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Obrazek ¢. 1 zndzoniuje rozloieni tihy na sloiku kolmou
k povrchu a sloiku s nim rovnobéinou, déle valivy odpor

L .



Tolik najetych kilometra, systematicky vedeny trénink pod dohledem viemoznych pfistroju, jak
se jesté zlepsit? Jak posunout své hranice, vzdyt to prece néjak musi jit! Neni divu, Ze pfi jizdé
mnohé cyklisty napada spousta dalSich otazek spojenych s vykonem: co kdybych mél vrcharsky
special, ktery sice stoji desetkrat vic nez moje kolo, ale vazi o t¥i kila méné? O kolik dFiv bych
asi byl na vrcholu stoupani? Nebo mam radéji (a vyraznéji) zhubnout ja, nez draze platit kazdicky
gram? Co kdyby draty v prednim kole byly jesté o trochu plossi, plasté uzsi, rafky vyssi nebo
nizsi, tézsi nebo lehoucké kompozitové? Ale nemusite byt jen na vykon zaméreny ambiciézni
jezdec, aby vam podobni brouci vrtali v mozkovych zavitech - vazim sto kilo a mé kolo deset,
bude lepsi, pokud zhubnu ja o dvacet, nebo kolo o tfi kilogramy? Protoze se viechen pohyb,
jizdu na kole nevyjimaje, fidi fyzikalnimi zakony, mizeme pravé diky fyzice najit relativné
snadno odpovédi na tyto i dalsi ¢asté otazky. Predkladame vam je v textu vzniklém na zakladé
élanku Dr. Filipa Uhlika z Univerzity Karlovy v Praze, ktery byl redakéné upraven. Vynechali jsme
vétsinu rovnic a odvozeni, ale zachovali vSechna zajimava zjisténi.



Vzhiru do svéta vzorcl
a velicin

Na cyklistu jedouciho do kop-
ce pusobi mnoho sil. Pro zacatek
Je tfeba zdlraznit, Ze se omezime
pouze na jednorozmérny piipad,
kdy jezdec jede stale rovné a ni-
kam nezatadi. Problémy spojené
se zatacenim jsou ui totiZ obtiz-
néjsi, aviak ne tolik podstatné ja-
ko zdkladni faktory. Pro jednodu-
chost zdpisu a feSeni rovnic
stanovime také pusobeni vétru
rovnobéiné s pohybem cyklisty.
Vstupni veli¢iny jsou dany - cyk-
lista se pohybuje vpfed rychlosti
v, do kopce se sklonem « (na sil-
nicich se obvykle udéavé stoupani
o = 100 % tan a), jeho hmotnost
je M, hmotnost kola pak m, rych-

Oholenym noham je na zakladé méfeni

zadnimu kolu 60 s, éasovkafskému specidlu a s nim spojenému specifickému
éasovku na Tour je jisté cokoliv 2 toho nezanedbatelny faktor, testy v aerodynamickych tunelech ziskivaii po precteni téchto adajii na vize.

lost vétru vzhledem k zemi je w.
Na celou soustavu jezdec + kolo
v jejich spolecném tézisti plsobi
tiha Fg o velikosti vychazejici
z jednoduchého vzorecku (M +
m) g, kde g je tihové zrychlen
(pfiblizné 9,81 m/s’). Jeji piso-
beni se rozklada, jak je vidét na
obrazku €. 1, na slozku kolmou
k povrchu a slozku s nim rovno-
béinou. Prvd zkoumany objekt
pfitlacuje k povrchu, druhé jej
urychluje ze svahu. Dalsi nazna-
cené sily jsou valivy odpor a od-
por vzduchu.

Ui jen ze vzorecku pasobeni ti-
hy lze snadno odvodit prvni velmi
zajimavy poznatek - hmotnost ko-
la a jezdce se scitaji. To znamena,
ze draha Gspora grami na kole

muze byt velmi snadno a mno-
hem efektivnéji nahrazena dietou
pro jezdce (to viak plati pouze
pro pfipad, kdy jede bez zrychle-
ni). Ba co vic, jak se dozvite dale,
hubenéjsi jezdec s sebou nese
i mensi plochu téla, ktera se pozi-
tivné promitne do aerodynamiky.
Ale nepfedbihejme.

diivy Ooapol

Pfi jizdé plsobi proti sméru
pohybu sila, kterd ma sv(ij plvod
predeviim v hysterezi obuti kol.
Material, ze kterého jsou plasté
¢i galusky vyrobeny, se v misté
kontaktu s podlozkou deformuje
a Cast deformacni energie se mé-
ni na teplo. Odpor roste s klesaji-
cim tlakem v plastich, se zmen-

Sovanim poloméru kol, se zatize-
nim bicyklu, ne jiz tolik vyrazné
pak i s rostouci rychlosti,
Opomenout nesmime ani $itku
plasté. Hrubsi povrch nebo vzo-
rek plasti také znamend vy$si
ztraty. Odporova sila je zhruba
pfimo amérnd kontaktni plose
s povrchem a ta zase sile, kterd
kolo pritlacuje kolmo k podloce.
Dalsi dulezitou veli¢inou je koefi-
cient valivého odporu daného ko-
la, jehoi velikost zdvisi zejména
na poloméru kola, typu plasté
a tlaku v ném.

Resumé? ZvySeni tlaku tieba
z péti na deset atmosfér (cca ze 70
na 145 PSI) mize prinést snizeni
tohoto koeficientu az o desitky
procent. Velky vliv na valivy odpor

MMMHNhﬁMWHMM%nMB&WW!}M

posedu vice nei 90 s. A to nemluvime o névlecich na tretry a dalSich aspektech. Pro rozhodujici



HPV neboli human powered vehicles - jejich velka prednost thvi v malém aerodynamickém odporu. Jsou li
kapotoviny, kze se v nich pfi stejné nimaze pohybovat mnohem vétsi rychlosti nei na béiném kole.

ma sila pusobici kolmo k podlozce, kterd zavisi
na zatizeni kola, tedy na hmotnosti jezdce. Jiz
podruhé je to tedy pravé hubena ¢i rozmérna
postava cyklisty, kterd podstatnou mérou ovliv-
nuje vykon. Tlak v plastich je téma samo pro se-
be stejné jako jejich Sitka. Zejména v MTB se tak
proti sobé stavi nizky valivy odpor dany vyso-
kym tlakem a rozmérem plasté a komfort &i za-
bérové vlastnosti pneumatiky. Fyzika promluvi-
la, rozhodnuti vsak zlstiva na konkrétnim
jezdci. Kupodivu proti fyzikalnim zakonim se
vydali v minulosti stavitelé casovkarskych i
triatlonovych speciali vybavenych 26" koly
(stejné tak pomémé nedavno nékteré vrcharské
specialy profesional(). Je tieba jesté dodat, ze
s vétSimi priméry je spojena linéjsi akcelerace,
ale i vétsi aerodynamicky odpor.

Odpor vzduchu

Rychlost vzduchu vzhledem k jezdci je roz-
dilna pfed nim a za nim, coz vede k rozdilu
tlakd a s nim spojenému vzniku odporové si-
ly. Do jeji velikosti promlouvé vyraznou mérou
rychlost vzduchu, jeho hustota a velikost
predni plochy. Ten zavisi na rozmérech cyklis-
ty (hmotnost jezdce potieti jako velmi dulezi-
ty faktor) i kola a jejich tvaru (konkrétni posed
na kole). Béina hodnota odporu se pohybuje
okolo 0.4 m’, v ¢asovkarské pozici je o néco
mensi, feknéme primémé 0,31 m’, pfi bridé-
ni télem (zvednuty trup) kolem 0,6 m’. Oviem
napfiklad u kapotovaného HPV bicyklu (viz
obrazek na této strané) ma tento koeficient
hodnotu tfeba jen 0,046 m’.

Hodnota hustoty vzduchu také neni zane-
dbatelnd, jeji velikost zavisi na teploté a tla-
ku, ktery s nadmorskou vyskou pfibliiné ex-
ponencialné klesd. Ve standardni zemské
atmosfére je hustota vzduchu pfi hladiné mo-
fe 1,23 kg/m’, v 1500 m je to 1,06 kg/m’
av 2000 m uz jen 0,91 kg/m’. Ciselné mozn4
maly rozdil, prakticky vSak vyznamny.
Napriklad Mexico City lezi jesté o néco vySe,
a tak pravé proto se znacny pocet v ném do-
sazenych olympijskych rekordd (napfiklad re-
kordy ve vSech muzskych bézeckych discipli-
nach na 400 m a méné) obvykle svadi na
mensi odpor vzduchu. V pripadé cyklistiky je
25% snizeni hustoty vzduchu faktor skutecné
velmi vyznamny. Znamena vSak soucasné také
zvy$ené naroky na organizmus jezdce, ktery
musi dychat fid$i vzduch a zalezi na tom, jak
je schopen se s timto vyrovnat. V dalSich pfi-
padech jiz budeme predpokladat, e nase vys-
ka se jen zanedbatelné liSi od hladiny more.

Na hodnoté hustoty vzduchu a velikosti cel-
ni plochy zavisi dalsi vyznaéna veliCina, a to
koeficient odporu vzduchu. Nejlépe jej lze
zméfit v aerodynamickém tunelu. Jsou to
znacné citlivda méfeni, uz jen zmény plochy
zpusobené dychanim jezdce a tedy zménami
proporci hrudniku Ize na vysledcich zazname-
nat. S pomoci téchto méfeni |ze napfiklad od-
hadnout casovou Gsporu pfi hodinové jizdé
rychlosti 40 km/h, tedy na dréze 40 km.
Oholenym noham je na zakladé méreni pfisu-
zovana pétivtefinova Uspora, odstranéni jed-
noho kosiku s lahvi 25 s, aerodynamické



graf &. 1 - Livislost vikonu jezdce (éemé Eira), atritového vikonu valivého
wmmmmmtﬁwauu(m
na 5

pfilbé 30 s, pInému zadnimu ko-
lu 60 s, casovkafskému specidlu
a s nim spojenému specifickému
posedu vice nez 90 s. Pro rozho-
dujici ¢asovku na Tour je jisté co-
koliv z toho nezanedbatelny fak-
tor, velmi drahé testy
v aerodynamickych tunelech zis-
kavaji po precteni téchto G(dajd
na vaze. Pro rekreaéniho jezdce
je viak nejméné o fad veétsi re-
zerva v jeho vlastnim vykonu
(a télesné hmotnosti).

Rozdéleni vyznamu odporu
vzduchu mezi jezdce a kolo je
zhruba 7:3, takze i zde stoji za to
zalit u jezdce. Navic vylepseni
kola (mimo odmontovéni kosiku
s lahvi) neni pravé levné. Pokud
by $lo o stanoveni zebficku kom-
ponentd, které se pozitivné pro-
jevi v aerodynamice, pak nejvétsi
vyznam ma vyména fiditek (pro-
to jsou v asovce pouzivana fi-
ditka kosmickych tvard) a zaple-
tenych kol. Odporova sila na
zadni kolo, které je Casteéné sti-
néno ramem i nohami jezdce, je
asi 0 25 % men3i nez na predni.
L pohledu aerodynamiky jsou
jednoznacné nejlepsi diskové ko-
la (tato konstrukce pochézi jiz
z roku 1895), ale z divodu lepsi
ovladatelnosti ve vétru se jako
pfedni obvykle voli loukotové ko-
lo s vysokym rafkem. Kvdli lepsi
aerodynamice jsou také pouiiva-
ny vysoké rafky.

Vztah vykonu
a rychlosti

Do rovnice pro silu pisobici za
konstantni rychlosti na jezdce
a kolo nam chybi uz jen slozka ti-
hy rovnobéiné s povrchem, ktera
je zcela pochopitelné zavisla na
hmotnosti soustavy kolo plus
cyklista a zaroven na Ghlu dané-
ho stoupani.

Pokud mé jezdec jet stalou
rychlosti, musime do slozky vyko-
nu zafadit i vykon potfebny na
prekonani ztrat na loziscich a fe-
tézu kola. Na jednom lozisku se
podle typu ztréci asi 1-2 % vyko-
nu, na fetézu asi 2 %, na celé ko-
lo feknéme dohromady ztrita ve
vysi 6-10 % vykonu! To rozhodné
neni zanedbatelna polozka, opét
tedy mame vysvétleni, pro¢ tako-
vé soustiedéni vyrobct na kvali-
tu lozisek i dalSich komponenti.

V dal$im kroku mizeme po-
rovnat tfi rizné jezdce pfi kon-
stantnich hodnotich odporu
a podobnych souvisejicich veli-
¢in - standardniho (S, 75 kg, ko-
lo 12 kg, je schopen podat po
delsi dobu vykon 200 W), nad-
standardniho (N, stejné para-
metry, kolo viak jen 8 kg) a elit-
niho (E, kolo také 8 kg, stejné
parametry, dokaze viak podavat
po deldi dobu vykon 400 W).
Kdyz dosadime hodnoty pro jiz-
du v bezvétii a po roviné, dosta-
neme pro rychlosti jednotlivych

jezdcd hodnoty 31,1 km/h (S),
s opravdu nepatrnym odstupem
31,2 km/h (N), aviak jasné vzdé-
lenych 40,1 km/h (elitni jezdec)!
7 vysledka Ize tedy snadno odvo-
dit, ze pro rovnomérnou jizdu po
roviné ma o 4 kg lehéi kolo cel-
kem zanedbatelny efekt, protoze
se projevi jen o néco mensim va-
livym odporem. Jednoznaéné te-
dy kraluje vykon nad vybavenim.

Nez se pustime do dikladnéj-
$iho porovnani, podivejme se jes-
té, jak je pribliné rozdélen vy-
kon jezdce spotfebovany na
prekonavani odporu vzduchu, va-
livého odporu a mechanickych
ztrt. Na grafu ¢ 1 je situace
znazomnéna pro pfipad nadstan-
dardniho jezdce jedouciho rovno-
mémé po roviné. Mechanické

jizdé z kopce, s rozdilem Zasi pro
stoupéni a sjezd dohromady to
bude naopak. KAZDOPADNE
MNOHEM  DULEZITEJSI  NEZ
USPORA NEKOLIKA KILOGRAMU
NA KOLE JE PILNE TRENOVAT.

Za poviimnuti jisté stoji, 7e
dokud nezrychlujeme, vyskytuji
se hmotnosti jen v souétu m+M,
takze je jedno, jestli usetiim na
kole nebo na jezdci, pokud jeho
vykon ziistane stejny. Jak rychle
by asi €lovék mohl jet po roviné,
kdyby vzduch nekladl zadny od-
por? KdyZ nastavime hodnoty
odporu a stoupéni na nulu, do-
staneme v pfipadé naseho elitni-
ho jezdce a hodnot pro o néco ro-
bustnéjsi kolo (12 kg) u vysledné
rychlosti na hodnotu pfiblizné
310 km/h! Trochu moc? Ne tak

graf & 2 - Livislost vikonu na rychlosti pi stoupénich - zleva 12, 8, 4,0,
-4, -8 a-12 %. Standardni jezdec S je nazomén éemou ¢arou,
nadstandardni N modrou, nadstandardni N v nadmoiské vyice 2000 m
zelenou a HPV kolo Gold Rush éervenou éarou.

ztraty na kole v nasem modelu &i-
ni stéle stejnou cast vykonu jezd-
ce a s vyjimkou malych rychlosti
se skoro viechen vykon spotfe-
buje na pfekonavani odporu
vzduchu. Podrobnéjsi srovnani
modelovych jezdch pro rizna
stoupani a klesani je na grafu €. 2,
navic je uveden jeté pfipad pro
jizdu po roviné v nadmorské vys-
ce 2000 m pro jezdce N a E. Tihle
dva se lisi jen svym vykonem,
maji tedy spoleéné kfivky. Pfi jiz-
dé DO KOPCE JE LEHCI KOLO VY-
HODA, pfi jizdé z kopce je tomu
naopak. | kdyz je rozdil rychlosti
pfi jizdé do kopce mensi nei pfi

docela. Uz v roce 1899 si Charles
Murphy nechal pokryt asi tii mile
praici mezi kolejemi dfevem
a za vlakem pak ujel jednu mili za
minutu, dosdhl tedy primémé
rychlosti asi 96 km/h. V roce
1985 John Howard doséhl na
specialnim kole za autem rych-
losti 245 km/h. Na jeho kole (na
str. 23) je zajimavé, e misto ob-
rovského prevodniku (maximélni
pfevod, kdy fetéz na pastorku
jesté dostateéné efektivné zabira,
je asi 6:1), kvili kterému by na-
vic kolo muselo byt znaéné vyso-
ké, aby prevodnik byl nad zemi,
jsou na kole retézy dva.



V roce 1985 John Howard dosihl na speciélnim kole za autem rychlosti 245 km/h. V roce 1995 ho prekonal Fred
Romplberg na podobném kole rychlosti 269 km/h. Vodici automobil eliminuje odpor vaduchu.

Meziprevodnik je kvili efektivité
zabéru umistén vyse, aby byl
pastorek dal a fetéz byl kolem
néj lépe obtocen. V roce 1995 ho
pfekonal Fred Romplberg na po-
dobném kole rychlosti 269 km/h.

Pfevody a kadence.

Na néértku je schéma pohonu
kola. Po chvili pocitani zjistime,
ie sila nutnd k tomu, aby byl
systém v rovnovaze, je také dana
fyzikou. Protoe zuby musi byt
na obou ozubenych kolech stej-
né, je moino pomér polomérl
nahradit pomérem poétu zubi.
Kdyz chci, aby zabérova sila byla
maximalni, musim $lapat kolmo
ke klice a zaradit vpfedu co nej-
mensi pfevodnik a vzadu co nej-
vétsi kolecko. Prevody slouzi jako
pfizplsobeni mezi rychlosti bi-
cyklu a optimalni kadenci pro da-
ny vykon jezdce. Jaka je ale opti-
malni kadence?

Rychlost a sila pfi praci skupi-
ny svall jsou pfi dané svalové ak-
tivaci nervy svazany empirickou

Hillovou rovnici. Zavislost vyko-
nu na rychlosti pfi dané aktivaci
prochéazi maximem a pro rostou-
ci aktivaci se poloha maxima po-
souva k vy$§im rychlostem. Pro
generovani uréitého vykonu tedy
existuje optimalni kadence, kdy
je potieba minimalni svalové ak-
tivace a s rostoucim vykonem ta-

to optimalni kadence roste.
Protoze svalovou aktivaci lze mé-
fit pomoci elektrod umisténych
na kuzi, je moino tyto optimalni
kadence snadno zjistit. V jednom
konkrétnim experimentu (B. R.
Macintosh, R. R. Neptune a J. F.
Horton: Cadence, power, and
muscle activation in cycle ergo-

metry, Medicine & Science in
Sports & Exercise 32 (2000)
1281) s osmi dobrovolniky provo-
zujicimi rzné sporty byly pro vy-
kony 100, 200, 300 a 400 W zjis-
tény optimalni kadence 57 (+/- 3),
70 (+/- 4), 86 (+/- 8) a 99 (+/-4)
otacek za minutu. Pii vrcholnych
vykonech vyzadujicich vykony pfes
400 W (rekord v hodinovce, casov-
ka nebo vyjezd na Alpe d'Huez pii
TdF) jsou kadence kolem 100
ot./min. béiné. Snafit se o stejnou
kadenci na wyjitdce ph 200 W
by viak bylo zbyteéné plytvani si-
lami.

Doplnit tento text vzorecky,
byl by asi jen tézko Citelny a stra-
vitelny. Sice tedy o podklady ve-
douci k vysledku chudsi, oviem
o to zajimavéji informace pro-
zradila fyzika k pohybu cyklisty.

0]
Foto: Robyn Trnka,
M. Navrétilové (Cor Vos) a archiv

Schéma pohonu kola
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Kolo, presnéji sou¢astky na ném, jsou specifickym
kolektivem, za jehoz stmelenim stoji konstruktéfi

a vyvojari. Kazdy kolektiv ma svou vadéi osobnost,
své poddastojniky, ale i své délniky. Bez jediného
¢élanku by skupina nefungovala, kaidy je dalezity

a nepostradatelny. Zaméfme se nyni na délniky
pohonu, na skupinu komponentd, ktera pohani celek
- na ozubenou jednotku tvofenou kazetami, na né2
fetéz coby operaéni distojnik pfenasi silu

z pfevodniki. Téma je to po sezoné vice nei zajimavé.
Pfichazi €as ohlédnuti za nasledky kilometrd
nastradanych v cyklisticky pfijemnych dnech.

Nic nezacina od konce

Jiz od pocatki cyklistiky phichazeli vyndlezci na riizné zpisoby, jak do-
stat bicykl do pohybu jinym zpisobem neli pouhym odréZenim nohama
od zemé. Pes rozliéné systémy prepékovéni, simulujici kupfikladu chizi do
schodi (z dnedniho pohledu sice slepé koleje, nicméné tehdy prevratné kro-
ky ve vyvoji), se pokrok nakonec ustalil na systému vyuzivajicim pro prenos
energie ozubend kolecka a fetéz. Cyklistika zde vSak neustrnula, to se slusi
pro zacatek uvést. Vidyt mnozi vyrobci laboruji s pohonem femenem &i kar-
danem. Neni se co divit - neduhem fetézu a ozubenych kol je nejen odpor,
ale i velkd nachylnost k opotiebeni, zvySend nepfiznivymi podminkami.
Iminénym cestam nahrévaji ¢im dal kvalitnéjsi naboje s integrovanym fa-
zenim. Ty odbourévaji nejen potiebu variabilni délky fetézu, ale viibec jeho
podstaty. Ackoliv kardan a predevsim femenovy pohon najdete na narista-
jicim poctu komfortnich kol, pro tuto chvili stale mizeme povazovat sou-
stavu fetéz, pastorky a pfevodniky za masové rozsifenou a vidéi.

Ipocatku byly moznosti nového feseni dosti omezené, a to hlavné z di-
vodu pouzivani protismémé brzdy ulozené v zadnim naboji, kterd vyzado-
vala pevnou délku fetézu. K zésadnimu obratu doslo na pocatku minulého
stoleti, kdy Shozaburo Shimano privedl na svét prvni volnobéiné kolecko.
To bylo impulzem nejen ke splasenému zavodu ve zvySovani poctu pastor-
ki, ale spolu s nim i k vyvoji mechanizmi pro moinost jejich zmény bez po-
tieby zastaveni. Tato prvni etapa trvala pres pil stoleti, znamenala rostou-
ci zasobu koleéek na zadnim néboji, snizujici se rozdily v poctu zubd mezi
nimi (to pro citlivéj$i prechody v davkovéni sily), vyvijel se i systém fazeni.

K dilezitému zvratu doslo roku 1983, kdy Shimano uvedlo na trh po-
lohovaci fazeni. Ve stejné dobé doslo ale i k daleko zésadnéjsi zméné, a to
v ulozeni pastorkd. Az doposud bylo kolecko kompaktnim celkem, ktery
bylo moiné namontovat na jakykoliv naboj. Uvnitf jeho téla byla umisté-
na lotiska a zdpadkovy mechanizmus a na vnéjsi sténé plasté byly na-
montovéany pastorky. Tato konstrukce byla provazena vy$si hmotnosti.
Spolu s polohovym fazenim a s tim spojenou potfebou vysoké presnosti
fazeni doslo k prilomu v technologii uloZeni pastorkd. U $roubovacich vi-
cekolecek se totiz nezfidka stavalo, Ze zévit na naboji nebo kolecku nebyl
zcela presny a pastorky .plavaly®, nedriely pfi otaéeni osu.

Zapadkovy volnobézny mechanizmus se proto pfestéhoval do zadniho né-
boje, stal se jeho soucisti a pastorky se nasazovaly pfimo na naboj.
Druhotnym a takeé velmi dulezitym pfinosem bylo posunuti loisek naboje bli-
e k patkém rému. Doslo tak mimo zpevnéni celku k odstranéni Achillovy pa-
ty nékterych starsich provedeni - &astého praskani zadni osy. V poslednich le-
tech minulého stoleti jsme zaznamenali dal&f citelny krok vpred - Fazeni se
presunulo z ramové trubky na fiditka, postupné se zvySoval pocet pastorki,
po osmi byla v roce 1997 uvedena na trh kazeta s deviti pastorky a o tfi roky

pozdéji se jejich pocet jesté navySil a zastavil na kulatém isle 10. Spolu s tim-
to poctem pastorkii doslo i k definitivnimu rozchodu ve vzajemné kompatibi-
lité Shimana a Campagnola. Ta totiZ byla v omezené mife u osmi a devitipolo-
hovych systémi moind (pokud jezdec pominul vy$$i hluénost a rozdily
v citlivosti fazeni obou systémi). Bohuzel nyni pfi dirazu na pfesnost sefize-
ni, daném jen minimem prostoru mezi pastorky, je nelze dokonale vyladit.

Italska verze

Campagnolo v pocétcich polohovaciho fazeni stale poutivalo Sroubova-
ci klasiku. Tento systém bylo moino poutivat i s pfichodem osmi poloh,
kdy kompatibilni kolecko vyrabél napfiklad Sachs-Maillard. Campagnolo
ale soucasné zacalo vyrabét vlastni naboj s unasecem a kazety. Zprvu se vi-
zualné od pastorki $roubovacich kolecek nelisily, pozdéji ve snaze o zrych-
leni a vy33i presnost doslo nejprve k pootodeni, posléze tvarové (ipravé
koncli zubd. Pro udrzeni plynulého nabéhu a moznosti skladéni riznych
kombinaci byly tyto prvni pastorky vybaveny ve spodni Easti pismeny. Diky
tomu se dala i po zméné poctu zubi na pastorcich podle navodu pooto-
¢enim na unaseci zachovat dostatecnd presnost fazeni. Poté ale pfisla
Gprava v podobé jedné SirSi drazky na unasedi, ktera témto moznostem za-
mezila. Nez se viak stailo osmikolo dostatecné ohfat na nejvy$Sim postu
v poétu pastorkd, byla tu kazeta s deviti pastorky a s tim hned i dal$i zmé-
na - opét novy unasec. Jeho volnobézny systém si sice zachoval stejny me-
chanizmus se tfemi nezvislymi zapadkami, kde ma kaida vlastni vratnou
pruzinku, ale jeho primér se zménil a predevsim se prohloubilo drézkova-
ni. Nastésti po navySeni dalsiho pastorku a rozsifeni poétu na magickou
desitku jiz zistal unase¢ nezménén, doslo .pouze” k zizeni podlozek.

Japonsky postoj

U Shimana s vyvojem volnobéZnych unadeci zacali dfive a neni proto divu,
ze jejich prvni modely s sebou nesly jesté pomémé vyrazné poznévaci znaky
spoleéné s plvodnim provedenim. K nim patfila moznost otoGeni pastorku
v pripadé ojeti. Od té viak vyrobce rychle ustoupil, a to zejména pro zhorSeni
funkce fazeni. Prvni inovaci byla stejné jako u Campagnola (ale nezavisle na
sobé) Gprava drézkovéni. Postupné pak doSlo i k nékterym tvarovym zménam
zubd a riiznému boénimu podbrusovéani se specialnim oznacenim. Tak se mi-
zeme jeSté dnes setkat s oznacenim UG, HG, IG nebo u komfortnich sad LG,
coz ale ve zkratce pouze oznacuje technologii zpracovani ozubeni. Jezdec
viastnici néktery z téchto systémi miie zachovat chladnou hlavu pfed oba-
vou, Ze by byl odkazén pouze na jeden jediny model a teoreticky by v pfipadé
ukonéeni jeho vyroby musel kupovat novou fadici sestavu. Tyto systémy jsou
totiz vzajemné kompatibilni - v pripadé koupé fetézu jiného systému tedy
pouze nebudou vyudity viechny whody konkrétniho provedeni. Vyvoj v tom-
to sméru md za hlavni Gkol usnadnit a zkrétit prechod fetézu mezi pastorky
spolu se zvySenim plynulosti nabéhu provazené s razy. Ty totiz byvaji nejcas-
téji piicinou (zejména u MTB) poskozeni nebo zasukovani fetézu.

Podobny osud jako drazkovani éekal i asi posledni spolecny znak se $rou-
bovacimi kolecky, kterym bylo .zavémé" kolecko se zavitem. Spolu s neu-
stalym snizovanim poctu zubd na poslednim pastorku, spojenym s ubiranim
materidlu v poslednim pastorku pro zavit, byli konstruktéfi nuceni zavit
umistit z jeho vnéjSi na vnitini stranu, soucasné pouZit zavémé matice, ¢imi
mu dali prakticky jiz dnesni podobu. Wrazné zmény unasece Shimano stih-
lo na rozdil od konkurence udélat najednou. Bylo to s pfichodem osmiko-
lecka, kdy se télo unasece muselo prodlouit a zaroven zmizel i onen vnéjsi
zévit z jeho téla. Tento tvar a tedy i univerzalnost pro nizné pocty pastorki
je stejna az do nynéjska. Jedinou komplikaci je jednostrannd kompatibilita
Dura-Ace, kdy na libovolny devitipolohovy ofech jde nasadit desetirychlostni
kazeta, ale na Dura-Ace naboj pouze kazeta ze stejné fady.



A ti dalsi

Neni to vSak jen Shimano a Campagnolo, kdo produkuje kazety. Ostatnim
vyrobeim stadilo pouze prizplsobit se nékterému ze systémd drazkovani na
unasedi. Diky univerzalité a hlavné SirSimu zabéru se logicky nejvice nabizi
Shimano. To totiZ kromé silniéni sekce, kde se o vedouci postaveni déli s Italy,
prakticky ovladlo celé odvétvi MTB. Je proto nasnadé, Ze jeho systém je pro
vétSinu znacek pohybujicich se v tomto oboru vyhodnéjSim. K nejvyznamnéj-
§im patfi Sram. Jeho naklonnost Shimanu je patmé i z detailu, jakym je shod-
ny vnitini tisicihran pro stahovak na zavérmé matici. Nelze vsak tvrdit, Ze by se
spokojil pouze s kopirovanim. Nejenze piispél do konstrukéniho Babylonu
poutitim kompozitu coby stavebniho materidlu pro vyrobu unasee nesouci-
ho pastorky, ale vyrabi i viastni fetézy. Ty jsou sice rozdilného provedeni nei
Shimano, postradaji | tvarovani vnéjich clank{, aviak jsou se Shimanem plné
zaménitelné, éehoz velka fada vyrobed vyuziva | pfi kompletovani novych kol.

Bohuzel u kazet tohoto vyrobce stejné jako napfiklad u SR Suntouru
a nékolika dalSich znatek mize vyvstat problém v podobé kompatibility
s Campagnolem. Ta je sice v omezené mife a s pfimhoufenim oka na kva-
litu fazeni mozna u devitipolohovych silniénich systémd, u desitky niko-
liv. Vychodiskem mohou byt .stavebnice®. Na nasem trhu jsou v zasadé
dvé. Tou jednodussi je Mavic, ktery se soustfedi na pfizpisobeni standar-
du Shimana, ale v setech nabizi podlozky pro deviti i desetikolo. | kdyz by
se tak zdalo, Ze jde kazeta vyuiit na jakykoliv unasec, bude potencionalni
zajemce zklaman, deset pastorki je moino instalovat pouze na unasece
vyrabéné Mavicem, které jsou oproti Shimanu delsi. Naopak jeho vyhodou
maze byt SirSi vyuZiti u mlddeznickych kategorii zavodniky, jimz ve sta-
vebnici dokaze nabidnout koncové kolecko se 14 zuby a tudiz i pro jejich
vék povolenou sestavu pastork( a zarovén vlastni sestavu posloupnosti
bez nutnosti pfizplsobeni verzi nabizené nékterymi z ostatnich vyrobc.
Druhou znackou, kterou je moino bez uzardéni oznacit jako puzzle, je ital-
ské Marchisio. To sice neméa konkrétni nabidku celych kazet, ale nahrazu-
je ji jednotlivymi komponenty, z nichZ lze kazetu libovolné sestavit.
Moinost vybéru velikosti posledniho pastorku od 11 po 14 zubd také sa-

mozfejmé nechybi. Vyhodou oproti prvné jmenovanému je i vybér, na ja-
ky unasec bude kazeta pouzivana. Ten umoinuje vyménitelny prstenec.

Prevody i rozdily pribyvaji

Po prosaknuti desetirychlostni kazety Campagnolo ai do sady Veloce
a posléze vyrovnani poméru sil ze strany Shimana (pro nadchézejici se-
zonu bude stejny pocet pastorki mit i jeho fada 105, srovnatelnd
s Veloce) mize pomémé snadno piijit chvile, kdy se i pouhd vyména
opotrebované kazety stane z divodu zastardni modelu problematic-
kym Gkonem. Tak tomu bylo v poslednich letech napfiklad
u Campagnola - spolu s pfechodem z osmi na devitipolohové systémy
doslo i k vyrazné zméné ve tvaru unasece. Pro cyklistu s jiz béhem oka-
miiku starym .osmickovym™ ofechem bude stale problematictéji sh-
néni kazety nové.

Casteéna nahrada

Rada jezdcli také mize Casto fesit problém s opotfebovanim jen né-
kterych pastorku. V takové chvili je nasnadé otazka koupé pouze jed-
noho ¢i dvou, které by nahradily opotfebované. Soucasné ale vyvstava

Moinost propoétu ujeté vzdilenosti na jedno Slipnuti mide byt voditkem pfi vybéru kazety & prevodniki, konkrétné poétu jejich zubi. Vybomym pomocnikem mide byt
tato tabulka. Jsou v ni uvedeny nejéastéji poutivané poéty zubi u pastorkil a prevodnikii na silnici i MTB a koeficient, jehoi vynasobenim obvodem zadniho kola
dostaneme vzdélenost ujetou na jedno otoZeni klik o 360°. Takto lze zejména u kazetovych stavebnic volit i skladbu pastorki, aby se pfi poutiti jiného prevodniku
nepotkivaly stejné pievody (stejna vadilenost na jedno otoéeni kiik), nebo hlidat limit omezenych pievodi u mlideinickych kategorii pfi zivodech.



otdzka typu kazety. Nékteré mohou byt nerozebiratelné, spojené nyto-
vanim & Sroubky, jiné pouze sestavované, bez vzajemného propojeni
pastorkd. U poslednich dvou jmenovanych je vyména jednotlivych pas-
torkl moznd.

Spojeni pastorkd nyty nebo $rouby mé za hlavni Gkol rozlozit tlak pfi zé-
béru na cely unaset kazety. Sroubované spojen lze snadno odstranit a na-
sadit pastorky samostatné, coz podle dlouholetych zkusenosti nemé nega-
tivni nasledky na funkénost celku, zato Ize volit skladbu kazety podle
vlastnich poteb, pokud jsou k dispozici samostatné pastorky. Vyménu lze
uplatnit napriklad pro dosazeni mendich rozdil pfi preferovani silového
stylu jizdy, casovky, rovinaté vylety, nebo naopak pfi dopliiovani lehéich
pastork( pro zdolavani horskych velikan.

Vyména viak mize pfinést dva negativni privodni jevy. Prvnim je zhor-
Seni plynulosti nabéhu z divodu poruseni idedlni posloupnosti pivodnich
pastork, ktera jim byla presné dana. Druhym jevem, nad kterym je tieba se
také zamyslet, je pii doplfiovani pastorki soucasné odstrafiovani jinych. Pfi
dosazovani mensich je pomoc jednoduchd, staci odstranit nejlehéi. Naopak
pii potfebé lehkych prevodi a logického odstranéni nejmensiho pastorku
mizZe nastat komplikace, pokud .druhy” pastorek v pofadi nebude mit
Gpravu zavérné matice (zoubkovani vnitini &asti proti povoleni), nebo bude
malé $ifka pastorku a tedy nedostatek opémé plochy na ofechu pro moi-
nost poufiti zavérné matice. Pfi jakékoliv zméné skladby kazety je rozhodné
dobré premySlet nad rozdily v poctu zubti mezi sousednimi pastorky - pfi-
Ii§ velky rozdil pinese nejen znaény skok mezi prevody, ale i moiné zhorse-
ni pribéhu fazeni, naopak rozdil jediného zubu nemusi byt tolik citelny. Pfi
odlehéovéni prevod je dobré zvatit i pofizeni mensiho prevodniku &i troj-
prevodniku. Obé varianty umoini zachovat pivodni slozeni kazety a také
predejdou piiliSnym ,skokim" mezi jednotlivymi prevody. Pro pfesnou ilus-
traci pfikladéme tabulku pfevodi, podle které Ize zjistit i pomér mezi pfi-
danim (respektive ubranim) zubu na kazeté ¢i na prevodniku.

Problém piichazi také u vy$Sich modeld, kdy jsou na hlinikovy unase¢ pro
Gsporu vahy nytovény titanové nebo ocelové pastorky po dvou & po trech.
Ty samostatné vyménit nelze, ndhradni dil v podobé této Casti se cenou mi-
ze snadno vySplhat tésné pod hodnotu celé kazety. Obménovani jednotlivych
pastorkd je tak castéjsi u téch nejmensich, které byvaji také samostatné.

Kudy se vydat

At uz si clovék vybere kteroukoli z cest vymény, jejiho sméru se nebude
moci drzet donekoneéna. Bude totiZ ovliviiovan spolu s vyvojem i opotre-
bovanim materidlu. Tomu se d4 predchézet pravidelnou Gdrzbou. Cista ka-
zeta (samoziejmé spolu s Eistym fetézem) se uréité bude opotfebovavat
méné ne ta s nekompromisni brusnou pastou v podobé nabaleného Smiru.

Pro Eastecné otiveni iz poskozenych pastorkii nebo prevodniki, na
nichi jiz fetéz ,stfili*, maze pomoci Gprava strienych hran zubl opilova-
nim. To je vSak pouze docasné fedeni.

Za zminku stoji také nékterd z dalSich feSeni prodluzujici Zivotnost. Re¢
bude o prechodu na systém pracujici s vétsim poétem pastorki. Pokud
chee majitel kola navysit pocet prevodd, musi tedy koupit (v pfipadé
Campagnola i jen prestavét) fadici paky. Ukol &islo dvé je velmi jednoduchy,
vlastni-li pak nékterou z kazetovych .stavebnic”. Tehdy stai koupit pouze
pfislusné podlozky. To je ji ale sloZitéj$i u Shimana ¢i Campagnola, kdy né-
hradni (nejéastéji uzsi) podlozky mezi pastorky nejsou k dostani, a pokud
jsou, jejich cena plha do hodnoty rovnajici se celé kazeté v pfislusném po-
&tu pastorkd, popfipadé tato Gprava nejde z divodu nytovanych pastorki
na spolecném unasedi provést viibec.

Eda Pinkava
Foto: R. Hronza, S. Hajicek



