
Experimentální analýza rámu jízdního kola 
Tomáš Ponížil1,*, Karel Doubrava2 

1 České vysoké učení technické v Praze, Fakulta strojní, Ústav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky. Technická 4, 
166 07 Praha 6, Česká republika. 

2 České vysoké učení technické v Praze, Fakulta strojní, Ústav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky. Technická 4, 
166 07 Praha 6, Česká republika. 

Abstrakt 

Tato práce se zabývá experimentálním určením silových a momentových účinků uvnitř rámu jízdního kola vyrobeného technologií 

ovíjeného spojování navíjených kompozitových trubek. Jedná se o závodní silniční rám značky Festka vyráběný na míru z navíjených 

trubek dodaných společností Compo Tech PLUS, spol. s r. o. Deformace rámu byly měřeny pomocí odporových tenzometrů a optic-

kých FBG (Fibre Bragg Grating) sensorů při zatížení na standardních zkouškách v autorizované zkušebně EFBE Prüftechnik GmbH. 

Výsledky poslouží k optimalizaci průřezových a materiálových charakteristik. Cílem je snížení hmotnosti rámu při zachování jízdních 

vlastností a požadované pevnosti a životnosti. 
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1. Použité metody 

1.1. Zkoušení rámů jízdních kol 

Jízdní kola před uvedením do prodeje musí splňovat bez-

pečnostní normu ISO 4210 [1]. Tato norma popisuje 

zejména zkoušky únavové životnosti a pevnosti. Pro po-

třebu porovnávat rámy byly jednotlivými zkušebnami vy-

vinuty různé statické zkoušky tuhosti, které v současné 

době nejsou normovány a řídí se čistě interními postupy. 

Instrumentovaný rám byl zatěžován v módech únavo-

vých zkoušek šlapacími silami, vodorovnými silami a 

svislou silou se sníženým počtem cyklů a zatížením. 

Schéma těchto zkoušek je zobrazeno na obr. 1 až 3. Z dů-

vodu použití rámu při dalších testech byla snížena hladina 

zatížení na cca 2/3 předepsané hodnoty. Dále byly prove-

deny i zkoušky tuhosti 

1.1.1. Únavová zkouška šlapacími silami 

Zkouška simuluje šlapání ve stoje. Rám je uchycen po-

mocí ocelové tyče namísto přední vidlice, kdy vazba má 

dva stupně volnosti: rotace kolem osy náboje a kolem osy 

hlavového složení. Zadní část rámu je uchycena přes 

patky otočně k přípravku simulujícímu zadní kolo, ten je 

pomocí kulového čepu spojen s podložkou. Zatížení je 

aplikováno střídavě do přípravku, který nahrazuje kliky a 

řetěz. Maximální síla byla zvolena 800 N po 1000 cyklů. 

1.1.2. Únavová zkouška šlapacími silami 

Zkouška ověřuje odolnost rámu vůči vodorovným silám 

působícím na osu předního kola. Rám je uchycen v pat-

kách rotační vazbou k podložce a zatěžován vodorovnou 

silou do předního náboje střídavě k a od osy zadního kola. 

Zkouška byla provedena i v nastavení vyvinutém společ-

ností EFBE, kdy je fixován vertikální pohyb šlapacího 

středu, čímž se simuluje hmotnost jezdce a soustředí zatí-

žení do předního trojúhelníku a zatěžuje se kolmo k ose 

hlavového složení. Úroveň zatížení byla snížena na 800 N 

ve směru od zadní osy a 350 N k zadnímu náboji a počet 

cyklů byl redukován na 1000. 

 

Obr. 1. Únavová zkouška šlapacími silami. [1] 

 

Obr. 2. Únavová zkouška vodorovnými silami [1] 

1.1.2. Únavová zkouška šlapacími silami 

Zkouškou je simulována jízda jezdce v sedle. Přední i 

zadní osa jsou uchyceny rotační vazbou k základu a je 

umožněna rotace kolem os nábojů a hlavového složení. 

Zatížení je aplikováno přes tuhou tyč nahrazující sedlo-

vou trubku. Síla byla redukována na 800 N a počet cyklů 

na 1000. 
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Obr. 3. Únavová zkouška svislou silou [1] 

 

Obr. 4. Rám při zkoušce svislou silou. 

1.2. Měření deformací 

1.2.1. Odporová tenzometrie 

Kompletní deformační odezva jednotlivých trubek rámu 

byla měřena pomocí odporových tenzometrů od firmy 

HBM, které byly umístěny do dvou řezů na každou 

trubku. Jednotlivá místa umístění snímačů byla dle obr. 5 

roztříděna a označena. S ohledem na dostupné vybavení a 

možnost kompenzace teploty bylo pro většinu snímačů 

použito půl-mostové zapojení, kdy půl-mostovým zapoje-

ním byly měřeny účinky svislých i příčných ohybových 

momentů. Pro získání informace o tahové složce defor-

mací byly vybrané snímače zapojeny do čtvrt-mostu. 

Účinky krouticího momentu byly na každé trubce měřeny 

ve třetím řezu pomocí tenzometrického kříže orientova-

ného o ±45° vůči podélné ose trubky. Na rám bylo celkem 

nainstalováno 63 snímačů, které byli připojeny k sestavě 

pěti tenzometrických ústředen HBM Spider 8 řízených 

softwarem HBM Catman Easy. Ukázka záznamu signálu 

z vybraných míst je znázorněna na obr. 6. 

 

Obr. 5. Rozmístění a označení tenzometrů. 

 

Obr. 6. Ukázka zaznamenaných signálů z vybraných míst. 

1.2.2. Fibre Bragg Grating optické senzory 

Optické senzory s Braggovou mřížkou (FBG) pracují na 

principu změny vlnové délky světla odraženého při defor-

maci Braggovy mřížky vytvořené v optickém vlákně. 

Tato metoda byla použita pro analýzu deformace spoje 

hlavové trubky s horní a spodní rámovou trubkou. Díky 

jeho malému průměru bylo optické vlákno s výhodou 

umístěno uvnitř laminace spoje. Byly použity dva FBG 

senzory připojené k interrogační jednotce Safibra FBGu-

ard. Poloha senzorů je znázorněna modrou barvou na obr. 

5. 

2. Závěr 

Instrumentovaný rám byl zatěžován dle popsaných zá-

těžní. V těchto režimech bylo aplikováno zatížení jak dy-

namicky, tak staticky v několika úrovních. Výsledky bu-

dou použity pro analýzu rozložení deformací v rámu při 

zatěžování a jeho optimalizaci na konkrétní požadavky 

zákazníka.  

Dalším krokem je vytvoření výpočtového modelu a 

jeho verifikace na základě výsledků jednotlivých zkou-

šek. Práce bude dále směřována také k tvorbě vlastního 

zkušebního zařízení a podrobného zkoumání spojů po-

mocí digitální korelace obrazu (DIC). 
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