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Popis a volba zkoumaného systému


Systém pohonu se skládá na jedné straně z převodového systému jízdního kola (konkrétně jsem se rozhodl popsat trekové kolo Author Horizon, ale jiná kola se liší většinou pouze ovládáním řazení a počtem převodů, takže tento popis je v podstatě obecný), což je tvrdý systém a na straně druhé z cyklisty, který systém změkčuje. Teoreticky by bylo možné zkoumat pouze tvrdý podsystém bicyklu, ale rozhodl jsem se do popisu zahrnout i cyklistu, protože se domnívám, že je pro pohon bicyklu velice důležitý, navíc samotný systém jízdního kola na první pohled vypadal být příliš jednoduchý, ale jen do doby než jsem začal přemýšlet o tom, kde jsou realizovány vztahy mezi silami (hnací a odporovými) a frekvencí (rychlostí).


Systém pohonu jízdního kola jsem zvolil z toho důvodu, že  cyklistika je mým koníčkem a pro zkoumání systému je velice důležitá jeho znalost. Zaměřil jsem se pouze na pohon, protože systém celého řízení bych asi nedokázal správně popsat, vezmeme-li v úvahu naklánění v zatáčkách (nebezpečí podklouznutí kola nebo příliš velkého poloměru zatáčení), různou polohu těžiště (vliv polohy těla a rozložení zátěže) a v krizových situacích i nadzvednutí předního nebo smyk zadního kola. Naopak cyklistu jsem si dovolil do zkoumání zahrnout, protože při letošním rekordu, kdy jsem za 23,3 hodin ujel 353,91 km jsem důkladně prozkoumal vnitřní myšlenkové pochody cyklisty zpracovávající únavu, motivaci, vůli a odhodlání a hledající energii.

Kritéria zkoumání


Systém jsem se rozhodl popsat z hlediska přenosu sil a informací. Hranice mezi vazbami, které přenášejí sílu („1“-„11“) a vazbami, které přenášejí informace („a“-„k“) je sice na první pohled diskutabilní, ale vazby jsem do výše uvedených dvou skupin rozdělil naprosto jednoznačně podle jejich hlavního úkolu.


Například řetěz a převody (ozubená kolečka) přenášejí hnací sílu, ale kromě toho také zprostředkovávají přenos informace o valivém odporu k cyklistovi. Nicméně účel těchto prvků je zcela jednoznačný – přenos hnací síly, a proto jsem vazby mezi těmito prvky označil za vazby přenášející sílu. Tyto vazby jsou obousměrné, právě proto, že se současně s hnací silou přenáší síla odporová způsobující únavu cyklisty.


Podobně lanka přehazovačky a přesmykače přenášejí sílu rukou potřebnou k posunu řetězu mezi jednotlivými převodníky a pastorky, ale poslání těchto lanek spočívá v přenosu cyklistova požadavku změny převodu až k řetězu a proto jsem tyto vazby označil jako vazby přenášející informace.


Zjednodušeně by se dalo říci, že jako vazby přenášející sílu jsem označil pouze vazby přenášející hnací sílu (vazby sloužící přímo k pohonu) a ostatní vazby jako informační (včetně všech vazeb uvnitř cyklisty).

Struktura systému – popis jednotlivých prvků a vazeb mezi nimi

Podsystém cyklista

Nohy

Tento prvek je bezpochyby z celého podsystému cyklista pro pohon nejdůležitější. Vazbou „c“ je spojen s prvkem mozek, do kterého jsou touto vazbou předávány informace o směru, síle a frekvenci šlapání a o únavě. Opačným směrem jsou předávány požadavky na směr, sílu a frekvenci šlapání. 

Mohlo by se zdát, že není třeba přenášet informaci o požadovaném směru šlapání, protože vždy se šlape jedním směrem. To ovšem není pravda, protože šlapání proti obvyklému směru cyklista využije např. ve snaze udržet rovnováhu při stání na místě i v jiných případech.

Stejně tak se přenáší i informace o skutečném směru šlapání, který se nemusí vždy shodovat se směrem požadovaným, protože např. při snaze o rozjezd do příliš prudkého kopce (např. v terénu) cyklista zjistí, že se nerozjede a pokud nezabrzdí, budou se pedály otáčet proti obvyklému směru proti jeho vůli.

Vazbami 1 a 11 je prvek „Nohy“ spojen s prvkem „Pedály“ tvrdého podsystému, viz. níže.


Smysly


Tento prvek zpracovává informace, které dostává prostřednictvím vazby „a“ od Okolí a vazbou „b“ je předává do mozku. Vazba „b“ je oboustranná z toho důvodu, že mozek vydává požadavek na zjištění konkrétní informace, tj. např. pohled očí doleva nebo doprava. Pohyb celé hlavy např. pro pohled za sebe pro tento účel zanedbávám a podrobné zkoumání by bylo až předmětem zkoumání podsystému smysly. To lze považovat za důkaz toho, že prvek je možné povýšit na podsystém(dekompozice) a za příklad nutného zjednodušení.


Důležitost informací ze smyslů (většinou zraku a sluchu) pro pohon spočívá např. v tom, že mozek chce vědět kolik je hodin, jestli se vozidlo vpředu (vzadu) přibližuje nebo vzdaluje a zda se např. neblíží bouřka.

Mozek

V tomto prvku dochází ke zpracovávání údajů  a vydávání pokynů. Kromě údajů z některých prvků zpracovává rovněž údaje z vlastní paměti. 

Vazbou „b“ vydává mozek pokyny prvku smysly, vazbami „d“ a „h“ mění převody (tak, aby cyklista jel efektivně a rychle, neunavil se a neničil svoje klouby ani ozubení převodů) a vazbou „c“ ovládá prvek „nohy“ (určuje směr a sílu, potažmo frekvenci šlapání). Popis volby síly není úplně jednoduchý:

Zjednodušeně se dá říci, že maximální dostupná síla je tím větší, čím větší je motivace,vůle, odhodlání a původní síla před výkonem a tím menší, čím větší je únava.

Nicméně tato maximální dostupná síla je využívána pouze někdy - buď při extrémním vyčerpání po náročném (dlouhém) výkonu s blížícím se koncem trasy nebo pouze krátkodobě v případě, že vazbou „b“ přijde nějaká povzbuzující informace (např. blíží se vzadu jedoucí vozidlo, vzdaluje se vepředu jedoucí vozidlo, je možné dojet(předjet) vepředu jedoucí vozidlo, blíží se déšť, už je moc hodin, … ), v tom případě jede cyklista rychleji, aby ujel/dojel/předjel/nezmokl/stihl. 

V ostatních případech vždy volí pouze takovou sílu, aby mu  nějaká zbyla na zbytek trasy, při tom využívá paměť (ví, že má před sebou náročné stoupání nebo kolik kilometrů ještě musí ujet …) i informace z vazby „b“, tyto procesy není možné popsat zcela přesně a pro jejich podrobné zkoumání by bylo vhodné povýšit prvek „Mozek“ na podsystém.

Levá a pravá ruka


Tyto prvky slouží k přenosu požadavku změny převody z mozku (vazby „d“ a „h“) k jízdnímu kolu (vazby „e“ a „i “). Vazby „d“ a „h“ jsem zjednodušil na jednosměrné, opačným směrem mohou téct např. informace o únavě (ale ty nejsou tak podstatné, v tomto popisu se nezabývám ani celkovou únavou organismu) nebo o závažné poruše řazení (ta však není příliš častá, navíc toto zjištění spadá spíše pod prvek „smysly“).

Tvrdý podsystém Jízdní kolo-prvky sloužící pro přenos sil

Pedály, kliky


Pedály jsou totéž, co poslanci PČR nazvali v zákoně 361/2000Sb. „šlapadla“, jsou upevněny na klikách, zprostředkovávají přenos sil mezi prvkem „nohy“ (vazby 1 a 11) a převodníkem (vazby 2 a 10) podle stálého převodového poměru.

Převodníky


Ozubená kola zprostředkovávající přenos sil  mezi klikami (vazby 2 a 10) a řetězem, zvané též „talíře“, slouží k výběru převodu (díky různému průměru, který se vyjadřuje nepřímo počtem zubů – tj. obvodem) po větších skocích než pastorky, v případě popisovaného typu kola jsou 3, což je nejobvyklejší počet, pouze dětská nebo silniční kola mohou mít převodníků méně.

Řetěz


Přenáší síly mezi převodníkem a pastorkem, slouží k výběru převodu, ten je určen kombinací pastorku a převodníku, které řetěz využívá. Nesprávnou kombinací převodů se řetěz kříží (tj. ničí).

Pastorky


Ozubená kola vzadu u přehazovačky, zvaná též „kolečka“ nebo všechna dohromady „kazeta“, případně „(sedmi)kolečko“. Slouží k přenosu sil mezi řetězem a volnoběžkou (vazby 3 a 9) a k jemné volbě převodu. Jejich počet je různý, na horských a trekových kolech min. 5, na popisovaném typu z r.1996 7, dnes již často 8, výjimečně i 9.

Volnoběžka


Část, která není u sestaveného kola vidět, protože je zakryta pastorky. Za samostatný prvek jsem ji prohlásil z toho důvodu, že plní velice důležitou funkci.


Všechny výše uvedené části přenášejí všechny síly obousměrně. Sice můžeme změnit převodový poměr, ale každý pohyb (otočení) na kterékoliv straně se projeví ve stejném směru (pouze s jinou sílou a jinou frekvencí) na straně druhé.


Ne tak volnoběžka. Ze sil, které přicházejí z jedné strany od pastorků (vazba 3) a od kola (vazba 8) přenáší na druhou stranu (vazby 4 a 9) pouze některé.


Z pastorků na kolo převede pouze kladnou sílu (tj. sílu pro jízdu dopředu), a to pouze v případě, že frekvence od pastorků je větší než frekvence stejného směru od kola.


Z kola na pastorky převádí opět pouze kladnou sílu, tj. odporovou sílu nebo sílu vznikající couváním bicyklu. 

Díky tomu v případě, že frekvence kola ve směru pro jízdu dopředu je větší než frekvence pastorků, otáčí se kolo svou (tj. vyšší frekvencí) a jízdní kolo jede rychleji, než by cyklista dokázal vlastním šlapáním. 

Další účinky jsou následující: Cyklista nemůže využít šlapání k jízdě dozadu, ale pokud bicykl couvá, pedály se musí otáčet; při jízdě dopředu nemůže cyklista pomalým šlapáním brzdit.

Zadní kolo (kromě pastorků a volnoběžky)

Tímto označením míním střed (náboj), dráty, ráfek, duši, plášť, tj. vše co přenáší síly mezi volnoběžkou a silnicí. Vazby 4 a 8 zprostředkovávají přenos sil mezi kolem a volnoběžkou, vazby 5 a 6 přenos sil mezi zadním kolem a silnicí.

Při zkoumání systému pohonu jízdního kola je zapotřebí vzít v úvahu a někam zařadit odporové síly, pokud možno jednotlivě. Ještě před detailním popisem jednotlivých odporových sil je však třeba rozhodnout, kde se projevují. Jelikož všechen odpor cítí cyklista v pedálech, do kterých se dostane přes řetěz a na ten od pastorků, je jisté, že všechny odporové síly je třeba kreslit k zadnímu kolu.

U valivého odporu vlivem adheze vozovky a pláště je celkem logické zakreslit ho od „Silnice“ do vazby 6. Další síla (někdy odporová, jindy ne) je přitažlivá síla Fg, ta působí na celý bicykl i s cyklistou, ale je třeba ji zakreslit ke kolu. Rozhodl jsem se opět pro vazbu 6 ‑ od silnice, protože síla Fg je vždy určena tvarem silnice (zatímco valivý odpor je určen povrchem silnice a typem a nahuštěním plášťů). Zbývá odporová síla protivětru, která také nemusí být vždy kladná a ačkoliv působí zejména na cyklistu (ale i na celý bicykl), zakreslil jsem z výše uvedeného důvodu vazbu 7 od atmosféry opět k zadnímu kolu. Odpor jednotlivých částí jízdního kola jsem zanedbal anebo lze říci, že jde též o tření/adhezi a pro náš účel se jedná o součást valivého odporu.

Tvrdý podsystém Jízdní kolo-prvky sloužící pro přenos informací/pokynů

Dvoupáčka, lanko


Páčka pro výběr převodu slouží k přenosu požadavku změny převodu od cyklisty (vazby „e“ a „i “) přes lanko k přesmykači (vazba „f“) nebo přehazovačce (vazba „j“). U popisovaného typu Author Horizon se jedná o dvoupáčku (v případě potřeby velmi detailního popisu systému by bylo možné levou a pravou ruku rozkreslit podrobněji a rozlišovat ukazováček pro změnu na menší převodník/pastorek a palec pro změnu na větší převodník/pastorek), dále jsou běžné typy s jednou páčkou nebo s otočným ovladačem (obdobně jako řazení na mopedu Jawa Stadion S22, s rozdílem v šířce otočné (části) rukojeti) Grip shift.

Přesmykač, přehazovačka


Tyto části v konečném důsledku realizují změnu převodu. Ačkoliv jejich význam se projevuje v použitém převodníku nebo pastorku, vazby „g“ a „k“ vedou k prvku „řetěz“. To proto, že fyzicky jsou přesmykač a přehazovačka v kontaktu právě se řetězem, nikoliv s převodníky nebo pastorky.

Závěr 

– určení konkrétních veličin, které jednotlivé silové vazby tvrdé soustavy přenášejí

Z vlastností volnoběžky vyplývá následující popis přenosu sil, který je poměrně jasný a jednoduchý:

Od cyklisty se přenáší obousměrná síla až k pastorkům a na volnoběžku, ta propouští dále ke kolu pouze kladnou sílu.

Od kola se obousměrná síla přenáší k volnoběžce, ta dále k pedálům a cyklistovi propouští pouze kladnou odporovou sílu.

Vznik frekvence/rychlosti

Dále jsem se snažil zjistit, kde se vytváří frekvence, protože se domnívám, že když cyklista zabírá do pedálů proti odporu, který přichází přes řetěz od silnice, jedná se čistě o rozdíl hnací a odporové síly, nikoliv o vztah nějakých frekvencí. Tím pro mne vyvstala otázka, kde vlastně vzniká frekvence, potažmo rychlost?

Řešení této otázky, který prvek frekvenci určuje byl pro mne největší problém celého zkoumání, protože tato otázka mne napadla až při tomto popisu, zatímco ostatní přenosy sil jsou každému cyklistovi jasné.

Po dlouhém přemýšlení, v jehož průběhu jsem zamítl mnoho možností, jsem došel k závěru, že frekvence/rychlost vzniká ze souboje sil právě ve volnoběžce (a nikoliv u pedálů jak by se mohlo zdát), protože volnoběžka při jízdě dopředu vybírá rychlost, případně určuje která síla nebo rychlost se přenese.

Z toho vyplývá následující popis vazeb:

Vazby 1, 2, 3 a 6, 7, 8 (tj. všechny vazby k volnoběžce) přenášejí obousměrnou sílu, nikoliv frekvenci a vazby 4, 5 a 9, 10, 11 (tj. všechny vazby od volnoběžky) přenášejí jednosměrnou sílu a frekvenci, potažmo rychlost.

Tento závěr je nejlepší ke kterému jsem došel a ačkoliv jsem se s ním ztotožnil, obávám se, že je stále diskutabilní.

Regulační procesy

Mnoho regulačních procesů probíhá v prvku mozek měkkého podsystému, zpětnou informační vazbu zde tvoří vazba c (od prvku nohy) a vazba b (od prvku smysly). Jako konkrétní příklad regulace lze uvést udržování přijatelné rychlosti v případě, že cyklista nejede sám (např. na letním táboře) a musí brát ohled na jemu svěřené za ním jedoucí cyklisty. Jinou regulaci téže veličiny (tj. rychlosti) jsem již popsal výše, cyklista může jet jen tak rychle, aby mu zbyly síly i na zbytek cesty. 

Proces regulace je možné najít i v tvrdém podsystému jízdního kola, konkrétně v prvku volnoběžka, protože tento prvek porovnává frekvenci, která přichází vazbou 3 od pastorků s frekvencí zadního kola (vazba 8).  Frekvence z pastorků jde dále vazbou 4 k zadnímu kolu pouze v případě, že je vyšší než frekvence zadního kola.
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