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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je analyza brzdné drahy motocyklu pomoci mobilni aplikace
RaceChrono a porovnani testovanych pneumatik. Prace je rozdélena do casti teoretické a
experimentalni. V teoretické ¢asti jsou strucné uvedeny zaklady problematiky brzdéni motocyklu.
V navazujici ¢asti je specifikovan motocykl, na kterém byly provadény experimenty brzdéni, jsou
specifikovany testované pneumatiky, popsana metodika méfeni a v zavéru je uvedeno statistické
vyhodnoceni naméfenych dat spole¢né se shrnujicimi tabulkami.

Klicéova slova:

Brzdéni motocyklu, aplikace RaceChrono, Zpomaleni, Brzdéni, testovani pneumatik,
jawa 50, zavodni motocykl

Abstract

The aim of this bachelor's thesis is to analyze the braking distance of the motorcycle
using the mobile application RaceChrono and compare the tested tires. The work is divided
into theoretical and experimental parts. The theoretical part briefly presents the basics of
motorcycle braking. The following section specifies the motorcycle on which the braking
experiments were performed, the tested tires are specified, the measurement methodology is
described and in the end the statistical evaluation of the measured data is given together with
the summary tables.

Keywords:

Motorcycle braking, RaceChrono application, Deceleration, Braking, tire testing, jawa
50, racing motorcycle
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Uvod

Jelikoz se jiz 18let vénuji motocyklovym zavodiim a jsem nékolikanasobny mistr CR
Vv kategorii Jawa50RS, rozhodl jsem se otestovat nékolik dostupnych pneumatik pro kategorii
Jawa50, navic v dne$ni dobé je motocykl vniman nejen jako dopravni prostfedek, ale také
jako prostfedek zabavy, coz vzhledem k vétsi intenzité dopravy, nez tomu byvalo v minulych
letech, zptisobuje mnohdy problém. Vyrobci motocyklli a motocyklového obleceni tak ¢im
dal vice dbaji na bezpecnost fidice. Testuji nové materidly, komponenty, bezpecnostni
systémy a také se dba na zkraceni brzdné drahy. Brzdnou drdhu ovliviiuje nékolik faktorti a
nékterym vybranym faktorim je vénovana teoreticka ¢ast této prace.

Experimentalni ¢ast se zabyva testovanim zvolenych ¢tyt typ pneumatik na zdvodnim
motocyklu Jawa 50. K méfeni brzdné drahy a dalSich udaji pfi experimentech, byla pouzita
mobilni aplikace RaceChrono a pro zesileni GPS signalu byl pouzit Qstarz BT-Q818XT
Bluetooth GPS piijimac.

Cile

Cilem této prace je otestovat a nasledné statisticky vyhodnotit, se kterou z vybranych
pneumatik 1ze zabrzdit na nejkratsi brzdné draze za danych podminek.
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2 Teoreticka ¢ast

Teoreticka cast popisuje faktory ovliviiujici brzdnou drahu. Vzhledem k mnozstvi a
rozsahlosti jednotlivych faktort, jsou stru¢né analyzovany jen nékteré z nich. Tato ¢ast byla
zpracovana dle literatury. [1]

2.1 Teorie pohybu vozidla

2.1.1 Jizdni odpory a jejich vypocty

Na kazdé pohybujici se vozidlo plisobi proti jeho pohybu sily, které ho zpomaluji.
Tyto sily se nazyvaji jizdni odpory. Nékteré z téchto sil plisobi na pohybujici se vozidlo
neustale (valivy odpor a vzdusny odpor). Jiné sily ptisobi pouze za urc¢itych podminek (odpor
proti zrychleni — vznikd, kdyz vozidlo zrychluje; odpor stoupani — vznika pfi jizd€ do svahu).

2.1.1.1 Valivy odpor

Vzniké deformaci pneumatiky a vozovky. Pokud je vozovka tuha (napt. asfalt, beton),
dochazi jen k deformaci pneumatiky. Pneumatika se styka s vozovkou jen v urc€ité plose, ktera
se nazyva stopa.

Moment valivého odporu kola se urcuje nasledujicim postupem:
.'1r:irf_r{ = Gf&r *Ta (1)
M¢x = moment valivého odporu kola [N*m],

Tz = dynamicky polomér kola [m],

Valivy odpor kola:

GJ:HZEH*_FF_:{ (2)

Or = valivy odpor kola [N],
Zx =reakce vozovky [N],
e

fe =

¥z = soucinitel valivého odporu kola [-],

e = vzdalenost reakce vozovky od osy kola [m].

11



Obr. 1 — Vznik valivého odporu

2.1.1.2 Odpor vzduchu

Pfi pohybu vozidla proudi ¢ast vzduchu kolem horni ¢asti karoserie motocyklu a ¢ast
se musi protlacit prostorem mezi spodni ¢asti a povrchem vozovky. Proudnice (Cary, které
znazoriuji pohyb vzduchu, ale ve skute¢nosti nejsou vidét; jsou aerodynamickym pojmem) se
za vozidlem neuzaviraji, ale nastava vifeni. Tim vznika vzdusny odpor Oy.

Vztah pro vypocet vzdusného odporu:
1 .
Oy =—c#+c,+p 5, +0F
S *Cx*P *ox*Vr [N] ©)
Cx = souclinitel vzdusného odporu (hodnota zavisi na tvaru zkoumaného télesa a kvalité
povrchu) [-]
- Nejmensi aerodynamicky tvar ma kapka vody (viz. obr. 2),

- Kvalita povrchu — to je také divod, pro¢ jsou naptiklad polepy zavodnich vozidel
,,skryty“ pod vrstvou bezbarvého laku,

2 = hustota vzduchu [kg*m™] (zavisi na teploté a tlaku vzduchu),
S, = velikost ¢elni plochy vozidla [m?],

V; = vysledna (néporovd) rychlost proudéni vzduchu kolem vozidla (sklada se ze zaporné
rychlosti pohybu vozidla, se kterou vozidlo projizdi klidny vzduch a z rychlosti vétru)

[m*s™].

Hodnoty nékterych aecrodynamickych odport jsou na obr.2.

12
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Obr. 2 — Koeficienty aerodynamickych odporti [2]

2.1.1.3 Odpor stoupani
Odpor, ktery vznika pfi jizd€ motocyklu do a ze svahu a tiha

Vv

J. =+ G +sina 4)
G = celkova tiha ((hmotnost vozidla + hmotnost fidice)*gravitacni zrychleni) [N],
a = thel, ktery svira rovina vozovKky s vodorovnou rovinou, tzv. tthel stoupani [°].

Znaménko ,,+* plati pfi jizdé do svahu; znaménko ,,- pfi jizd¢ ze svahu, kdy sinova slozka
tihy vozidla neni odporem, ale naopak vozidlo pohéni.
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Obr. 3 - Odpor stoupani

2.1.1.4 Odpor zrychleni

Pti zrychlovani motocyklu plisobi proti sméru zrychleni setrvacna sila, ktera se
nazyva odpor zrychleni. Tato sila se sklada z odporu posuvnych ¢asti a z odporu
rotacnich Casti a jeji velikost je dle vztahu:

di3x  Jreq d3x
YdeA | v T dif (5)

ﬂz=m

Slozka posuvnych a slozka rotujicich casti.
m = celkova hmotnost posuvnych ¢asti [kg],

Jred = redukovany moment setrvacnosti [kg*m?],

"a = dynamicky polomér kola [m],

14



Obr. 4 - Jizdni odpory motocyklu v zavislosti na rychlosti jizdy

2.1.2 Brzdna draha

Dréha, kterou vozidlo ujede od okamziku, kdy nastane ucinné¢ brzdéni
motocyklu pfedni a zadni brzdou, tj. nezahrnuje drahu odpovidajici reakéni dobé
fidice a dobu prodlevy brzdéni.

2.1.3 Celkova brzdna draha
Celkova brzdna draha se sklada z drahy ujeté za reakéni dobu fidice, drahy za
dobu prodlevy brzdéni a vlastni brzdné drahy, na které je vozidlo z urcité rychlosti
schopno zastavit.

Dradha je ovlivnéna nékolika dalSimi faktory: rychlosti jizdy (¢im vyssi
rychlost, tim delsi brzdna draha vozidla); celkovou hmotnosti motocyklu + fidice a
ucinnosti brzd (¢im leh¢i vozidlo a ucinngjsi brzdy, tim je brzdné draha kratsi); stavem
vozovky a kvalitou pneumatik (mokra, nebo prasnd vozovka; opotfebované, Spatné
nahus$téné, Sifka nebo Spatny typ pneumatik prodluzuji brzdnou drahu. Na brzdnou

v v w
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Obr. 5 - Slozeni celkové brzdné drahy [18]
- So = Dréha vozidla ujetd béhem reakéni doby fidice,

- S; = Dréaha vozidla ujetd za dobu prodlevy brzd,

- S; = Dréha vozidla ujetd béhem doby nabéhu brzdéni,
- Sz = Draha vozidla ujetd v priabéhu plného brzdéni,
Celkovou brzdnou drdhu znézorfiuje obr. 5.

Ovliviujici faktory, které piisobi na jednotlivé etapy brzdéni, nejsou konstantni
a ptisobi ndhodné. Pti analyze procesu brzdéni nelze (nebo velmi obtizn€) urcit troven
ovlivnéni brzdné dradhy. Brzdnou drahu je nutné proto posuzovat jako nahodnou
veli¢inu.

2.1.4 Reakcni doba

Cas, ktery uplyne mezi rozpoznanim nebezpeci a praktickou reakci mozku a
téla fidice.

2.1.5 Doba prodlevy brzdéni

Je cCas, ktery uplyne mezi aktivaci ovladacl pfedni a zadni brzdy a pisobenim
brzd. Doba prodlevy zavisi na technickém stavu brzdového systému a dalSich
faktorech.

16



2.2 Teorie brzd

vvvvvv

kazdém motorovém vozidle. Tato bakalafska prace je vénovéana pouze nckterym
samotnym mechanickym brzdam. Jejich konstrukei a principem.

2.2.1 Druhy brzd z hlediska konstrukce

2.2.1.1 Kotoucové brzdy

2 5 5

a) b) -
Obr. 6 - Druhy kotoucovych brzd, z hlediska pohyblivosti trmenu [4]

Na obr. 6 a) je vidét kotoudova brzda s pevnym timenem. Cislo 1 je rotujici kotoug,
ktery je v pfipadé motocyklu upevnén na jedné, nebo obou strandch disku kola. Cislo dva
znazoriuje brzdovy timen, ktery je upevnén na ptedni vidlici motocyklu v ptipadé jednoho
kotouce, ¢i obou vidlicich v ptipadé dvou kotouci. V ptipadé¢ zadni brzdy je, nebo jsou
uchyceny na specialnim $titu. Jak jiz nazev napovida, zde se brzdovy timen nepohybuje. Cislo
3 je, nebo jsou brzdovy pistek/pistky. Pistky mohou byt v poctu dvou, ¢tyt, nebo Sesti a jsou
rovnomérné rozdéleny na obou stranach brzdového tfrmenu. Cislo 4 je brzdova kapalina. Cislo
5 jsou tfeci segmenty, tzv. brzdové desticky.

b) ¢islo 6 je uchyceni a vedeni tfmenu. Plovouci brzdovy timen lze poznat podle toho,
7ze ma jeden, nebo dva brzdové pistky umisténé jen na jedné stran¢ a téleso timene je
pohyblivé ve sméru osy pistku, nebo pistka. Pistek, nebo pistky pfitlacuji jednu brzdovou
desticku, cely tfrmen se pfitom piasobenim reakéni sily posunuje po vodicich cepech a
pfitahuje tak s sebou druhou brzdovou desticku. Mezi brzdovymi destickami se ota¢i brzdovy
kotou¢ a desticky se na néj z obou stran pfitlacuji. Pfi zmacknuti paky brzdy se pohybuje jak
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brzdovy pistek vytlacovany hydraulickou kapalinou, tak obé brzdové desticky a nakonec i
cely brzdovy timen. Kluzné ¢epy, po kterych se brzdovy tfmen posouva do strany, jsou
vétSinou chranény manzetami proti necistotdm. Oproti brzdé s pevnym timenem je uspofadani
s plovoucim tfmenem levnéjsi, leh¢i a prostorove usporné;jsi.

Princip kotoucové brzdy s pevnym tifmenem

Po seslapnuti brzdového pedalu se vznikly tlak na brzdovy pedal pfenasi na pist, ktery
se zatlaci do hlavniho brzdového valce. V hlavnim brzdovém valci pist tlaci na brzdovou
kapalinu, ktera se ,,posune* a zatla¢i na brzdovy pistek, ktery pritlaci tfeci segmenty na
kotou¢. Vlivem tieni mezi segmenty a kotouc¢em nastava jev, ktery zname jako brzdéni. Kdyz
uvolnime brzdovy pedal, pistky se vrati jednak vlivem zkrutnych tésnicich krouzka, tzv.
manzet, které ndm chrani brzdovy pistek pfed necistotami a také vlivem poklesu tlaku
pusobici na kapalinu. Podminkou je, aby brzdova kapalina byla nestladitelna. Také nesmi
obsahovat vzduch, protoze ten je stlaCitelny. V ptipad¢ tzv. zavzdusnéni (brzdova soustava
obsahuje vzduch) se celd brzdova soustava musi tzv. odvzdusnit pomoci odvzdusinovacich
Sroubili. Pokud brzdova soustava obsahuje vzduch, dochazi pii brzdéni k propadu brzdového
pedalu, méné efektivnimu brzdéni, prodlouzeni brzdné drahy a Vv nejhorSim piipadé muize
dojit také k nehod¢.

Dale existuji kotou¢ové brzdy s vykyvnym brzdovym tfmenem a oto¢nym brzdovym
timenem.
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2.2.1.2 Bubnové brzdy

Ubézna
celist

Obr. 7 - Bubnova brzda (simplex) [1]

Na obr. 7, je znazornéna jedno nabézna bubnova brzda, tzv. simplex.

Princip bubnové brzdy simplex

Po zmacknuti brzdové paky se brzdna sila pomoci lanka pfenese na vacku. Ta se
pootoci (jeji pootoceni zavisi na sile zmacknuti brzdové paky, ¢im vetsi zmacknuti brzdoveé
paky, tim vétsi pooto€eni vacky) a roztdhne tak brzdové cCelisti. Na brzdovych celistech je
bud’ ptilepen, nebo pfinytovan treci segment, tzv. brzdové oblozeni. Tento celek (Celisti +
oblozeni) se pfitlaci k brzdovému bubnu, tfeci segment o ného zacne tfit a nastava brzdéni.
Brzdovy buben je soucasti kola. Brzdové celisti s brzdovym obloZzenim jsou piipevnény
k brzdovému S$titu a jsou uvnitt brzdového bubnu. Brzdovy S§tit s Celistmi a brzdovym
oblozenim se tedy otaci spolecné s kolem. Po povoleni brzdy, se vacka otoci zpét do ptivodni
(svislé) polohy, a brzdové Celisti s oblozenim se pomoci pruzin také vrati zpét do své ptivodni
polohy. Volné otaceni kola je zajisténo viili mezi tfecimi segmenty a brzdovym bubnem.
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Dale existuji bubnové brzdy duplex (maji dvé vacky, které umoznuji brzdéni vétsi plochou
trecich segmenttil) a také se sptazenymi celistmi (servo), u motocykll se ale tyto (servo)
bubnové brzdy nepouzivaji.

2.3 Teorie pneumatik

Pneumatika je prvek, ktery vlivem adheze zajistuje pienos vykonu motocyklu na
vozovku, pomaha tlumit razy do karoserie vozidla, které jsou zpusobeny prekonavanim
nerovnosti vozovky a pomaha tak snizovat opotiebeni dalSich souc¢asti karoserie. Obecné plati
pro provoz pneumatik nékolik pravidel. Cim vice je pneumatika nahusténa na vétsi tlak, tim
se bude pneumatika stykat S vozovkou na mensi ploSe (obrazek 3), vzroste pravdépodobnost
defektu (viz. vztah p=F/S; p = tlak [MPa]; F = sila [N]; S = plocha [m?]). OvSem s vice
nahusténou pneumatikou bude na piimém tseku dosazeno vetsi maximalni rychlosti, jelikoz
bude mensi valivy odpor pneumatiky a také se snizi tfeni mezi pneumatikou a vozovkou,
jelikoz pneumatika bude v kontaktu s vozovkou na mensi ploSe. Pfi jizdé se vlivem tfeni a
deformaci pneumatika ohiivd a jeji tlak roste. Stejné¢ jako pifehusténa pneumatika, tak 1
podhusténd pneumatika zpisobi nerovnomérné opotiebeni pneumatiky a také méa mensi
styénou plochu s vozovkou, coz zpisobi prodlouzeni brzdné drahy. Obrazek 8 znazoriuje dle
rozdéleni tlaki, kontakt pneumatiky s vozovkou.

Podhusténa pneumatika Spravny tlak Prehustena pneumatika

Obr. 8 — Tlaky v pneumatice [5]



Asfaltovy povrch, ¢i betonovy povrch

Zde ma na spravnou funkénost pneumatiky vliv i jeji teplota. Kazdd pneumatika ma
stanoveno vyrobcem druh a podminky jejiho pouziti. Toto pouziti se odviji od smési,
konstrukce a mnoha dal$ich aspektti pneumatiky. Z piedchozich informaci vyplyva, ze kazda
pneumatika vyzaduje jiné provozni podminky.

V zavodnim odvétvi se pouzivaji tzv. nahiivaky (viz. obr. 9). Jsou to ,,decky*, které
V sobé maji vodice, kterymi po zapojeni protéka elektricky proud, zajist'ujici ohiev disku kola
spole¢né s pneumatikou. Dosazenim teploty pneumatiky, ktera je dana jejim vyrobcem, je
zajisténa vEtsi prilnavost pneumatiky. Nékteré tyto nahiivaky maji regulaci teploty (60 a
80°C). V Ceské Republice se jejich vyrobou zabyva spole¢nost ,, Tyrex*.

| Obr. 9 - Nahtivaky pneumatik [6]

Z vySe uvedenych informaci vyplyva, ze spravny vybér, tlak a v n¢kterych ptipadech i
teplota pneumatiky jsou dulezitymi faktory pro dosazeni jeji pozadované funkénosti.
Zivotnost samotné pneumatiky ovliviiuje n&kolik faktorti: skladovani, jeji smés, jizdni styl,
véha motocyklu, vykon motocyklu, stav vozovky, tlak vzduchu v pneumatice a dalsi.

2.3.1 Smési pneumatik

Zakladni slozky smési pro vyrobu pneumatiky: Ocel, textil, pfirodni kaucuk a
chemické ptisady. Pro dosazeni poZadovanych vlastnosti pneumatiky, mize vyrobce danou
pneumatiku vyrobit ve vice smésich.

Obecné lze Fici, ze ¢im tvrdsi smés pneumatiky bude, tim delsi bude jeji zivotnost, ale
mensi prilnavost k vozovce. Tim padem jezdec nebude schopen zajet tak rychly ¢as na jedno
kolo, jako s me¢kkou smési, ale bude schopen zajizdét stejné rychla kola po delsi dobu. Pro
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rozliSeni dané smési pneumatik se napiiklad v kategorii MotoGP pouziva barevné oznaceni
(viz. obr. 10).

Obr. 10 - Smési pneumatik [7]

2.3.2 Znaceni motocyklovych pneumatik

- Shrnuty popis je na obr. 11.
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OZNACENI PNEUMATIK

1. Rozmér pneumatiky: 180/55ZR17 9. Datum vyroby:

2. Oznaceni dezénu: Sport Force+ 10. Max. nosnost: 716lbs
3. Wrobce: Mitas Max. husticl tlak: AT 42 PS| COLD

4. Zemé plivodu: Slovinsko _ 11.Rozsah zatiZeni: B

5. Index rychlosti: W (>270 km/h) 12. Smér otaCent: Rotace

6. Index nosnosti: 73 {365 kg) 13. Indikator opotiebeni dezénu: TWI

7. Bezdusovd / Typ duse: Bezdudova 14: Homologadni £: E8 75 R 000728

8. Znaceni DOT: DOT H3 MR SFC

Obr. 11 - Znaceni pneumatik [8]

Podrobnéjsi popis nékterych oznaceni.

Rozmér pneumatiky na obrazku 4 je: 180/55ZR17 a jednotlivé znaky popisuji:

180 = sitka béhounu [mm)],
55 = pomér vysky profilu plasté k jeho Sitce [%], tzn., ze vyska profilu plasté je
V nasem ptipadé 55% ze 180mm,

Z = pneumatiky, které jsou urCeny pro rychlost vétsi, nez 240km/h,

R = radiédlni pneumatika (kordy pneumatiky jsou vedeny od jedné patky, k druhé
patce), mize byt i D, jako diagonalni (kordy pneumatiky jsou vedeny od jedné
patky k druhé pod thlem 40-45° ve dvou na sobé opa¢nych vrstvach; pneumatika
neobsahuje vrstvu ndrazniku),

23



- 17 = pramér rafku [palec].
Na pneumatice je rovnéz uvadén datum vyroby.

Zpravidla na pneumatice najdeme tyden a rok vyroby pneumatiky (napt. 5020),
tzn. 50. tyden roku 2020.

2.3.3 Konstrukce pneumatik

Pneumatika je slozena z nékolika prvka, které zajistuji jeji pozadovanou funkci a
vlastnosti. Jednotlivé jeji prvky zobrazuje obr. 12.

Konstrukce pneumatiky také zavisi na tom, zda bude v provozu pouzivéana s dusi, nebo
bez duse.

- U nekterych starSich motocykld (napf. u JAWA 50, typ 23, neboli Mustang) se
pouziva pneumatika + duSe (tubetype), u spousty dalSich (napt. u jiZ zminéného
motocyklu kategorie MotoGP) se pouziva pneumatika bez duse (tubeless).

- U pneumatik s dusi, hrozi nebezpeci tzv. skiipnuti duse mezi pneumatiku a rafek.

- Pneumatiky bez duSe se zpravidla pouZzivaji na odlévanych, ¢i montovanych
rafcich.
béhoun bocnice
obvodové vinuty
polyamidovy
naraznik

ocslovy
néraznilk
ramenni
vyplni
kostra

;Zggi Z kordovych

S vioZek vyplii A

\ / =l

patka~~-~ patky lana

Obr. 12 - Konstrukce pneumatiky [9]
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- Daéle je mozné pneumatiky rozdélit dle jejich pouziti: napiiklad na terénni/silnicni;
pneumatiky na sucho/vodu.

2.4 Teorie brzdéni motocyklu

2%

brzdnou drahu. Umisténi jednotlivych ptisobicich sil na soustavé motocykl +
jezdec je schematicky zndzornéno na obr. 13.

Fil Ft2

F Y
¥

Obr. 13 — Plsobici sily a momenty

Sily ve sméru osy x

Ft14+Ft2-D=0—-((N1+N2)sf=-m=a (6)

Sily ve sméru osy y

N1I4+NZ-G=0-N14+N2=m=g (7)

Momentova rovnice rovnovahy

My: -G+L14+D*h4N1l+Ll2=0—-a*h=g-=L1 (8)

Vztahy pro vypocet jednotlivych slozek
D =-m*a 9
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G =m*g (10)
Ftl = N1*f (11)
Ft2 = N2*f (12)

Zrovnic 6 az 12 je potiebné ziskat maximalni mozné zpomaleni motocyklu, aby
nedoslo k poruseni nezbytné nutnych podminek.

1.

podminka = smyk pfedniho kola

Za pouziti vztaht (11) a (12); po dosazeni (9) do (6) a (7) do (6) vznikne vysledny
vztah @ =—g *f | ktery oznatuje maximalni mozné zpomaleni motocyklu bez

prokluzu kola. Tato velikost je zavisla na velikostech gravitatni konstanty a
souciniteli adheze.

podminka = zvednuti zadniho kola (N1=0)

Po dosazeni (10) do (8), vznikne tento vztah:

11

a=-g*=—

] h
Oznacujici maximalni mozné zpomaleni motocyklu bez ptreklopeni okolo ptedniho
kola. Zvztahu je patrné, Ze hodnota zpomaleni je piimo umérna velikosti

Vv w

gravitaéni konstanty; vzdalenosti t&€zist¢ od predniho kola a nepiimo imérné vysce

Vv oew

D = D’Alembertova sila [N]; m= hmotnost [kg]; a = zrychleni/zpomaleni [m*s'z],
G = tihova sila; g = gravitacni konstanta [m*s],

N1;N2 = normalové reakce od podlozky [N]. Ftl;Ft2 [N] = treci sila; f =
koeficient adheze [-],

L1;L2 = délky [m],

2.5 Jiné vlivy
Ptehled né€kterych faktorti ovlivitujici proces brzdéni:

rychlost motocyklu,
technické parametry brzdné soustavy,

subjektivni vliv fidice,
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technické parametry pneumatik,
winglety (kfidélka),

technické parametry vozovky,
tlak v pneumatice,

technické parametry podvozku,
teploty vozovky, pneumatik atd.,

povétrnostni podminky.
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3 Prakticka cast

Tato cast popisuje experiment, pii kterém byly na zédvodnim motocyklu Jawa50
porovnavany cCtyii vybrané typy pneumatiky. Testovanym udajem byla brzdnd draha. K
meéieni se pouzivala mobilni aplikace RaceChrono a pro zesileni GPS signdlu byl pouzit Qstarz
BT-Q818XT Bluetooth GPS pfijimac. S kazdou z téchto pneumatik bylo provedeno patnact,
eventualné sedmnact méfeni. V zavéru jsou namétena data vyhodnocena a porovnana v grafu.

3.1 Zvoleny motocykl

Je upravou typu ,,23, neboli Mustang* znacky Jawa (viz. obr. 14), ktery byl vyrabén
v letech 1969 — 1982.

‘ N\,
A!o‘.'“’ \
e AL

ca

» e

\

Obr. 14 - Jawa 23 [10]
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Obr. 15 - Zvoleny motocykl

- Obr. 15, znazornuje vybrany motocykl

3.1.1 Upravy na zvoleném motocyklu
- Odebrany svétlomety, zrcatka, stojan, drzak nafadi.

- Vyménény pfedni tlumiCe za tlumice z Jawa Dandy, pfedni bubnovéa brzda za
kotoucovou, upraven vélec, hlava motoru, vyfuk a pist, pfevodové uUstroji za
kvalitngjsi, kontaktni zapalovani za bezkontaktni, zménéna pozice fidice (zménou
stupacek a ftiditek), vyménéno sedlo, pfidany ,,padaky” k zadnim tlumic¢tm,
vyménén vzduchovy filtr, karburator, kryt fetézu a spousty dalsich.

- VySe zminéné upravy byly provedeny za ucelem zvySeni vykonu, zkraceni brzdné
drahy, sniZeni §kod pfi padu a dal$im ucelim.
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3.2 Testované pneumatiky
1. Heidenau K55 2.75/0 R16 46P TT RSW (racing soft warm) DRY,

2. Heidenau K36/1 2,75/0 R16 46J,
3. Mitas H-06 2.75/0 R16 46P,
4. Continental ContiGo! 2.75/0 R16 46M.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze vSechny testované pneumatiky maji stejny rozmeér. Toto
bylo voleno zamérné, za ucelem co nejveérohodnéjsiho porovnani zvolenych pneumatik.

Obr. 16 - Continental ContiGo! 2.75/0 R16
46M [11]
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Obr. 17 - Mitas HO06 2.75/0 R16 46P [12]

Obr. 18 - Heidenau K55 2.75/0 R16 46P
TT RSW DRY [13]
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Obr. 19 - Heidenau K36/1 2,75/0
R16 46J [14]

Dle nérodnich technickych tada (viz. obr. 20), jsou zakadzany specidlni zavodni
pneumatiky do mokrych podminek (viz. obr. 21) a musi byt pouzity pouze pneumatiky
S béznym vzorkem a konstrukci, coz vySe zminéné pneumatiky splituji.

MOTOCYKLOVY SPORT ACR JAWA 50 TECHNICKE PREDPISY

N 86.08.10 Pneumatiky

Jsou povoleny specialni hladké zavodni pneumatiky typu ,,slick”. Isou zakazany specialni zavodni pneumatiky
do mokrych podminek typu ,wet". Pro mokré podminky jsou povoleny pouze pneumatiky s b&Znym vzorkem
a konstrukci napi. Heidenau K 55 RSW DRY.

Obr. 20 - Narodni technické Fady [15]
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Obr. 21 - Specidlni zavodni pneumatika do mokrych podminek
[16]
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3.3 Priibéh experimentu

Kvili bezpecnosti jezdce a vétSimu klidu na vykonani experimentu, experiment
probihal na letisti v Ralsku u Mimong, tudiz mimo dopravni provoz. Pro zajisténi maximalni
bezpecnosti jezdce, byla testovaci plocha oc€iSténa ruénim zametanim. Zametena plocha byla
ohrani¢ena kuzely (viz. obr. 22).

Obr. 22 - Testovaci plocha

Nejprve bylo provedeno nékolik zkuSebnich métfeni za ticelem otestovani motoru a
méficich pfistroju.

Jako prvni byla testovana pneumatika ContiGO.

Za ucelem porovnani pneumatik, byla pocateéni a konecna rychlost u vsSech
testovanych pneumatik pfiiblizné stejna, jako v pfipadé pneumatiky Contigo. Tlak vSech
téchto pneumatik byl zvolen na hodnotu 1,15 [bar]. Tento tlak byl volen na zakladé
predchozich zkusenosti.

Druhou testovanou pneumatikou, byla pneumatika Mitas H-06.
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Dalsi, v poradi tfeti testovanou pneumatikou, byla pneumatika znacky Heidenau s
ozna¢enim K36/1.

Posledni testovanou pneumatikou, byla pneumatika Heidenau K55.

V teoretické casti byly zminény vlivy ovlivilujici brzdnou drdhu vozidla. DalSim
podstatnym vlivem je fidi¢. Jelikoz byly vysledné hodnoty u druhé — ctvrté testované
pneumatiky vyrazné odlisné od pneumatiky Contigo, byla tato pneumatika otestovana znovu.
Pfi nasledném meéteni bylo zjisténo, ze u nékterych brzdéni dochéazi ke smyknuti predniho
kola, coz se u jinych pneumatik nestavalo.

3.4 Metodika a vysledky méreni

Brzdna draha je ndhodnou veli¢inou a tak také bylo k datim pfistupovano a
vyhodnoceni je zakladnimi charakteristikami ndhodné veliiny (stfedni hodnota, stfedni
smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient v) — a dale byly vypocteny spolehlivostni odhady
délky brzdné drahy.

Vsechna méfeni probihala za velmi podobnych klimatickych podminek. Teplota okoli
byla v rozmezi 22-25°C a méfeni probihalo na suché vozovce. Mezi jednotlivymi méfenimi
byla cca patnactiminutova piestavka, béhem které doslo k vyméné piedniho kola s jinou
testovanou pneumatikou a k odpocinku jezdce. Jedno méfeni, béhem kterého byla ziskana
jedna brzdné draha, trvalo cca jednu minutu, tudiZz patnact méfeni trvalo cca patnact minut,
sedmnact, sedmnact minut.

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, pro naméfeni dat byla pouZzita mobilni aplikace
RaceChrono. Tato aplikace byla vybrana na zéklad¢ uzivatelskych recenzi. Jednou z vyhod
této aplikace je skutecnost, ze je snadno dostupna a demo verze je zdarma. Pro provedena
méfeni byla ovSem pouzita verze PRO a to predev§im kviili moznosti uloZeni vétSiho
mnoZzstvi dat. PouZzity mobilni telefon Redmi 6A pracuje pouze s frekvenci 1Hz, neboli jeden
bod za sekundu. Vzhledem Kk primérmému ¢asu jednoho méfeni, ktery byl zjistén mimo
naméiend data a pohyboval se kolem 5s, by tato frekvence byla nedostacujici, tudiz byl pro
zesileni GPS signalu byl pouzit Qstarz BT-Q818XT Bluetooth GPS pfijimac. Telefon s mobilni
aplikaci a GPS pfijima¢ (obr. 23) byly pii méfeni sparovany pomoci bluetooth signalu a
umistény na motocyklu ve specidln¢ vyrobenych drzacich.
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Obr. 23 - Qstarz BT-Q818XT Bluetooth GPS pfijimac [17]

Naméiena data byla nasledné ve vySe zminéné aplikaci prevedena do ptipony ,,csv.,
ulozena na Google disk, odtud stazena do notebooku a nasledné zpracovéana v tabulkovém
procesoru Excel. Jelikoz vSechna méfeni nebyla provedena dle kritérii (naptiklad ptedni kolo
ztratilo pfilnavost), byla extrémni méfeni smazana.

Na obr. 24 az 26 je zobrazeno n€kolik ndhledti do mobilni aplikace RaceChrono.
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RaceChrono

Upgrade RaceChrono

Sessions Tracks

Obr. 24 - Otevieni aplikace RaceChrono
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Analysis

Previous Current

00° 00° 00

No video available

1136s 0455km 633 kph 020G

1

Obr. 25 - Aplikace RaceChrono se znazornénim tachometru, mapy a
pribéhu jizdy

38



&

Analysis

Altitude

Altitude precision
Bearing

Coordinate precision
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Satellites
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Combined acceleration

Device update rate

Obr. 26 - Aplikace RaceChrono s moznostmi zvoleni priibéhu veli¢in
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Statistické zpracovdni namér'enych brzdnych drah.

Pro statistické zpracovani dat z experimentu se postupovalo u vSech zkousenych typa
pneumatik podle nasledujiciho schematu:

- ovéfeni ndhodnosti vybérového souboru brzdovych drah,

- vypocet zdkladnich charakteristik netfidéného souboru (stfedni hodnota, stfedni
sméerodatna odchylka, variacni koeficient),

- vypocet spolehlivostniho odhadu stfedni brzdové drahy,

- vypocet regresni funkce pomoci metody spojnice trendu,

- vypocet brzdové drahy pro zvolené rozpéti rychlosti jizdy 50 a 25 (km/h) a diference
rychlosti pro hodnoceni vlastnosti pneumatik pro 50% snizeni rychlosti. ,

- vypocet zakladnich charakteristik ve zvoleném rozpéti rychlosti 50 az 25 (km/h).

Pro zjisténi uvedenych hodnot souboru byly pouzity nasledujici statistické metody.
Vypocty byly provedeny na souborech o ¢etnosti 15 event. 17 brzdovych drah.

Ovéteni nahodilosti vybérového souboru bylo provedeno Waldovym testem ndhodnosti.
Postup testu byl nésledujici.

Postup testu:
- Volba hypotézy H,: vybér je nahodny.

- Alternativni Hj: vybér neni nahodny.
- Hladina vyznamnosti testu byla volena obvykla a=5%.

- Vypocet charakteristiky vybérového souboru pro cCetnost n. Symbolické oznaceni pro
jednotliva opakovani, bylo oznaceni X, pii xj < X Y pfi xj > X ..

- Byla ziskana posloupnost symboli X a Y, ktera byla rozd¢lena na Useky obsahujici vzdy
pouze X, nebo Y. Charakteristikou byl odhad poc¢tu tsekit U, coZ je ndhodna velicina ktera
ma teoretické charakteristiky zavislé pouze na hodnoté k=n/2.

- Teoreticka stfedni hodnota: p =k + 1.

- Teoreticka stfedni smérodatnd odchylka: o = 1/% .

u—u
=

- Vypocet testovaciho kritéria: T =
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- Kriticka hodnota testovaciho kritéria: T,, =| Uy | =1,960.

- Rozhodnuti o platnosti hypotézy H, (vybér je nahodny), musi spliiovat vztah: -1,960 < T <

1,960.

Vypocétené hodnoty jsou v tab.1

Tab. 1 - Vysledky testu nahodnosti souboru brzdnych drah

Typ Pocet | Pocet Stedni Stredni Rozhodnuti
pneu k useku hodnota smér. T Tk
u poctu useku odchylka
Contigo 7 6 8 1,797 -1,113 | -1,960 H, plati
H-06 8 8 9 1,932 -0,517 | -1,960 H, plati
K55 7 9 8 1,797 0,556 | 1,960 H, plati
K36/1 7 6 8 1,797 -1,113 | -1,960 H, plati

Odhady charakteristik brzdné drdhy:

Vypocty byly provedeny vyhodnocenim vybérovych souborti o ¢etnosti n = 15 event.

17.

- Stfedni hodnota: X = lz X: .

n

N

- Stfedni smérodatna odchylka: & \/ ﬁ Z (x, — %)% .
- 1

v - O
- Varia¢éni koeficient: v =

U

Spolehlivostni odhad sti‘edni hodnoty brzdné drdhy:

Nasledujicim postupem bylo vypocteno, pro zvolenou spolehlivost odhaduy=1-a =
0,95, rozmezi vyskytu skute¢né stiedni hodnoty brzdné drahy mezi dolni a horni mezi.



Pouzita velikost spolehlivosti y = 0,95 je béZnou velikosti pro statistické vypocty. Vypocet

spolehlivostniho odhadu je dle vztahu: P(X —t, T Spu<X +t1 a, l) =y.
27" AN T

Pozadované hodnoty kvantili Studentovy ndhodné veliciny, byly ziskany ze
statistickych tabulek.

Vypocet regresni funkce:

Vypocet regresni funkce byl proveden pro nasledné posuzovani velikosti brzdné drahy
pro stanoveny interval rychlosti 50 az 25 (km/h). Regresni funkce byla vypoctena pro kazdé
méteni brzdné drahy a byly zvoleny dvé varianty linedrni a polynomicka 2. fadu. Vlastni
vypocet se uskutecnil pomoci nastroje spojnice trendu. Moznosti v programu Excel umoznuji
nejen graficky vystup ve formé grafu, ale i v ¢iselné formé, s vypoctem miry tésnosti regresni
funkce index regrese. R VVzhledem k velikosti koeficientu R? byla pro dalsi vypocty zvolena
polynomicka regrese, kterou byla zajisténa hodnota R? v blizkosti hodnoty 1,0.

Vypocet stiredni hodnoty brzdné drdahy pro 50% brzdéni:
Pomoci regresnich funkci byly vypocteny brzdné drdhy pro vSechna provedend méfeni.
Byly ur¢eny brzdné drahy:

- Ssp pro brzdéni na rychlost 50 (km/h),
- Sps5 pro brzdéni na rychlost 25 (km/h),
- A S =S5 — S50 brzdna dréha potiebnd na 50% snizeni rychlosti 50 (km/h).
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3.5 Prvni sada méreni

3.5.1 Pneumatika Continental ContiGO

Soubory dat, ze kterych prob&hla vyhodnoceni, naleznete v ptiloze této prace.

Z kazdého jednotlivého méfeni byla vybrana pouze rychlost (km*h‘l) a drdha (m).
Z téchto dvou veli¢in, byl pro kazdé meéfeni vytvofen graf. Soucasti grafu jsou vlozené
spojnice trendu pro linearni funkci a polynomickou funkei 2. Radu, véetné regresniho indexu
R?.

Ciselné oznaleni grafi odpovida potadi provedenych méfeni a cely postup
vyhodnoceni je uveden pouze pro typ pneumatiky Continental Contigo. Stejnym zptisobem
bylo vyhodnoceni provedeno i u ostatnich pneumatik a vysledky jsou v praci uvedeny
v souhrnnych tabulkach.

Graf 1 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 1 sada méreni, 1. méfeni

y=-0.4214x+ 22.529

brzdna draha 1 R2=0.9315
y =-0.0062x>+ 0.052x + 13.969
14 R?=0.9986
12 5,
10
N\
E . .\\:;._:\\.. + Rady1 )
= -‘:_:__‘ Linearni (Rady1)
w 6 "'3-_-:\\ Polyg. (Rady1)
4 \ _\.&.‘
A
2 N
. | | \
0 20 40 60

W (km/h)
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Graf 2 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 1 sada méfeni, 2. méreni

brzdna draha 2

y=-0.4083x + 21.664

20 40
w rychlost (km/h)
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R2=0.9702
y=-0.0073x2+ 0.1342x + 12.096
14 R2 = 0.9996
12
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£ 10
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Graf 3 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 1 sada méfeni, 3. méreni
, , =-0.3998x + 21.454
brzdnadraha 3 R2 = 0.9846
y=-0.0066x2+ 0.101x + 12.389
14 R2=0.999
12
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@ \ —
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Graf 4 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 1 sada méfeni, 4. méfeni

brzdna draha 4

=-0.4081x+ 21.797

20 40
w rychlost (km/h)
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Graf 5 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 1 sada méfeni, 5. méreni
, , y=-0.3963x + 20.998
brzdnadraha 5 Rz=0972
y =-0.0083x2+ 0.2306x + 9.8814
14 R2=0.9877
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Graf 6 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 1 sada méfeni, 6. méreni

brzdna draha 6 Y= 0.412x+22.397

R2=10.9745
14 y=-0.0083x2+ 0.22x+ 11.12
R2=0.9895
12 =
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'g 6 \ Polyg. (Rady1)
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Graf 7 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 1 sada méfeni, 7. méreni
z z y=-0.4126x+ 22.081
brzdnadraha 7 R?= 09542
y=-0.0087x2+ 0.2313x + 10.807
R2=0.9951
14
12 p
~. 10
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Graf 8 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 1 sada méfeni, 8. méreni

brzdna draha 8

y=-0.422x+ 22.093

s brzdnadraha (m)
o))

R2=0.9469
y=-0.0109x2+ 0.4122x + 6.8531
12 R2=0.9908
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E 8 \
had *
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5 6 0N + Rady1
_?U \ Linearni (Rady1)
§ 4 A\ Polyg. (Rady1)
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Graf 9 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 1 sada méfeni, 9. méreni
, , y=-0.397x+ 20.661
brzdna draha 9 R? = 0.9841
y =-0.0034x2- 0.1289x+ 15.601
12 R2=10.9875
10 3
8 2
N ¢ Radyt

Linearni (Rady1)
Polyg. (Rady1)
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Graf 10 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 1 sada méreni, 10. méreni

—_ —_
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Graf 11 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 1 sada méreni, 11. méreni
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brzdna draha 11
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Graf 12 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 1 sada méreni, 12. méreni
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Graf 13 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 1 sada méfeni, 13. méreni
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Graf 14 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 1 sada méreni, 14. méreni

y=-0.4201x+ 22.33

brzdna draha 14 R2=0.9872
y=-0.0077x2+ 0.179x + 11.365
14 R2=0.9989
12
E 10
@ =
= s A + Rady1
_?U Linearni (Rady1)
§ 6 \ Polyg. (Rady1)
S \
4 M
)
2
D T T v
0 20 40 60
w rychlost (km/h)
Graf 15 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 1 sada méfeni, 15. méfeni
: . y=-0.4139x+ 23.788
brzdna draha 15 R? = 0.0927
y=-0.0028x2-0.1783x + 19.05
14 R2=0.998
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Tab. 2 -

Shrnuti jednotlivych méfeni pneumatiky Continental ContiGO!, pro 50% pokles rychlosti AS = S,5-Ss

¢. Spojnice trendu-brzdna draha Regres;lgi index D;éha D;éha Dil‘erence
méfeni (m) 50 25 AS = S;5-Ssq
) (m) (m) (m)
1 -0,0062.w?+0,0520.w+13,969 0,9986 1,069 11,394 10,325
2 -0,0073.w?+0,1342.w+12,096 0,9996 0,556 10,888 10,332
3 -0,0066.w*+0,1010.w+12,389 0,9990 0,939 10,789 9,850
4 -0,0064.w*+0,0836.w+12,846 0,9970 1,023 10,936 9,910
5 -0,0083.w*+0,2306.w+9,8814 0,9877 0,661 10,459 9,798
6 -0,0083.w?+0,2200.w+11,1200 0,9895 1,370 11,433 10,063
7 -0,0087.w?+0,2313.w+10,807 0,9951 0,622 11,152 10,530
8 -0,0109.w*+0,4122.w+6,8531 0,9908 0,213 10,346 10,132
9 -0,0034.w*-0,1289.w+15,601 0,9875 0,656 10,254 9,598
10 -0,0066.w*+0,1077.w+11,680 0,9987 0,565 10,248 9,683
11 -0,0080.w*+0,1960.w+11,504 0,9938 1,304 11,404 10,100
12 -0,0083.W*+0,1740.w+12,749 0,9990 0,699 11,911, 11,212
13 -0,0085.w*+0,2147.w+10,812 0,9983 0,297 10,867 10,570
14 -0,0077.w*+0,1790.w+11,365 0,9989 1,065 11,028 9,963
15 -0,0028.w*-0,1782.w+19,050 0,9980 3,135 12,843 9,708

Spojnice trendd viech brzdnych drah, regresivni indexy, ujetou drahu na 50km*h™ a 25

km*h*

a rozdil drah mezi témito rychlostmi, shrnuje tab. 2

Stfedni brzdna draha pro 50% pokles rychlosti = 10,118 (m),
Stfedni smérodatna odchylka brzdné drahy = 0,425 (m),

Hodnota drah je volena na tii desetinna mista (mm) z divodu co nejvétsi mozné
ptesnosti vysledkl
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Tab. 3 - Hodnoty velic¢in souboru zkousek opakovanych méreni

brzdna draha zaca’Eelf konec brzdéni  diference rychlosti
& méfeni celkem brzdéni (km/h)
(m) (km/h)
1 11.831 51.43 23.28
2 11.473 50.97 22.28
3 11.002 51.52 24.56
4 11.009 52.06 24.71
5 10.803 50.36 24.13
6 11.844 52.14 24.32
7 11.674 51.04 21.78
8 10.159 50.41 25.89
9 9.579 50.02 26.83
10 9.641 50.93 27.72
11 11.195 51.82 27.06
12 11.279 51.10 27.28
13 10.932 50.30 25.50
14 10.920 51.34 25.89
15 12.084 56.69 27.00
stfedni hodnota brzdné drahy stf.hod.diference
(m) 11.28 rychlosti
stfedni smérodatna odchylka stf. smér.
(m) 0.76 odchylka
dolni mez spolehlivostniho
odhadu (m) 10.8583
horni mez spolehlivostniho
odhadu (m) 11.6947

* spolehlivostni odhad pro 95%

Ovéreni nahodnosti vybérového souboru dat
1. vybér je nahodny 2. vybér neni ndhodny

charakteristiky  pocet Useku u =6 k=n/2=14/2=7
teoretické charakteristiky pro binomickou nahodnou veli€inu
stfedni hodnota m =1+k=1+7=8
stfedni smér. odchylka c=1,7974
testovaci kritérium T=(u-p)/ c=—(8-1)/1,7974= —-1,1127
kriticka hodnota T = -1,960

rozhodnuti vybér je ndhodny
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3.5.2 Pneumatika Mitas H-06

Tab. 4 - Souhrn jednotlivych méfeni pneumatiky Mitas H-06, pro 50% pokles rychlosti AS = S,5-Ss,

‘. Spojnice trendu-brzdné draha Regresnzi index Dréha Dréha Di_ference
métent (m) R Sso Sos ASs = S555-Ssg
) (m) (m) (m)
1 -0,0044.w*-0,0234.w+14,501 0,9927 2,331 11,166 8,835
2 -0,0053.w?+0,0393.w+13,677 0,9982 2,392 11,347 8,955
3 -0,0044.w*-0,0172.w+12,495 0,9976 0,636 9,316 8,680
4 -0,0041.w*-0,0367.w+15,128 0,9982 3,043 11,648 8,605
5 -0,0058.w?+0,0793.w+11,811 0,9992 1,276 10,169 8,893
6 -0,0007.w*-0,2568.w+14,897 0,9991 0,307 8,040 7,733
7 -0,0033.w%-0,0897.w+13,451 0,9997 0,731 9,154 8,423
8 -0,0056.w?*+0,0890.w+10,280 0,9959 0,730 9,005 8,275
9 -0,0044.w*-0,0109.w+13,980 0,9959 2,435 10,958 8,523
10 -0,0056.w*+0,0761.w+11,208 0,9989 1,013 9,611 8,598
11 -0,0053.w?+0,0598.w+10,358 0,9991 0,098 8,541 8,443
12 -0,0042.w*-0,0532.w+13,682 0,9955 0,522 9,727 9,205
13 -0,0020.w*-0,2107.w+15,801 0,9902 0,266 9,284 9,018
14 -0,0016.w*-0,2237.w+15,040 0,9966 0 8,448 8,448
15 -0,0017.w?-0,2081.w+15,422 0,9942 0,767 9,157 8,390
16 -0,0047.w?+0,0305.w+10,862 0,9976 0,637 8,687 8,050
17 -0,0062.w*+0,1495.w+9,1318 0,9983 1,107 8,994 7,887

- Sttedni brzdna draha pro 50% pokles rychlosti = 8,389 (m)

- Stfedni smérodatna odchylka brzdné drahy = 0,624 (m)

3.5.3 Pneumatika Heidenau K36/1

Tab. 5 - Souhrn jednotlivych méfeni pneumatiky Heidenau K36/1, pro 50% pokles rychlosti AS = $25-S50

& Spojnice trendu-brzdna draha Regresnzi index Draha Draha Dil‘erence
méent m) R Sso Szs AS = S55-Ss
() (m) (m) (m)
1 -0,0033.w%-0,0836.w+12,909 0,9992 0,479 8,7568 8,278
2 -0,0031.w*-0,1066.w+13,418 0,9996 0,338 8,8155 8,478
3 -0,0034.w?-0,0956.w+14,721 0,9958 1,441 10,789 9,348
4 -0,0058.w?+0,0915.w+10,652 0,9994 0,727 9,3145 8,588
5 -0,0031.w?-0,0976.w+13,485 0,9991 0,855 9,1075 8,253
6 -0,0031.w*-0,1078.w+13,449 0,9996 0,309 8,8165 8,508
7 -0,0032.w?-0,1480.w+16,66 0,9973 1,260 10,96 9,700
8 -0,0042.w*-0,0217.w+11,798 0,9958 0,213 8,6305 8,418
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9 -0,0007.w?-0,2500.w+14,871 0,9986 0,621 8,1835 7,563
10 -0,0057.w*+0,0905.w+10,272 0,9992 0,547 8,972 8,425
11 -0,0042.w%-0,0276.w+11,977 0,9977 0,097 8,662 8,565
12 -0,0045.w%-0,0082.w+11,474 0,9976 -0,186 8,457 8,643
13 -0,0056.w?+0,0868.w+11,032 0,9994 1,372 9,702 8,330
14 -0,0038.w*-0,0438.w+14,952 0,9980 3,262 11,482 8,220
15 -0,0049.w?+0,0156.w+12,750 0,9997 1,280 10,077 8,798

- Stfedni brzdna draha pro 50% pokles rychlosti = 8,54 (m),

- Stfedni smérodatna odchylka brzdné drahy = 0,49 (m).

3.5.4 Pneumatika Heidenau K55

Tab. 6 - Souhrn jednotlivych méfeni pneumatiky Heidenau K55, pro 50% pokles rychlosti AS = S,5-Ss,

¢. Spojnice trendu-brzdna draha Regres;;zi index D;éha D;éha Dil‘erence
méfeni (m) 50 25 AS = S5-Sso
Q) (m) (m) (m)
1 -0,0047.w?+0,0072.w+11,932 0,9990 0,542 9,1745 8,633
2 -0,0068.w*+0,1826.w+8,0359 0,9984 0,1659 8,3509 8,185
3 -0,0053.w%+0,0526.w+10,461 0,9952 -0,159 8,4635 8,623
4 -0,0068.w*+0,1716.w+7,2307 0,9982 -1,1893 7,2707 7,271
5 -0,0054.w*+0,0798.w+10,353 0,9991 0,843 8,973 8,130
6 -0,0045.w” -0,002.w+13,256 0,9732 2,106 10,4935 8,387
7 -0,0033.w%-0,0698.w+12,59 0,9988 0,850 8,7825 7,933
8 -0,0038wW?-0,0527.w+13,24 0,9984 1,107 9,5495 8,443
9 -0,0055.w*+0,0933.w+10,021 0,9900 0,936 8,916 7,980
10 -0,0051.w*+0,0486.w+12,884 0,9987 2,564 10,919 8,356
11 -0,0047.w%+0,0349.w+10,542 0,9983 0,537 8,477 7,940
12 -0,0030.w*-0,1109.w+13,738 0,9972 0,693 9,0905 8,398
13 -0,0038.w*-0,0457.w+12,362 0,9997 0,577 8,8445 8,268
14 -0,0070.w*+0,1857.w+8,8257 0,9981 0,6107 9,032 8,421
15 -0,0026.w*-0,1224.w+14,806 0,9995 2,436 10,1835 7,748

- Stfedni brzdna draha pro 50% pokles rychlosti 8,181 (m)

- Stfedni smérodatna odchylka brzdné drahy 0,361 (m)
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Tab. 7 — Souhrnna tabulka prvni sady méreni

Nettidény experimentalni soubor Soubor pro 50% pokles rychlosti
y , . Podil . . Spolehlivostni Podil
Stf. b’r zdnd Stf' stfedni St. , Stf' odhad stiedni
draha Smer. , brzdna Smer. ,
Pneu brzdové \ (m) brzdové
odch. X draha odch. ,
m) m) drahy (m) (M | dolni | homi | 4réhy
(%) (%)
Continental 11,28 0,76 100 1012 | 043 9,88 | 10,36 100
ContiGO
M'T&S H- 9,64 1,33 8546 853 | 040 | 871 | 871 | 8429
Hefgga“ 9,44 1,20 83,69 8,18 0,36 8,05 8,35 80,83
Heidenau
Vo 9,16 1,07 81,20 8,54 0,49 8,27 8,82 84,39

Poznamka: podily vypocteny pro zdkladni parametry pneu Contigo; uvedené brzdné drdhy byly

zaokrouhleny na (cm)

Dle tab. 7 je ziejmé, ze nejkrat$i brzdnou drahu z rychlosti opakovanych méfeni

(rozmezi rychlosti 57,34 az 21,95 km*h™), I1ze docilit s pneumatikou Heidenau K36/1. Oviem
nejkratii brzdnou drahu z po&ateéni rychlosti 50 km*h™ na konegnou rychlost 25 km*h™ Ize
dosahnout s pneumatikou Heidenau K55. Nejhor$i pneumatikou z pohledu brzdné drahy, je
dle vyse uvedené tabulky v obou pfipadech pneumatika Continental ContiGO.

3.6 Druha sada méreni

Dlvodem druhé sady méteni, bylo ovéfeni objektivity naméfenych vysledkt a ziskani
dalsich dat o brzdné draze za odliSnych podminek méfeni

Meéteni probihalo za teplot okolniho prostfedi v rozmezi 9-10°C, tudiZ za jinych, nez
tomu bylo u prvni sady méteni.

Tlak vySe uvedenych pneumatik byl zvolen na hodnotu 1,15 [bar], tudiz stejny, jako
tomu bylo u prvni sady méfeni.

Testovani také probihalo na letiSti v Ralsku u Mimoné a to opét na suché vozovce.

Ve druhé¢ sad€ méteni byly pouzity totozné pneumatiky, jako v prvni sad¢.

Uplné idedlni by bylo, kdyby na kazdé méfeni (aspoit na kazdou pneumatiku), byly
V Upln€ stejném stavu brzdové desticky s kotoucem a kdyby se po kazdém meéteni

dolévalo spotifebované palivo, protoze se tim méni hmotnost motocyklu a tim padem i
brzdna draha

Soubor dat, ze kterého probéhlo vyhodnoceni danych veli¢in, naleznete v ptiloze této
prace. U této pneumatiky je uveden cely pribéh vyhodnoceni, u zbylych tfech jsou
vlozeny pouze soubory dat a vysledné tabulky.

Ciselné oznadeni grafi odpovidd pofadi provedenych méfeni a cely postup
vyhodnoceni je uveden pouze pro typ pneumatiky Continental Contigo. Stejnym

zpusobem bylo vyhodnoceni provedeno i1 u ostatnich pneumatik a vysledky jsou
V praci uvedeny v souhrnnych tabulkach.
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- Vzhledem ke zjisténim pii vyhodnoceni prvé sady méfeni, byla pro druhou sadu
meéfeni, pouzita zavislost brzdné drdhy na rychlosti pouze polynomicka funkce
druhého stupné. Vhodnost tohoto typu funkci byla potvrzena vysokymi hodnotami
regresnich indext R

3.6.1 Pneumatika Continental ContiGO!

Graf 16 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 2 sada méfeni, 1. méreni
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Graf 17 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 2 sada méfeni, 2. méreni
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Graf 18 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 2 sada méfeni, 3. méfeni
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Graf 19 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 2 sada méreni, 4. méreni
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Graf 20 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 2 sada méfeni, 5. méfeni
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Graf 21 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 2 sada méreni, 6. méreni
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Graf 22 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 2 sada méfeni, 7. méfeni
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Graf 23 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 2 sada méfeni, 8. méreni
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Graf 24 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 2 sada méfeni, 9. méreni
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Graf 25 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 2 sada méreni, 10. méfeni
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Graf 26 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 2 sada méreni, 11. méfeni
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Graf 27 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 2 sada méfeni, 12. méfreni
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Graf 28 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 2 sada méfeni, 13. méreni
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Graf 29 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 2 sada méreni, 14. méreni
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Graf 30 - Zavislost brzdné drahy na rychlosti. 2 sada méreni, 15. méfeni
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Tab. 8 - Shrnuti jednotlivych méfeni pneumatiky Continental ContiGO!, pro 50% pokles rychlosti AS = S25-S50

" Spojnice trendu-brzdnd draha Regresnzi index | Draha | Draha | Diference
méfeni (m) R Sso Szs | AS=Sp5-Sso
() (m) (m) (m)
1 -0,0084.w*+0,2111.w+20,063 0,9948 9,618 | 20,090 10,472
2 -0,0088.w*+0,2825.w+17,684 0,9954 9,809 | 19,246 9,437
3 -0,0065.w*+0,1294.w+17,400 0,9973 7,620 | 16,572 8,952
4 -0,0048.w*+0,0182.w+18,278 0,9970 7,188 | 19,828 12,640
5 -0,0084.w*+0,2607.w+17,619 0,9913 9,654 | 18,886 9,232
6 -0,0059.w*+0,0760.w+18,686 0,9987 7,736 | 16,898 9,162
7 -0,0069.w*+0,1378.w+19,602 0,9975 9,242 | 18,734 9,492
8 -0,0069.w*+0,1341.w+19,709 0,9960 9,164 | 18,749 9,585
9 -0,0067.w*+0,1234.w+19,840 0,9955 9,290 | 18,752 9,462
10 -0,0083.w*+0,2302.w+20,574 0,9813 9,260 | 18,737 9,477
11 -0,0073.w*+0,1516.w+20,400 0,9907 9,730 | 19,627 9,897
12 -0,0110.w*+0,4004.w+20,001 0,9789 12,521 | 13,136 10,615
13 -0,0066.w°+0,1094.w+20,214 0,9953 9,184 | 18,814 9,630
14 -0,0078.w%+0,1877+19,829 0,9963 9,714 | 19,646 9,932
15 -0,0078.w*+0,1192.w+19,864 0,9959 9,074 | 18,656 9,582

- Stfedni brzdna draha pro 50% pokles rychlosti = 9,838 (m),

- Stfedni smérodatna odchylka brzdné drahy = 0,895 (m),

Tab. 9 — Hodnoty veli¢in souboru zkousek opakovanych méreni

¢. brzdna draha zacatek konec brzdani diferencc_e oznaceni pro '
méreni celkem brzdéni rychlosti test nahodnosti
(m) (km/h) (km/h) (km/h)
1 21.878 61.48 15.09 46.39 Y
2 20.427 62.51 17.95 44.56 X
3 18.042 61.84 15.80 46.04 X
4 17.896 62.58 13.46 49.12 X
5 20.070 61.58 18.54 43.04 X
6 18.736 62.28 14.80 47.48 X
7 20.402 62.78 15.94 46.84 X
8 20.279 62.21 17.67 44.54 X
9 20.446 63.12 16.28 46.84 X
10 23.015 62.27 14.78 47.49 Y
11 21.610 61.98 14.02 47.96 Y
12 24.602 61.56 14.85 46.71 Y
13 20.618 62.32 15.31 47.01 X
14 21.401 62.67 14.00 48.67 Y
15 20.178 62.49 16.32 46.17 Y
stfedni h9dnota brzdné 20.64 stF.hod.difer_ence 46.59
drahy (m) rychlosti
stfedni smérodatna stf.

1.75 1.60

odchylka (m) smér.odchylka
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dolni mez spolehlivostniho

odhadu_ (m) 19.648
horni mez spolehlivostniho
odhadu (m) 21632
* spolehlivostni odhad pro
95%

3.6.2 Pneumatika Mitas H-06

Tab. 10 - Shrnuti jednotlivych méfeni pneumatiky Continental ContiGO!, pro 50% pokles rychlosti AS = S25-

S50
& Spojnice trendu-brzdna draha Regresnzi index | Draha | Drdha | Diference
méfeni m) R Sso Sas | As=Sy5-Ssp
() (m) (m) (m)
1 -0,0066.w*+0,0823.w+21,397 0,9980 9,012 | 19,329 10,317
2 -0,0099.w”+0,3049.w+21,141 0,9966 11,532 | 22,475 10,943
3 -0,0068.w*+0,0964.w+21,148 0,9990 8,968 | 19,308 10,340
4 -0,0067.w*+0,1106.w+19,644 0,9951 8,424 | 18,221 9,797
5 -0,0067.w*+0,108.W+20,214 0,9975 8,864 | 18,726 9,862
6 -0,0062.w*+0,0779.w+19,669 0,9992 8,019 | 17,719 9,700
7 -0,0059,w”+0,0543.w+19,803 0,9986 7,768 | 17,473 9,705
8 -0,0070.w*+0,1322.w+22,517 0,9908 11,627 | 21,447 9,820
9 -0,0075.w*+0,1618.w+22,418 0,9893 11,758 | 21,775 10,017
10 -0,0064.w°+0,1022.w+22,290 0,9950 11,400 | 20,845 9,445
11 -0,0053.w*+0,0098.w+19,892 0,9993 7,132 | 19,824 9,692
12 -0,0073.w*+0,1463.w+20,163 0,9957 9,228 | 19,258 10,030
13 -0,0067.w*+0,1092.w+20,169 0,9987 8,879 | 18,711 9,832
14 -0,0055.w*+0,0352.w+18,977 0,9990 6,987 | 16,419 9,432
15 -0,0068.w*+0,1104.w+19,762 0,9983 8,282 | 18,272 9,990

- Stfedni brzdna draha pro 50% pokles rychlosti = 9,280 (m),

- Stfedni smérodatna odchylka brzdné drahy = 0,800 (m),
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3.6.3 Pneumatika Heidenau K36/1

Tab. 11 - Shrnuti jednotlivych méfeni pneumatiky Heidenau K36/1 pro 50% pokles rychlosti AS = $25-S50

6 Spojnice trendu-brzdna draha Regresnzi index | Draha | Draha | Diference
méteni (m) R Sso Sps | As=S-Sso
@) (m) (m) (m)
1 -0,0065.w*+0,1021.w+19,792 0,9975 8,647 | 18,282 9,635
2 -0,0082.w*+0,2075.w+20,734 0,9907 10,519 | 20,752 10,233
3 -0,0011.w*+0,4050.w+20,739 0,9769 13,489 | 23,989 10,500
4 -0,0061.w*+0,0685.w+19,753 0,9976 7,928 | 17,653 9,725
5 -0,0066.W+0,1263.W+18,421 0,9967 8,236 | 17,454 9,218
6 -0,0068.w*+0,1303.w+18,508 0,9978 8,023 | 17,516 9,493
7 -0,0059.w*+0,0882.w+18,296 0,9986 7,956 | 16,814 8,858
8 -0,0061.w*+0,1017.w+19,975 0,9972 9,810 | 18,705 8,895
9 -0,0052.w*+0,0263.w+18,247 0,9983 6,562 | 15,655 9,093
10 -0,0083.w*+0,2323.w+20,618 0,985 11,483 | 21,238 9,755
11 -0,0081.w*+0,2072.w+18,935 0,9959 9,045 | 19,053 10,008
12 -0,0068.w*+0,1113.w+19,798 0,9970 8,363 | 18,331 9,968
13 -0,0063.w*+0,0917.w+19,484 0,9979 8,319 | 17,839 9,520

- Stfedni brzdna draha pro 50% pokles rychlosti = 9,608 (m),

- Stfedni smérodatna odchylka brzdné drahy = 0,502 (m),

3.6.4 Pneumatika Heidenau K55

Tab. 12 - Shrnuti jednotlivych méfeni pneumatiky Heidenau K55, pro 50% pokles rychlosti AS = S25-S50

Regresni index | Draha | Draha | Diference

(@13

Spojnice trendu-brzdna draha

métent (m) R Sso Szs AS = S;5-Ssp
) (m) (m) (m)
1 -0,0073.W2+0,096.W+19,356 0,9990 5,916 | 17,198 11,282
2 -0,0056.w*+0,019.w+17,895 0,9986 4,865 | 14,880 10,015
3 -0,0059.W2+0,0274.W+19,465 0,9993 6,085 | 16,462 10,377
4 -0,0052.W2+0,0232.W+16,508 0,9983 4,668 | 13,838 9,170
5 -0,0056.w+0,0435.w+18,601 0,9979 6,778 | 16,188 9,410
6 -0,0055.w?+0,0557.w+17,870 0,9984 6,905 | 15,825 8,920
7 -0,0056.W2+O,0551+16,945 0,9994 5,720 | 14,832 9,112
8 -0,0060.w?+0,0815.w+18,216 0,9979 7,291 | 16,503 9,212
9 -0,0083.w?+0,2459.w+17,749 0,9887 9,294 | 18,709 9,415
10 -0,0046.W20,0132.W+17,195 0,9985 6,355 | 14,650 8,295
11 -0,0058.W2+0,0795.W+18,209 0,9983 7,684 | 15,571 8,887
12 -0,0062.w’+0,0958.w+18,271 0,9966 7,561 | 16,791 9,230
13 -0,0061.W2+0,1229.W+16,313 0,9983 7,208 | 15,573 8,365
14 -0,0061.W2+0,1269.W+16,467 0,9967 7,562 | 15,827 8,265
15 -0,0065.w+0,1177.w+18,468 0,9917 8,103 | 17,348 9,245
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- Stfedni brzdna draha pro 50% pokles rychlosti = 9,280 (m),

- Stfedni smérodatna odchylka brzdné drahy = 0,800 (m),

Tab. 13 - Souhrnna tabulka druhé sady méreni

.Nemfierfy Soubor pro 50% pokles rychlosti
experimentalni.soubor

Stf. Stf. Podil . . Spolehlivostni Podil

. N Y Stf. Sti. o
brzdna smer. stfedni brzdnd St odhad stfedni
pneu draha odch. brzdné ) ’ (m) brzdné

, draha odch. )

drahy m) m) dolni hormi drahy

(m) (m) (%) e (%)

Continental | 640 | 1,75 100 9838 | 0895 | 9342 | 10334 | 100

Contigo

MITAS H-06 21,018 1,76 101,83 9,928 0,383 9,716 10,140 100,91
Heidenau K55 17,727 1,31 85,88 9,280 0,800 8,837 9,723 94,32
Hsgg‘fu 20590 | 2,079 | 9863 | 9,608 | 0502 | 9305 | 9,911 | 97,66

Poznamka: podily vypocteny pro zdkladni parametry pneu Contigo, uvedené brzdné drahy byly
zaokrouhleny na (cm)

Z tab. 13 lIze usoudit, Ze nejkratsi brzdnou drahu v obou ptipadech 1ze dosahnout s
pneumatikou Heidenau KS55. Nejhor$i pneumatikou z pohledu brzdné drahy, je dle vyse
uvedené tabulky Vv obou piipadech pneumatika s oznacenim MITAS H-06, tudiz jind, nez
tomu bylo v prvni sadé¢ méfeni.

4 7aver

Cilem této bakalafské prace bylo analyzovat brzdnou drdhu motocyklu pomoci
mobilni aplikace RaceChrono a porovnat testované pneumatiky, které¢ jsou snadno dostupné
vV béZné obchodni siti a zarovent mohou poslouZzit k zdvodnim uceliim. Osobné vétim, Ze tato
prace nékomu usnadni rozhodovani. Téma prace jsem si vybral z divodu mé dlouhodobé
zavodni motocyklové kariéry, prohloubeni znalosti o brzdné draze, ziskani novych poznatki o
testovanych pneumatikach a nauceni se pracovat s daty.

Teoretickd Cast prace se zabyva problematikou brzdéni motocyklu a nékteré vlivy,
které ji ovliviji, jsou struén€ popsany. Mezi vlivy, které jsou v praci uvedeny, patii
naptiklad jizdni odpory (valivy, vzdusny, stoupdni, zrychleni), teorie brzd, teorie pneumatik,
teorie brzdéni motocyklu a jiné.

V praktické casti jsou blize specifikovany upravy motocyklu, na kterém byly
pneumatiky testovany. Jedna o zavodni motocykl do kategorie JAWA 50, vychazejici z typu
23, neboli Mustang, znacky Jawa. Tento motocykl byl zvolen na zdklad¢é skutecnosti, Ze
slouzi k mym zavodnim ucelim. Dale jsou specifikovany testované pneumatiky, které jsou
fady povoleny, jelikoz splituji podminku, Ze musi byt k zakoupeni v béZné obchodni siti.
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Také je popsan prubéh experimentu, ktery probihal na letiSti v Ralsku u Mimonég
(ptedevsim kvili bezpecnosti). Déle je popsdna metodika méfeni pomoci mobilni aplikace
RaceChrono a nahled do této aplikace. Nasleduje statistické zpracovani namétenych brzdnych
drah.

Nize jsou uvedeny shrnujici tabulky.

Tab. 14 - 1. sada méfeni

Nettidény experimentalni soubor Soubor pro 50% pokles rychlosti
Sti. brzdnd | St Podil St Stk Spolehlivostni Podil
, . stfedni , . odhad stfedni
draha smer. , brzdna smer. ,
Pneu brzdové \ (m) brzdové
odch. . draha odch. .
m) m) dréhy (m) m) | dolni | homi | 4réhy
(%) (%)
Continental 11,28 0,76 100 1012 | 043 9,88 | 1036 100
ContiGO
M'TOA65 H- 9,64 1,33 85.46 839 | 062 | 871 | 871 | 8290
Helfgga“ 9,44 1,20 83,69 8,20 0,27 8,05 8,35 81,03
Heidenau
K36/1 9,16 1,07 81,20 8,54 0,49 8,27 8,82 84,39
Tab. 15 - 2. sada méreni
.Netrl(,jer}y Soubor pro 50% pokles rychlosti
experimentalni.soubor
Stf. Stf. Podil . . Spolehlivostni Podil
. y . Sti. Sti. o
brzdna smér. stfedni brzdnd Smir odhad stfedni
pneu draha odch. brzdné , ’ (m) brzdné
, draha odch. )
drahy m) (m) dolni hormi drahy
(m) (m) (%) om T ()
Continental | 0 640 | 175 100 9,838 | 0895 | 9342 | 10334 | 100
Contigo
MITAS H-06 21,018 1,76 101,83 9,928 0,383 9,716 10,140 100,91
Heidenau K55 17,727 1,31 85,88 9,280 0,800 8,837 9,723 94,32
Hsggrfu 20,590 | 2,079 98,63 | 9,608 | 0502 | 9,305 | 9911 | 97,66

Ztab. 14 a 15 lIze usoudit, ze nejvhodnéjsi pneumatikou pro brzdéni z pocatecni
rychlosti 50 km*h™ na konetnou rychlost 25 km*h™?, se vobou sadich méfeni stala
pneumatika znacky Heidenau s oznafenim KS55. V netfidéném experimentalnim souboru
Vv prvni sadé¢ meéteni je z pohledu brzdné drahy nejvhodnéjsi pneumatika Heidenau K36/1,
zatimco ve druhé sadé¢ méfeni se nejvhodnéjsi pneumatikou stala Heidenau K55. NejhorSich
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vysledkl v prvni sadé méfeni dosahla pneumatika s oznacenim Continental Contigo, ve druhé
sad¢ méteni pneumatika MITAS H-06.

jezdce,

Na zavodnich tratich se ovSem nejen brzdi, ale i zataci, tudiz z mého pohledu jako
doporucuji pneumatiku Heidenau K55.

V pribéhu méteni vzniklo n€kolik problému:

V prvni sadé méfeni vlivem pravdépodobné Spatného nabéhu predni brzdy, nemoznost
dosahnout limita nékterych vyse zminénych pneumatik, tudiz doporucuji namontovat
kvalitn¢j$i brzdovy systém. Tento fakt ovSem neméni nic na tom, Ze nejhorsi
pneumatikou z pohledu brzdné drahy je dle tabulky 11, pneumatika Continental
ContiGO, jelikoz limitu této pneumatiky bylo dosazeno i s aktudlnim brzdovym
systémem.

Ve druhé sad¢ méfeni jiz k vy$e zminénému problému nedoslo.

Pro dosazeni piesnéjSich vysledkl, doporucuji méfeni provézt Sraznymi tlaky
V pneumatikach, s rozdilnymi hmotnostmi fidicd a idealn¢ rozdilnych néklonech
motocykKlu.

V nékterych ptipadech chybélo v datech nékolik (maximdalné tfi) desetiny, jelikoz ale
tyto data chybéla v pribéhu brzdéni, na vysledny prubeh kiivky hodnot, nemély vliv.
Nedokazu jiz ale posoudit, zda chyba vznikla v pfistroji, nebo vlivem Spatného
uchyceni pfistroje.
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Seznam priloh

Tab. 16 — 1. Sada méreni - Continental ContiGO

Timestamp (s) Distance (m) Speed (m/s) Speed (km/h)
40101.7 889.069 14.29 51.43
40101.8 890.528 13.73 49.43
40101.9 891.939 13.1 47.15

40102 893.13 12.22 44
40102.1 894.32 11.56 41.63
40102.2 895.51 10.94 39.39
40102.3 896.584 10.19 36.67
40102.4 897.543 9.5 34.19
40102.5 898.484 8.74 31.45
40102.8 900.9 6.47 23.28

2.

40145 1324.881 14.16 50.97
40145.1 1326.304 13.56 48.8
40145.4 1330.023 11.52 41.46
40145.5 1331.098 10.89 39.21
40145.6 1332.057 10.14 36.52
40145.7 1333.131 9.52 34.28
40145.8 1334.09 8.67 31.23
40146.1 1336.354 6.19 22.28

3.
40188.3 1759.535 14.31 51.52
40188.4 1760.958 13.74 49.47
40188.5 1762.264 13.02 46.88
40188.6 1763.61 124 44.65
40188.7 1764.8 11.53 41.5
40188.8 1765.99 10.76 38.74
40188.9 1767.065 9.94 35.8

40189 1768.005 9.16 32.97
40189.1 1768.964 8.38 30.15
40189.2 1769.808 7.58 27.28
40189.3 1770.537 6.82 24.56

4,

40232 2189.319 14.46 52.06
40232.1 2190.742 13.59 48.93
40232.2 2192.049 12.77 45.97
40232.3 2193.355 12.26 44.13
40232.4 2194.546 11.72 42.19
40232.5 2195.667 10.86 39.11
40232.6 2196.741 10.07 36.26
40232.7 2197.7 9.44 33.98
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40232.8 2198.641 8.47 30.5

40232.9 2199.484 7.73 27.82

40233 2200.328 6.86 24.71
5.

40277 2616.449 13.99 50.36
40277.1 2617.872 13.43 48.36
40277.2 2619.179 12.84 46.21
40277.3 2620.354 12.84 46.21
40277.6 2623.668 9.99 35.97
40277.7 2624.626 9.24 33.28
40277.8 2625.585 8.43 30.34
40277.9 2626.429 7.6 27.35

40278 2627.252 6.7 24.13

6.
40321.2 3051.66 14.48 52.14
40321.3 3053.083 13.72 49.39
40321.4 3054.39 13.18 47.43
40321.5 3055.736 12.57 45.26
40321.6 3056.926 12.57 45.26
40321.9 3060.033 9.75 35.1

40322 3061.107 8.87 31.95
40322.1 3061.951 8.13 29.26
40322.2 3062.774 7.44 26.8
40322.3 3063.504 6.76 24.32

7.
40365.7 3479.809 14.18 51.04
40365.8 3481.232 13.57 48.86
40365.9 3482.539 12.91 46.47

40366 3483.845 12.36 44.5
40366.1 3485.035 11.62 41.84
40366.2 3486.11 10.94 39.37
40366.3 3487.184 10.14 36.5
40366.4 3488.258 9.43 33.95
40366.5 3489.102 9.43 33.95
40366.8 3491.483 6.05 21.78

8.
40411.9 3911.202 14 50.41

40412 3912.626 13.29 47.84
40412.1 3913.932 12.67 45.6
40412.2 3915.278 12.15 43.73
40412.3 3916.468 11.34 40.82
40412.4 3917.542 10.54 37.95
40412.5 3918.6 10.54 37.95
40412.8 3921.361 7.19 25.89

9.
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40457 4341.959 13.9 50.02
40457.1 4343.305 13.9 50.02
40457.4 4346.759 11.13 40.08
40457.5 4347.834 10.46 37.65
40457.6 4348.792 9.79 35.24
40457.7 4349.851 9.19 33.08
40457.8 4350.694 8.3 29.89
40457.9 4351.538 7.45 26.83

10.
40501.9 4778.259 14.15 50.93

40502 4779.566 13.47 48.48
40502.1 4780.872 12.94 46.58
40502.2 4781.947 12.28 44.19
40502.3 4783.021 11.51 41.43
40502.4 4784.095 10.81 38.93
40502.5 4785.054 10.11 36.39
40502.8 4787.9 7.7 27.72

11.
40563.2 5217.252 14.39 51.82
40563.3 5218.675 13.8 49.67
40563.4 5219.981 13.18 47.47
40563.5 5221.172 12.56 45.23
40563.6 5222.362 12.03 43.3
40563.7 5223.552 11.35 40.86
40563.8 5224.627 10.65 38.35
40563.9 5225.685 9.85 35.45

40564 5226.759 9.11 32.78
40564.1 5227.603 8.24 29.67
40564.2 5228.447 7.52 27.06

12.
40607.8 5644.19 14.19 51.1
40607.9 5645.613 13.55 48.78

40608 5646.906 13.04 46.95
40608.1 5648.213 12.49 44.95
40608.2 5649.403 11.8 42.48
40608.3 5650.594 11.15 40.13
40608.4 5651.652 10.42 37.52
40608.5 5652.726 9.78 35.21
40608.6 5653.685 9.1 32.74
40608.7 5654.626 8.6 30.95

27.28
40608.8 5655.469 7.58
13.
40710.4 6145.952 13.97 50.3
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40710.5 6147.375 13.36 48.08
40710.6 6148.786 12.82 46.13
40710.7 6149.977 12.22 44
40710.8 6151.167 11.55 41.58
40710.9 6152.241 10.85 39.06

40711 6153.299 10.08 36.3
40711.1 6154.258 9.25 33.3
40711.2 6155.217 8.59 30.91
40711.3 6156.04 7.86 28.3
40711.4 6156.884 7.08 25.5

14.
40767.2 6636.25 14.26 51.34
40767.3 6637.557 13.71 49.36
40767.4 6638.968 13.11 47.21
40767.5 6640.158 12.54 45.13
40767.6 6641.349 12.54 45.13
40767.9 6644.545 9.52 34.26

40768 6645.503 8.72 3141
40768.1 6646.347 8 28.8
40768.2 6647.17 7.19 25.89

15.

40816 7125.468 15.75 56.69
40816.3 7129.482 13.24 47.67
40816.4 7130.541 12.47 44.89
40816.5 7131.731 11.97 43.1
40816.6 7132.805 11.21 40.36
40816.7 7133.863 10.52 37.87
40816.8 7134.822 9.82 35.34
40817.1 7137.552 7.5 27

Tab. 17 — 1. Sada méreni - Mitas H-06

Timestamp (s)

Distance (m)

Speed (m/s)

Speed (kph)

42504.1 444.033 15.17 54.62
42504.4 448.07 12.79 46.06
42504.5 449.26 12.17 43.82
42504.6 450.45 11.29 40.63
42504.7 451.409 10.48 37.74
42504.8 452.467 9.71 34.95
42504.9 453.426 9.71 34.95
42505.2 455.923 6.5 23.41
2.
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42547.9 893.468 15.11 54.39
42548.2 897.504 12.76 45.93
425483 898.694 12.25 44.11
42548 .4 899.884 11.42 41.1
42548.5 900.825 10.57 38.04
42548.6 901.899 9.65 34.74
42548.7 902.858 8.95 32.21
42548.8 903.799 8.14 29.3
42548.9 904.642 7.16 25.78
3.
42593.8 1345.99 14.22 51.21
42593.9 1347.296 13.36 48.08
42594 1348.603 12.69 45.67
42594.1 1349.793 12.05 43.37
42594.2 1350.868 11.03 39.71
42594.3 1351.826 10.12 36.45
42594.4 1352.901 9.25 33.3
42594.5 1353.841 8.47 30.5
42594.6 1354.685 7.61 27.41
42594.7 1355.414 6.93 24.95
4.
42939.4 1809.337 15.71 56.56
42939.7 1813.586 12.91 46.47
42939.8 1814.776 12.44 44.8
42939.9 1815.967 11.65 41.93
42940 1817.041 10.71 38.54
42940.1 1818 9.8 35.26
42940.2 1819.058 8.86 31.91
42940.3 1819.902 8.07 29.06
42940.4 1820.745 7.26 26.15
42940.5 1821.451 6.42 23.13
5.
42999.6 2253.072 14.57 52.47
42999.7 2254.495 13.84 49.82
42999.8 2255.789 13.05 46.98
43000.1 2259.219 10.92 39.32
43000.2 2260.177 10.09 36.33
43000.3 2261.252 9.04 32.56
43000.4 2262.075 8.18 29.45
43000.5 2262.918 7.23 26.02
43000.6 2263.648 6.33 22.8
6.
43056.9 2703.245 14.08 50.67
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43057.2 2706.909 10.84 39.02

43057.3 2707.967 9.94 35.78

43057.4 2708.926 9.2 33.11

43057.5 2709.884 8.31 20.91

43057.6 2710.707 7.39 26.59
7.

43101 3148.169 14.33 51.6
43101.1 3149.592 13.44 48.39
43101.2 3150.783 12.48 4491
43101.3 3151.973 11.75 42.3
43101.6 3155.169 9.05 32.58
43101.7 3156.128 8.19 29.48
43101.8 3156.951 7.34 26.43
43101.9 3157.681 6.51 23.45

8.
43140.5 3584.298 14.29 51.43
43140.6 3585.721 13.54 48.76
43140.7 3587.144 12.74 45.87
43140.8 3588.335 12 43.19
43140.9 3589.525 12 43.19
43141.1 3591.532 9.16 32.97
43141.2 3592.376 8.1 29.17
43141.3 3593.22 7.23 26.04

9.
43179.3 4011.185 15.27 54.99
43179.4 4012.608 14.56 5241
43179.5 4014.031 13.86 49.89
43179.6 4015.337 12.95 46.63
43179.7 4016.528 12.95 46.63
43179.9 4018.676 10.43 37.56

43180 4019.751 9.47 341
43180.1 4020.691 8.57 30.86
43180.2 4021.535 7.6 27.37
43180.3 4022.379 6.64 23.89

10.
43217.2 4429.075 14.48 52.14
43217.3 4430.498 13.48 48.52
43217.6 4434.279 11.14 40.11
43217.7 4435.337 10.4 37.45
43217.8 4436.412 9.41 33.89
43217.9 4437.37 8.43 30.36

43218 4438.214 7.5 27
11.

78




43255.7 4854.791 14 50.39
43255.8 4856.215 13.12 47.22
43255.9 4857.405 12.24 44.08
43256 4858.595 11.62 41.84
43256.3 4861.818 8.72 3141
43256.4 4862.641 7.74 27.85
43256.5 4863.485 6.84 24.63
12.
43995.9 5870.77 14.06 50.63
43996 5872.115 13.56 48.8
43996.1 5873.409 12.66 45.58
43996.2 5874.599 11.99 43.17
43996.3 5875.673 11.15 40.15
43996.4 5876.748 11.15 40.15
43996.7 5879.594 7.94 28.59
43996.8 5880.437 7.12 25.61
13.
44043.2 6308.808 14.03 50.5
44043.3 6310.231 13.21 47.54
44043.4 6311.407 13.21 47.54
44043.7 6314.487 10.11 36.39
44043.8 6315.561 9.21 33.17
44043.9 6316.502 8.47 30.48
44044 6317.345 7.55 27.17
44044.1 6318.051 6.79 24.45
14.
44087.6 6756.834 13.89 50
44087.7 6758.14 12.87 46.32
44087.8 6759.331 12.87 46.32
44088 6761.455 10.45 37.61
44088.1 6762.396 9.55 34.39
44088.2 6763.355 8.7 31.32
44088.3 6764.313 7.82 28.17
44088.4 6765.019 7.14 25.69
15.
44129.3 7195.182 14.38 51.78
441294 7196.488 13.76 49.54
44129.5 7197.679 12.55 45.17
44129.6 7198.753 11.87 42.74
44129.7 7199.943 11.06 39.8
44129.8 7200.902 11.06 39.8
44130.1 7203.748 7.75 27.91
44130.2 7204.454 6.79 24.43
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16.
44174.5 7631.733 14.19 51.08
44174.6 7633.039 13.66 49.17
44174.7 7634.23 12.61 45.41
44174.8 7635.304 11.97 43.1
44174.9 7636.378 11.97 43.1
44175.2 7639.224 8.36 30.1
44175.3 7640.068 7.48 26.91
17.
442194 8069.006 14.43 51.95
44219.5 8070.429 13.74 49.45
44219.6 8071.735 13.02 46.85
44219.7 8072.925 11.94 43
44219.8 8074 11.27 40.58
44219.9 8075.074 10.42 37.52
44220 8076.033 9.35 33.65
44220.1 8076.974 8.37 30.13
44220.2 8077.817 7.34 26.43

Tab. 18 — 1. Sada méfeni - Heidenau K36/1

Timestamp (s)

Distance (m)

Speed (m/s)

Speed (kph)

45597.2 443.197 14.12 50.82
45597.3 444.62 13.33 48
45597.4 445.914 12.3 44.26
45597.5 447.104 11.34 40.84
45597.6 448.28 10.52 37.85
45597.7 449.239 9.55 34.37
45597.8 450.197 8.72 31.39
45597.9 451.138 7.84 28.21
45598 451.867 7.05 25.37
2.
45642.1 878.801 14.09 50.73
45642.4 882.582 11.45 41.21
45642.5 883.656 10.6 38.17
45642.6 884.597 9.7 34.93
45642.7 885.671 8.88 31.96
45642.8 886.515 8.07 29.04
3.
45685.9 1298.7 14.75 53.11
45686 1300.24 13.88 49.97
45686.1 1301.546 13.13 47.28

80




45686.2 1302.853 12.37 44.54
45686.3 1304.043 12.37 44.54
45686.6 1307.123 8.76 31.54
45686.7 1307.966 7.94 28.58
45686.8 1308.81 7.09 25.52
4.
45733.5 1737.367 14.22 51.19
45733.6 1738.79 13.36 48.11
45733.7 1740.097 12.72 45.78
45734 1743.668 10.09 36.32
45734.1 1744.627 9.12 32.82
45734.2 1745.585 8.19 29.48
45734.3 1746.409 7.36 26.5
5.
45783.1 2171.617 14.44 51.97
45783.2 2173.04 13.52 48.67
45783.3 2174.347 12.69 45.67
45783.4 2175.537 11.69 42.09
45783.5 2176.612 10.77 38.76
45783.6 2177.686 9.89 35.6
45783.7 2178.627 9.04 32.56
45783.8 2179.585 8.18 29.45
45783.9 2180.429 7.18 25.86
6.
45830.3 2599.579 14.12 50.84
45830.6 2603.36 11.51 41.43
45830.7 2604.434 10.62 38.22
45830.8 2605.493 9.71 34.95
45830.9 2606.451 8.78 31.59
45831 2607.41 7.96 28.67
45831.1 2608.14 7.29 26.24
7.
45878.3 3029.451 14.67 52.8
45878.6 3033.488 12.24 44.06
45878.7 3034.678 11.56 41.63
45878.8 3035.752 10.64 38.32
45878.9 3036.827 9.84 35.43
45879 3037.785 8.97 32.28
45879.1 3038.629 8.18 29.45
8.
45925.2 3456.455 14.03 50.5
45925.3 3457.761 13.24 47.67
45925.4 3459.055 12.26 44.15
45925.5 3460.245 11.74 42.28
45925.6 3461.303 10.56 38.02
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45925.7 3462.262 9.67 34.82
45925.8 3463.221 8.89 32
45925.9 3464.179 8.13 29.28
45926 3465.002 7.19 25.87
9.
46035.4 3913.008 14.35 51.67
46035.7 3916.695 11.07 39.84
46035.8 3917.636 10.16 36.56
46035.9 3918.71 9.39 33.8
46036 3919.554 8.46 30.47
46036.1 3920.513 7.71 27.74
46036.2 3921.242 6.77 24.37
10.
46082.6 4342.665 14.32 51.56
46082.7 4343.958 13.45 48.41
46082.8 4345.265 12.62 45.45
46082.9 4346.455 11.99 43.15
46083.2 4349.678 9.28 3341
46083.3 4350.522 8.35 30.06
46083.4 4351.345 7.39 26.59
11.
46126.1 4780.388 14.08 50.69
46126.2 4781.734 13.02 46.85
46126.3 4783.04 12.28 44.21
46126.4 4784.216 11.58 41.71
46126.5 4785.29 10.5 37.82
46126.6 4786.365 9.68 34.84
46126.9 4788.978 7.07 25.44
12.
46171.8 5211.072 13.8 49.67
46171.9 5212.379 12.87 46.32
46172 5213.685 12.22 43.98
46172.1 5214.76 11.49 41.37
46172.2 5215.834 10.43 37.56
46172.3 5216.908 9.64 34.69
46172.4 5217.867 9.64 34.69
46172.7 5220.226 6.16 22.19
13.
46220.1 5642.809 14.57 52.45
46220.2 5644.348 13.79 49.63
46220.3 5645.655 12.98 46.75
46220.4 5646.845 12.25 44.1
46220.7 5650.158 9.43 33.95
46220.8 5651.117 8.59 30.91
46220.9 5651.961 7.68 27.65

82




46221 5652.666 6.78 24.39
14.
46264.6 6075.359 15.93 57.34
46264.9 6079.628 13.06 47.02
46265 6080.935 12.34 44.41
46265.1 6082.125 11.61 41.78
46265.2 6083.301 10.55 37.98
46265.3 6084.26 9.55 34.39
46265.4 6085.218 9.55 34.39
46265.7 6087.599 6.1 21.95
15
46306.8 6499.342 14.59 52.52
46307.1 6503.378 12.18 43.84
46307.2 6504.568 11.38 40.99
46307.3 6505.643 10.48 37.74
46307.4 6506.717 9.64 34.71
46307.5 6507.676 8.7 31.33
46307.6 6508.499 7.96 28.65
46307.7 6509.342 7.1 25.57

Tab. 19 - 1. Sada méreni - Heidenau K55

Timestamp (s)

Distance (m)

Speed (m/s)

Speed (kph)

47560.6 464.751 14.12 50.84
47560.7 466.162 13.37 48.13
47560.8 467.469 12.55 45.19
47560.9 468.659 11.86 42.71
47561 469.733 10.83 39

47561.1 470.807 10.03 36.12
47561.2 471.766 9.11 32.78
47561.3 472.707 8.26 29.73
47561.4 473.55 8.26 29.73
47561.7 475.468 4.77 17.17

2.

47650.2 1009.497 13.94 50.19
47650.3 1010.804 13.11 47.19
47650.4 1011.994 12.42 44.71
47650.5 1013.185 11.67 42

47650.6 1014.259 10.96 39.47
47650.7 1015.333 9.77 35.19
47650.8 1016.292 8.9 32.02
47650.9 1017.233 7.94 28.59
47651 1017.962 7.07 25.47
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3.

47715.6 1595.194 13.79 49.63
47715.7 1596.653 12.89 46.41
47715.8 1597.843 12.1 43.54
47715.9 1599.019 11.27 40.56
47716 1599.978 10.3 37.08
47716.1 1601.052 10.3 37.08
47716.4 1603.698 6.85 24.65
4.,
47775.2 2121.831 13.12 47.24
47775.3 2123.138 12.4 44.65
47775.4 2124.328 11.69 42.08
47775.5 2125.402 10.9 39.24
47775.6 2126.477 9.82 35.36
47775.7 2127.436 8.86 31.91
47775.8 2128.394 8.01 28.84
47775.9 2129.1 7 25.19
5.
47829.1 2632.738 14.37 51.75
47829.2 2634.161 13.71 49.36
47829.3 2635.351 12.82 46.17
47829.4 2636.542 12.82 46.17
47829.7 2639.765 9.28 33.39
47829.8 2640.588 8.33 29.98
47829.9 2641.431 7.48 26.91
6.
47887.6 3167.512 15.09 54.32
47887.9 3171.578 12.6 45.37
47888 3172.699 11.74 42.26
47888.1 3173.89 10.9 39.23
47888.2 3174.964 9.88 35.56
47888.3 3175.923 9.02 32.48
47888.4 3176.882 9.02 32.48
47888.7 3179.03 5.4 19.45
7.
47945.2 3692.337 14.57 52.45
47945.3 3693.631 13.54 48.74
47945.4 3694.821 12.67 45.6
47945.5 3696.011 11.98 43.11
47945.6 3697.086 11.02 39.69
47945.7 3698.16 9.97 35.89
47945.8 3699.234 8.95 32.21
47946.1 3701.615 6.38 22.96
8.
48090.8 4487.256 14.52 52.26
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48090.9 4488.679 13.84 49.84
48091 4489.87 13.03 46.89
48091.1 4491.06 11.98 43.11
48091.2 4492.118 11.23 40.43
48091.3 4493.193 10.38 37.37
48091.4 4494.267 9.49 34.17
48091.5 4495.226 9.49 34.17
48091.8 4497.49 5.88 21.17
9.
48143.7 4982.052 14.47 52.08
48143.8 4983.398 13.69 49.28
48143.9 4984.588 12.85 46.25
48144 4985.778 12.22 43.98
48144.1 4986.9 11.28 40.62
48144.2 4987.743 10.37 37.32
48144.3 4988.818 9.5 34.19
48144.4 4989.776 8.63 31.06
48144.5 4990.599 7.74 27.85
48144.6 4991.443 6.89 24.82
10.
48197.1 5484.056 15.31 55.12
48197.4 5488.092 13.1 47.17
48197.5 5489.282 12.29 44.24
48197.6 5490.356 11.43 41.15
48197.7 5491.431 10.52 37.87
48197.8 5492.505 9.62 34.61
48197.9 5493.446 9.62 34.61
48198.2 5495.748 5.97 21.48
11.
48249.2 5980.704 14.11 50.78
48249.3 5982.011 13.46 48.45
48249.4 5983.243 13.46 48.45
48249.7 5986.323 10.01 36.04
48249.8 5987.397 8.95 32.21
48249.9 5988.241 8.08 29.1
48250 5989.085 7.21 25.95
12.
48302.7 6474.705 14.29 51.45
48302.8 6476.128 13.52 48.69
48302.9 6477.318 12.62 45.45
48303 6478.509 11.85 42.65
48303.1 6479.52 10.82 38.95
48303.2 6480.594 10.07 36.24
48303.3 6481.535 10.07 36.24
48303.6 6484.066 6.79 24.45
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13.

48356.7 6971.859 14.21 51.17
48356.8 6973.049 13.46 48.45
48356.9 6974.356 12.6 45.37
48357 6975.43 11.82 42.56
48357.1 6976.504 10.96 39.45
48357.2 6977.463 10.07 36.26
48357.3 6978.537 9.17 33.02
48357.6 6980.918 6.71 24.15
14.
48409.6 7463.297 14.24 51.26
48409.7 7464.604 13.59 48.91
48409.8 7465.91 12.92 46.5
48409.9 7466.985 12.02 43.28
48410 7468.059 11.28 40.62
48410.1 7469.018 11.28 40.62
48410.4 7471.894 7.56 27.22
48410.5 7472.599 6.8 24.47
15.
48461.8 7960.401 15.39 55.39
48462.1 7964.352 12.41 44.69
48462.2 7965.426 11.74 42.28
48462.3 7966.385 10.93 39.34
48462.4 7967.228 10.12 36.45
48462.5 7968.287 9.22 33.21
48462.6 7969.245 8.26 29.73
48462.7 7970.089 7.37 26.54

Tab. 20 - 2. Sada méreni - Continental ContiGO

Timestamp (s)

Distance (m)

Speed (m/s)

Speed (km/h)

34988.4 563.767 17.06 61.43
34988.5 565.424 16.87 60.75
34988.6 567.111 16.52 59.49
34988.7 568.768 15.98 57.52
34988.8 570.308 15.35 55.26
34988.9 571.847 14.72 53

34989 573.258 141 50.75
34989.1 574.565 13.55 48.78
34989.2 575.871 13.06 47.01
34989.3 577.178 12.01 43.23
34989.4 578.252 11.3 40.67
34989.5 579.311 10.62 38.22
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34989.8 582.273 8.13 29.26
34989.9 583.117 7.37 26.54
34990 583.822 6.59 23.72
34990.1 584.552 5.9 21.23
34990.2 585.14 4.96 17.85
34990.3 585.645 4.19 15.09
2.
35040.8 1104.979 17.36 62.51
35040.9 1106.635 17.14 61.71
35041 1108.408 16.73 60.23
35041.3 1113.261 14.73 53.02
35041.4 1114.672 14.08 50.69
35041.5 1115.979 13.48 48.52
35041.6 1117.402 12.71 45.76
35041.7 1118.592 12.09 43.52
35041.8 1119.65 10.92 39.32
35042.1 1122.642 8.38 30.17
35042.2 1123.465 7.54 27.15
35042.3 1124.195 6.67 24.02
35042.4 1124.9 5.88 21.17
35042.5 1125.406 4.98 17.95
3.
35093.4 1652.032 17.18 61.84
35093.5 1653.834 16.67 60.02
35093.6 1655.49 16 57.61
35093.7 1657.03 15.5 55.78
35093.8 1658.57 14.73 53.04
35093.9 1659.876 13.92 50.12
35094 1661.17 13.06 47.01
35094.1 1662.463 12.31 44.3
35094.2 1663.538 11.48 41.34
35094.3 1664.596 10.68 38.43
35094.4 1665.67 9.89 35.61
35094.5 1666.629 9.89 35.61
35094.8 1668.988 6.09 21.91
35094.9 1669.604 5.26 18.95
35095 1670.074 4.39 15.8
4.
35143.9 2196.249 17.38 62.58
35144 2197.789 16.78 60.41
35144.1 2199.329 16.08 57.87
35144.2 2200.868 15.45 55.63
35144.3 2202.291 14.91 53.67
35144.4 2203.715 13.89 50
35144.5 2205.008 13.01 46.84
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35144.6 2206.198 12.09 43.52
35144.7 2207.256 11.24 40.47
35144.8 2208.079 10.4 37.45
35144.9 2209.154 9.59 34.52
35145 2210.094 8.76 31.54
35145.1 2211.053 7.97 28.69
35145.2 2211.783 7.07 25.47
35145.3 2212.488 6.27 22.58
35145.6 2214.145 3.74 13.46
5.
35272.2 3279.899 17.1 61.58
35272.3 3281.556 17.09 61.52
35272.4 3283.213 16.74 60.25
35272.5 3284.869 16.14 58.1
35272.6 3286.409 16.14 58.1
35272.9 3290.678 13.59 48.91
35273 3291.854 12.89 46.39
35273.1 3293.044 11.97 43.1
35273.2 3293.985 11.25 40.5
35273.3 3294.944 10.7 38.5
35273.4 3296.018 9.73 35.04
35273.5 3296.958 8.69 31.3
35273.6 3297.917 7.75 27.91
35273.7 3298.647 6.97 25.08
35273.8 3299.352 6.04 21.76
35273.9 3299.969 5.15 18.54
6.
35325.8 3835.087 17.3 62.28
35326.1 3839.805 15.52 55.86
35326.2 3841.228 14.76 53.15
35326.3 3842.768 13.94 50.19
35326.4 3844.061 13.26 47.74
35326.5 3845.252 12.48 44.93
35326.6 3846.442 12.48 44.93
35326.9 3849.638 9.13 32.87
35327 3850.482 8.28 29.8
35327.1 3851.305 7.5 26.98
35327.2 3852.149 6.71 24.15
35327.3 3852.736 5.86 21.1
35327.4 3853.353 4.86 17.48
35327.5 3853.823 4.11 14.8
7.
35379.4 4376.385 17.44 62.78
35379.5 4378.042 17.12 61.64
35379.6 4379.698 16.61 59.8
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35379.7 4381.238 15.98 57.52
35379.8 4382.767 15.34 55.23
35379.9 4384.19 14.69 52.89
35380 4385.496 14 50.39
35380.1 4386.79 13.24 47.67
35380.2 4388.096 12.46 44.87
35380.3 4389.171 11.71 42.15
35380.4 4390.361 11.04 39.74
35380.5 4391.301 11.04 39.74
35380.8 4394.148 7.63 27.48
35380.9 4394.877 6.84 24.63
35381 4395.583 6.16 22.19
35381.1 4396.199 5.25 18.91
35381.2 4396.787 4.43 15.94
8.

35432.1 4926.575 17.28 62.21
35432.2 4928.349 17.13 61.65
35432.3 4929.889 16.66 59.99
35432.4 4931.417 15.97 57.51
35432.5 4932.84 15.34 55.21
35432.6 4934.263 14.69 52.89
35432.7 4935.557 14.27 51.36
35432.8 4936.863 13.45 48.43
35432.9 4938.054 12.6 45.37
35433 4939.112 11.95 43.02
35433.1 4940.186 11.28 40.6
35433.2 4941.127 10.56 38

35433.3 4942.201 9.82 35.36
35433.4 4943.16 9.01 32.45
35433.5 4944.1 8.12 29.22
35433.6 4944.944 7.28 26.2
35433.7 4945.65 6.39 23

35433.8 4946.266 5.61 20.21
35433.9 4946.854 4.91 17.67

9.

35483.3 5474.035 17.53 63.12
35483.6 5479.005 16.2 58.3
35483.7 5480.428 15.55 55.97
35483.8 5481.839 14.8 53.28
35483.9 5483.145 14.16 50.97
35484 5484.452 13.35 48.06
35484.1 5485.759 13.35 48.06
35484.4 5488.866 10.37 37.32
35484.5 5489.924 9.8 35.28
35484.6 5490.883 8.71 31.36
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35484.7 5491.841 7.82 28.17
35484.8 5492.547 6.96 25.06
35484.9 5493.276 6.17 22.2
35485 5493.893 5.47 19.71
35485.1 5494.481 4.52 16.28
10.
35550.6 6036.189 17.3 62.27
35550.7 6037.962 17.2 61.93
35550.8 6039.619 17.1 61.56
35550.9 6041.159 16.82 60.56
35551 6042.805 16.34 58.84
35551.1 6044.345 15.78 56.8
35551.2 6045.651 15.09 54.32
35551.3 6047.074 14.35 51.65
35551.4 6048.381 13.68 49.24
35551.5 6049.687 13.68 49.24
35551.8 6053 10.46 37.65
35551.9 6054.075 9.75 35.1
35552 6055.033 8.91 32.08
35552.1 6055.974 8.14 29.3
35552.2 6056.704 7.35 26.46
35552.3 6057.547 6.59 23.72
35552.6 6059.204 4.1 14.78
11.
35603.9 6588.379 17.22 61.98
35604 6590.036 17.1 61.58
35604.1 6591.692 16.89 60.8
35604.2 6593.232 16.41 59.06
35604.3 6594.643 15.92 57.32
35604.6 6598.658 14.04 50.54
35604.7 6599.834 13.26 47.73
35604.8 6601.024 12.44 44.78
35604.9 6602.098 11.88 42.78
35605 6603.039 10.98 39.52
35605.1 6603.998 10.98 39.52
35605.4 6606.844 7.76 27.95
35605.5 6607.573 7.1 25.57
35605.6 6608.279 6.28 22.59
35605.7 6608.895 5.48 19.74
35605.8 6609.483 4.77 17.17
35605.9 6609.989 3.89 14.02
12.
35658.5 7140.221 17.1 61.56
35658.6 7141.877 17.01 61.25
35658.7 7143.651 16.85 60.67
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35658.8 7145.223 16.83 60.58
35659.1 7150.076 15.46 55.65
35659.2 7151.499 14.85 53.45
35659.3 7152.91 14.27 51.38
35659.4 7154.1 13.62 49.02
35659.5 7155.407 12.89 46.41
35659.6 7156.583 12.89 46.41
35659.9 7159.69 9.75 35.1
35660 7160.631 8.96 32.24
35660.1 7161.589 8.2 29.52
35660.2 7162.433 7.36 26.49
35660.3 7163.163 6.48 23.34
35660.4 7163.75 5.81 20.91
35660.5 7164.367 5.04 18.15
35660.6 7164.837 4.13 14.85
13.
35711.7 7694.231 17.31 62.32
35711.8 7695.887 17.08 61.51
35711.9 7697.575 16.49 59.36
35712 7699.114 16.02 57.65
35712.1 7700.654 15.4 55.45
35712.2 7701.961 14.78 53.23
35712.3 7703.254 14.11 50.78
35712.4 7704.328 13.56 48.82
35712.5 7705.519 12.9 46.45
35712.8 7708.482 10.53 37.91
35712.9 7709.556 9.84 35.41
35713 7710.515 9.06 32.61
35713.1 7711.473 8.34 30.02
35713.2 7712.296 7.58 27.3
35713.3 7713.026 6.96 25.04
35713.4 7713.755 6.09 21.93
35713.5 7714.343 5.32 19.17
35713.6 7714.849 4.25 15.31
14.
35765.5 8241.759 17.41 62.67
35765.6 8243.533 16.96 61.06
35765.7 8245.189 16.46 59.25
35765.8 8246.729 16.02 57.67
35765.9 8248.269 15.52 55.88
35766 8249.692 15.01 54.02
35766.1 8251.115 14.24 51.28
35766.2 8252.422 13.56 48.8
35766.3 8253.612 12.85 46.26
35766.4 8254.788 12.13 43.67
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35766.5 8255.862 11.53 41.52
35766.8 8258.941 9.06 32.63
35766.9 8259.785 8.26 29.74
35767 8260.608 7.57 27.24
35767.1 8261.338 6.76 24.32
35767.2 8262.067 5.9 21.24
35767.3 8262.655 4.74 17.07
35767.4 8263.16 3.89 14
15.

35819.5 8791.441 17.36 62.49
35819.6 8793.128 17 61.19
35819.7 8794.668 16.51 59.43
35819.8 8796.325 16.25 58.49
35819.9 8797.735 15.27 54.99
35820 8799.159 14.62 52.61
35820.1 8800.465 13.83 49.78
35820.2 8801.811 13.08 47.1
35820.3 8803.001 12.31 44.3
35820.4 8804.059 11.86 42.71
35820.5 8805.018 11.32 40.74
35820.6 8806.076 10.45 37.61
35820.7 8807.15 9.76 35.15
35820.8 8808.109 8.96 32.26
35821.1 8810.526 6.18 22.24
35821.2 8811.113 5.32 19.15
35821.3 8811.619 4.53 16.32

Tab. 21 - 2. Sada méfeni - Mitas H-06

Timestamp (s)

Distance (m)

Speed (m/s)

Speed (km/h)

36697.9 576.662 17.32 62.34
36698 578.435 16.84 60.63
36698.1 580.092 16.32 58.76
36698.2 581.779 15.78 56.82
36698.3 583.436 15.16 54.56
36698.4 584.859 14.38 51.76
36698.5 586.282 13.72 49.39
36698.8 590.085 11.48 41.32
36698.9 591.16 10.86 39.08
36699 592.118 10.05 36.17
36699.1 593.059 9.39 33.82
36699.2 594.018 8.6 30.97
36699.3 594.861 7.91 28.48
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36699.4 595.705 7.14 25.69
36699.5 596.411 6.28 22.59
36699.6 597.027 5.62 20.22
36699.7 597.643 4.89 17.59
36699.8 598.114 4.03 14.52
2.
36749.1 1118.76 17.49 62.97
36749.2 1120.533 171 61.56
36749.3 1122.189 16.76 60.32
36749.4 1123.963 16.39 59
36749.5 1125.65 15.71 56.54
36749.8 1130.269 14.25 51.3
36749.9 1131.728 13.39 48.19
36750 1133.035 12.73 45.82
36750.1 1134.225 12.17 43.82
36750.2 1135.415 11.52 41.49
36750.3 1136.356 10.86 39.08
36750.4 1137.2 10.25 36.91
36750.7 1140.046 7.88 28.35
36750.8 1140.869 7.03 25.32
36750.9 1141.598 6.29 22.63
36751 1142.186 5.5 19.82
36751.1 1142.803 4.68 16.85
3.
36865.1 2331.256 17.34 62.43
36865.2 2333.03 16.87 60.73
36865.3 2334.686 16.31 58.71
36865.4 2336.226 15.72 56.6
36865.5 2337.766 15.72 56.6
36865.8 2342.035 13.14 47.3
36865.9 2343.342 12.27 44.17
36866 2344.532 11.53 41.5
36866.1 2345.606 10.8 38.87
36866.2 2346.797 10.12 36.43
36866.3 2347.737 9.34 33.61
36866.6 2350.35 6.99 25.17
36866.7 2351.08 6.29 22.65
36866.8 2351.668 5.5 19.82
36866.9 2352.284 4.59 16.54
4.
36917.9 2867.758 17.2 61.93
36918 2869.648 16.64 59.89
36918.3 2874.718 14.83 53.37
36918.4 2876.141 14.29 51.43
36918.5 2877.552 13.37 48.13
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36918.6 2878.858 12.58 45.28
36918.7 2880.049 11.87 42.74
36918.8 2881.107 10.93 39.34
36918.9 2882.066 10.15 36.54
36919 2883.124 9.41 33.89
36919.1 2884.083 8.81 31.71
36919.2 2884.926 8.07 29.04
36919.3 2885.77 6.9 24.84
36919.4 2886.358 6.01 21.65
36919.5 2887.087 6.01 21.65
36919.8 2888.278 2.67 9.61
5.
36970.2 3408.258 17.33 62.37
36970.3 3409.915 16.9 60.84
36970.4 3411.571 16.36 58.89
36970.5 3413.228 15.86 57.1
36970.6 3414.768 15.09 54.34
36970.7 3416.307 14.49 52.17
36970.8 3417.836 13.75 49.5
36970.9 3419.142 12.69 45.69
36971 3420.449 12.04 43.35
36971.3 3423.788 9.71 34.97
36971.4 3424.729 8.9 32.06
36971.5 3425.687 8.2 29.54
36971.6 3426.531 7.2 25.91
36971.7 3427.26 6.4 23.02
36971.8 3427.848 5.7 20.54
36971.9 3428.465 4.86 17.5
36972 3428.935 3.97 14.28
6.
37022.5 3949.776 17.26 62.15
37022.6 3951.549 16.84 60.63
37022.7 3953.206 16 57.6
37022.8 3954.862 15.33 55.19
37022.9 3956.402 14.68 52.84
37023 3957.825 13.84 49.82
37023.1 3959.248 13.14 47.3
37023.2 3960.555 12.39 44.61
37023.3 3961.731 11.62 41.82
37023.4 3962.907 10.97 39.48
37023.5 3963.981 9.98 35.91
37023.6 3964.94 9.98 35.91
37023.9 3967.416 6.85 24.67
37024 3968.145 6.08 21.89
37024.1 3968.762 5.21 18.74
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37024.2 3969.232 4.41 15.87
7.
37073.1 4490.8 17.21 61.97
37073.2 4492.573 16.74 60.26
37073.3 4494.26 15.93 57.36
37073.4 4495.789 15.35 55.26
37073.5 4497.329 14.84 53.43
37073.6 4498.752 13.81 49.73
37073.7 4500.058 13.14 47.3
37073.8 4501.352 12.32 44.36
37073.9 4502.542 11.55 41.58

37074 4503.616 10.83 38.98
37074.3 4506.579 8.49 30.57
37074.4 4507.402 7.74 27.87
37074.5 4508.246 6.9 24.84
37074.6 4508.951 6.2 22.33
37074.7 4509.568 5.36 19.3
37074.8 4510.038 4.46 16.07

8.

37124 5032.376 17.89 64.39
37124.3 5037.463 16.74 60.26
37124.4 5039.119 16.21 58.36
37124.5 5040.765 15.66 56.39
37124.6 5042.305 14.99 53.95
37124.7 5043.845 14.21 51.15
37124.8 5045.138 13.38 48.15
37124.9 5046.561 12.62 45.45

37125 5047.737 11.73 42.24
37125.1 5048.811 10.93 39.34
37125.2 5049.752 10.16 36.56
37125.3 5050.826 9.41 33.87
371254 5051.767 8.6 30.97
37125.5 5052.611 7.89 28.39
37125.8 5054.735 5.52 19.89
37125.9 5055.323 4.76 17.15

37126 5055.829 3.88 13.96

9.
37177.6 5573.014 17.75 63.89
37177.9 5577.984 16.84 60.62

37178 5579.64 16.42 59.12
37178.1 5581.297 15.61 56.21
37178.2 5582.72 14.94 53.78
37178.3 5584.26 14.43 51.95
37178.4 5585.683 13.44 48.39
37178.5 5587.106 12.92 46.5
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37178.6 5588.399 11.98 43.11
37178.7 5589.59 11.08 39.89
37178.8 5590.664 10.22 36.8
37178.9 5591.623 9.42 33.93
37179 5592.563 8.68 31.24
37179.1 5593.522 8.68 31.24
37179.4 5595.647 5.59 20.11
37179.5 5596.152 4.77 17.17
37179.6 5596.622 4.05 14.58
10.
372315 6119.234 18.22 65.6
37231.8 6124.555 16.8 60.47
37231.9 6126.242 16.02 57.69
37232 6127.771 15.61 56.19
37232.1 6129.31 14.69 52.87
37232.4 6133.442 12.37 44.52
37232.5 6134.633 11.57 41.65
37232.6 6135.691 10.73 38.61
37232.7 6136.749 9.7 3491
37232.8 6137.708 8.93 32.15
37232.9 6138.666 8.15 29.35
37233 6139.49 7.44 26.8
37233.1 6140.219 6.62 23.82
37233.2 6140.924 5.75 20.69
37233.3 6141.43 4.98 17.91
37233.4 6142.018 4.24 15.26
11.
37284.1 6657.314 17.12 61.64
37284.4 6662.032 15.04 54.15
37284.5 6663.455 14.5 52.19
37284.6 6664.878 13.72 49.41
37284.7 6666.185 12.87 46.32
37284.8 6667.375 12.12 43.63
37284.9 6668.551 11.33 40.8
37285 6669.625 10.61 38.19
37285.1 6670.7 9.88 35.56
37285.2 6671.758 9.14 32.89
37285.3 6672.601 8.42 30.32
37285.4 6673.445 7.66 27.58
37285.5 6674.268 6.86 24.69
37285.8 6676.042 4.36 15.7
12.
37339.1 7200.755 17.28 62.21
37339.2 7202.411 17.01 61.25
37339.3 7204.185 16.48 59.34
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37339.4 7205.831 16.09 57.91
37339.5 7207.371 15.32 55.13
37339.8 7211.737 13.3 47.87
37339.9 7213.043 12.54 45.15

37340 7214.234 11.76 42.32
37340.1 7215.41 10.84 39.02
37340.2 7216.368 10 35.99
37340.3 7217.426 9.24 33.28
37340.4 7218.27 8.45 30.41
37340.5 7219.114 7.66 27.58
37340.6 7219.937 6.92 24.93
37340.7 7220.666 6.13 22.06
37340.8 7221.254 531 19.13
37340.9 7221.76 4.46 16.06

13.

37391 7741.06 17.5 62.99
37391.1 7742.716 16.88 60.78
37391.2 7744.373 16.29 58.65
37391.3 7746.029 15.81 56.93
373914 7747.569 15.11 54.39
37391.5 7749.097 14.41 51.88
37391.6 7750.521 13.77 49.58
37391.7 7751.944 12.82 46.13
37391.8 7753.25 12.11 43.6
37391.9 7754.426 11.21 40.36

37392 7755.5 10.52 37.87
37392.3 7758.463 8.15 29.34
37392.4 7759.286 7.33 26.37
37392.5 7760.016 6.45 23.22
37392.6 7760.603 5.64 20.31
37392.7 7761.22 4.84 17.43
37392.8 7761.69 3.82 13.76

14.
374441 8282.73 17.13 61.67
37444.2 8284.376 16.45 59.21
37444.3 8285.915 15.84 57.01
37444.6 8290.282 13.86 49.89
37444.7 8291.588 12.92 46.5
37444.8 8292.882 121 43.54
37444.9 8294.072 11.15 40.13

37445 8295.13 10.39 37.39
37445.1 8296.205 9.58 34.5
37445.4 8298.818 7.22 25.98
37445.5 8299.523 6.45 23.21
37445.6 8300.253 5.59 20.11
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37445.7 8300.723 4.79 17.24
37445.8 8301.193 3.88 13.98
15.

37496.8 8819.023 17.25 62.1
37496.9 8820.679 16.79 60.45
37497 8822.325 16.25 58.49
37497.1 8823.865 15.66 56.36
37497.4 8828.134 13.76 49.54
37497.5 8829.545 13.02 46.88
37497.6 8830.736 12.18 43.84
37497.7 8831.926 11.44 41.19
37497.8 8833 10.5 37.82
37497.9 8834.059 9.8 35.28
37498 8835.017 9.01 3243
37498.1 8835.976 8.24 29.65
37498.2 8836.799 7.39 26.59
37498.3 8837.529 6.58 23.71
37498.4 8838.234 5.74 20.67
37498.5 8838.74 4.92 17.72
37498.6 8839.21 3.89 14

Tab. 22 - 2. Sada méfeni - Heidenau K36/1

Timestamp (s)

Distance (m)

Speed (m/s)

Speed (km/h)

38901.5 532.772 17.54 63.13
38901.6 534.428 16.97 61.1
38901.7 536.085 16.45 59.23
38901.8 537.613 15.71 56.54
38901.9 539.153 15.24 54.86

38902 540.693 14.76 53.13
38902.1 541.999 14.76 53.13
38902.4 545.663 11.53 41.52
38902.5 546.738 10.69 38.48
38902.6 547.812 9.91 35.67
38902.7 548.753 9.15 32.95
38902.8 549.711 8.16 29.39
38903.1 551.976 5.62 20.24
38903.2 552.446 4.82 17.37
38903.3 552.952 3.86 13.89

2.

38954.8 1068.469 17.34 62.43
38954.9 1070.243 17.14 61.71

38955 1071.93 16.85 60.67
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38955.1 1073.703 16.37 58.93
38955.4 1078.497 14.53 52.3
38955.5 1079.92 13.96 50.25
38955.6 1081.343 12.99 46.76
38955.7 1082.65 12.25 44.11
38955.8 1083.825 11.45 41.23
38955.9 1085.016 10.66 38.39
38956 1086.074 9.59 34.54
38956.1 1087.033 8.77 31.58
38956.2 1087.856 7.88 28.35
38956.3 1088.699 7.07 25.47
38956.4 1089.405 6.3 22.67
38956.5 1090.021 5.34 19.24
38956.8 1091.315 2.88 10.37
3.
39005.3 1607.972 17.31 62.32
39005.4 1609.745 17.2 61.93
39005.5 1611.433 17.2 61.93
39005.6 1613.235 17.06 61.43
39005.7 1614.891 16.81 60.51
39005.8 1616.548 16.24 58.47
39005.9 1618.088 15.64 56.32
39006 1619.511 14.88 53.58
39006.1 1621.137 14.3 51.47
39006.2 1622.483 13.81 49.73
39006.3 1623.789 13.12 47.22
39006.4 1624.979 12.28 44.23
39006.5 1626.054 11.65 41.95
39006.8 1629.133 9.32 33.54
39006.9 1629.977 8.3 29.87
39007 1630.821 7.56 27.21
39007.1 1631.644 6.79 24.43
39007.2 1632.26 6.01 21.65
39007.3 1632.966 5.1 18.35
39007.4 1633.471 4.39 15.8
4.
39109.3 2703.088 17.28 62.23
39109.4 2704.745 16.67 60.02
39109.5 2706.284 16.23 58.41
39109.6 2707.824 15.54 55.95
39110 2713.66 12.78 46.02
39110.1 2714.966 12.07 43.45
39110.2 2716.04 11.04 39.74
39110.3 2717.099 10.2 36.71
39110.4 2718.057 9.39 33.8
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39110.5 2719.016 8.51 30.65
39110.6 2719.839 7.65 27.54
39110.7 2720.683 6.79 24.43
39110.8 2721.271 5.93 21.36
39110.9 2721.887 5.11 18.39
39111 2722.475 5.11 18.39
39111.3 2723.434 1.5 5.41
5.
39161.8 3246.514 17.31 62.32
39162.1 3251.25 15.6 56.17
39162.2 3252.823 15.2 54.71
39162.3 3254.246 14.22 51.21
39162.4 3255.553 13.51 48.63
39162.5 3256.859 12.7 45.71
39162.6 3258.166 12.16 43.76
39162.9 3261.362 9.38 33.76
39163 3262.321 8.57 30.84
39163.1 3263.164 7.58 27.3
39163.2 3263.987 6.66 23.97
39163.3 3264.604 5.83 21
39163.4 3265.192 5.11 18.41
39163.5 3265.697 4.08 14.69
6.
39264.9 4327.813 17.06 61.41
39265 4329.587 16.61 59.8
39265.1 4331.243 15.99 57.58
39265.2 4332.9 15.4 55.43
39265.3 4334.439 14.67 52.82
39265.4 4335.862 13.96 50.26
39265.5 4337.285 13.18 47.47
39265.6 4338.592 12.31 44.32
39265.7 4339.899 11.59 41.72
39265.8 4340.973 10.79 38.84
39265.9 4342.047 9.86 35.49
39266 4343.106 8.95 32.21
39266.1 4343.949 8.95 32.21
39266.4 4346.098 53 19.08
39266.5 4346.686 4.51 16.23
39266.6 4347.156 3.46 12.46
7.
39369.7 5406.029 17.38 62.56
39369.8 5407.716 16.92 60.89
39369.9 5409.256 16.25 58.5
39370 5410.796 15.67 56.41
39370.1 5412.335 14.91 53.69
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39370.2 5413.642 14.09 50.73
39370.3 5414.949 13.37 48.13
39370.4 5416.255 12.57 45.26
39370.5 5417.33 11.82 42.56
39370.8 5420.526 9.18 33.04
39370.9 5421.485 8.29 29.85

39371 5422.308 7.4 26.65
39371.1 5423.037 6.46 23.24
39371.2 5423.742 5.57 20.04
39371.3 5424.248 4.55 16.39
39371.4 5424.718 3.46 12.45

8.

39420 5944.265 18.04 64.95
39420.3 5949.142 16.32 58.76
39420.4 5950.682 15.75 56.71
39420.5 5952.222 15.12 54.45
39420.6 5953.761 14.2 51.13
39420.7 5955.107 13.29 47.85
39420.8 5956.413 12.43 44.76
39420.9 5957.604 11.61 41.78

39421 5958.794 10.74 38.65
39421.1 5959.868 9.88 35.58
39421.2 5960.809 9.08 32.71
39421.3 5961.768 8.25 29.69
39421.4 5962.591 7.33 26.39
39421.5 5963.32 6.37 22.95
39421.6 5963.908 5.49 19.76
39421.7 5964.525 4.61 16.59

9.
39472.4 6490.43 17.01 61.23
39472.5 6492.087 16.39 59
39472.6 6493.744 15.64 56.32
39472.7 6495.316 15.08 54.3
39472.8 6496.856 14.17 51.02
39472.9 6498.163 13.47 48.5

39473 6499.469 12.42 44.71
39473.1 6500.66 11.62 41.84
39473.2 6501.734 10.8 38.87
39473.3 6502.693 10.05 36.19
39473.4 6503.651 9.18 33.04
39473.5 6504.61 8.42 30.3
39473.6 6505.433 7.62 27.45
39473.7 6506.277 6.86 24.69
39473.8 6506.865 5.83 21
39473.9 6507.481 5.05 18.17
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39474 6508.069 4.22 15.18
10.
39521.8 7021.282 17.36 62.51
39522.1 7026.603 16.61 59.78
39522.2 7028.376 15.94 57.39
39522.3 7030.033 15.41 55.47
39522.4 7031.572 14.67 52.82
39522.5 7033.112 14.06 50.63
39522.6 7034.535 13.21 47.54
39522.9 7038.14 10.71 38.56
39523 7039.214 9.73 35.04
39523.1 7040.272 8.9 32.04
39523.2 7041.116 8 28.8
39523.3 7041.96 7.15 25.74
39523.4 7042.665 6.26 22.54
39523.5 7043.281 5.22 18.8
39523.6 7043.752 441 15.89
39523.7 7044.222 3.62 13.02
11.
39573.1 7564.019 17.01 61.25
39573.2 7565.676 16.82 60.56
39573.3 7567.332 16.34 58.82
39573.4 7568.872 15.77 56.78
39573.5 7570.412 15.07 54.26
39573.6 7571.87 14.52 52.28
39573.7 7573.41 13.85 49.87
39573.8 7574.833 13.39 48.21
39573.9 7576.009 12.28 44.21
39574 7577.316 11.5 41.39
39574.4 7581.352 8.4 30.24
39574.5 7582.175 7.66 27.58
39574.6 7583.019 6.68 24.04
39574.7 7583.606 5.77 20.78
39574.8 7584.223 4.99 17.96
39574.9 7584.693 4.07 14.67
12.
39624.9 8109.461 17.06 61.41
39625 8111.117 16.71 60.15
39625.1 8112.891 16.02 57.67
39625.2 8114.43 15.5 55.82
39625.3 8116.077 14.91 53.69
39625.4 8117.616 14.22 51.19
39625.5 8119.156 13.47 48.48
39625.6 8120.463 13.47 48.48
39625.9 8124.009 10.13 36.46
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39626 8124.968 9.35 33.67
39626.1 8125.927 8.56 30.8
39626.2 8126.75 7.74 27.87
39626.3 8127.594 6.94 24.97
39626.4 8128.299 6.09 21.91
39626.5 8128.916 5.32 19.15
39626.6 8129.386 4.55 16.39
39626.7 8129.891 3.77 13.58

13.
39687.2 8658.883 17.35 62.47
39687.3 8660.656 16.88 60.76
39687.4 8662.313 16.4 59.04
39687.5 8663.886 15.71 56.54
39687.6 8665.414 14.91 53.69
39687.7 8666.954 14.23 51.23
39687.8 8668.377 13.5 48.61
39687.9 8669.684 12.44 44.8

39688 8670.874 11.69 42.08
39688.3 8674.187 9.36 33.71
39688.4 8675.146 8.47 30.5
39688.5 8675.989 7.66 27.59
39688.6 8676.695 6.88 24.76
39688.7 8677.424 5.98 21.54
39688.8 8678.012 5.1 18.37
39688.9 8678.518 431 15.5

Tab. 23 - 2. Sada méfeni - Heidenau K55

Timestamp (s) Distance (m) Speed (m/s) Speed (km/h)
32897 494.691 16.1 57.95
32897.1 496.23 15.58 56.1
32897.2 497.77 15.06 54.23
32897.3 499.31 14.51 52.23
32897.4 500.733 13.88 49.99
32897.5 502.156 13.33 48
32897.6 503.449 13.33 48
32897.9 506.996 10.65 38.34
32898 508.071 9.91 35.69
32898.1 509.129 9.19 33.08
32898.2 509.973 8.46 30.47
32898.3 510.796 7.81 28.11
32898.4 511.639 7.81 28.11
32898.8 514.02 4.17 15
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2.

32949.5 1040.428 16.09 57.91
32949.6 1041.968 15.49 55.76
32949.7 1043.507 14.91 53.67
32949.8 1045.047 14.32 51.54
32950.1 1049.062 11.83 42.6
32950.2 1050.136 11.03 39.71
32950.3 1051.211 10.36 37.28
32950.4 1052.285 9.65 34.74
32950.5 1053.226 8.85 31.87
32950.6 1054.069 8.12 29.24
32950.9 1056.334 5.78 20.82

32951 1056.922 5.03 18.11

3.
33054.4 2141.37 16.45 59.21
33054.5 2142.899 15.91 57.27
33054.6 2144.438 15.26 54.93
33054.7 2145.861 14.67 52.8
33054.8 2147.284 14.12 50.82
33054.9 2148.708 13.37 48.13

33055 2150.014 13.37 48.13
33055.3 2153.469 10.39 37.39
33055.4 2154.41 9.69 34.89
33055.5 2155.484 8.97 32.28
33055.6 2156.328 8.27 29.78
33055.7 2157.171 7.49 26.96
33055.8 2157.877 6.77 24.37
33055.9 2158.606 6.08 21.87

33056 2159.194 5.38 19.35
33056.1 2159.7 4.84 17.41

4.

33105 2684.365 16.12 58.02
33105.1 2685.905 15.6 56.17
33105.2 2687.433 14.95 53.82
33105.3 2688.856 14 50.41
33105.4 2690.163 13.25 47.71
33105.5 2691.47 12.61 45.41
33105.6 2692.66 11.88 42.76
33105.7 2693.836 10.83 38.98
33105.8 2694.91 9.96 35.84
33105.9 2695.869 9.12 32.82

33106 2696.809 8.28 29.82
33106.1 2697.653 8.28 29.82
33106.4 2699.543 5.08 18.28
33106.5 2700.16 4.25 15.3
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5.

33195.4 3220.493 17 61.19
33195.5 3222.266 16.48 59.32
33195.6 3223.839 16.48 59.32
33195.9 3228.225 13.69 49.28
33196 3229.531 12.76 45.95
33196.1 3230.838 12.05 43.37
33196.2 3231.912 11 39.61
33196.3 3232.971 10.2 36.72
33196.4 3233.929 9.44 33.97
33196.5 3234.888 8.59 30.91
33196.6 3235.847 7.86 28.28
33196.7 3236.552 7.03 25.3
33196.8 3237.282 6.23 22.43
33196.9 3237.898 5.44 19.59
33197 3238.486 4.57 16.46
6.
33244.8 3761.661 17.08 61.51
33244.9 3763.318 16.45 59.23
33245 3764.974 15.83 56.98
33245.3 3769.36 13.45 48.41
332454 3770.667 12.76 45.93
33245.5 3771.843 11.98 43.11
33245.6 3773.033 11.14 40.1
33245.7 3773.992 10.16 36.59
33245.8 3775.05 9.21 33.17
33245.9 3775.893 8.41 30.26
33246 3776.737 7.58 27.28
33246.1 3777.56 6.73 24.24
33246.4 3779.362 4.27 15.37
7.
33295.6 4321.874 16.7 60.13
33295.7 4323.562 15.89 57.19
33295.8 4325.102 15.27 54.99
33296.1 4329.371 12.79 46.04
33296.2 4330.677 12.12 43.63
33296.3 4331.868 11.44 41.17
33296.4 4332.826 10.42 37.52
33296.5 4333.901 9.7 34.93
33296.6 4334.841 9.7 34.93
33296.9 4337.222 6.1 21.96
33297 4337.838 5.22 18.8
33297.1 4338.426 4.37 15.72
8.
33346.1 4862.804 17.18 61.86
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33346.2 4864.461 16.55 59.58
33346.3 4866.117 15.93 57.34
33346.4 4867.774 15.25 54.91
33346.5 4869.197 14.74 53.06
33346.6 4870.62 13.79 49.65
33346.7 4872.043 12.86 46.3
33346.8 4873.233 12.12 43.61
33346.9 4874.424 11.22 40.41
33347 4875.498 10.33 37.19
33347.3 4878.344 7.76 27.93
33347.4 4879.188 6.97 25.1
33347.5 4879.893 6.13 22.06
33347.6 4880.51 5.36 19.3
33347.7 4880.98 4.52 16.28
9.
33394.5 5403.057 17.07 61.47
33394.8 5408.144 15.97 57.51
33394.9 5409.8 15.34 55.21
33395 5411.34 14.74 53.08
33395.1 5412.88 14.04 50.54
33395.2 5414.225 13.08 47.08
33395.3 5415.532 12.3 44.26
33395.4 5416.722 11.61 41.8
33395.5 5417.913 10.73 38.63
33395.6 5418.987 9.66 34.78
33395.7 5419.928 8.61 30.99
33395.8 5420.771 7.7 27.72
33395.9 5421.501 6.78 24.41
33396 5422.206 5.88 21.17
33396.1 5422.794 51 18.37
33396.2 5423.3 4.2 15.13
10.
33445.4 5943.469 17.16 61.78
33445.5 5945.125 16.56 59.6
33445.6 5946.665 15.69 56.49
33445.7 5948.205 15.09 54.34
33445.8 5949.511 14.11 50.78
33446.1 5953.278 11.54 41.54
33446.2 5954.237 10.66 38.37
33446.3 5955.311 9.73 35.04
33446.4 5956.252 8.93 32.13
33446.5 5957.211 7.98 28.72
33446.6 5957.94 7.98 28.72
33446.9 5959.831 4.37 15.72
11.
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33496.7 6488.456 17.37 62.52
33496.8 6490.113 16.81 60.52
33496.9 6491.886 16.16 58.17
33497 6493.426 15.47 55.71
33497.3 6497.695 13.16 47.37
33497.4 6498.886 12.26 44.13
33497.5 6500.076 11.64 41.89
33497.6 6501.15 10.61 38.19
33497.7 6502.208 9.7 3491
33497.8 6503.167 8.66 31.17
33497.9 6504.126 7.82 28.15
33498 6504.831 6.94 25
33498.1 6505.561 6.16 22.19
33498.2 6506.149 5.3 19.09
33498.3 6506.765 4.39 15.8
12.
33548.9 7034.219 17.13 61.65
33549 7035.876 17.12 61.64
33549.1 7037.533 16.19 58.28
335494 7042.035 14.05 50.58
33549.5 7043.342 13.27 47.78
33549.6 7044.648 12.3 44.26
33549.7 7045.839 11.54 41.54
33549.8 7047.029 10.55 37.98
33549.9 7047.988 9.75 35.11
33550 7049.062 8.87 31.93
33550.1 7049.885 7.99 28.78
33550.2 7050.729 7.22 26
33550.3 7051.434 6.39 23
33550.4 7052.051 5.5 19.82
33550.5 7052.638 4.6 16.56
13.
33665.8 8114.706 17.25 62.11
33665.9 8116.363 16.66 59.99
33666 8118.019 15.91 57.27
33666.1 8119.559 15.29 55.04
33666.2 8121.099 14.57 52.45
33666.3 8122.522 13.62 49.02
33666.4 8123.945 12.74 45.86
33666.5 8125.135 11.92 42.93
33666.8 8128.332 9.01 32.43
33666.9 8129.175 8.04 28.95
33667 8130.019 7.01 25.23
33667.1 8130.724 5.97 21.48
33667.2 8131.341 5.04 18.15
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33667.3 8131.811 4.18 15.04
14.

33764.8 8657.68 17.33 62.4

33764.9 8659.336 16.76 60.34

33765 8660.993 16.09 57.93
33765.1 8662.649 15.43 55.54
33765.2 8664.189 14.88 53.58
33765.3 8665.648 13.69 49.28
33765.4 8666.955 12.87 46.32
33765.5 8668.261 12.87 46.32
33765.8 8671.457 9.08 32.67
33765.9 8672.301 8.15 29.34

33766 8673.124 7.17 25.82
33766.1 8673.854 6.14 2211
33766.2 8674.442 5.14 18.5
33766.3 8675.058 4.28 15.39

15.

33869 9754.185 17.01 61.25
33869.3 9759.037 15.56 56.02
33869.4 9760.577 14.91 53.69
33869.5 9762.15 14.27 51.38
33869.6 9763.573 13.39 48.21
33869.7 9764.984 12.58 45.3
33869.8 9766.174 11.69 42.09
33869.9 9767.365 10.77 38.76

33870 9768.439 9.83 35.37
33870.1 9769.398 8.87 31.95
33870.2 9770.221 7.96 28.65
33870.3 9771.064 7.13 25.67
33870.4 9771.77 6.22 2241
33870.5 9772.386 6.22 2241
33870.8 9773.693 2.5 9.02

108




