz se zavedl| novy typ ventilu, ktery se pouziva
dodnes a Welchovym vynélezem wmitelného pla&t Na konci 19. stoleti jiz bylo technické
uspdédani kola fiblizn¢ stejné jako je dnes. [1, 17]

Velkym nedostatkem tehdejSiho bicyklu byl fakt,gfevod vedl na pevnou osu zadniho
kola, coZz ndlo za nasledek oténi kola a zarovei pedalu. Na rovié tato skuténost nevadila,
ovSem ve sjezdech z kopce byl pevny naboj nevyhoBngto se naipdni vidlici montovaly
raizné stupéky, kam si cyklista mohl po dobu sjezdu odloZit nofioto byla ovSem velmi
nebezpeéna akrobacie, kdyz si gdomime, Ze tehdejSi stroje n&ynporadre Uc¢innou brzdu.

Tento probléntaste&né vyiesSilo pouZziti volnobzného naboje v roce 1904. [1, 17]

Obr. 7 Nizké jizdni kolo — typ Juno [18]
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2.7 Drobné upravy

2.7.1 Bowdenova brzda

Mal& brzda, ktera byla umésta na pednim kole v podabgumového Spaliku nebyldip
jizdeé z kopce pilis cinna, a tak cyklistm nezbyvalo nic jiného nez brzdit tzv. ,kontrovafim
coz by se daloijiblizit jako zadrzovani ot#@ni pedal. [2, 13]

Od €chto nesnazi pomohl patkem 20. stoleti az inZenyr Frank Bowden vynélezem
axialni brzdy (Obr. 8), kteraupobila na rafek f@dniho i zadniho kola. O&¢oo pozdji se
v Americe a sedni Evrog rozsfila tzv. brzda zpatmi, ntkdy také nazyvana protiSlapaci, ktera

brzdila gimo ve stedu zadniho kola Zmym Slapanim. [2, 13]

Obr. 8 Bowdenova brzda [19]
2.7.2 Plagné blatniky
Do roku 1895 se kola vyréla bez jakéhokoliv fisluSenstvi, jen par drazSich biaykl
bylo vybaveno primitivni svitilnou. Zg@tku nengla kola ani blatniky, ty fibyly az koncem 19.
stoleti a nesly nadzev ,ochranny pas proti blatR,“1[3]
2.7.3 Ménitelné prevody
Jizda na kole byla pozitkem pouze, pokud nefoulaly grotivitr nebo se nemuselo

Slapat do prudkého kopce. Proto se konstiukt@zili tyto nepijemnosti odstranit nebo alespo

zmirnit za pomoci ’nitelného pevodu.
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Prvni ménitelné gevody byly pouze dvourychlostni (Obr. 9), teprvdalSich letech se
vSestrand zlepSovaly az byl jejich pet rozSfen na ii neboétyti. Na grelomu 70. a 80. let se
objevila horska kola, ktera vyuzivalanitelnych gevodi s vyhodou az do dnes. [2, 13]

Obr. 9 Dvgdinlostni evod se démaietezy [19]

2.7.4 Zvlastni konstrukce jizdniho kola

Moznost pizpasobeni bicyklu nefizngjSim &elim piiméla konstruktéry k postaveni
nagiklad kola na koleje a tim vznikla Zelegni drezina. Coz byl velmi prakticky a za jistych
okolnosti nezbytny dopravni préstiek, ktery slouzil Zelez&nim zZizendim pri obhlidkach trati.
Ackoliv se Zeleznini mechanickeé dreziny o&Xily, byly nahrazeny motorovymi. [2]

Jisté nade provazely také vznik vojenského skladaciho kklaré gsak nesl na zadech
(Obr. 11) a was poteby je rozlozil, takze se mohl pohybovat z mistammigto. Vojensti
odbornici tomuto vynalezuiiladali velky vyznam, ale zda se, Ze bézodrg, protoze akoliv
byly ve vSech evropskych armadach vywmy zviastni Gtvary gchoty na skladacich kolech,

nebylo o nich v prvni itové valce nic slyset. [2]

Obr. 10 Vojenské skladaci kolo [19]
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Kolo opatené plovaky se nazyvalo ,hydrocykl“ (Obr 12) a kidgglo dosti roz&eno,
v nejitizréjSich podobéach. zZakladnim znaketahto strofi, které se objevily ve velkém o na
zatatku minulého stoleti, byl #gob pohonu, jenz vychazel z pohybu Slapanim odéreze
~suchozemského" bicyklu. [2]

Obr. 11 Vodni tricykl [2]
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3. Nové trendy v konstrukci a materialy pouzivane m ramy kol

3.1 Nové trendy v konstrukci

3.1 Odpruzené vidlice

Dulezitym konstruknim prvkem, ktery napomohl k hromadnému rieasdii horskych kol
bylo pouziti odpruzenychipdnich vidlic. Odpruzena vidlice (Obr. 12) je kompata, ktera
eliminuje terénni nerovnosti Zmou vysky kola, resp. vzdaleno#tiitek od osy pedniho kola a
hodnota, o kterou se ke vidlice stlgit. Na sodasnych horskych kolech &aa na 60 mm a
kon¢i na hodnat okolo 300 mm. [5, 20]

Druhym velice dlezitym parametrem je systém odpruzeni, existugiuehové vidlice,

systémy s olejovym tlumenim nebo kombinace pruaiejastomeru. [20]

Obr. 12 Odpruzenaredni vidlice s hustilkou [22]

Kombinace pruziny a elastomeru:

Tento zfisob se pouziva u nejlegjsich typr vidlic. Elastomer je specialni typ pryze,
ktery ve vidlici pIni zpravidla funkci dorazovehtementu. V gkterych vyjime&nych gipadech
je pouzit i jako hlavni pruzici prvek. Vyhody tobosystému jsou prakticky nulova udrzba a
nizké pdgizovaci naklady, které se pohybuji mezi 2 az Sitis€. [20, 21]
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Znanou nevyhodou je vSak pr@miva charakteristika pruzeni v zavislosti na téglo
protoze elastomery tvrdnodimizkych teplotach blizicich se k nule. Tyto vidiitaké neobsahuji
Zadné tlumici prvky a z tohotoidbdu je jejich zdvih ¥tSinou jen obtiz& nastavitelny a i
Lutazeni vidlice* dochazi k rychlejSimu vraceni nategt do vysunuté polohy, cozZ se projevuje

charakteristickym ,kopanin® vidlice. [20, 21]

Systémy s olejovym tlumenim:

Jde o odpruzeni, které je v gaané dob nejpouzivagSi. Vidlice mohou byt jednak
s tzv. otevenou olejovou lazni, kdy je vidlice napira olejem a jednak obsahuji urawvé
olejové patrony, diky kterym vidlice jednak pruzjeainak tlumi. U tohoto Zisobu tlumeni je
vétSinou samazjmosti vSemoZzna regulace jak pruzeni, tak i tlim#gjich cena je poté zavisla
na pouZzitém materialu, vyrobci a slozitosti konktela pohybuje s@dow od 5 do 30 tisic K

Velkou nevyhodou vidlic s tlumici patronou je mshjejiho promazavani, coz ovSsem u

oteené olejové lazhneni nutné, nelfoolej sokasre maze kluzné plochy. [20, 21]

Vzduchové vidlice:

s

z tohoto divodu je ,€Zky" olej nahrazen vzduchem. Viek €chto vidlic zpravidla obsahuje 8v
vzduchové komory, u kterych se pozadované chaiatikgr odpruzeni docili nastavenim
konkrétniho tlaku v jednotlivycltastech vidlice. Za timtocélem je nutné pouziti specialni

pumpiky (Obr. 12), za jejiz pomoci ségsne nahushi provede. [20, 21]

Kromé vySe uvedenych Zgohi odpruzeni existuji samigmeé i jejich nejtizngjsi
kombinace. Velice roz&né je nafiklad dofukovani klasické olejové vidlice vzducheiimz se
meéni jeji charakter. Znamy je také tzv. systéem ,LaaKokdy je na vidlici nebo naiditkach

umisgna pdka, jejimz pootéenim Ize vidlici zablokovat, aby se chovala jakerge [20]
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3.2 Kotou¢ove brzdy

Kotouwtové (diskové) brzdy jsou v dnesni @aimontovany nai@vaznou ¥tSinu jizdnich
kol. LevrgjSi modely jsou osazovany diskovou brzdou, kterawdada lankem. Tyto brzdy jsou
mere ueinné a €Z2Si nez hydraulické kotéave brzdy (Obr. 13), které jsou i snéfoviadatelné.

[4]

Obr. 13 Hydraulicka kotaiova brzda [24]

Hydraulicky genos je vyhodny fiedevSim proto, Ze umidje velmi citliv¢ dosahnout
velkého @inku brzdy i malou ovladaci silou. Vé&menu brzdy je souprava destk, které seip
brzd&ni pritlacuji na brzdovy kototia tim na 8m vyvozuji brzdny moment a tak i brzdnou silu
na obvodu kola. [4, 23]

Pritlacovani destiek se dje jednim ze dvou Zsohi. Timen je bd’ piipevren k rameni
vidlice (Obr. 14a) a ma dva pistky Rispbici na destky D, nachazejici se na obou stranach
kotowe K. Ve druhém fipadt (Obr. 14b) je itmen vzhledem k rameni vidlice a ke katou
posuvny (#kdy se nazyva plovouci) a ma potom jen jeden piBtitery isobi na destku D,

s niz sousedi. Protilehla de&a se pi brzdeni pritlaci ke kotowi K rovnéz. Jeji fivodni vile se

totiz vymezi posunutim os O kntenu vzhledem k vidlici V. [23]
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Obr. 14 a) Tmen gipevren dwma pisty, b) Plovouctien s jednim pistem [23]

\0

V praxi se vyuZivaji oba Zigoby, i kdyZ maji své vyhody i nevyhody. Plovouai¢n ma
nagiklad mensi roziry a je ¥tSinou lelti, ale @i odbrzdni se i jeho pouziti vytvéi mezi
kotowem a destikami mensi ule, takZze miva &Si odpor, ktery stavd mezifecimi plochami.
Okcas dochazi k tomu, Ze vznikd i mirny, ale mnohdyifemny hluk. Pevny i plovoucirmen
mohou mit zdvojeny gt pisti, coz vSak neni najxlad u horskych kol zapi#bi. [23]

Kotowe sportovnich kol jsou&Sinou zhotoveny z korozivzdorné oceli. Vyéilse ale
také z BZné oceli, jejiz povrch je ogan tvrdym chromem. Existuji i jina provedeni, aggou
bud’ technicky horSi a lewgi, nebo naopak lepSi a drazsi. V kéfob byvaji vytvdeny cetné
otvory, snizZujici jejich hmotnost. Tyto otvory vSakinaseji dalSi vyhody, je-li kot@umokry,
pak se do nich degkami stira voda. Brzda tak &ee dive brzdit, a pokud je povrch kot&e
pokryt n&istotami, dostanou se rychlejiizti plochy. Tim je &inek brzdy v tomto nefznivém
pocasi &tsi. [23]

Dulezitou kapitolou konstrukce kotdovych brzd je fieci material (oblozZeni), jimz se
styka brzdova deska s kotodem. Na jeho vlastnosti je kladena velleda poZzadavk Musi
mit predevSim dostate¢ vysoky koeficientiteni a to za kazdé situacet-ja kotow mokry nebo
suchy, chladnyi zahraty dlouhym nebo opakovanym b&ndm. Je roveZz Zadouci, aby se
kotoww malo opatebovaval a odolaval vysokym teplotam. Tyto a daiéfadavky spiuji

zejména kovokeramickéeici materialy, které se aitily zejména u motocyki [23]
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3.3 Lehokola

Lehokolo, anglicky recumbent bike, nabizi vySSi kanna lepSi aerodynamiku oproti
klasickému bicyklu. ¥tSina komponerit jako napiklad brzdy, pedni vidlice, kola nebo péky
brzd jsou stejna. Lehokolo se liSi rdmem a rozmist jednotlivych prvk. Jezdi se nohama
naged, vleze, coZz umaije pouZziti pohodiné setly misto sedla, a navic taipasi mensi
odpor vzduchuRiditka jsou obvykle umigha pod sedadlem &kdy i nad) aretz byvéa asi 2,5x
delSi, neZ u klasického kola. [26]

V prostorgjSi Severni Americe je oblib&8i dlouhé lehokolo, s dlouhym rozvorem
(Obr. 15). Uplg vepredu ma pedni kolo, nasleduji pedaly s talipak sed&ka siiditky, a

nakonec Uplévzadu opt kolo. [26]

Obr. 15 — Lehokolo s dlouhym rozvorem [26]

Oproti tomu v Evrop jsou rozsiergjSi stroje s kratkym rozvorem (Obr. 16). \fegu
nahde jsou pedaly, teprve za nimi jéegni kolo, pak off sed&ka stiditky, a nakonec kolo
zadni. Diky velkémuigdnimu pevisu se zatd o nico pozdji nez je obvyklé (podoknjako u
autobusu). Kratké provedeni je jen nepattalsi nez &né jizdni kolo. [26]

Obr. 16 — Lehokolo s kratkym rozvorem [26]
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Hlavni vyhodou lehokola je odstrém rnekterych negativnich dopédna zdravi
cyklistiky. Jako je naifiklad bolest zad, protoZze hmotnodatse pohodlérozlozi v ergonomické
sed&ce. DalSi vyhodou je, Ze ruce visi vdlioli, télo se o & neopirdgimz se ulevuje zastim.
Samozejm¢ by nely odpadnout i problémy plynouci z Uzkého sedlauldu podstatnou
vyhodou je lepSi aerodynamika stroje, protoze sy&lma o #&co nizSi posed, afjpvodorovné
poloze nohama lépe rozrazi vzduch. Existuji i velizké modely, na kterych se le2sme nad
zemi mezi koly, ty ale nejsou déAmého provozu, tim méma cestovani,ifis vhodné. [25, 26]

Mezi nevyhody pdt o nico horSi obratnost, ktera vychazi&siho polondru ot&eni a
nemoznosti nadlgiit predni ani zadni koloip najezdu na fekadzku. A v neposledriack je
lehokolo slabsi ve stoupéni a v terénu, protoZezkec nerize postavit do pedéla vyuzit své
vahy. [26]
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3.2 Materialy pouzivané pro ramy jizdnich kol

3.2.1 Volba materialu

Spravna funkce kazdé strojni géati (tedy i ramu bicyklu) a tim i celého strojedniho
kola) je do velké miry ovlivtna vhodnym vybrem materialu. B vybéru materialu musi
konstruktér uvaZzovat vice fakfgrmezi &z pati pevnostni pozadavky, Zivotnost, ekonomika a
v neposlednfad také vzhled finalniho vyrobku. WEt8iny technickych aplikaci volba materialu
nezavisi pouze na jedné vlastnosti, atevpzre je ucena jejich kombinaci. NejdezitéjSim
Ukolem je tedy skloubeni materialovych charaktiristpozadovanymi finalnimi viastnostmi
budouciho vyrobku. Spatnéa volba matérig@ pakéasto jednou z hlavnichipin poruseni strojni
sowtasti. S vylrem materialu také neodmyslitélsouvisi i zfisob jeho zpracovani. Spatn
navrzena technologiei®e zcela znehodnotit spravnost volby pouzitého ridite

s

NejdilezitéjSi kritéria ovliviwujici volbu materialu jsou:

Konstrukéni integrita:

Predtim nez se strojni sédst uvede do provozu, je nutné prokazat, Zze mbtgrauzité
pii konstrukci sodasti byly zvoleny jako adekvatni a Ze konstrukcdebmit takové vlastnosti,
jaké od ni byly na zgitku pozadovany. Jeji komponenty musi bytifidgd dostaténé pevné,
aby mohly penaSet zatiZzeni, kterému bude &®t vystavena. Musi také unioXat fizné
kvalitativni zkousSky pozadované kamym uzivatelem jako ndp celistvost, taznost,

houZevnatost nebo pevnost. [5]

Zivotnost:

Na vyker materialu maasto nej¥tsi vliv pozadovana zivotnost. Jen malokdy vyrabane
navrhujeme konstrukci, ktera ma neomezenou Zivotritenstruktér musi tedy vybrat takovy
materidl, ktery bude sfpbvat celé spektrum zatizeni nejedase uvedeni do provozu, ale také
tésné pred koncem projektované zivotnosti. Zde musime wvadjména degradai procesy,

které mohou v materialu probihat §gs trvani provozu séasti. [5]

27



Proces spojovani:

UZz i vybéru materialu musi konstruktér zvazit také jeho viesd pro technologii
vyroby. Ktomu pai velmi c¢asto svéovani, jehoz zvlaStnosti je, Ze degraduje vlastnost
zékladniho materialu v oblasti svaroveého spoje idvazpisobem. Jsou to jednak strukturni
zmeny v mist svaru a také sloZzeni svarového kovu v énigpoje. Tyto strukturni zémy
vétSinou nepiznivé ovliviiuji taznost a houZzevnatost materialu, takZze molomimiovat vyker
vhodného materialu i z tohoto hlediska. K tomutoka pati také vznik éznych necelistvosti,
zejména trhlin, nefivant nebocastic zavéené strusky, ale také geometrickych koncentéator
napsti, jakymi jsou ostré fechody do svarového spoje, které mohou padwat jeho

pouzitelnost pro danou konstrukeci. [5]

Ekonomika:

Ridicim kritériem pi volbé materialu je také jeho cena a dostupnost. Do cengime
zap@itat nejen hodnotu vlastniho materialu, ale tak@uaestatnich nakladsouvisejicich s jeho
zpracovanim az do formy hotového vyrobku. Jsou y#gdady, kdy cena materidlu neni az tak
rozhodujici. Jde zejména o konstrukce, u nichzejacvyrobku splacenakolikahodinovym
provozem. V takovychtoffpadech se klade velkyidhz na spolehlivost a bezppmst sodasti

protoze pipadna poruch by #igobila ztraty skolikanasobg vySSi nez je cena materialu.
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3.2.2 Ocel

Ocel je nejtradingjSim materidlem na vyrobu cyklistickych r@mProvazela konstrukci
bicyklu jiz od vysokych kol a vydrzela dodnes. &t za to zejména modernim metalurgickym
postumm, které posouvaji vlastnosti oceli na Urbyvktera byla donedavna neglstavitelna a
také prace s oceli je p@m¢ jednoducha. [4, 27]

Jest priblizné pred 20 lety byl na s8¢ nejbizrgjSi zpisob konstrukce spojovani rdmu
pomoci tzv. ,mufen” - natrubk(anglicky lugs, Obr. 14). CoZ jsougsré vytvarované spoje, do
kterych se trubky zasunovaly a naskede vyplnily stibrem nebo bronzem, dikdemuz byly
pevre ukotvené. Hpadna oprava takto vyrobeného ramu byla groathjednoducha. Stdo spoj
nahrat a vytahnout trubku. Spojovani za pomoci natiiubk vyuzivalo zejména & diivejsi
nedokonalosti technologie seaani. Velké teplo totiz zda¢ oslabovalo material trubek, tento
nedostatek byl odstran nastupem modernich technologii iox&ni (nap. metoda TIG —
svaovani v ochranné atmo$é& a proto tato metoda spojovani trubek ramu kokktcky
zanikla. [27]

Obr. 17 - Spojovaci natrubky [27]

LevrejSi cyklistické ramy se dnes vyrabi z konstmikoceli 11 523, coZ je ocel ozna-
covana take ¢kdy jako Hi-Ten ocel. BohuZel nizka cena znameadrubky jsou velmi robustni,

coz nevypadaifiis dok'e a zarovié nenabizi takovy jizdni komfort. DalSi nevyhodokétge, ze
tyto rAmy nemaji naw¥ané Uchyty naazeni a dalSi komponenty. Navzdognto nedostatkm,
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si tyto ramy drzi porrné velmi solidni mechanické vlastnosti a proto jevpisgodobné, Ze jen
tak rychle nevymizi. [4, 27]

KvalitngjSi ocelové rdmy jsouipvazrie vyrabiny z oceli 25CrMo4, coz je ocel kter4d ma
priblizné toto chemické slozeni: 0,80 az 1,10% Cr, 0,15,3%% Mo, 0,28 az 0,33% C, 0,4 az
0,6% Mn, 0,035% P, 0,04% S a 0,15 az 0,35% Si. Randto oceli velmi dote odolavaji
velkym mechanickym napim jak v tahu, tak i v tlaku a nejsou nachylnéinl, mez kluzu se
pohybuje piblizné okolo 600 MPa. Poimné vétSi hmotnost trubek se podchycujgzmymi
konstruknimi Upravami. Ramy se r@stji spojuji pomoci pajeni. Nejznagsimi vyrobci jsou

Columbus, Mannesmann nebo Reynolds. [4, 27]

3.2.3 Hlinik

Druhou nejlevijSi variantou jsou hlinikové ramy. Nazev hlinikovgodobr jako
duralové, rdmy je velice zavgeti. Hlinik, ktery je ngkky, se totiz ve svéisté podob prakticky
nepouziva a ozkani dural nalezi prvni letecké sliimliniku (celym ndzvem duraluminium),
ktera dnes pétspt do leteckého muzea. [4, 27]

Ramy bicykti se tedy vyra§ji ze slitin hliniku, které maji velmi Siroké spaln variaci.
Od velmi dole svditelnych az po tatka nesvételné, od tvrdych az po velmidkké a od malo
pevnych az po superpevné pouZivané v letecké&mysiu. VSechny tyto slitiny maji spaieou
nizkou hmotnost a pa¥me velice vysokou tuhost. [4, 27]

S hlinikovymi ramy piSla v 80. letech minulého stoleti poprvé firma Gamdale a
impulsem byla ekonomicka dostupnostiswani metodou TIG, ktera se do té doby pouzivala
jen v leteckém a kosmickémtpnyslu. Nastup hlinikovych slitin umoznil velkou Znu designu
ramu, poprvé se napuplatnilo ztetovani trubek a diky mensigmé hmotnosti hliniku, doSlo
také k podstatnému sniZzeni hmotnostitafa7]

Hlinikovych slitin je velké mnozstvi, ale v cyMiiskem pamyslu se nejastji uplatiuji
ty s oznéenim 6061 a 7075. W&t8iny hlinikovych slitin se za zikou vyskytuje pipona TO az
T6, ktera vyjatuje vzestupdé stupeé jejich tepelného vytvrzeni (Tab. 1). RAm se poravia
oslabi v okoli svaru na uroweTO. Tato ztracend pevnost se da vratit pomocilriépe
zpracovani, kdy se ram zale na velmi vysokou teplotu, nasl€édse prudce ochladi v kapalném
médiu a poté se zhruba 12 az 24 hodin vytvrztijeeplo& okolo 200 az 300°C. [27]
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Tab. 1 — Popis tepelného vytvrzeni slitin hliniR8]

piipona popis tepelného vytvrzeni

T1 Ochlazeni za zvySené teploty, i a pirozené starnuti.

T2 Ochlazeni za zvySené teploty,idi za studena dipzené starnuti.

T3 Rozpousici zihani, tvéeni za studena &ippzené starnuti.

T4 Rozpou&tci zZihani, prozené starnuti.

TS | Ochlazeni za zvysené teploty, teai a unglé starnuti

T6 Rozpousici zihani, urdlé starnuti.

6061-T6:

Tato velmi dobe svaitelna slitina hliniku si nasla své uplaimi hlavré pro své dobré
materialové vlastnosti. D& se velmi delobrakst a i pro svou pogrné nizkou cenu fedstavuje
pro cyklistu dobry zaklad. Jeji mez kluzu se poljghakolo hodnoty 250 MPa a profilovanim se

da dosahnout velmi pevny lehky a tuhy ram. [27]

7075-T6:

Tato slitina jetasto ozn&ovana jako ,aircraft alloy* neboli letecky hlinikskute&né byla
puvodnd vyvinuta pro letecky mmysl. Vyrobky z tohoto materidlu seéasto vyskytuji
v horolezecké vybay kdy se z 8§ zhotovuji karabiny. Tato slitina dosahuje velkévposti,
okolo 450 MPa a své uplatni nachazi zejména na vahadlech celoodpruzenych, fdikach,
piedstavcich a jinych vysoce namahanychc¢astech. Na celou konstrukci ramu se zpravidla

nepouziva z évodu vysoke ceny. [27]

3.2.4 Titan

Stejre jako hlinik, ani titan se nepouziva ve s\gté podob, ale ve forng slitin, které
maji lepsi vlastnosti. Titan je praymbdobré nejluxusrjSim materialem pro vyrobu ram
bicykla. S pevnosti okolo 1000 MPa zanje nezniitelnou a v mnohafjgpadech i celozivotni
koupi a svauje se téms vyhradré metodou TIG. [27]

Nejpouzivasjsi slitinou titanu je Ti3Al12,5V, kde se krantitanu vyskytuje jesthlinik
a vanad. NejgtSi vyhody rdm ze slitin titanu jsou nizk& hmotnost, vysoka pestreo odolnost
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vaci korozi. Tyto klady jsou ovSem zaplaceny vysokenau a z tohototcvodu se ramy ze slitin

titanu nikdy pdadre neuplatnily. [27]

3.2.5 Karbon

Karbon je kompozitni material, kteryrqustavuje sen kazdého konstruktéra, protoze
nabizi ténsif neomezené moznosttigvarovani ramu a disponuje vynikajicimi mechagiok i
uzitnymi vlastnostmi. Tyto vyhody sebodimaSi utitou technologickou natmost zpracovani
celého procesu a nasleédnvyssi cenu. Diky své nizké hmotnosti se karbén@amy uplatnily
nejdive v oblasti silninich kol. [27]

Spojeni karbonovych rain se v gipadd kombinace karbon-kov realizuje pomoci
natrubki, ale to véem je jedinénost tohoto kompozitu jsou si@pinové konstrukce. Kdy cely
ram pedstavuje jediny kus (Obr. 18) a kovové &miky jako nafiklad ¢epy brzd nebo zavity
sttedového slozeni se na ram vlepuiji. [27]

Hlavni vyhodou karbonovych rame GZzasny po®r vahy a pevnosti,iitemZ hodnoty
pevnosti se pohybuji v rozmezi 2000 az 7000 MA&hleevyhoda spfiva ve ¥tSi nachylnosti
k poskozeni p padu nebo aeniny od odskakujicich kamifikProto se najiklad ve sjezdove
cyklistice karbonové ramyifis neuplatiuji. Tato slabina se da odstranit pouzitim skhgich
vlaken. [27]

Obr. 18 — Skeepinovy karbonovy ram [30]
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3.2.6 Hor¢ik

Hoicikové ramy zazili nejtsSi rozmach na @atku tohoto tisicileti. Jejich hlavni
vyhodou je zajimavy po#én vahy a pevnosti, diky nizké amé hmotnosti higiku (Tab. 2).
DalSim plusem je jejich pevnost v pé&m k tuhosti ramu. Hi@ik umozuje pouzit trubky s
veétSim pamérem a silgjSi s€nou v porovnani s ostatnimi materialy (Tab. 3). Benvyrazg

zlepSuji pevnostni vlastnosti rénj27,29]

Tab. 2 — Tabulka relativnhich hmotnosti kd&]

Material M érna hmotnost (kg-m™)
Horcik Mg 1740
Hlinik Al 2700
Titan 4507
Ocel CrMo 7860

Tab. 3 — Porovnani pméru trubky a tlougky sny [29]

Material Prameér trubky (mm) Tlous tka stény (mm)
Hotcik Mg 60 2,5
Hlinik Al 50 1,95
Titan 40 15
Ocel CrMo 34 1

Mezi nevyhody hi&tikovych slitin pati obtizna svitelnost a pedevsim korozeipstyku

s rekterymi kovy, coZ je bohuZel u rdmu bicyklu velt@sty jev. U nés jsou igikové ramy

znamy pedevsim diky modelovi@d: firmy Merida.[27,29]
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4. Zaver

Tato prace rfla za ukol zmapovat historicky vyvoj jizdniho koleejména co se &g
konstrukce a pouzitého materialu na vyrobu ramub&anaterialu pro ramy byla v &itcich
cyklistiky do velké miry ovlivéna nedokonalosti technologickychisphi pii zpracovani kovu.
Z tohoto divodu byly prvni bicykly vyrabny ze deva a aZz s postupnym zdokonalovanim
metalurgickych procésmohla byt celd konstrukce zhotovena z kovu. Dnk8ld jsou opaena
ramy \&tSinou z materidi, jako jsou chrom-molybdenova ocel, slitiny hlinikebo karbon, mén
casto pak z higiku nebo slitin titanu. Nelze jednozimg fict, ktery material z tohoto ¥fu je
nejlepsi a ktery naopak nejhorsi, protoze kazdpwédklady i zapory.

Mohlo by se zdat, Ze ocelové ramy jsou jiz mintiloale diky modernim metodam
svaovani, jako je metoda TIG, se uglaji i u dnesnich typ kol. Jejich vyhodami jsou vyborné
mechanické vlastnosti v tahu i tlaku. Nevyhodowysoka nérna hmotnost, coz seboutimasi
VetSi piméry pouzivanych trubek. Naopak hlinikové slitiny sgznauji nizkou ngrnou
hmotnosti a pogrné velkou tuhosti, fevazri jde o slitiny, které byly fiwodré urceny pro
letecky pfimysl. Karbon potom i@dstavuje budoucnost ve vykofizdnich kol, protoze nabizi
vynikajici mechanické vlastnosti a neomezené mdgpaistvarovani rami. Jeho nevyhodou je
jen zvySena technologicka nédnmst @i vyrob¢ a stim i spojend vysSi cenghito bicyki.
Hoicik ani titanové slitiny se na dnesSnich koledfi$ neuplatiuji. Jejich velkymi nevyhodami
jsou u hac¢iku koroze a u titanovych slitin to jsou vysoké&ipovaci naklady.

Co se ty¢e konstrukce, veliky krok kapdu znamenalo pouzitigmitelnych gevodi, diky
nimz se cyklistika stala dostuggi i pro még fyzicky zdatné jezdce. Z posledni doby stoji za
zminku odpruzeni fiedni vidlice, které eliminuji nerovnosti terénutalyg se proto nezbytnou
vybavou horskych kol. A také hydraulické kotouwé brzdy, které maji velkou vyhodu

v maximalni @¢innosti za kazdého gasi.
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