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1 Historie kol

1418 — Giovanni Fontana postavil prnétovékem pohasné pozemni vozidlo. Mo ¢tyti kola
a do pohybu se uvéld tahanim za lano, které byldipojené ges gevody na kola.

1493 — Tohoto roku bylargjmé nartnuta prvni skica kola odpovidajici kolu dneSnbylo
Nakreslil ji pravépodobrié Leonardo da Vinci. O skuteém pivodu se vSak vedou spory.
Skicu mohl namalovat da Vinciho zak nebo jde o pbdvpozdjSi doby.

Obrazek 1 - Prvni skica kola (1)

1817 — Karl Drais vytviil prvni jednostopé vozidloRikalo se mu ,dandy horse* nebo
drezina. Vynalezeno bylo Zidodu uSeteni tyranych koni. Stroj éhjednoduchou tevenou
konstrukci, rdm, d¥kola, sedlo d@iditka. Drezina byla pohé&na odrazylovéka od zem.

Obrazek 2 - Dandy horse (2)
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1839 — Prvni kolo s pedaly vytkib kovéar Kirkpatrick Macmillan. B staviE dreziny ho
napadlo pouzit pedaly, které konaly kmitavy pohybnaSeny na zadni kolo spojovacimi
ty¢emi. Stroj byl €Zky a jizda na &m fyzicky nar@na.

Obrazek 3 - Prvni kolo s pedaly (3)

1863 — Pierr Lallement se inspiroval drezinou aveijt nové konstrukni reSeni, které
spaivalo ve spojeni pedals grednim kolem. Vznikl tzv. ,velociped”. TéZz se ntikalo

kostittas, protoZe byl ievaz ze deva a na dlazshych silnicich na &m nebyla jizda
pohodIna. O rok pozgi Lallement z&al tato kola hromadnvyrakst. Rafek kola byl navic
pokryt gumou pro lepSi pohodinost jizdy.

Obréazek 4 - Velociped (4)

1870 — S naistajici potebou zrychlovani jizdy bylo nutné &govat velikost fedniho kola
na paméry pies 1,5 m, a proto se tomuto koluwak tfikat vysoké. Jeho nevyhodou bylo
vysoko polozené sedlo a diky tomwlm kolo Spatnou stabilitu. DalSimi nevyhodou bylo
pevné pipojeni pedal k prednimu kolu. Cyklista tak musel neustale Slapat.
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Obrazek 5 - Vysoké kolo (5)

1870 — 1890 -Be¢hem Echto dvaceti let vznikllmnoho paterit pro zgijemneni e zvySeni
bezpénostijizdy na kole, nap kulickova loZiskagelistové brzdy, planetovérevodovka dc
naboje pedniho kolajetz a pneumatik

1890 —John Kemp Starley vynalezl bezpé kolc, které je jiz velmi podobnkolim, jak je
zndme dnesZlepSeni metalurgie dovolovalo vratit s pavodnim navrim kola a ran
vyrobit zkovu tak, aby bylo kolo dostates lehké a mot jej bez probléni pouZzivat jede
clovek.

Obrazek 6 - Bezpéné kolo (6)

1901 -Armada z&ina pouzivat kol
1930 —Vynalez odpruzené vidli
1938 — Pehazovaka

1950 — Pesmyka

1977 — Horskeé kolo

1994 — Kotodoveé brzdy

(7)
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2 Druhy souéasnych kol

2.1 Popis kola

Sedlo

Predstavec

Brzdove a fadici

Hlavove
sloZeni

 Zamek o
sedlovky ~ Homiramova

Upinak
sedlovky

Sedlova

Odpruzena
vidlice

Zadni kotou€ova
brzda

Pastorky

Plast

Rafek

Patka
prehazovacky

Predni

Prehazovatka kotoucova brzda

Zadni stavba

Obrazek 7 - Popis kola (8)

Rozvor kol je vzdalenost mezi osami kol nebo body, kde se ity dotykaji
zeme. Rozvor kol se pohybuje v rozmezi od 98 cm u &ilith specidl az po 114 cm
u horskych kol.

Stopa je vzdalenost mezi bodem, kde prodlouzena os&widvidlice protne zemi,
a bodem dotykuigdni pneumatiky se zemi.

Prahyb vidlice je kolm& vzdalenost osy @&ni vidlice od osy f&dniho kola. VtSi
praihyb znamena kratSi stopu pro sna&@ni a jemjSi ovladani kola. DelSi stopa znamena

7 w7

naopak obtiz&si a més citlivé fizeni, ale ¥tSi stabilitu.

2.1.1 Pevné sodasti

Horni ramova trubka je sowast ramu kola, kterd spojuje sedlovou
a hlavovou trubku. Sklon horni ramové trubky roahjedtéz o tom, zda se jedna o kolo
panské nebo damské. U panskych kdliza €sre pod hornim vrcholem sedlové trubky a je
vétSinou rovnobzna se zemi nebo mérsklonitna. U damskych kol zéna o rco nize na
sedlové trubce. Tvar a sklon horni rAmové trubkydijeezitym faktorem, ktery ovlikuje
tuhost ramu.

Sedlova trubka vychazi ze $edu ramu, kde je spojena se spodni ramovou trubkou.
Pokra&uje pes spoj shorni ramovou trubkou a n@oje ukorkena sedlovym
rychloupinakem. Do této trubky se zasouva sedl@#m je mozné nastavit vySku sedla.
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Hlavova trubka je kratka trubka v jgdnicasti ramu. K ni je napojena dolni a horni
ramova trubka. Skrze vloZené hlavové sloZenifjpofena pedni vidlice a pedstavec, na
kterem jsouriditka.

Spodni ramova trubka vétSinou vede lanka od pék nmenica k presmyk&i. Spojuje
sedlovou trubku s trubkou hlavovatimz vytvai ramovy trojuhelnik.

Predni a zadni vidlicese @&li na dva zasadni typy, pevné a odpruzené. Odpéuzen
maji tu vyhodu, Ze tlumi narazyimz zvysuji jizdni komfort a dobu kontaktu pneurkati
s podkladem, a tim zvySuji trakci. Nevyhodami jsg8Si hmotnost a&Si narok na adrzbu.

Riditka ovladaji kolo. BZné se vyrabi z oceli, duralu nebo karbonu. PouZiva se
nekolik druhi fiditek. Na horskych kolechigvladaji fiditka rovna. U silrinich kol se
pouZzivajitiditka kulatd, tzv. berany. Nachtotiditkach lze jednoduSedmit Uchop a vybirat
mezi pohodinou a aerodynamickou polohRiditka mohou byt Gzka, kterd zuzuji cykiigt
Uchop a zlep3uji tak aerodynamiku. Sifditka vytv&eji vtsi odpor Wi vétru, ale jsou lépe
ovladatelnd. Naiditkadch jsou zpravidlaipevrény dalSi komponenty jako brzdovecig,
p&ky k prehazovace, zvonek, cyklocomputer.

Predstavecje tacast kola, kterou jsoufipevrénaiiditka k ramu kola. Jeho délka je
dulezita pro spravny posed na kole.

Sedloje jedno ze saiasti jizdniho kola, se kterym je cyklista v kontakteustéle.
Proto je vhodné, aby sedlo bylo pohodIné, a dalwaseém vydrzet seét co nejdéle.

DuleZity je také sprawhnastaveny posed. Horni poloha sedla musi byt wotér Vyska
sedla se nastavuje tak, aby genatazené noze v kolenim kloubu pata dotykala Ipedéery
je v dolni Gvrati.

Sedlovka je trubka, na které je namontovano sedlo. Jdeuwatoze sedloveé trubky,
ale pouze po vyzianou maximalni hodnotu.riPvétSim vysunuti vznika riziko poSkozeni
sedlovky nebo ramu kola.

Sedlovy rychloupinak je jednoduchy upinaci nastroj na sedlové trubtaryin se da
uvolhovat a zase zajidvat sedlovka i Upraw vysky sedla.

2.1.2 Pohonny systém

Pedaly se @li na dva zakladni druhy. Prvnim typem jsou &gé pedaly se zuby,
které zabezp®iji neuklouznuti podrazky boty. Druhym typem jsadgly naslapné, na které
je poteba mit specialni obuv. Vyhodou nasSlapnych peatirzeni chodidla vzdy ve spravné
pozici a moznost Slapani i grem nahoru.

Kliky jsou dw kovové sodasti spojujici pedaly aigidové slozZeni. Sviraji mezi sebou
Uhel 180 stuj.

Stiredoveé slozenslouzi k ukotveni klik pedala grevodnika k ramu kola.

Retéz prendsi silu ze $lapani na zadni kolo. Spojujevgdnik na s$edové ose
akazetu na ose zadniho kola.

Kazety jsou ozubend koba na zadnim kole, kter&igavaji spolu s fevodniky dalSi
pievodoveé poriry, které niize jezdec vyuzit k optimalnimu pém mezi Slapanim do pedal
a rychlosti oté&eni pohasného kola.

Zadni méni¢ nebolipifehazova&ka slouzi k pehozenitetzu na jiné ozubené kolo na
kazet.
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Predni méni¢ nebolipiesmyka je uen k gesmyknutirettzu na dalSi ozubené kolo
piedniho pevodniku.

Pafky méni¢a jsou umistny nariditkach a slouzi k ovladani 2my polohytettzu na
nékterém z ozubenych kalek - prevodniki nebo pastork To uleRuje jizdu do kopce, kdy
je mozné nastavit Ieh pirevod. Pro idealni vyuZiti jezdcovi sily je vhodtesto pehazovat
audrzovat Slapéni ve stale stejné a pohodiné frediven

2.1.3 Kola a brzdy

Naboje jsou stedy kol, gredniho i zadniho. Naboj je sloZzen, podblako je tomu
ustredu kola, z lozisek, misek a matek nasazenych relastou osu, ktera je ¢ena
k uchyceni kola do vidlice.

Vyplet tvori paprskovié prozmisgné draty, které byvaji nejbnéjSi vyplni vnitku
kola. SlouZi hlavék tomu, aby kolo o stale swj kulaty tvar. Vyrakji se nefastji z oceli,
duralu nebo titanu. Zidlodu zlepSeni aerodynamiky se draty zflpiSa sniZzuje se jich get
z pavodnich 32 i na 15. U zavodnich spetidfvaji i pIné vyplety.

Rafek je obri& s profilem pismene U, na které je nasazena pnékand¥Xli se na
jednoduché, které nejsou tak odolné a navic &kom brzé&nim proSoupat 8hy, a dvoijité,
které jsou mnohem odaij$i. Vyrabi se z hliniku nebo 2éhkého a drahého karbonu. | zde je
snaha o snizeni odporu vzduchu a vznikaji tak wg$8y kapkovitého tvaru.

Plag’ a duSe

Silniéni kola maji Uzky pl&S(20 - 25 mm) s jemnym vzorkemdanym pro rychlou jizdu na
silnicnim povrchu.

Horska kola maji naopak plasirsi (38 — 57 mm). Jejich vzorek je hrubsi, nebaeySuje
prilnavost na nezpewném povrchu a je lepSi pro jizdu v terénu. Na it se vSak tento
vzorek hods opotebovava, proto se pouziva hruby gla§emnym vzorkem uprasd.

Dulezité je také hushi. V terénu by se éty pneumatiky hustit o éco mér, protoze pak
lépe pruzi a zvySuji tak pohodinost jizdy. Také Sy stykovou plochu s podkladem
avylepsSuji gilnavost. Silg nahustné pneumatiky jsou vhodné pro jizdu po sihiim
povrchu, protoZe maji mensi valivy odpor.

Kontrola spravneho tlaku se zjige tlakongrem @i huseni. Spravny tlak je napsany na boku
pneumatiky.

Brzdy u kol se pouzivaji dl Spalkové, kototové a bubnové se zadnim volgabym
nabojem nebo brzdy protiSlapné (torpédo). éDma sob nezavislé &nné brzdy
s odstupiovatelnym ovladanim brzdnéheinku jsou povinnou satasti kola.

Brzdova a prevodova lankavedou z pé&k nenica ¢i brzdovych pak imo k €m
castem kola, kterd ovladaji, coz jsou zadni brzdegm brzda, fevodnik a pehazovaka.
Lanka \tSinou vedou fes horni¢i spodnicast horni rAmové trubky. U z&vodnich kol jsou
vedena vnitkem ramu pro zlepSeni aerodynamiky.

(9) (10)
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2.2 Horské kolo

Horské kolo, ozn&gvané zkratkoTB neboli mountain bike, jdicykl navrzeny pro
jizdu vterénu. Jak z hlediska povrchu, tak =z Isleai sklonu. Pro horské kolo je
charakteristicky robustni a mensi ram, Siroké pragikypro lepsSi zvladani terénnich
nerovnosti a fevody fizpasobené pro &Si sklony terénu. ¥Sina dneSnich horskych kol
disponuje odpruzenimi@dniho kola a nezanedbateltast i odpruzenim kola zadniho.
Horské kola maji navi¢asto kotodové brzdy, které jsoucinngjsi.

V soutasné dob se horska koladi podle konstrukce da@&thto hlavnich kategorii:

e cross countryzdvihy odpruZeni cca 80 — 100 mm)
 trail /allmountain (zdvihy odpruzeni cca 120 — 1)
* enduro(zdvihy odpruzeni cca 140 — 160 mm)

» freeride(zdvihy odpruzeni cca 160 — 203 mm)

e downhill (zdvihy odpruzeni cca 190 — 203 mm)

o dirt-jump / street (zdvihy odpruzeni cca 0 — 100)mm
 trial (bez odpruzeni)

(11)

Obréazek 8 - Horské kolo (12)

2.3 Krosové / trekingové kolo

Pro cykloturistiku a pohodové vyjky se obec# doporuuji krosovaci trekingova
kola. Maji lefti ram, uzsi plast veétSi piamer kol, jiné pongry prevodi a dalSi drobgjsi
odliSnosti nez kola horska. Dnes uz jgié u této kategorie kol odpruzeriegni vidlice,
ktera @inasi tSi pohodli. Tato kola snesou i lehky terén jakmjesni a polni cesty.

Trekingova kola maji &Sinou blatniky, nogi swtla a dalSi vybaveni. Hodi se spiSe do
mésta a na lehkou cykloturistiku po cyklostezkach.

Krosova kola sice z vyroby podobnymi digy vybavena nejsou, ale Ize je na n
snadno namontovat. Jsou stia& pro pohodIné svezeni i sport®pdi kondini jizdu. (11)
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Obrazek 9 - Krosové kolo (12)

2.4 Méstské kolo

Tento druh kola je vytvy@n za delem jizdyméstema jeho okolim. Jedna se o druh kola
prizpusobeny k pohodiné jizds kazdodennim obdeni.

Na mestském kole se prakticky vSe sdeduje na pohodli a pouzitelnost vessiE.
Sedlo je tvarované jinak nez u zavodnich Kglklistaje na néstském kole spiSe vimeny.
Jeho poloze jsowasto pizpusobenariditka, kterd jsou u #stskych kol spiSe vysoka
azakivend. Stedni trubka je zkosena pro lepsi nasedani a sdsedéta. Retéz je chragn
krytem. Brzdyse \tSinou pouzivajpubnové a to z ivodu své odolnosti &i zn&isteni
aotresim. (11)

Obrazek 10 - Méstské kolo (12)

10
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2.5 Silniéni kolo

Silni¢ni kolo je druh bicyklu slouzici k jizdprevazi na pevném povrchu. Na jiném
povrchu je jizda na &m velice nepohodind aZz nemozna. VeSkeré vlastriasd jsou
podiizeny rychlosti. Jizda tak byva nepohodina, alehldic Pouzivaji se uzké plasod
23 mm, nahughé na tlak pes 8 baik. Pouzivana jsou i kulatéditka, tzv. berany, pro
aerodynamitéjSi posed cyklisty. (13)

2.5.1 Rekreaéni

Jsou cenavdostupna aiftom plne funkéni. Jsou vhodna pro jezdce, iktee oldas radi
projedou na rychlém silemim kole, ale nejezdi na vykon, nebojujtasem a neni proén
dulezitda hmotnost kola. Tato kola byvaji postavena himikovych ramech a jejich
komponenty jsou navrzeny tak, aby hlawohke fungovaly, ale neklade se u nich takovy
diuraz na hmotnost. Geometrie kola umoe pohodljSi a vzgimergjSi posed.

Obrazek 11 - Rekred&ni silniéni kolo (12)

2.5.2 Zavodni

Jedna se o kola nekompromiszantiena na vykon bez ohledu na jizdni pohodli. Maji
geometrii s velmi polozenym posedem, nejled nejtuzsi ramy &sSinou z karbonu a velmi
odolné, lehké a kvalitni komponenty.

Obrazek 12 - Zavodni silnéni kolo (12)

11
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2.5.3 Casovkovéa triatlonové specialy

Jedna se o ychlejSi kola s aerodynamicky tvarovan ramem, u nichz diky
predpokladané kratSi debstravené v sedle zcela patg pohodl ve prosgch vykonu.
Casovkovakola podléhaji svou konstrukcitipréjSim pravidim mezirdrodni cyklistické
unie (UCI).

Obréazek 13 -Casovkové silnéni kolo (12)

2.5.4 Drahové

Drdhova cyklistika vznikla 60. letech 19. stoleti. Jezdi se na okruhuném
velodrom, ktery je 250, 33Bebo 400 meir dlouhy. Sika drahy se pohybuje kolem 8
Okruh ma pouzedv¢ zat&ky vlevo. V rovinkadch je lopeni mirné okolo 10 stup
a v zatékach az42 stugi. Povrch velodromie vyroben negjasgji z drevenycl parket na
krytych drahach nebo z betona venkovnich drahach.

Bicykly pro drahovou cyklistiku se odliSuji béznych silnénich kol tim, Ze postradaji
brzdy a maji pevnyigvod a naboj zadniho kola tohoto divodu jsou tato kolvyrazre lehi
a jizda na nich rychlejsi. (14)

Obrazek 14 - Drahové kolo (15)

12
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3 Analyza problému

3.1 Pozadavky

V prab¢hu vyvoje cyklistickych kol vzniklo mnohaoiznych ty@ a druhii rami. Tato
bakal&ska prace se zabyva wWkm vhodného ramu pro koncového zakaznika z hladisk
tuhosti, hmotnosti i ceny. PoZzadavky na vlastnésia jsou vztazené né#eSitele prace.
Konkrétni pgadi priorit vlastnosti bude iégsréno déle.

Prace obsahuje reSerSi pouzivanych mateaalykr nejvhodijsiho z nich. Rovég
ieSi volbu rdmu z existujicich dnuhkteré maji v analyze stejnou tlokdu trubek a je
zkoumana rozdilna tuhost, hmotnost a pevnost jéupch rami. K vybéru spravné varianty
je pouzita metoda parového srovnavani.

3.2 Vybér materialu

Pro ramy kol jsou néastji pouzivany materialy ocel, hlinik, karbon a titdfi vyrob¢
ramu kola je dlezitou vlastnosti swdelnost a obrobitelnost materialu. Proto jsou wgl@z
kompletni existujici ramy, aby v cerbyla zahrnuta i technolagriost vyroby a z&re¢na
Uprava. Z dvodu zajis¢ni srovnatelnych cen ranz niznych material jsou zvoleny ramy
prevazrié od jednoho vyrobce a dodavatele. Pro ramy z obétdku a karbonu byla vybrana
americka firma Specialized. Tato firma je jedna alanktera vyrabi ramy svych siniich
kol z tchto ¥ material. Pro co nejlepsi srovnatelnost byl titanovy rantakétery se vyrabi
pouze na zakazku, zvolen ten nejlg§gnmozny a ngeském trhu dostupny.

Americka firma Specialized byla zaloZzena Mikem @imem v roce 1974. Ndjde
dovéazela italské komponenty jizdnich kol do USArode 1976 firma vyrobila své prvni
kolo. Poté v roce 1981igpdstavila prvni sériagvvyrakEné horské kolo pro Sirokou kegnost
tzv. ,Stumpjumper”. Dnes firma s obratem 500 mip&#i k nejwtSim vyrob@m jizdnich kol
na s¥té. (16)

Do analyzy byly uvazovany vSechny ramy ve veliké&ticm.

3.2.1 Ocel

V minulych letech ocel naprosto dominovala. Byl ficakticky jediny pouZzivany
material pro vyrobu rain ktery vSak z&aly vytlatovat jiné materialy hlinik a pozf karbon.
Oproti hliniku ale ocel disponuje vysSi pevnostiedmi nizkou unavitelnosti. Je vSak nutné
uvazovat i negativni vlastnosti. Ocel podléha kipréakze jsou nutné povrchové Upravy
ramu.

Dnes ntizeme ocel najit spiSe u jizdnich kol I&j&h tfidy. Jedna se o tzv. Hi-Ten ocel,
ktera je pevna, ale zaravema ram zni vyrobeny paimé vysokou hmotnost. Diky
patentované vyrabocelovychReynolds trubek, které jsou veerinicasti terdi a na krajich,
kde jsou vice namahany, maji gjii s€énu, ziskavaji ocelova kola s takovymi trubkami acel
novy potencial a mohou uspokoijit i n&nejSi cyklisty.

13
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Hustota u ¥tsiny oceli 7,78 g/cth

Nejpouzivasjsi oceli:

- Hi-Ten, CrMo 4130 ocel, modul pruznosti v tahZ3Pa

- Reynolds 725, bezesva tvrzena ocel, modul pruéndahu 217 GPa
Ram kola byl zvolen Specialized Awol. Cena: 17 8@) hmotnost: 1 305 g
(12) (17) (18) (19)

Obrazek 15 — Specialized Awol (12)

3.2.2 Hlinik

| tento material p&il na dlouhou dobu k n&asgji pouzivanym, nebdposkytl jizdnim
kolim sniZeni hmotnosti. Umadje postavit ramy i posme levreé. Sam hlinik je velmi
mekky, proto se musi zpracovavat do slitin, aby depdazit pro vyrobu ramu jizdniho kola.
U jizdnich kol jsou pouzivany hlinikové trubky &3m p&mérem, ¢cimz se ziska celkova
pevnost B zachovani nizké hmotnosti. Ramy z hlinikovychbek se vyrabi dima
technologiemi, sv@vanim nebo lepenim.

Hustota hliniku 2,7 g/cfh

Modul pruznosti v tahu 70 GPa

Nejpouzivasjsi slitiny hliniku:

- EN AW-7005 slitina se zinkem

- EN AW-6061 slitina s femikem a hixtikem

Ram kola byl zvolen Specialized Allez. Cena: 25 8@0hmotnost: 1 050 g
(12) (17) (20) (21) (22)

14
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Obréazek 16 — Specialized Allez (12)

3.2.3 Karbon, kompozit

Uhlikovy kompozit je ptkrat lelti a ma Sestkrat&Si pevnost nez ocel. Podle typu
a sméru vlaken, zjgsobu pleteni, zvolené pryskge a dalSich fidanych materidl (nag.
kevlar) vznikaji ramyiznych vlastnosti. Kompozit Ize vyrobit tak, aby mjednom sniru
tuhy a pevny a v jiném #&kky a pruzny. Napklad na vidlicich se pouZziva pruzny kompozit
pro tlumeni vibraci. Obecnou vyhodou kompozitnicateniah je vysoka pevnost a nizka
hmotnost. Karbonové ramy maji vysokou trvanlivagtpa’ v disledku namahéni starnou
velice pomalu. Daleko vice je ale ohroZuje jednoviznaraz z jiného sénu, nez na jaky je
ram konstruovany. Ndfklad pad na kole fZe mit pro ram fatalnitgledky.

Karbonové cyklistické ramy se vyrgb dvéma zmisoby. LevwjSi je lepeny ram
z predem pipravenych trubek a kloub Druhou variantou je tzv. monocoque, kdy jsou
karbonové platy namotavany nadedem pipravenou formu tak, aby v mistech &tSim
naméhanim byla&si vrstva a naopak mensi na mistech nenamahawycikaji tak rdmy
velmi pevné afitom lehke.

Hustota karbonu 1,6 g/cn

Modul pruznosti v tahu 900 GPa

Ram kola byl zvolen Specialized Roubaix. Cena: @D K&, hmotnost: 961 g
(12) (17)(20) (23)

15
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Obrazek 17 — Specialized Roubaix (12)

3.2.4 Titan

Titanovy rdm ma schopnost aktiévmpohlcovat vibrace. Je lehky, odolava korozi
a materialové unav Nevyhodou je jeho vysoka fipovaci cena a slozitostipadnych oprav.
Titan se svauje ve specialni ochranné atmdsféa je pateba @i tom dodrzovat slozity
technologicky postup. Titan nekoroduje, proto kojghovrchové Upray st&i leS€ni nebo
otryskani. Diky vysoké vyrobni c&rse pouziva jen na zavodni rdmy nebo cyklokrosové
ramy, které vyzaduji tuhost a pevnost. Z titanuygabi i komponenty kol.

Hustota titanu 4,45 g/ctn
Modul pruznosti v tahu 116 GPa

Ram kola byl zvolen z titanu 3Al/2,5V (3% hliniku2s5% vanadu), cena ramu 40 000, K
hmotnost ramu 1 600 g

(17) (20)

3.3 Vybér varianty

Pro vykér nejvhodrjSiho materialu byla pouzita varianta parového séawani.
V prvnim kroku se srovnavaikbzitost ceny ramu, hmotnosti ramu, tlumenitr@ztuhosti
ramu.

Modul pruznosti v tahu je veina dilezita pro pohodli jezdc€im ma material vy3si
modul pruznosti v tahu, tim je rdm tuzsi, ale sm8omi rdzy vzniklé jizdou po nerovném
povrchu a pendsi je daiditek a sedla. Vijpads, Ze by byl ram dokonale tuhy, jizda na
takovém kole by byla nepohodInd, ale veSkera silsebienasela do pohybu igd. Proto se
nejtuzsi kola pouzivaji v zavodni cyklistice, kdenh teba mit pohodiné kolo. Vipad
nizkého modulu pruznosti v tahu je ranikiky a pruzny, tudiz pohoddjsi, ale energie jezdce
se ztraci v ramu.

16
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Tab. 1

Vlastnosti rAmu 1 2 3 4

1. Cenaramu XXXX

2. Hmotnost ramu 1 XXXX

3. Tlumeni ra# 1 2 XXXX
4. Tuhost 1 2 4 XXXX
Sowet voleb 3 2 0 1

V tab. 1 jsou uvedeny volené priority jezdce. $loni 1 porovnava ceny s ostatnimi
vlastnostmi ramu. Prvni rozhodnuti se tyk& srovnguhimotnosti ramu. PréeSitele je
dulezitéjSi cena nez hmotnost, proto je zde hodnota ,1'htdelgoritmus je pouZit i pro
ostatni biiky. Poslednitadek obsahuje s¢et voleb v tabulce. Cena rdmu (1) byla zvolena

tiikrat, proto je v sottovémiadku hodnota 3. Timto apobem je sden kazdy sloupec.

Z této tabulky vyplyva, Ze nejtkZit¢jSi je proteSitele cena ramu, poté hmotnost,
nasledg tuhost ramu a nejmémilezité se jevi tlumeni réz

V druhém kroku je proveden vypet vazenych hodnot jednotlivych vlastnosti pro
konkrétni varianty raifih které jsou uvedeny vtab. 3. N#jk jsou v tabulce s$azeny

vlastnosti dle p&u voleb ztab. 1. Poté se ndlielitéjSi vlastnosti piradi nejvyssi vaha.
Nasledr se vypgita prosta hodnota pro jednotlivé varianty pomasledujiciho vzorce:

hodnota nejvhodnéjsiho

hodnota konkrétniho 100 = Prosta hodnota

s .

NejvhodrgjSi je nejnizsi cena.

Tab. 2
Material Cena [K] Hmotnost [g]| Modul
pruznosti
v tahu [GPa]
Ocel 17 000 1 305 217
Hlinik 25 000 1 050 70
Karbon 30 000 961 900
Titan 40 000 1600 116

17
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Pro hlinik:

17 000
25000

* 100 = 68%

Vypocet je proveden i pro ostatni materialy.
JelikoZ je ocel nejlevdjSi, vychazi 100%.

DalSi vlastnosti rafnjsou p@itany podle vySe uvedeného vzorce.

Pouze pro tuhost je vhodna nejvysSi hodnota moguldnosti v tahu. Z tohotoastodu je
vzorec ve tvaru:

hodnota konkrétniho

100 = ti hodnot
hodnota nejvhodnéjsiho * prosta hodnota

Pro vypa@et, vdZenych hodnot je pouZit vzorec:

prosta hodnota *» vaha = vazena hodnota

DalSim vypdtem pro volbu materidlu je séet vazenych hodnot. Nejided)di ram ma
souwet vazenych hodnot 1000.

Poslednim vypé&tem je vyp@et vyslednych procent podle vzorce:

soucet vazenych hodnot konkrétniho ramu

. - — - * 100 = vysledna procenta
soucet vazenych hodnot idealniho ramu y p

(24)
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Tab. 3

Diléi Poradovél  Poet Poradi Ocel - Awol Hlinik - Allez Karbon-Roubaix Titan

kritgria sislo voleb | viznamu Vaha |Prostd |Vazena |Prostd |Véazena |Prosta |Vazena |Prostda [|Vazena
y hodnota [hodnota |hodnota |hodnota Jhodnota {hodnota fhodnota [hodnota

Cena 1 3 1 4 100 | 400 68 ) 57 227 43 170

ramu

Hmotnost 2 2 3 74 221 92 275 | 100|300 60 180

ramu

Tlumeni | 0 4 1 32 32 100 | 100 8 8 60 60

raza

Tuhost 4 1 3 2 24 48 8 16 100 200 13 26

Celkem 10*100=1000 701 662 734 436

UZitnost v relativnim vyjéieni 70,14% 66,21% 73,44% 43,63%

Ladislav Vit

Z uvedenych vysledkvypcoctu vyplyva, Ze nejlepSim materidlem pro vyrobu r§mkarbon. Volba karbonového rdmu sice zvysi denia,
avSak ostatnifednosti tohoto materialu, mala hmotnost a velkéasufsou tak vysoke, Zéqvysi nevyhodu vySsi ceny.
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4 Geometrie ramu

4.1 Namahani ramu

Tuhost ramu byla a¥ena d¢ma metodami, naraz a skok, podle normy
EN 14781:2005 (E) Racing bicycles - Safety requeets and test methods.

41.1 Naraz

Provedeni zkousky rdzem je povinnou &mii uvedeni nového radmu do prodeje.
Béhem zkousSky se ram nachazi ve svislé polotedif vidlice je nahrazena ocelovouity
a zadni je pewhuchycena. Ekvivalentem nérazu cyklisty o hmotn@gli kg v rychlosti
12,5 km/h je pad 22,5 kg zavazi z vysky 212 mm oveek @edni vidlice. Zavazi se musi po
padu odrazit a na ramu nesmi byt Zadné tridingmy. Trvala deformace &ilend mezi osami
kol (rozvoru) nesmiigsahnout 15 mm.

Rozvor kol

Deformace

Zavazi

Vyska padu

Nizkohmotnostni vatek 1kg

o |01 | W N

Pevné fipojeni zadni vidlice

Obrazek 18 — Zkouska narazem

Pro zjednoduSeni tohotaipadu je padajicié¢leso nahrazené silou, kterd budisgbit na

piedni vidlici a zatiZi tak ram kola staticky.
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4.1.2 Skok

ZkouSka skokem se ®pprovadi za pouziti ocelové &y nahrazujici fgdni vidlici
nebo s vidlici, ktera byla jizitie UsgsSre otestovana. dzist zavazi je 75 mm nad spojem
horni rdmové trubky a sedlové trubky. Jak je zrndgw na Obrazek 19 — Zkouska skokem,
ram je namontovany tak, aby se mohl vobt&et kolem zadni vidlice. Nefte se ram uvede
do takové polohy, aby zavazi bylo nad osoden@ Poté se necha sestava padat tak dlouho,
dokud se nedostane do provozni polohy. V tu cmdlazi pedni vidlice do pevné ocelové
podloZzky. Po uko¥eni testu nesmi byt Zadné trhliny nebo lomy v se&stéest se provadi
dvakrat. Po druhém néarazu trvala deformac&ema mezi osami kol (rozvoru) nesmi
piesahnout 15 mm.

Zavazi nad osou af@ni

Zavazi 80kg

Ocelovéa podlozka

Obrazek 19 — Zkouska skokem

V bakal&ské praci je tato metoda skoku zjednoduSena. Rdanbiyb zatiZzen silou, ktera
pusobi na sedlovou trubku ve &m jeji osy. Vysledky testu by nety byt ovlivnény,
protoZze nejde o absolutni hodnoty, ale pouze ov@mi rozdik mezi jednotlivymi druhy
rami.

4.2 Volba druhu ramu

Ramy kol jsou zvolené podle existujicich fama trhu, u kterych byla vygtena
hmotnost. B zatizeni narazem (4.1.1) byla testovana defornoackol od sebe a maximalni
napiti. Posun sedové osy a maximalni n&pbylo zjis€no zatizenim skokem (4.1.2).

Vlastni modelovani a vygty prokehly za pouziti programu Siemens NX 9.0.
Deformace ramu na vyslednych obrézcich jgsasné pro lepsi viditelnost.
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4.2.1 Standardni rdm

Units = Nimm*2(MPa)

Obrazek 21 - Standardni ram, naraz

Ladislav Vit
Hmotnost 14319
Néraz
Deformace 5,91 mm
Napti 116,78 MPa
Skok
Posun 0,1 mm
Napti 17,07 MPa

Obrazek 22 - Standardni ram, skok
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4.2.2 Protazeni zadni vidlice

Obrazek 23 - Protazeni zadni vidlice

.ltu\
—

Units = Nimm*2(MPa)

Obrazek 25 - Protazeni zadni vidlice, skok

23

Ladislav Vit
Hmotnost 1453 g
Naraz
Deformace | 5,76 mm
Napeti 127,27 MPa
Skok
Posun 0,28 mm
Napeti 25,57 MPa
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4.2.3 Snizeni zadni vidlice

Obrazek 26 - Snizeni zadni vidlice

Obrazek 28 - Snizeni zadni vidlice, skok

24

Ladislav Vit

Hmotnost 1419 g
Naraz

Deformace | 5,98 mm
Napti 111,94 MPa
Skok

Posun 0,38 mm
Napsti 53,56 MPa
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4.2.4 NizSi rdm

Obrazek 31 - Nizsi rAm, skok

25

Ladislav Vit
Hmotnost 1414 g__
Naraz
Deformace 5,72 mm
Napsti 118,92 MPa
Skok
Posun 0,16 mm
Napsti 23,37 MPa
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4.2.5 Damsky ram

Obrazek 32 - Damsky ram

[ e AMPa)
fagrilic
1282
! 0342
6589
H 56.41
B
17 61
8.21
B.80

Obrazek 33 - Damsky ram, naraz

Obrazek 34 - Damsky ram, skok
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Ladislav Vit

Hmotnost 14539
Naraz

Deformace | 5,11 mm
Napeti 112,82 MPa
Skok

Posun 2,88 mm
Napeti 149,31 MPa
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4.2.6 Obloukova horni rAmova trubka

Hmotnost 1432¢g

Naraz

Deformace 5,98 mm

Napsti 115,51 MPa
o o Skok
ad Posun 0,36 mm
Napsti 76,76 MPa
o

Obrazek 36 - Obloukovéa horni rAmova trubka, naraz

v

<
Units = Nimm?2

MPa)

Obrazek 37 - Obloukovéa horni rAmova trubka, skok
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4.2.7 Zadni vidlice Y

Obrazek 38 - Zadni vidlice Y

Obrazek 40 - Zadni vidlice Y, skok
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Ladislav Vit
Hmotnost 14279
Naraz
Deformace 5,92 mm
Napsti 115,01 MPa
Skok
Posun 0,11 mm
Napsti 34,36 MPa
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4.2.8 VyztuZzeni u sedlové trubky

367
don
—_—

Units = N/mm*2({MPa]

Obrazek 43 - Vyztuzeni u sedlové trubky, skok
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Ladislav Vit
Hmotnost 1471 g
Naraz
Deformace 5,88 mm
Napsti 127,03 MPa
Skok
Posun 0,16 mm
Napsti 43,95 MPa
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4.3 Vysledky analyzy

Tab. 4
Druh ramu Hmotnost [g] DeIL(;rrrzjce Napéti Posun SkoK Napéti
9 Naraz [MPa]l [mm] |Skok [MPa]
[mm]

4.2.1 - S'tandardnl 1431 5,01 116,78 0,06 17,07
ram

4.2.2- Prota,ze?nl. 1453 5,76 127,27 0,16 25,57
zadnividlice

4.2.3 - _Sn.lzenl zadni 1419 5,08 111,94 0,25 53,56
vidlice

4.2.4 - NizSi ram 1414 5,72 118,92 0,02 23,37

4.2.5 - Damsky ram 1 453 511 112,82 2,92 149,31

4.2.6 - Obloukova horni 1432 5,08 115,51 0,18 76,76
ramova trubka

4.2.7 - Zadni vidlice Y 1427 5,92 115,01 0,05 34,36

4.2.8 — Vyztuzen’l 1471 5,88 127,03 0,16 43,95

u sedlové trubky

Deformace a posun jsou ukazatelé tuhosti ramu. Makxi nagti Ize povazovat za
ekvivalent bezp#osti a trvanlivosti ramu.

Ke spravné vold nejvhodrjSiho ramu je pouZzita @p metoda parového srovnani
popsana v kapitole 3.3 Vybvarianty.

Tab. 5

Vlastnosti rAmu 1 2 3

1. Hmotnost ramu | XXXX

2. Tuhost 1 XXXX
3. Trvanlivost 1 2 XXXX
Sowet voleb 2 1 0

Nejvyssi prioritu praeSitele ma hmotnost ramu. NiZsi prioritu ma tuleostvanlivost
je nejmég dulezita.
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Tab. 6
Dil¢&i S 4.2.1 - 4.2.2 - 4.2.3 - 4.2.4 - Niz§ 4.2.5 - 42.6 - 4.2.7 - 4.2.8 -
kriteria 2 % Standardni | Protazeni SniZzena ram Damsky rdm| Obloukova |Zadni vidlice] Vyztuzeni
% Q E ram zadni vidlice | zadni vidlice horni ramové Y u sedlové
o e | = o trubka trubky
5|86 |
ala (o[>
'r;r:]‘fjmo“ 1] 2] 1] 3| oo| 207| 97| 204 104 20p 10b ado o 2b2 90 Ao 9 bor |96 |oso
ﬁg:‘;rzmace 2| 1| 2| 2| 86| 173| 89| 17 5| 27 84 1 190 200 46 A7 Be |73 [87 174
Posun i X
Skok 21 1] 2| 2] 100} 200f 37 74 27 54 63 12)7 4 2P g7 93 185 64 128
Napsti
Naraz 3]0 3|1 96 96 88 88 100 10( 94 94 99 9p a7 97 97 97 B8 88
Napeti j A | !
Skok 30| 3| 1| 100 100{ 67 67 32 32 73 73 11 1] 2p 42 30 50 39 39
Celkem 865 698 656 772 610 644 802 717
UZitnost v relativnim vyjaieni| = 96,14% 77,60% 72,88% 85,83% 67,75% 71,55% 89,14%0 79,69%

Srovnanim vyslednych hodnost testu hmotnosti, dedice a maximalniho né&p metodou narazu a skoku je patrné, Ze nejv§ddram je

ramem je ram se zadni vidlici do Y 4.2.7, kterywyigledky vyrovnané.

s
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5 Zavér

Podstatou prace bylo vybrat nejvhépn kolo z hlediska materidlu a geometrigi P
zkouméani dané problematiky bylo z§i8b, Ze nejvhod¥Si material s poZadovanymi
vlastnostmi pro cyklisticky ram je karbon, jehd&gnosti, tj. nizk& hmotnost a vysoka tuhost,
pievysi jeho slabou stranku, vysSi cenu. Pro anafjgmmetrie ramu bylo vyt¥eno osm
vypoctovych model a testovano podle platné normy EN 14781:2005 {Endgrazu pedniho
kola do pekdzky a i dopadu kola po skoku. Nejlépe se jevil rAm staghoia pouzivany
nagiklad na kolech Favorit jiz od roku 1951. Poptaypkekarbonovych ramech nacsevém
trhu v posledni dabvzrista a to hlavé diky modernizaci vyroby a snizeni jeho kupni ceny
pro koncoveho zakaznika.
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