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Abstrakt:

Bakalérskd prace ve své prvni €asti shrnuje vyvoj jizdniho kola od drezin aZ po nizk4 kola
se zamefenim na materidl rdmu daného bicyklu. Price také v této Cdsti obsahuje ptehled
drobnych konstruk¢nich dprav, kterymi bylo kolo postupn€ osazovédno, jako je napiiklad
Bowdenova brzda nebo prvni typ prevodového systému. Ve druhé Casti prace je popsan princip
funkce a druhy odpruzenych vidlic a kotoucovych brzd. Déle je uveden piehled materidlu, které
se v soucasné dobé€ pouZivaji pro rdmy kol se zameéfenim na vyhody a nevyhody daného

materiala a jeho dal$tho predpokladaného uplatnéni.

Abstract:

Thesis in its first part summarizes the evolution of the bicycle from the draisine to the low
wheels with a focus on the material of the frame of the bicycle. Also discussed in this section is
an overview of small structural modifications, which were gradually used on a bike, like Bowden
brake or the first type of transmission system. In the second part, the thesis describes the
operating principles and types of suspension forks and disc brakes. Mentioned are materials that
are currently used for bike frames with a focus on the advantages and disadvantages of each

material used and its future anticipated use.

Kliéova slova:

Historie jizdnich kol, drezina, vysoké kolo, nové trendy v konstrukci jizdnich kol,

odpruzena vidlice, kotoucova brzda, materidly ramu jizdnich kol, ocel, hlinik, karbon
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1. Uvod

Jizdni kolo je stdle v souCasnosti v mnoha profesich a regionech hlavnim dopravnim
prostiedkem. Napiiklad Britskd kralovskd poSta zacala vyuZivat bicykly jiz koncem 19. stoleti a
pouzivé je dodnes. Londynska zachrannd sluZba predstavila neddvno zdravotniky na kolech, ktef{
se mohou Casto dostat na misto nehody v centralnim Londyné rychleji nez sanitky. Jizdnimi koly
jsou také vybaveny nékteré policejni hlidky, protoZe strdZnici na kolech jsou pozitivnéji vniméni
vefejnosti a také se 1épe pohybuji v obytnych zénédch. Bicykly byly také vyuziviny v armadg,
kdy ve druhé svétové valce Némci piesouvali vojsko za pomoci kol a Britové vysilali vzdu$né
jednotky vybavené sklddacimi koly. Pfi invazi americkych vojsk do Afghanistdnu byly zpravy
predavany na horskych kolech. Posledni zemi, kde jesté soucasti armady byl pluk vojaka s koly
je Svycarsko, které oviem tuto svou jednotku rozpustilo v roce 2003.

Ackoliv dnes bereme jizdni kolo, jako samoziejmost, nebyl jeho vyvoj iplné€ jednoduchy.
Mezi prvnimi kdo se mys$lenkou sestrojeni jednostopého vozidla pohanéného silou lidskych svalt
zabyval, byl koncem 15. stoleti Leonardo da Vinci. Sviij navrh ov§em nikdy nezrealizoval a tak
se do $irStho povédomi zapsal az vyndlez Karla Draise z po€atku 19. stoleti. Drezina, jak byl stroj
nazyvan, prosla za poslednich 200 let znacnym vyvojem, kdy se nejprve pramér predniho kola
zvétSoval a zadniho zmenSoval, aZ vznikla legenddrni vysokd kola. Nasledn€ s objevem a
zavedenim meénitelnych prevodil se primeér obou kol snizoval, az se ustélil na hodnotéch, které
zname z dnesnich bicykla.

ProtoZe je v dneSni dobé jizdni kolo velmi rozSiteno je jasné, Ze se od sebe budou liSit
jednotlivé typy kola a to konstrukénim feSenim a pouZivanymi materidly. Jinak jsou feSeny rdmy
kol vhodnych pro jizdu v terénu, kol zdvodnich nebo trekkingovych kol. Nevhodné je napiiklad
pouzit pro zdvodni silni¢ni kola pfedni odpruZené vidlice, zatimco u horskych kol, kterd jsou

urcena pro jizdu v neptistupném terénu, je uZziti tohoto prvku nezbytné.



2. Historie

O prvenstvi vyndlezu jizdniho kola vedou spory Cetné evropské zeme i mésta. Nejcastéji
byvd za jeho vyndlezce povazovian Némec Karl Friedrich Ludwig Christian Drais ze
Sauerbronnu v Bddensku. OvSem jiz ddvno pfed nim se kolem roku 1492 zabyval moZnosti, jak
se prepravovat za pomoci vlastni sily, renesancni umélec Leonardo da Vinci. Jeho skici kol se
v podstaté podobaly dne$nim strojim. Bicykly byly opatfeny fiditky, dvéma koly, sedlem a
peddly, za jejichZ pomoci pohdnél jezdec pfes fetéz nebo femen zadni kolo. Da Vinci tedy
vychdzel z mozZnosti udrZeni stability jezdce na jednostopém stroji za pomoci setrvacnosti. Jeho
mySlenky ovSem zlstaly pouze na papife a hmotného naplnéni se nedockaly. Prvni vozidlo
pohanéné lidskou silou sestrojil kolem roku 1650 norimbersky hodinaf Johan Hautzche. Ze ani
on ale nebyl prvni, dokazuje kresba na okné anglického kostelika ve vesnicce Stoke Poges [1].
Nezndmy malit zde okolo roku 1645 vykreslil andé€la, ktery sedi na dvoukolém vozidle jako na
koni. Ddle nésledoval francouzsky konstruktér Medé de Sivrac, ktery roku 1791 zkonstruoval
stroj nazyvany céleriferu (,,rychlobézka‘). Dal$i pozoruhodny samohyb bylo moZné spatfit v roce
1801 v slavnostnim privodu pfi korunovaci ruského cara Alexandra I. Tento stroj byl zvlastn{
tim, Ze byl vybaven na piednich kolech Slapadly. V privodu ho fidil sim vyndlezce uralsky
nevolnik Artamov. [1, 6]

Vsechny stroje pfed Draisovym vyndlezem byly ovSem postiZeny stejnym nepochopenim
od soucasniku a potkal je osud mnoha jinych vynalezu. Prisly na svét pfili§ brzy a lidé na né jesté
nebyli pfipraveni. Teprve az v r. 1813 se drezina, stala opravdovym lidovym dopravnim
prostiedkem. Aby vSak nebylo sporim o vynélezce jizdniho kola konec, objevily se témér
soucasn¢ stejné stroje také v Anglii a Francii. Vyndlezci tak vznikly trable s pfizndnim patentu

nejen doma v Némecku, ale i v ostatnich stitech. [1, 6]
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2.1 Dreziny

Drezinu vynalezl némecky polesny Karl Drais jiz v roce 1813, ale patentovat se mu ji
podaftili, po mnoha netdspéSnych pokusech, az vlednu roku 1818. K tomu, aby piesvédcil
ufedniky na patentovém udrade€, musel prokdzat vyuZziti kola v béZném Zivoté. V roce 1817 proto
urazil vzddlenost z Mannheimu az k francouzskym hranicim, kterd béZzné poStovnimu dostavniku
trvala 16 hodin pfiblizn€ o ¢tvrtinu rychleji a dosahl primérné rychlosti 15 km/h. [1, 7]

Draisova drezina byla zna¢n€ nepohodlnd a jezdec na ni sed€l obkrocmo. M¢la dievénou
konstrukci a loukotova kola s Zeleznou obruc¢i (Obr. 1). Hlavnim dilem rdmu byl vodorovny
trdm. Pod pfedni Casti se nachdzela vzpéra, kterd méla tvar pismene V. Na této vzpéfe bylo
podlouhlé sedlo potazené kuzi. Pied seddatkem lezelo napfiC tzv. vyvazovaci prkno, o které si
jezdec opiral sva predlokti. Kolo bylo pohdnéno smérem vpied dlouhymi beéhovymi kroky nebo
skoky a dosahovalo maximalni rychlosti 10 az 15 km/h. Brzdilo se patami, coZ v dobé&, kdy boty
byly luxusni zdleZitosti a podrdzky pouze koZené, nebylo zrovna praktické. Té€lesnd ndmaha
vynaloZzend k jizd€ na drezin€ byla tedy zna¢nd a neodpovidala ujeté vzdélenosti. I velmi
vytrénovany sportovec dokdzal za hodinu ujet nanejvys 10 km, navic pfi stoupdni se jezdec
nemohl rovnat rychlosti ani chodci. [1, 8, 9]

Drezina se proto nikdy nedockala velkého porozumeéni nebo nadSeni a na rozdil od
pozdéjsich zeleznic tento zpusob dopravy nikdy nenadchl Sirokou vefejnost. Draisova myslenka
byla ov§em natolik silnd, Ze se dokdzala uchovat do pfiznivéjSich dob. Pozd¢&jsi i dne$ni kola jsou

toho dukazem.

i fab
Mit einer geplanten Draisinen
Bo‘r(e)‘nnvor?Drmsw rschaftlich. Er <
als Sonderling
Zahlreiche verbesserte Nachbaute
bisindie dreiBiger Johre des 19.Ja
reich, vor allem in Frankreich und
sogar eigene Fohrschulen fir Louf

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

Pres neustdld drobnd vylepSovani, zejména v Anglii a Americe, obliba drezin Casem
opadla. Ov§em mySlenka jizdy na jednostopém stroji nebyla urena k zaniku. Jizda na dreziné
totiz ptfinesla zkuSenost, Ze k udrZeni stability neni potfeba nohou. A tento fakt byl prvnim
krokem k vyuZiti dolnich koncetin k pohonu pfedniho kola pomoci Slapacich klik. [1, 11]

Kolem roku 1816 se dreziny se Slapacimi klikami objevily soucasné ve Francii a
Némecku. Nejvice se timto strojem proslavili vyrobci ko¢ara z PatfiZe Pierre Michaux, ktery se
synem Ernestem a tovarySem Lallementem postavili kolo nazvané ,,velocipéde®. Michauxav
velocipéd mél dievény rdm a dievénd kola s ocelovymi obrucemi, pozdéji byl doplnén dokonce 1
primitivni brzdou (Obr. 2). Michaux tak zahdjil novou éru ve stavbé a vyuzivéani jizdnich kol
vyrobou velocipédu znacky Micheline. Velocipéd se stal poté velkou senzaci na svétové vystaveé
v PafiZi roku 1867, kde ho konstruktér predvadéel osobné. [1, 11]

Firma Michaux a Lallement byla prvni tovdrnou na svété, kterd se zabyvala vyrobou kol.
Kratce poté zahdjili vyrobu kol také dalsi vyrobci v Anglii. Odtud pochdzi i hanlivy nizev
tehdejsiho jizdniho kola Boneshaker (,,Kostitfas*) [1, 12]. Poptdvka po velocipédech byla tak
obrovskd, Ze v Anglii dokonce vzniklo celé nové pramyslové odvétvi zaméfené na vyrobu
jizdnich kol. Vyrédbély se velocipédy celokovové, ram byl z ocelovych trubek a kola byla draténa.
Misto ocelovych rafka se zde poprvé zacali uzivat Gzké gumové obruce, podobné jako maji
dnesni kocarky. [1, 13]

Kolem roku 1875 byl anglicky velocipéd povazovan za nejlepsi na svété. Puivodni drezina
mela obé kola stejné velka a ani u velocipédu nebylo pivodné predni kolo o mnoho vétsi nez
zadni. Tento fakt mél nevyhodu v tom, Ze nebylo mozZzno na takovychto strojich dosdhnout
vétSich rychlosti. Klikami se muselo otacet velmi rychle, protoZe na jedno otoceni kliky se ujela
draha, ktera byla rovna obvodu kola. Pfi malém priméru predniho kola to tedy bylo velmi malo.
Pramér predniho kola se postupné zvétSoval az na legendarni vysoka kola, kterymi bylo mozno
dosdhnout zna¢nych rychlosti. [1, 11]

Michauxtiv velocipéd byl skuteénym mechanickym dopravnim prostfedkem a znamenal
rdzny krok kuptedu. Svou rychlosti bez problému pfedstihl drezinu, o ¢emZ vypovidd jeho
vitézstvi v zdvodé na 1200 m v Saint-Cloudu u PafiZe, ktery byl pofdddn 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 ukdzalo, Ze ¢im je pfedni kolo vétsi, tim delSi drahu velocipéd vykona
na jedno otoceni kliky. Toto poznani vedlo k tomu, Ze se predni kolo postupné zvétSovalo a
naopak zadni kolo se zmenSovalo, az velocipéd dostal charakteristicky vzhled a ndzev ,,vysoké
kolo* viz obr. 4. Tento fakt, tedy rozdilnd velikost kol, mél za ndsledek, Ze v Anglii se pro tento
bicykl vzil ndzev Penny-Farthing [1, 3, 14], ktery byl inspirovan starymi britskymi mincemi
ruznych velikosti (Obr. 3). U nds se vysokému kolu fikalo ,,Kohoutovka®“, podle tovarny Jana
Kohouta, ve které se zacaly poprvé vyrabét [1, 13]. Vysoké kolo bylo patentovdno Jamesem
Starleym a Williamem Hillmanem v roce 1870 v Anglii. Jejich stroj mél konstrukci z kovu a

pryZovou obruc v rafcich. [1, 3, 14]

Obr. 3 mince Penny a Farthing [14]
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Konstrukce vysokého kola byla celd z kovu, nebot' piedchozi metalurgické procesy
nebyly tak dokonalé, aby bylo mozno vyrobit i malé dily s odpovidajici pevnosti. Rdm se skladal
z jedné trubky, kterd kopirovala obvod pifedniho kola a plynule pfechdzela do kola zadniho.
Pedaly byly pfimontovdny piimo k pfednimu kolu, které spolu se zadnim kolem byly opatfeny
predchozim strojum. Vysoka kola ve své dobé vazila okolo 40 liber (cca 18 kg), pramér predniho
kola se pohyboval mezi 48 a 52 palci (122 a 132 cm), zadni potom mivalo 18 palca (46 cm). [3,
14]

Diky tomu byl bicykl velmi nachylny k pfepaddvédni doptedu pfi najeti do diry nebo jiné
piekazky. OvSem nejvétsim nepfitelem tehdejSiho cyklisty byli psi. Ti zufiveé dordzeli na kazdého
jezdce a Casto se jim podafilo rozhodit cyklistu tak, Ze skoncil v piikopé. Kvuli tomu patfil
k tehdejSi vybavé i biC. Labilita kola pak znemoZiovala pouziti dinnych brzd a proto
nastupovani a sestupovani z kola byl skute¢ny artisticky vykon. I ptes tyto nedostatky si vysoké

kolo naslo ve své i dne$ni dobé mnoho obdivovateli. Dokonce se stidle v soucasnosti poradaji

zédvody na téchto strojich a asi nejzndméjSim zavodnikem je potom Josef Zimov{ak, ktery

Obr. 4 Vysoké kolo z roku 1888 [15]
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2.4 Tricykl

Vedle vysokého kola, které meélo fadu nedostatkd, a navic na ném nemohl jezdit kazdy,
existoval i tricykl (Obr. 5), kterému se tikalo Sociable (,,spoleCensky*) [13]. Tricykl byla tfikolka
s dvéma velkymi koly vzadu a s jednim malym koleckem vpiedu nebo mél dvé kola za sebou a
treti po stran€ jako u motocyklu se sajdkdrou. Mezi obéma velkymi koly potom sedéla dvojice
cyklisti a Slapanim uvadéla tiikolku do pohybu. Ve stavbé tiikolek byly nejriznéjsi kombinace,
napiiklad kazdé kolo mohlo mit jiny pramér nebo pifevod mohl byt na obé, popiipadé pouze na
jedno zadni kolo. [2, 13]

I presto Ze tricykl neznamenal Zadny technicky pokrok, protoZe jizda na dvoustopém
stroji byla samoziejmé pomalejsi neZ na jednostopém, mély tricykly velkou oblibu zejména u Zen

nosicich sukné&, pro které nepfipadala jizda na vysokém kole v dvahu.

Obr. 5 Tricykl s prednim postranim kolem [2]

2.5 Bezpecné kolo

V 90. letech 19. stoleti se zaCaly objevovat v konstrukci jizdnich kol pfevody. Pifevody
byly hlavni pfi€inou zaniku vysokych kol, i navzdory tomu, Ze se prdveé na vysokém kole poprvé
vyzkouSely. Do prodlouzenych vidlic pfedniho kola byly namontovdny dva samostatné fet€ézové
prevody od pedalt umisténych pod osou piedniho kola. Prvni stroj s touto konstrukei se nazyval

Kangaroo (,,Klokan*). [1, 16]
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Pramér predniho kola se tak mohl zmenSovat, protoze s pfevodem se zvySovala rychlost.
Stied pedala byl pod osou pfedniho kola, jezdec tedy mohl sedét nize a bicykl se stal

Navzdory tomu, Ze prevod v predni vidlici byl vyznamnym krokem kuptedu, nemohl
vysoké kolo zcela nahradit. Radikdlni zménou bylo umisténi pedalt do stfedu ramu mezi dvé
kola a ptrenos sily pomoci fetézu na zadni kolo. Takovyto bicykl poprvé zkonstruoval Angli¢an
John Henry Lawson a nazval ho Safety bicycle (,,Bezpecné kolo*, Obr. 6). Pfedni kolo mélo
veétsi prumér, zhruba 36 az 42 palct (91 az 107 cm), ale sedadlo bylo premisténé na kiiZovy ram

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

Obr. 6 Bezpecné kolo z roku 1892 [18]

16



2.6 Nizké kolo

Skutecné nizké kolo jak ho zndme z dneSni doby postavili aZz AngliCané William Sutton a
John Starley v tovarné Humber v roce 1885 [13]. Svij stroj pojmenovali Safety rover (,,bezpecny
tuldk*). Hlavnim pfinosem byl rdm konstruovany z ocelovych trubek, ktery si uchoval takika
nezménény tvar az do dnesnich Cast (Obr. 7). Na tuspéch nizkych bicykld mél velky vliv i
vyndlez pneumatik, které poprvé namontoval irsky zvérolékar John Boyd Dunlop na kolo svého
syna. Paradoxni je Ze Dunlop se nikdy o cyklistiku nijak zvla$tn€ nezajimal a dokonce ani
neumél jezdit na kole. VSechno to sestrojil az pro svého syna. Teprve kdyz se dozvédél, jak jeho
vyndlez pomohl ostatnim cyklistim, ktefi si neustdle stéZovali na silné otfesy, nechal si své
pneumatiky patentovat a zacal je vyrdbét ve firmé Dunlop Pneumatic Tyre. Pneumatiky byly
jesté zdokonalené Woodovym patentem, diky némuz se zavedl novy typ ventilu, ktery se pouziva
dodnes a Welchovym vyndlezem vymeénitelného plast€. Na konci 19. stoleti jiz bylo technické
uspofadani kola priblizné stejné jako je dnes. [1, 17]

Velkym nedostatkem tehdejSiho bicyklu byl fakt, Ze ptevod vedl na pevnou osu zadniho
kola, coZ mélo za nésledek otdCeni kola a zdrovei i peddlu. Na roving€ tato skuteCnost nevadila,
ovSsem ve sjezdech z kopce byl pevny ndboj nevyhodny. Proto se na predni vidlici montovaly
ruzné stupacky, kam si cyklista mohl po dobu sjezdu odlozit nohy. Toto byla ovSem velmi
nebezpecnd akrobacie, kdyZ si uvédomime, Ze tehdejsi stroje nemély pofddné ucinnou brzdu.

Tento problém caste¢né vyteSilo pouZiti volnobézného ndboje 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

Mal4 brzda, kterd byla umisténa na pfednim kole v podob& gumového Spaliku nebyla pfti
jizde€ z kopce pfiili$ Gcinng, a tak cyklistim nezbyvalo nic jiného nez brzdit tzv. ,kontrovanim®,
coz by se dalo pfiblizit jako zadrzovani otaceni pedalu. [2, 13]

Od téchto nesndzi pomohl pocatkem 20. stoleti aZz inZzenyr Frank Bowden vyndlezem
axidlni brzdy (Obr. 8), kterd pusobila na rafek predniho i zadniho kola. O néco pozdéji se
v Americe a stfedni Evropé rozsirila tzv. brzda zpétecni, nékdy také nazyvana protiSlapaci, kterd

brzdila piimo ve stfedu zadniho kola zpétnym $lapanim. [2, 13]

Obr. 8 Bowdenova brzda [19]
2.7.2 Platéné blatniky
Do roku 1895 se kola vyrdbéla bez jakéhokoliv piisluSenstvi, jen par drazsich bicyklu
bylo vybaveno primitivni svitilnou. Zpocitku neméla kola ani blatniky, ty pfibyly aZ koncem 19.
stoleti a nesly ndzev ,,ochranny pds proti blatu.* [2, 13]
2.7.3 Ménitelné prevody
Jizda na kole byla poZitkem pouze, pokud nefoukal silny protivitr nebo se nemuselo

Slapat do prudkého kopce. Proto se konstruktéfi snaZzili tyto nepifjemnosti odstranit nebo alespoi

zmirnit za pomoci meénitelného pfevodu.
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Prvni meénitelné prevody byly pouze dvourychlostni (Obr. 9), teprve v dalSich letech se

vSestranné€ zlepSovaly aZ byl jejich pocet rozsiten na tfi nebo Ctyfi. Na pfelomu 70. a 80. let se

objevila horska kola, ktera vyuzivala ménitelnych prevodi s vyhodou az do dnes. [2, 13]

Obr. 9 Dvourychlostni pfevod se dvéma fetézy [19]

2.7.4 Zv1astni konstrukce jizdniho kola

Moznost pfizpisobeni bicyklu nejriznéjsim dcéelim piiméla konstruktéry k postaveni
napiiklad kola na koleje a tim vznikla Zelezni¢ni drezina. CoZ byl velmi prakticky a za jistych
okolnosti nezbytny dopravni prostiedek, ktery slouZil Zelezni¢nim ziizencim pfi obhlidkach trati.
Ackoliv se Zelezni¢ni mechanické dreziny osvedcily, byly nahrazeny motorovymi. [2]

Jisté nadé€je provazely také vznik vojenského sklddaciho kola, které peSdk nesl na zddech
(Obr. 11) a v Cas potieby je rozlozil, takZe se mohl pohybovat z mista na misto. Vojensti
odbornici tomuto vynalezu prikladali velky vyznam, ale zda se, Ze bezdivodné, protoze ackoliv
byly ve vSech evropskych armadich vytvofeny zvlastni dtvary pechoty na sklddacich kolech,

nebylo o nich v prvni svétové valce nic slySet. [2]

M

-y J

Obr. 10 Vojenské sklddaci kolo [19]
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NP4

Kolo opatiené plovédky se nazyvalo ,hydrocykl*“ (Obr 12) a kdysi bylo dosti rozsifeno,
v nejruznéjSich podobach. Zakladnim znakem téchto stroju, které se objevily ve velkém poCtu na
zacatku minulého stoleti, byl zptisob pohonu, jenz vychazel z pohybu Slapanim odvozeného ze

»suchozemského* bicyklu. [2]

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

3.1 Nové trendy v konstrukci

3.1 Odpruzené vidlice

Dilezitym konstrukénim prvkem, ktery napomohl k hromadnému rozsiteni horskych kol
bylo pouziti odpruzenych prednich vidlic. OdpruZend vidlice (Obr. 12) je komponenta, kterd
eliminuje terénni nerovnosti zménou vysky kola, resp. vzdélenosti fiditek od osy ptedniho kola a
hodnota, o kterou se mize vidlice stlacit. Na soucasnych horskych kolech zac¢ina na 60 mm a
konc¢i na hodnot€ okolo 300 mm. [5, 20]

Druhym velice dialeZitym parametrem je systém odpruZeni, existuji vzduchové vidlice,

systémy s olejovym tlumenim nebo kombinace pruziny a elastomeru. [20]

Obr. 12 OdpruZena predni vidlice s hustilkou [22]

Kombinace pruZiny a elastomeru:

Tento zpusob se pouzivd u nejlevnéjsich typu vidlic. Elastomer je specidlni typ pryze,
ktery ve vidlici plni zpravidla funkci dorazového elementu. V nékterych vyjimecnych ptipadech
je pouzit i jako hlavni pruZici prvek. Vyhody tohoto systému jsou prakticky nulovd udrzba a

nizké pofizovaci ndklady, které se pohybuji mezi 2 az 5 tisici K¢&. [20, 21]
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Znacnou nevyhodou je vSak proménlivad charakteristika pruZeni v zdvislosti na teplot¢,
protoZe elastomery tvrdnou pii nizkych teplotach blizicich se k nule. Tyto vidlice také neobsahuji
zadné tlumici prvky a z tohoto divodu je jejich zdvih vétSinou jen obtiZné nastavitelny a pfi
»utazeni vidlice* dochdzi k rychlejSimu vraceni nohou zpét do vysunuté polohy, coZ se projevuje

charakteristickym ,.kopanin‘ vidlice. [20, 21]

Systémy s olejovym tlumenim:

Jde o odpruzeni, které je v souCasné dobé& nejpouzivanéjsi. Vidlice mohou byt jednak
s tzv. otevienou olejovou l4zni, kdy je vidlice naplnéna olejem a jednak obsahuji uzaviené
olejové patrony, diky kterym vidlice jednak pruzi a jednak tlumi. U tohoto zpisobu tlumeni je
vetSinou samoziejmosti v§emoznd regulace jak pruZeni, tak i tlumeni. Jejich cena je poté zavisla
na pouzitém materidlu, vyrobci a sloZitosti konstrukce a pohybuje se fddové od 5 do 30 tisic K¢.

Velkou nevyhodou vidlic s tlumici patronou je nutnost jejtho promazdvani, coZ oviem u

oteviené olejové ldzn€ neni nutné, nebot olej soucasné maze kluzné plochy. [20, 21]

Vzduchové vidlice:

cvv s

Toto odpruZeni je zpravidla pouZivdno za i€elem dosaZeni co moznd nejniZ$i hmotnosti a
z tohoto duvodu je ,,tézky* olej nahrazen vzduchem. Vnitiek téchto vidlic zpravidla obsahuje dvé
vzduchové komory, u kterych se pozadované charakteristiky odpruzeni docili nastavenim
konkrétniho tlaku v jednotlivych Castech vidlice. Za timto ucelem je nutné pouZiti specidlni
pumpicky (Obr. 12), za jejizZ pomoci se presné nahusténi provede. [20, 21]

Kromé vyse uvedenych zpusobi odpruZeni existuji samoziejmé i jejich nejriznéjsi
kombinace. Velice roz$ifené je naptiklad dofukovéni klasické olejové vidlice vzduchem, ¢imz se

meni jeji charakter. Zndmy je také tzv. systém ,,Lockout” kdy je na vidlici nebo na fiditkach

umisténd packa, jejimz pootoCenim lze vidlici zablokovat, aby se chovala jako pevna. [20]
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3.2 Kotoucové brzdy

Kotoucové (diskové) brzdy jsou v dne$ni dob&é montovény na prevdznou vétSinu jizdnich
kol. Levnéjsi modely jsou osazovany diskovou brzdou, kterd se ovlada lankem. Tyto brzdy jsou
mén¢ G¢inné a t€Z81 neZ hydraulické kotou€ové brzdy (Obr. 13), které jsou i snadnéji ovladatelné.

(4]

Obr. 13 Hydraulickd kotoucovéa brzda [24]

Hydraulicky pfenos je vyhodny predevS§im proto, Ze umozZinuje velmi citlivé dosdhnout
velkého ucinku brzdy i malou ovlddaci silou. Ve tfmenu brzdy je souprava desticek, které se pfi
brzdéni pritlacuji na brzdovy kotou€ a tim na ném vyvozuji brzdny moment a tak i brzdnou silu
na obvodu kola. [4, 23]

Pritlacovani desticek se dé€je jednim ze dvou zpusobu. Timen je bud’ ptfipevnén k rameni
vidlice (Obr. 14a) a ma dva pistky P, pusobici na desticky D, nachézejici se na obou stranach
kotouce K. Ve druhém ptipadé (Obr. 14b) je tfrmen vzhledem k rameni vidlice a ke kotouci
posuvny (n€kdy se nazyva plovouci) a ma potom jen jeden pistek P, ktery pusobi na desticku D,
s niz sousedi. Protilehla desticka se pfi brzdéni pritlaci ke kotouci K rovnéz. Jeji ptivodni vile se

totiz vymezi posunutim os O v tfmenu vzhledem k vidlici V. [23]
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Obr. 14 a) Tfmen pripevnén dvéma pisty, b) Plovouci tfrmen s jednim pistem [23]

V praxi se vyuZivaji oba zpusoby, i kdyZz maji své vyhody i nevyhody. Plovouci tfmen ma
napiiklad mens$i rozmeéry a je vétSinou lehci, ale pfi odbrzdéni se pfi jeho pouZziti vytvaii mezi
kotoucem a destickami mensi vile, takze miva vétsi odpor, ktery zistava mezi tfecimi plochami.
Obcas dochdzi k tomu, Ze vznika 1 mirny, ale mnohdy nepiijemny hluk. Pevny i plovouci tfmen
mohou mit zdvojeny pocet pistt, coz v§ak neni napiiklad u horskych kol zapotiebi. [23]

Kotouce sportovnich kol jsou vétSinou zhotoveny z korozivzdorné oceli. Vyrabéji se ale
také z beézné oceli, jejiZ povrch je opatren tvrdym chrémem. Existuji i1 jind provedeni, ale ta jsou
bud’ technicky horsi a levnéjsi, nebo naopak lepsi a drazsi. V kotoucich byvaji vytvofeny cetné
otvory, sniZujici jejich hmotnost. Tyto otvory vSak pfindSeji dalSi vyhody, je-li kotou¢ mokry,
pak se do nich destickami stird voda. Brzda tak za¢ne dfive brzdit, a pokud je povrch kotouce
pokryt necistotami, dostanou se rychleji z tfeci plochy. Tim je Gcinek brzdy v tomto nepfiznivém
pocasi vetsi. [23]

Dulezitou kapitolou konstrukce kotouCovych brzd je tfeci materidl (obloZeni), jimZ se
styka brzdova desticka s kotou¢em. Na jeho vlastnosti je kladena velka fada pozadavkd. Musi
mit pfedevs§im dostate¢né vysoky koeficient tfeni a to za kazdé situace - at’ je kotou¢ mokry nebo
suchy, chladny ¢i zahfity dlouhym nebo opakovanym brzdénim. Je rovnéz Zadouci, aby se
kotou¢ madlo opotfebovdval a odoldval vysokym teplotdim. Tyto a dal$i pozadavky spliuji

zejména kovokeramické tfeci materidly, které se osvédcily zejména u motocyklu. [23]
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3.3 Lehokola

Lehokolo, anglicky recumbent bike, nabizi vyS$Si komfort a lepSi aerodynamiku oproti
klasickému bicyklu. Vétsina komponentl jako napiiklad brzdy, pfedni vidlice, kola nebo paky
brzd jsou stejnd. Lehokolo se 1isi ramem a rozmisténim jednotlivych prvku. Jezdi se nohama
napred, vleze, coZ umoZziuje pouziti pohodlné sedacky misto sedla, a navic to pfindsi menSi
odpor vzduchu. Riditka jsou obvykle umisténa pod sedadlem (nékdy i nad) a fetéz byv4 asi 2,5x
delsi, nez u klasického kola. [26]

V prostornéjsi Severni Americe je obliben¢j$i dlouhé lehokolo, s dlouhym rozvorem
(Obr. 15). Upln& vepiedu ma predni kolo, ndsleduji pedély s talifi, pak sedacka s fiditky, a

nakonec dpln¢ vzadu opét kolo. [26]

Obr. 15 — Lehokolo s dlouhym rozvorem [26]

Oproti tomu v Evropé€ jsou roz§ifenéjsi stroje s kratkym rozvorem (Obr. 16). Vepiedu
nahofte jsou peddly, teprve za nimi je pfedni kolo, pak opét sedacka s fiditky, a nakonec kolo
zadni. Diky velkému prednimu ptfevisu se zatici o néco pozdéji nez je obvyklé (podobné jako u

autobusu). Kratké provedeni je jen nepatrné del$i nez b&zné jizdni kolo. [26]

Obr. 16 — Lehokolo s kratkym rozvorem [26]
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Hlavni vyhodou lehokola je odstranéni nékterych negativnich dopadi na zdravi
cyklistiky. Jako je napfiiklad bolest zad, protoZe hmotnost téla se pohodln€ rozloZi v ergonomické
sedacce. Dalsi vyhodou je, Ze ruce visi volné dolg, t€lo se o né neopira, ¢imz se ulevuje zapéstim.
Samoziejmé by meély odpadnout i problémy plynouci z tuzkého sedla. Druhou podstatnou

cvv s

vyhodou je lepsi aerodynamika stroje, protoze cyklista md o néco niZ$i posed, a pii vodorovné
poloze nohama lépe rozrazi vzduch. Existuji i velmi nizké modely, na kterych se lezi tésné nad
zemi mezi koly, ty ale nejsou do bézného provozu, tim méné na cestovani, pfili§ vhodné. [25, 26]

Mezi nevyhody patii o néco horsi obratnost, kterd vychazi z vétStho poloméru otdceni a
nemoznosti nadleh¢it predni ani zadni kolo pfi ndjezdu na prekdZku. A v neposledni fadé je
lehokolo slabsi ve stoupdani a v terénu, protoZe se jezdec nemuze postavit do pedalt a vyuZzit své

vahy. [26]
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3.2 Materialy pouzivané pro ramy jizdnich kol

3.2.1 Volba materialu

Spravna funkce kazdé strojni soucdsti (tedy i rdmu bicyklu) a tim i celého stroje (jizdniho
kola) je do velké miry ovlivnéna vhodnym vybérem materidlu. Pfi vybéru materidlu musi
konstruktér uvazovat vice faktorti, mezi n€z patii pevnostni pozadavky, zivotnost, ekonomika a
v neposledni fadé také vzhled findlniho vyrobku. U vétSiny technickych aplikaci volba materidlu
nezdvisi pouze na jedné vlastnosti, ale pfevazné je urcena jejich kombinaci. Nejdalezit&jSim
ukolem je tedy skloubeni materidlovych charakteristik s poZadovanymi findlnimi vlastnostmi
budouciho vyrobku. Spatnd volba materidla je pak Gasto jednou z hlavnich p¥igin poruseni strojni
souddsti. S vybérem materidlu také neodmysliteln& souvisi i zptsob jeho zpracovéni. Spatné
navrzend technologie mizZe zcela znehodnotit spravnost volby pouZitého materidlu.

Nejdulezitejsi kritéria ovliviiujici volbu materidlu jsou:

Konstruk¢éni integrita:

Predtim neZ se strojni soucdst uvede do provozu, je nutné prokdzat, Ze materidly pouZzité
pii konstrukci soucdsti byly zvoleny jako adekvatni a Ze konstrukce bude mit takové vlastnosti,
jaké od ni byly na zacatku poZadovany. Jeji komponenty musi byt napiiklad dostatecné€ pevné,
aby mohly pfenaset zatiZeni, kterému bude soucast vystavena. Musi také umoznovat razné
kvalitativni zkousky poZadované koneCnym uZivatelem jako napf.: celistvost, taZnost,

houZevnatost nebo pevnost. [5]

Zivotnost:

Na vybér materidlu ma Casto nejvetsi vliv pozadovand Zivotnost. Jen malokdy vyrdbime a
navrhujeme konstrukci, kterd md neomezenou Zivotnost. Konstruktér musi tedy vybrat takovy
materidl, ktery bude spliiovat celé spektrum zatiZeni nejen v Case uvedeni do provozu, ale také
tésné¢ pred koncem projektované Zivotnosti. Zde musime uvazit zejména degradacni procesy,

které mohou v materidlu probihat po Cas trvani provozu soucdsti. [5]
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Proces spojovani:

Uz pfi vybéru materidlu musi konstruktér zvézit také jeho vhodnost pro technologii
vyroby. Ktomu patfi velmi Casto svatfovédni, jehoZ zvlaStnosti je, Ze degraduje vlastnosti
zakladniho materidlu v oblasti svarového spoje dvojim zpusobem. Jsou to jednak strukturni
zmeény v misté¢ svaru a také sloZeni svarového kovu v misté spoje. Tyto strukturni zmeény
vétSinou nepfiznive ovliviiuji taZnost a houZevnatost materidlu, takZze mohou podmifiovat vybér
vhodného materidlu i z tohoto hlediska. K tomuto riziku patii také vznik raznych necelistvosti,
zejména trhlin, nepruvart nebo Castic zavarené strusky, ale také geometrickych koncentratort
napéti, jakymi jsou ostré pfechody do svarového spoje, které mohou podmiiiovat jeho

pouzitelnost pro danou konstrukei. [5]

Ekonomika:

Ridicim kritériem pii volbé materidlu je také jeho cena a dostupnost. Do ceny musime
zapocitat nejen hodnotu vlastniho materidlu, ale také cenu ostatnich nakladi souvisejicich s jeho
zpracovanim az do formy hotového vyrobku. Jsou vSak piipady, kdy cena materidlu neni az tak
rozhodujici. Jde zejména o konstrukce, u nichZ je cena vyrobku splacena nékolikahodinovym
provozem. V takovychto pfipadech se klade velky duraz na spolehlivost a bezpe¢nost soucasti

protoze piipadna poruch by zpusobila ztraty nékolikandsobné vyssi neZ je cena materialu.
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3.2.2 Ocel

Ocel je nejtradi¢néjsim materidlem na vyrobu cyklistickych rama. Provazela konstrukci
bicykli jiz od vysokych kol a vydrZzela dodnes. VdéECi za to zejména modernim metalurgickym
postuptim, které posouvaji vlastnosti oceli na droven, ktera byla doneddvna nepiedstavitelna a
také préce s oceli je pomérné€ jednoducha. [4, 27]

Jeste priblizné pred 20 lety byl na svété nejbéznéjsi zpusob konstrukce spojovani ramu
pomoci tzv. ,,mufen* - natrubkd (anglicky lugs, Obr. 14). CoZ jsou piesné vytvarované spoje, do
kterych se trubky zasunovaly a ndsledné€ se vyplnily stfibrem nebo bronzem, diky ¢emuz byly
pevné ukotvené. Piipadnd oprava takto vyrobeného rdmu byla pomérné jednoduchd. Stacilo spoj
nedokonalosti technologie svarovéani. Velké teplo totiZ znacné€ oslabovalo material trubek, tento
nedostatek byl odstranén ndstupem modernich technologii svafovdni (napf. metoda TIG -
svafovdni v ochranné atmosféfe) a proto tato metoda spojovani trubek rdmu kola prakticky

zanikla. [27]

Obr. 17 - Spojovaci nédtrubky [27]

Levnéjsi cyklistické ramy se dnes vyrdbi z konstrukéni oceli 11 523, coz je ocel ozna-
covana také n€kdy jako Hi-Ten ocel. BohuZel nizkd cena znamen4, Ze trubky jsou velmi robustni,
coz nevypadd pftili§ dobfe a zdroven nenabizi takovy jizdni komfort. Dal$i nevyhodou také je, Ze

tyto rimy nemaji navafené ichyty na fazeni a dal$i komponenty. Navzdory témto nedostatkiim,
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si tyto rdmy drZi pomérn€ velmi solidni mechanické vlastnosti a proto je pravdépodobné, Ze jen
tak rychle nevymizi. [4, 27]

Kvalitngj$i ocelové rdmy jsou pievdzné vyrabény z oceli 25CrMo4, cozZ je ocel kterd ma
pfiblizné toto chemické sloZeni: 0,80 az 1,10% Cr, 0,15 az 0,25% 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. Ramy z této oceli velmi dobfe odoldvaji
velkym mechanickym napétim jak v tahu, tak i v tlaku a nejsou nachylné k lomu, mez kluzu se
pohybuje pfiblizné okolo 600 MPa. Pomérné vétsi hmotnost trubek se podchycuje riznymi
konstrukénimi dpravami. Rdmy se nejCastéji spojuji pomoci pdjeni. NejzndmejSimi vyrobci jsou

Columbus, Mannesmann nebo Reynolds. [4, 27]

3.2.3 Hlinik

Druhou nejlevné€js$i variantou jsou hlinikové rdmy. Nazev hlinikové, podobné jako
duralové, ramy je velice zavadé&jici. Hlinik, ktery je mékky, se totizZ ve své Cisté podobé prakticky
nepouzivd a oznaceni dural ndlezi prvni letecké slitin€ hliniku (celym ndzvem duraluminium),
ktera dnes patii spi€ do leteckého muzea. [4, 27]

Réamy bicyklt se tedy vyrabéji ze slitin hliniku, které maji velmi $iroké spektrum variaci.
Od velmi dobfe svafitelnych aZ po takika nesvafitelné, od tvrdych az po velmi mekké a od malo
pevnych az po superpevné pouzivané v leteckém primyslu. VSechny tyto slitiny maji spole¢nou
nizkou hmotnost a pomérné velice vysokou tuhost. [4, 27]

S hlinikovymi rdmy pfiSla v 80. letech minulého stoleti poprvé firma Cannondale a
impulsem byla ekonomickd dostupnost svafovani metodou TIG, kterd se do té doby pouZivala
jen v leteckém a kosmickém primyslu. Nastup hlinikovych slitin umoznil velkou zménu designu
rdmu, poprvé se napf. uplatnilo zten¢ovani trubek a diky men$i mérné hmotnosti hliniku, doslo
také k podstatnému sniZzeni hmotnosti rama. [27]

Hlinikovych slitin je velké mnozZstvi, ale v cyklistickém primyslu se nejCast&ji uplatiiuji
ty s oznacenim 6061 a 7075. U vétSiny hlinikovych slitin se za znackou vyskytuje pfipona TO az
T6, kterd vyjadiuje vzestupné stupeni jejich tepelného vytvrzeni (Tab. 1). Rdm se po svafeni
oslabi v okoli svaru na uroven TO. Tato ztracend pevnost se dd vratit pomoci tepelného
zpracovani, kdy se rdm zahteje na velmi vysokou teplotu, ndsledné se prudce ochladi v kapalném

médiu a poté se zhruba 12 az 24 hodin vytvrzuje pfti teploté okolo 200 az 300°C. [27]
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Tab. 1 — Popis tepelného vytvrzeni slitin hliniku [28]

pripona popis tepelného vytvrzeni
T1 Ochlazeni za zvySené teploty, tvafeni a pfirozené starnuti.
T2 Ochlazeni za zvySené teploty, tvafeni za studena a pfirozené starnuti.
T3 Rozpoustéci Zihani, tvafeni za studena a pfirozené starnuti.
T4 Rozpoustéci Zihani, pfirozené starnuti.
T5 Ochlazeni za zvySené teploty, tvafeni a umeélé starnuti
T6 Rozpoustéci Zihani, um€lé starnuti.
6061-T6:

Tato velmi dobfie svafitelnd slitina hliniku si nasla své uplatnéni hlavné pro své dobré
materidlové vlastnosti. D4 se velmi dobfe obrdbét a i pro svou pomérné nizkou cenu predstavuje
pro cyklistu dobry zdklad. Jeji mez kluzu se pohybuje okolo hodnoty 250 MPa a profilovanim se
da dosdhnout velmi pevny lehky a tuhy rdm. [27]

7075-T6:

Tato slitina je Casto oznaCovdna jako ,,aircraft alloy* neboli letecky hlinik a skutecné byla
puvodné vyvinuta pro letecky pramysl. Vyrobky z tohoto materidlu se Casto vyskytuji
v horolezecké vybavé, kdy se z né&j zhotovuji karabiny. Tato slitina dosahuje velké pevnosti,
okolo 450 MPa a své uplatnéni nachdzi zejména na vahadlech celoodpruzenych ramu, klikach,
pfedstavcich a jinych vysoce namédhanych soucdstech. Na celou konstrukci rdmu se zpravidla

nepouziva z davodu vysoké ceny. [27]

3.2.4 Titan

Stejné€ jako hlinik, ani titan se nepouzivd ve své Cisté podobé, ale ve formé slitin, které
maji lepSi vlastnosti. Titan je pravdépodobné nejluxusnéj§im materidlem pro vyrobu ramu
bicykld. S pevnosti okolo 1000 MPa zaruCuje nezniCitelnou a v mnoha piipadech i celozivotn{
koupi a svafuje se témét vyhradné metodou TIG. [27]

NejpouZivangjsi slitinou titanu je Ti3Al12,5V, kde se kromé titanu vyskytuje jeSteé hlinik

a vanad. Nejveétsi vyhody ramu ze slitin titanu jsou nizkd hmotnost, vysoka pevnost a odolnost
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vuci korozi. Tyto klady jsou ov§em zaplaceny vysokou cenou a z tohoto divodu se ramy ze slitin

titanu nikdy pofddné neuplatnily. [27]

3.2.5 Karbon

Karbon je kompozitni materidl, ktery predstavuje sen kazdého konstruktéra, protoze
nabizi témer neomezené moZnosti pfi tvarovani rdmu a disponuje vynikajicimi mechanickymi i
celého procesu a ndsledné i vyssi cenu. Diky své nizké hmotnosti se karbonové ramy uplatnily
nejdiive v oblasti silni¢nich kol. [27]

Spojeni karbonovych ramu se v pfipadé kombinace karbon-kov realizuje pomoci
natrubkd, ale to v ¢em je jedine¢nost tohoto kompozitu jsou skofepinové konstrukce. Kdy cely
ram predstavuje jediny kus (Obr. 18) a kovové soucdstky jako naptiklad Cepy brzd nebo zdvity
sttedového sloZeni se na rdm vlepuji. [27]

Hlavni vyhodou karbonovych ramu je Gzasny pomér vahy a pevnosti, pfi¢emz hodnoty
pevnosti se pohybuji v rozmezi 2000 az 7000 MPa. Jejich nevyhoda spocivé ve vetsi nachylnosti
k poskozeni pfi padu nebo odfeniny od odskakujicich kaminki. Proto se naptiklad ve sjezdové
cyklistice karbonové ramy piili§ neuplatiiuji. Tato slabina se d4 odstranit pouZitim sklenénych

vlaken. [27]

Obr. 18 — Skotepinovy karbonovy ram [30]
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3.2.6 Horcik

Hoicikové rdmy zaZili nejvétSi rozmach na pocatku tohoto tisicileti. Jejich hlavni

vyhodou je zajimavy pomé&r vdhy a pevnosti, diky nizké mérné hmotnosti hoi¢iku (Tab. 2).

Dal$im plusem je jejich pevnost v poméru k tuhosti rdmu. Hoi¢ik umoZiuje pouZit trubky s

vetsim pramérem a siln€js$i st€nou v porovnani s ostatnimi materidly (Tab. 3). Tim se vyrazné

zlepSuji pevnostni vlastnosti ramu. [27,29]

Tab. 2 — Tabulka relativnich hmotnosti kovu [5]

Material Mérna hmotnost (kg-m™)
Hoicik Mg 1740
Hlinik Al 2700
Titan 4507
Ocel CrMo 7860

Tab. 3 — Porovnani prameéru trubky a tloustky stény [29]

Material Pramér trubky (mm) Tloust’ka stény (mm)
Hoicik Mg 60 2,5
Hlinik Al 50 1,95
Titan 40 1,5
Ocel CrMo 34 1

Mezi nevyhody hoicikovych slitin patii obtiznd svafitelnost a predevSim koroze pfi styku

s nekterymi kovy, coZ je bohuzel u rdmu bicyklu velmi Casty jev. U nds jsou hoi¢ikové ramy

zndmy piedevSim diky modelové fadé firmy Merida.[27,29]
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4. Zavér

Tato prace méla za kol zmapovat historicky vyvoj jizdniho kola, zejména co se tyce
konstrukce a pouzitého materidlu na vyrobu rdmu. Volba materidlu pro rdmy byla v zacatcich
cyklistiky do velké miry ovlivnéna nedokonalosti technologickych zptsobu pfi zpracovani kovu.
Z tohoto davodu byly prvni bicykly vyrabény ze dieva a aZ s postupnym zdokonalovanim
metalurgickych procesti mohla byt celd konstrukce zhotovena z kovu. Dne$ni kola jsou opatfena
ramy vétSinou z materiald, jako jsou chrom-molybdenova ocel, slitiny hliniku nebo karbon, méné
Casto pak z hot€iku nebo slitin titanu. Nelze jednoznacné fict, ktery materidl z tohoto vyctu je
nejlepsi a ktery naopak nejhorsi, protoZe kazdy ma své klady i zapory.

Mohlo by se zdit, Ze ocelové rdmy jsou jiZ minulosti, ale diky modernim metoddm
svarovani, jako je metoda TIG, se uplatiiuji i u dnesnich typu kol. Jejich vyhodami jsou vyborné
vetsi pruméry pouZivanych trubek. Naopak hlinikové slitiny se vyznacCuji nizkou meérnou
hmotnosti a pomémé velkou tuhosti, pfevazné jde o slitiny, které byly puvodné urCeny pro
letecky pramysl. Karbon potom predstavuje budoucnost ve vyrobé jizdnich kol, protoZe nabizi
vynikajici mechanické vlastnosti a neomezené moznosti pii tvarovani ramu. Jeho nevyhodou je
jen zvySend technologickd ndroCnost pii vyrobé a stim i spojend vysSs$i cena téchto bicykla.
Horf¢ik ani titanové slitiny se na dneSnich kolech pfili§ neuplatiuji. Jejich velkymi nevyhodami
jsou u hoi¢iku koroze a u titanovych slitin to jsou vysoké pofizovaci ndklady.

Co se tyce konstrukce, veliky krok kupfedu znamenalo pouZziti ménitelnych prevodui, diky
zminku odpruZeni ptedni vidlice, které eliminuji nerovnosti terénu a staly se proto nezbytnou
vybavou horskych kol. A také hydraulické kotoucCové brzdy, které maji velkou vyhodu

v maximdlni i¢innosti za kazdého pocasi.
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