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0 Uvod

0 Uvod

Cyklistika se v souc¢asném svété stava doslova fenoménem. Predchiidci jizdniho kola spatfili
poprvé svétlo svéta jiz pred mnoha lety. Jizdni kola od té doby prosla mohutnym vyvojem a
S dnes$nimi jizdnimi koly maji spole¢ného jen velice malo. OvSsem zadkladni poslani jizdniho
kola zstalo stejné. Jsou to stroje, které maji urychlit a zjednodusit dopravu z bodu A do bodu
B. V dfivéjsich dobach se jizdni kolo pouzivalo i1 k pfepravé vétSich ¢i mensSich predméti. To
jiz dnes neplati nebo jen v omezené mite. Divodem je vyvoj vhodné&jSich dopravnich pro-
sttedkd, které jsou v poslednich desetiletich jiz dostupné pro stale vétsi mnozstvi obyvatel.

P4

V soucasnosti se jizdni kolo stava i symbolem zdravého zivotniho stylu. Velka ¢ast lidské
populace ve vyspélych zemich, kde je vyssi zivotni troven, vlastni automobil a ma sedavé za-
meéstnani. Béhem volného ¢asu hledaji tito lidé mozZnost, jak se vymanit ze své kazdodenni
rutiny a udélat i néco pro své zdravi. A jizdni kolo je pravé k tomuto ucelu idealni. Jedna se 0
finan¢né dostupny dopravni prostfedek, ke kterému nepotiebujete fidi¢ské opravnéni, a zaroven
prostfedkem, coz zachycuje i graf na obrazku ¢islo 1, ktery zobrazuje situaci v Evropé. V Ni-
zozemi je jizdni kolo hlavnim dopravnim prostiedkem téméft pro jednu tfetinu obyvatel. V Dén-
sku a Mad’arsku je pro téméf kazdého patého. CR lze v tomto ohledu zafadit se 7,2 % na

12. misto z uvedenych 27 zemi.
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Obrazek 1 Jizdni kolo jako hlavni dopravni prostiedek ve statech EU [2]

Pravé o rostouci popularité jizdnich kol a cyklistiky obecné svédci i ¢im dal tim vetsi pii-
tomnost cyklistli v méstském provozu. Tento vyrok lze dolozit také pomoci dat, ktera byla zis-

kana ze s¢itact cyklisti. Ty zacaly byt instalovany od roku 2007 a kazdym rokem jich ptibyva.
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0 Uvod

V CR byly nejprve instalovany v narodnich parcich, kde slouzily jako podklad pro zjisténi na-
v§tévnosti danych mist a pro pfipadné Gpravy rezimu vstupu. Zvysuje se i jejich pocet na uzemi
mést, kde jsou podkladem pro vyhodnoceni nové budovanych cyklotras a cyklostezek. V dan-
ském hlavnim mésté se dokonce scitace staly soucasti kampané, kterd motivuje cyklisty k Cas-
t&j$imu pouzivani tohoto dopravniho prostfedku. Mistni s¢itace maji graficky displej, na némz
se zobrazuji Gdaje o poctu cyklistli v daném roce a v dany den, ktefi danym mistem projeli.
Mistnim ob¢aniim se kampai zalibila natolik, Ze se snazili dosdhnout co nejvyssi pocet zazna-

menanych projeti.

V ptipadé hlavniho mésta Prahy byly prvni s¢itace instalovany v roce 2009. Nyni zde fun-
guje 28 s¢itacl po celém uzemi mésta pro zaznam poctu cyklistii. Praha nezvolila, na rozdil od
Kodang, graficky vystup, ktery by informoval pfimo cyklisty na misté, ale potiebné data Ize
dohledat na webovych strankach Technické spravy komunikaci Praha. Data z nich ukazuji, Ze

cyklisti se v méstském provozu pohybuje rok od roku vice. [1]

Cyklisté se bohuzel také Casto stavaji ucastniky dopravnich nehod, a znalec z oboru dopravy
tak musi feSit nejen pohyby a reakce automobilu, ale i cyklisty. Proto je nezbytné, aby mél o

cyklistech co nejvétsi mnozstvi informaci a dat.

Tato prace se zabyva, jak jiz ndzev napovida, analyzou vlivll na rozjezd a zastaveni cyklisty.
Cilem je identifikace zékladnich vlivili, které ovliviiuji proces téchto zdkladnich pohybl cyk-
listy. Déle pak provedeni experimentu, kdy budou pfedem vytipované a zvolené vlivy zpoma-
leni méfeny a porovnany. Druhé méfeni bude probihat v bézném provozu, kdy bude zméieno

zrychleni béhem rozjezdu cyklistd na vybraném misté v Praze.

V uvodni kapitole je popsan vyvoj jizdniho kola od prvopocatkii az po v soucasnosti vyra-
béné druhy jizdnich kol. Soucasti této kapitoly je 1 popis jednotlivych skupin komponentt jizd-

niho kola. Tento popis je pro kli¢ové soucasti rozveden v dalsi ¢asti této prace.

Druhé kapitola se zamétuje na bezpecnost jizdy na jizdnim kole. Jsou zde rozebrany statis-
tiky dopravnich nehod v CR a Evropé. Nésledné se pozornost pienese na dopravni nehody cyk-
listli a specialni pozornost je vénovana nehodam v méstském provozu. Soucasti rozboru je i
srovnani s cyklisticky vyspélymi zemémi, konkrétné s Danskem a Nizozemim. Zavér kapitoly

je vénovan cilim dopravni politiky CR na obdobi 2013 az 2020.

Treti kapitola popisuje dynamiku jizdy cyklisty. Je zde kladen diraz na fyzikalni veli¢iny,

které jsou dtilezité pro jeho zastaveni a rozjezd.
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0 Uvod

Dalsi kapitola se zabyva vlivy, které vstupuji do rozjezdu a zastaveni cyklisty. Tyto vlivy
byly rozdéleny do tfech zakladnich skupin. Prvni skupinou jsou vlivy, které vstupuji ze samot-
ného jizdniho kola. Zde jsou podrobné rozepsany jednotlivé komponenty s pfimym vlivem na

zminované pohyby cyklisty.

Soucasti této kapitoly je popis vlivu prostredi. Tedy piedevsim vliv podkladu, na kterém se

cyklista béhem jizdy pohybuje a sklon dané jizdni drahy. Je zde také vysvétlena adheze.

Posledni cast této kapitoly je vénovana samotnému cyklistovi.

Pata kapitola se vénuje méfenim, ktera byla jiz na poli zrychleni ¢i zpomaleni cyklisty rea-
lizovana. Jsou zde popsany postupy, podminky a vysledky téchto experimentd.

V Sesté kapitole jsou uvedeny podrobnosti k jednotlivym pfistrojum, které byly pouzity k ex-
perimentim uskute¢nénym pro potieby této prace. Dalsi kapitola popisuje pfipravna a srovna-
vaci méfeni, ktera se musela provést pied hlavnimi experimenty.

Osma kapitola se zamétuje na vlastni pfipravy a popis podminek méfeni, jejichz vysledky
jsou zaznamenany v kapitole devaté.

V zavéreéné kapitole je shrnuto vSe nejpodstatnéjsi z této prace a jsou zde také uvedeny

navrhy na opatfeni a pokra¢ovani vyzkumu v dané problematice.
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1 Jizdni kolo

1 Jizdni kolo

V dnesni dobé je jizdni kolo neodmyslitelnou soucasti lidského zivota. Mlizeme na ném
potkat lidi od AljaSky az po Sydney. Moznosti jeho pouziti jsou riznorodé¢, od sportovniho
prostfedku k dosazeni sportovniho vykonu, az po prostiedek k plnéni pracovnich povinnosti.

Samoziejmé béhem vyvoje jizdnich kol vzniklo velké mnozstvi druhi a typu kol.

V této kapitole je stru¢né shrnuta historie vyvoje jizdniho kola, také jsou zde uvedena za-
kladni déleni jizdnich kol, ktera se nejéastéji pouzivaji. V zavéru této kapitoly je uvedeno, z ja-
kych hlavnich komponentt je jizdni kolo tvoteno. Ty jsou zde také rozdéleny do funkénich

skupin.

1.1 Historie [3,4]

Jizdni kolo proslo dlouhym vyvojem. Upln& prvni predchiidci se s modernimi stroji nedaji
ptili§ srovnavat a nekteré se svoji podobou k nim ani nepfiblizuji. Autor prvniho stroje neni
znamy. Mezi prvni stroje, které jsou oznaCovany jako predchtdci jizdnich kol, patii vozidlo
sestavené benatskym inzenyrem a fyzikem Giovannim Fontanou. Stroj mél ¢tyfi kola, ktera

byla pohanéna silou fidice.

Nasledné se objevily skici od dalsiho italského vynalezce, ktery pochazel z mésta Vinci.
Pravé Leonardo je ozna¢ovan za jednoho z nejnadanéjsich renesancnich umélct, jehoz zajmy

a pfinosy byly zaznamenavany v mnoha odvétvich lidského Zivota.

Nasledovalo tzv. odrazedlo, které sestrojil némecky baron von Drais. Ten jej nasledné pie-
jmenoval na drezinu. Ta se li$i od souc¢asného jizdniho kola absenci stfedové osy, klik a pedalu.
Nohy cyklisty se dotykaly zemé¢ a zprosttedkovaly odrazenim se od zemé jeho pohyb na kole

vpred.

Obrazek 2 Odrazedlo barona von Draise [4]

V néslednych letech byla tato drezina zdokonalovana. Ménil se tvar ramu, pfibyl stfed, kola
a sedlo. Prvni pedaly byly umistény dalsim Némcem Philippem Moritz Fisherem na pfednim

kole, konkrétné na ose jeho stiedu.
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1 Jizdni kolo

Mezi vynalezce, ktefi upravovali jizdni kolo do dnesni podoby, patii Francouz Piere Mi-
chaux. Prave jeho jizdni kolo neslo nazev velociped, ktery zistal v jeho rodném jazyce dodnes
(ve francouzsting je: un vélo = jizdni kolo). Vefejnost si jeho dilo ov§em pojmenovala po svém.
Z divodu hluéné a nepohodIné jizdy se mu fikalo kostitfas. Na obrazku ¢islo 3 je zndzornéna

jeho podoba.

Obrazek 3 Velociped [4]

Poté se vyvoj jizdnich kol rozdélil do dvou vétvi, konkrétné na kola vysoké a nizké kon-
strukce. Jejich vyvoj se presunul do Anglie. Vysoké kolo (obrazek ¢islo 4) bylo sestrojeno
v roce 1870 Jamesem Starleyem. Toto kolo je pouzivano nadSenci dodnes. Jeho zna¢nou nevy-
hodou je v piipadé padu vétsi nebezpeci zranéni, jelikoz cyklista sedi vyse oproti kolegovi na

nizkém kole.

Obrazek 4 Kolo vysoké konstrukce od J. Starley [4]

Ke kolu nizké konstrukce (obrazek ¢islo 5) bylo potieba sestrojit fetézovy pievod. Doslo tim
k ptresunu pedalti na osu stfedu ramu jizdniho kola a mohl se zmensit obvod kola. Autorem
jednoho z prvnich navrht byl v roce 1885 John Kemp Starley, ktery byl synovcem vynalezce

vysokého jizdniho kola.
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Obrazek 5 Kolo nizké konstrukce [4]

Ke zvyseni jizdniho komfortu doslo v roce 1888 J. B. Dunlopem ptidanim pryze po obvodu
kol. Od té doby bylo jiz jizdni kolo v takové podobé¢, v jaké je zname dnes.

1.2 Déleni jizdnich kol [5]

Jak jiz bylo feceno, jizdni kolo je v soucasnosti pouzivano pro mnoho tcell po celém svéte.
Proto béhem vyvoje, ktery byl popsan v pfedchozi ¢asti, vzniklo veliké mnozZstvi jeho druhi a
typt. Neni proto jednoduché vyjmenovat vSechna kritéria, podle kterych lze jizdni kola délit.

Tato prace uvadi pouze zakladni, kterd jsou nejcasteji pouzivana.

Nejprve je uvedeno déleni, které pouzivaji prodejci a vyrobci, a to dle mista urceni, kde se

predpoklada, ze bude dané kolo uzivano.
1.2.1 Dle mista urc¢eni

1.2.1.1 Horska kola

Tato jizdni kola jsou urcena ptredevs§im pro jizdu mimo zpevnéné komunikace. Lze je dale
délit podle specialnich disciplin, na které jsou pouzivany. Dokladem muze byt sjezdové kolo,
které je obvykle celoodpruzené, ma mensi ram a je dobfe ovladatelné. Dalsim prikladem je kolo
pro 4X, které je urceno k tzv. four cross zdvodim. Béhem téchto zavodi se utkdvaji ¢tyfti jezdei
na kratké trati se skoky a klopenymi zatackami. V soucasnosti lze délit horska kola podle veli-
kosti kol. Zakladni kolo o praiméru 26 palcti je V soucasnosti nahrazovano kolem o praméru 29

palct. Pro jezdce, ktefi se nemohli rozhodnout, bylo vyvinuto kolo o priméru 27,5 palce.

Pro horské kolo jsou déle typické Siroké plasté, vyse polozeny stied, Siroky rozsah prevodu

a také odpruzeni. Jedna se o nejoblibenéjsi typ jizdniho kola.

Ptiklad horského kola je uveden na obrazku ¢islo 6.
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Obrazek 6 Priklad horského kola

1.2.1.2 Krosova a trekingova kola

Tato dv¢ jizdni kola jsou uvedena v jedné skupiné a velice €asto jsou zaménovana. Zaklad-
nim rozdilem mezi nimi je ram. Ram trekingového kola je uzpiisoben pohodIngjsi jizdé. Toho
je dosazeno pomoci vzpiimengjsiho posazu oproti krosovému kolu, kde je kladen diraz spise
na sportovni jizdu. Mistem uréeni je pro oba dva typy zpevnéna komunikace. V ptipadé kroso-

vého je to 1 leh¢i terén.

Pokud porovname krosové a horské kolo, dalsi velky rozdil je v plastich. Ty jsou uzsi, pro

mensi valivy odpor u zpevnénych cest. Déle je také rozdil v ramu.

Priklady krosového a trekingového kola jsou uvedeny na obrazcich 7 a 8.

Obrazek 7 Piiklad krosového kola Obrazek 8 Priklad trekového kola

Tento typ jizdnich kol za¢ina svymi prodejnimi Cisly dotahovat doposud nejprodavanéjsi
kola horska.

1.2.1.3 Silni¢ni kola

Tento typ jizdniho kola je urcen, jak samotny nazev znaci, na kvalitni zpevnéné komunikace
pro rychlou jizdu. Pro vétSinu téchto kol je typicky tvar fiditek, ktera se nazyvaji pravé podle
ného berany. OvSem kolo je mit nemusi. Tato kola jsou typicky osazena koly s tuzkym profilem

plasté a obvykle bez vzorku. Jedna se o jizdni kola, ktera maji velice nizkou hmotnost. Néktera
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kola maji hmotnost mensi nez 6 kg. V ptipadé€ zavodnich kol na oficidlnich soutézich je hmot-
nost omezena dle reguli Mezinarodni cyklistické unie na minimaln¢ 6,8 kg. Na obrazku ¢islo 9

je toto jizdni kolo zachyceno.

Obrazek 9 Piiklad silni¢niho kola

1.2.1.4 Méstska kola

Tato jizdni kola jsou urc¢ena obvykle pro kazdodenni jizdu na kratsi vzdalenosti Vv intravilanu.

Z tohoto divodu je kladen piedevsim ddraz na mensi nutnost drzby. Na obrazku ¢islo 10 je

toto méstské jizdni kolo.

Obrazek 10 Priklad méstského kola

1.2.1.5 Specialni
Do této skupiny Ize zaradit kolo typu BMX (obrazek ¢islo 11), které ma maly ram i kola. Je

urceno piedevsim ke skoktim a trikiim. Déle pak cyklokrosové kolo (obrazek 12), které vychazi
Z kola silni¢niho. Ma ovSem vyrazné tuzsi ram, jiny typ brzd a vzorek na pléstich. V soucasnosti

se u cyklokrosovych kol prosazuji stale ¢astéji kotoucové brzdy.
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Dale se do této skupiny mohou zatadit jina specialni kola.

Obrazek 11 Piiklad kola BMX Obrazek 12 Priklad cyklokrosového kola

1.2.2 Dle uZivatele jizdniho kola [6]

Druhé d€leni, které obsahuje tato prace, je podle uzivatele jizdniho kola.

1.2.2.1 Panska
Jizdni kola, kterd jsou primarné€ urcena pro muze, ¢emuz odpovida stavba jejich rdmu. Jsou
ale ¢asto pouzivana i zenami. Typickym znakem je horni ramova trubka, ktera neni na rozdil

od damské varianty zkosena. Spole¢né s damskymi koly je Ize oznacit za kola pro dospélé.

1.2.2.2 Damska

Jak jiz bylo feCeno, panska kola a ddmska maji odliSnou stavbu. Jsou uzplisobend pro poho-
dIngjsi nasednuti na kolo a respektuji rozdilné fyziologické predpoklady muzii a Zen. Zeny maji
delsi nohy, kratsi trup, kratsi ruce a mensi hmotnost. Z toho plyne rozdil v posazu. Pojem posaz
byl definovan v nékolika zavére¢nych praci na FD CVUT v Praze a je pouzivan i v této praci.

Mnoho panskych jizdnich kol ma své damské derivaty.

1.2.2.3 Détska kola
Do této kategorie spada velké mnozstvi jizdnich kol, kterd maji primér jizdnich kol od dva-
nacti do dvaceti Sesti palcti. Mensi kola jsou Casto vybavena ptfidavnymi postrannimi kolecky

pro udrzeni stability. O stabilité je vice hovotfeno v dalsi ¢asti této prace.

D¢leni podle dalSich kritérii 1ze najit naptiklad v bakalaiské praci: Rozdé€leni jizdnich kol

pro potieby technického znalectvi. [49]
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1.3 Hlavni skupiny jizdniho kola

V této casti diplomové prace jsou pouze rozebrany zakladni skupiny komponentt jizdniho
kola. Podrobn¢jsi zaméteni na jednotlivé komponenty, které maji hlavni vliv na rozjezd a za-

staveni cyklisty, je v kapitole 4.2 Vlivy jizdniho kola.

Na obrazku ¢islo 13 je zobrazeno jizdni kolo s popisem jednotlivych ¢asti. Ty jsou barevné
odliseny podle skupin. Témito skupinami jsou konkrétné ram, fizeni, fazeni, sedlo, pohonny a
brzdny systém. Ram je oznacen Cernou barvou, fizeni zelenou barvou, fazeni zlutou barvou,
sedlo rizovou barvou, systém pohonu modrou barvou a brzdny systém je znacen ¢ervenou bar-

VOou.

Zadui kolo

Obrazek 13 Casti jizdniho kola
1.3.1 Ram
Réam je nejvétsim komponentem jizdniho kola, ktery ma hlavni efekt na konecné jizdni vlast-

nosti kola. K ramu je namontovana vétSina ostatnich komponentt.

V soucasnosti nejrozsifenéj$im tvarem ramu je tzv. Humbertova konstrukce. Ta je vyuzivana
nejcastéji u nizkych jizdnich kol od roku 1885 a svym tvarem piipominad diamant. Tento typ
ramu s dvéma trojuhelnikovymi ¢astmi je znazornén s popisem jednotlivych ¢asti na obrazku

gislo 14. [7]
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Obrazek 14 Popis ramu jizdniho kola

Mezi hlavni vlastnosti, které odlisuji jednotlivé ramy, jsou piedevsim jejich tuhost, hmotnost

a schopnost pohlcovat vibrace. Tyto vlastnosti maji vliv na samotny jizdni komfort. [8]

1.3.1.1 Ocel

Hlavnim materialem pouzivanym u jizdnich kol byla vzdy ocel. Ta se s rozvojem hutnictvi
a metalurgie stala i materialem nejéastéj$im. Tento trend ztistal u levnéjsich typti rama do sou-
asnosti. Nejéast&ji se pouzivaji oceli 15. tiidy dle zna¢eni CSN. Tedy nizkolegované oceli
s prisadou molybdenu. Konkrétné se velice ¢asto uziva slitina s ozna¢enim 15 130, kterd ma

legujici prvky Cr, Mo a Mn. Spojovani probihd pomoci pajeni a svafovani.

Mezi vyhody ocelovych ramt patii vysokd pevnost, komfort a dlouhd zivotnost.

Naopak jejich hmotnost je oproti ostatnim materialim vyssi. [8]
1.3.1.2 Hlinik

Pouziti Al jako hlavniho materidlu v minulosti branila technologie spojovani jednotlivych
¢asti ramu a také jeho cena na trhu. S poklesem jejich ceny a zdokonalenim technologii doslo

K jeho Sirokému uplatnéni v ramci rama jizdnich kol. V soucasnosti ov§em na jeho misto na-

stupuje karbon.

Nejcastéji se pro ramy pouzivaji slitiny znacené 6061,7005 piip. 7020. Jsou to slitiny Al
s prvky jako Si, Mg, Zn a Cu.

Kromé nizké hmotnosti patii mezi vyhody hlinikovych rami dobra svafitelnost, pevnost a

odolnost pfi maximalni pevnosti.

Nevyhodou je naopak horsi korozni odolnost, kterd se ale po potazeni pasivacni vrstvou

oxidu zlepsuje. [8]
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1.3.1.3 Karbon

Karbon je povazovan za material budoucnosti. Jeho prudky rozvoj je patrny jiz v soucasné
dobé, kdy se objevuje u vsech typt jizdnich kol a dostava se i do téch cenové dostupnéjsich pro
Sirsi vetejnost. Pouziva se nejen na ramy jizdnich kol, ale také u vétSiny ostatnich komponenti

jizdniho kola.

Kone¢né vlastnosti rdmu, ktery je tvoten karbonovymi vlédkny, jsou dany smérem vedeni a
poc¢tem uhlikovych vlaken a také procentualnim pomérem mezi uhlikovou pleteninou a prys-

kyfici, kterd vyplituje misto mezi jednotlivymi vrstvami a vlakny pleteniny.

Mezi nevyhody patiila diive vySsi pofizovaci cena, kterd ovSem v souc€asnosti se zvySova-
nim jejich sériové vyroby klesa.

Hlavni vyhody karbonu jsou jeho tvarova variabilita, nizka hmotnost, vyborné pohlcovani

vibraci a moznost zmény mnozstvi materialu v potfebnych mistech. [8]

1.3.1.4 Magnesium
Historie Mg ramu saha az do 30. let minulého stoleti, ale vétSiho rozsifeni se dodnes nedo-
¢kaly a kola z tohoto materialu jsou vyrabéna pouze u nékolika modelti n€kterych vyrobci

jizdnich kol.

Mezi dobré vlastnosti téchto rami Ize zatadit jeho schopnost tlumit vibrace, nizkou hmot-

nost, snadnou obrabitelnost a pevnost.

Hlavni nevyhodou Mg je jeho schopnost lehce reagovat s okolim, kterd ma za nasledek sla-

bou korozni odolnost a s ni souvisejici kratkou Zivotnost téchto ramu. [8]

1.3.1.5 Titan
Masovému rozsifeni Vv cyklistice brani ptfedevsim jeho ,,exkluzivita® a s ni souvisejici jeho

prilis vysoka cena. Hlavnimi prvky pro legovani jsou Al a V.

Dobrymi vlastnostmi titanovych ramu jsou dlouha zivotnost, korozivzdornost, nizka hmot-

nost a vysoky jizdni komfort.
Mezi nevyhody lze zatadit naroc¢nou technologii vyroby, mensi bo¢ni tuhost a vysoké pofi-

zovaci naklady. [8]

1.3.1.6 Ostatni materialy a kombinace materiali
Mezi ostatni Ize zatadit materidly, které se pouzivaji pro umélecké a sbératelské kusy jizd-

nich kol. Ta se ovSem vyrabi v fadu jednotek kusi. Jednim z piikladi je dievo.
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Tento materidl je anizotropni stejn€ jako v piipadé kompozitnich materialii. Avsak u dieva
nelze zarucit pozadované vlastnosti v daném sméru. Pro ndro¢nou vyrobu trubkovych profila

se pouziva prirodn€ vytvarovany bambusovy stonek.

Nevyhodou dfeva je jeho vysokd hmotnost a obtizné zaruceni vlastnosti v pozadovaném

sméru. Naopak vynikd pruznosti a dobrou tirovni tinavové pevnosti.

Kombinaci materiali se vyrobci snazili ziskat nejlepsi vlastnosti z jednotlivych materidlii
nebo se snazi vyuzit synergického efektu vzniklého spojenim dvou a vice materiala pii udrzeni
ceny na konkurenceschopné hodnoté. Za jeden z klasickych ptikladii 1ze oznacit vlepovani
zadni karbonové stavby do hlinikového rdmu. Tato kombinace se dostala do ustrani v moment¢,

kdy klesla vyrobni cena samotného karbonu, ktery poté zcela hlinik nahradil. [8]

1.3.2 Rizeni [6,9]
Do tizeni patii soucasti, které umozni jezdci ovladat smér jeho jizdy. Lze sem zatadit predni

vidlici, hlavové sloZeni, pfedstavec a fiditka.

1.3.2.1 Predni vidlice
Piedni vidlice spojuje piedni kola s ostatnimi ¢astmi jizdniho kola a také tlumi vibrace od
tohoto pfedniho kola. Pfedni vidlice bude detailngji vysvétlena v kapitole ¢islo 4.3 Vlivy sa-

motného jizdniho kola.

1.3.2.2 Hlavové sloZeni

Hlavovym slozenim se nazyvé skupina soucéstek, kterd umoznuje ota€eni a drzeni predni
vidlice v hlavové trubce ramu kola. Jsou pouzivany dva zakladni typy. Nov¢jsi Ahead a starsi
zavitoveé. Vzajemné se odliSuji predevsim horni ¢asti, ktera je umisténa nad hlavovou trubkou
rdmu. Ahead systém zde méa imbusovy Sroub, pérovou rozpérku a misku predstavce. Zatimco

zavitoveé hlavové slozeni ma pouze pojistnou matici a rozpérku.

1.3.2.3 Predstavec
Hlavnim tkolem ptedstavce je spojeni vidlice prochéazejici hlavovou trubkou ramu s fiditky
a také prenos sil mezi t€émito komponentami. Uchyceni pfedstavce se provadi pomoci klinu

nebo rozpinaciho Sroubu.

1.3.24 Riditka

Riditka slouZi jezdci ke zméné sméru jizdy, jsou k nim uchyceny brzdové paky a systém
fazeni. Riditka se lisi pouZitymi materialy, §itkou a svym tvarem. Nejdastji se pouZivaji Fiditka
hlinikova, karbonova a v omezené mire fiditka ocelova. Tvarové se vzajemné nejvice odlisuji

fiditka silni¢niho a horského kola. Silni¢ni kolo ma tzv. berany umoziujici jezdci tichop ve
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tfech polohach. Riditka horskych a krosovych jizdnich kol p¥ipominaji svym tvarem vlastovku
a umoziuji tchop pouze v jedné poloze. Aby byl mozny tchop i v druhé poloze je nutné fiditka

nastavit na okrajich pomoci tzv. rohti.

1.3.3 Razeni [6,9]

Razeni umoziiuje cyklistovi ménit pievodovy pomér béhem jizdy. Prvnim pfedchiidcem fa-
zeni byla vyména celého zadniho kola. Poté dochazelo k fazeni tzv. ,,runimu®, které bylo
znaén¢ nebezpecné. V dnesni dobé se jiz fazeni vyskytuje na vét§ing jizdnich kol a umoziuje

jezdci pohodlnou jizdu i v piipadé méniciho se profilu trasy.

Z hlediska systému tazeni lze rozlisit dva zdkladni typy. Prvnim je systém, ktery vymyslel
Francouz Derailleur. Ten se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Pfesmykace, ktery se nachazi u pre-
vodniku a navadi fetéz na zvoleny ptfevodnik. Na zadnim kole se nachazi ptehazovacka, ktera

zase urcuje, ktery pastorek bude pouzit.

Druhym typem je zapouzdieny fadici systém. Tento systém maé tu nevyhodu, Ze je kon-
struk¢né slozity, mé vétsi hmotnost, mensi pocet pievodu a jeho tdrzba by méla byt provadéna

odbornym servisem.

Radici systémy jsou ovladany pomoci pacek, které byly v minulosti umistény na ramu jizd-
niho kola. V souc€asnosti jsou umistény na fiditkach ¢i jsou soucésti brzdovych pak. Ovladani

je feSeno pomoci lanek, v budoucnu pak bude vyuzivana elektronika.

I v dnesni dobé existuji urité typy jizdnich kol, které nemaji fazeni a umoznuji tedy pouze

jeden ptevodovy pomér béhem jizdy.

1.3.4 Sedlo [6,9]

Do této skupiny patii samotné sedlo, sedlovka, zamek sedla a liziny sedla. Sedlo ma na své
spodni strang liziny, které jsou typicky z karbonu, titanu nebo chrom-molybdenu. Ty jsou po-
moci ocelového zamku sedla spojeny se sedlovkou, ktera je zasunuta a pfipevnénd pomoci ob-

jimky do sedlové trubky.

Sedlo je dulezita ¢ast jizdniho kola, ktera ma zna¢ny vliv na komfort a pocit z jizdy. Existuje
velké mnozstvi typt sedel. Nejznamé;jsi déleni je na panska a ddmska sedla. Damska sedla jsou
obvykle mék¢i, kratsi a v zadni ¢asti jsou Sirsi.

Pro zvyseni komfortu se pouzivaji sedla s gelovou vlozkou ¢i ptipadné odpruzené sedlovky.

V piipadé¢ zvoleni nespravného typu sedla dochazi nejen ke zhorseni komfortu, ale muze

dojit 1 ke zdravotnim problémiim.
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Sedlovka je duta ty¢, ktera je vsunuta do sedlové trubky. Obvykle Ize vysku sedla nastavit
pomoci sedlovky ze sedlové trubky. Objevuji se ovSem i integrované sedlovky, které jsou na-
staveny na vysku jezdce jiz od vyrobce. Jedna se nejcastéji o kola nejvysSich kategorii, ktera
jsou vyrabéna jezdcim na miru. Stejn€ jako v ptfipadé rdmu jsou nejcastéjsi materidly ocel a

karbon, ktery Iépe tlumi razy.

1.3.5 Pohonny systém [6,9]
Do pohonného systému patii vSechny komponenty, které slouzi k pfenosu energie z nohou
cyklisty na vozovku. Tedy jedna se o pedaly, kliky, sttedovou osu, pievodniky, kazety (pfi-

padn¢ ostatni druhy spojenych kolecek), fetéz a samotna kola.

1.3.5.1 Pedaly

Pedaly slouzi k pfenosu sily z nohou jezdce na kliky. Materialy u zakladnich modeli jizdnich
kol jsou nejcastéji plast ¢i kov. U pravidelnych jezdct je Castéjsi pouzivani naslapnych typa
pedalt. Ty umoziuji jezdci efektivnéji vyuzivat ptenosu sil vyvinutych nohama, protoze umoz-

fuji plynuly zabér béhem celého kruhového pohybu.

1.3.5.2 Kliky
Kliky propojuji stied jizdniho kola s pedaly. Jejich délka se odviji od pfedpokladané vysky
jezdce. Obvykla délka je od 170 — 175 mm.

1.3.5.3 Sti'edové sloZeni a stied

Stfedové slozeni je komponent jizdniho kola, které mu umoznuje konat rota¢ni pohyb pak.
Stredové slozeni je u nejlevnéjsich variant rozebiratelné a sklada se z fixaéniho krouzku, nasta-
vitelné misky, lozisek ulozenych v mtizce, fixaéni misky a osy. NovéjsSim typem je zapouzdiené

sttedovée slozeni. Je uloZeno ve stfedu jizdniho kola, ktery je soucésti jeho ramu.

1.3.5.4 Prevodniky a kazety

Prevodniky se nachazeji na pravé klice jizdniho kola. Jsou s ni spojeny pomoci péti ¢i Ctyt
montdznich Sroubll. Pocet pievodnikil se 1i8i dle typl jizdniho kola. OvSem i stejné typy jizd-
niho kola se mohou lisit v poctu pievodnikli. Zavodni jezdci je voli dle profilu trasy zavodu.
Tvar pfevodniku je nejCastéji kruhovy. Novéjsi typ je tvar elipsy, ktery ma za kol odstranit
tzv. mrtvy bod v zabéru cyklisty. O této varianté se vedou na poli cyklistiky diskuze. Pfikladem

odlignych tvarti jsou Shimano Biospace a pfevodniky Rotor ze Spanélska.

Kazeta se nachazi na zadnim kole. Sklada se z jednotlivych pastorki, téch mlze byt az deset.

Predchidcem kazety byl blok, kde byly pastorky pevné spojené s ofechem zadniho kola.
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1.355 Retéz

Retéz slouzi k pievodu rotaéniho pohybu od pfevodniku na kazetu. Retdz se skladé z jednot-
livych ¢lankd, které jsou vnitini a vngjsi. K jejich spojeni slouzi nyty. Sitka ¢lanki fetézu se
odviji od poctu pastorkl na kazeté. Standardné se pouziva pro osmi pievodovou kazetu fetéz o
rozméru 3/32¢“. Pfi fazeni je nutné brat zfetel na nevhodnost pouzivani velkého ptevodniku

s velkymi pastorky, protoZze dochazi k natahovani fetézu, ¢imz se zkracuje jeho Zivotnost.

1.3.5.6 Kola
Predni a zadni kolo se sklada z plaste, duse, naboje, rafku, vypletu a stfedu kola. Kola jsou

popsana samostatné v kapitole ¢islo 4.2 VIivy jizdniho kola.

1.3.6 Brzdny systém [6,9]
Brzdny systém umoziluje jezdci na jizdnim kole snizovat rychlost. Do tohoto systému patii
brzdové paky, bowdeny a samotné brzdy. Jejich u¢innost a sefizeni ovliviiuje zadsadnim zpiiso-

bem bezpecnost.

Brzdové paky slouzi pro aktivaci brzd, kdy je nejcastéji jejich pomoci ovladané kovové
lanko, které je s pouzitim bowdenid vedeno az k brzdam. Paky se nachdzeji na fiditkach, kde
jsou piipevnény pomoci fixacnich Sroubii. Dle ceny jsou pouzivané rizné kvalitni materidly
téchto pak. VéEtsinou je nezbytné respektovat, K jakym typim brzd jsou paky ur¢ené, jinak ne-
museji jit sefidit na pozadovany ucinek. Pfikladem nevhodné kombinace jsou brzdy Cantilever
a paky pro V-brzdy.

V piipadé¢ brzdovych pak u silni¢nich kol je odlisny nejen tvar a velikost, ale 1 jejich umisténi
a funkce. Paky jsou umistény v jiné poloze v diisledku odliSného tvaru silni¢nich fiditek tzv.
berand. Jejich soucasti je i fazeni. To je odlisné dle jejich vyrobce. Existuji tfi nejrozsifenéjsi
typy a vyrobci.

Prvnim je systém japonské spole¢nosti Shimano, nesouci nazev STI (obrazek ¢&islo 15). Ra-
zeni probihd pomoci samotnych brzdovych pak a mensi fadici packy, kterd je umisténa pod

brzdovymi pakami. Levé packy ovladaji fazeni pievodniku a pravé fazeni pastorkti kazety.
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Shimano ST Veden! bowdenu
adictho lanka viladn

Packn brady
1810 bradove

pachy

Gumaovy kryt
bradové

POCKy

Radicl padka Radicl pAdka

Obrazek 15 Razeni Shimano STI [6]
Druhy systém je italského vyrobce, ktery se jmenuje Campagnolo Ergopower. U tohoto typu
fazeni slouzi pro fazeni pfevodnikil a pastorkli s vét§im poctem zubti fadici packa pod brzdovou

pakou. Pro odfazeni slouzi odiazovaci packa na stran¢ t€la fazeni (obrazek cislo 16).

odfazovaci packa otvor pro kabelaz uvoliiovaci &ep brzdy
Ergo Brain
fiditkova
\ télo objimka
p !{0'
= ((
prava

brzdova 2
I umovy naviek

packa kompozitova vioZka leva télo 9 y

brzdova
J pta
fadici patka

fadici packa

Obrazek 16 Razeni Campagnolo Ergopower [10]

Poslednim typem, ktery je hojné rozsiteny u jezdci profipelotonu, je fazeni SRAM Double-

tap (obrazek ¢islo 17), které umoznuje fazeni i odfazovani pomoci jedné tadici packy.

Obrazek 17 Razeni SRAM Doubletap [11]
Detailné&jsi popis jednotlivych typt brzd je v kapitole Cislo 4.3 vlivy samotného jizdniho

kola.
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2 Rozbor statistik nehodovosti

Tato kapitola se vénuje statistikdim nehodovosti se zvlastnim zamétenim na cyklisty. Data
ziskana v CR jsou ze statistik Policejniho prezidia CR. Data z Evropské unie jsou ziskana z

webovych statistik EU.

2.1 Statistiky nehodovosti

Nejprve jsou zde porovnavany trendy v celkové nehodovosti v CR a EU v rozmezi let 2003
az 2012. Nehodovost obsahuje absolutni pocty dopravnich nehod, zranénych a usmrcenych
ucastnikt. Do této statistiky jsou zapocitany vSechny druhy vozidel, které se pohybuji na ko-

munikacich, a ostatni i€astnici provozu na pozemnich komunikacich.

2.1.1 Statistika nehodovosti v CR

Z tabulky ¢islo 1 Ize zjistit, Ze pocet usmrcenych osob béhem dopravnich nehod za posled-
nich 10 let zna¢né klesl. Konkrétn¢ zemielo o 48,37 % osob méné. Béhem téchto deseti let
pravidelné dochazelo k meziro¢nimu poklesu. Vyjimkou byl rok 2007, kdy naopak doslo k na-
rustu obéti o 167 osob. Nasledné pocet opét zacal klesat. Obdobny trend vykazuji i tézce zranéni
ucastnici, zde doslo k poklesu mezi roky 2003 a 2012 0 43,16%. V piipad¢ lehkych zranéni se
jedna o pokles 0 25,48%. Pocet nehod, ktery je uveden v tabulce ¢islo 1 v prvnim sloupci, je
znacn¢ ovlivnén zékonem ¢.361/2000 O provozu na pozemnich komunikacich ve znénich poz-
dgjsich novel. Do roku 2009 byl limit na ohlaseni nehody Policii CR 50 000 K&. Na zagatku

roku vstoupila v platnost novela, ktera tento limit zvedla na dvojnasobnou hodnotu.

Tabulka 1 Nasledky dopravnich nehod v CR [14]

Pocet nehod Usmrceno osob TéZce zranéno Lehce zranéno
2003 195 851 1319 5253 30312
2004 196 484 1215 4 878 29543
2005 199 262 1127 4 396 27 974
2006 187 965 956 3990 24 231
2007 182 736 1123 3960 25 382
2008 160 376 992 3809 24776
2009 74 815 832 3536 23777
2010 75 522 753 2 823 21610
2011 75 137 707 3092 22 519
2012 81404 681 2 986 22 590

2.1.2 Statistika nehodovosti v EU
V tabulce ¢islo 2 je zachycen vyvoj celé Evropské unie. Zde je vyvoj obdobny. Mezi roky

2003 a 2012 doslo k poklesu usmrcenych o 43,78%.
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Tabulka 2 Nasledky dopravnich nehod EU [12

Pocet usmrcenych Mezirocni prirlistek

2012 28 308 -9,00
2011 31108 -1,96
2010 31730 -8,82
2009 34 800 -10,63
2008 38941 -8,46
2007 42 540 -1,31
2006 43 104 -4,94
2005 45 346 -4,11
2004 47 290 -6,08
2003 50351 -

Pokles celkového poctu usmrcenych je zcela jisté pozitivni. Je nepochybné z velké ¢asti dan
stale propracovanéjSimi automobily, které se snazi jak omezit vznik dopravni nehody, tak i za-
brénit jejim nasledkim. Piikladem je mensi pokles zranénych v CR oproti usmrcenym. Dale
ma vliv na tato ¢isla diiraz EU a mistnich vlad na dopravni politiku a snaha o snizeni poctu
usmrcenych na absolutni minimum. Pro pozitivni zménu bude muset, kromé technického stavu

automobill, stavu infrastruktury a legislativy, také ptispét i vlastni chovani cyklistti samotnych.

2.2 Statistiky nehod cyklisti

Vzhledem k zaméfeni prace, bude zbytek této kapitoly vénovan konkrétné cyklistim.

2.2.1 Statistiky nehod cyklisti v CR

Vyvoj poctu dopravnich nehod s ucasti cyklistd mezi roky 2007 az 2012 je zachycen v ta-
bulce cislo 3. Z této tabulky Ize zjistit, ze mezi roky 2007 az 2010 dochéazelo k poklesu poctu
nehod. V letech 2011 a 2012 doslo k opétovnému nariistu az na hodnotu blizici se k roku 2007.
Vinikem je Castéji cyklista. Od roku 2007 se pohybuji hodnoty od 55 % do 58,6 %. Na druhou
stranu je tieba ale také uvést, ze téméf polovina nehod v CR je s Gidasti cyklistil, ktefi ji nezavi-

nili.
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Tabulka 3 Vinik dopravni nehody [14]

Pocet DN zaviné-
nych cyklisty

Pocet dopravnich ne- Podil DN zavinénych cyklisty na cel-

kovém poctu DN s cyklisty

hod cyklistd

2012 4037 2 366 58,61
2011 3847 2 256 58,64
2010 3075 1790 58,21
2009 3391 1909 56,30
2008 3610 1990 55,12
2007 4191 2316 55,26

Pro nazorngjsi ukazku vyvoje poctu téchto nehod je zde uveden i graf (obrazek cislo 18).
Tento graf je navic doplnén 0 pocty nehod, které zavinili cyklisté, u nichz byla zji§téna piitom-
nost omamnych latek v téle. Nej€astéji se jedna o alkohol. Bohuzel je nutné konstatovat, Ze

jejich pocet od roku 2007 stoupl o 83,33 % na 731 osob.
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Obrazek 18 Nehody cyklistti v CR [14]

Tabulka 4 Nasledky nehod pro détské cyklisty [14]
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2012 4037 64 0 54 466 28 337 3053 268 2196
2011 3847 50 1 45 443 25 343 2925 288 2126
2010 3075 70 0 63 393 15 317 2296 208 1752
2009 3391 72 1 65 430 20 349 2585 254 2002
2008 3610 77 2 68 431 36 348 2516 256 2041
2007 4191 103 4 90 431 38 376 2855 324 2300
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Pokud se zaméfime na nasledky nehod podrobnéji, zjistime, ze vskutku absolutni pocet us-
mrcenych cyklistil klesa, ale neklesa pocet zranénych cyklistii. V tabulce ¢islo 4 madme zachy-
ceno u vSech kategorii nasledky, kolik z usmrcenych bylo mladsich patnacti let a kolik z toho
nemélo v dob€ nehody cyklistickou helmu. Jak je patrné, v pfipad¢ usmrcenych cyklisti 1ze
jasné vyvodit velky vyznam helmy. Procento usmrcenych cyklistt, ktefi neméli helmu béhem
nehody, osciluje kolem hodnoty 90 % z jejich celkového poctu. Pocet usmrcenych déti a mla-
distvych od roku 2007 klesa a v letech 2010 a 2012 nezemfel ani jediny. Na zaklad¢ téchto Cisel
1ze ukazat, Ze cyklistickd helma je doopravdy uZitena. Legislativa CR nafizuje povinnost nosit
helmu pouze osobam mladsim 18 let, coz jiz ptisobi na nasledky nehod, jelikoz i dle [49] je
nejcastéjSim zranénim na jizdnim kole zranéni hlavy. Tomuto zranéni miZe helma zamezit

zcela nebo alespon sniZi jeho nasledky.

Dal§im problémem v CR je piitomnost omamnych latek v t&le cyklisty. Nejéastéji je to al-
kohol. Absolutni Cisla jsou patrna z grafu (obrazek ¢islo 18), ktery byl zminén jiz v predeslém
textu, a tabulky ¢islo 5. Z této tabulky Ize jasné vidét, Ze pocet cyklistii, ktefi zavinili nehodu a

byli pod vlivem omamnych latek, rok od roku stoupa.

Tabulka 5 Vinici dopravnich nehod pod vlivem alkoholu [14]

Pocet DN zavi- Vinikem DN cyklista pod  Podil DN zavinénych cyklisty na cel-

nénych cyklisty vlivem alkoholu kovém poctu DN s cyklisty
2012 2 366 731 30,90
2011 2 256 639 28,32
2010 1790 532 29,72
2009 1909 625 32,74
2008 1990 533 26,78
2007 2316 426 18,39

Omamné latky zna¢né€ ovliviiuji reakce a vinimani. V ptipad¢ automobilové dopravy dochazi
k ¢astym kontrolam fidicu, jestli netidi praveé pod vlivem zakazané latky. Situace u cyklisti je
u Sirsi vetfejnosti ovSem Casto vnimana odlisné€ a policejnich akci zamétenych na tento problém

je méné.
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2.2.2 Statistiky nehod cyKklisti v EU

Statistiky nehod cyklistd, stejné jako vSech ucastniki silni¢niho provozu, obsahuji pouze
pocty usmrcenych osob. Tento pocet je jediny mozny porovnatelny udaj z dvodu odliSnosti
sbéru dat v jednotlivych zemich, kdy se v nékterych zaznamenavaji pouze usmrcené osoby

nikoliv osoby zranéné.

Tabulka ¢islo 6 zachycuje celkové pocty usmrcenych cyklistli ve €lenskych statech EU.
Z této tabulky je patrné, ze pocty usmrcenych cyklista klesaji. Vyjimkou byly roky 2005 a 2011,
kdy doslo k nartstu, ktery ov§em nepiesahl jedno procento. Celkové doslo mezi roky 2000 az

2011 ke snizeni po¢tu usmrcenych o 40,24 %.

Tabulka 6 Po¢ty usmrcenych cyklistit EU [12-17]

Pocet usmrcenych cyklist( Mezirocni priristek
[1] (%]

2011 2096 0,77
2010 2080 -10,69
2009 2329 -8,20
2008 2537 -8,90
2007 2785 -2,35
2006 2852 -7,82
2005 3094 0,49
2004 3079 -3,21
2003 3181 -2,75
2002 3271 -3,77
2001 3399 -3,90
2000 3537 -

v

Podrobnéjsi informace o jednotlivych statech jsou zachyceny v ptiloze Cislo 1. Tato data
pochazi ze statistik EU. Dale byla doplnéna ze statistik pfisluSnych ministerstev jednotlivych

zemi.

Z dat jednotlivych stat lze vypozorovat, ze poCty usmrcenych ve vSech statech v pozorova-
ném obdobi klesaji. Nejvetsi pocet usmrcenych cyklisti mélo Polsko a Némecko s 692 resp.
659. Béhem nasledujicich let se ovSem v téchto pifipadech podatilo snizit tato ¢isla pod
400 obéti. Nejvetsi pokles mezi roky 2000 az 2011 zaznamenalo Slovensko, které sniZilo pocet
usmrcenych cyklisti témét pétkrat. Bohuzel v roce 2012 jejich pocet opét stoupl. Tento trend,

kdy meziro¢né stoupl pocet obéti, Ize pozorovat témet u vSech stati.

Pro dalsi snizovani po¢tu usmrcenych je zcela jist¢ nutné, aby jednotlivé staty pokraovaly

V nastolenych opatienich.
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2.2.3 Porovnani Ceské republiky, Danska a Nizozemi [12,18]

V této Casti se nachdzi porovnani nasledki dopravnich nehod s ucasti cyklistd. Ke srovnani
s Ceskou republikou byly vybrany narody, které jsou velice ¢asto oznatovany jako cyklistické.
Jizdni kolo je zde prostfedkem zcela béznym a velice ¢asto vyuzivanym. Naptiklad obyvatelé
Nizozemi ho pouzivaji celkové pro 27 % svych cest. Pokud se zamétime pouze na pohyb po

meésté, poté vzroste tento pocet az na 59 %. Situace v Dansku je na podobné urovni.

Tabulka ¢islo 7 ukazuje pocty obéti z fad cyklisti.

Tabulka 7 Porovnani po¢tu usmrcenych cyklista [12]

Rok  usmrceni meziroéni usmrcenicyk- meziro¢ni usmrceni meziro¢ni
cyklisté CR zména listé Nizozemi zména  cyklisté Dansko zména
2011 50 -28,57 144 4,35 30 15,38
2010 70 -2,78 138 0,00 26 4,00
2009 72 -6,49 138 -4,83 25 -53,70
2008 77 -25,24 145 -2,03 54 0,00
2007 103 -6,36 148 -18,68 54 74,19
2006 110 -4,35 182 18,18 31 -24,39
2005 115 -12,21 154 -4,35 41 -22,64
2004 131 -17,61 161 -17,86 53 12,77
2003 159 -0,62 196 15,98 47 -9,62
2002 160 - 169 - 52 -

Jak je patrné z tabulky ¢&islo 7, vyvoj v CR je klesajici. Oproti roku 2002, kdy zemielo pii
dopravnich nehodach 160 cyklisti, zemielo v roce 2011 pouze 50 osob. Pokud tento pokles
vyjadiime v procentech, dojdeme k zavéru, Ze na nasem tzemi zemielo o 68,75 % cyklista
méng. Pti prvnim pohledu na poéty usmrcenych cyklistii v Nizozemi a Dansku lze nabyt dojmu,
ze CR dosahuje hodnot lepsich. V Nizozemi i Dansku tento pocet klesa o poznani volngji a v po-
slednich letech dokonce stoupa. Pokud ov§em dojde k zahrnuti i po¢tu ujetych kilometrt, do-
stavaji se tyto zemé na Celo statistik v Evropé. Tento jev zachycuje nasledujici obrazek cCislo

19.
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Obrazek 19 Zavislost poétu usmrcenych cyklist na ujeté vzdalenosti [18]

Tento obrazek zachycuje nepifimou tmérnost mezi pramérnou denni vzdalenosti ujetou na
jizdnim kole a poctem usmrcenych cyklistt. Nejlépe si vede Nizozemi spole¢n¢ s Danskem, na

opacné poloviné zebiicku se nachazi Italie.
Pti srovnani bylo naptiklad doloZeno, ze ¢eskému cyklistovi hrozi 4,5 krat vyssi riziko us-

mrceni béhem dopravni nehody oproti cyklistovi nizozemskému. Situaci dle mista nehody za-

chycuje nasledujici obrazek ¢islo 20.
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Masobnost rizika
smrtelné nehody

Misto dopravni nehody [1]

Obrazek 20 Pomér rizika smrtelné nehody [18]

2.3 Strategie do roku 2020

V dokumentu Narodni strategie bezpecnosti silni¢niho provozu 2011-2020 byli cyklisté
identifikovani jako jeden z nejohrozengjsich faktorti v ramci silni¢niho provozu. Proto jsou zde

stanoveny zakladni cile, které musi byt do roku 2020 naplnény.

Zakladni pfimé cile byly vytyCeny dva. Prvnim je sniZeni poctu usmrcenych cyklisti

0 35 0sob. Druhym je pak snizeni poctu tézce zranénych o 150 cyklisti.
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K témto cilim maji pomoci cilené bezpecnostni kampané, do kterych budou zapojeni také
prodejci kol a sportovni kluby. Jejich soucasti je ale i provadéni policejnich akci. Diraz bude
kladen také na cyklistickou infrastrukturu, kde dojde k vystavbé novych cyklostezek ve méstech

a zavadéni novych zon se snizenou rychlosti — zony 30.

Dale doslo ke stanoveni nepiimych cilt, které budou také pozorovany. V piipadé cyklisti se
jedna pfedevsim o noSeni helem. Konkrétné byl stanoven cil pro noSeni helmy u 70 % cyklistu.

V piipadé déti to bylo 95 %.

Dojde také k zaméfeni se na fidi¢e pod vlivem alkoholu, coz zcela nemine také samotné
cyklisty. [19]
2.4 Navrhy na zlepSeni

Jak vyplyva z vyhodnoceni Resortniho akéniho pldnu bezpecnosti a plynulosti silni¢niho
provozu za roky 2007 — 2012, které vydalo ministerstvo vnitra, roste pocet bezpe¢nostnich akci

zamétenych na cyklisty. S tim roste i pocet prestupkil, které byly u cyklistl zjiStény a feSeny.

Je nutné, aby takovéto akce pokracovaly minimalné v souc¢asném rozsahu. Diiraz na alkohol
a dalsi omamné latky by bylo vhodné zvysit, protoze dle statistik témét pti kazdé tieti nehodé,
kterou zavinil cyklista, byl zjistén alkohol v jeho téle.

Dale by bylo vhodné uvazovat o zméné¢ legislativy u cyklistickych ptileb. Ty by mély byt

povinné pro vSechny bez vyjimek. Zcela jisté by tim doslo ke snizeni nasledk nehod cyklisti.
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3 Pohyb jizdniho kola

V této kapitole jsou popsany zakladni vztahy a veli¢iny, které souvisi s pohybem cyklisty a

jizdniho kola. Ve druhé Casti je popsan rozjezd cyklisty a také jeho zastaveni.

Pfi méfeni veliCin lze pracovat s maximalni hodnotou, efektivni hodnotou nebo stiedni hod-

notou veliiny.

Efektivni hodnota métené veli€iny je statistickd hodnota ménici se veli€iny, ktera se také
oznacuje jako kvadraticky pramér ¢i RMS — Root Mean Square. Z hlediska matematiky pted-

stavuje druhou odmocninu aritmetického praiméru druhych mocnin danych hodnot.

Stfedni hodnota mira veli¢iny je statisticka hodnota, ktera charakterizuje miru polohy statis-
tického znaku. Piikladem stfedni hodnoty je aritmeticky primér, ktery se spocte jako podil

souctu vSech namétenych hodnot a jejich poctu.

Vzhledem k tématu této prace je nutné uvést, ze pro zrychleni se pouziva efektivni nebo
stfedni hodnota zrychleni. Ke stfedni hodnoté se musi uvést i ¢as ¢i draha, na které bylo zrych-

leni méfeno. Pro zpomaleni se pouziva nejcastéji efektivni nebo maximalni hodnota zpomaleni.

Pro popis pohybu jizdniho kola pomoci zakond fyziky Ize vhodné vyuzit piedstavy, kdy
dojde k nahrazeni jizdniho kola hmotnym bodem. Ten nasledné¢ umoznuje zjednoduseni pti

aplikaci zakladnich zakond mechaniky pro popis pohybu tohoto hmotného bodu.

3.1 Déleni pohybii

Pohyby jizdniho kola Ize rozdélit na tyto zakladni druhy [20]:

3.1.1 Primocary

Timto pohybem rozumime jizdu, kdy cyklista jede v pfimém sméru. Tedy jede v pfimém
useku bez zataceni. Tento pohyb se z fyzikalniho hlediska mize zdat nejjednodussi. Ovsem dle
méfeni Ing. Krejsy [34] neni pohyb cyklisty v realu téméf nikdy ptimocary. Pohyb cyklisty se
I vV pfimém sméru sklada z makrovln, které cyklista ovlivnit mize, a mikrovln, které sam cyk-
lista ale neovlivni. Velikost téchto makro a mikrovin se méni s rostouci rychlosti. [34] Na téma
této problematiky vznika v letoSnim roce 1 diplomova prace kolegy LuboSe Nouzovského na

Ustavu soudniho znalectvi v dopravé FD CVUT v Praze.

3.1.2 KFivocary
Béhem tohoto pohybu dochézi k pticnému premisténi jezdce. Pfikladem mtize byt jizda cyk-

listy v oblouku..

38



3 Pohyb jizdniho kola

3.1.3 Rovnomérny

Rovnomérny pohyb je pohyb, pii némz se cyklista pohybuje konstantni rychlosti. V realném
svété je nutné, aby cyklista vykonaval neustale praci, kterd je rovna praci nutné K piekonani
odporti, konkrétn¢ jizdnich odport i odpord vznikajicich v jizdnim kole a jeho jednotlivych

komponentech.

3.1.4 Nerovnomérny
Mezi nerovnomérné pohyby fadime pohyby zahrnujici zrychleni a zpomaleni Témto pohy-

bim bude vénovana pozornost v ¢astech 3.5 Rozjezd a 3.6 Zastaveni.

Dulezitou veli¢inou, ktera je pti pohybu jizdniho kola zkoumana, je rychlost. Proto je nutné

si ji definovat.

3.2 Rychlost

Rychlost je fyzikalni vektorova veli¢ina, ktera udava drahu ujetou za jednotku casu. Rozli-
Sujeme dva zakladni druhy rychlosti. OkamzZitou a pramérnou rychlost. Déle 1ze rychlost roz-
délit na rovnomérnou, pii niz je rychlost konstantni, a nerovnomérnou, tedy zrychlenou nebo

zpomalenou. [20]

3.2.1 Okamzita rychlost
Okamzita rychlost Vo je obecné funkcei Casu. Plati pro ni, ze za minimalni pfirustek ¢asu At

projede cyklista element drahy 4s. Toto vyjadfeni 1ze matematicky zapsat vzorcem 3.1.

X
Vg = lm At = dt m.s (31)
3.2.2 Primérna rychlost
Primérné rychlost vp znaci ujetou drdhu s za ur€enou jednotku ¢asu t. NejCastéji se pro vp

pouziva jednotka casu sekunda ¢i hodina. U drahy jsou to metry ¢i kilometry.

S

vp =1 [m.s™1] (3.2)

3.3 Zrychleni

Obecné je zrychleni zména rychlosti za jednotku casu. Ekvivalentni ke zrychleni je zpoma-
leni, které je ve své podstaté zrychleni se zapornou hodnotou. Stejné jako u rychlosti, Ize vy-

jadtit zrychleni jako pramérné a okamzité. [20]
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3 Pohyb jizdniho kola

3.3.1 Okamzité zrychleni
Okamzité zrychleni dle vzorce 3.3 udava, ze toto zrychleni ag je rovné podilu elementu
rychlosti Av za minimalni element ¢asu A¢. [20]
AV

— dv _
ag = llmA—t = [m.s™?] (3.3)

3.3.2 Primérné zrychleni
Primérné zrychleni ap dle vzorce 3.4 znaci pomér mezi rozdilem rychlosti v1 na zacatku a

vz konci méfeného useku K ¢asu, ktery byl pro piekonani daného useku potieba. [20]

ap =" sl (3.4)

3.4 Stabilita

Stabilita je dulezitym faktorem zejména pii rozjezdu cyklisty. Pokud jde ovsem o jeji exaktni

definici, nejedna se o jednoduchy popis.

V ptipad¢ jizdniho kola ma hlavni vliv na stabilitu pfedni vidlice, konkrétné jeji sklon a

prohnuti. Kromé té€chto parametrii hraje dilezitou roli gyroskopicky moment predniho kola.

V soucasnosti pouzivané geometrické usporadani vidlice je vyuzivano jiz mnoho let i pies

skutecnost, ze z hlediska fyzikalnich zakonitosti je matematicky obtizné popsatelné.

Podstatou stability je pficna a podélna rovnovaha. Béhem jizdy se stabilita jednostopych
vozidel méni. Pii nulové rychlosti 1ze oznacit rovnovahu pouze jako labilni, jelikoZz je zpiso-
bena vngjsi silou, ktera udrzuje t€ziste jizdniho kola kolmo k roviné vymezené dvéma dotyko-
vymi body jizdniho kola s podlozkou. V ptipad¢, ze nedojde k piisobeni vnéjsi sily, ktera by

bicykl udrzela ve stabilni poloze, dojde k jeho padu.

Cyklista musi pti rozjezdu piejit z nulové rychlosti az do rychlosti, ktera je ve stabilni oblasti.
Pred dosazenim této rychlosti je nutné udrzovat rovnovahu a stabilitu pomoci vétSiho nataceni
fiditek nebo vyssi akceleraci. Ta zptsobi vyssi pocet otacek jizdniho kola a vétsi gyroskopicky

moment, ktery roste s rychlosti.

Pii natoceni pfedniho kola vpravo dojde k posunu dotykového bodu B jizdniho kola (obrazek
¢islo 21) s vozovkou na opac¢nou stranu z roviny kola oproti natoceni fiditek a ptedniho kola.

Béhem tohoto pohybu plisobi odpor valeni, ktery ptisobi vzhledem k 0se fizeni na rameni
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3 Pohyb jizdniho kola

A-B (obrazek 21). Takze zpusobuje silovy moment, ktery kolo vraci do plivodniho sméru. Proti
tomuto vzniklému momentu pusobi naopak moment od postrannich sil vyvolanych posunem
hmotnosti cyklisty v dotykovém bodé mimo rovinu jizdniho kola. Vzajemnym puisobenim takto

vzniklych moment se dociluje rovnovahy. [20]

Obrazek 21 Ptedni kolo a vidlice [20]
3.5 Rozjezd

Z pohledu bézného cyklisty se mize zdat rozjezd zaleZitosti, kterd pro néj neni piili§ dile-
zita. Z pohledu jeho bezpecnosti se jedna o Cinnost, ktera pfinasi jezdci mozné riziko. B€hem
rozjezdu musi cyklista prejit ze stabilni klidové polohy do stabilni polohy béhem jizdy. V pfi-

padé zavodni cyklistiky na velodromu mtize jit o klicovy okamzik celého zavodu.

Pokud dojde k zaméfeni se na silové pasobeni sil na pedal a jejich pfenos na obvod zadniho

kola, nejsou tyto sily konstantni, ale dochdzi k jejich neustalym zménam v pribéhu Casu.

Na obrazku ¢islo 22 je patrna proménnost pusobeni sily na obvod zadniho kola v zavislosti

na poloze pedalu a klik.

Obrazek 22 Prom&nnost pisobeni sily na obvodu zadniho kola [20]
Tento priabéh ma tvar, ktery se v idealnim piipadé¢ piiblizuje k funkci sinus za ptedpokladu,
ze jezdec nema naslapné pedaly a zabird pouze pti pohybu nohy z nejvyssi polohy do nejniZzsi.
Prace, kterou cyklista béhem tohoto pohybu vykona se rovna plose pod kiivkou prubéhu této
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3 Pohyb jizdniho kola

sily. Velikost zrychleni se také v pribéhu ¢asu méni, coz je zpiisobeno ménici se velikosti sil i

ménici se polohou pedalu, ¢imz dochazi i ke zméné silového momentu.

Pro silu piisobici na obvod zadniho kola, ktera zptisobuje zrychlovani jizdniho kola, plati

nasledujici vztah ¢islo 3.5

2 - Fl " lk ZZ
F, = a7z [V] (3.5)
V tomto vzorci se sila, kterou puisobi cyklista na pedal, znaci F1, délka klik lx, primér zad-
niho kola d, pocty zubti na prevodniku resp. pastorku Z3 resp. Z2. Pokud se dosadi vztah pro silu

F2 (vzorec ¢islo 3.25) do vztahu 3.5 pro okamzité zrychleni vyjde vztah 36.

_FZ_nglk Z2_2glk Zz[ _1]
ao_m B md Zl_ d Zl m:s (36)

Tento vztah lze dale zjednodusit. Jelikoz je délka klik Ik, gravita¢ni zrychleni g a pramér
zadniho kola konstantni d, je mozné vztah 3.6 zapsat v nasledujicim tvaru (3.7), kde konstantni

veli¢iny byly nahrazeny veli¢inou k ve tvaru vzorce 3.8.

Z, k.

a=kog, =y lmesT] (3.7)
2lgll _

k=—g— [m-s7] (38)

3.6 Zastaveni

Zastaveni je d&j, pfi kterém dochazi v idedlnim ptipadé¢ k pfechodu ze stabilni polohy béhem
jizdy do stabilni klidové polohy. Béhem zastaveni dochazi k deceleraci na nulovou okamzitou
rychlost. Draha potfebna k zastaveni se nazyva zdbrzdna vzdalenost. Tu lze rozdélit na dvé
hlavni ¢asti.

Prvni ¢asti je stav, béhem néhoz dochdzi ke zpracovani podnétu k zastaveni. Ten se nazyva
reakcéni doba, kterd zac¢ina podnétem k zastaveni a konc¢i prvnim dotykem brzd o tfeci plochu.
Této reakéni dobé je vénovana ¢ast nasledujici kapitoly, kde je tato problematika rozebrana

podrobné;ji.
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3 Pohyb jizdniho kola

Zabrzdna draha je druhou ¢asti zabrzdné vzdalenosti. Pokud je pohyb rovhomérné zpoma-
leny lze vyuzit vzorcl uvedenych v této kapitole. Z téchto vzorct vyjde vztah Cislo 3.9 pro

zabrzdnou drahu |,.

[m] (3.9)

Z toho plyne, ze celkova zabrzdna draha ls bude rovna souctu vzdalenosti ujeté béhem

reak¢ni doby Ir a zabrzdné vzdalenosti I,. Coz lze vyjadtit dle vztahu 3.10.

lo=1+1,= Vp. by + 1732 "ap [m] (3.10)

Kde vp je primérna rychlost béhem reakéni doby, tr je ¢as reakce, Vo je okamzita rychlost

V pocatku ucinku brzd a ap je primérné zrychleni, které ma v tomto piipad¢ zapornou hodnotu.

Samotné brzdné zpomaleni zalezi na mnoZzstvi vlivll. Tyto vlivy budou popsany podrobnéji
v nasledujici kapitole. Jako jeden z nejznaméjsich Ize jmenovat intenzitu brzdéni, adhezi mezi

pneumatikou a vozovkou nebo podélny sklon vozovky. [20]
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4 Vlivy na rozjezd a zastaveni cyklisty

V ptedchozi kapitole je popsan fyzikdlni zéklad rozjezdu a zastaveni cyklisty. Ten je v této
kapitole rozsiten o jednotlivé vlivy, které vstupuji do téchto jevl. Tyto vlivy byly rozdéleny do
ttech skupin dle mista piivodu svého pasobeni. Jsou to vlivy okoli, vlivy jizdniho kola a vlivy

vlastniho cyklisty.

4.1 Vlivy okoli

411 Adheze
Jednim z hlavnich vlivli, ktery hraje dilezitou roli pfi rozjezdu i zastaveni cyklisty je adheze.

Adheze ma v Ceském jazyce ekvivalent ve slové ptilnavost. Takto 1ze oznacit adhezi v dopravé.

V dopravé se jedna o schopnost ptendset taznou silu mezi koly tazného dopravniho prostredku
na jizdni kolo. V ptipadé¢ jizdy cyklisty to je schopnost pfenosu sil mezi pohanénym kolem, u

jizdniho kola nejcastéji kolo zadni, a vozovkou.

V nasledujici tabulce ¢islo 8 jsou zaznamenany hodnoty soucinitele adheze pro zakladni po-
vrchy. [47]

Tabulka 8 Souc¢initel adheze [47]

Povrch vozovky Stav Soucinitel adheze p
beton suchy 0,80-1,00
mokry 0,50-0,80
asfalt suchy 0,60-0,90
mokry 0,30-0,80
dlazba sucha 0,60-0,90
mokra 0,30-0,50
makadam suchy 0,60-0,30
mokry 0,30-0,50
polni cesta sucha 0,40-0,60
mokra 0,30-0,40
trava sucha 0,40-0,60
mokra 0,20-0,50
hluboky pisek 0,20-0,40
snih 0,20-0,40
naledi 0°C 0,05-0,01
-10°C 0,08-0,15
-20°C 0,15-0,20
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Adheze je ovlivitovana rychlosti jizdy, kdy adheze s rostouci rychlosti klesa. Dale adheze zavisi
na vlivu skluzu kola, vlivu mnozstvi vody, vlivu mikro a makro textury povrchu vozovky, vlivu

teploty, vlivu husténi duse, vlivu ro¢niho obdobi, vlivu zneéisténi vozovky a vlivu ojeti dezénu.
V souvislosti s adhezi je vhodné zminit i pojem tieni. Dle literatury [47] maji oba mnoho spo-
le¢ného a dochazi k jejich prolinani. Pojem tfeni se pouziva u vzajemného silového plisobeni téles,

ktera se po sobé mohou smykat. Pojem adheze se pouziva v oboru pneumatik a povrch.

Samotna adheze ma velky vliv na rozjezd 1 zastaveni cyklisty.

4.1.2 Sklon vozovky
Sklon vozovky ovliviluje rozjezd i zastaveni cyklisty. Béhem jizdy piisobi na cyklistu odpor
stoupani, ktery cyklista musi pfekonat. Velikost tohoto odporu dle vzorce 4.1 je dana sinovou

slozkou tihy jizdniho kola a cyklisty.
O, =m-g-sina [N] (4.1)
Kde Os je odpor stoupani, m je hmotnost cyklisty a jizdniho kola, g je gravita¢ni zrychleni

a aq je uhel sklonu vozovky.

Naopak pfi jizd€ z kopce pusobi tento odpor po sméru pohybu.

4.1.3 Odpor vzduchu
Odpor vzduchu Oy je dal§im odporem, ktery pasobi proti jizdé cyklisty. Lze ho vyjadiit pomoci

nasledujiciho vztahu 4.2:

H-s,-c,-v2 4.2

Kde H je hustota vzduchu, s: je ¢elni plocha, cx je tvarovy soucinitel a Vo je rychlost. Jak je
patrné ze vztahu 4.4, tento odpor roste s druhou mocninou rychlosti, ktera se udava v m.s™. Sa-

motny cyklista mize béhem jizdy ovlivnit zménou posazu tvarovy soucinitel a celni plochu.

4.2 Vlivy jizdniho kola

421 Brzdy
Brzdy jizdniho kola a jejich u¢innost maji zdsadni vliv na zabrzdnou vzdalenost cyklisty. Exis-

tuje vétsi mnozstvi typt brzd, které se 1i$i svym maximalnim a¢inkem.

4.2.1.1 Cantilever
Brzdy typu Cantilever byly nahrazeny u vsech typt kol, které je v minulosti vyuzivaly. Zistaly

pouze u cyklokrosovych kol, ovsem i zde jsou postupné nahrazovany brzdami kotoucového typu.
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V minulosti byly brzdami Cantilever osazovany horska i cestovni kola. U nich jiz byly kompletné
nahrazeny modernéjSimi a u¢innéjSimi typy brzd.

Na obrazku ¢islo 23 jsou jednotlivé ¢asti téchto brzd. Princip ¢innosti je jednoduchy. Brzdové
lanko vedouci od brzdové paky je spojeno s jednim ramenem brzdy. Druhé rameno je s brzdovym
lanem spojeno pomoci kratkého ocelového lanka pomoci unasece. Pii uvedeni brzdy v ¢innost

dojde Kk piitazeni brzdového lanka spole¢né s unasecem, ktery pomoci brzdového zavésu ptitahne

druhé rameno brzdy.

Vyhodou tohoto typu brzd je hlavné jejich nizkd hmotnost a moznost je vyuzivat i v terénu za

nepiiznivych hydrometeorologickych podminek.

Brzdovy zavés

o Podlozka ———
& Bobabialy ’W \‘ Vymezovaci parova pojistka
Brzdovy Spalik | Celist brzdy Srouq
: pro pii-

71 &* f pevnéni
f":,,f lanka
Podlozka imbusové

6 ™ matky
e \ Imbusové
' Q mate

|

brzdového
$paliku

.

OO0 |00

Celist brzdy Stavécisroub | |
Sroub &epu —J \

Podlozka Sroubu Eepu

Obrazek 23 Brzdy typu Cantilever
4.2.1.2 V-brzdy

V-brzdy vznikly zménou designu brzd Cantilever ¢imz doslo ke zlepSeni ovladani, nastavova-
nim a montaze. U tohoto typu brzd jsou ovladany obé Celisti brzd pouze jednim brzdovym lankem.

Jednotlivé ¢asti brzd jsou na obrazku ¢islo 24.

Pouzivaji se nejcastéji u krosovych a horskych kol.

Pohyblivé
zardzka
voditka

lanka

_ Voditko lanka Lankovy Sroub

Vymezovaci ‘
pérova pojistka | ‘
|

Celist V-brzdy '

& Podlozka

Podlozka

Sroub

6 [ brzdového
! @i

Brzdovy Spalik | &L Podlozky ? Sroub

Brzdové botka | Podlozka Sroubu epy | PV

Obrazek 24 Brzdy typu V

Vyhodou V brzd je jejich nizka hmotnost, jednoducha udrzba a lehka ovladatelnost.
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4.2.1.3 Centrické a excentrické brzdy
Centrické a excentrické brzdy se pouzivaji u silni¢nich kol a to u nékterych vyrobctu v kombi-
naci na jednom jizdnim kole. Na pfednim je excentrické brzda a na zadnim je centrickd. Jednotlivé

komponenty excentrické brzdy jsou na obrazku ¢islo 25.

Vyhodou téchto brzd je jejich vysoka ucinnost, kterd je dana jejich konstrukei, ta ovSem limituje

jejich pouziti na jizdnich kolech uréenych pro jizdu v terénu.

Rameno Celisti
Stredovy Spalik

PruZina brzdy
Celist brzdy
Lankovy Sroub
[ |

Névratova pruzina

Stfedovy
nastavovaci Sroub

4

Brzdova botka

Rychloupinék ‘
Sroub
brzdové

g g < ! botky
Sroubek pro Sroubek

P I OHUEK—
nastaveni pro pripevnéni Q
viile, pruzina Spaliku Podlozky

a podloZka Brzdovy
Spalik

Obrazek 25 Excentricka brzda

4.2.1.4 U brzdy

U brzdy se stejné jako piedchozi typy fadi mezi brzdy raftkové, jelikoz ke snizeni rychlosti
dochazi pomoci kontaktu brzdového Spalku a rafku jizdniho kola. Typ U se pouziva u BMX kol.
Svou konstrukei pfipominé excentrickou brzdu, ktera je ovS§em upevnéna k jizdnimu kolu pomoci

dvou upinacich Sroubtd na kazdém rameni brzdy.

4.2.15 Kotoucové brzdy

Kotoucové brzdy na rozdil od rafkovych brzd ke své ¢innosti nepouzivaji rafky jizdniho kola.
JehoZ poskozeni ptedstavuje vyssi investici do jizdniho kola. Existuji mechanické a hydraulické
kotoucové brzdy. Na obrazcich ¢islo 26 a 27 jsou jednotlivé komponenty obou téchto typt. Rozdil
mezi nimi je v Géinnosti, hmotnosti a pofizovaci cené. Mechanické jsou sice levnéjsi, ale maji nizsi

A4

ucinnost a vys$si hmotnost.
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Vymezovaci pruzina Brzdovy Spalik Naboj
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i éni ce 2 %
Sroub pro pfipevnéni kotou Odvadusfiovaci Sroub

Stavéci Sroub

Obrazek 26 Mechanicka kotoucova brzda Obrazek 27 Hydraulicka kotoucova brzda

4.2.1.6 Zapouzdiené brzdy
Mezi zapouzdiené Ize tadit ti1 zdkladni podtypy brzd. Patii sem tzv. torpéda, bubnové a diskové

brzdy. Tyto typy brzd jsou umistény ve stiedu zadniho kola.

Vyhodou zapouzdienych brzd je jejich mald zavislost na provoznich podminkach, jelikoz se
jedna o uzavieny systém, ktery je vodotésny a prachuvzdorny. Z hlediska udrzby jsou tyto brzdy

sloZité na opravu, které je nutné Casto fesit kompletni vyménou.

4.2.1.7 Normy DIN pro ucinnost brzd
Utinnost brzd jizdnich kol vyznamné ovliviiuje zastaveni a zabrzdnou vzdalenost. V CR nee-
xistuje legislativa, ktera by nafizovala minimalni brzdné zpomaleni, které¢ musi dana brzda dosa-

hovat. V povinné vybaveé jsou pouze uvedeny dvé na sobé nezavislé G¢inné brzdy.

Némecka legislativa je konkrétngjsi a uvadi i minimalni brzdné zpomaleni pfedni a zadni brzdy

pro sucho a mokro.[25]

Tyto hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢islo 9:

Tabulka 9 Némecka norma DIN pro G¢innost brzd [25]

Predni 3,4
; Sucho

Zadni 2,2

Predni 2,2
. Mokro

Zadni 1,4

Existence téchto predpisti v Ceské legislativeé a jejich naslednd kontrola by mohla ptinést zlep-

Seni stavu jizdnich kol. Bohuzel jizdni kola béhem svého provozu nepodléhaji Zadné piedepsané
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kontrole technického stavu na rozdil od automobild, které musi absolvovat technickou prohlidku

po 4. roce od data vyroby a nasledné kazdé dva roky.

Existuji 1 jizdni kola, ktera nejsou brzdami vybavena viibec. Ta ovSem nesmi byt provozovana

na pozemnich komunikacich a jezdi se na nich pouze na velodromech.

4.2.2 Prevodové ustroji
Prevodové ustroji umoznuje cyklistovi ménit pomér mezi poctem otacek klik s pedaly a zadniho

kola.

U vysokého kola, které bylo pouzivano v historii, znamenalo jedno otoceni kliky s pedaly jedno
otoceni velkého kola, k némuz byly pedaly pfipojeny ptimo na osu. Z toho plyne, Zze draha ujeta

na jedno otoCeni pedaly se rovnala obvodu hnaciho kola. Pro vypocet této drahy plati vzorec 4.3.
V soucasnosti na trhu stale existuji jizdni kola, ktera nabizeji pouze jeden pevny pievodovy
stupenl. Jsou to naptiklad kola typu BMX nebo néktera méstska kola nazyvana pojmem singlspeed.

Z
S=n-d-=*=mn-d, [m]

Z, (4.3

Kde S je draha ujeta na jednu otacku kola, d je pramér kola, Z; je pocet zubti pievodniku a Z»

je pocet zubti pastorku.

V soucasnosti na trhu stale existuji jizdni kola, kterd nabizeji pouze jeden staly pirevod. Ale vét-
Sina umoziuje, diky volnob&znym pastorkiim, namontovat az jedenact riiznych kolecek. Zaroven
1ze namontovat az tfi pifevodniky. To znamena az 33 moznych pievodovych stupiii na jednom

jizdnim kole.

Volba optimalniho pfevodu je individualni zaleZzitosti a zalezi na vlastnostech a schopnostech

cyklisty, na jeho vykonosti a také na okamzité rychlosti jizdy.

4.2.3 Kola

Stavba kola je vidét na nasledujicim obrazku ¢islo 28. Obvykle se kolo sklada z naboje, ktery
je pomoci dratii spojen s rafkem. Ten slouzi k uchyceni plasté s dusi, pokud neni jizdni kolo bez-
dusové.

Dle typu jizdniho kola se lii 1 typy plasta a s tim souviseji 1 odliSnosti jim pfislusnych rafka.
Lisi se jejich primér. Napiiklad krosové a silni¢ni kolo méa pramér rafkt 28 palcii. Horské kolo
ma rafky o primeéru 26, 29 piipadné 27,5 palce. Pro starsi, détska ¢i skladaci jizdni kola se pouzi-

vaji kola o priiméru 10 az 26 palcii. Jeden palec odpovida 2,54 cm.
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Obrazek 28 Stavba kola

Dalsim ptikladem odliSnosti je Sitka plasté. Horské kolo ma 1,9 az 2,1 palce. Krosové kolo ma

obvykle 35 mm a silni¢ni okolo 23 mm.

Pro uchyceni plasté k rafku slouzi jeho patka, ta je bud’ z kevlaru, nebo z ocelového dratu.
Kevlarové patka je drazsi, ale ma lepsi stabilitu v rafku, nizs§i hmotnost a snazsi montaz. Také

umoziuje sloZeni plasté do malého balicku.

4.2.4 Predni vidlice

Pro jizdu v terénu se u horskych a krosovych kol zacala pouzivat odpruzena predni vidlice. U
nekterych horskych kol, kterd jsou urcena k jizd¢ v t€Zkém terénu, je odpruzena i zadni stavba
kola. U ptedni vidlice je obvykle teleskopické konstrukce, kdy se vnitini nohy zasouvaji do vnéj-
Sich nohou. Pruzici médium je bud’ pruzina, nebo vzduch. Vzduchové pruzeni ma nizs$i hmotnost

a lepsi moznosti nastaveni.

Z hlediska zdvihu Ize rozeznat vidlice (obrazek 29) s kratkym zdvihem do 100 mm u béznych
horskych kol a s dlouhym zdvihem nad 120 mm u kol na specialni discipliny. Na nasledujicim

obrazku jsou oba typy.

Moderni vidlice umoziuji rizna nastaveni pruzeni ptipadné i jeji zamceni, vV nékterych ptipa-

dech ptimo z riditek.

Odpruzeni zvySuje komfort jizdy cyklisty a zlepsuje ovladatelnost jizdniho kola.
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Vidlice vaduch/olej s diouhym  Vidiice prulina/olej s krathym
zdvihem dvihem

z0uchovy

Obrazek 29 Odpruzené vidlice

Vliv odpruzeni na rozjezd i zastaveni lze ptedpokladat pfedevsim v terénu, kdy piedni kolo 1épe

kopiruje nerovnosti povrchu.

4.25 Odpory v loziskach a Fetézu
Tyto odpory byvaji nékdy také oznaovany za odpory v pohonu jizdniho kola. Dle literatury

[20] na odpory v loziskach a fetézu ptipadaji 4 % z celkové t¢innosti jizdniho kola.

Pro vypocty odporu v loziskach Ize pouzit nasledujicich dvou vzorcii.

Odporovy moment loziska M=05-i-G-d; [Nmm] (4.4)
2'M
Odpor na obvodu kola 0, = — = [N] (4.5)

Kde i je soucinitel odporu valeni loziska, G je zatizeni loziska, d; je pramér loziska vmm ad je

prumér kola v mm. [20]

4.2.6 Odpor valeni

Odpor valeni vznika pfi jizdé kola, kdy dochazi béhem otaceni kol k elastické deformaci po-
vrchu pneumatiky. K této deformaci dochazi v misté styku kola s vozovkou, ptic¢emz tlak mezi
sty¢nou plochou pneumatiky a vozovky neni béhem jizdy rozd€len rovnomérné. V piredni ¢asti
sty¢né plochy ve sméru jizdy je vétsi, proto je vyslednice sily tlaku posunuté ve sméru jizdy a toto

vyslednice vyvolava moment odporu valeni.

Soucinitel odporu valeni je zavisly na druhu vozovky, pneumatice a jejim tlaku. Hodnota sou-

Cinitele napt. pro asfaltobetonovou vozovku a galusku je od 0,01 do 0,005. [20]
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4.2.7 Pedaly

Pedaly hraji diilezitou roli pfedevsim pfi rozjezdu a néasledné jizd€ cyklisty. Zakladnim typem
jsou klasické plastové ¢i kovové pedaly, které umoziuji cyklistovi vyuzivat energii vyvinutou
pouze pii pohybu z horni Givraté pohybu pedali a jejich klid do dolni Gvraté. Z tohoto diivodu je
mozny pfenos energie stfidave z jedné a nasledné z druhé nohy, coz nezarucuje kontinudlni pohyb

jizdniho kola.

Naslapné pedaly umoznuji cyklistovi pfenaset silu vyvinutou jeho nohama nejen v pohybu pe-
dalu z horni uvraté do dolni tvrate, ale i nasledn€ z dolni uvraté do horni tvraté pedalu. To umoz-
fyje cyklistovi neustaly zdbér obéma nohama. Pro pouZiti naSlapnych pedald jsou nutné specialni
boty nazyvané tretry a specidlni pedaly oznacované téz jako tzv. kufry. Tyto kufry drzi jezdcovu

nohu v idealni vodorovné pozici pro Slapani.

Klasické pedaly mohou byt upravené pomoci kozenych ¢i plastovych timent, které jsou také
n¢kdy oznacovany jako klipsny. Ty maji podobny efekt jako naslapné pedaly. Pro jejich pouziti

neni nutnd specidlni obuv. Maji ovSem oproti naslapnym pedaliim niZsi u¢innost.

Typ pedalt hraje roli pfi jizd€ i samotném rozjezdu, kdy predevsim jezdclim s naslapnymi pe-
daly ¢i s klipsnami mlZe tzv. nacvaknuti chvili trvat. OvSem nasledné lze pfedpokladat, ze jejich

zrychleni bude dosahovat vyssich hodnot.

4.3 Vlivy vlastniho cyklisty

4.3.1 Reakéni doba

Mezi zakladni faktory, které ovlivituji brzdéni cyklisty, patii reakéni doba. Ta se objevuje u
veétsSiny ¢innosti, které jsou kondny ¢lovékem. Tato doba je analogii s reakéni dobou fidice auto-
mobilu. Rozdilné jsou ovSem obvyklé rychlosti, kterymi se pohybuji automobily. Z toho se da

vyvodit, ze rozdil bude v ujeté vzdalenosti pii shodném prodlouzeni této doby o reakéni dobu.

Reakéni doba ovsem neovlivituje pouze brzdéni, ale i rozjezd cyklisty. S prodlouzenim reakéni
doby na pocatek zelené faze SSZ vede k prodlouzeni pobytu cyklisty v kiizovatce, tedy prodluzuje
se doba vyklizeni kiizovatky cyklistou. Modelovou situaci mtize byt situace na svételné fizené
ktizovatce, kdy cyklista stoji ptfed automobily. V piipadé, ze fidi¢ automobilu ma rychlejsi reakce
a uvede automobil do pohybu rychleji, nez cyklista své jizdni kolo vznikne v kfiZovatce nepfte-
hledna situace. Ta mlze vést ke stresové situaci a nebezpeci, kdy automobily zacnou predjizdét

cyklistu jesté v kiizovatce.
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Samotna reakéni doba ma vice definici. Definice od Ing. Smrcka [45] ji stanovuje jako ¢asovy
interval, ktery uplyne od okamziku vjemu do okamziku uvedeni zafizeni (v piipad¢ brzdéni to

mohou byt napiiklad brzdy) do ¢innosti nau¢enym pohybem.

Reakéni dobu 1ze obvykle délit v ptipadé brzdéni do péti zakladnich ¢asti. Tyto ¢asti jsou op-

ticka reakce, psychicka reakce, svalova reakce, prodleva brzd a nabéh brzdného ucinku.

Opticka reakce je doba od vstupu do zorného pole, kdy ho cyklista zacne vnimat, do okamziku,
kdy je dany objekt zafixovan i s jeho pfesnou polohou a dojde k akomodaci oka na tento objekt.
Samoziejmé je velky rozdil mezi tim, kdyz je objekt okamzité v zorném poli fidi¢e nebo je nutny

pohyb hlavy pozorujiciho subjektu.

Psychicka reakce charakterizuje dobu, kdy dochazi k rozhodnuti naslednych ukont. Jednodu-

Seji feceno, zda bude cyklista brzdit, pouzije thybny manévr, nebo se pokusi zrychlit.

Svalova reakce nasleduje po psychické reakci. Pokud cyklista dojde k piesvédéeni, ze chce
zacit brzdit, tak je nutné, aby doslo k aktivaci zafizeni, které¢ zptisobi brzdéni. V tomto ptipadé
brzdové paky nebo protismérné §lapnuti do pedalti u jizdnich kol, které maji brzdovy systém typu
torpédo. Dobou svalové reakce je tedy ¢asovy usek od rozhodnuti po dobu presunuti prstl na brz-

dové paky nebo do pocatku protismérného pohybu nohou pokud se jedna o systém torpédo.

4.3.2 Alkohol a jiné omamné latky

Vliv alkoholu a omamnych latek je na jizdnim kole vyznamny jak pfi rozjezdu, zastaveni i
samotné jizd¢. BohuZzel v o€ich vetejnosti je ptedevsim alkohol na jizdnim kole tolerovan. V po-
slednich letech se ovS§em kontroly policie zaméfily na pravé na tento jev a financni postihy cyklistii
jsou citelné. Na rozdil od alkoholu za volantem nelze v pfipad¢ jizdniho kola zakazat jizdu na kole
a zabavit fidi¢ské opravnéni, jelikoz neni pro jizdu na jizdnim kole potieba. Ve druhé kapitole jsou

statistiky s po¢tem nehod zavinénych pod vlivem alkoholu.

Cyklista pod vlivem alkoholu je nebezpecny nejen pro sebe, ale i pro ostatni. Pfi poziti i malého
mnozstvi alkoholu dochazi k naruseni vnimani reality a zkresleni aktudlni situace. Se stoupajicim
mnozstvi alkoholu se schopnost jizdy na kole jeste vice zhorSuje a dochazi ke zhorSeni stability a

zpomaleni reakci. Také dochazi k zazeni zorného pole.

Alkohol je pro lidsky organismus toxicky a télo se ho snazi odbourat. Rychlost odbouravani je
zavisla na pohlavi, vysce, hmotnosti a rychlosti poziti alkoholu. Pro piedstavu Ize uvést primérné
hodnoty odbouravani alkoholu. Dle [48] je to muzi 0,1 g alkoholu na 1kg hmotnosti a u zen je to
0,085 gna 1 kg hmotnosti. I po odbourani alkoholu jsou jesté po urcitou dobu zhorsené schopnosti

ovladat jizdni kolo. [48]
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4.3.3 Somatické faktory

Somatické faktory dle Dovalila [44] jsou pomérné stalé a podminéné genetikou. Mezi zakladni
somatické faktory Ize zaradit vySku a hmotnost téla cyklisty. Také délkové rozméry, slozeni téla a
télesny typ. Spole¢né vytvari biomechanické podminky sportovni ¢innosti a tim i1 maji vliv na

rozjezd a jizdu.

4.3.4 Kadence

Kadence udava pocet otacek klik za minutu a je métitkem pro volbu ptevodu. Rozsah vlastnich
otacek je u jednotlivych jezdcii odlisny v zévislosti na sklonu vozovky, fyzické kondici a momen-
talnim stavu jezdce. Stanoveni poctu otacek za sekundu a minutu zachycuji nasledujici vzorce 4.6

ad.rn.

v Vv  Z,
P — i t-s~1
Us = =35, 7, 1ot sT] (4.6)
16,66V Z .
um=60-us=T-Z—i [ot - s71] 4.7)

Kde o je obvod kola, V je rychlost v km.h', Z; je zubti pastorku, Z1 je pocet zubi prevodniku
a p je prevodovy pomgr.

P11 jizd€ na rovin€ se otacky obvykle pohybuji v rozmezi 80 — 110 otacek za minutu. Pfi sprintu
zavodnici dosahuji 140 otacek za minutu, zatimco pfi jizdé do kopce klesa pocet otacek 1 pod
60 otacek za minutu. [20]

Kadence Slapani spole¢né s pfevodem mayji dilezity vliv na rozjezd cyklisty, nebot’ ¢im je ka-
dence vyssi a zaroven pievod tézsi, tim vyssi rychlost mize cyklista dosahnout.

4.3.5 Psychické a psychologické faktory

V piipadé rozjezdu cyklisty v méstské zastavbé vstupuje do rozjezdu i schopnost cyklisty se

vypotadat s uspofadanim kiizovatky a pfitomnosti automobilt v dané kiizovatce.

DalSim faktorem pro rozjezd cyklisty je jeho momentélni psychicky stav a také cil jeho cesty.
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5 Dosavadni vyzkum

Tato kapitola shrnuje doposud provedena meéteni v oblasti rozjezdu i zastaveni cyklistu.
Jedna se o experimenty vzniklé za ucelem rozsifeni databazi pro znalce z oboru doprava a dalsi
odborniky v dané problematice. Déle se jedna o experimenty konané v ramci absolventskych

praci.

5.1 Méreni rozjezdu

Ze studentskych praci 1ze zminit dvé, které vznikly na Vysokém uceni technickém v Brné¢.
Prvni absolventskou praci napsal v roce 2001 pan Tesaf [23]. V praktické ¢asti této prace bylo
provedeno méfeni vybraného vzorku cyklistl. Ti se rozjizdéli na stanoveném vodorovném
useku, ktery méfil celkové 30 metrti. Na tomto Gseku byly v prvnich 8 metrech vyznaceny
mensi Gseky o velikosti 2 metry. Nasledn¢ byl béhem jizdy jednotlivych cyklisti méfen ¢as od
posledniho dotyku cyklisty nohou zemé na startu. K méteni casu byly pouzity stopky, které

méfily s pfesnosti na setiny sekundy.

Zkusebni vzorek cyklistii byl rozdélen celkem do ¢tyt skupin. Do prvnich tiech skupin byli
zatazeni cyKlisté dle véku. Prvni byla pro mladsi cyklisty do 12 let, druha do véku 60 a ve tieti
byli 1idé nad 60 let. Do posledni skupiny byli zatazeni cyklisté, ktefi jsou trénovani sportovci
¢1 na jizdnim kole dokonce zdvodi. Kazda skupina obsahovala prave Sest cyklisti, pticemz kaz-

dému z nich byl rozjezd zméfen sedmkrat. [23]

Zjisténé hodnoty jsou zaneseny Vv nasledujicich tabulkach ¢islo 10, 11, 12 a 13.

Tabulka 10 Zjisténé hodnoty kategorie 8 - 12 let [23]

, o > rychlost na konci @ rychlost na konci @ zrychleni
usek méreni @ cas : : ,
Useku useku useku
[m] [s] [m.s] [km.h1]  [m.s?] [km.h™] [m.s?]
0-2 1,10 3,63 13,07 1,82 6,55 1,65
0-4 2,40 3,33 11,99 1,67 6,01 0,70
0-6 3,37 3,56 12,82 1,78 6,41 0,53
0-8 4,22 3,80 13,68 1,90 6,84 0,45

Tabulka 11 Zjisténé hodnoty kategorie do 60 let [23]

y o > rychlost na konci @ rychlost na konci @ zrychleni
Usek méfeni @ éas : : .
Useku useku Useku
[m] [s] [m.s?] [km.h™] [m.s?] [km.h] [m.s?]
0-2 1,35 2,96 10,66 1,48 5,33 1,10
04 2,75 2,91 10,48 1,45 5,22 0,53
0-6 3,75 3,2 11,52 1,6 5,76 0,40
0-8 4,74 3,38 12,17 1,69 6,08 0,36
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Tabulka 12 Zjisténé hodnoty kategorie nad 60 let [23]

. o . rychlost na konci @ rychlost na konci @ zrychleni
usek méreni @ cas > > >
useku useku useku
[m] [s] [m.s?] [km.h?] [m.s?] [km.h?] [m.s?]
0-2 1,63 2,45 8,82 1,23 4,43 0,75
0-4 3,21 2,49 8,96 1,25 4,50 0,39
0-6 4,58 2,62 9,43 1,31 4,72 0,29
0-8 5,77 2,77 9,97 1,38 4,97 0,24

Tabulka 13 Zjisténé hodnoty kategorie trénovani a zavodni cyklisté [23]

. L > rychlost na konci @ rychlost na konci @ zrychleni
usek méreni @ éas . ) .
useku tseku useku
[m] [s] [m.s?] [km.h7] [m.s?] [km.h7] [m.s?]
0-2 1,43 2,80 10,08 1,40 5,04 0,98
0-4 2,28 3,51 12,64 1,75 6,30 0,77
0-6 3,22 3,73 13,43 1,86 6,70 0,58
0-8 3,96 4,04 14,54 2,02 7,27 0,51

Na pana Tesafe navazal pan Nantl [24] o rok pozdé&ji na téZe vysoké Skole. Pan Nantl zvolil
pro experiment stejny postup. Opét rozdélil méfeny osmimetrovy tisek na mensi tseky po dvou
metrech. Méteni probihalo na suchém a rovném asfaltovém povrchu na tfech riiznych mistech
Vv rozdilnych dnech. Pro méteni byla pouzita tfi jizdni kola Fort, ktera byla v technicky bezvad-

ném stavu. [24]

Tabulka 14 Zjisténé hodnoty kategorie 6 - 14 let [24]

rychlost na konci @ rychlost na konci @ zrychleni
useku useku useku
[m] [s] [m.s?] [km.h] [m.s?] [km.h] [m.s?]
0-2 1,27 3,15 11,34 1,57 5,65 1,24
0-4 1,92 4,17 15,01 2,08 7,49 1,09
0-6 2,73 4,40 15,84 2,20 7,92 0,81
0-8 3,75 4,27 15,37 2,14 7,70 0,57

Tabulka 15 Zjisténé hodnoty kategorie 15-25 let [24]

. L > rychlost na konci : @ rychlost na konci
usek méreni @ cas > .
useku useku

[m] [s] [m.s] [km.h™] [m.s?] [km.h™?] [m.s?]
0-2 1,23 3,25 11,70 1,63 5,87 1,32
0-4 2,05 3,90 14,04 1,95 7,02 0,96
0-6 2,70 4,45 16,02 2,22 7,99 0,82
0-8 3,37 4,75 17,10 2,37 8,53 0,70
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Tabulka 16 Zjisténé hodnoty kategorie 26 -50 let [24]

rychlost na konci @ rychlost na konci @ zrychleni
useku useku useku
[m] [s] [m.s?] [km.h1] [m.s?] [km.h?] [m.s?]
0-2 1,47 2,72 9,792 1,36 4,90 0,93
04 2,23 3,59 12,924 1,79 6,44 0,80
0-6 3,00 4,00 14,4 2,00 7,20 0,67
0-8 3,95 4,05 14,58 2,03 7,31 0,51

Tabulka 17 Zjisténé hodnoty kategorie 66 a vice let [24]

rychlost na konci @ rychlost na konci @ zrychleni
useku useku useku
[m] [s] [m.s?] [km.h™?] [m.s?] [km.h™?] [m.s?]
0-2 2,22 1,80 6,48 1,23 4,43 0,41
0-4 3,31 2,42 8,71 1,61 5,80 0,37
0-6 4,26 2,82 10,15 1,79 6,44 0,33
0-8 4,59 3,49 12,56 2,03 7,31 0,38

Data z uvedenych zavérecnych praci ukazuji, Ze zrychleni je zavislé na véku, kdy u doros-
tenct sttedni hodnota stoupa a nejvyssi je u jezdct kategorie 15 az 25 let. Pokud jde o zrychleni
Vv jednotlivych méfenych tusecich, nejvysSich hodnot bylo dosahovano v tvodnim tseku

0 az 2 metry, poté postupné tato hodnota s prodluzovanim méteného tseku klesala.

Béhem obou byly pouzity pro méfeni ¢asu stopky. Vzhledem k tomu vstupuji do méteni také
reak¢ni doby méficl jednotlivych Gsekil, které se mohou projevit vyznamné piedevsim na takto
kratkych usecich méteni. Nutnost zapisu dosazeného ¢asu, vynulovani a opétovného spusténi

stopek znacné prodluzuje dobu méfeni a umozituje mefeni pouze jednoho cyklisty.

5.1.1 Prace zamérené na maximalni zrychleni

Zahrani¢ni praci zaméfenou na rozjezdy cyklistt, byla prace Toma Mortona a Alana Clay-
tona [29]. Ti nejprve méfili zrychleni a ¢as rozjezdu u déti ve véku 9 -11 let, pficemz prvni
méfeni probihalo na jejich kolech bez varovani. Druhé méteni probéhlo s instrukcemi o maxi-

malnim mozném zrychleni. [29]

Bohuzel literatura neuvadi zpisob méteni. Vysledky jsou zachyceny v nasledujici tabulce

¢islo 18.
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Tabulka 18 Normalni a maximalni zrychleni déti [29]

Zrychleni déti 9 - 11 let Normalni zrychleni Maximalni zrychleni

Chlapci Divky Chlapci Divky
Pocet ucastnika 44 70 6 10
Pramérny cas [s] 4,67 4,55 3,67 3,85
Primérné zrychleni [m.s?] 1,02 1,07 1,61 1,43
85% kvantil [m.s?] 0,88 0,94 1,47 1,3
50% kvantil [m.s?] 0,70 0,75 1,17 1,11
15% kvantil [m.s?] 0,61 0,64 0,81 0,82

Nasledujici tabulka zachycuje zjisténé hodnoty u nevarovanych cyklisti, které byly zazna-

menany na draze 25 metri.

Tabulka 19 Normalni zrychleni dospéli [29]

Normalni zrychleni Muzi 17-39 let  Muzi 40+ Zeny 35+
Pocet ucastniku 6 100 10
Pramérny cas [s] 3,67 5,79 5,95
Primérné zrychleni [m.s?] 1,61 1,54 1,46
85% kvantil [m.s?] 1,47 1,45 -
50% kvantil [m.s?] 1,17 1,27 -
15% kvantil [m/s?] 0,81 0,94 -

Z hodnot ziskanych pii méteni vyplynulo, Ze opét nejvyssiho primérného zrychleni dosahuji
muzi mezi 17. a 35. rokem. Star$i muZi a Zeny dosahli hodnot niz$ich. Hodnoty pro dospé&lé pti

normalni jizdé odpovidali hodnotdm dosaZenych v maximalnim zrychleni v détské kategorii.

Ze vsech zde uvedenych méteni vyplyva, ze stiedni hodnota zrychleni cyklist se pohybuje

0d 0,5do 1,7 m.s?

5.2 Meéreni zastaveni

5.2.1 Méreni pri rozdilnych povrSich

Dle literatury [22] byla provedena série méfeni na zjisténi brzdného zpomaleni. Prvni méfeni
probéhlo na riznych povrsich. Konkrétné se jednalo o povrch pokryty ledem, snéhem, mokrou
a suchou vozovku. Na méteni byly pouzity ¢tyii typy jizdnich kol. Panské, damské a détské

jizdni kolo, které mélo plasté s 1/3 ptivodniho dezénu.

Sportovni jizdni kolo znacky Favorit mélo plasté zcela hladké. VSechna kola byla pied tes-
tovanim roky pouzivéana pti minimalni udrzbé. Béhem tohoto méteni bylo zaznamenavano do-

sazené brzdné zpomaleni, nabéh brzdného ucinku a pficné zrychleni. Vysledné hodnoty jsou
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zaznamenany ve Ctyfech tabulkach ¢islo 20 az 23. Z divodu mozné statistické reprodukovatel-
nosti byla kazda jizda provedena pétkrat.

Tabulka 20 Zpomaleni détského kola [22]

Détské kolo

Jizdni kolo

Povrch ' Snih ' Led Sucha vozovka Mokra vozovka
[m.s?] [m.s?] [m.s?] [m.s?]
Dosazene zpomaleni 4 1551 g3 4,258 3,8-4,6
nozni brzdou
Nabéh brzdného d0 0,10 do0,1 0,1-0.2 0,1-0,15
ucéinku
PFi¢né zrychleni 0,5-0,80 do 0,5 1,0-1,5 1,0-1,5

Tabulka 21 Zpomaleni damského kola [22]

Damské kolo

|i

Jizdni kolo _ _
povrch Snih Led Sucha vozovka Mokra vozovka
[m.s?] [m.s?] [m.s?] [m.s?]
Dosazené zpomaleni o, ) o 1,0-1,8 2,5-3,8 2,236
nozni brzdou
B aadshe 0,10-0,15 0,1 0,15-0,2 0,15-0,2
ucinku
PFicné zrychleni 0,70-1,50 do 0,8 2,0-2,8 1,8-2,7

Tabulka 22 Zpomaleni panského kola [22]

Panské kolo

| Jizdni kolo
povrch Snih Led Sucha vozovka Mokra vozovka
[m.s?] [m.s?] [m.s?] [m.s?]
Dosazené zpomaleni 1,4-2,4 1,0-1,7 2,5-4,0 2,1-3,8
nozni brzdou
AL A 0,1-0,15 0,1 0,15-0,2 0,15-0,2
ucinku
PFicné zrychleni 0,7-1,6 do 0,8 1,7-2,5 1,7-2,2

Jizdni kolo

Tabulka 23 Zpomaleni sportovniho kola [22]

Sportovni kolo — Favorit

Mokra vozovka

Povrch Snih Led Sucha vozovka
[m.s?] [m.s?] [m.s?] [m.s?]
Ptfedni brzda - - 3,0-4,0 2,7-3,8
Zadni brzda 1,0-2,0 do 1,0 0,9-1,7 0,9-1,6
Obé brzdy 2,2-3,2 1,0-2,0 3,5-4,8 3,2-4,7
Nabeh brzdncho 0,1-0,15 0,1 0,15-0,2 0,15-0,2
ucinku
PF¥i€né zrychleni 1,0-1,5 0,7-1,3 2,0-3,0 2,0-2,8
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5.2.2 Méreni pro rizné typy kol
Dalsi méfeni provedl Ustav sudneho inZenierstva v Ziling, ktery se soustfedil na zpomaleni
ruznych typt jizdnich kol. Vysledky tohoto méfeni jsou zachyceny v nésledujici tabulce Cislo

24.

Tabulka 24 Zpomaleni riznych typti jizdnich kol USI v Ziling [22]

Predni brzda Zadni brzda Obé brzdy Nabéh

Typ kola Typ povrchu [m.s?] [m.s?] [m.s?] Is]
Hoské kolo Suchy 4,0-4,5 3,5-4,0 4,5-5,5 0,10-0,15

Mokry - - - -

BMX Suchy - 2,3-2,4 3,7 -
Mokry - 2,5 - -

Liberta A Suchy - 2,1 4,1 -
Mokry 1,9-2,0 2,8-3,0 3,7 -

Liberta B Suchy 2,1-2,2 1,6 3,7 -
Mokry 2,5-3,0 1,5 3,4-3,8 -

Mgéienim brzdného zpomaleni pro rizné typy jizdnich kol se zabyval pan Préik [25] z Ustavu
soudniho inzenyrstvi VUT v Brn€. Jeho méfeni se ucastnilo devét figurantt, ktefi méli celkem
osm kol. Kazdy figurant projel danou trat’ na dvou jizdnich kolech. Mokry povrch byl zajistén
pomoci polévani vodou. Vypocet brzdného zpomaleni probihal na zakladé¢ zmétené zabrzdné
vzdalenosti pomoci mérného kolecka. Rychlost na po¢atku byla urcena na zadklad€ ¢asu projeti
useku o délce 10 metrl pfed pocatkem brzdéni béhem prvniho méteni. Figurantim bylo feceno,
ze v meéfeném useku nesmi zrychlovat. Pii druhém méfeni byl tisek konstantni rychlosti zkracen

na metra pét. [25]
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Tabulka 25 Zpomaleni rtiznych typt jizdnich kol Préik [25]

Kolo Brzdy Beton Asfalt Polni cesta
sucho mokro sucho mokro sucho mokro
Silnicni Predni 3,81 4,79 5,42 3,97 - -
kolo Predni i zadni 4,91 5,05 5,2 4,55 - -
Horské Predni 4,44 3,89 4,76 5,43 4,24 -
Madison Predni i zadni 5,27 4,31 5,23 5,09 5,04 -
Trekové Predni 2,8 3,74 3,96 4,51 4,11 -
Heavy Tools  Prednii zadni 4,18 3,93 4,07 4,11 4,6 -
d Predni 1,89 1,76 1,97 2,82 - -
lady26  —orcdniizadni 2,99 2,68 3,68 3,4 - ;
Hoské Predni 6,38 5,51 5,93 5,77 - 6,69
Scott Predni i zadni 6,02 6,24 6,13 5,2 - 6,25
Trekové Predni 5,61 5,78 6,23 5,91 - 8,04
Author Predni i zadni 6,1 5,81 6,54 6,32 - 7,73
Trekové Predni 3,75 3,55 3,06 4,01 - 4,27
Mayo Predniizadni 4,44 4,07 3,93 4,28 - 4,71
Horské Predni 3,6 4,6 4,39 4,21 - 3,84
Engine Predni i zadni 4,09 3,68 4,39 4,06 - 4,42

Ve vysledcich méfeni (tabulka 25) lze vypozorovat, ze néktera jizdni kola dosahovala
vysSich hodnot na mokrém povrchu. Sdm autor predpokladal dv€ moznosti vysvétleni. ,,Prvni
z nich se zaobira ¢aste¢nym prokluzem, kterého je mozné na mokré vozovce doséhnout. Cas-
teCny prokluz umoziuje pteneseni vyssi brzdné sily pies brzdéné kolo. Druh4 teze je zalozena
na zpusobu provadéni meéteni, kdy byl povrch uméle polévan vodou pro navozeni podminek
mokré komunikace. Mohlo tak dojit k odplaveni prachovych ¢éstic, které se pod pneumatikami
chovaji jako valiva loziska a prodluzuji brzdnou drahu. Jako antiteze hovoti v neprospéch pied-
chozich dvou teorii snizeni adheze mezi pneumatikou a mokrou silnici, kterd by méla prodlu-

zovat brzdnou drahu.* [25]

Dalsim zajimavym vysledkem je vyssi dosazené zrychleni pro samotnou piedni brzdu nez
Vv piipad¢, kdy byla pouzita ptedni i zadni brzda nardz u nékolika jizdnich kol na riznych po-

vrsich. To autor nevysvétluje.

5.2.3 Méieni déti a mladistvych
Dalsi méfeni bylo provedeno v absolventské praci sleCny Valentové [26] z VUT v Brné.
V této praci se slecna Valentova zaméfila na rychlost jizdy a zpomaleni déti a mladistvych ve

véku 10-15 let.

Mg¢feni probihalo na vyznacené draze na suchém a vodorovném asfaltu, kde byly graficky

vyznadeny vodorovné &ary, které byly od sebe vzdaleny 15 metril. Ukolem figurantt bylo se
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rozjet a projet vyznacenou drahu a po projeti druhé vodorovné ¢ary zacit brzdit pfirozené predni
1 zadni brzdou. Pomoci stopek byl zaznamenan ¢as prujezdu prvni i druhou vodorovnou ¢arou.
Dale byla odmétena 1 vzdalenost, na které cyklisté zastavili. Pfevodovy stupent byl nastaven
V poloviné rozsahu. Vzhledem k tomu, ze §lo o organizované méfeni, bylo mozné zaznamenat

i udaje o figurantech a jejich kolech.[26]

V nasledujici tabulce 26 jsou zachyceny vysledky jejiho méfeni. Z této tabulky je patrné, ze

vek jednotlivych testovanych cyklisti nemél vyznamny vliv.

Tabulka 26 Zpomaleni détskych cyklistl [26]

10 2,57-3,37 2,42-3,52
11 2,48-3,66 2,24-3,89
12 3,21-3,70 3,07-3,85
13 1,87-3,09 1,51-3,46
14 2,7-3,88 2,46-4,12
15 3,25-3,78 3,03-3,93

5.3 Méfeni riiznych typi brzd

Dalsi absolventskou praci z VUT, zabyvajici se zpomalenim jizdnich kol, byla prace pana
Formana [27]. Ten se zamé¢fil na brzdné zpomaleni u dvou zakladnich typt brzd — kotouc¢ovych
a Celistovych pfi riznych pocatecnich rychlostech. Métfeni probihalo na neznecisténé komuni-
kaci a byly pouzity ob¢ brzdy. Testovana kola byla pravidelné servisovana a nebyla pied mé-

fenim nijak upravovana.

U brzd typu V bylo dosaZeno brzdné zpomaleni v rozsahu od 4,2 — 5,5 m.s. Hranice pro
blokaci zadniho kola byla 4,6 m.s™.

U brzd kotou¢ového typu bylo dosazeno brzdné zpomaleni v rozsahu od 3,0 - 6,51 m.s™.

Hranice pro blokaci zadniho kola byla 4,3 m.s™.

U obou typti byly vysledky z riiznych rychlosti vyrovnané, proto lze fici, Ze zavislost na

pocatecni rychlosti je mala.[27]

Dalsi zahrani¢ni méteni provedl pan Beck [28], ktery experiment provedl na dvou typech
povrchi. Prvnim byla asfaltova komunikace s nulovym podélnym sklonem a druhym byla polni
cesta, kterd méla primérny sklon 11°. Experimentu se Gcastnilo 6 jezdcti. Béhem vyhodnoceni
byla brana prvni zaporna hodnota jako pocatek a za konec pak byla brana posledni zaporna

hodnota zpomaleni.[28]
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Doba trvani vSech zpomaleni se pohybovala v intervalu od dvou do tii sekund. Vysledky

jsou zaneseny Vv nasledujici tabulce ¢islo 27.

Tabulka 27 Namétené zpomaleni Beck [28]

: o Stiedni hodnota Rozsah zpo-
Typ komunikace Pouzité brzdy | zpomalent [m.s 7] malent [ml.?s, 2]

Polni cesta Ob¢ 4,1 3,0-5,3
Predni 3,5 2,6-4,5

Zadni 2,7 2,4-3,1

Asfaltova komunikace Ob¢ 4,3 3,4-5,1
Piedni 3,7 2,8-4,6

Zadni 2,7 2,5-3,2

Z vysledku je patrné, Ze lepsich hodnot bylo dosazeno u asfaltové komunikace s nulo-
vym podélnym sklonem. V ptipadé obou brzd i pfedni brzdy je sttedni hodnota zpomaleni u

polni cesty 0 0,2 m.s™ nizsi. Pro zadni brzdu jsou zjisténi shodna.
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6 Experiment — metodika méieni

6.1 Akcelerometr

Za akcelerometr lze oznacit snimaci prvek, ktery méii zrychleni. Tedy zménu rychlosti za
¢asovou jednotku. Tato veli¢ina je vektorovou veli¢inou, z tohoto divodu ma kromé velikosti
i smér, ve kterém pisobi. Zakladnimi jednotkami, na které se data z akcelerometru prevadi,
jsou m.s?a g, které je ekvivalentni gravitaénimu zrychleni 9,81 m.s2. Akcelerometr se vyvinul
Z jednoduché vodni trubky s vzdusnou bublinou ukazujici smér zrychleni, az na integrovany

obvod, ktery mtze byt umistén na obvodové desce.

Samotny akcelerometr je pouze méticim prvkem. Proto, aby mohl byt senzor u¢inné pouzit,
je nutné ho vybavit také napajenim, logikou, paméti a prvky zajistujicimi pfevod na méfitelny

vystup. [40]

6.1.1 Typy akcelerometrii
Celkové existuje velké mnozstvi akcelerometrt. Jednotlivé typy odliSuji dva zékladni roz-

dily. Prvnim je druh snimaciho prvku a samotny princip jejich ¢innosti.
Zakladnimi typy jsou:
6.1.1.1 Kapacitni akcelerometry
Princip ¢innosti téchto akcelerometrii je zalozen na proménné kapacité trielektrodového

vzduchového kondenzatoru (obrazek 30). Jedna elektroda se pohybuje v zavislosti na zrychleni.

Vyuzit 1ze zndmy nelinearni vztah mezi kapacitou kondenzatoru a vzdalenosti jeho elektrod.

co. _g - (6.1)

Kde C je kapacita kondenzatoru, € je permitivita, S je plocha elektrod a d je vzdalenost mezi

elektrodami (vzduchova mezera).

Mg¢fici rozsah akcelerometru je dany pievodovym pomérem mezi zrychlenim a mechanic-

kym posuvnym pohybem. Je dllezité, aby tento pfevod byl linearni a dostatec¢né citlivy.

64



6 Experiment — metodika méteni

Acceleration >

7 Ll

Obrazek 30 Zakladni princip kapacitniho akcelerometru

6.1.1.2 Piezoelektrické akcelerometry
Jak jiz ndzev napovida, tyto senzory vyuzivaji piezoelektrického jevu. Souc¢asti senzoru jsou
materidly, které vykazuji elektrické napéti v piipadé, ze je na né pisobeno tlakem. Prikladem

takového materidlu miize byt piezoelektricky krystal.

6.1.1.3 Piezoodporové akcelerometry
Akcelerometry pracuji na zakladé méfteni elektrického odporu materialu pfi jeho zatéZzovani

tlakem.

6.1.1.4 Akcelerometr na Hallové jevu
Spociva v méfeni zmén napéti plynoucich ze zmén v magnetickém poli kolem akcelerome-

tru.

6.1.1.5 Magnetoodporovy akcelerometr
V podstaté se jedna o stejny princip jako u Hallova jevu. Rozdil je pouze v méfené veliing,

kdy u senzort tohoto typu dochazi k méfeni zmén odporu.

6.1.1.6 Tepelny akcelerometr

U tepelného akcelometru jsou méfeny vnitini zmény tepelnych pienost v disledku zrych-
leni. Akcelerometr je opatfen jednim zdrojem tepla, ktery je umistén centrdlné nad dutinou
vyplnénou tepelné vodivym plynem. Na kazdé stran¢ zdroje je rovnomérné umistén termorezi-
stor. Pokud je hodnota zrychleni nulova, tak je teplotni gradient symetricky. V ptipad¢ zrych-

leni v jakémkoliv sméru dojde ke zmeéné€ na asymetricky gradient.

6.1.2 Technologie MEMS

Zkratka MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems) znamena v piekladu mikro elektrome-
chanické systémy. Jedna se o technologii vyrobniho procesu akcelerometru, jehoz stavba je
zalozena na kfemikovém substratu, do které¢ho jsou integrovany mechanické elementy, elektro-
nika, akéni Cleny a senzory. Touto technologii mohou byt vyrobeny rtizné typy akcelerometra,

které byly popsany diive.
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Predpoklada se budoucnost akcelerometrii Uizce spjata s rozvojem nanotechnologie, ktera

prinese nové aplikace a vyuziti akcelerometrt.

6.1.3 Vyuziti akcelerometri v praxi

Vyuziti akcelerometr je Siroké — od primyslu aZ po vzdélani (od spousténi rozbalovani
airbagli u automobilu az po kontrolu jadernych reaktorli). Mezi nejznaméjsi a nejrozsifené;si
lze zatadit: méteni statického zrychleni (gravitacni), naklon objektu, dynamické zrychleni,

otfesy objektd, rychlost, smér a vibrace objektu.

Velké mnozZstvi akcelerometrl je v soucasnosti pouzivano ve vét§iné domacnosti, aniz by o
tom jejich Clenové védeéli. Nachazi se totiz v mobilnich telefonech, pocitacich ¢i v myckach

nadobi.

Béhem vybéru akcelerometru je nutné brat zietel na jeho zakladni parametry. Témi jsou
predevsim dynamicky rozsah, citlivost, frekvencni rozsah, pocet metenych os, velikost a hmot-

nost.

Dynamicky rozsah udava maximalni a minimalni amplitudu, kterou je mozné s danym zafi-
zenim snimat. Typicky byva udavan v g.

(4

Citlivost je méfici parametr systému nebo senzoru, ktery udava, jak se zméni vystupni signal
ze senzoru pii zmeén¢ vstuptt méfeni. Citlivost udava schopnost senzoru detekovat pohyb. Jed-

notkou citlivosti je mV.g2.

Frekvencéni odpovéd’ neboli frekvencni rozsah neboli frekvenéni charakteristika udava, pro
které frekvence je senzor schopen detekovat pohyb a zaroven vykazat pravdivy vystup. Jednot-

kou je Hz.

Pocet métenych os udava, v kolika osach referen¢niho systému je dany senzor schopen meéfit
vstup. Rozlisuji se jednoosé a viceosé akcelerometry. Pro vétSinu aplikaci jsou vhodnéjsi tro-
josé, které dokazi méfit ve vSech osach.

Hmotnost a velikost senzoru hraji diilezitou roli, jelikoz mohou zménit charakteristiku tes-

tovaného objektu. Hmotnost by méla byt fadoveé niZsi nez tento objekt.

Pro tc¢ely méfeni byl zvolen sdruzeny snima¢ MTiG od spole¢nosti XSENS, ktery je k dis-
pozici na Ustavu soudniho znalectvi v dopravé CVUT v Praze. Z tohoto diivodu, je nasledujici

¢ast zamétena prave na tento pristroj.
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6.2 Snimaé¢ MTi-G

Z hlediska dé€leni akcelerometri, které jsou uvedeny vyse, patii ten v MTi-G mezi MEMS
kapacitni akcelerometry. Soucasti tohoto zatizeni jsou také gyroskop, GPS pfijimac, magneto-
metr, teplomér a barometr. Schéma zapojeni jednotlivych snimact je na obrazku ¢islo 31 a jeho

zakladni technické parametry jsou v tabulce Cislo 28.

Tabulka 28 Zakladni parametry MTi-G [35]

Parametry XSENS Mti-G

nazev snimace rozsah

triosy akcelerometr t5g

snimac uhlové rychlosti ve tfech osach + 300 st.s?
snimac magnetického pole + 750 mGauss
snimac teploty (-55az 125) °C
barometr (30 aZz 120.103) Pa

ostatni parametry

anténa GPS, 4Hz, 50ti kanalovy pfijimac - pfipraveno pro sit GALILEO,

rozméry: 58 x 58 x 33 mm
hmotnost 68 ¢g
pracovni rozsah teplot (-20 az 60) °C

GPS receiver
{6ch L1 SMA: Active GPS anten
SBAS

PIN4: TX—————@—
BRS USB

Xsens WHQL certified
USB-serial drivers
(optional)

Obrazek 31 Architektura zafizeni MTi-G

Akcelerometr a gyroskop jsou oznacovany jako hlavni snimace a signaly z nich jdou pies
ptevodnik, kde dochazi k pfevodu analogového signdlu na digitalni, do procesoru. Pies tento

pfevodnik prochézi i1 signal ziskany z magnetometru, ktery je stejné jako hlavni snimace ttiosy.
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Data z ostatnich snimact (teplomér, barometr a GPS pfijimac) vstupuji rovnou do procesoru.

Z procesoru jsou data pomoci USB prenesena do zvoleného zdznamového média.

Data jsou v procesoru zpracovavana za pomoci Kalmanova filtru, ktery je popsan podrobnéji

dale.

6.2.1 Kalmaniv filtr

Zartizeni pouziva pro odhad orientace a polohy rozsifeny Kalmaniv filtr. Konkrétné se jedna
o filtr Xsens Kalman Filter 6DOF GPS (XKF-6G). Kalmantv filtr se sklada ze dvou zakladnich
casti.

Prvni ¢ast se nazyva predikéni krok. Béhem tohoto kroku jsou data z inercialnich senzort
integrovana v prubchu Casu pro odhad polohy a sméru. Bohuzel, diky Sumu akcelerometra a
gyroskopt, odhad nebude zcela piesny a velikost odchylky bude s ¢asem nartstat (integracni
chyba).

V opravném kroku dojde ke korekci odchylky pomoci dat z GPS pfijimace a barometru.
Ptipadn¢ mohou byt pouzity pro zptesnéni dalsi senzory. To ovSem zélezi na pouzitém scénafi.

Diky tomuto filtru mohou byt méfeny i malé a rychlé pohyby, které by nebylo mozné pozo-
rovat v piipadé pouziti samotného GPS pfijimace.

Pied méfenim je nutné zvolit jeden z pfedem nastavenych scénafi, ktery urcuje, které sen-
zory budou béhem samotné¢ho méteni pracovat a z nichz budou zaznamenavana data. Prehled

jednotlivych scénait je uveden v nasledujici tabulce ¢islo 29.

Tabulka 29 Scénéfe a pouzité senzory

Scénar filtru IMU GPS Magneto-  Staticky tlak Neholonomni
metr (barometr) omezeni

Obecny ° ° °

Obecny bez barometru ° °

Letecky ° ° °

Letecky bez barometru ° °

Automotive ° ° °

Automotive bez barometru ° °

Namofrni ° ° °
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6.3 Slovni popis moZnych scénari:

6.3.1 Obecny

Obecny scénai se pouziva v piipade, kdy nelze pouzit magnetické pole zemé ani neholo-
nomni omezeni. V tomto ptipadé mize byt smér pohybu pozorovan, pouze pokud méteny ob-
jekt dosahuje dostate¢ného zrychleni (véetné dostfedivého zrychleni, které vznika pii zatacent).
Pokud mé objekt nulovou rychlost nebo se pohybuje konstantni rychlosti po dobu delsi nez je
10 sekund, dochdzi k pomalé degeneraci pozorovani sméru. Pokud béhem této doby nastane

drift ve sméru tizeni, tak bude odhadnut az ve chvili, kdy akcelerace opét vzroste.

6.3.2 Obecny bez barometru
Scénar shodny s predchozim obecnym scénafem s tim rozdilem, Ze neni vyuzivano barome-

tru.

6.3.3 Letecky

Tento scéndf je postaven na magnetometru, ktery je soucasti snimace. Tento senzor piimo
pozoruje magneticky sever a s piihlédnutim k deklinaci dochazi k odhadu skute¢ného severu.
Vyhodou tohoto scénaie je fakt, ze diky magnetickému poli zemé lze pozorovat smér fizeni i
v ptipadé nulové ¢i konstantni rychlosti objektu. Pozorovatelnost je samoziejmeé lepsi v ptipade¢,
kdy se objekt pohybuje zrychlené. Lokalni magneticka deklinace miize byt zjisténa pomoci MT
manazera. Klicovym pozadavkem tohoto scénafe je tzv. ,,Mapa magnetickych poli*“. Na ni jsou
uvedeny piesné polohy feromagnetickych materialii. Diky tomu mtize byt zatizeni MTi-G na-
kalibrovano tak, aby bylo mozné odstranit vzniklé zkresleni. Pokud je MTi-G pouzivano v pro-
stiedi obsahujicim velké mnozZstvi Zeleznych struktur ve své blizkosti, je vhodnéjsi pouziti
scénare automotive nebo obecného. Mensi nebo kratkodobé poruchy (mijeni automobilu) maji

na pozici a orientaci pouze mirny vliv.

6.3.4 Letecky bez barometru
Scénar shodny s predchozim leteckym scénafem s tim rozdilem, Ze neni vyuzivano barome-

tru.

6.3.5 Automotive

Tento scénaf byl vyvinut pro vozidla, u kterych se nepiedpoklada velky nebo boc¢ni struktu-
ralni skluz. Osa MTi-G snimacée musi byt umisténa ve sméru jizdy vozidla, pokud mozno s pies-
nosti do jednoho stupné. Predpoklada se, ze prumérné bude tzv. ,,smér nad zemi* roven sméru
fizeni vozidla (neholonomni omezeni — pohyb automobilu do stran je omezen nato¢enim kol).

Kratkodoby bo¢ni skluz (jedna az dvé sekundy) nebude mit zaznamenatelny vliv na métenou
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kinematiku. Pokud je rychlost vozidla niz§i nez 2 m.s™ v jakékoliv sméru, neni pouzité toto
neholonomni omezeni. V piipad€ vypadku GPS je pro odhad polohy pouZit gyroskop. Pokud
nemuze byt snima¢ umistén ve sméru osy X, ale tento smér je znam, tak je mozné pouZit vy-

rovnavaci matici.

6.3.6 Automotive bez barometru
Scénai shodny s predchozim scénafem automotive s tim rozdilem, Ze neni vyuzivano baro-

metru.

6.3.7 Namorni

Namotni scénaf byl vyvinut pro moiska plavidla, kterd dosahuji vyznamné rychlosti ve
vsech osach. Magnetometr je zde pouzivan pro lepsi drzeni sméru. Pro kompenzaci vlivu mag-
neticky tvrdych a magneticky mékkych materialli je doporuc¢eno pouzit mapu magnetickych

poli.

6.4 Zaznam videa

Pro zdznam videa lze vyuzit béZnou digitalni videokameru. V sou€asnosti tyto videokamery
zaznamenavaji 25 snimkil za jednu sekundu (fps). Tato snimkovaci frekvence je v béZzném zi-

vot¢ dostatecna. Pro nékteré Cinnosti je ovSem nizka nebo zcela nedostatecna.

Pro kamery, které snimaji vyssi frekvenci nez 50 fps se pouziva oznaceni vysokorychlostni

zatizeni. Dle kvality zaznamenaného videa existuji riizné typy vysokorychlostnich zafizeni.

6.4.1 Vysokorychlostni digitalni fotoaparaty

Nékteré fotoaparaty umoziuji vysokorychlostni zaznam, ktery ovSem piinasi ztratu v rozli-
Seni obrazu. Neboli nemusi byt dobie rozliSitelné detaily jednotlivych snimku. Pfi pfehrani vi-
dea v PC bez dalsi Gpravy se jiz automaticky ptehrava video zpomalené. Naptiklad video

0 délce 1 sekundy pti 300 fps se piehrava v PC 10 vtefin.

Prikladem fotoaparatu, ktery je jednim z prvnich vysokorychlostnich digitalnich fotoaparati,
je Casio Exilim Pro FX-1. Ten umoziuje tfi zakladni vysokorychlostni zdznamy videa (HS),

Které jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 30 Rezimy Casio Exilim Pro FX-1

Rychlost snimani videa [fps] RozliSeni [body]
300 512 x 384
600 432 x 192
1200 336 x 96
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6.4.2 Vysokorychlostni rezim u digitalni kamery

Nékteré kamery umoziiuji zdznam na podobném principu jako u fotoaparati v piedchozim
odstavci. VEtsi rychlost snimani je opét na tkor rozliSeni obrazu, ktera je v porovnani s fotoa-
paratem vyssi. Piikladem systému pro vysokorychlostni zaznam je Smooth Slow Rec (v pie-
kladu plynulé pomalé nahravani). Tento systém umoziuje nasnimat zaznam o délce ti vtefiny,
ktery je néasledné piehravan 12 vtefin snimkovou frekvenci 50 fps. Z toho plyne, Ze kamera
zaznamenava video frekvenci 200 fps. RozliSeni takto vzniklého zaznamu je 1440 x 1080 ob-

razovych bodu.

Nevyhodou tohoto systému je omezena délka zaznamu. [42], [43]

6.4.3 Vysokorychlostni pramyslové kamery

Primyslové vysokorychlostni kamery ukladaji zdznamy ve snimkovacich frekvencich 75 fps
a vyssich. Tato frekvence je pfi ukladani skutecnd, na rozdil od pfedchozich ptipadii. Horni
hranice se neustéle vyviji a roste. S rostouci frekvenci roste také i datova naro¢nost pro zdznam.
Z tohoto diivodu se pouziva v nékterych pripadech cernobily zdznam, pokud je to mozné. Pro
predstavu o datové naro¢nosti 1ze uvést piiklad s rozliSenim dil¢ich snimka 250 x 200 bodi a
frekvenci 20 000 fps, kterd se v soucasnosti bézn¢ pouziva, je pro 1 sekundu nutné ulozit 1 GB
dat. Tedy na béZné¢ pouzivané zaznamové medium DVD Ize zapsat pouze asi 4 sekundy ne-
komprimovaného ¢ernobilého zaznamu v realném case. V piipadé CD pouze necelou 1 sekundu

zaznamu.

Digitalni zaznam z rychlokamery umoziiuje kvalitativni i kvantitativni analyzu zobrazova-
ného déje. Pomoci relativniho Casu, ktery lze ptifadit snimkam, které byly pofizeny po sob¢,
lze stanovit napiiklad vektory rychlosti a zrychleni pohybujicich se prvka. ,,Pfesnost téchto
veli¢in je ovlivnéna piedevsim rozliSenim (kvalitou) zaznamu, dale bitovou hloubkou zaznamu,
metodou kvantifikace dat a kvalitou pouzité optické soustavy (objektivu), ktera je zatizena va-
dami zobrazeni (distorze, astigmatismus apod.). Pokud jsou pouzité objektivy kvalitni, vady
jsou zanedbatelné. Pro pfesna méfeni se pouZzivaji specidlné kalibrované objektivy. Nezanedba-
telnou roli hraje i spravné zaostfeni objektivu na snimany objekt po celou dobu trvani zaznamu,

zejména pii snimani pohybujiciho se télesa.* [43]

Pro ¢innost rychlokamery je velice dilezitym faktorem osvétleni snimané scény. Pro frek-
vence snimani v fadové desitkach tisic snimkl za sekundu je i osvétleni polednim sluncem
nedostatecné a je nutné snimanou scénu dodate¢né osvétlovat. Nejcastéji se k tomu vyuzivaji

halogenova, nebo vybojkova svétla o pikonu n¢kolika kW. [43]
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Rychlokamery jsou vyuzivany pro zaznam kratkych a rychlych déja. Prikladem jejich vyu-
ziti jsou v automobilovém primyslu narazové zkousky ¢i zkousky airbagt. Dale jsou rychlo-

kamery pouzivany V elektrotechnice (snimani vybojti) nebo v experimentalni balistice. [43]

6.5 Metoda optické zavory

Metoda optické zavory se vyuziva ve zkuSebnictvi pro stanoveni rychlosti. Princip ¢innosti
této metody je zalozen na urceni ¢asovych okamzikd projeti dvéma zvolenymi body, jejichz

vzdalenost je znama. Nasledné 1ze ze zjisténych dat dopocitat rychlost.

Pro ucely této prace doslo k rozsifeni metody optické zavory, aby s jeji pomoci bylo mozné
uréit stiedni zrychleni. RozSifena metoda pouziva dvé kamery ¢i dva fotoaparaty, které jsou
umistény ve vzdalenosti, na kterou se pozaduje zjisténi sttedniho zrychleni. Prvni ma v zébéru
rozjezd cyklisty a druhd konec méfeného tiseku. Pomoci druhé dojde na zakladé principu op-
tické zavory Kk urceni rychlosti na konci Gseku. Prvni slouzi k zjisténi okamziku rozjezdu cyk-

listy.

Cilem navrhu je moZnost vyuziti této metody 1 v redlném provozu, kdy neni mozné pouZiti

metod, uvedenych v ptedchozi kapitole ¢islo 5.

6.5.1 Meérici technika

Pro ucely méfeni jsou nutné dvé rychlokamery nebo dva vysokorychlostni fotoaparaty.
V ptipadé méteni pro tuto praci byly pouzity dva fotoaparaty CASIO EX Z1. Ten umoziuje
Vv rezimu HS poftizovat az 1200 snimkt za 1 sekundu 336 X 96 bodt. Pro méteni bylo zvoleno

600 snimkt za sekundu pfi rozliSeni 432 x 192 bodi. Ostatni parametry jsou v nasledujici ta-

bulce ¢islo 31: [42], [43]
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Tabulka 31 Parametry fotoaparatu [39]

Typ senzoru 1/1,8" CMOS
RozliSeni celkové / efektivni 6,6 MPix /6,0 MPix
Max. rozliSeni snimku 2816x2112 px
Pomér stran 16:9, 4:3, 3:2
Procesor Casio EXILIM 2.0
Citlivost 1ISO AUTO, 100, 200, 400, 800, 1600
Objektiv
Ohniskova vzdalenost (skute¢na) 7,3-87,6 mm
Ohniskova vzdalenost (pirepocet) 36 - 432 mm
Svételnost objektivu F2,7 - F4,6
Clona F2,7 - F15 (Siroké ohnisko);
F4,6 - (dlouhé ohnisko)
Zoom Opticky 12x, Digitalni 4x, Kombinovany 48x
Stabilizace Opticky stabilizator (CMOS-shift)

6.5.2 Rozestaveni mérici techniky

Cilem této metody je zjisténi zrychleni pfi rozjezdu cyklisty na useku o délce X. Zrychleni
je ur€eno na zakladé vypoctené rychlosti v useku Y. Na obrazku ¢islo 32 je zachycen piiklad
uspotradani métici techniky pro méfeni metodou modifikované optické zavory. Pti tomto uspo-
radani je mozné provést mefeni v redlném provozu ve dvou osobach. Kazdy z méficu stoji u
jednoho fotoaparatu. MéEfic stojici u prvniho fotoaparatu ma bezdratové ovladani elektrického
zdroje pro dve svétla. Na vozovce se vyznaci pomoci bilé lepici pasky zacatek a konec useku

Y dle obrazku.

Svételny Zdroj elektrické Svételny
zdroj 1 energie zdroj 2
X s Y
(|
1/ \“ f"
N 0]
Fotoaparat Fotoaparat
Cislo 1 Cislo 2

Obrazek 32 Schéma uspofadani méteni
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6.5.3 Synchronizace

Pro synchronizaci zdznamu z jednotlivych fotoaparata jsou mozné dva postupy.

Prvni ptedpoklada, ze v zorném poli obou jednotlivych fotoaparatu je bud’ svételny zdroj,
ktery méni své stavy, nebo je zde nutné pouzit asistenta, ktery v dany moment provede dany
pohyb. Piikladem takového pohybu miize byt asistentovo tlesknuti. Pfi tomto zplisobu méteni

je limitovana vzdalenost mezi kamerami. Proto je limitovan i tisek pro méfeni zrychleni.

Druhou mozZnosti je synchronizace pomoci dvou svétel, ktera jsou napojena na jeden své-

telny zdroj. Ten je ovladan dalkove.

Pokud by to fotoaparat umoznoval, 1ze pro synchronizaci pouzit zvuk nebo externi signalovy
trigger. V ptipadé méfeni, ktera vznikala v ramci této prace, tento piistup pouzité fotoaparaty

neumoziovaly.

6.5.4 Vyhodnoceni

woewe

méfeni rozd€lit na jednotlivé snimky, pomoci nichz 1ze nasledné urcit ¢as mezi zvolenymi body.

Pti vyhodnoceni je nejdiive potieba urcit ¢islo snimku, kdy je patrny prvni doptedny pohyb
cyklisty z kamery ¢islo jedna. Poté se ze zdznamu z druhého fotoaparatu urci ¢islo snimku, na
némz cyklistovo kolo vstoupilo do iseku Y a kdy z n€ho vystoupilo. Nésledné je potfebné urcit
1 ¢isla snimki. Pomoci téchto snimki 1ze synchronizovat oba zaznamy. Rychlost v tiseku Y se
uréi na zakladé vzorce 3.2, kde draha je pfedem rozméiena. Cas se dopodte z poétu snimki
v useku Y vynasobenych ptevracenou hodnotou frekvence snimkt zaznamového zafizeni za
sekundu. Diky této rychlosti lze na zakladé vztahu 3.4 uréit primérné zrychleni v Gseku X.

Jelikoz cas od zacatku pohybu do konce useku lze opé€t stanovit pomoci poctu snimkd.
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7 Experiment — Srovnavaci a pripravna méreni

V této kapitole jsou popsana jednotliva piipravna méfeni a jejich vysledky, ktera predchazela
hlavnim experimentim. Hlavnim cilem téchto ptfipravnych méfeni bylo validovat optickou me-

todu méteni pomoci akcelerometrického meéteni.
7.1 Méreni rozjezdu cyklisty

7.1.1 Metoda optické zavory

Méfeni probihalo ve ¢tvrtek 21. 11. 2013 a v pondéli 17. 3. 2014 v Praze — Albertove v ulici
Studni¢kova. Béhem prvniho méfeni bylo zatazeno, foukal vitr rychlosti 5 m.s* a byly 4 °C.
Béhem druhého méfeni bylo zatazeno, 12°C a foukal vitr rychlosti 7,8 m.s™. Ob& méfeni pro-
bihala na suché asfaltové vozovce. Poloha mista je vyznacena na obrazku ¢islo 33. Fotografie

mista méfeni je obrazku cislo 34.

e

Obrazek 33 Misto méfeni — mapa [46] Obrazek 34 Misto méfenti - fotografie

Meéieni bylo provedeno pomoci zafizeni XSENS MTi-G, které bylo popsano v pfedchozi
Casti této prace. Nastaven byl na zakladé predchozich zkusenosti scénat automotive a vzorko-

vaci frekvence byla stanovena na 100 Hz.

Druhym méticim zatizenim byly digitalni fotoaparaty Casio EX-F1, jejiz technické parame-
try jsou blize specifikovany v tab. 30. Fotoaparaty byly umistény na stativu. Diky tomu byla v
pribéhu celého méteni poloha fotoaparatli neménnd, ¢imz byly zajistény konstantni podminky
pro vSechny snimky. Na vozovce byly vyzna¢eny pomoci lepici pasky body ve vzdalenosti
50 cm. Celkem byla takto vyznafena draha 2 metrl. Nasledné byl obrazovy zaznam zpracovan

vewe

600 snimku za sekundu.

Cilem méfteni bylo ovéfit, jakého zrychleni dosahne cyklista na kratké vzdalenosti, zejména
porovnani dvou metod méfeni — validace moznosti pouZiti pouze optické metody v realném

provozu.
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7.1.2 Pribéh méreni
Béhem méieni bylo celkem odjeto 67 jizd na celkové Etyfech jizdnich kolech, ktera byla
vzdy vybavena akcelerometrem MTi-G. Jezdec se béhem jizd také neménil. Rozjezd byl vzdy

sniman i fotoaparaty Casio EX-F1.

N

7.1.3 Vyhodnoceni dat ze snimace MTi-G

Data ze snima¢e MTi-G byla v podobé soubortit CSV zpracovana v softwaru Diadem spo-
le¢nosti National Instrument. Na obrazku ¢&islo 35 je zachycen piiklad prib&hu zrychleni
Z jedné testovaci jizdy. Prvni ¢ast vyznacena modie zachycuje stani cyklisty pied zkouskou.
Nasleduje zrychleni cyklisty, které je oznaCené Cervené a zpomaleni pii zastavovani je ozna-

¢eno zelené.

—— Zrychleni v ose X

__ N
T W /

1 | Stani Zrychleni 1 ’K
2 —r—

Zrychleni [m/s"2)
N
I
=
iy

Zpomaleni

Cas [s]

Obrazek 35 Ukazka zaznamu z akcelerometru

Detaily zrychleni a zpomaleni jsou zachyceny na obrazcich ¢islo 36 a 37.

Na obrazku zrychleni ¢islo 36 je vyznacena efektivni a stitedni hodnota a na obrazku zpoma-

leni ¢islo 37 je vyznacena efektivni a maximalni hodnota.

Pro zrychleni je vhodnéjsi uvadét sttedni hodnotu na méfeném useku, jelikoz amplitudy oka-
mzitého zrychleni béhem rozjezdu cyklisty nabyvaji i zapornych hodnot. To ma vliv na efek-

tivni hodnotu, ktera pocita s druhou mocninou hodnot okamzitého zrychleni.

Naopak pro zpomaleni se zpravidla pouziva efektivni hodnota, jelikoz Vv ptipadé zpomaleni

je jasn¢ ohrani¢eno, kdy hodnota okamzitého zpomaleni je zaporna.
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Obrazek 37 Detail zpomaleni

Zrychleni bylo obvykle nutné vyrovnat do nuly z diivodu thlové neptesnosti ulozeni sni-
mace zrychleni pomoci softwaru. Piiklad takového vyrovnani je patrny na nasledujicim ob-

razku:
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Obrazek 38 Ukazka vyrovnani zrychleni
Jak je patrné, vliv takového vyrovnani miize byt na vypoc€itané primérné hodnoty zrychleni

v ne¢kterych ptipadech znaény.

Dale bylo nutné data filtrovat. Konkrétn€ byl vzdy pouzit digitalni (Eislicovy) linearni filtr
s nekone¢nou impulzni odezvou (IIR). Z hlediska kmito¢toveé-fazové charakteristiky se jedna o
dolni propust. Typ filtru byl Butterworth 4. fadu s opravou pocate¢niho/koncového offsetu.
Rozdilné byla zvolena limitni frekvence. Data z prvni jizdy ve filtrované a nefiltrované formé

jsou zanesena na obrazku ¢islo 39.

PouZity filtr
—— nefilfrovane
25T fitr 4 Hz
—filr 6 Hz
—__filr 8 Hz

Zrychleni [m/s"2]

Obrazek 39 Ukazka srovnani pouzitych filtra
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7 Experiment — Srovnavaci a pfipravna méfeni

Pro dal$i vyhodnoceni byl jiz vynechan filtr s limitni frekvenci 4 Hz, ktery odpovidal pt-
vodnimu signalu nejméné a doslo u néj 1 k fAzovému posunu, a byly pouzivany filtry s limitni

frekvenci 6 a 8 Hz.

7.1.4 Vyhodnoceni dat z fotoaparatu

Pro vyhodnoceni videi byl zvolen nasledujici postup. Fotoaparat natacel video ve Full HD
kvalité rychlosti 600 snimkti za sekundu. Zaznam byl nasledné zpracovan ve volné dostupném
Avidemux 2.5 v Ceské verzi. Nejprve se rozdélil film na jednotlivé snimky a u snimku, kdy se
cyklista zacal pohybovat, doSlo k odecteni vzdalenosti vztazného bodu na kole od prvniho bodu
na vozovce. Poté se vzdy urcil snimek, kdy je stejny bod jizdniho kola nad danym bodem vo-
zovky, jehoZ poloha je znama. Ze zjisténé vzdalenosti a ¢asu byla ur¢ena primérna rychlost
v useku od startu ke kazdému bodu na vozovce, déle i zrychleni na stejnych tisecich a posledni
spoctenou veli¢inou bylo zjisténé zrychleni v celé vyznacené draze. Pro ndzornost je naznacen
postup u obrazkl z prvniho méfeni. U ostatnich jizd jsou uvedeny pouze vysledky v piiloze

13.9.

Obrazek 40 Prijezd kola prvnim bodem Obrazek 41 Prijezd kola druhym bodem

7.2 Zavér srovnavacich méreni:

Metodika stanovena v piedchozi kapitole byla ovéfena a porovnana s akcelerometrem, ktery
byl pfipevnén na jizdnim kole béhem zkousek. Celkovy pocet jizd v porovnavacich zkouskach

byl 67. Tabulka s vysledky byla pro svou velikost piesunuta do pfilohy ¢islo 13.9.

Pti porovnani jednotlivych jizd byl rozdil mezi optickou metodou a akcelerometrickym mé-
fenim do deseti procent. Tento rozdil je pfijatelny, ale je nutné ho brat v iivahu pii vyhodnoco-

vani namétenych dat.

Rozdil mezi metodami nemusi byt dan pouze nepiesnosti optické metody. Béhem této me-
tody je ¢asovy rozdil mezi jednotlivymi snimky mensi nez 2 ms. Tim padem 1 vliv na hodnotu
vypocteného zrychleni pii zméné snimku je maly. Na strané snimace ma vliv zejména piesnost

jeho ulozeni, vznikajici Sum a vibrace.
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7 Experiment — Srovnavaci a pfipravna méteni

Na zéklad¢ ptipravnych méfeni se pii hlavnim méfeni bude vyhodnocovat stiedni hodnota
zrychleni. Ta Iépe charakterizuje danou problematiku a je ji mozné ziskat z modifikované op-
tické zavory, coz lze dolozit na zakladé téchto zkuSebnich méfeni. Sttedni hodnota je vhodna 1
Z hlediska soudniho znalectvi. OvSem pii uvedeni stiedni hodnoty je nutné dodat délku useku,
na které bylo méfeni provadéno. Piipadné uvést délku ¢asového tiseku, pokud bylo zrychleni

meéfeno v case.

V piipadé méteni pomoci akcelerometru lze zjistit z dat 1 efektivni hodnotu zrychleni. Ta
neni pro zrychleni cyklisty vhodna, jelikoz pfi jeho rozjezdu okamzité zrychleni znacné kolisa,
nelze stanovit piesny usek, na kterém dochazi ke zrychlovani a ve zvoleném tseku nékolika
metrd tak mize nabyvat i zdpornych hodnot. Tento priibéh je patrny na obrazku ¢islo 36 v case
1,5 s. Dle definice efektivni hodnoty veli¢iny v kapitole 3 to ma za nasledek narist vysledné
hodnoty oproti opticky ziskanému zrychleni. Proto bylo pfistoupeno k méteni stiedni hodnoty

zrychleni.

7.3 Méreni brzdného zpomaleni

K méfeni zpomaleni byl pouzit na jizdnim kole snima¢ MTi-G, ktery byl popsan v pfedchozi
Casti prace. Nasledné byla naméfena data opét vyhodnocena pomoci softwaru Diadem. Vyhod-

nocovala se efektivni hodnota zpomaleni, kterou Ize z dat vypoc¢tem stanovit.

Pro hodnoceni brzdného zpomaleni neni vhodna optickd metoda, protoze nelze zarucit, aby
cyklisté v redlném provozu zacali brzdit v mist€ umisténi zdznamového zatizeni bez predchozi

domluvy.

Ptipravné méteni brzdného zpomaleni probihalo dne 21. 11. 2013 v rdmci méfeni zrychleni.
Pro vyhodnoceni bylo pouzito stejného postupu jako v ptipadé¢ vyhodnoceni dat ze snimace

MTi-G pro zrychleni.

Bé&hem piipravného méfeni bylo provedeno celkem 6 méfeni zpomaleni a byla vyhodnoco-
vana stiedni i efektivni hodnota zpomaleni. Hodnota efektivniho zpomaleni se pohybovala v in-
tervalu od 2,52 do 3,73 m.s. Aritmeticky pramér z téchto méfeni dosahl hodnoty 3,29 m.s™.
Vsechna méfeni probihala na stejném jizdnim kole, které bylo fizeno stejnym jezdcem, a na
stejném povrchu. Piiklad vyhodnoceni brzdného zpomaleni je na obrazku ¢islo 42. Modfe je

zndzornéna primérna hodnota zpomaleni a zelené je efektivni hodnota zpomaleni.

Pro vyhodnoceni hlavniho méfeni bude také pouzita efektivni hodnota zpomaleni.
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g Zpomaleni
g 'y —— Efektivni hodnota zpomaleni
g — Stfedni hodnota zpomaleni
N
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Obrazek 42 Priklad vyhodnoceni brzdného zpomaleni
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8 Priprava méreni

V této kapitole jsou popsany jednotlivé experimenty, okolnosti méteni a dalsi dopliujici

informace.

8.1 Méreni zrychleni

Cilem tohoto realného méteni zrychleni je ovéfeni metody vyuZzivajici optické zavory po-
psané diive V redlném provozu a naméteni prvnich hodnot pro ucely znalecké Cinnosti. Tim
dojde k doplnéni databaze znalct, ktera v soucasnosti obsahuje malé mnozstvi vzorkd, a ty

nepochazeji z redlného provozu a nemusi tedy odraZet realnou situaci.

Pro méfeni byla vybrana kiiZovatka ulic Dukelskych hrdind a NabteZi kapitana JaroSe. Tato
kiizovatka prosla v roce 2012 rekonstrukci, ktera méla za kol zlepsSit bezpecnostni situaci

v dané lokalité. Na obrazku ¢islo 43 je usporadani kiizovatky pred rekonstrukci.

Obrazek 43 Situace ktizovatky pted rekonstrukci

silml 9

pod

Obrazek 44 Projekt rekonstrukce Nabiezi kapitana Jarose x Dukelskych hrdint [42]
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8 Ptiprava méteni

Na dalsim obrazku ¢islo 44 je projekt rekonstrukce této kiizovatky. Po rekonstrukci mezi-
ro¢né vzrostl mezi roky 2011 a 2012 pocet cyklistt o 175 % [42]. Samotné provedeni rekon-
strukce se ovSem oproti obrazku ¢islo 44 lisi. Oproti ndvrhu soucasné provedeni postrada pti
odboceni vlevo z Nabiezi kapitana JaroSe do ulice Dukelskych hrdin dvakrat vodorovné zna-

¢eni V19 Prostor pro cyklisty a ¢ast V20 Koridor pro cyklisty.
Pro ucely méfeni byla zvolena metodika S vyuzitim optické zavory, kterd byla popsana
Vv predchozi kapitole.

Mgéteni probihalo dne 30. 3.2014 od 11 do 15:30 hodin. Béhem méteni bylo slunecné pocasi,

teplota 18 °C a foukal severozipadni vitr rychlosti 3 m.s™.

Obrazek 45 Fotodokumentace z méfeni Obrazek 46 Fotodokumentace z méfeni 2

Pro méteni byl zvolen ptejezd pro cyklisty ve sméru z Nabtezi kapitana JaroSe do ulice Du-
kelskych hrdini 0 délce 10 metrti. Rozmisténi kamer je vidét z fotodokumentace méteni (ob-
razky Cislo 45 a 46).

Vysledky méfeni jsou zaznamenany s komentafem V nasledujici kapitole ¢islo 9.1 Vyhod-

noceni méfeni zrychleni.

8.2 Méreni zpomaleni

Mgéfeni zpomaleni jizdnich kol probihalo dne 17. 3. 2014 v Praze — Albertové v ulici Stud-
nickova, jejiz poloha je oznacena na obrazku ¢islo 36. Béhem zkousek bylo zatazeno, foukal

jihozapadni vitr rychlosti 28 km.h™* a bylo 11°C. M&teni probihalo na suché asfaltové vozovce.

Béhem experimentu bylo testovano celkem pét jizdnich kol. Specifikace jednotlivych jizd-
nich kol je v pfiloze €islo 13.3-13.7 a specifikace jednotlivych zkousek je v matici zkousek,
ktera je ptilohou ¢islo 13.2 této prace. Béhem vSech jizd jel na jizdnim kole jeden jezdec, ktery

na jizdnim kole jezdi pravideln€ s primérmym ro¢nim najezdem 4000 km za rok.

83



8 Ptiprava méteni

Vybér testovanych kol byl proveden s ohledem na soudasnou skladbu jizdnich kol v CR.
Bohuzel, oficialni statistika jizdnich kol, ktera jsou v provozu, na rozdil od skladby vozového
parku, neexistuje. Proto byl vybér proveden na zakladé vysledki studentské semestralni prace
z prtedmétu Uvod do nehod v dopravé, ktery je souéasti povinnych predmétii prvniho roéniku
bakalarského studia. Studenti museli vyplnit v dokumentu ve formatu .x1sx udaje o jizdnim kole
a jeho fotografie. Z téchto vysledkt vyplynulo, Ze nejcastéji je zastoupeno kolo horské s 59,4 %,
nasleduje krosové jizdni kolo s 26,2 %, které je ovSem nyni V poétu prodanych novych jizdnich
kol jiz pted horskym kolem. Tteti, s 11,7 % skoncilo kolo silni¢ni. Proto byly do vybéru zata-
zeny tyto typy jizdnich kol.

Kolo bylo vybaveno snimac¢em MTi-G, ktery mimo jiné snimal zrychleni. Ten byl umistén
na nosi¢i nad zadnim kolem. Zde se také nachazel pocitac, ktery zaznamenaval data béhem
testu. P¥iklad umisténi snimaéi b&hem testu je na obrazku &islo 47. Cervené je oznaden GPS

pfijimac a zlut¢ MTi-G snimac.

Obrazek 47 Umisténi snimacu

Jizdni kola nebyla nijak specidln¢ upravovana, kromé umisténi snimacii a nosice s poc¢itacem

nad zadnim kolem.

Vysledky méfeni jsou zaznamendny s komentarem V nasledujici kapitole ¢islo 9.2.
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9 Vyhodnoceni méieni

V této kapitole jsou vysledky méfeni, kterd se provadéla v ramci realizace této prace. Kon-
krétné se jednd o vyhodnoceni méteni zrychleni v redlném provozu a méfeni zpomaleni na

ruznych typech jizdnich kol.

9.1 Vyhodnoceni méfeni zrychleni

Data ziskana z méteni z kiizovatky ulic Dukelskych hrdinti a Nabtezi kapitana Jarose jsou
zaznamenana pro svou velikost v priloze ¢islo 13.8 Vysledky méfeni zrychleni. Méteni probi-
halo na vzdalenosti 10 metrt. Tato pfiloha jiz neobsahuje data o cyklistech, ktefi na pfechodu

nezastavili, a nebylo mozné zachytit jejich rozjezd pomoci obou kamer.

Tabulka 32 Vysledky méfeni zrychleni

Primérné zrychleni

Sledovany parametr Pocet kol ve vzorku [m.s?]
Horské 30 0,66
Krosové 10 0,55
Méstské 3 0,71
Silni¢ni 2 0,88
Skladaci 1 0,48
Sjezdové 1 0,95
kolo s odpruzenim 30 0,64
kolo s pevnou vidlici 17 0,67
muzi 29 0,73
Zeny 10 0,59
chlapci 3 0,56
Divky 1 0,57

Tabulka ¢islo 32 obsahuje jiz jednotliva porovnavana kritéria. Prvnim kritériem bylo porov-
nani dle typu jizdniho kola. Nejvyssich hodnot zrychleni zde dosahli jezdci na sjezdovém a
silni¢nim jizdnim kole, konkrétné 1 m.s? a 0,9 m.s2. BohuZel u t&chto typt jizdnich kol byl
pocet vzorki nizky. Pro horské jizdni kolo, které se vyskytovalo nejcastéji, je primérna hodnota

zrychleni rovna 0,7 m.s,

Pti porovnani odpruzeného a neodpruzeného jizdniho kola vychazi primérné hodnoty zrych-

leni podobné. Rozdil je 0,03 m.s™.

Zajimavé je srovnani jezdct dle pohlavi, kdy nejvyssich hodnot dosahovali muzi starsi
18 let. Ti dosahli v primémém zrychleni hodnotu, ktera pfesahla 0,7 m.s, zatimco Zeny a déti

nedosahly ani hodnoty priimérného zrychleni 0,6 m.s™.
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Béhem méfeni projelo sledovanym piejezdem pro cyklisty celkem 58 cyklistii. Z nich mélo
pouze 33 cyklistickou pfilbu. Z hlediska skladby jizdnich kol bylo nejcastéjSim typem jizdni
kolo horské, celkové v 38 ptipadech. Krosové kolo mélo 13 ucastnikii méfeni. Silni¢ni kolo
m¢éli dva a méstské tii jezdci. Dale po jednom kole byla zastoupena sjezdova a skladaci kola.
Pfi porovnani jezdcti dle pohlavi vychazi, ze projelo 72 % muzi nad 18 let, 21 % zen nad 18 let,
5 % chlapcii a 2 % divek. Sledovanym usekem projelo 10 cyklistl na ¢ervenou fazi a vSichni

byli muzi. Tedy vice nez 17 % cyklista.

Vzhledem ke stavebnim upravam dané kiizovatky v poslednich letech bylo také sledovano,
kolik cyklisti ve sméru z centra do ulice Jugoslavskych partyzanti nevyuzije nové zbudované
jednosmérné piejezdy pro cyklisty, ale projede kiizovatku mezi automobily. Béhem méfeni
takto projelo 32 cyklistli, Z toho 2 na Cervenou fazi a jeden cyklista jel po tramvajovém pasu.
Déle celkem 39 cyklistl pouzilo sice piejezd pro cyklisty, ale v opaéném sméru nez byl navr-

zen. Z téchto cyklistl projelo 6 na ¢ervenou fazi.
Celkove projelo 18 cyklistii béhem sledovaného obdobi na ¢ervenou fazi.

Béhem méieni také jeli celkem tii cyklisté se sluchatky s hudbou v obou usich. To lze z hle-

diska bezpecnosti silni¢niho provozu povazovat také za nezodpovédné a nebezpecné.

9.2 Vyhodnoceni méreni zpomaleni

Tabulka cislo 33 obsahuje vysledky z méteni brzdného zpomaleni u celkem 86 mérenych

zkousek konanych dne 17. 3. 2014, které bylo popsano v ptedchozi kapitole.

Celkem bylo testovano 5 jizdnich kol riznych kategorii. Na kazdém jizdnim kole byla nej-
prve testovana piedni brzda, nasledné zadni brzda a na zavér obé brzdy soucasné. Z divodu
statisticky vérohodnosti byla kazda zkouSka opakovana pétkrat az Sestkrat a z vyslednych hod-
not byl poté pocitan primér. Kazdé jizdni kolo tedy absolvovalo minimalné¢ 15 zkuSebnich jizd.
Jizdni kolo znacky Kelly’s absolvovalo 20 zkuSebnich jizd, protoze se u néj pro obé brzdy

srovnaval vliv zapnutého a vypnutého predniho odpruzeni.

Z hlediska efektivniho zpomaleni, které se pouziva ve znalecké praxi, dosahly nejlepsiho
vysledku hydraulické kotoucové brzdy na celoodpruzeném jizdnim kole Specialized, které bylo
po odborném servise. Naopak nejhorsich hodnot dosahovalo silni¢ni kolo Trek a horské kolo
Superior. Tato jizdni kola prochazi neodbornym servisem. V piipad¢ kola Trek byl posledni

servis proveden 6 mésicl pred métenim.

Pti porovnani vysledkl z piedni, zadni a obou brzd Ize prohlasit, ze pii méfeni se potvrdil

piedpoklad, Ze nejvétsi zpomaleni 1ze vyvinout pomoci obou brzd. Kromé silni¢niho kola, méla
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vSechna jizdni kola G¢inngji nastavené predni brzdy nez zadni brzdy, coz také odpovida oceka-

vani pted testovanim.

Pokud se porovnaji vysledky z hlediska typu brzd, dosahovaly vyssich hodnot brzdy kotou-
¢ové oproti ramovym brzddm, mezi které patii brzdy typu V a Celistové brzdy.

A4

Béhem méteni dosahovalo primérné efektivni hodnoty nejnizsi hodnoty brzdéni zadni brz-
dou kola Superior s hodnotou - 1,7 m.s? a nejvyssi opét jizdni kolo zna¢ky Specialized s hod-
notou 4,7 m.s,

Z hlediska vlivu rychlosti jizdy cyklisty pfed za¢atkem brzdného manévru lze konstatovat,
Ze tento vliv neni vyznamny. Béhem viech testl se rychlost pohybovala mezi 9,1 km.h? do
16,7 km.h2,

Pii porovnani dosaZzenych hodnot brzdného zpomaleni s tabulkou ¢islo 9, kterd obsahuje
hodnoty minimalniho brzdného zpomaleni stanovené némeckou legislativou, zjistime, Ze této
normé by vyhovélo pouze testovaci kolo Specialized, které bylo den pted kondnim testovani

odborné¢ setizeno na vahu a vysku testovaciho jezdce.

KeIIy's Madman - ljéinnky pruienl' na zpomaleni

o

€]

-0,
S B Stfedni zpomaleni odeméené pruzeni
E
§ 1,5 ] Efeljtlvtu zpomaleni odemcené
© pruzeni
IS
S 2 B Stredni zpomaleni zamcéené pruzeni
\; -2,05
S -2,19 o o
N 5 -2,34 Efektivni zpomaleni zamc&ené pruZeni
o)
-2,57 -2,59
-2,65 70 (74)
3 (2,70) 2 76)
(3,00) 3,02 2,96 (2,87)
) %3 14) (3,09)

-3,5
Cislo jizdy [1]

Obrazek 48 Porovnani zamcené a nezamcéené pruzeni

Na obrazku ¢islo 48 je graf dosazenych hodnot brzdného zpomaleni pro jizdniho kolo Kelly's
pro rizné nastaveni pfedni vidlice. Modré barvy jsou pro odemcené pruZeni a zelené pro za-

mcené. Jak je patrné, tak v pfipad€ zamcené vidlice bylo dosazeno vysSich hodnot brzdného

zpomaleni v priméru o deset procent.
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Tabulka 33 Namétené hodnoty brzdného zpomaleni

Primérné efektivni

Nézev jizdniho kola Typ kola Typ brzd Odpruzeni Povrch PouZitd brzda | Odpruzeni , 3
zpomaleni [m.s™]
Kelly's Horské Kotoucové Ano Suchy Obé Zamcené -2,97
Pfedni . -2,43
skladané uzivatelem celoodpruzené hydraulické zamykatelné asfalt Zadni Odemcené -2,04
Obé -2,77
Specialized , Kotoucové Ano Suchy Predni L -4,37
Horské Zadni Odemcené 2,95
STUMPJUMPER FSR hydraulické zamykatelné asfalt Obé -4,69
Ano Suchy Predni - -2,08
Superior XC870 Horské V-brzdy Zadni i} 1,73
nezamykatelné asfalt Obé - 3,25
Pell's Crono ProL Krosové V-brzdy Ano Suchy asfalt PZ;e(;:Ir:y Odemcené :g’ig
zamykatelné Obé -2,77
o . . Predni - -1,93
Trek 1200 SL Silni¢ni Celistové Ne Suchy asfalt Zadni - 11,99
Obé - -2,54
Celkovy pocet zkousek 80
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Tato diplomova prace s ndzvem Analyza rozjezdu a zastaveni cyklisty se v prvé ¢asti véno-
vala teoretickému zakladu, ktery obsahuje jednotlivé typy jizdnich kol a jejich stavbu. Nasledné
byla rozebrana statistika nehodovosti s diirazem na nehody s cyklisty v CR a EU. Dalsi kapitoly
této prace se zabyvaly zrychlenim a zpomalenim cyklisty. Byly zde stanoveny zakladni vlivy,
které tyto dva dé&je ovliviuji. Kapitola ¢islo pét shrnula doposud realizované méfeni zrychleni

a zpomaleni cyklisti v CR i EU a postupy téchto méfeni.

V praktické Casti této prace byla stanovena metodika, ktera umoziiuje méteni sttedniho
zrychleni cyklistd v realném provozu. Ti nejsou piedem informovani o tom, na co je vyzkum
zaméfen a nejsou tim nijak ovlivnéni. Takova méteni se v doposud dle reSerSe v kapitole ¢islo
pét v CR nerealizovala. Metodika byla validovana na 68 jizdnich zkouskach s pijatelnou od-
chylkou stfedniho zrychleni zjisténého optickou metodou do deseti procent od hodnoty zjisténé

akcelerometrem.

V ramci ovéteni pouzitelnosti v provozu bylo provedeno v dubnu 2014 i méfeni v terénu,
béhem n¢hoz bylo zaznamenano zrychleni celkem u 47 cyklistti. Behem méfeni byly pozoro-

vany 1 nespravné navyky cyklistli nejen ve sledovaném sméru.

Tato metodika mtze byt v budoucnu pouzita pro sbér vétsiho mnozstvi dat. Tim Ize vhodné
doplnit databazi pro znaleckou praxi, kterd ma v soucasnosti malé mnozstvi idaji pochazejicich
Z experimentalni ¢innosti. Po n¢kolika drobnéjSich Gpravach je mozné ji ucinit vice automatic-

kou.

Navrzenou metodiku Ize modifikovat také dle pozadavkt znalce pro stanoveni stiedniho
zrychleni na jiné délce drahy nez 10 metrti, kterd byla pouzita v této praci. Nésledné lze také
rozs$ifit zaméefeni experimentu napiiklad o doby stravené v kiiZovatce, reakéni dobu cyklisti ¢i
zjistovani povinné vybavy jizdniho kola.

Druhé c¢ast praktické ¢asti se zaméftila na brzdné zpomaleni jednotlivych typt jizdnich kol.
Béhem tohoto experimentu bylo testovano 5 jizdnich kol, se kterymi bylo celkové odjeto 86
zkousek. Pti téchto zkouskach byly porovnavany hodnoty efektivniho zpomaleni S pfedni, zadni
a obéma brzdami na kazdém kole. Dale byla jednotliva jizdni kola porovnana mezi sebou. Bé-
hem téchto jizd se pfedevsim prokazal vliv sefizeni brzd a ¢as od posledniho servisu, coz vede
k myslence zavedeni limitti na minimalni brzdné zpomaleni jizdniho kola a jeho povinny od-
borny servis. Také se potvrdilo, Ze vliv rychlosti na samotnou hodnotu brzdného zpomaleni je

V tomto piipad¢ témét zanedbatelny.
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13.1 Nehody cyKlisti ve statech EU v letech 2000 — 2012 [12-17]
Stat/ Rok 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012  Celkem

Belgie 134 128 108 109 78 71 91 90 86 89 70 68 NA 1122
Bulharsko - - - - 54 53 37 45 32 25 26 18 32 322
Chorvatsko - - - : 2 2 : 28 47 29 28 28 21 181
CR 151 141 160 159 131 115 110 116 93 84 80 63 78 1481
Dénsko 58 56 52 47 53 41 31 54 54 25 26 30 NA 527
Estonsko 21 18 19 15 9 12 18 13 10 7 9 12 8 171
Finsko 53 59 53 39 26 43 29 22 18 20 26 19 NA 407
Francie 270 256 222 200 177 180 181 142 148 162 147 141 164 2390
Irsko 10 12 18 11 11 10 9 15 13 7 5 9 NA 130
Italie 401 366 326 355 322 335 311 352 288 295 263 282 NA 3896
Litva 72 94 94 85 87 85 68 73 38 34 23 26 32 811
Lotyssko - - - - 30 31 33 18 15 26 13 15 18 199
Lucembursko 1 1 1 0 0 1 0 0 0 2 1 2 0 9
Kypr - - - - - - - 3 6 2 2 2 1 16
Malta - - - - - 0 0 0 0 0 0 0 NA 0
Mad’arsko 182 196 182 178 183 152 153 158 109 103 92 85 84 1857
Némecko 659 635 583 592 475 575 486 426 456 462 381 399 NA 6129
Nizozemi 198 195 169 188 157 151 179 147 145 138 119 144 145 2075
Polsko 692 610 681 647 691 603 509 498 433 371 280 314 300 6629
Portugalsko 36 49 44 51 55 41 42 35 30 37 25 33 45 523
Rakousko 62 55 80 56 58 47 48 37 62 39 32 42 NA 618
Rumunsko 157 145 132 125 130 206 198 179 179 157 182 140 154 2084
Recko 22 29 14 21 24 18 21 16 22 15 23 13 NA 238
Slovensko 81 67 61 71 66 46 45 53 40 14 21 18 25 608
Slovinsko 26 16 18 14 22 18 19 15 17 17 18 17 16 233
Spanélsko 73 89 84 67 77 71 61 79 49 45 56 44 NA 795
Svédsko 47 42 37 35 27 37 26 33 30 20 21 23 27 405
Velk4 Britanie 131 140 133 116 136 152 147 138 117 104 111 109 120 1654
Celkem 3537 3399 3271 3181 3079 3094 2852 2785 2537 2329 2080 2096 1270 35510
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13.2 Matice zkouSek brzd

Nazev jizdniho kola Typ kola Typ brzd Odpruzeni Pouzitd brzda | OdpruZeni | Pocet zkousek
Predni Zaplé 5
, Kotoucové Ano Zadni Zaplé 5

' . PR Horské
Kelly's — skladané uzivatelem - - Obé Zaplé 5
Hydraulické zamykatelné Obé Vyplé 5
Kotoucové Ano Predni Zaplé 5
Specialized STUMPJUMPER FSR Horské R R Zadni Zaplé 5
COMP CARBON 29" celoodpruzené Hydraulické zamykatelné Obé Zaplé 5
Ano Predni - 5
Superior XC870 Horské V-brzdy - Zadni - 5
nezamykatelné Obé _ 5
Ano Pfedni Zaplé 5
Pell's Crono ProL Krosové V-brzdy - Zadni Zaplé 5
zamykatelné Obé Zaplé 5
Predni - 5
Trek 1200 Silniéni Celistové Ne Zadni - 5
Obé - 5
Celkovy pocet zkousek 105




13 Seznam piiloh

13.3 Silni¢ni kolo

Vyrobce Trek

Nazev 1200

Rok vyroby 2007

Velikost kol 26 palcu

Typ brzd Celistové excentrické
Pfedni vidlice Neodpruzena — karbon
Pedaly Naslapné SPD

Servis Pravidelny - neprofesionalni
Ostatni

T—
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13.4 Horské kolo — celoodpruzené

Vyrobce Specialized
Nazev STUMPJUMPER FSR COMP CARBON 29"
Rok vyroby 2014
Velikost kol 29 palct
Typ brzd Kotoucové hydraulické
Avid Elixir 7 Trail
Predni vidlice Odpruzena dlouhy zdvih
Pedaly Ocelové
Servis Pravidelny — profesionalni
Ostatni Cerstvé po servisu

vie
...........
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13.5 Horské kolo — kotoucové brzdy

Vyrobce Kelly's (ram)

Nazev Skladané kolo uZivatelem

Rok vyroby Ram — 2011, predni vidlice — 2009

Velikost kol 26 palct

Typ brzd Kotoucové - hydraulické
Shimano STI

Predni vidlice Odpruzena

Pedaly Naslapné SPD

Servis Pravidelny - neprofesionalni

Ostatni
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13.6 Horské kolo — V — brzdy

Vyrobce Superior

Nazev XC870

Rok vyroby 2004

Velikost kol 26 palct

Typ brzd V - brzdy

Predni vidlice OdpruzZena — kratky zdvih
Pedaly Ocelové

Servis Pravidelny - neprofesionalni

Ostatni
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13.7 Krosové kolo

Vyrobce Pell’s

Nazev Crono ProL

Rok vyroby 2010

Velikost kol 26 palcu

Typ brzd V-brzdy

Pfedni vidlice Odpruzena — kratky zdvih
Pedaly Ocelové

Servis Pravidelny - neprofesionalni
Ostatni Zamykatelna predni vidlice
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13.8 Vysledky méieni zrychleni

Primérna Primérné

Jizdana :

Typ kola Typ brzd S Helma rychlost  zrychleni
ﬂ ﬂ .h ﬂ [m.s'1]= [m.s'2
horské - odpruzené kotoucové ne ano 2,71 0,46
horské - celoodpruzené kotoucové ano ne 1,71 0,38
méstské celistové ne ne 3,68 0,87
méstské celistové ne ne 3,53 0,72
horské - odpruzené kotoucové ne ano 4,08 0,97
horské - celoodpruzené kotoucové ne ano 3,97 1,30
krosové V-brzdy ne ne 3,21 0,73
horské - odpruzené V-brzdy ne ano 3,59 0,79
horské - odpruzené V-brzdy ne ano 3,35 0,86
horské - odpruzené kotoucové ne ano 2,79 0,56
krosové - odpruzené V-brzdy ne ano 2,97 0,66
sjezdové V-brzdy ne ne 3,77 0,95
horské - odpruzené V-brzdy ne ano 4,00 0,92
krosové V-brzdy ne ne 3,16 0,51
horské - odpruzené kotoucové ne ano 4,14 0,80
horské - odpruzené kotoucové ne ano 4,44 1,21
silniéni celistové ne ano 4,32 1,06
krosové V-brzdy ano ne 1,78 0,42
horské - odpruzené kotoucové ne ano 3,49 0,61
horské - odpruzené kotoucové ne ano 2,76 0,43
horské - odpruzené V-brzdy ne ne 3,23 0,67
silniéni celistové ne ne 3,19 0,69
krosové V-brzdy ne ne 3,17 0,74
horské - odpruzené kotoucové ano ano 1,54 0,27
horské - odpruzené kotoucové ne ano 3,80 1,00
skladaci éelistové ne ne 2,88 0,48
méstské celistové ne ano 3,30 0,53
horské - odpruzené kotoucové ano ano 2,00 0,37
horské - odpruzené kotoucové ano ne 1,76 0,20
horské - odpruzené kotoucové ne ano 1,74 0,27
horské - odpruzené kotoucové ne ano 3,47 0,71
horské - odpruzené V-brzdy ne ano 2,94 0,49
krosové - odpruzené  kotoucové ano ano 2,79 0,46
krosové - odpruzené  kotoucové ne ano 3,24 0,38
horské - odpruzené kotoucové ne ano 2,61 0,46
horské - odpruzené V-brzdy ne ano 2,91 0,57
horské - odpruzené V-brzdy ne ano 2,73 0,48
horské - celoodpruzené kotoucové ne ano 3,19 0,66
horské V-brzdy ne ano 3,51 0,80
horské - odpruzené  kotoucové ne ne 2,73 0,63
krosové - odpruzené V-brzdy ne ano 2,93 0,59
horské V-brzdy ne ne 2,86 0,59
krosové V-brzdy ne ano 2,48 0,46
horské kotoucové ne ano 3,70 0,76
horské V-brzdy ne ano 3,95 0,93
horské kotoucové ne ano 3,35 0,56
krosové V-brzdy ne ne 3,16 0,57
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13.9 Vysledky pripravného méreni zrychleni

zrychleni dle videa stfedni zrychleni efektivni zrychleni
[1] [m.s?] [Hz] [m.s?] [m.s?] [%]
1 6 1,03 1,27 -5
0,98 8 1,03 1,29 -5
2 6 1,00 1,23 -9
0,92 8 1,01 1,24 -9
3 6 0,92 1,19 -8
0,85 8 0,92 1,21 -9
4 6 0,91 1,08 -9
0,84 8 0,91 1,10 -9
5 6 0,85 1,08 -2
0,84 8 0,86 1,09 2
6 6 0,86 1,12 -8
0,79 8 0,85 1,14 -8
7 6 0,82 1,08 -1
0,81 8 0,82 1,10 -1
8 6 1,03 1,26 -7
0,96 8 1,03 1,28 -7
9 6 0,93 1,16 -1
0,91 8 0,93 1,18 -2
10 6 0,88 1,11 -1
0.87 8 0,89 1,11 -1
11 6 1,14 1,38 1
115 8 1,14 1,40 0
12 Yo 6 0,89 1,10
’ 8 0,90 1,12
13 0.99 6 1,02 1,28 -3
’ 8 1,02 1,30 -3
14 103 6 1,08 1,42 -6
’ 8 1,09 1,44 -6
15 R 6 1,04 1,31 -5
’ 8 1,04 1,32 -6
16 . 6 1,10 1,35 -4
’ 8 1,10 1,37 -5
17 e 6 1,06 1,30 -5
’ 8 1,07 1,32 -6
18 102 6 1,08 1,28 -6
’ 8 1,08 1,30 -7
19 104 6 1,00 1,28 3
’ 8 1,01 1,30 2
20 107 6 1,05 1,31 2
’ 8 1,06 1,33 1
21 - 6 0,90 1,17 3
’ 8 0,91 1,19 2
22 1,10 6 1,05 1,27 5
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

1,04

0,52

0,72

0,72

0,74

0,82

0,74

0,83

0,69

0,66

0,80

0,76

0,75

0,79

0,84

0,80

0,82

0,86

0,60

0,93

1,04

0,80

0,82
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1,05
1,09
1,09
0,55
0,55
0,68
0,68
0,67
0,67
0,69
0,69
0,78
0,78
0,68
0,68
0,77
0,77
0,63
0,63
0,71
0,71
0,79
0,79
0,76
0,76
0,76
0,77
0,77
0,77
0,82
0,81
0,82
0,82
0,81
0,81
0,84
0,84
0,60
0,60
0,96
0,95
0,98
0,98
0,76
0,76
0,84

1,29
1,29
1,32
0,84
0,84
1,08
1,12
0,96
1,00
1,12
1,16
1,06
1,10
1,14
1,18
1,27
1,31
0,92
0,92
0,92
0,94
0,67
0,69
0,97
0,98
0,95
0,96
1,02
1,03
1,03
1,05
1,08
1,10
0,99
1,00
1,10
1,12
0,82
0,83
1,18
1,20
1,24
1,25
0,99
0,99
1,11
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46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

1,01

0,75

0,88

0,99

0,98

0,80

0,70

0,79

0,84

0,73

0,98

0,91

0,76

0,85

0,88

0,85

0,81

0,73

0,75

0,72

0,81

0,89
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0,83
0,97
0,97
0,77
0,77
0,83
0,83
1,04
1,04
0,92
0,92
0,83
0,83
0,77
0,76
0,84
0,84
0,88
0,88
0,73
0,73
0,99
0,99
0,77
0,77
0,66
0,66
0,73
0,73
0,76
0,76
0,74
0,74
0,71
0,71
0,67
0,67
0,67
0,67
0,65
0,65
0,78
0,78
0,82
0,83

1,12
1,29
1,34
1,05
1,07
1,03
1,04
1,43
1,46
1,22
1,24
1,09
1,11
1,39
1,45
1,09
1,10
1,10
1,12
1,15
1,18
1,26
1,26
1,08
1,11
1,05
1,07
0,96
0,99
1,09
1,11
1,07
1,09
1,00
1,02
0,97
0,99
1,20
1,22
0,95
0,97
1,13
1,16
1,20
1,23
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