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Abstrakt

Tato diplomova prace s nazvem Jizdni dynamika ny&tdczachycuje vznik a vyvoj
motocykli, popis druli motocykli, konstrukni prvky a techniku spravné jizdy na motocyklu.
Cilem této prace jefjpravit, proveést a vyhodnotit experimenty zgsneé na réreni brzdného
zpomaleni a ficného gemistni motocykh. Pred samostatnym zpracovavanim g#enych
dat je navrZzena teoretickd metodika préieni Ficného gemistni a brzdného zpomaleni.
K tomu je zapdebi mnozstvi motocykl zkuSenych jezdg dvou kamer, @iciho gistroje a
piesré rozmeienych ¢ar. Poté je provedeno a naslédwyhodnoceno wrieni gicného
piemistni a brzdného zpomaleni. K vystump této prace pé&tkrom videi také fehled hodnot
piicného zrychlenigasy gi¢cného pemistni, nebo vystupni hodnoty podélného zpomaleni
dosahovanéipbrzdni motocyki.

Abstract

This diploma thesis called Motorcycle Race Dynamaaptures the development and
development of motorcycles, a description of typessign elements and the techniques of
riding a motorcycle. However, the aim of this waskto organize, perform and evaluate the
measurement of braking deceleration and the crgssinmotorcycles. Before separate data
processing, a theoretical methodology for measutragsverse displacement and braking
deceleration is proposed. This requires enough moyattes, experienced riders, two cameras,
a measuring instrument and precisely dimensiomesliThe lateral displacement and braking
deceleration measurements are then performed ésdguently evaluated. Output of this work
include, in addition to videos, an overview of gaarse displacement times, or longitudinal

deceleration output values gained from braking.

Kli¢ova slova
Motocykl, pricné gemiseéni, brzdné zpomaleni.
Keywords

Motorcycle, lateral displacement, deceleration.
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1 UVOD

Diplomova prace s nazvem Jizdni dynamika motocykia za Ukol pedstavit
problematiku pohybu motocyklvéetns zakladnich konstrukich odliSnosti a vlir na jizdu
motocykl, zorganizovat a provésttani vybranych vyhybacich manévicného gemiseni
a dale brzdného zpomaleni motodyldata vyhodnotit adinit aplikovatelné zégry. Toto téma
je dilezité pro pateby soudniho inZenyrstvi, konkrétpro praci soudnich zndicz oboru

doprava, kt# feSi dopravni nehody motocyikh nemaji dostatek vstupnich udaj

Prace je roz¢élena do dvou &tsSich celk. V prvnim je zanmdena na popis motocykbd
jeho historie az po séasnost, poté navazuje popisem jednotlivych dimbtocykii a popisem
jejich konstruknich rozdit. Déle je pak v prvnééstiteSen popis jednotlivych konstrirkch
provedeni, které maji vliv na jizdni vlastnostii@gstaveno ¢kolik typickych pedstavitel

jednotlivych druli motocykii.

Druhacést diplomové prace je zaiena prakticky a zabyva se samostatnyéiemim
piicného pemistni a brzdného zpomaleni. V t&tasti je nejprve rozebran teoreticky postup
meieni brzdného zpomaleni afepstaveny a rozebrany jednotlivé disciplingicpého
piemistni. Pomocidchto metod je provedeno samotné&emi, které bylo roztleno do dvou
dni. Po oba dny se 2astnilo 6 fiznych druti motocykh a dostatéené mnozstvi zkuSenych
jezddi. K mereni bylo dale pdeba pomoci figuraiit ktei obsluhovali kamery aifstroje

potrebné k ngieni.
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2  HISTORIE MOTOCYKL U

2.1 MOTOCYKL

Motocykl je jednostopé vozidlo pouZivané jako depigrostedek. Kola mé za sebou
umis€na v ramu, mezi nimiz je spalovaci, nebo elektriciotor spoléné s grevodovkou, ktery
motocykl pohani.Ridi¢ na motocyklu sedi obkémo a motocykltidi fiditky spojenymi
s prednim kolem. Za motocyklem je mozné tahnout i nafyées, pogipac mohou byt

vybaveny postrannim vozikem.

2.2 VYVOJMOTOCYKLU

Prvni motocykl se datuje k roku 1869, kdy do rarabhdejSiho kola s pedaly tzv.
Velocipédu byl namontovan parni stroj. @/dda velikosti bylo rozhodnuto, Ze bude parni stroj

montovan spise daeikolovych vozidel. [1]

V roce 1885 Gottlieb Daimler sestavil prvni motogykhargny benzinovym motorem.
Tento vynalezce clitpouze vyzkouSet sy motor a dale se o vyrobu motocykiezajimal. |
tak je dodnes povazovan za jednoho z prvnich malisty na s¥été diky zkuSebnim jizdam,

které na dvoukolovém stroji provedl. Dale se jigrnal pouze @tyrkolova vozidla. [2]

Obr. ¢. 1.1 - Prvni motocykl se spalovacim motorem z @85 [2]

Béhem dalSich &kolika let vznikaly motocykly, jako je ndiklad motocykl La
Petrollete, ktery byl stwen v Mnichow¥ a benzinovy spalovaci motor filgednuc¢ast s ramem,

diky ojnicim, které fimo pohasly zadni kolo. Toto motokolo bylo licéné vyrakéno ve

12



Francii a vzbuzovalo velky zdjem. Velky @sp mel ale motocykl vytvéeny bratry Wernery.
Rusové Zijici v Pidzi namontovali do jizdniho kola maly pomocny metqrktery umistili nad
piedni kolo. Kroutici moment motoru siepasel naigdni kolo pomocfemene. Tomuto kolu

dali nazev “La Motocyclette”. [3]

V tehdejSim Rakousku — Uhersku se vyrobou motdcygbyval napp Vaclav Klement.
Dulezitym krokem pro Vaclava Klementa, ktery se tiejel zabyval vyrobou kol, byla na¥sa
Paize, kde pobral inspiraci prédw ,La Motocyclette” a zéal s vyrobou motorové dvoukolky
spole&né s Vaclavem Laurinem. V roce 1898 zkonstruovali anad elektromagnetickym

zapalovanim. Motocykl s timto motorem, dostal na&davia“. [3]

Obr. ¢. 1.2 — Motocykl Slavia konstruovan v letech 1898 [

Ve stat Massachusetts v Americe George M. Hendee zaloike 1901 tovarnu na
vyrobu motocykili. Motocykl dostal nadzev ,Indian“ a tento motocyk stal ikonou pro
americky trh. Do Evropy se tento motocykl r@i#Saz roku 1913. V soudhu s vyrobou
motocyklu ,Indian” byl vyrakin i motocykl znaky Harley-Davidson, ktery sestrojili obgjni

delnici. [4]

Obr. ¢. 1.3 — Motocykl Indian z roku 1901 [4]
13



V letech 1929 vCeskoslovensku vznika firma Jawa. Zakladatel Fraktidanaek
zakoupil licenci a vyrobni z&Zeni motocyklu Wanderer 500 OHV atahvyrakEt motocykl
Jawa 500 OHV, ktery se meZechy stal velmi oblibeny. Diky vysoké égtiohoto motocyklu

s

opadl o gho zajem a firma Jawa byla nucena vyvijet dalShdgv modely. Vznikly nové
dvoudobé motory s nizdimi zdvihovymi objemy. Firseprosadila nejen @eskoslovensku,
ale v celém site, zaiala se vyvazet i do Ameriky, kde byla velice popuiaV roce 1932 ve

Strakonicich zahajuje svoji vyrobu motocykdbrojovkaCZ. [5]

Obr. ¢. 1.4 — Prvni motocykl Jawa 500 OHV [5]

V letech po valce ziskava motocykl cel&®wou oblibu a jeho vyvoj jde dépdu
pievazrié v Japonsku, kde vznikaji tovarni kg dodnes velmi oblibené, jako je: Kawasaki,
Honda, Yamaha, Suzuki. V Evr®dpvznikaji nové znéky hlavre v Némecku a Italii.
V Némecku je to tovarni zitka BMW, ktera se vyzriaje svoji gednosti motoru ,boxer” a

v Italii tovarni zngky Aprilie a pozdji pak Ducati.
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3 KONSTRUKCE MOTOCYKL U

Motocykly mizeme rozdlit do nékolika druhi, které se liSi fevazré svoji konstrukci,
vahou, velikosti, vykonem potazmo samotnym zdvimewgbjemem motocyklu. Kazdy druh
motocyklu ma pak sva konstrik specifika a rozdilné jizdni vlastnosti, které&dizouvisi
s ovladatelnosti motocyklu, a tedy i s rychlostkamyani jizdniho manévru.

3.1 DRUHY MOTOCYKL U

3.1.1 Moped

Moped je ozn&ni malého motocyklu, které vzniklo spojenim slostocykl a pedaly.
Jedna se o motocykl s maloobjemovym motorem (d@®mbj50 cm?3), ktery pidta se
spolutasti lidské sily. Pedaly jsou typické pro nastatdvmotoru a pro samotny rozjezd.
Moped je vhodny pro jizdu v &tském provozu, a pro jizdu na kratké vzdalendstina
vyjimky je moped jednosedadlovy.

Nejcastjsi piiklad mopedu je Babeta, pigpac moped Korado. [6]

Obr. ¢. 3.1 — Moped Jawa Babeta [6]

3.1.2 Skuatr

Skutr je motocykl s malymi koly arevazré nizko objemovym motorem rigjsgji 50 —
125 cm3. Skutr jgéasteéné kapotovany s podldZzkou pro nohy a nema heéasf ramu, proto se
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na rem nesedi obkrmo, nybrZz snozmo, jako na Zidli. Skatr byva vybawriomatickou
prevodovkou, proto se hodi zejména déstakého provozu a na kratk&epravni vzdalenosti.

Horni tidu skuti tvori velké cestovni skatry se zdvihovym objemem mo@s0 az
650 cm? a vykonem 20 az 50 koni. [7]

Obr. ¢. 3.2 — Skatr Peugeot 50 cm? [8]

3.1.3 Maly motocykl
Malé motocykly tvéi prechod mezi mopedem a ostatnimi sifimi motocykly.
Typicky zdvihovy objem je 50 az 125 cms3. Oproti redp ma pevné @py pro nohy a péet

mist k sezeni je jedno, neboédy7]

Obr. ¢. 3.3 — Maly motocykl Yamaha YBR 125 cm? [9]
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3.1.4 Enduro

Tyto motocykly jsou stainy podobg jako terénni motocykly (cross), ale jsou
vybaveny vSemi prvky pro provoz na silnici. Jejgbecifika jsou ¥tSi predni kolo, vysoké
piredni i zadni tlumiie a vysoko poloZzené sedlo. Motocykly jsodeamy pro provoz ve vSech
typech terénu, jsou snadno ovladatelné. Jejich mitgvaji nefastji dvouvalcové. Zdvihovy

objem &chto motocykl se pohybuje v rozmezi 50 az 1200 cm3. [7]

Obr. ¢. 3.4 — Enduro Yamaha DT 50R [10]

3.1.5 Naked bike

Tyto motocykly, jak uz nazev napovida, nejsou at kapotazi, nebo maji pouze
malou aerodynamickou kapot&¥iditka jsou umisina vyse, a proto ma jezdec vapergjsi
polohu. Tento druh motocyklu je den spiSe na delSi trasy pro pohegnjizdu acasto se
doporiuji zatateinikim. Pohon se od jinych motocyklpiiliS neliSi, byvacasto opatn
fadovymctyivalcovym motorem, pdjpacdt radovym gi vidlicovym dvouvalcovym motorem.
Casto se tyto motoryipjimaji ze sportovnich drihmotocyklu, kdy se obvykle jinak ladi.
Snizuje se vykorg¢imz se dosahne vySSiho krouticiho momentu a dajekséti jednotlivé
pievodove stuph [1]

17



Obr. ¢. 3.5 — Naked bike Yamaha XJR 1300 [autor]

3.1.6 Sportovni

Sportovni motocykly jsou aerodynamicky tvarovarepdtované silné motorky ¢gné
k dosahovani vysokych rychlosti, kde &#i z nich dnes dosahuiji rychlostiep 300 km/h.
Silni¢ni motocykly jsou z&azeny doifid dle zdvihového objemubneé od 50 do 1000 cm3.

Kapotaz motocyklu chréni jezdceep povtrnostnimi vlivy a pi vysokych rychlostech
mu umo#uje se za ni schovat. Stégg jsou posunuty dozadiiditka jsou poloZzena nize a
jezdce tak konstrukce motocyklu nuti bytiegklonu, kde cela vaha je na rukach. Proto byva
jizda s timto motocyklem ztiaé nepohodina a je &ena spiSe pro zavodni jizdy na okruh. [7,
26]

Obr. ¢. 3.6 — Sportovni motocykl Yamaha R1 [10]
18



3.1.7 Cruiser

Tento druh je mohutny motocykl ve stylu americkgttoji ze 30. az 50. let 20. stoleti.
Rozn¥ry kol vpredu a vzadu byvaji shodné a aitypdnich motocykl se Cruiser designév
piiliS neodliSuje. Typicky byva tento druh motocyklybaven vidlicovym dvouvélcovym
motorem se zdvihovym objemem &&$e€ji od 600 do 2000 cm3. Motory byvaji &t do
nizkych otéek s vysokym krouticim momentem. Jsouisgbeny pro pohodiné cestovani na
delSi trasy ve dvou. Nevyhodou tohoto druhu mothcyk obtizna manévrovatelnosti p
nizkych rychlostech ztovodi velké hmotnosti. [7]

Obr. ¢. 3.7 — Cruiser motocykl Honda VTX 1800 [autor]

3.1.8 Chopper

Choppery jsou motocykly vychazejici z cruisaavSak s vyraznymi vzhledovymi
Gpravami. Pro tento druh motocyklu je podstgthjeho vzhled oproti jizdnim vlastnostem a
vykonam. Chopper je v podstatruiser bez nepodstatnych gasti.

Stejre jako u cruisel tak i u chopperje motor typicky dvouvélcovy vidlicovy s velkym
zdvihovym objemem. Tento motocykl ma konstrukcitpeenou tak, zéditka jsou posazeny
vysoko, stup&y vepedu a poloha jezdce je tak ¥apena, spiSe zakléna, coz je znmé
negirozené a ma to vliv na rychlé manévrovani s mdttey. [7, 28]
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Obr. ¢. 3.8 — Chopper Capitan america z Easy rider [1]

3.1.9 Ostatni

V kategorii ostatnich drdhmotocykli zbyva zminit motocykly, které nejsou sésti

béZzného silntniho provozu a na vejné silnice nemohou. Rat do nich:

Plochodrazni motocykly: Upravené motocykly pro zavody na ploché 400 tnetr
dlouhé draze Skvarového povrchu. Konstrukce jeasapend pro jizdu smykem

v levotativé zat&ce.

Cross: Tento druh motocyklu se pouziva na motocrossovisiodechgili v zavodech

v téZkém terénu.

Supersportovni motocykly: Motocykly upravené pro rychlou jizdu a za¥od na

okruhu.

Dragster: Specializovany motocykl na zavody ve zrychleni¢hat mile s pevnym
startem.

20



3.2 PODVOZEK

Zakladnic¢asti motocyklu je podvozek. Ten ma vliv na benost, ale téZ na pozitek
Z jizdy. Podvozek manené ¢asti, které budou nastimy v této kapitole. Ty maji vliv na

geometrii podvozku a jizdni vlastnosti.

3.2.1 Uhel sklonu predni vidlice

Predni vidlice a jejich sklon maji vliv na ovladanotacyklu. Znatelny rozdil je mezi

druhy motocykil, jako je sportovni, anebo chopper.

Maly uhel gednich vidlic zlepSuje vedeni motocyklu a ma vyeaapsi stabilizujici
acinek, zvlast pri vyssich rychlostech jizdy. Naopak v malych rystézh zfisobuje Spatnou
manévrovatelnost. &Si Uhelfizeni méa lepsi ovladatelnost, a to zwask v terénu, nebaorip
mensich rychlostech. Uhel skloniednich vidlic ¥tSinou nabyva hodnot 55 — 65 siiip
silni¢ni nebo terénni motocykly séilplizuji k hodnot 65 stupi. Choppery maji hodnotu Ghlu
piednich vidlic mensi - 57 staf. [11]

ROZVOR

Obr. ¢. 3.9 — Uhel sklonusedni vidlice a rozvor motocyklu [11]

3.2.2 Zavlek piedniho kola

VSeobect by se daldici, Ze zavlek fedniho kola je vzdalenosttstiu fedniho kola
od osy pednich vidlic. Pokud je zavlek kola&tgi, motocykl se chova lépe ¥ime jizdé a

vysSich jizdnich rychlostech, ma ovSem horSi manveai vlastnosti. Naopak pokud je zavlek
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kola mensi, motocykl ma opr@é vlastnosti¢ili ma lepSi manévrovaci schopnosti, ale zhorSené

~

vlastnosti pi vy3Si rychlostech. [11]

3.2.3 Rozvor kol

Rozvor kol, by se dal popsat, jako vzdalenosedit kol od sebe. # vysokych
rychlostech ndmatSi rozvor kol zlepSuje jizdni vlastnosti, al&bphorSuje manévrovatelnost,

a proto je nutné siipmalych polondrech zatéek vice nadjizé.

Rozvor kol u sériovych motocyklbyva v rozmezi hodnot 1300 mm az 1700 mm. Pro
porovnani sportovni motocykly mivaji rozvor okos0 mm. MensSi vzdalenost rozvoru maji

nag. skutry. [11]

3.2.4 Tézisté

Vyrobci motocykli se snazi z W/odi ovladatelnosti umistitéZiste motocyklu co
nejnize. U sérioy vyrdbinych motocykl se €ZiSt nachazi neépstji v blizkosti palivové
nadrze. Polohu ¢EiS€ ovliviiuje nejen konstrukce rdmu a unifgt jednotlivych casti

motocyklu, ale i umigni t€Zkych ¢asti motoru, jako jsou valce motoru. Vhodnyiikladem

je plochy dvouvalcovy motor typu ,Boxer*.

Posunutidzist smérem dogedu ma pozitivni vliv na kmitanirednich vidlic. Zarovie
ma vSak za nasledek horsi ovladatelnost motocykbsunuti ¢ZiStt smérem vzad ma za
nasledek opmé vlastnosti. Vyrobci maji tendenci umisgitise motocyklu tak, aby rozdeni
hmotnosti na jednotliva kola byla 50:50. [11, 27]

3.2.5 Ram

Na rdm motocyklu fisobi sily @i brzdéni, akceleraci, deceleraci aipprajezdu
zat&kou, a proto je nutné, aby ram byl pevny, pruzryta tyto sily mohl sprawnprenaset.
Dle konstrukce mizeme ram rozlit na oteweny a uzakeny. U oteveného ramu motocyklu
neni motor sotAsti ramu a je vém zawSen. Vyhodou tohoto rdmu je jednodusSi vyroba, mens
hmotnost a lepSi dostupnost k jednotlivgastem motoru. Nevyhodou je pa#$ namahani,

které je zfisobené skutmosti, Ze motor négobi jako nosnéast. [11]
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Obr. ¢. 3.10 — Otekeny rdm motocyklu [11]

3.2.6 Tlumicée pérovani

V pripact dopravni nehody je u motocyklu nasledek této nglvadto katastroficky a
oproti jinym dopravnim progedkim hrozi amrtiidice. Proto je nutné zpohodinit jizdu, aby se
fidi¢ co nejvice vyvaroval un&vToho Ize dosdhnoutg@devsim pérovanim. Kvalitni pérovani
zaji¥uje trvaly styk kola s vozovkou. Pérovanim se rozymomér mezi odpruzenou a
neodpruzenou hmotou. VeSkera vaha nad pruzinarov@er je odpruzena hmota a hmota pod
pruzinami pérovani je neodpruzena. Aby se zajstihejlepsi styk kola s vozovkou, musi byt

neodpruZzena hmota co nejmensi. [11]

VétSina motocykd pouziva klasickou teleskopickou vidlici. Jejimisaénimic¢astmi
jsou kluzék a nosna trubka, v nichz je pruziciuanfti jednotka. Tento systém ma vyhodu
v jednoduchosti, ovSem nese i nevyhody, kdy se mpi&kryva nosna trubka a kluzak, a proto
jsou nosné trubky namahany velkym ohybovym momentemid se projevuje nejvicefip
brzdéni, nebo pi prijezdu zatékou. Toto krouceni se d& zmenSit spojenim klizégns nad
piednim kolem. Stejny typ vidlic jsou tzv. vidlicepside-down* coZ jsou vidlice vipvracené
poloze, kluzak je uchycen v brylich. Tento #gsi tSinu nevyhod klasické koncepce vidlic,

vidlice se stavaji tuhymi a nedeformuji se. [11]
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Obr. ¢. 3.11 — Teleskopické vidlice ,upside-down* [11]

DalSim typem je vidlice kyvna, ktera se pohybujerozdil od klasické koncepce po
kruznici. Hlavni vyhodou tohoto typu pérovani jadst, ale nevyhodou oproti ostatnimigp

pérovani je zriéna rozvoru, fi propérovani. [11]

Typ odpruzeni, od kterého se t&nodstoupilo, je vidlice s rejdovyrsepem. Tento
systém pinasel velmi dobré jizdni vlastnosti, kdy od seb&atral oddlit brzdné afidici sily.

Tento systém byl velmi natny na vyrobu a téz éhvelkou hmotnost. [11]

Velmi asgsnou modifikaci odpruzenfg@dniho kola je vidlice padkova, kterou pouZzivaji
motocykly zngky BMW pod nazvem Telelever. Jeji hlavni vyhodourjald hmotnost, anti
ponaovaci efekt fi brzdéni, a téndt konstantni rozvorip pérovani. Nevyhodou, Kl které

se hodi pouze pro cestovni enduro, je moznost ad®M0 mm. [11]

Za zmirni stoji téz starSi typy vidlic vahadlova a pruXiapkteré se dnes pouzivaji

pouze u klasickych choppeHarley-Davidson. [11]

Prvni pokus o odpruzeni zadniho kola byl systémd#ového zasseni zadniho kola.
Tlumice se u tohoto systému nepouzivaly, protoze zdwhyiiliS malé. Vzhledem k tuhosti

se pouzivalo odpruzeni sedatitiice. [11]

Hlavni zngéna @isla s dalSim systémem odpruzeni zadniho kolaskdsgala pouzivat

kyvna vidlice s dvojici tlungii. Vyhodou bylo dosaZzengtsich zdvilii a lepSi vedeni zadniho
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kola. Nevyhoda dvojice tlurtii byla nestejnorrnost zakati oleje v tlumiich, coz vedlo ke
krouceni zadni vidlice. [11]

Systém dvou tlundir se vzhledem Kk jejich vySe uvedené nevyhodhrazuje centralni
odpruzenim zadniho kola, coz je jeden tlumici prwklZeny pod sedlem. Tento systém byl
pozckji jesté vylepSen tzv. fepakovanim, coz vedlo ke zdokonaleni pruzici aittijadnotky,
vzhledem k zatizeni. [11]

Obr. ¢. 3.12 — Systém centralniho odpruzeni zadniho[kdla

3.3 BRZDOVY SYSTEM

Motocykly pouZivaji dva zakladni typy brzd, kde gehyblivé ¢asti fou o ¢asti
nepohyblivé. Jde o brzdy kotéavé, kde brzdové kotde tou o brzdové destky a brzdy
bubnové, kde brzdové bubripti 0 brzdovéelisti. DnesSni motocykly vyuZzivajipvazr brzdy
kotouwtoveé z divodu jejich &tSi &Cinnosti, brzdy bubnové se pouZivaji u malych mokbicy
mopedi. U brzcéni motocyklu vzniké teplo Zéni brzdovych saiésti a dalstast sil gisobi na
podvozek motocyklu. Spataé tyto sily naméhaji a op@bovavaji sothsti motocyklu. [12]
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3.3.1 Bubnové brzdy

Mechanické bubnové brzdy se dnes pouzivaji mgk gz bylo zmirgno, pouzivaji se
pievazre u malych motocyKi, pogipac terénnich motocykl a special. | tak maji své
vyhody, protoZe maji uz&nou konstrukci, jsou chrémy proti powtrnostnim vilivim a
vnikani neistot. DalSi vyhodou je to, Ze nemaji zp&ig nakgh, jako je tomu u brzd
kotouwtovych. Proto se tyto brzdy montuji spiSe na zadid,Které se vlivemigbrzdni mize
dostat do smyku. [12]

Cely ovladaci mechanismus bubnové brzdy je ugevra tzv. ,Stitu“ bubnu, ktery je
spojen s jednou z vidlic. Brzdovy buben je &mti kola diky vypletugili se s kolem oté&.
Brzdovécelisti se rozeviraji a tta na vnitni povrch brzdového bubndim vznika brzdni.
Mechanické bubnové brzdy jsou ovliadany pomoci lamelbo tahel. #dni brzdu jezdec
ovlada pakou na pravé stiafiditek a zadni brzda je ovladana nozni pakou neépstrag
motocyklu. Mezi brzdovym bubnem a obloZenim, kieréa brzdov&elisti nalepeno nebo
nanytovano je mezera, ktera umoje volné otéeni kola. V pipac brzcni, je zméknuta
ovladaci péka nebo nozni paka, kde se skrze talttnpse pdebna sila na paku na bubnu,
ktera je pes Hidel spojena s wkou. Ta se pootd a tim se rozviraji brzdoweeliti, které se

pritla¢i na plochu brzdového bubnu. [12]

Jedna’inné bubnové brzdy SIMPLEX

Vyhodou tohoto systému bubnovych brzd je jednodsthwevyhodou je mala brzdna
sila. Proto se tyto brzdy pouZzivaji zejména u niglyehkych motocyki. U bubnovych brzd
Simplex rozliSujeme jednotlivéelisti na nabznou a ubznou. Proti srru ot&eni bubnu je
nakeznacelist. Ta je na brzdovy buberiga¢ovana pednim koncem. Jeddioné brzdové
celisti se od sebe rozviraji na jedné stranna druhé strérse pootéi okolo spolénéhocepu.

Tim se dé&ict, Ze maji jen jednu ndbnou brzdnou plochu. [12]
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nabézna ubézna
Celist celist

Obr. ¢. 3.13 — Jednéinn& bubnovéa brzda SIMPLEX [12]

Brzdové celisti brzdi @ otoceni brzdovehatepu, ktery je ovladan pakou. Tim se
brzdové&elisti pritlaci na plochu brzdového bubnu a navozigct &inek. Po povoleni ovladaci
péky vratné pruziny stahuji brzdo¥élisti zpet. [12]

BUBNOVA BRZDA
SIMPLEX

brzdové celisti

vratné pruziny

brzdové :
oblozeni =5

pohon
tachometru

paka vacky

=
Y

Obr. ¢. 3.14 — Jednéinn& bubnovéa brzda SIMPLEX [13]

Dvoj¢inné bubnové brzdy DUPLEX

Dvoj¢inné bubnové brzdy se pouzivaji &3ich motocyki, choppet a vyjime&né i u

motorek na fednim kole, diky $tSi brzdné sile oproti jeddimnym bubnovym brzdam. Tento
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systém funguje na principu dvou otych vaek, které se roztahuji na vimt povrch brzdového
bubnu. Diky d¥ma vakam, ktera je kazda na jedné strggpu celisti roztahovany na obou

koncich a tim vznika&si treci plocha na brzdovém bubnu. [12]

3.3.2 Kotoué¢ové brzdy

U toho to brzdového systému se katotéci spole&né s kolem a boky tj. plochy kot
tvori treci¢ast. Brzdovy kototije upevin v naboji kola. Pomoci ovladacihaizeni jsou pak
pii brzdeni piitlacovany brzdoveé desky s obloZenim fext plochy kotote. Rozeznavame vice
druhi kotowt, a to hladké nebo drazkované. Drazky nebo otvokptewi slouzi za dest
k odvodu vody. Brzdovyiten obepind brzdovy kotduv némzZ jsou umisiny brzdoveé
segmenty s obloZzenim. Brzdové segmenty jsou slozenglepenéhoréciho obloZeni na
kovové destice, a v brzdovénitrnenu jsou tyto segmenty dva, z kazdeé strany Ketgeden.
V pripack brzceni jsou brzdové segmentiifacovany na brzdovy kot@hydraulickymi pistky
ve tmenu, kterych rize byt 1 az 6. [12]

CTYRPiISTKOVY BRZDOVY TRMEN
= eeaihd ey mg_m o 5

Obr. ¢. 3.15 —Ctyrpistkovy brzdovyinen [13]

Kotowové brzdy mohou byt ovladany dilankem, nebo hydraulicky, pomoci brzdové
kapaliny. Dnes se pouZziva spiSe hydraulické ovigki#nuwovych brzd. Na prave strarditek
u paky predni brzdy byva nadobka, ktera slouzi jako zasalw@irové vyrovnavaci nadrzka
na brzdovou kapalinu a s ni byva hlavni brzdoveeaX nadrzky jeif@s hlavni brzdovy valec

tlacena brzdova kapalina do pracovniho brzdového vald® jiz gimo do brzdovéhamenu.
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Jako vedeni pro brzdovou kapalinu slouZi brzdowkcky a potrubi, dimenzované na vysoky
tlak. Zasobni nadrzka s hlavnim brzdovym véalcemzamni brzdu byva odtena od zasobni
nadrzky a hlavniho brzdového valce ptegni brzdu. Byva umigtacasto pod sedlem na ramu
motocyklu, nebo nad hlavnim valcem nozni brzdgniPbrzda je u motocyklwinngjsi, a proto

je silngji dimenzovan hlavni brzdovy valec préegni brzdu. [12]

Brzdovéa kapalina je nestidéelna, a proto se v brzdovém systému chova jakmée
téleso. Stlgenim ovladaci paky se pist z&flalo hlavniho brzdového valce, ktery zatla
brzdovou kapalinu hydraulickym systémem do pradownialce, nebofimo do brzdového
t‘menu. V brzdovémimenu jsou pak vyttovany brzdové pistky, které diana brzdovy
segment a ten jgiplacovan k brzdovému kot@y ¢imz vznika teni. VSechnyasti, které jsou
v brzdovém systému pohyblivé, jsou@vddu ochrany fed neistotami opateny pryZovymi

manzetami. [12]

Vytlacenim brzdové kapaliny vznikl podtlak, kteryti puvolnéni ovladaci paky
brzdového systému vysajeta brzdovéhortnenu brzdovou kapalinu. Po-té se uvolni brzdové

pistky a brzdové segmenty se mohou vratit,2przda pak festava brzdit. [12]

Vyhodou kotodovych brzd je pevazr jejich velka odolnost proti tepelnému zatizeni.
Diky proudicimu vzduchu se kot&irychle chladi, a proto mohou brzdové distitlacit na
brzdovy kotod velkou silou a stale maji velky brzdnyidek. DalSi vyhodou je mala tepelna

roztaznost jednotlivych material

Nevyhodou je, Ze vSechriasti kotodovych brzd jsou vystaveny &istotam, vod,

mastnot a jinym vrejSim vlivam. [12]

Obr. ¢. 3.16 — Kototova brzda [13]
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Kotou¢ova brzda s pevnym brzdovyimienem

U tohoto typu brzdového systému je brzdawngegn nepohyblivy (pevny). Vérhenu je
2 az 6 pisti, které tl&i na d&, popipad: vice brzdovych desiek, ulozenych po obou stranach
brzdového iimenu. Brzdovyiimen je uchycen k vidlici afpbrzdéni se nepohybuje. Tento
brzdovy fmen ma pak vyhodu jednodussi udrzby a opravy. Tierdovy systém se vyuziva
dnes pro ¥tSinou motocyki véetns t¢Zkych motocyki a je na Sgice v oblasti modernich brzd.
Brzdovy ¥fmen zadniho kola je uchycen ke Stitu, ktery je npek zadni vidlici a k ose kola.
Tyto brzdy jsou velmi &inné a v porovnani s jinymi brzdovyntiieny, jsou prostor@malé.
Po zméknuti ovladaci paky brzdového systému se tlia@nasi hydraulickou kapalinou az do
ti‘menu, kde se vyttaji pistky ven. Brzdna sila se ra@hge tak, aby tldila brzdové destky
stejre z obou stran na brzdovy kotgutim vznika minimalni ohybovy moment. Brzdové
destEky se vraceji po uvolimi ovladaci paky diky sacimwiaku vznikajicimu pi poklesu
tlaku v hydraulické kapaltha déle diky zkrutnymesnicim krouzkm na jednotlivych pistcich.
[12]

Kotoucova brzda s plovoucim brzdovyifmtenem

Plovouci tmen je pohyblivy ve simu osy pistk, pricemz ma pouze jeden nebo dva
pistky a ty jsou umishy pouze z jedné strany. Brzdové pistkiyi@cuji pouze jednu brzdovou
destku, druha brzdova desgkia je gitahovana fisobenim reakni sily plovoucihoitmenu,
ktery se pohybuje po vodicictepech. B brzdni se tedy pohybuji nejen brzdové pistky a
brzdové destky, ale i cely brzdovyitmen. Drzak brzdovéharmenu je uchycen k vidlici
piedniho nebo zadniho kola, gggac k rdmu motocyklu. Vodici kluzn&py, po kterych se
pohybuje plovouciimen, musi byt opsgny manzZetami proti &estotdm. Tento brzdovy
systém je oprotiiedchozimu leéi, levrgjSi a prostoro¥ jeS€ Usporrjsi. [12]

Kotouc¢ova brzda s vykyvnym brzdovyimienem

Tento brzdovy systém ma pouze jeden brzdovy piastgdnu brzdovou degku na
jedné straé t‘menu. Druh& brzdova desta je spoléné s vratnou pruzinou uloZzena na druhé
straré t‘menu ve speciatntvarovaném drzaku s kolikemirfien je uchycen tak, aby se mohl
poot&et okolo horizontalni osy. Brzdovimen je z jednoho masivniho dilu, ktery je integrova

do spodnicasti (kluzaku) teleskopické vidlice. Brzdovimen, ktery je uchycen ain¢ na
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excentrickémcepu pracuje na podobném principu jakoc¢ato brzdovy tmen. Ri brzdni
vyjede brzdovy pistek zémenu a vytlai desttku. Ta se ofe o brzdovy kototia cely fmen
se pootoi o rekolik stupia okolo excentricky uloZzenéhgepu, cimz se pitlaci na brzdovy
kotow i protilehla brzdova deska. Navrat brzdovehdrhenu po odbrzthi obstarava krogn
saciho dinku hlavré vratnd pruzina. Nevyhodou tohoto systému je, Zéli kkyvnému
brzdovému kototi dosedaji na kotau Sikmo brzdové destky, tim je jejich opaebeni

nestejnondrné. Tento systém se vyuZziva pouzeedniho kola. [12]

Kotoucova brzda s oiénym brzdovymimenem

Tento systém ma pouze jeden brzdovy pistek, kierynpisén jen na jedné strén
brzdovéhoitmenu. Na druhé stranfmenu je umisia druha brzdova deskta. Brzdovy tmen
se mize otd&et do stran diky svisléméepu. Brzdovy iimen ma vykyv omezen arétdm
Sroubem a vratnou pruzinou. Tento systém se poyuae na fednich kolech a fize se
pouzit i u zdvojenych brzdovych kotu Systém je podobny jako u brzd s vykyvnym
brzdovym tmenem. U brzéhi se vysune pistek, ktery vytiebrzdovou destku. Tim seitmen
otoci okolo svisléhotepu a vznikne regki moment, ten ot rameno o &olik stupii a
pritla¢i na brzdovy koto&idruhou brzdovou desku. [12]

Kotou¢ova brzda s plovoucim brzdovym kotem

Brzdovy kotow u tohoto systému brzd je proveden tak, aby se heblce posouvat do
stran v ose kola. Diky tomu odpada problém siegshim kotouwe i ptimacknuti brzdovych
destéek. Nefastji se plovouci brzdovy kot@upouziva v kombinaci s pevhym brzdovym
t‘menem. DalSi vyhody jsou zrychleni brzdnélimku a skuténost, Ze odpada nebezpe
zaktiveni brzdného kotaie @i brzdéni. [12]

3.3.3 Dualni brzdovy systém

Oznaovan rekdy jako CBS (centralni brzdovy systém) je réled do dvou okrut, a
to predni a zadni brzdovy okruhideini brzdovy okruh je sloZen z hlavniho brzdovealoes
piredni brzdy, vedeni &thenu gedni brzdy. Systém brzdi rozctluje brzdny tlak optimale

mezi fedni a zadni brzdu a tim snizZuje riziko zablokov&ystém funguje na principu vice
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brzdovych pistik ve ¥menu. Ri seSlapnuti noZzniho brzdového pedalu se vysumgjsivpistky
na zadnim brzdovénimenu a sedni pistek naipdnim brzdovémitenu. VigSi pistky ve
t‘menu @edni brzdy jsou ovladanytipno ovladaci pakou brzdy ndditkach. Prosedni
brzdovy pistek zadnihdmenu je ovladan skrze regtia ventil. Zpoz'ovaci ventil funguje
pro pravy brzdovyiten, ktery je aktivovan postuprs nafistem tlaku na pedakimz
nedochazi k zablokovani zadniho kola. Levy brzdtimyen se aktivuje vzdy, bez regulace

tlaku, @i seslapnuti nozniho brzdového pedalu. [14, 15]

SCHEMA KOMBINOVANEHO BRZDOVEHO SYSTEMU
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Obr. ¢. 3.17 — Dualni brzdovy systém [14]

3.3.4 Protiblokovaci systém ABS

Pri brzd&éni v kritickych situacich, a to zejména na kluzkézavce niZze dojit
k zablokovani kola a tim ke ztéasmerové stability. Aby se zvySila aktivni bezpest a
piedeSlo seémto situacim, je do gkterych motocyki montovano ABS (anti-lock brake

systém) coZ znamena protiblokovaci systém. [12]

V ptipadt, Ze ABS rozezna blokovani kola, snizi ded¢ tlak v brzdovém systému pro
piedni a zadni kolo. ABS ma svaidici jednotku, ktera trvale snima rychlostcetdi kol,
z ¢ehoz vypaitéa refereni rychlost a s tou nasleglporovnava otéky kol. Tatotidici jednotka
porovnava neustéle zrychleni, zpomaleni a dakiuz kola. V pipac, Ze dojde ke snizeni

rychlosti jednoho z kol pod stanovenou hodnotupbpeferertni rychlosti (p@éatku blokovani
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kola a ztraty adhezeajdici jednotka systému ABS snizi tlak v brzdovésté&yu a po rozteni

kola tlak zvySi nafvodni hodnotu. Tento princip systém ABS opakujkatikrat za sekundu,

a to bul’ do vyrovnani sriroveé stability aidicem pu&iné p&ky brzdy, nebo snizenim rychlosti

na minimalni, coz byva 4 km/hod, kdy se systém ARipoji. Timto principem se br&al

priblizuje k hranici adheze. [12, 28]

.Na protiblokovaci systém ABS jsou kladeny tytoagiaiky:

behem regulovaného brzdi musi byt zachovandditelnost a stabilita vozidla,
regulace musi pracovat v celém rychlostnim rozsazidla,

regulacni soustava musi optimarvyuzit pilnavosti kol k vozovce,/pemz
riditelnost mé& pednost ped zkracenim brzdné drahy,

regulace brzdni se musi velmi rychlefigpisobit znénam pilnavosti vozovky,
také @i brzdeni na nerovné (vinité) vozovce musi byt vozidladatelné pi
libovolné prudkém brzéhi; regulace brzéni musi rozeznat aquaplaning a
vhodre na rgj reagovat,

je-li rozeznana zéavada funkce ABS, musi dojit knwypprotiblokovaciho
soustavy aidi¢ musi byt o zavadnformovan (kontrolka ABS),

pri poruSe ABS musi byt zachovana plné faokt zékladni brzdové soustavy
bez ABS.“[12, s. 544]

Obr. ¢. 3.18 — Schéma ABS motocyklu BMW 1100 RS [12]
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4  OVLADATELNOST A STABILITA MOTOCYKLU

Motocykl je jednostopé vozidlo, které nema mozrsgssamo sebe udrzet v rovnovaze
pii stani na migta musi byt ofen. Diky viEjSim silam se dokaze motocykl udrzet v rovnovaze
pii jizde, a to i i velmi malych jizdnich rychlostech. V rychlostedole se jegtneprojevuji
gyroskopické momenty, zavisi rovnovaha motocykiavaZzi na poloze &ist, geometrii
podvozku, hmotnosti motocyklu a také naaminjezdce. Unini jezdce pro drZeni stability
motocyklu odpadaipvysSich rychlostech, kde néjgi roli hraje gyroskopicky moment kol.
[12]

4.1 GYROSKOPICKE MOMENTY

Gyroskopicky moment se da vyht na principu rychle se rotujiciho kola (gyrogko,
ktery ma velkou osovou stabilitu, tzn. zachovavéosinu své rotace. Dalo by sii, Ze ve

smeru sveé osy se lehce pohybuje, naopakpklagni do utitého snéru, klade odpor.

Smysl gyroskopického momentu u motodyje v tom, Ze naklopi-li séditka do leva,
mé& gyroskopicky moment, naki&pmotocykl doprava. Klopi-li se motocykl vlevo, jso

gyroskopickym momenteifiditka natdena také doleva. [12]

Obr. ¢. 4.1 — Vznik gyroskopického momentu [16]
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4.2 STABILITA P RI PRIME JizD E

Stabilitu motocyklu je nutno zachovavat@vddi ovladatelnosti motocyklu. Stabilitou
rozumime zachovavani rovnovahy motocyklu okolo po#léa Ficné osy, kterd je dosazena
zkorigovanim pohybwta fidi¢e a pohybuiditek. Diky zakodm mechaniky se stabilitadni
v zavislosti na rychlosti motocyklu, tzn., jedoutiotocykl ziskava stabilitu samiang,
respektive se spousti procesi, kterém nabyvaji &inky gyroskopickych momeftod kol, a to
pievazrié od kola pedniho. V pipact nestability se motocykl stabilizuje dle peby rekolika
zpusoby: akceleraci, natenimiizeni pomocfiditek, pohybem jezdce na motocyklu. Stabilitu
motocyklu kroné geometrie dale ovliwje také hmotnost motocyklu a hmotnost jezdce,gtiho
konstrukce motocyklu, mechanismtigeni, aerodynamickaipobeni (vztlaky, bini vitr) a

dale b@ni sklon vozovky. [12]

osa 0sa
fizeni % stacéeni

Il | ) -:" 'L: I - Ry - .' ‘I- _".- LA Fd
) X A
osa klopeni

Obr. ¢. 4.2 — Osy pohybmotocyklu pi jehorizeni [12]

4.3 SMEROVE VLASTNOSTI PNEUMATIK

Jestlize na kolo négobi nijaka sila z boku (boi sila) jsou sedni rovina kola
s podélnou osou stykové plochy pneumatiky a vozdetgzné. Stopa je plocha, kde se dotyka
pneumatika vozovky. Pokud v ose kola budsgbit b@&ni sila, ve stop vznikad vodorovna
bocni reakce, kterd se jinak nazyv&hbbsilou kola. Dochazi k pruzné deformaci pneunyatik
v batnim snéru a osa stopy se vzhledem k podélné rokimla vychyli o hodnotu, ktera zavisi
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na velikosti boni tuhosti pneumatiky a velikosti & sily. Pokud se kolo 2me ot&et,
pneumatika a jednotlivé elementy na povrchiahiizeji do styku s vozovkou &@ vysunuty
proti elemenim, které ve styku s vozovkou jiZ jsou a stopa, e&spe osa stopy se tim vychyli

0 Uhel smdrové uchylkya. [12]
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5 UKAZKY HODNOT NA VYB ERU TYPICKYCH
PREDSTAVITEL U DRUHU MOTOCYKL U

Tato kapitola je zafena na ukazce jednotlivych hodnot iegeSlych kapitol, které
jsou aplikovany na typickychiedstavitelich jednotlivych dridihmotocykii. Hodnoty jsou pro

piehlednost srovnany v tabulkach u danysdédgtavited.

Skatr

Druh motocyklu:

SKUTR

Typicky predstavitel: Kentoya SLIDE
Obrazek: Rozméry: 1850 x 730 x 1090 mm
vzduchem chlazeny, ¢tyrdoby
Motor: jednovalec, objem 124,4 ccm
Rozvor kol: 1310 mm
Vyska tézisteé: 0,36 m
. Predni: 120/90-10
Pneumatiky: .
Zadni: 130/90-10

Pfredni vidlice/zdvih:

teleskopické 90 mm

Uhel sklonu predni
vidlice:

78°

Pfevodovy pomér 3. r.s.:

Prevodovka automaticka s variatorem
Vykon: 5,4 kW pfi 8 000 ot/min
Todivy moment: 7,5 Nm pfi 6 000 ot/min
Pfredni: jednokotoucova 150 mm
Brzdy: . -
Zadni: bubnova
Hmotnost: 103 kg

Ram:

z ocelovych trubek
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Maly motocykl

Druh motocyklu:

MALY MOTOCYKL

Typicky predstavitel: Honda XL 125V Varadero
Obrazek: Rozméry: 2140 x 830 x 1255 mm
kapalinou chlazeny, ¢tyrdoby 90°
Motor: dvouvdlec do V, SOHC, objem 125 ccm
Rozvor kol: 1450 mm
Vyska tézisteé: 0,51 m
Predni: 110/90-18
Pneumatiky: re l:" /
Zadni: 130/80-17

Pfedni vidlice/zdvih:

teleskopické 35/150 mm

[ Ohel sklonu pFedni

vidlice: 61°
Pfevodovy pomér 3.
r.s.. 30/21

Prevodovka: pétistupriova
Vykon: 11 kW pti 11 000 ot/min
Tocivy moment: 10,7 Nm pfi 9 500 ot/min
Brzdy: Piedni: kotoucova, dvoupistkova 276 mm
Zadni: kotoucova, jednopistkova 220 mm
Hmotnost: 149 kg
Ram: dvojity kolébkovy
Enduro
Druh motocyklu: ENDURO
Typicky predstavitel: Honda XL 650V Transalp
Obrazek: Rozméry: 2257 x 922 x 1318 mm
kapalinou chlazeny, ¢tyfdoby dvouviélec
Motor: do V, SOHC, objem 599 ccm
Rozvor kol: 1501 mm
Vyska tézisté: 0,52 m
Pneumatiky: Pfredni: 90/90-21
Zadni: 120/90-17

Pfedni vidlice/zdvih:

teleskopické 41mm, zavlek 200 mm

Uhel sklonu predni

vidlice: 64°
Pfevodovy pomér 3.
r.s.: 28/21

Prevodovka: pétistupriova
Vykon: 40 kW pfi 7500 ot/min
Toéivy moment: 56 Nm pfi 5500 ot/min
Predni: dva kotouce 256 mm
Brzdy: - - <
Zadni: jeden kotouc 220 mm
Hmotnost: 191 kg
Ram: dvojity kolébkovy
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Naked motocykl

Druh motocyklu:

NAKED

Typicky predstavitel: Honda Hornet 900F
Obrazek: Rozméry: 2125 x 750 x 1085 mm
— o 3 kapalinou chlazeny, ¢tyfdoby fadovy
~ | Motor: ¢tyfvalec DOHC, objem 919 ccm
Rozvor kol: 1460 mm
Vyska tézisté 0,50 m
. Predni: 120/70-17
Pneumatiky: -
Zadni: 180/55-17

Pfedni vidlice/zdvih:

teleskopické 43/120 mm

Uhel sklonu predni
vidlice:

65°

Pfevodovy pomér 3. r.s.:

24/15

Pfevodovka:

Sestistupriova

Vykon:

81 kW pfi 9000 ot/min

Tocivy moment:

92 Nm pfi 6500 ot/min

Brzdy: Pfedni: dva kotouce 296 mm
) Zadni: jeden kotou¢ 240 mm
Hmotnost: 194 kg
Ram: paterovy
Sportovni motocykl
Druh motocyklu: SPORTOVNI

Typicky predstavitel:

Yamaha YZF R6

Obrazek:

Rozméry:

2075 x 690 x 1105 mm

kapalinou chlazeny, ¢tyfdoby fadovy

Motor: &tykvélec, DOHC, objem 600 ccm
Rozvor kol: 1380 mm
Vyska tézisté: 0,41 m
. Predni: 120/60-ZR17
Pneumatiky: -
Zadni: 180/55-ZR17

Piedni vidlice/zdvih:

teleskopické sefiditelné 130 mm

Uhel sklonu piedni
vidlice:

66°

Pfevodovy pomér 3. r.s.:

30/18

Prevodovka: Sestistupriova
Vykon: 88,2 kW pfi 13 000 ot/min
| | Toivy moment: 68,1 Nm pfi 11 500 ot/min
. Brady: Pfedni: dva kotouce, Ctyfti pistky, 295 mm
Zadni: jeden kotouc 220 mm
Hmotnost: 167,5 kg
Ram: paterovy
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Cruiser

Druh motocyklu:

CRUISER

Typicky predstavitel: Honda VTX 1800
Obrazek: Rozméry: 2456 x 932 x 1128 mm
R kapalinou chlazeny vidlicovy dvouvélec
Motor: SOHC, objem 1795 ccm
~ | Rozvor kol: 1715 mm
Vyska tézisté: 0,49 m
Pneumatiky: Predni: 130/70-18
Zadni: 180/70-16

Pfedni vidlice/zdvih:

obracena teleskopicka 45/130 mm

Uhel sklonu predni

vidlice: 58°
Pfrevodovy pomér 3.

r.s.: 34/20
Prevodovka: pétistupnova
Vykon: 78,9 kW pfi 5000 ot/min

Tocivy moment:

163 Nm pfi 3000 ot/min

Brzdy: Predni: CBS: dva kotouce 296 mm
Zadni: jeden kotouc 316 mm
Hmotnost: 320 kg
Ram: uzavreny dvojity kolébkovy
Chopper
Druh motocyklu: CHOPPER
Typicky predstavitel: Harley-Davidson Dyna Wide Glide
Obrazek: Rozméry: 2250 x 725 x 1280 mm
vzduchem chlazeny, ¢tyfdoby dvouvdlec
Motor: do V, objem 1584 ccm
Rozvor kol: 1730 mm
Vyska tézisté: 0,46 m
Pneumatiky: Pfedni: 130/90-21
Zadni: 160/70-17

Pfedni vidlice/zdvih:

teleskopické 127 mm

Uhel sklonu predni

vidlice: 56°
Pfevodovy pomér 3.
r.s.: 1,711/1

Pfevodovka:

Sestistupriova

Vykon:

58,4 kW pfi 5 020 ot/min

Tocivy moment:

123 Nm pfi 3 125 ot/min

Brzdy: Predni: kotoucova, dvoupistkova 300 mm
Zadni: kotoucova, jednopistkova 292 mm

Hmotnost: 295 kg

Ram: kolébkovy z ocelovych trubek

[11, 17, 18, 19, 20]
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Z hodnot vyplyvajicich z tabulek se tié&i, Ze chopper, nebo cruiser maji delSi rozvor
zhruba o 20 cmgEiste nize a maji mensi Uhel sklontedni vidlice piblizné o 10° oproti naked
bike. Naopak naked bike, nebo enduro ma nepaire tzZiSt a &tSi rozvor oproti sportovnim
motocykiim. Samostatnou kapitolou jsou skutry a mopedygkteaji maly rozvor kol a velmi
nizko €zist diky nizko postavenym pohonnym jednotkam. Kategekiltfi ma potom Uhel
sklonu grednich vidlic mnohemd&tSi nez jiné druhy motocykl
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6 TEORETICKY ROZBOR M ERENE PROBLEMATIKY

Méteni @icného gemiseni probihalo v #kolika disciplinach. Cilem bylo provést
vybrané jizdni zkousky, viz nize. Pro vSechny g@i$cy mefeni gicného gemistni byl
namalovan rastr tkdou na asfaltovou plochu po 0,5 metrech. Ten byhden pomoci
kolového délkonsru (obr.¢. 6.1) a metru. Pro snimani rastru na asfaltovéepibouzily d¢
kamery. Jedna kamera jako staticka, kterou vzdyubbsal pomocnik a druhd kamera
dynamicka, kter4 byla na jednotlivych motocykledp@vnéna pomoci fisavky na pednim
blatniku motocyklu. Ob kamery byly Gopro Hero 4 (obk. 6.2). K zaznamenavani a
vyhodnocovani datiiného zrychleni a brzdného zpomaleni byl poutigtmpj VBOX Sport
od firmy Racelogic (obr. 6.3). Ten byl fipevrén k nadrzi, nebo na sedadlo spolujezdce.

Obr. ¢. 6.1 — Kolovy délkoen [autor] Obr.¢. 6.2 — Kamera GoPro Hero[22]

Obr. ¢. 6.3 —Mg¢tici pristroj VBOX motorsport [23]
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6.1 OBJIZDENI PEVNE PREKAZKY

Prvni disciplinou bylo objizthi pevné pekazky, kterou byl dodavkovy automobil
Mercedes Vito. Mieni probihalo na rovném asfaltovém Useku, ¢rambyl pomoci kidy
nakreslen rastr po 0,5 metrech. Jezdec ma dostaterozjezdovou vzdalenost, aby mohl
dosahnout pozadované rychlosti 50 km/hod, pro kigeonEieno Ficné gemiseni. Jezdec
v rychlosti ijizdi po vyzné&ené draze za automobilem, ktery v konstantni rngtht® km/hod

piedjizdi d¢ma oblouky a dale pok&aje rovreé v noveé trase.

K zaznamenavani byl pouzitétici pristroj VBOX Performance, ktery bykipevnén
k nadrzi motocyklu, nebo na sedadlo spolujezdcée pak k zaznamenavani byly pouzitydv
kamery, jedna staticka, kterou obsluhoval pomocaikdruha dynamicka, fjpevrena

k ptednimu blatniku motocyklu.
Vyhodnoceni nireni:

Pricné gremis&ni motocykli se velmi liSi od dvoustopych vozidel, ale i jiztinikol.
Pricné gremisEni u motocyki se da rozélit na i faze. Prvni faze jéasovy okamzik mirného
nataenifiditek na stranu ogaou snéru premiseni. Doba této faze se pohybuje v rozmezit =
0,7 — 1 s. DalSi fazi je samostatny manéweti fazi jecasovy okamzik od doby, kdyedni
kolo je uz gicné premistno, po okamzik srovnani motocyklu disgmého sniru, piicemz doba
této faze se pohybuje vrozmezit=0,9 - 1,25 [2

Pro @i¢né gemistni motocykli dvéma oblouky a vype&et druhé faze, tj. samotného
vyhybaciho manévru byl stanoven samostatny vztad),(&tery je popsan nize. Vyhybaci
manévr motocyklu se sklada zéfazi:

t=t+ o+ t3, ©#=0,7-1,0s, 3=209-1,2s, (6.1)

=2 % ’i (62)

priéné gemiseni [m]

y —_
ay — piéné zrychleni [mA [25]
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6.2 PRUJEZD SLALOMEM

Druhou disciplinou bylo projizahi slalomem, kde sedfi ¢as potebny k projetityrech
obloukii a navratem dotwodni trasy. Mieni probih& na rovném asfaltovém Useku, ¢dmzn
je pomoci kidy nakreslen rastr po 1 metru. Jezdec ma ddsiaterozjezdovou vzdalenost, aby
mohl dosadhnout pozZzadované rychlosti 50 km/hod, keoou je ndfeno @Ficné gemistni.
Jezdec v rychlostiifjizdi po vyzn@&ené draze a v dané rychlosti projizdi slalom, lelen&i

pavodni drahy.

K zaznamenavani byl pouzitstici pristroj VBOX Performance, ktery bykipevnén
k nadrzi motocyklu, nebo na sedadlo spolujezdcée pak k zaznamenavani byly pouzityedv
kamery, jedna staticka, kterou obsluhoval pomocaikdruha dynamicka, fpevrena

k ptednimu blatniku motocyklu.

6.3 VYJEZD Z K RIZOVATKY

Treti disciplinou byl vyjezd zikzovatky doleva a nasledm doprava. Ob m¢reni byla
provadna rozjezdem z mistafipemz vSichni jezdci #i vyznatenou danou drahu, které se
meli co nejlépe drzet. Cilem tohotosheni bylo zndfit ¢as od rozjezdu po E@zeni do imého

Smeru.

K zaznamenavani byl pouzitsiici pristroj VBOX Sport Performance meter, ktery byl
pripevren k nadrzi motocyklu, nebo na sedadlo spolujezBéte pak k zaznamenavani byly
pouzity dw¥ kamery, jedna staticka, kterou obsluhoval pomocaildruha dynamicka,

piipevnéna k gednimu blatniku motocyklu.

6.4 VYBRANE DISCIPLINY BRZD ENI

Ctvrtou disciplinou bylo réeni brzdného zpomaleni. U prufsEisti motorek dne 29. 9.
2016 bylo néteno brzdné zpomaleni s pouzitim obou brzd motog¢ykidruhécasti motorek
dne 1. 10. 2016 byly brzdy motocyklufany kazda zvlaSa nakonec dohromady. Né&jde se
metilo brzdné zpomaleni pouze s brzddedgni, nasledhse ngfilo brzdné zpomaleni pouze
s brzdou zadni a nakonec byly pouzity dixzdy najednou. Bfeni probihalo na rovném
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asfaltovém Useku, kde se jezdec vzdy s danym mkigoyrozjel na rychlost 50 km/hod a

z této pak maximalnim moznyngibkem zabrzdil az do zastaveni.

K zaznamenavani byl pouzitiici pristroj VBOX Sport Performance meter, ktery byl
pripevren k nadrzi motocyklu, nebo na sedadlo spolujezBéte pak k zaznamenavani byly
pouzity dw¥ kamery, jedna staticka, kterou obsluhoval pomocaildruha dynamicka,
piipevrena k grednimu blatniku motocyklu.
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7.1

EXPERIMENTY BRZDNYCH ZKOUSEK A P RICNEHO
PREMIST ENI
ROZBOR MERENYCH MOTOCYKL U A JEZDCU

M¢éteni probihalo ve dvou dnech, kdy v prvnim dnu 22016 se r&ilo 6 motocykh

riaiznych znaek nedalekoCeské Febové a druhé #eni probihalo dne 1. 10. 2016 mezi

Kobylicemi a Kraliky u Nového Bydzova na optriém letiSti.

Prvni den méreni 29. 9. 2016

Motocykl 1:

Vyrobce a typ motocyklu: Suzuki Intruder 800
Druh motocyklu: Chopper

Hmotnost: 215 kg

Brzdy: predni dvoukototova, zadni bubnova

Typ ramu: dvojity kolébkovy

Pneumatiky: pedni 80/90 R21, zadni 140/90 R15

Obr. ¢. 7.1 — Suzuki Intruder 800 [autor]

Jezdec:

Jméno: Zdetk
Vyska: 170 cm
Hmotnost: 68 kg
Vek: 58 let
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Motocykl 2:

Vyrobce a typ motocyklu: Honda CBR 500F

Druh motocyklu: Silnini

Hmotnost: 190 kg

Brzdy: predni dvoukototova (dvoupistkova), zadni kotiava
Typ ramu: trubkovy

Pneumatiky: pedni 120/70 ZR17 , zadni 160/60 ZR17

Obr. ¢. 7.2 -Honda CBR 500¥autor]
Jezdec:

Jméno: David

Vyska: 187 cm

Hmotnost: 100 kg

Vek: 25 let

Motocykl 3:

Vyrobce a typ motocyklu: Hond&z 180

Druh motocyklu: Silnini

Hmotnost: 128 kg

Brzdy: predni jednokototové (jednopistkové), zadni bubnova
Typ ramu: trubkovy

Pneumatiky: pedni 2,75/18 , zadni 3,25/18
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Obr. . 7.3- HondaCZ 180 [autor]
Jezdec:

Jméno: David

Vyska: 187 cm

Hmotnost: 100 kg

Vek: 25 let

Motocykl 4:

Vyrobce a typ motocyklu: Honda CBF 250

Druh motocyklu: Silnini / maly motocykl

Hmotnost: 190 kg

Brzdy: predni jednokotoéova (dvoupistkova), zadni kottava
Typ ramu: trubkovy

Pneumatiky: pedni 100/80 R17 , zadni 130/70 R17
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Obr. ¢. 7.4 —Honda CBF 25Qautor]
Jezdec:

Jméno: David

VysSka: 187 cm

Hmotnost: 100 kg

Vek: 25 let

Motocykl 5:

Vyrobce a typ motocyklu: Yamaha Fazer 1000

Druh motocyklu: Silnini

Hmotnost: 220 kg

Brzdy: predni dvoukototova gtyipistkova), zadni kot@ova
Typ ramu: dvojity kolébkovy

Pneumatiky: pedni 120/70 ZR17 , zadni 180/55 ZR17
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Obr. ¢. 7.5 —=Yamaha Fazer 10(@autor]
Jezdec:

Jméno: Martin

Vyska: 185 cm

Hmotnost: 105 kg

Vek: 42 let

Motocykl 6:

Vyrobce a typ motocyklu: Yamaha XJR 1300

Druh motocyklu: Naked

Hmotnost: 224 kg

Brzdy: predni dvoukototova gtyipistkova), zadni kot@ova
Typ rdmu: dvojity kolébkovy

Pneumatiky: pedni 120/70 ZR17 , zadni 180/55 ZR17
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Obr. ¢. 7.6 —Yamaha XJR 130{autor]
Jezdec:

Jméno: Jan

Vyska: 175 cm

Hmotnost: 110 kg

Vek: 29 let

Druhy den méreni 1. 10. 2016

Motocykl 7:

Vyrobce a typ motocyklu: Honda VTX 1800

Druh motocyklu: Cruiser

Hmotnost: 320 kg

Brzdy: predni dvoukototova (fipistkova), zadni kota@ova
Typ ramu: trubkovy

Pneumatiky: pedni 130/70 R18 , zadni 180/70 R16

51



Obr.¢. 7.7 -Honda VTX 180(autor]
Jezdec:

Jméno: Lukés

Vyska: 190 cm

Hmotnost: 120 kg

Vek: 31 let

Motocykl 8:

Vyrobce a typ motocyklu: Suzuki Bandit 600

Druh motocyklu: Naked

Hmotnost: 196 kg

Brzdy: predni dvoukototova (dvoupistkova), zadni kotiavé
Typ rdmu: dvojity kolébkovy

Pneumatiky: pedni 110/70 R17 , zadni 150/70 R17
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Obr. ¢. 7.8 =Suzuki Bandit 600autor]
Jezdec:

Jméno: Radek

Vyska: 180 cm

Hmotnost: 90 kg

Vek: 32 let

Motocykl 9:

Vyrobce a typ motocyklu: Yamaha FZ1-N 1000

Druh motocyklu: Naked

Hmotnost: 199kg

Brzdy: predni dvoukototova Etyipistkova), zadni kot@oeva
Typ ramu: patovy

Pneumatiky: pedni 120/70 ZR17 , zadni 190/50 ZR17
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Obr.¢. 7.9 —=Yamaha FZ1-N 100{autor]
Jezdec:

Jméno: Martin 2

Vyska: 186 cm

Hmotnost: 85 kg

Vek: 32 let

Motocykl 10:

Vyrobce a typ motocyklu: Honda CB 900F Hornet

Druh motocyklu: Naked

Hmotnost: 194 kg

Brzdy: predni dvoukototova Etyipistkova), zadni kot@ova
Typ rdmu: patiovy

Pneumatiky: pedni 120/70 R17, zadni 180/55 R17
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Obr. ¢. 7.10 -Honda CB 900F Horngautor]
Jezdec:

Jméno: Martin 3

Vyska: 180 cm

Hmotnost: 120 kg

Vek: 33 let

Motocykl 11:

Vyrobce a typ motocyklu: Kawasaki Z 1000

Druh motocyklu: Naked

Hmotnost: 198 kg

Brzdy: predni dvoukototova Etyipistkova), zadni kot@oeva
Typ rdmu: trubkovy patevy

Pneumatiky: pedni 120/70 ZR17 , zadni 190/50 ZR17
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Obr. ¢. 7.11 Kawasaki Z 100Qautor]
Jezdec:

Jméno: Lukas

Vyska: 190 cm

Hmotnost: 120 kg

Vek: 31 let

Motocykl 12:

Vyrobce a typ motocyklu: Kawasaki Versys 650

Druh motocyklu: Enduro

Hmotnost: 181 kg

Brzdy: predni dvoukototova (dvoupistkova), zadni kotiavé
Typ rdmu: trubkovy

Pneumatiky: pedni 120/70 R17 , zadni 160/60 R17
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Obr. ¢. 7.12 Kawasaki Versys 65[autor]
Jezdec:

Jméno: Lukas

Vyska: 190 cm

Hmotnost: 120 kg

Vek: 31 let

7.2 VYBER MISTA M ERENI

Pro nefeni bylo poteba vybrat asfaltovych zpesmych ploch, které spliji poZzadavky
minimalniho provozu a dosta&teych roznéri pro vybrané discipliny fifitného gemistni a
brzdného zpomaleni. Pro tyto pozadavky byly vybndrista popsané nize.

M¢éteni probihalo ve dvou dnech, kdy v prvnim dnu 22016 se r&ilo 6 motocykh
riznych znéek nedalekoCeské TFebové a druhé #ieni probihalo dne 1. 10. 2016 mezi

Kobylicemi a Kraliky u Nového Bydzova na optriém letiSti.

Prvni den probihalo #&ieni u zasobovaciho skladiD u Ceské Febové na zpewmé
asfaltové ploSe, kter&ste&ne slouzi jako parkovigtpro zangstnance zasobovaciho skladu.
Nicmeére plocha méa dostataé roznéry, aby néieni nemohlo omezit, nebo ohrozit bespest

provozu.

Pro nefeni byly idealni klimatické podminky, sucho a teglgiblizné 25°C. Hrubost

asfaltového povrchu viz. Obt. 7.13.
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Obr. ¢. 7.14 —Asfaltova plocha u zasobovaciho sklad u C. Trebové [21]
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Obr. ¢. 7.15 —Pohled na rici drahu 1. dne 29. 9. 20]éutor]

Druhy den probihalo #teni na nevyuzitém letiSti mezi obcemi Kobylice aly u
Nového BydZova. Tato plocha slouzi ke spojeni medinenymi obcemi, nicméhje
zde pfijezd zakazéan, proto zde byl minimélni provoz ad&éidealni podminky pro
meéteni. Ri méieni druhy den, byly idedlni klimatické podminky,cka a teplota
priblizné 24°C. Hrubost asfaltového povrchu viz. Qbr7.16.

Obr. ¢. 7.16 —Asfaltovy povrch na zpewmé ploSe mezi obcemi Kobylice a Kraliky
[autor]
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Obr. ¢. 7.17 -Opustné letiSé mezi obcemi Kobylice a Kraliky [21]

Obr. ¢. 7.18 —Pohled na r&ici drahu 2. dne 1. 10. 20]#&utor]
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7.3 PRICNE PREMISTENI
Méreni giéného gemistni probihalostyimi disciplinami, kterych secastnili vSichni
jezdci ve dvou dnech. 8leni probihalo stejné dny jako¢teni brzdného zpomaleni a to dne

29. 9. 2016 kdy se #&ilo prvnich 6 motocykl a dne 1. 10. 2016 kdy sectilo dalSich 6
motocykli. Méteni probihalo oba dva dny st&jn

Prvni disciplinou bylo objeti pevnégkazky de¢ma oblouky a to tak, Ze jezdec se rozjel
na giblizn¢ pozadovanou rychlost 50 km/hod a ve vyam& draze objel pevnougkazku

dvéma oblouky a pokrgval dal v nove trase.

Obr. ¢. 7.19 <Jezdec Martin 2 provadi objeti pevriékazky[autor]

Druhou disciplinou ficného gemistni byl prijezd slalomem, ktery probihal podabn
jako objizéni pevné pekédzky. Jezdec se s motocyklem rozjel fidligné poZzadovanou
rychlost 50 km/h a po vyztiané trase mezi kuzeli provedijgzd slalomem. Manévr spival
ve vyhnuti se fekazcetyfmi oblouky a pokréovani ve stejné trase.

Obr. ¢. 7.20 <Jezdec Martin provadi fijiezd slalomenjautor]
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Treti actvrtou disciplinou byl vyjezd zikovatky doprava a doleva. @méteni byla
provadna rozjezdem z mistafipemz vSichni jezdci & vyznacenou drahu, které se¢ico
nejlépe drzet. Cilem tohoto diieni je zndfit cas vyjezdu z #Zovatky a ndreni @icného
premiseni.

Obr. ¢. 7.21 <Jezdec David provadi vyjezd zizovatky vpravdautor]

Obr. ¢. 7.22 <Jezdec David provadi vyjezd zidovatky vievo[autor]
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7.4 BRZDNE ZPOMALENI

Brzdné zpomaleni probihaloéhenim ve vice dnech. Dne 29. 9. 2016 probihaltemni
prvnich Sesti motocykl u kterych bylo mteno brzdné zpomaleni &a brzdami najednou.
S kazdym motocyklem byly provedeny&dwmereni z divoda vybéru lepSich z hodnot. Bieni
probihalo tak, Ze jezdec se s motocyklem rozjelnhlost fiblizné 50 km/h s rozmezim plus,

minus 5 km/h. Po dosazeni rychlositalgezdec intenzivibrzdit az do uplného zastaveni.

Obr. ¢. 7.23 —Jezdec David provadi braai ob®ma brzdami na motocyklu Honda CBF 250 (vleja)tor]

Obr. ¢. 7.24 —Jezdec Lukas provadi brad predni brzdou na motocyklu Kawasaki Versys (vprdeojor]

Obr. ¢. 7.25 <Jezdec Martin 2 provadi brag zadni brzdou na motocyklu Yamaha FZ1 — N (vidaa}or]

Obr. ¢. 7.26 <Jezdec Lukas provadi brad predni brzdou na motocyklu Kawasaki Z 1000 (vprgaoitor]
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Druhy den ngfeni 1. 10. 2016 bylo k dispozici Sest motodykl kterych byly stejnym
zpisobem, jako prvni den,deny brzdné zpomaleni. Yahto Sesti motocyklbyly zkouSeny
nejdiive predni brzdy, poté zadni brzdy a nakoneé bixdy najednou. U vSechéieni byly
provedeny dva pokusy. &fni probihalo rozjezdem ndilgizn¢ 50 km/h a po dosazeni této

rychlosti, jezdci z&ali intenzivre brzdit.
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8 VYHODNOCENIi DOSAZENYCH HODNOT

8.1 SHRNUTI VYSLEDK U MERENI PRICNEHO PREMIST ENi

8.1.1 Objizdéni pevné pekazky

Timto mefenim bylo zjifovano picné zrychleni u jednotlivych motocykla pitibéh

¢asu od z&tku manévru po srovnani déipého smiru.

Hodnoty z pistroje VBOX Sport Performance Meter bylyteny v programu Driftbox
ve kteréem byly upraveny a dale exportovany do sarftwMicrosoft Excel. Videozdznamy
z kamer byly pomoci programu VirtualDub ré#hy do jednotlivych snimkovych sekvenci,
z divodu pgesného zpracovani jednotlivy@asovych Usek Pro nasledné vygty vzorce
z r®meckeé literatury, byloy (pficné gemistni) ode€teno z rastru nakreslenéhéidou na
asfaltové ploSe. Hodnotase pohybuje s rozmezi 2,8 — 3,2 m. Hodnota podédélenosti je
priblizné 15 mett.

Stanoveni pfiéného pfemisténi dvéma oblouky bez navratu do stejné drahy

1" Doba za kterou jezdec provede vyhybaci 1
mangvr

Obr. ¢. 8.1 —Schéma fi¢ného gemiseni — objizaéni pevné pekédzky

Cas druhé fazefftného gemistni byl vypasitan pomoci vzorce zémecké literatury

t2=2% /f—a (8.1). Zarove casy jednotlivych fazi byly zpracovany ze snimkidea

porovnany g£asem druhé faze vypibané pomoci émeckeé literatury. Pro vyget bylo nutné

znat gi¢né zrychleni, které bylo porovnano jak z d&temymi pomoci fistroje VBOX Sport
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Performance Meter, tak vyjéeghim ze vzorce zémecke literatury p= tlz (8.2). Druha faze a
2

piiéné zrychleni vypéitané a od&ené z dat VBOX Sport Performance Meter sékakelisi.

Obr. ¢. 8.2 -Zacatek manévruifiiného gemiseni ti (vievo)[autor]

Obr. ¢. 8.3 - Ri¢né gremiseni, rozhrani mezi fazemi & ¢ (vpravo)[autor]

Obr. ¢. 8.4 - Ri¢né gremiseni, rozhrani mezi fazemi & s [autor]

V nasledujicim grafu¢ 8.1 je porovnani vSech &menych motocykl a hodnoty
jednotlivych fazi picného pemistni dwma oblouky. V grafu 8.2 je srovnani jednotlivych
pricnych zrychleni pro dany motocykl a jako ukazkovgfgwicného zrychleni je znazain
graf 8.3 @icné zrychleni v zavislosti néase. Ostatni grafyiigného zrychleni jednotlivych
motocykl jsou v Filoze A. Z grai je patrné, Ze hodnoty se liSi minim§la to je zjgsobeno
konstrukci motocyklu a zaroiekuSenostmi jezdc
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4 Casové faze pfi¢ného pfemisténi
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Graf. ¢. 8.1 —Hodnoty jednotlivychtasovych fazi icného gemistni pro dany motocykl
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Graf. ¢. 8.2 —Hodnoty @icného zrychleni pro dany motocykl vyfitané vyjadenim ze
vzorce (8.2)
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Kawasaki 650 Versys
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Graf.¢. 8.3 —Graf @i¢ného zrychleni v zavislosti kase

Pro WtSi nazornost @ibéhu pricného zrychleni slouzi ukazkovy graB.3. Tento graf
je vyéten z dat n¥riciho gistroje VBOX Sport Performance Meter aizeme ho porovnat
s hodnotou v grafd. 8.2 ktera je vyp&itana vyjadenim ze vzorce zémecké literatury viz
kapitola 6.1. Po odmysleni vrcholovych begnosti mifeného picného zrychleni je vid, Ze
piicné zrychleni odpovida hodnotam vyftanym z dat od#enych z videa. Grafyiftného

zrychleni ostatnich motocykjsou v fFiloze A.

8.1.2 Prijezd slalomem

Toto nmeéfeni se zajima o objetigkazky s navratem daipodni trasy a proto v tomto
meieni je vysledkem celkovyas potebny k celému manévru od prvniho rigtoi fiditek
kontra aZ po vraceni se dovodniho smiru a srovnani motocyklu daipého sniru. Celkovy

¢as je zavisly na dosazené rychlosti moto@ykl
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Stanoveni pFiéného premisténi étyfmi oblouky s navratem do stejné drahy

. Q

N\ | g | ¥

/]

INE §. L

0 Q

A Doba za kierou jezdec provede vyhybaci manéwr

Obr. ¢. 8.5 —Schéma fi¢ného pemistni — pitijezd slalomem

Videa byla rozdlena na sekvence jednotlivymi snimky, se kterymi c&e
vyhodnocoval celkovyas na pijezd manévru ficného gemiseni. Kamera tdila rychlosti 29
snimki/1 sekundug¢imz i video bylo rozéleno do 29 snimkza kazdou sekundu videa. Pro
ukézku byl vybran motocykl Kawasaki 650 Versys¢atak manévru je na snimku 30M. ¢.
8.6 - Zacatek manévru ificného gemiseni), poloviny vyhybaciho manévru motocykl doséahl
na snimku 109Qbr. ¢. 8.7 -polovina manévruiéného pemistni) a jako konec byl vybran

snimek 155dbr. ¢. 8.8 -konec manévruifiiného pemiseni). Vzdalenost ficného gemistni

je priblizné 3 metry a podélna vzdalenost ke zvladnuti manjg@vakolo 25 met.

Obr. ¢. 8.6 -Zacatek manévruiiiného gemiseni (vlievo)[autor]

Obr. ¢. 8.7 -Polovina manévruiftného gemiseni (vpravo)[autor]
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obr. ¢. 8.8 -Konec manévruifiiného gemiseni [autor]

Jako ukazkovy graf pro totodteni je grafc. 8.4, kde je zndzo#na Kivka zavislosti
¢asu na rychlosti. Dale jsou v grafu znazom svislé pomocnéary pro upesréni zaatku,
poloviny a konce vyhybaciho manévru. Ty jsoudery ze snimkovych sekvenci videa. A pro
lepSi znazoréni a kontrolu je v grafu znazama kivka pricného gemistni ode&tena
z piistroje VBOX Sport Performance Meter. Ostatni grabtocykli jsou znazorény v priloze
B. U rekterych grath je pribéh opa&ny, coz je zfisobeno otéenim neficiho pristroje Vbox i
provadgném neéieni a tedy jinou orientaci os.

Kawasaki 650 Versys
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Graf. ¢. 8.4 —Prib¢h ¢asu a rychlostiip prijezdu slalomem Kawasaki 650 Versys

Vyslednétasy manévr pro jednotlivé motocykly jsou srovnany v tabuéc@.1.2. Dale

jsou v tabulce uvedenyasy v mistech, kde na grafu jsou vy&may svislé pomocnéervené
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¢ary, a to na zstku vyhybaciho manévru, upriest mezi dvou oblouky a na konci vyhybaciho

manévru. Pro stejné body jsou v tabulce rozepsgrhjasti v km/h.

Tab.¢. 8.1 —Tabulka hodnot ficného gemiseni prijezdu slalomem

. . . rychlost | rychlost
¢asna | casmezi | casna . rychlost
. s . na mezi .
Celkovy | zacatek dvou- konci s na konci
Motocykl Y R , zacatek dvou- X
¢as [s] | manévru | oblouky | manévru ) manévru
[s] [s] [s] manévru | oblouky (km/h]
[km/h] | [km/h]
Honda CBR 500F 3,28 5 1,93 8,28 49 46,5 36,8
Cz 180 2,72 7,34 9 9,95 40,2 47,8 44,5
Honda CBF 250 2,93 4,31 6,07 7,24 36,8 45,2 47,6
Yamaha Fazer 1000 2,86 2,31 3,9 5,17 37 52 45
Yamaha XJR 1300 3,44 4,14 5,83 7,59 43 37,1 31,5
Honda VTX 1800 3,72 4,62 6,62 8,34 44,5 45,3 32
Suzuki Bandit 600 3,13 3,52 5,24 6,66 52 43,7 32,7
Yamaha FZ 1N 3,1 1,76 3,45 4,86 34 52 44
Honda Hornet 900 3,62 1,86 3,79 5,48 33,8 41 43,1
Kawasaki Z 1000 2,93 1,52 3,34 4,45 37 48,7 46
Kawasaki 650 Versys 3,31 2 3,72 5,31 43,6 52,3 45,2

8.1.3 Vyjezd z k¥riZzovatky

Toto mefeni se zabyva rychlosti vyjezdu #idovatky, respektivéasem paebnym do
zarazeni se doifmeého sniru v piipadt vyjezdu z kolmé kzZovatky. Motocykl se rozjizdi

Z mista. Poloréry oblouka jsou: levy — 6 metra pravy — 3 metry.

Stanoveni pricneho pfemisténi - wijezd ze kfizovatky

Obr. ¢. 8.9 —Schéma fi¢ného pemiseni — vyjezd z kiZzovatky vpravo, vlevo
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Méieni probihalo tak, Ze kazdy jezdec se s motocyklestavil tak, aby fedni kolo
bylo na nule, po té se plynule rozj¢igo vyzn&ené trase doprava. Tuto disciplinu pak
projizdl znovu s vyjezdem doleva. Na vyzeae trase byly vyzigany Useky, vzdy po jednom

metru. Jezdec se vzdy s motocyklem srovnaliffngho sniru.

Vyhodnocenim je celkovyas, ktery je pdtba pro vyjezd ziiovatky doprava a
doleva. Toto je vyobrazeno ve dvou tabulkach,da®.2 - pfibeh casu i vyjezdu z Kizovatky
doprava, a taks. 8.3 - pfibéh ¢asu i vyjezdu z Kizovatky doleva. Pro lepSitgdstavu jsou
v tabulkach rozepsan§asy po kazdém ujetém metru drdze a potom celkagypotebny
k vyjezdu z KiZzovatky a z&gazeni se doifmého sniru.

Tab.¢. 8.2- Prib¢h ¢asu pi vyjezdu z Kizovatky doprava

Druh motocyklu CAS [s]

vzdalenost [m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | SUMA
Suzuki Intruder 800 | 0,63 | 0,38 |0,32|0,30|0,30|0,25|0,30 0,22 | 0,18 | 0,15 3,03
Honda CBR 500F 0,97(0,38|0,34|0,24 0,21 |0,21|0,21 0,21 (0,27 | 0,17 3,10
€z 180 0,79(0,34|0,28|0,21 0,21 |0,21|0,17 {0,127 | 0,27 | 0,17 2,72
Honda CBF 250 0,8 (0,34|0,24|0,24 0,21 |0,21|0,21 0,17 | 0,17 | 0,17 2,83

Yamaha Fazer 1000 | 0,59 | 0,31 | 0,28 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,21 | 0,17 | 0,17 | 0,17 | 2,62
Yamaha XJR 1300 0,72 0,38|0,32|0,28 0,27 | 0,32 | 0,22 | 0,22 | 0,20 | 0,20 | 3,12

Honda VTX 1800 0,55 | 0,38 | 0,34 | 0,31 | 0,24 [ 0,21 | 0,17 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 2,62
Suzuki Bandit 600 | 0,77 | 0,38 | 0,33 | 0,23 | 0,25 | 0,20 | 0,20 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 2,92
Yamaha FZ 1N 0,62 |0,31(0,28|0,21 (0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 2,24
Honda Hornet 900 | 0,45 | 0,32 | 0,28 | 0,22 | 0,22 | 0,20 | 0,18 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 2,32
Kawasaki Z 1000 0,77 | 0,37 | 0,25 | 0,23 | 0,23 [ 0,20 | 0,18 | 0,15 | 0,15 | 0,13 | 2,67

Kawasaki 650 Versys | 0,72 | 0,35 | 0,27 | 0,25 | 0,22 | 0,18 | 0,18 | 0,17 | 0,15 | 0,15 2,63
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Vyjezd z krizovatky vpravo
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Graf. ¢. 8.5 —Cas potebny k vyjezdu z #Zzovatky vpravo, pro jednotlivé motocykly

Obr. ¢. 8.10 —Sekvence sninikpo jednom metruipvyjezdu z KiZzovatky vpravo u motocyklu

Honda Hornet 900
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Tab.¢. 8.3- Prib¢h ¢asu i vyjezdu z KiZzovatky doleva

Druh motocyklu CAS [s]
vzdalenost [m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 |SUMA
Suzuki Intruder 800 |1,12{0,53(0,38(0,38|0,40|0,35|0,42{0,22(0,20|0,22|0,22|0,22| 4,65
Honda CBR 500F 0,5910,34|0,24|0,24|0,28(0,24(0,21/0,21|0,21/0,17|0,21|0,17| 3,10
¢z 180 1,14|0,52(0,34|0,28|0,17|0,17|0,17|0,17|0,17|0,14|0,14|0,10| 3,52
Honda CBF 250 1,14(0,31/0,24|0,21|0,21|0,24|0,17|0,127|0,17(0,17 (0,17 (0,14 | 3,34
Yamaha Fazer 1000 |0,55|0,28(0,24(0,21|0,21|0,21|0,17(0,14|0,10|0,14|0,14|0,14| 2,52
Yamaha XJR 1300 0,83(0,43|0,33|0,27/0,25|0,23/0,22|0,23(0,22|0,18|0,18|0,18| 3,57
Honda VTX 1800 0,88|0,43|0,32/0,280,28(0,23{0,20|0,25|0,18|0,20|0,20|0,18| 3,65
Suzuki Bandit 600 0,72(0,30|0,30(0,23|0,18|0,20/0,18|0,17{0,15|0,15|0,15|0,15| 2,88
Yamaha FZ 1N 0,62|0,31|0,28(0,24(0,21(0,17(0,14|0,14|0,10|0,10|0,10|0,10| 2,52
Honda Hornet 900 0,55(/0,33|0,23|0,22|0,18|0,17(0,17|0,15{0,13|0,13|0,12|0,13| 2,52
Kawasaki Z 1000 0,62(0,30|0,25|0,22|0,18|0,17|0,15|0,13|0,13|0,13|0,12|0,12| 2,52
Kawasaki 650
Versys 0,63(0,30|0,25|0,20/0,17|0,17|0,15|0,13|0,15|0,15|0,12|0,15| 2,57
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Graf. ¢. 8.6 —Cas potebny k vyjezdu z #Zovatky vievo, pro jednotlivé motocykly
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Obr. ¢. 8.11 —Sekvence sninmikpo jednom metruipvyjezdu z KiZzovatky vlevo u motocyklu
Kawasaki Z 1000

8.2 SHRNUTI VYSLEDK U MERENI BRZDNEHO ZPOMALENI

Hodnoty z pistroje VBOX motorsport byly rieny v softwaru Driftbox ze kterého byly
exportovany do softwaru Excel, ve kterém byly dairacovavany. Z hodnot podélného
zpomaleni bylo vyp&tano stedni plné brzdné zpomaleni MFDD pomoci vzorce:

75



__ vE-vi
MFDD = 22— (8.1)

kde:

vg =0,8v

vy, =01v

Sg —Sy4 je vzdalenost projetaipbrzdéni z rychlostivg o rychlostiv,
[24]

Nasledujici graf¢. 8.5 znazatuje dosazené hodnotytatinihno plného brzdného
zpomaleni MFDD za pouZzitifedni brzdy. Prvnityti motocykly se od seberitis nelisi a
hodnoty dosaZenéhoistiniho piného zpomaleni se pohybuji kolem 62mBaldi dva
motocykly znaky Kawasaki Z 1000 a Kawasaki Versys 650 s hodndolem 8,5 m/3
Hodnoty se liSi také zadodu rozdilné tinnosti brzd, provedenim brzd a celkovou hmotnosti
motocyklu. V grafui. 8.5 jsou mifeny motocykly z druhého dnecbeni 1. 10. 2016.

Brzdné zpomaleni pfi pouziti predni brzdy
10,00
9,00
8,00

7,00

g5 881
618 6,16

6,00 548 5oy

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

PouZzité brzdy - predni

B Honda VTX 1800
B Suzuki Bandit 600
M Yamaha FZ1-N

B Honda Hornet 900
B Kawasaki Z 1000

m Kawasaki Versys 650

Stfedni plné brzdné zpomaleni MFDD (m/s2)

Graf. ¢. 8.7 —Hodnoty stedniho plného brzdného zpomaleni MFDD za pou#étilpi brzdy

Nasledujici graf¢. 8.6 znazatuje dosazené hodnotyiatiniho plného brzdného
zpomaleni MFDD za poziti pouze zadni brzdy. Motd&& 180 s bubnovou zadni brzdou ma
velice malou hodnotu igdniho plného brzdného zpomaleni. Hodnoty se di& tz divodu

rozdilné @innosti brzd, provedenim brzd a celkovou hmotnostiocyklu.
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Brzdné zpomaleni pFi pouziti zadni brzdy
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Graf. ¢. 8.8 —Hodnoty stedniho plného brzdného zpomaleni MFDD za poZithzbdzdy

Graf¢. 8.7 znazatuje dosazené hodnotyatiniho plného brzdného zpomaleni MFDD
za pouziti obou brzd. Nejtsi nangienou hodnotu 8,53 nf/sna motocykl Honda VTX 1800
s CBS (centralnim brzdovym systémem). Hodnotyi8ez|divodu rozdilné &innosti brzd,

provedenim brzd a celkovou hmotnosti motocyklu.

Brzdné zpomaleni pfi pouZiti obou brzd
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Graf. ¢. 8.9 —Hodnoty stedniho plného brzdného zpomaleni MFDD za pozitudirad
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Pro WtSi nazornost m@béhu zrychleni a nasledného brzdného zpomaleni slouZzi
ukazkoveé grafy zastupicmotocykh pro jednotlivé brzdy (grafg. 8.8, 8.9, 8.10). Grafy

brzdného zpomaleni ostatnich motodyjsou v Filoze C.

Honda Hornet 900 - predni brzda

Podélné zrychleni (m/s2)

-10 5
Cas (s)

Graf. ¢. 8.10 —Podélné zrychleni u motocyklu Honda Hornet 900@aZfii predni brzdy

Kawasaki 650 Versys - zadni brzda

10

Podélné zrychleni (m/s2)

Cas (s)

Graf.¢. 8.11 —Podélné zrychleni u motocyklu Kawasaki Versys 6d@auziti zadni brzdy
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Honda VTX 1800 - predni + zadni brzda

15

Podélné zrychleni (m/s2)

-15

Cas (s)

Graf. ¢. 8.12 Podélné zrychleni u motocyklu Honda VTX 1800 zazidwbou brzd
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9 ZAVER

Ukolem této prace bylo provésgieni gi¢ného gemistni a dale brzdného zpomaleni.
M¢étenim Ficného pemiseni bylo potvrzena dosud platna publikovand tedtiera uvadi dobu
piicného gemistni v rozmezi 2,8 — 3,4 s. Hodnoty n&ené v této diplomové pracitip
provadni piicného pemistni — objizani pevné pekazky byly v rozmezi 2,7 — 3,4 s. Nicngén
nej\étsi rozdily mezi jednotlivymi genimi vychazi wasovych Usecich prvni &eti faze.

Druhd faze fi¢cného gemistni ma téndi shodné hodnoty sémeckou literaturou a tZu tak
doporu«it dosazovat hodnoty do vztahy:= 2 * /:’—a ktery je v [25] uvadn, jako vztah pro

vypacet @icného gemiséni motocykh a je to vztah pro deni druhé faze. Pro hodnotu
pricného zrychleni izeme tedy dopotit rozmezi 0,93 — 1,63 nfisToto nandiené rozmezi

je zpisobenoitznymi konstrukcemi motocyila rozdilnymi zkuSenostmi jezilc

U meieni @iéného pemiséni prijezdu slalomem byl nagten celkovycas v rozmezi
hodnot 2,72 — 3,72 s. &feni bylo vyhodnoceno pomoci videa a pro kontradusi data n&ena
z pristroje VBOX Sport Performance Meter. Hodnoty ggidneliSi az na drobné odchylky

zpisobené negsnosti oddtanicasovych snimk ze sekvenci videa.

Jako soutast nereni @icného pemiséni byl nad ramec z#ten i cas potebny pro
vyjezd z kolmé kiZzovatky doprava i doleva.iifemz motocykl se vzdy rozjiztdz predem
uréeného mistafed hranici kiZzovatky, kde musel zastavit. Hodnoty pro vyjezgidva jsou
v rozmezi 2,24 — 3,12 s a pro vyjezd doleva 2,65 s. VSechny hodnoty jsowteny [
rozjezdu v klidu, jako v &ném provozu. Hodnoty jsou &deny po jednotlivych metrech ze

sekvenci videa.

Pii méteni brzdnych zkouSek bylo dosazeno hodnot MFDBedsi plné brzdné
zpomaleni) Ji pouziti pouze fedni brzdy 5,48 — 8,81 mi/sii pouziti pouze zadni brzdy 2,08
— 4,9 m/da @i pouziti gredni i zadni brzdy hodnot 4,17 — 8,53 miginimalni hodnoty mohou
byt zpisobeny horSim technickym stavem brzd, nebo merd&{oienostmi jezdc VSechny
tyto hodnoty jsou reny gistrojem VBOX Sport Performance Meter, ktergitnpodélny
zpomaleni afepaitem ze vzorce dochazime k hodnotdm MFDD.

Veskera rozmezi hodnot v diplomové praci jsousgibena nesourodosti jednotlivych
druhi motocykli, jejich jinymi technickymi parametry a daleiznymi zkuSenostmi
jednotlivychfidica. Pro néteni diplomové prace byly vybranyiznorodé druhy motocyklu,
stejre tak fidici raiznych zkuSenosti.tBsnost celého &eni je zavisla na vyhodnocovarii p
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zpracovani videa v programtimz odpadaji chyby gteni vlivem lidského faktoru. Prvni den
meéteni tj. dne 29. 9. 2016 bylo ovligno meteni @istrojem Vbox nad@grnym mnoZstvim

elektrického vedeni a tedy zhorSenyfiipem, protoze fistroj Vbox funguje na principu GPS.

Vystupem této prace je pak krom zpracovanych ddt¢ tvidea a nadiena data
z pristroje Vbox, ktera jsou soésti na DVD. Z dvoda velikosti jsou na DVD pouze videa
nat&ena statickou kamerou.
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SEZNAM ZKRATEK

ABS — Anti — lock brake systém
CBS - Centralni brzdovy systém

MFFD — Stedni plné brzdné zpomaleni
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SEZNAM PRILOH

Priloha A Pricné gremiséni dwma oblouky
Priloha B Pri¢cné gremistnactyimi oblouky
Priloha C Brzdné zpomaleni motocykl

Priloha D DVD zpracovanych videi a &eni

86



PRILOHY

Priloha A

Honda CBR 500F
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Graf ¢. A.1- Pri¢né zrychleni v zavislosti nsse u motocyklu Honda CBR 500F
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Graf ¢. A.2— Pri¢né zrychleni v zavislosti nsse u motocyklu Honda CBF 250



Yamaha Fazer 1000
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Graf ¢. A.3— Pricné zrychleni v zavislosti nsase u motocyklu Yamaha Fazer 1000

Yamaha XJR 1300
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Graf ¢. A.4— Pri¢né zrychleni v zavislosti nsse u motocyklu Yamaha XJR 1300



Honda VTX 1800
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Graf ¢. A.5— Pri¢né zrychleni v zavislosti nsase u motocyklu Honda VTX 1800

Suzuki Bandit 600
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Graf ¢. A.6— Pri¢né zrychleni v zavislosti nsse u motocyklu Suzuki Bandit 600



Yamaha FZ 1N
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Graf ¢. A.7— Pri¢né zrychleni v zavislosti nase u motocyklu Yamaha FZ 1N

Honda Hornet 900
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Graf ¢. A.8— Pri¢né zrychleni v zavislosti nsase u motocyklu Honda Hornet 900



Kawasaki Z 1000

pFiéné zrychleni (m/s2)
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Graf ¢. A.9— Pri¢né zrychleni v zavislosti nsase u motocyklu Kawasaki Z 1000



Priloha B

Honda CBR 500 F
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Graf ¢. B.1— Prib¢h ¢asu a rychlostiip prajezdu slalomem Honda CBR 500 F
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Graf ¢. B.2— Priibgh ¢asu a rychlostiip prijezdu slalomentZ 180
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Graf ¢. B.3— Prib¢h ¢asu a rychlostii prijezdu slalomem Honda CBF 250

Yamaha Fazer 1000
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Graf ¢. B.4— Prib¢h ¢asu a rychlostiip prijezdu slalomem Yamaha Fazer 1000



Yamaha XJR 1300

60 2,5
2
50
1,5
~ Pribéh ¢asu a rychlosti
— 40 LR celého manévru
s 1S
= — L. ) ,
I 0,5 = = = =Zacatek manévru (prvotni
= 7} (
= 30 0 % vyhnuti)
2 S = = Naurovni objizdéné
05 N Y sy
< N piekazky
& 20 3]
-1 = ———- Konec manévru (finalni
15 zarazeni do jizdniho pruhu)
10 , Piené zrychleni (m/s2)
0 -2,5
0 2 4 6 8 10
Cas (s)

Graf ¢. B.5— Prib¢h ¢asu a rychlostiip prajezdu slalomem Yamaha XJR 1300

Honda VTX 1800
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Graf ¢. B.6— Prib¢h ¢asu a rychlostiip prijezdu slalomem Honda VTX 1800
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Graf ¢. B.7— Prib¢h ¢asu a rychlostiip prajezdu slalomem Suzuki Bandit 600
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Priloha C
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Graf.¢. C.1 —Podélné zrychleni u motocyklu Honda VTX 1800 zazpidpiedni brzdy

Suzuki Bandit 600- predni brzda
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Graf.¢. C.2 -Podélné zrychleni u motocyklu Suzuki Bandit 60@aaziti gedni brzdy
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Graf. ¢. C.3 —Podélné zrychleni u motocyklu Yamaha FZ 1N za gop#&dni brzdy
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Graf. ¢. C.4 —Podélné zrychleni u motocyklu Kawasaki Z 1000 zazgopredni brzdy
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Graf. ¢. C.5 —Podélné zrychleni u motocyklu Kawasaki 650 Versypauziti pedni

brzdy
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Graf.¢. C.6 —Podélné zrychleni u motocyklu Suzuki Bandit 60@aaziti zadni brzdy
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Graf. ¢. C.7 —Podélné zrychleni u motocyklu Yamaha FZ 1N za goaadni brzdy

Honda Hornet 900 - zadni brzda
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Graf. ¢. C.8 —Podélné zrychleni u motocyklu Honda Hornet 900@&jii zadni brzdy
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Graf. ¢. C.9 —Podélné zrychleni u motocyklu Kawasaki Z 1000 zaZitozadni brzdy
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Graf.¢. C.10 -Podélné zrychleni u motocyklu Suzuki Intruder 8@@auziti obou brzd
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Graf.¢. C.11 —Podélné zrychleni u motocyklu Honda CBR 500F z&jtbabou brzd
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Graf.¢. C.12 -Podélné zrychleni u motocyklu Yamaha XJR 1300 z&jpicobou brzd
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Graf. ¢. C.13 —Podélné zrychleni u motocyklu Suzuki Bandit 60@aaziti obou brzd
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Graf.¢. C.14 —Podélné zrychleni u motocyklu Yamaha FZ 1N za goobiou brzd
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Graf.¢. C.15 —Podélné zrychleni u motocyklu Honda Hornet 900@#fii obou brzd

Kawasaki Z 1000 - predni + zadni brzda
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Graf. ¢. C.16 —Podélné zrychleni u motocyklu Kawasaki Z 1000 zaZgdobou brzd
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Graf. ¢. C.17 —Podélné zrychleni u motocyklu Kawasaki 650 Versygauziti obou
brzd



