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Povzetek

Raziskovalna naloga v teoretiénem delu predstavi kolo, zgodovino kolesa in njegove
sestavne dele, poudarek je na gorskem kolesu. Nato se osredoto€i na menjalni sistem. V
nadaljevanju so predstavljeni rezultati z anketo pridobljenih odgovorov v zvezi z aktivnimi
kolesarji in wuporabo menjalnega sistema, natanneje menjalnika. Sledi prikaz
eksperimentalnega dela — nacin in naprava, s katero smo (iz)merili hitrost prrestavljanja
menjalnika pri treh razliénih, najbolj uporabljenih menjalnikov pri gorskem kolesarstvu. Sledijo
rezultati poskusa, ki je bil izveden v domaci delavnici. V samo nalogo so na posameznih
mestih vkljuCeni Se komentarji strokovnjaka - aktivnega kolesarja in serviserja, ki se na
menjali sistem pri kolesu dobro spozna.

Kljuéne besede: kolo, menjalni sistem, menjalnik, hitrost

Zahvala

Zahvaljujem se:

- mojemu ocetu, ki mi je odstopil stroje v delavnici in mi je veckrat tudi prisko€il na pomoc;.
- mentorici Petri Novak, ker me je usmerjala pri izdelavi raziskovalne naloge;

- LF AIR-CONDITION, kjer so mi izrezali vse aluminijaste dele;

- elektrotehniku Mitji Mohori€u, ki mi je zvezal vso elektoniko

- sogovorniku Jaki Tanciku in vsem anketirancem, ki so prispevali svoje izkuSnje in znanje.
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1 UvOD

Za izdelavo raziskovalne naloge Hitrost menjalnika pri kolesu sem se v prvi vrsti odlocil zato,
ker sem sam Ze od otroskih nog navduSeni gorski kolesar in se s tem tudi tekmovalno
ukvarjam. V svoji vecletni Sportni karieri sem ugotovil, da je dober rezultat pogosto odvisen od
menjalnega sistema oz. hitrosti prestavljanja le-tega. Se pa v prostem €asu zelo rad ukvarjam
tudi s strojniStvom, zato mi je izedlava te raziskovalne naloge res poseben izziv; zanima me,
ali so menjalniki znamke SRAM in SHIMANO res tako hitri, kot pravijo, poleg tega pa bi rad
izvedel Se kaj ve¢ o menjalnikih in menjalnem sistemu. V ta namen sem povprasal tudi druge
aktivne kolesarje, saj sem predvideval, da bodo s svojimi izkuSnjami razsirili moje spoznanje
0 menjalnem sistemu.

Postavil sem si sledece hipoteze:

1.
2.

3.

oA

Bolj je menjalnik obrabljen, poCasneje bo prestavljal.

Kolesarji so pri nakupu kolesa najbolj pozorni na sam menjalnik, Sele nato na
druge sestavne dele manjalnika (prim. bovdni ipd.).

Vecina kolesarjev skrbi za Cisto€o zobnickov.

V mirujo€em stanju bo Shimanov menjalnik XT prestavljal najhitreje.

Sramov menjalnik GX bo vedno (tako v mirujoéem stanju kot premikanju)
prestavljal po€asneje kot Shimanovi menjalniki.
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2 TEORETICNI DEL

2.1 KOLO
2.1.1 RAZVOJ KOLESA

Kolo postaja vedno bolj aktualno prevozno sredstvo. Na njem lahko najdemo veliko
pomembnih zgodovinskih izumov. Prvi med njimi je — kolo. Poznali so ga ze Mezopotamci
3500 let pred nasim Stetiem. Od tistih ¢asov je kolo dozivelo nekaj tehnoloskih izboljSav.
Dobilo je 3pice, ki so bile najprej toge, potem napete; obro¢ kolesa so najprej oblozili z
usnjem, zelezom in trdo gumo, dokler ni leta 1888 John Dunlop nanj namestil napihljive
zracnice. Kolo postane kolo, ko ga vrtljivo vpnejo v okvir (kolesa, avta, samokolnice). Vrtenje
kolesa omogocajo lezaji, na primer kroglicni, ki jih je na svojih nacrtih pred 400 leti skiciral ze
Leonardo da Vinci. Nekateri da Vinciju pripisujejo tudi zamisel za verigo in verizni prenos sile
med zobatimi kolesi, verizniki. Na kolesu je prvi veriznik togo povezan z gonilno gredjo
gonilke, zadnji veriznik pa je povezano z gnano gredjo zadnjega kolesa. Na predhodniku
kolesa, velocipedu, sta pedala togo vpeta na gred sprednjega kolesa in se vrtita skupaj z
njim. Pomemben del sodobnega kolesa je tudi pesto, lezaj (ali njegov del), ki omogoca prosti
tek kolesa. Brez prostega teka bi se ob vrtenju gonilnega (zadnjega) kolesa vedno vrtela tudi
pedala. (Rovsek, 2013)

Slika 1: Lesen velociped z razstave starih koles v TehniSkem muzeju Slovenije v Bistri (vir:
Dokumentacija TehniSkega muzeja, pridobljeno v Rovsek, 2013)
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2.1.2 GORSKO KOLO

Ko so vsi koSCki na svojem mestu, je gorsko kolo pripravljeno za voznjo. Kolo sestavljata dva
obro&a s tubbeles ali navadnimi plaséi. Ce so plaséi tubbeles, ne potrebujemo $e dodatne
zracgnice, ker je namesto nje v plas€u tubbeles mleko, ki pa je kot nekaksno lepilo, ki zlepi rob
plas€a ter obro¢ skupaj. Je pa tudi prednost tubbelesa v tem, ¢e poci§ gumo, ti tubbeles
mleko luknico zlepi. Kolo sestavljajo Se okvir (aluminijast, karbonski), stol, sedezna opora
(karbonska, aluminiasta), vilice, krmilna opora, ki je lahko obrnjena navzgor ali pa navzdol,
krmilo (aluminijasto, karbonsko) z drzalnima roCkama, prestavnima ro€icama za prestavljanje
prestav v tezjo ali lazjo, zavorne rocice in lock outom za zaklepanje in odklepanje vilic. 1z
zavornih ro€ic vodita zavorna bovdna do zavornih €eljusti z batoma in zavornih plo&€ic, ki so
klju¢, da se kolo sploh ustavi. Po zavornih bovdnih te€e mineralno olje. Iz prestavnih rocCic
vodita dva navadna bovdna do sprednjega in zadnjega menjalnika. Po navadnih bovdnih
gresta dve jeklenici. Na zadniji strani je pesta, fiksirana s Spicami do oboda obro¢a. Na desni
strani peste je vodilo s posebnimi utori, ki prepreCujejo napacno namestitev zobnikov oz.
kasete. Na levi strani peste je disk za zavore. Na notranji strani desne gonilke sta eden ali
dva zobnika. Zadnja kaseta in sprednja dva zobnika oz. eden sta povezana z verigo. Veriga
je na enem koncu speta s power linkom, ki je namenjen hitrejSemu krpanju verige na dirki (Ce
se strga). Na prednjem obrocu je zavorni disk lahko na desni ali pa tudi na levi strani. Zavore
so ene najpomembnejSih sestavnih delov kolesa. Zavore na diske z oljem so veliko bolj
ucinkovite kot zavore na diske z jeklenico ali v-brake, saj ¢e pride voda oz. blato na disk, je
temperatura diska malo visja od 35 stopinj Celzija, in mu voda ne more ni¢. Pri V-brake pa je
zavorna ploscica zgrajena drugace, in posledi¢no ko stisnemo zavoro, nastane prah, ki pa je
vzrok pri neociS¢enemu obroc€u. V stiku z vodo nastane kot nekaksno olje in zato zavora ni
tako uc€inkovita. Sprednji menjalnik uporabljamo predvsem na ravnini in na tehni€nih gozdnih
spustih. Na spustih damo spredaj v drugo prestavo, zadaj pa med 3-5. Tako prestavno
razmerje je najboljSe zato, ker je veriga dovolj napeta, in je manjSa moznost da se nam le-ta

shame.

Slika 2: Gorsko kolo s sestavnimi deli (pridobljeno v: Rovsek, 2013)
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2.2 MENJALNIK ALI MENJALNI SISTEMI

Pri kolesu brez prestav, s samo dvema veriznikoma, gonilnim in gnanim, je prestavno
razmerje stalno. Kolesa brez prestav imajo nekoliko razli¢na prestavna razmerja, ki so
odvisna tudi od premera koles.Menjalnik je za gorskega kolesarja eden najpomembnejsih
sestavnih delov kolesa. Namen menjalnega sistema na kolesu je omogo&anje spreminjanja
prestavnega razmerja, s katerim poganjamo kolo. Menjalni sistemi so na kolesih prisotni Zze
toliko Casa, da so za uporabnike samoumevni in si niti ne zastavljajo vprasanj, zakaj je nekaj
tako, kot je. Menjalni sistemi se uporabljajo v vseh segmentih koles, od mestnih koles, cestnih
specialk in gorskih koles ter drugih hibridih koles. Prav tako obstaja nekaj razli¢nih pogonskih
sistemov, kot so zaprti planetni zobniski menjalnik, klasi¢ni paralelogramski zadnji menjalnik
na jeklenico in moderni paralelogramski menjalnik, ki je gnan s kora¢nim elektromotorjem.
Kot je ze omenjeno, je menjalnik tako pogosta in razSirjena reSitev, da se niti ne sprasujemo
veC o tem, kako deluje.

2.2.1 RAZVOJ MENJALNIKA

Prvi prestavni sistemi na kolesih so se pojavili proti koncu 19. stoletja, ve€inoma kot sistemi z
dvema prestavama. Njihova glavna pomanjkljivost je bila slaba zasnova prestavljanja verige z
zobnika na zobnik. Menjalnik ni bil del veriznega sklopa, zato je bilo treba z roko dvigniti
vzvod in ga premakniti na pravo mesto nad zobnikom.

Prestavni sistemi so se ob konstantnem razvoju koles ves €as razvijali in postajali vedno bolj
zanesljivi. Prvi moderni paralelogramski prednji menjalnik se je pojavil leta 1928. Nato je
razvoj v 30. letih 20. stoletja dozivel velik zagon z dovoljenjem menjalnikov na tekmovanijih in
z razvojem sistema, ki je omogocal prestavljanje preko jeklenice. V nekaj letih se je razvil Se
paralelogramski zadnji menjalnik, ki se je ob nekaj popravkih in izboljSavah obdrzal vse do
danes.
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Slika 3: Eden prvih menjalnikov na zadnjem kolesu.

2.2.2 DELOVANJE MENJALNIKA

Menjalnik na kolesu se uporablja za prestavljanje verige med razli¢no velikimi verizniki in na
takSen nacin spreminja prestavno razmerje na zobnikih. To ob konstantni sili omogoca
pritiskanja na pedala razlicne navore na zadnjem kolesu in s tem laZje premagovanje poti. Na
sliki je shematsko prikazan pogonski sklop dvokolesa:

1. prednji menjalnik,

2. zadnji menjalnik,

3. zadniji (gnani) verizniki — kaseta veriznikov,
4. gonilka,

5. predniji (gonilni) verizniki,

6. veriga.
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Slika 4: Sestavni deli pogonskega sklopa dvokolesa
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V nalogi se bom osredotoCil na zasnovo zadnjega menjalnika, ker omogoca vecje Stevilo
veriznikov. S tem bo sama izdelava modela zahtevnej$a in predstavitev bolj dodelana.

Sodobni zadnji in prednji menjalniki so oblikovani kot pomi¢no vodilo verige, ki je upravljana
preko jeklenice s krmila kolesa. Ko kolesar med kolesarjenjem pritisne na vzvod prestavne
roCice, s tem spremeni napetost v jeklenici. Sprememba napetosti povzro€i premik vodila
verige - menjalnika z ene strani na drugo stran in s tem izpolni pogoj za premik verige na
veriznikih. Na sliki sta prikazani skrajni legi menjalnika na verizniku.

slika5: Skrajne lege menjalnika na verizniku

Obremenitev verige: Verigo med kolesarjenjem obremenjuje kolesar s pritiski na pedala. To
pomeni, da je obremenitev verige relativno majhna in nastane samo zaradi dinamike
kolesarjenja. Kolesar lahko maksimalno obremeni verigo samo s silo, ki je malo viSja od sile
teZe samega kolesarja.

Sila, ki jo kolesar ustvari, se tako preko gonilke, verige in veriznikov prenese na zadnje kolo.
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2.2.3 SESTAVA MENJALNIKA

Menjalnik je sestavljen iz desetih glavnih sestavnih delov:

- pritrdilni nosilec menjalnika

- pritrdilni vijak

- prednja povezava paraleograma
- zadnja povezava paraleograma
- pritrdilni zati¢

- verizni kolesi menjalnika (dva)

- povezovalni nosilec menjalnika
- zadniji in predniji del kletke

Pritrdilni nosilec menjalnika je eden od negibnih delov. Na njem je pritrjen Se Sponarcek za
jeklenico. Na zadniji strani Sponarcka je en vijak, ki uravnava, na kakSnem naklonu bo stal
menjalnik. Na prednjem delu pritrdilnega nosilca stojita dva vijaka, ki omejujeta hod
prednjega in zadnjega paraleograma. Prednja in zadnja povezava paraleograma sta pritriena
na pritrdilni nosilec in povezovalni nosilec menjalnika. Na spodnji strani je drugi del
SponarCka in vijak, ki dokonéno pritrdi jeklenico. Med pritrdilnima zatiCema je vzmet.
Povezovalni nosilec menjalnika je drugi od negibnih delov menjalnika. Na nem je torks vijak,
ki drZi oba dela kletke skupaj. Med povezovalnim nosilcem menjalnika in obema deloma
kletke je vzmet. Povezovalni nosilec sestavlja tudi zaklep za blokado kletke. Kletka je
sestavljena iz prednjega in zadnjega dela. Na kletko sta pritriena tudi dve verizni kolesi. Na
zgornjem delu je vijak, ki omejuje hod kletke naprej in nazaj. Verizno kolesce ima Stirinajst
zob. Kletka je pomozni Sponar verige. Ko ti pritisne$ na vzvod, se veriga prestavi v vecji ali
man;jSi zobnik. Ko je veriga v doloéenem zobniku, se kletka avtomatsko premakne za toliko
naprej oz. nazaj, da je veriga enakomerno napeta. Nekateri Shimanotovi menjalniki imajo
tudi sklopko za zaklepanje in odklepanje menjalnika. Da ni potreben Se en vedji in tezji
Sponar za jeklenico, je Sram izdelal dva plasti¢na, kar pomeni, tudi da sta laZja. V notranjosti
veriznega kolesca je lezaj, ki omogoca lep3e in tije vrtenje.

Slika 6: Menjalnik Eagle X01
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3 EKSPERIMENTALNI DEL

3.1 METODOLOGIJA

Pri svojem delu sem uporabil naslednje metode dela:

- anketiranje vec kolesarjev (rekreativnih in tekmovalnih),
- pogovor s serviserjem gorskih koles in aktivnim kolesarjem ter
- lastno meritev hitrosti razli€nih menjalnikov.

3.1.1 Opis vzorca raziskave

Anketiral sem vec¢inoma rekreativne kolesarje, nekaj pa je bilo tudi tekmovalcev.

V pomo¢ pri zastavljanju in analiziranju anketnega vprasalnika mi je bil pogovor z lastnikom
kolesarske trgovine, ki je obenem tudi serviser ter kolesar - tekmovalec, trener in koordinator
SloEnduro serije, Jako Tancikom, ki tekmuje v kategoriji Master1.

Anketirancev je bilo 26, kar menim, da je zadostno Stevilo za uporabne rezultate. V vecini
primerov gre za znance, za katere vem, da se aktivno ukvarjajo s kolesarstvom; v tem
primeru sem namre¢ priCakoval realne in zanesljive rezultate.

3.1.2 Opis merskega instrumenta

Napravo za merjenje hitrosti prestavljanja menjalnika sem izdelal sam, pri zasnovi pa so mi
pomagali video posnetki ter slike naprave, ki jo je uporabljalo podjetje Sram.
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Slika 7: Primer naprave v podjetju Sram
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Svoj poskus doma pa sem meril z doma izdelano napravo napravo (tehni¢ne risbe so
dodane v Prilogai). Sestava le-te je sledeca.

Ogrodje testne naprave je narejeno iz aluminija.

Sama naprava pa je sestavljena iz:

Nosilne ploSce:
- Na plo&ci je osem lukenj, ki sluZijo za pritrditev stebrickov, in drzala za menjalnik.
Plos¢&a je dimenzij(Sirina*dolzina*globina)300*600*15.

Stebrickov:
- Stebri¢ki so nosilci mize in so dimenzije 20*20*130.

Mize z drzalom:
- Miza je drzalo za motor, ki poganja gonilni zobnik, ki je pritrjen na drzalo, podobno
trikotniku. Dimenzije mize so 150*300*15.

Dveh drzal za obroc€, na katerem je Se nosilec menjalnika:

- na enem izmed drzal (levem gledano od spredaj) je na vrhu utor, ki se prilega
utoru na nosilcu menjalnika. Na obeh drzalih pa je luknja, skozi katero pride
palCka, ki se ji reCe Quick Release, in sluzi noSenju obroca.

Elektonika:

- Na drzalu obroca je pritrjena gred, na kateri je senzor. Na nosilni plo&¢i je pritriena
Stoparica, malo bolj desno pa je Se Skatlica z vezjem. Na cevi, na kateri je shiffter,
je e drugi senzor.
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Slika 8: Skica lastne naprave za testiranje hitrosti

Pri samem testu pa sem uporabil Se: kaseto, obro¢, osovino in zobnik.

Slika 9: Kaseta
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Slika 10: Obro¢

Slika 11: Osovina

Slika 12: Zobnik

12
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Slika 13: Stoparica

Testiranje sem izvedel na slede€ nadin:

1.) Najprej sem v delavnici svojega oCeta pregledal in ocistil vse menjalnike, ki sem si jih
izposodil od prijateljev.

2.) Vsakega posebej sem privil na nosilec menjalnika in ga, ¢e je bilo to potrebno, Se
nastavil.

3.) Po potrebi sem nastavil e senzor na ustrezno visino.

4.) Po nekaj minutah sem lahko vse prikljucil na elektriko in pognal ro¢no vrtalko.
5.) Ko je hitrost dosegla okoli 30 km/h, sem vrtalko pri takSnih obratih ustavil.

6.) Ce je bilo potrebno, sem Stoparico dal na 00 in pricel testirati.

7.) Za zacetek je bilo potrebno pritisniti na sproZilec in ura je zacCela teci, a se je kmalu
ustavila, saj je na menjalniku bil magnet.

8.) Ko se je magnet priblizal senzorju, se je Stoparica ustavila.

9.) Vse skupaj sem ponovil Se trikrat, skupno torej Stirikrat.
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Slika 14: Testna naprava diagonalno

Slika 15: Testna naprava vezje
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Slika 16: Testna naprava od zgoraj

Slika 17: Testna naprava od spredaj
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3.1.3 Opis postopka zbiranja podatkov

Anketo sem izvedel v jesenskem oz. zimskem cCasu, tj. v ¢asu, ko ni aktualne kolesarske
sezone. Dolo€enim sem ankete poslal kar preko elektronske poste, so ostale pa sem osebno
razdelil. Dolo€ena vprasanja sem oblikoval na podlagi lastnih izkuSenj, pri dolo€enih pa mi je
pomagal priznani Sportni kolesar in serviser gorskih koles, g. Jaka Tancik.

3.1.4 Obdelava podatkov

Podatke, pridobljene v anketi, sem prestel in statisticno obdelal s pomoc¢jo racunalniSkega
programa Excel. V tem istem programu sem kasneje izdelal tudi grafe, ki sem jih vstavil v
samo nalogo in rezultate po analizi tudi pokomentiral. Sicer sem anketo loCil glede na spol
(40% zensk in 60 % moskih), a menim, da le-ta ne igra vioge, zato bodo rezulati prikazani
skupaj.
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3.2 REZULTATI

3.2.1 Rezultati ankete

Ali ste pri nakupu kolesa pozorni na:

120%

100%

84% 8%
0
80%
63%
60% T % 53%
o T

40% 37% TD

(]
20% 1TA] 11’%
0%

prestavna rocica menjalnik pletenico zobnike verigo

B odtotki da odstotki ne

Graf 1: Prioritete pri nakupu

Iz grafa je razvidno, da je vecina anketirancev pozornih na vse dele menjalnega sistema,
najbolj na sam menjalnik (89 %), sledi pozornost na menjalno rocico (84 %). Pri nakupu pa
veC kot pol anketiranih (53 %) ni pozornih na verigo.

Ali se vam rocice pre;j:

80%

68%

70%
60%
50%
40%

32%

30%
20%
10%

0%
1

M pokvarijo M obrabijo

Graf 2: Obraba rocice

Vel kot polovica anketirancev (68 %) meni oz. po lastnih izkuSnjah sodi, da se prestavne
roCice obrabijo. To trditev lahko — tudi s pomocjo mnenj strokovnjakov — ovrzem, saj se
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prestavne rocice prej pokvarijo. Ti namre€ menijo, da se obraba pojavi zelo redko. Ponavadi
je potrebno narediti servis (o istiti in na novo namastiti rocice).

Ali ste imeli kdaj prevec obrabljeno vzmet, da
menjalnik ni vec funkcioniral?

70%

58%

60%

50%

42%

40%
Eda

o
30% ® ne
20%

10%

0%

Graf 3:Obrabljena vzmet

Razvidno je, da je ve€ kot polovica anketirancev (58 %) imela teZave vzmetjo na menjalniku.
Na tem mestu bi bilo smiselno dobiti tudi podatek o tem, za kak3no vrsto tezav je $lo, ali je to
zgolj posedanje vzmeti ali kaj drugega. Na to bi bilo smisleno biti bolj pozoren, da do tega ne
bi prihajalo. Vzmet se ponavadi raztegne in menjalnik slabo prestavlja v tezje prestave. To
pa se ne zgodi prav kmalu (ponavadi 5 let in ve€), vecino teZav predstavlja slabo nastavljen
menjalnik in kriv nosilec menjalnika. Vzrok pa je tudi slabo ociS¢en in nevzdzevan prestavni
sistem, kar serviserji opazajo pri vecCini koles. Je pa tudi dejstvo, da veliko sesviserjev ne

ravna plos¢ice, Ceprav bi bilo to potrebno.
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Kako pogosto se srecate z obrabljenimi zobnicki
na menjalniku?
70% 63%
60%
50%
40%
30% 26%

20%
11%

. ]
0%

M odvisno M redko M nikoli

1

Graf 4:0brabljeni zobnicki

Iz grafa je razvidno, da se 63 % anketirancev Se nikoli ni sre€alo z obrabljenimi zobnicki, 26
% se jih sre€a redko, 11 % pa je tistih, ki se sre€a glede na sezono/prevozene kilometre.

Ob redni menjavi verige zobniki zdrzijo kar nekaj kilometrov, priblizno 15.000 km.

Ali ste imeli kdaj slab lezaj in je nastal "luft" med
zobnicki?

70%

58%

60%
50%

42%

40%
30%
20%
10%

0%
1

Hda Ene

Graf 5:"Luft" pri leZzaju

Graf kaze, da je malo ve€ kot polovica (58 %) ze imelo "luft" med zobnicki, 42 % pa ga Se ni
imelo. Ob tem me zanima, ali so ti odgovori res zanesljivi oz. e vsi anketirani zaznanjo
doloc¢eno tezavo.
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Ali redno Cistite zobnicke?

60%

53%

50% 47%
40%
30%
20%

10%

0%
1

Hda Hne

Graf 6: Redno cis¢enje

Iz grafa je razvidno, da vec kot polovica ne €isti zobnic¢kov (53 %). Kateri koli odstotek v tem

smislu, se mi zdi prevelik, saj se le-ti pri nerednem ¢&iS€enju »zapacajo« z blatom, mazilom,
prahom ... in potem se ne vrtijo ve¢ tako, kot je potrebno, kar pa je seveda tudi vzrok
neucinkovitemu delovanju menjalnega sistema. Strokovnjak pravi, da je ta odstotek Se visji,
predvsem pri rekreativnih kolesarjih. Veliko vzrokov za slabo delovanje prestavnega sistema

Vv v

je ravno zaradi neociS¢enih zobnikov in verige.

Ali ste imeli kdaj tezave z ukrivljenim nosilcem
menjalnika?

80% 74%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

26%

1

Hda Ene

Graf 7: Ukrivljen nosilec

Vel kot 70 % anketiranih je Zze imelo ukrivlien menjalnik. Ta podatek se mi zdi povsem
realen, saj do tega lahko pride Ze pri najmanj$em padcu, lahko tudi pri neprimerni 'naslonitvi’
kolesa ipd.
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Ali redno Cistite bovdne?
80% 74%
70%
60%
50%

40%
30% 26%

20%

10%

0%
1

Hda Hne

Graf 8: Ciséenje bovdnov

Prav tako ve¢ kot 70 % anketiranih pravi, da bovdnov ne Cisti. Bovdni so namre¢ tisti del
menjalnega sistema, ki se v osnovi res ne Cisti, saj ko so 'zapacani', so samo za v smeti

Vv v

(potro$ni material). Z rednim &iS€enjem in mazanjem bo obraba manjSa, a na koncu je treba
pletenice in bovdne menjati.

Ali redno mazete bovdne?
80%
68%
70%
60%
50%

0,
40% 32%

30%

20%

10%

0%
1

Hda Hne

Graf 9: Mazanje bovdnov

Slabih 70 % anketiranih je oznacilo, da ne mazejo redno bovdnov. To se mi ne zdi povsem
pravilno, saj se jim brez rednega mazanja zmanjsa zivljenjska doba.
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Kako pogosto menjate pletenico?

42%
37%

21%

1

H nikoli ®redko M odvisno

Graf 10: Menjanje pletenice

Iz grafa je vidno, da 37 % anketirancev nikoli ne menja pletenice, 42 % redko in 21 %
anketiranih pravi, da odvisno od uporabe kolesa. Pletenico je priporocljivo menjati na pol
leta, e si aktivni kolesar, sicer pa glede na uporabo kolesa.

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Naslov grafikona

53%

47% I
1

Hda Hne

Graf 11: "Luft" verige

Razvidno je, da jih ve€ kot pol Se ni imelo "lufta" oz. pretegnjene verige. To se mi zdi tezko
verjetno, sicer pa uporabnik brez orodja to tezko preveri sam, na zalost pa tudi veliko
serviserjev na to ni pozornih.
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Ali ste imeli kdaj obrabljeno kaseto?

60%

53%
47%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
1

Hda Hne

Graf 12: Obrabljena kaseta

Podatki kazejo, da je imelo nekaj ve€ kot pol anketirancev (53 %) Ze obrabljeno kaseto. Po
mojem mnenju je to pokazatelj, da se veliko vozijo. Ta podatek pa tudi kaze, da kolesarji
preredko menjajo verigo. Kaseta sicer zdrzi priblizno 7 verig ob pravo€asni menjavi, veriga
pa od 1000 do 5000 kilomerov, odvisno od uporabnika (ravnine, klanci, mo¢ kolesarja, nacin
prestavljanja).

Kdo vam nastavlja menjalnik?

70%

58%

60%

50%

37%

40%
30%
20%

5%

10%

0%
1

Hsami Mserviser HMnihce

Graf 13: Nastavljanje menjalnika

Vedini (58 %) menjalnik nastavlja serviser, 37 % ga nastavlja samih (ve€ina so to
tekmovalci), 5 % vpraSanih pa menjalnika ne nastavlja. Odgovori pri tem vprasanju se mi
zdijo povsem priCakovani.
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Kaj ste:

70%
60% 58%
50%
40%
30% 26%
20% 16%
10% .

0%

tekmovalec ljubitelj 1-3 ljubitelj 3-vec

Graf 14: Kaj ste

58 % anketirancev je bilo ljubiteljskih kolesarjev z 1-3 tedenskimi voznjami, 16 % je bilo
tekmovalcev, 26 % je bilo ljubiteljskih kolesarjev z ve€ kot tremi tedenskimi voznjami.

Ali ste pozorni na pazljivo prestanljanje?

80% 74%
70%
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40%
26%

1

Hda Hne

30%
20%
10%

0%

Graf 15: Pazljivo menjavanje

Vidno je, da je skoraj % anketiranih pazljivih pri prestavljanju. To je tudi priporocljivo, saj se
potem deli menjalnega sistema kasneje obrabijo in pokvarijo.

Za tekmovalce na dirki pa to niti ni znacilno, saj smo osredoto€eni na druge stvari oz. bi
rekli/upali, da smo izurjeni v pravilnem prestavljanju.

24



Gladek, M.: Hitrost menjalnika pri kolesu, Osnovna $ola Ziri, 2018

Katera znamka menjalnika se vam zdi boljsa:

45% 42%
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Graf 16: Znamka menjalnika

Iz grafa je razvidno, da 42 % anketiranih prisega na znamo Shimano, 26 % na Sram; 32 %
vpraSanih pa je vseeno. Glede na zabeleZzene odgovore pri tem vpradnju lahko
predvidevamo tudi odgovore pri naslednjem, Cigar rezultate prikazuje spodnji graf. Modeli
Eagle so v razmerju 1 : 3 glede na priljubljenost v primerjavi z XTR Di2.

Kater model se vam zdi boljsi:

80%

68%
70%
60%
50%

40% 39%

1

H XTR Di2 ™ modeli Eagle

30%
20%
10%
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Graf 17: Najboljsi model
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3.2.2 Rezultati eksperimenta

V svoj test sem vkljudil tri menjalnike, in sicer:
- Shimano XT 10 spd.
- Sram GX 11 spd.
- Shimano SLX 10 spd.

Slika 18: Shimano SLX 10 spd.

Slika 19: Shimano XT 10 spd.

Slika 20: Sram GX 11 spd.

Za omenjenje menjalnike sem se odloCil, ker se dobri rekreativni kolesarji pogosto odloc¢ajo
prav zanje, in se mi je zdelo smisleno napraviti test, ki bi (mi) lahko sluzil tudi kot vodilo za
izbiro menjalnika.
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SledecCa grafa prikazujeta rezultate testa vseh treh testiranih menjalnikov, in sicer Shimano
SLX 10 spd., Shimano XT 10 spd. ter Sram GX 11 spd. Rezultati so prikazani v stotinkah, in
sicer najprej v mrtvem stanju, nato Se v premikanju.

Merjenja v mrtvem stanju (v stotinkah)
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Graf 18: Meritevl

Iz grafa je razvidno, da je v vseh merjenjih v mrtvem stanju najve¢ €asa porabil Sramov
menjalnik GX 11 spd., in sicer 25, 22, 23 ter 28 stotink (povprecje 24.5 stotink). Pri drugem in
tretiem merjenju se mu je priblizal menjalnik SLX 10 spd. (22 ter 23 stotink; skupno
povprecje 19.75 stotink). V vseh meritvah pa je bil najboljSi - najhitrejSi menjalnik Shimano
XT 10 spd. (6, 7, 13 ter 11 stotink; povprecje 9.25 stotink).
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Merjenja v premikanju (v stotinkah)
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Graf 19: Meritev2

Situacija v premikajoem se stanju je nekoliko drugacna, saj je v povprecju najhitrejSi
menjalnik - v nasprotju z meritvami v mrtvem stanju - Sramov menjalnik (GX 11 spd.) — 10,
15, 22 in 18 stotink (povprecje 16.25 stotink). NajhitrejSi menjalnik v mrtvem stanju je tukaj
drugi, sicer povsem blizu najhitrejSega, Shimano XT 10 spd (13, 15, 18, 11 stotink; povprecje
17 stotink). NajpocCasnejsi je torej menjalnik SLX 10 spd, in sicer je porabil v prvem merjenju
19 stotink, v drugem 28, v tretjem in Cetrtem pa 22 stotink (povprecje 22. 75 stotink).
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4. RAZPRAVA

Dejstvo je, da menjalnik bolj ko je obrabljen, poCasneje prestavlja. To je potrdil tudi moj
sogovornik, serviser in tekmovalec, g. Jaka Tancik. Pri tem lahko pride do preskakovanja
verige 0z. se le-ta preve€ raztegne. Velikokrat pride do izrabljenosti tistih zobnikov, na
katerih so prenosi pri prestavljanju najpogostejsi. Hipotezo 1 s tem potrdim.

Da so kolesarji najbolj pozorni pri nakupu kolesa — kar se tice menjalnega sistema — na sam
menjalnik, so potrdili tudi anketirani. Vecina jih je sicer pozornih na vse dele menjalnega
sistema, najbolj na sam menjalnik (89 %), sledi pozornost na menjalno roc€ico (84 %). Pri
nakupu pa vec kot pol anketiranih (53 %) ni pozornih na verigo. Hipoteza $t. 2 je potrjena.

Zmotno pa sem predvideval, zato je tretja hipoteza ovrzena, da vecina kolesarjev skrbi za
CistoCo. Vec kot polovica anketiranih (53 %) namre¢ ne Cisti zobni¢kov. Kateri koli odstotek v
tem smislu, se mi zdi prevelik, saj se le-ti pri nerednem ¢iS€enju »zapacajo« z blatom,
mazilom, prahom ... in potem se ne vrtijo ve€ tako, kot je potrebno, kar pa je seveda tudi
vzrok neucinkovitemu delovanju menjalnega sistema. Ta odstotek naj bi bil Se visji predvsem
pri rekreativnih kolesarjih. Zal pa je veliko vzrokov za slabo delovanje prestavnega sistema

ravno zaradi neocis€enih zobnikov in verige.

Najbolj me je presenetilo, da menjalnik XT v mrtvem stanju prestavi v piclih 6 stotinkah,
medtem ko sem drugace pri¢akoval od Sramovega menjalnika GX. Njegovi s ¢asi v mrtvem
stanju precej zaostajajo za Shimanovim XT 10. Hipoteza &t. 4 je potrjena. Kljub temu se mi to
ne zdi tako pomemben podatek, saj so kljuCni ¢asi v premikanju. Skupen ¢as je imel torej
najboljsi Sram GX, boljsi pa je bil za tri stotinke od XT-ja. Hipotezo &t. 5 s temi meritvami
torej ovrzem.

Osebno pa sem pa razo€aran nad hitrostjo menjalnika SLX v premikajoem stanju.

Kljub temu da veC kot polovica anketirancev meni ali po lastnih izkusnjah sodi, da se
prestavne rocice obrabijo, lahko to trditev ovrzem, saj se prestavne roCice prej pokvarijo.
Glede na to, da je vec€ kot polovica anketiranih imela teZzave z vzmetjo na menjalniku, bi bilo
na tem mestu smiselno dobiti tudi podatek o tem, za kakdno vrsto tezav je Slo. Podatek o
pogosti ukrivljenosti menjalnika se mi zdi povsem realen, saj do tega lahko pride Ze pri
najmanjSem padcu, da pa je imelo nekaj vec kot pol anketirancev Ze obrabljeno kaseto, je po
mojem mnenju pokazatelj, da se veliko vozijo.
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5. ZAKLJUCEK

Kolo se je skozi zgodovino razvijalo, enako tudi njegovi posamezni deli. Ce so bili prvi vozniki
kolesa zadovoljni zgolj zato, da jim ni bilo potrebno ve¢ hoditi pe$ in ¢e danes marsikdo na
uporabo kolesa gleda tudi skozi o€i ekologije, pa se gorskemu kolesarju veckrat postavi
vpraSanje, kako ¢im hitreje prestaviti, da lahko spelje dolo¢eno klan&ino, hrib ali celo
nenaden strmi vzpon. Iz zadnjih navedenih razlogov sem se tudi sam odlo€il za izdelavo
razsikovalne naloge na to temo. Ze res, da so menjalniki pri posameznih izdelovalcih
preizkuseni, ker pa mi lastna raziskovalna zilica ni dala miru, sem v (prostem) €asu, ko
nisem na treningu, v o€etovi delavnici sam izdelal in preizkusil tri razli¢ne tipe menjalnikov.
Pri delu mi je najvec tezav povzro€alo names¢anje senzorja na pravo mesto.

Tekmovalcem bi po koncu raziskave svetoval, naj izbirajo modele Sram, ki pa so boljsi od
GX, torej GX EAGLE, XO1, X01 EAGLE, XX1, XX1 EAGLE.

Se vedno pa mi ostaja odprto vprasanje, kako &im hitreje prestaviti iz najnizje v najvisjo
prestavo, kar pa bom verjetno lazje ugotovil s samim treningom na kolesu. Morda je eden od
zahtevnejSih korakov tudi ideja o sestavi samega menjalnika, ki bi zadostil mojim Zeljam in
potrebam.
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/. PRILOGE

Priloga 1: ANKETNI VPRASALNIK
Hitrost menjalnika pri kolesu
Sem Marcel Gladek, uenec 7. razreda OS Ziri in tudi aktivni gorski kolesar.

V svoji raziskovalni nalogi se ukvarjam s hitrostjo prestavljanja menjalnika pri gorskem
kolesu. Vljudno vas prosim, €e lahko odgovorite na spodnja vprasanja. Rezultati ankete bodo
uporabljeni izklju&no v raziskovalni nalogi.

SPOL: PREVOZENI KM NA SEZONO:

1. Ali ste pri nakupu kolesa pozorni na:

a) Prestavne rodice DA NE
Zakaj?

b) Menjalnik DA NE
Zakaj?

c) Pletenico in bovdne? DA NE
Zakaj?

d) Zobnike? DA NE
Zakaj?

e) Verigo? DA NE
Zakaj?

2. Ali se vam prestavne ro€ice prej:  a) obrabijo  b) pokvarijo

3. Ali ste kdaj imeli izku$njo, da je bila stara in obrabljena vzmet razlog, da menjalnika ni
potegnila dovolj mo¢no? DA NE

4. Kako pogosto se sre€ate z obrabljenimi zobnicki v menjalniku?

5. Ali ste imeli kdaj slab lezaj v zobni€kih in so ti dobili 'luft'? DA NE

6. Aliredno gistite zobnicke? DA NE
Ce da, kako pogosto?

S ¢im jih Cistite?

7. Alivam je kdaj povzroCal teZzave ukrivljen nosilec menjalnika? DA NE
S ¢im/kako ste ga ukrivili?

S ¢im/kako ste ga potem uravnali?
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16.

17.
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Ali redno Cistite pletenico in bovdne? DA NE
Ali redno mazete pletenico in bovdne? DA NE
. Kako pogosto menjate pletenico in bovdne?
Ali vam je kdaj tezave povzroCala zracnost/'luft' v verigi? DA NE
Ali so vam kdaj tezave povzrocali obrabljeni zobniki? DA NE
Kdo vam nastavlja menjalnik? A) sami b) serviser  c) nihce
Ste:
a) tekmovalec
b) ljubiteljski kolesar (1-2x tedensko)
c) ljubiteljski kolesar (3x in ve¢ tedensko)
Ali pri prestavljanju pazite, da pri prestavljanju za en obrat znizate mo¢€ pritiskanja?

DA NE VCASIH

Katera znamka menjalnika se vam zdi najboljsa?
a) Shimano
b) Sram
c) Vseeno

Ce ste izbrali odgovor a oz. b, kateri model se vam zdi najbolji?
a) XTR Di2
b) Modeli Eagle

HVALA, KER STE RESILI ANKETO IN Ml POMAGALI PRI IZDELAVI RAZISKOVALNE
NALOGE.

Priloga 1: Anketa
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Priloga 2: Tehnicne risbe naprave
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Priloga 5: Risha4
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