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Abstrakt: Cilem této diplomové prace bylo shromazdit literarni poznatky o vyvoji
vykonovych parametrii jednostopych motorovych vozidel se zaméfenim na japonské
spole¢nosti.

V kapitole prvni se vysvétluje provazanost toCivého momentu, vykonu a otacek
motoru a jejich spolecnd zavislost na sobé. Dale vznik discipliny zabyvajici se testovanim
spalovacich motord. Dalsi kapitola specifikuje kazdou japonskou spolecnost zvlast. Jeji
vznik, vyvoj motocykll a jejich vykonovych parametr a uplatnéni na trhu. Dal$i ¢ast prace
se také zabyva metodami méfeni vykonovych parametri a pouzitymi pfistroji. Vlastni prace
usuzuje vliv paliva Natural 95 a Super Plus 98 a na vykonové parametry méfeného motocyklu

Kawasaki GPZ 500 S. Vysledky prace jsou shrnuty do kapitoly zavér.

Klic¢ova slova: Vykon, to¢ivy moment, motocykKI

Performance parameters measuring of single-track vehicle

Summary: The aim of diploma thesis was review collected about the development of
literary output parameters of two-wheeled motor vehicles with a focus on Japanese society.

The first chapter explains the consistency of torque, power and engine speed, and their
common dependence on each other. Furthermore, the emergence of the discipline dealing
with the testing of internal combustion engines. The next chapter specifies each Japanese
company individually. Its creation, development of motorcycles and their performance
parameters and application in the market. Another part of the work also deals with methods
for measuring performance parameters and device used. The work considers the influence of
fuel Natural 95 Plus and Super 98 and the performance parameters measured Kawasaki

GPZ 500 S. The results are summarized in the conclusion chapter.

Key words: power, torque, motorcycle
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1. UvoD

Urceni vykonu a to¢ivého momentu je jedna z uzitecnych informaci pfi Upravach
spalovacich motord. Je nutné mit na paméti vzajemnou provazanost a spojitost tocivého
momentu a vykonu, mezi kterymi plati vztah P = 2-7-M-n, kde & je Ludolfovo cislo (3,14), M
je to¢ivy moment [N-m] a n jsou otacky [s7]. Z tohoto vztahu vyplyva, Ze vykon miiZe rist i
tehdy, pokud to¢ivy moment klesa, ale rostou otacky [33].

Vykon spalovaciho motoru je tedy nesporné vyznamnym diagnostickym signalem,
ktery se vyuzije k souhrnné diagndze pistni skupiny, rozvodového ustroji, palivové soustavy a
popiipad¢ taky zapalovaci soustavy, pokud se jedna o zazehovy motor. Pii naméteni urcitého
vykonu se logicky ptat s jakou hospodarnosti a s jakymi ptipadnymi vedlej$imi disledky bylo
tohoto vykonu dosazeno [30].

Disciplina zabyvajici se testovanim spalovacich motord vznikla v dasledku potieby
zjiStovat aktualni technicky stav a porovnavat jednotlivé motory mezi sebou. Nejstarsi
zafizeni pro méfeni vykonu spalovacich motort byla svou konstrukci a funkénim principem
velmi jednoduchd a bez jakychkoliv narokli na pracovisté. Tomu také odpovidala pfesnost
meéfeni. Se zvysujicim se zajmem lidstva o ekologii, ochranu zivotniho prostiedi a obav o
vyCerpani celosvétovych zasob ropy se zacaly také zvySovat naroky na parametry spalovacich
motort. Cilem vyvoje spalovacich motort je sniZeni jejich spotfeby, minimalizovani emisi,
celkového dopadu na zivotni prostfedi pii co nejvyS§im vykonu a Uc€innosti. S vyvojem
spalovacich motorti souvisi rovnéz vyvoj zafizeni pro méfeni vykonovych parametrd
spalovacich motort, protoZe tato zafizeni jsou nezbytné nutna k piesnému ovéieni a kontrole.
V soucasné dob€ je obor testovani spalovacich motorti diky vysokym pozadavkiim na
pfesnost méfeni velmi rozsahlym védnim oborem, zasahujicim do mnoha védnich disciplin a

jeho poznatky jsou uplatiiovany piedevs§im pii vyvoji motora [14].



1.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je v literarni resersi popsat historicky vyvoj jednostopych
motorovych vozidel (motocyklll) japonskych vyrobcii se zaméfenim na vykonové parametry.
V praktické Casti budou meéfeny vykonové parametry vybraného motocyklu Kawasaki

GPZ 5008 za raznych provoznich podminek (pouzité palivo Natural 95 a Super Plus 98).

1.2 Metodika

Prvni cast diplomové prace bude feSena literarni reSerSi historického vyvoje
motocykll japonskych znacek se zaméfenim na vykonové parametry. V dalsi ¢asti budou
popsany metodiky métfeni vykonovych parametrli vychéazejicich taktéz z literarni reSerSe.
Zvolenou metodikou méfeni bude v praktické ¢asti zjistovan vliv vybranych provoznich
parametri na (Natural 95 a Super Plus 98) vykonové parametry zvoleného motocyklu

Kawasaki GPZ 500 S. Finalnim krokem bude svazani a odevzdani prace.



2. Historicky vyvoj jednostopych vozidel
Vyvoj motocyklll probihal razantnég, jelikoz to byla logicka reakce na blizké ptibuzné

jizdni kolo. To podnécovalo ctizadost prvnich konstruktérti motocyklu. Snahou bylo nalézt
metodu, jak jednostopé vozidlo opatiit motorem. Prvni pokus pfichazi z Francie, kdy kolo
bylo vybaveno miniaturnim motorkem na parni pohon. Tato technologie se ovSem nedala
vyuzivat v bézném provozu, protoze vozidlo pii piipadném padu zacalo rychle hotet [29].

Prilom pfinesl az rok 1876, kdy byl vyvinut spalovaci motor, ktery se dodnes
oznacuje jako Ottiv motor. O nékolik let pozdé€ji zkonstruovali Gottlieb Daimler, Wilhelm
Malach a Carl Benz na této bazi benzinovy motor, ktery byl leh¢i a rychlejsi nez Ottovy
motory. Roku 1892 doplnil Rudolf Diesel paletu motort 19. stoleti diselovym motorem.
Motor s rota¢nim pistem takzvany Wankelttv motor vznikl teprve roku 1957 [29].

V roce 1885 byl patentovan “jezdecky stroj”, prvni motorizované jednostopé vozidlo.
Jednalo se o kolo dievéné konstrukce se dvéma podpirnymi kolecky, pohonem byl ¢tyfdoby
motor s jednim valcem o objemu 264 kubickych centimetri a vykonu jedné konské sily.
Vyraz motocykl si roku 1897 nechali opatfit ochrannou znamkou Wilhelm a Heinrich
Hildebrandovi spolu s Aloisem Wolfsmiillerem, jejichz firma se uz dva roky zabyvala
sériovou vyrobou motocyklt — jako prvni na svéte [29].

V roce 1990 byl zhotoven prvni motocykl na svété, ktery odpovidal nasim soudobym
predstavam. V tomto roce Laurin s Klementem méli napad umistit motor do spodni €asti
ramu. Dal$im milnikem Gspé$né a bezpecné motorizace byl roku 1902 vynalez
vysokonapétového magnetického zapalovani se zapalovaci svickou Roberta Bosche, které
nahradilo zapalovani odrthové [29].

Ptedpodladem dal$iho rozvoje motocyklu v jeho moderni podobu byl nejen funkéni
motor, ale zaroven fada dalSich technickych detaild jako jsou, dnes za samoziejmost
pozadované, brzdy, které vyplynuly z neustdle nartistajicich rychlosti novych vozidel. Uz v
roce 1904 dosahl dvouvélec vyrobce Peugeot rychlosti 123 km/h, toto ale ptfedstavovalo
velkou zatéz pro Fidi¢e i pro lehky podvozek. Ridi¢, ktery rukama fidil motocykl, ale také
ptidaval plyn a Cerpal pohonnou smés, zazival nepiijemné otesy. Pomoci se staly ochranné
plechy, blatniky, které se béhem let zvétSovaly, SirSi pneumatiky a odpruzeni predni vidlice.
Odpruzeni ptedniho kola se stalo neodmyslitelné a zkousely se nejriiznéjsi systémy. Kolem
roku 1915 se stala standardnim vybavenim velkych stroji kyvna vidlice Harleye-Davidsona z
roku 1909, ktera se pouziva dodnes. Zaroven s odpruzenim piedniho kola bylo

experimentovano i s odpruzenim zadniho kola. Pii velké rychlosti se kvili tomu motocykl
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se vyrobci znacky BMW podafilo zkonstruovat hydraulicky odpruzenou teleskopickou
vidlici, a tim i pokrokovy systém, jenz se pouziva dodnes. Roku 1923 Max Fritz z BMW
spojil zadni napravu pfimo s fizenim a dodal tak motocyklu nejen vétsi stabilitu, ale také

vhled z naseho pohledu typicky pro motocykl [29].

2.1 Vznik a vyvoj japonskych koncernu
Motocykly se v Japonsku vyrdbély od roku 1909, kdy Miyata zkonstruoval

prototypové stroje. Zaklady tohoto pramyslového odvétvi byly vSak polozeny az po druhé
svétove valce. Spoust’ zplisobena valkou vedla i k finanénimu chaosu. Vefejna doprava byla
rozvracend a soukromd vozidla neexistovala. Poptavka po laciné osobni dopravé vedla ke
vzniku novych podnikt, jako byla napt. firma Honda, a jiz existujici spolecnosti spatfovaly
moznosti zisku v motocyklech. Prvni stroje byly malé, snadno ovladatelné, laciné a nemély
sportovni ambice. Hospodaisky pokles v poloviné padesatych let po valce v Koreji vyradil
mnoho vyrobcti z podnikéni a tim vznikla tzv. “Velké ctyika”, ke které jako nejvétsi patiily
Honda, Suzuki, Yamaha a Kawasaki, ktera byla nejmensi a aZ do roku 1961 motocykly ve
veétSim mnoZzstvi nevyrabéla. Honda zacala exportovat motocykly v roce 1959. Znacky
Suzuki, Yamaha a Kawasaki jej brzy nasledovaly. Japonské spole¢nosti na domacim trhu
tvrde soutézily, vyvijely nové stroje, nové vyrobni technologie a nové marketingové strategie.
Kolem roku 1961 byla Honda jiz nejvétsim vyrobcem motocykli na svété. Japonské
motocykly byly elegantni, spolehlivé a pfi jizd¢ snadno ovladatelné. I kdyZ konstrukce stroja
byly novatorské, byla poskytovana vysoka kvalita a trvanlivost vybaveni pro zapadniho
jezdce objevem. Vackové hiidele v hlavé valcu, elektrické spoustéce, blikace a pétistupnové
pfevodovky nebyly ni¢im objevnym, ale japonské stroje je mély jako standardni vybaveni i na
stopctadvacitkach. V letech 1968 zptlsobila spole¢nost Honda radikalni obrat v historii.
Vyvinula typ Honda CB 750, stejné rychli jako nejlepsi stroje na tehdejSim trhu, ne-li
rychlejsi, nabizel takovy stupeii promyslenosti, ktera ptekonavala své soupete. Obdivuhodny
nastup Hondy na trh motocyklli brzy néasledovaly firmy Kawasaki, Suzuki a Yamaha. Déle
nez i desetileti byl japonsky motocyklovy primysl nepochybné nejvétsim na svété a dodaval

motocykly na vSechny trhy [45].



Obr. 1. Loga “Velké ctyrky”
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Zdroj: [22; 25; 23; 24]

2.1.1 Suzuki
Mochio Suzuki zalozil tento podnik na vyrobu hedvabnickych stavii v roce 1909

a provozoval tuto zivnost az do 2. svétové valky. Problémy hedvéabnického primyslu donutili
firmu Suzuki v roce 1952 vyrobit a prodavat dvoudoby motor o objemu 36 cm® s ndzvem
Power Free (Pohon zdarma), ktery byl upeviiovany na ram jizdniho kola. ZlepSend verze
0 zdvihovém objemu 60 cm® Diamond Free, zesilenym rdamem s teleskopickou predni vidlici
a bubnovymi brzdami, nésledovala o rok pozdé&ji a v kvétnu 1954 ozivena tovarna Suzuki

% snazvem

vyprodukovala sviij prvni kompletni motocykl, ¢tyfdoby jednovalec 90 cm
Colleda. Tento typ byl brzy nabizen ve vice verzich, liSicich se jak objemem motoru, tak
pracovnim zptsobem. Objevily se verze 100 a 125 cm® s ¢tyfdobymi 1 dvoudobymi motory,
typoveé oznacené Colleda CO [4].

V té dobé byl generdlnim feditelem firmy Shunzo Suzuki, a rozhodl, Ze motocykly

sehraji v budoucnosti firmy hlavni roli.

Obr. 2. Power Free

Zdroj: [35]



Vazné tmysly s motocyklovou vyrobou byly potvrzeny i novym ndzvem firmy.
V roce 1954 se piejmenovala na Suzuki Motor Co. Ltd a opustila textilni stroje. Do roku 1956
se objevil jest¢ model Colleda ST se 125 cm® dvoudobym jednovalcem, nasledovany v témze
roce typem Colleda TT s dvouvalcovym motorem 250 cm®, samoziejm¢ v dvoudobém
provedeni. O tomto motocyklu se obecné soudilo, ze je to ve vSech detailech prava Suzuki.

Predchozi typy nesly vzdy znamky jinych vyrobct [5].

Obr. 3. Colleda

Zdroj: [36]

Typy, vyrabéné v Sedesatych letech, neptfinasely Zadné zvlastnosti, vynikaly vSak
preciznosti. Pfevazné to byly motocykly s jednovalcovymi dvoudobymi motory ve tfidach 50,
80, 100 a 125 cm?®, s rozvodem pistu nebo rotaénim Soupatkem. Mély solidni vykonové
parametry a dobrou Zivotnost. V Sedesatych letech byly nékteré stroje Suzuki dovezeny do
Ceskoslovenska v poétu nepievysujicim dva kusy. Byly uréeny pro vyzkum a ovéfeni
parametri. Také se podrobily funkéni zkouSce a nckteré i dlouhodobé. Instituce, které
zkouSky provadély, se snazily vytéZit co nejvice informaci, protoze Slo o mimofadnou
prilezitost seznamit se s cizimi vyrobky. Testy provadéli tfi tehdejsi vyrobci motocykli
a UVMV (Gstav pro vyzkum motorovych vozidel). Ucastnici nebyli nikterak prekvapeni
vykonovymi parametry strojil, které byly téméf srovnatelné s nasimi vyrobky, udivujici ale
bylo precizni provedeni kazdého detailu a spolehlivost vSech funkci. Také obdivuhodny byl
kultivovany chod motoru a seri6zni dokumentace vyrobce, ve které se neliSily parametry

deklarované se zjisténymi [5].



Velmi oblibena byla typova fada T (Twin — dvouvalec), vyrabénd ve druhé poloving
Sedesatych let. Prvnim exportnim uspéchem spolecnosti byl T10 z roku 1963. Typ, kterym se
znaCka Suzuki dostala na mapu prominentnich motocyklovych vyrobcti v roce 1966, byl
T20 Super Six — X6 dvoudoby dvouvalec 250 cm® s rozvodem pistu, ktery vzbudil zajem
o znacku. Jméno pochdzelo od Sestirychlostni prevodovky dvoutaktu, jesté plisobivéjsi vsak
bylo &islo udavajici maximalni rychlost 160 km+h™. Zcela novy motor Super Six poskytoval
vykon 21 kW (29 koni) a zahrnoval vysSlechtény mazaci systém Posi-Force samostatného
mazani dvoutaktu olejovym cCerpadlem. Systém nazvany Suzuki Posi Force mél pistové
olejové Cerpadlo, které tlailo olej do klikového hiidele, odkud se po namazani lozisek
rozstfikoval na vélec a pist. Mezi dalsi prvotiidni rysy patfil prvni kolébkovy ram Suzuki,
ktery umoznoval dobré ovladani ve spojeni s nizkou hmotnosti. Skutecnd nejvyssi rychlost se
pohybovala mezi 144 — 160 km-h™ pii 7500 min™, ale za cenu vysoké spotieby paliva, aZ
8,5 1/100 km pii rychlosti 110 km-h™ [4].

Také tento typ se testoval v Sedesatych letech v UVMV a ve srovnani s naSimi
vyrobky stejné tiidy byl shledin mnohem dokonalejSim. Pozdé&ji z n&j byly odvozeny typy
T350 a T500 Cobra. Ackoliv byl jednoduchy a jeho ovladani nepatiilo mezi nejlepsi,
46kotiovy T500 byl spolehlivy, Gsporny a rychly, snejvyssi rychlosti 177 km-h™. Tento
dvouvalec se vyrabél po dalSich deset let a postupné ziskal kotou¢ovou piedni brzdu,
elektronické zapalovani, erstvy design a oznaceni GT500 [4; 5].

Sedesata léta znamenala pro firmu také rozsifeni sortimentu vyrobki na automobily,
motorové lod¢€, stabilni motory a dal§i. Kult dvoudobych motortt vydrzel u Suzuki pies
polovinu sedmdesatych let. Pod jeho vlivem se zrodily zajimavé modely. Pfedev§im to byla
fada GT a zejména jeji dvoudobé tiivalce v fadé. Oznaceni GT 380, GT 550 a nejznadmé;si
GT 750, ktery byl prvnim superbikovym motocyklem. Typ GT 750 byl velky vodou chlazeny
tiivalcovy dvoutakt, ktery se po pfedstaveni roku 1971 v Britanii proslavil jako Kettle
(Kotlik) a v Americe jako Water Buffalo (Vodni buvol). M¢kce vyladény motor o objemu
738 cm?® poskytoval vykon 49 kW (67 koni), ktery umoziioval tifvalci maximalni rychlost
185 km-h™ a to spole¢né se §t&drym to&ivym momentem ve stiednich otakach. Presto se

nemohl tento typ soupeftit napiiklad s Kawasaki 750 H1, byl to model vSestranny a popularni

[4].



Obr. 4. GT 750

© 2000 SUZUKI MOTOR CORPORATION.

Zdroj: [37]

Sedmdesata 1éta v motocyklovém primyslu byla ve znameni zavaznych rozhodnuti.
Zakladni otdzka znéla: dvoutakt, Ctyitakt nebo néco jiného? Kultivovat dvoutakt, aby splnil
pozadavky na exhalace, znamenalo ndkladny vyvoj s nejistym koncem. Zvolit Ctyitakt
znamenalo zvySeni vyrobnich ndkladi a mnoho nového vyrobniho zatizeni. Néco jiného
znamena Wankel, Hybrid nebo zménu energie, a to vSe s nejistotou, kterd vyplyvala
z nedostatku zkuSenosti. Ani Suzuki se nevyhnula tomuto rozhodovani a pfitom se nechovala
jednoznacné a pfimocate. Diive nez se rozhodla pro ctyitakt, pokusila se o tfeti cestu a v roce
1975 ptedstavila svilj model RE 5 s vodou chlazenym jednokomorovym motorem Wankel.
Objem ¢inil 500 cm® a vykon 46 kW (63 koni) pti 6500 min™. Zastal ve vyrobé dva roky
a pak byl staZzen. Bylo definitivné rozhodnuto pro Ctyftakt, prozatim ve vysSich kubaturach
[7].

V roce 1976 ptedstavila Suzuki novou fadu oznacenou GS. Pielomovym motocyklem
této fady se stal GS 1000 a to pro cely japonsky trh, kdyz byl uveden roku 1978 a prevySoval
1 legendarni stroj Kawasaki Z1 téméf v kazdém ohledu. Na svét konecné pfiSel velky
¢tytvalec, jehoz podvozek se vyrovnaval motoru. GS byl prvni sériovy superbike, ktery se
ovladal skute¢né dobte. Format GS 1000 byl tradi¢ni, zce spjaty s GS 750 predstavenym
o rok dfive. Vzduchem chlazeny motor o objemu 997 cm® (vrtani x zdvih: 70 x 64,8 mm)
vyuzival dvojité vacky a osm ventilii k vykonu 64 KW (87 koni) pfi 8000 min™. Podvozek
predstavoval tuhy trubkovy ram, vyspélé nastavitelné tlumici soucasti, Siroké pneumatiky

a dvojitou predni kotouCovou brzdu. Design byl Cisty a pfijemny, mozna pro nékoho usedly.



Vykony Suzuki se samoziejmé vymykali béZznym standardiim, kdyz agresivné akcelerovala
a uméla jed rychlosti 216 km-h™. Poskytovany kroutici moment v oblasti stiednich otadek
nijak nezaostaval a GS byl také pohodlny a spolehlivy. Navic byl tento motocykl na rovince
neochvéjné stabilni a takovy ztistaval 1 v rychlych zatackach, kde vétSina soupetii jen lokala
jeho vyfukové plyny. Jedinou vadou GS 1000 byl urc¢ity nedostatek charismatu. I tak se ale
jednalo o obrovsky putsobivy stroj, ktery zduraznil nastup znacky Suzuki jako ptedniho

vyrobce superbiki [4].

Obr. 5. GS 1000

Zdroj: [38]

Na pocatku osmdesatych let doslo u firmy k nebyvalému nartstu sortimentu. Suzuki
nabizela kolem padesati modeltt motocykld. Je pravda, ze n¢které se lisily jen nepodstatné, ale
presto predstavovaly jiny typ. Zakladni fady vypadaly takto: TS, RV a GP jsou dvoudobé
jednovalce do 125 cm®, GT jsou dvoudobé dvouvalce 200 - 250 cm?, DR, SR, GN a LS byly
Styfdobé jednovalce 250 az 650 cm®, GS a GSX byly &tyfdobé dvou nebo &tyfvalce v fadé od
250 do 1100 cm® [5].

Roku 1980 se z8ventilového GS 1000 vyvinul motocykl GSX 1100, ktery
predstavoval jest¢ rychlejsi a schopnéjsi motocykl nez GS 1000 s ponckud osklivym,
hranatym vzhledem. O dva roky pozd¢ji tento typ Suzuki upravila, ¢imz vznikl ohromujici
motocykl GSX 1100 Katana, jehoz kombinace ¢elni masky, nizkopolozenych fiditek, hrbaté
nadrze a sedadlovych/postrannich panelt mu dodavala dokonale surovy, agresivni zjev.

Vzduchem chlazeny CcCtyfvalcovy motor byl vyladén, aby poskytoval vykon 82 kW



(111 Koni) a umoznoval Katang, ktera byla nazvana podle ceremonialniho me¢e samurajskych
vale¢nik, nejvy$si rychlost vice nez 225 km-h™. Ovladani bylo vynikajici navzdory
hmotnosti 250 kg, a jelikoz Suzuki nabizela rychlost za rozumnou cenu, sklidila veliky

uspéch [4].

Obr. 6 GSX 1100 Katana

Zdroj: [39]

Vroce 1985 meél obrovsky vliv pfichod GSX-R 750 na vzhled a konstrukci
sportovnich motocykld. Toto byla prvni japonska skutecnd zavodni replika, az nebezpecné
piipominajici vytrvalostni stroje Suzuki v silni€énim havu. GSX-R byl bezcitné€ rychly stroj,
razantné lehky a ryze prostoromyslny. Zadny jiny masové vyrabény tyfvalec se nepfiblizil
jeho jedineéné agresivnimu zavodnimu image. Kazda soucast na GSX-R byla konstruovana
pro vysoky vykon a nizkou hmotnost. To se tykalo 1 16ventilového Ctyfvalcového motoru,
ktery byl chlazeny olejem, mél viko vackového htidele vyrobeno z lehkého magnezia
a podaval vykon 74 kW (100 koni) pfi 10 500 min™. Hlinikovy ram Suzuki vazil polovinu
hmotnosti ocelového ramu predchazejicich modelt GSX a drzel silné predni vidlice
o pruméru 41 mm. Zavodni kapotdz s dvojitymi piednimi svétlomety, budiky s lemovanim
Z pénové hmoty, doli zahnuta fiditka a dozadu posunuté stupacky dotvarely celkovy dojem
motocyklu. Vykony predCily vSechna ocekavani. Akceleracni kiivka byla plocha az do
7000 min™, kdy GSX-R stlumenym jekotem z vyfuku &tyfi-v-jednom vystielila vstiic
rychlosti 233 km-h™. Ovladani i brzdy byly na vysoké tirovni, podpofené pozoruhodné nizkou
hmotnosti 176 kg (bez naplni). Rok poté 1986 Suzuki piedstavila vétsi verzi GSX-R 1100,

kterd nabizela vice toCivého momentu ve stfednich otdckach a jesté vétsi rychlost k nizké
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hmotnosti, ovladani a zdvodnimu stylu menSiho modelu. Jeho olejem chlazeny motor
o vykonu 92 kW (125 Kkoni) umoziioval nejvyssi rychlost 249 km-h™, plus neuvadajici
akceleraci pii kazdém pootoCeni rukojeti fiditek, jeho odlehceny podvozek s hlinikovym
ramem poskytoval ovladani nedostiZitelné Zadnym jinym sériovym strojem. Rada GSX se

vyvijela nadale do vétsich rychlosti a vykoni s novéjsim designem [4].

Obr. 7 GSX-R 750

Zdroj: [40]

Roku 1999 tovarna Suzuki pfiSla na trh s nejrychlej$im tovarnim motocyklem.
Vysledkem byl ¢tyivalec o objemu 1298 cm® (vrtani x zdvih: 81 X 63 mm) snazvem
GSX 1300 R Hayabusa, ktery byl vybaveny vstfikovanim paliva a systémem naporového
vzduchového sani, ktery mél vykon 127 kW (173 koni). Jeho ponékud nehezka, ale nanejvys
aerodynamicka kapotaZ pfispéla znaéné k dosaZeni maximaélni rychlosti 307 km-h™, coz
vytlacilo 1 takové motocykly jako Honda Super Blackbird z tohoto prvenstvi. Tento model
zna¢ky Suzuki nesl jméno Hayabusa po japonském sokolu st¢hovavém. Navzdory designu
byla konstrukce této suzuki konvencni. Jeji 16ventilovy motor byl zvétSenou a vylepSenou
verzi motorové jednotky starsiho modelu GSX-R 1100. Podvozky byly vybaveny typickym
hlinikovym dvojitym nosnikovym rdmem, vidlicemi upside-down a Sestipistovym tfmenem
ptredni brzdy. Jizdni vlastnosti hayabusy vSak byly jak z jiného svéta. Nejen Ze motor pracoval
neoby&ejné pruzné, hladce a se silnou akceleraci i pii rychlosti 240 km-h™, ale také podvozek
byl velice kvalitni — dodaval jezdci pocit snadného fizeni a soucasné umozioval vynikajici
stabilitu 1 pfi maximalnich rychlostech. Dal$i 1éta tovarna Suzuki vyrabéla dalSi a dalsi

neuvefitelné rychlé superbiky, které se uplatiiovali i pii zdvodech Grand Prix [4].

11



Obr. 8 GSX 1300 R Hayabusa

Zdroj: [41]

2.1.2 Honda

Za pocatky historie spole¢nosti Honda je mozno oznacit zhruba 30. 1éta 20. stoleti, kdy
Se strojafskou a mechanickou dovednosti, kterou ziskal diky svému otci, Soichiro Honda
zalozil roku 1937 tovarnu na vyrobu pistnich krouzkii a zaal studovat metalurgii. V roce
1946, hned po druhé svétové viélce, tento podnik prodal, aby zalozil Honda Vyzkumny
Technicky Institut [6].

Jeho mala firma na vyrobu motocykli pfezila povaleéné ekonomické problémy
v Japonsku, zacala si vytvarfet dobré jméno a diky partnerstvi s inZenyry a vybornymi prodejci
zacala svou Uspé&Snou historii. Prvni motory Honda byly vyraznym krokem k rozvoji
japonského povaleéného motorismu vSech vrstev obyvatelstva. Tyto motory byly malé,

jednoduché, malo vykonné dvouvalce Mikuni, obrazek 9 [7].
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Obr. 9 motor Mikuni

Zdroj: [2]

Soichiro Honda vstoupil do svéta motocykll jako velky novétor a osobnost, ktera
predvedla evropské konkurenci, Ze se ma ¢eho obavat. Roku 1948 byl zaloZen podnik Honda
Motor Company a uz o dvacet let pozd€ji se mohla chlubit ziskem Sestnacti titull mistra
svéta. Japonsky trh si podmanil uz po dvou letech. Takovych tspécht dosahl diky neustalym
technickym inovacim, jako byl prvni motocykl se ¢tyftaktnim motorem OHV (Overhead
Camshaft) v roce 1951. Po né€kolika letech nasledovaly uspé€$né modely Dream a roku 1968
¢tytvalec CB 750 Four, prvni velkosériovy ctyfvalcovy motocykl na svété. Pro Hondu to
znamenalo vstup na svétovy motocyklovy trh [29].

V roce 1946, spolecné se zaloZzenim institutu Honda Technical Institute, se Soichiro
Honda zacal zabyvat tajnym projektem, ktery se ve spolecnosti nazyval ,,Plan M. Soichiro
se rozhodl pfepracovat byvalé armadni motory a to tak, ze mohly byt pfipevnény
k obyCejnym jizdnim kolim jakozto zdroj pomocné sily. ,,Plan M*“ v podstaté obnasSel
vytvofeni zakladniho motocyklu uréeného pro Sirokou vetejnost, ktery se snadno ovladal, mél
dlouhou Zivotnost a dostate¢nou silu [8].

V roce 1949 Honda a jeho 20 zaméstnanct vyrobili sviij prvni kompletni motocykl.
Slo o fadu z planu M, a byl to model D o objemu 98 cm?® neboli ,,Dream* (Sen), obrazek 10.
Prodeje byly dobré, pokrok rychly a v roce 1953 Honda vyvinula mnohem vyspélejsi Model

J Benly, jehoz pohanél &tyftaktni jednovélcovy motor o objemu 90 cm® [4].
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Obr. 10 Dream

Zdroj: [9]

Prvnimi Hondami, jeZ se prosadily na exportnich trzich, byly dvéstépadesatka CB 72
a CB 77 o objemu 305 cm?® (vrtani x zdvih: 60 x 54 mm) vyvinuta na po&atku 60. let. Jednalo
se 0 vzduchem chlazeny 4ventilovy paralelni dvouvalec s rozvodem SOHC (Single Overhead
Cam), ktery mé&l vykon 21 kW (28,5 koni) pfi 9000 min™, hmotnost 159 kg a nejvyssi
rychlost 152 km-h™. Tento model se vyrab&l i ve sportovni verzi C77, coZ byl &tyidoby
rovnobézny dvouvalec pouzivajici 18stupniového klikového htidele s pisty stoupajicimi
a klesajicimi stfidavé, obrazek 11. Ram nahradila ocelovd trubkova konstrukce
s teleskopickymi vidlicemi, dvojitymi tlumi¢i a G€innymi pfednimi a zadnimi bubnovymi

brzdami. Nejvyssi mozna rychlost byla 152 km-h™ [4].

Obr. 11 Honda C77

Zdroj: [15]
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Motocykl, ktery dokazal, ze Honda se stala vedouci silou v motocyklovém svété, byl
roku 1965 model CB 450. Do té doby se firma spokojila jen s vyrobou maloobjemovych
motocykli. Typ CB 450 byl pruzny, pohodlny a mékce vyladény s nejvyssi rychlosti kolem
160 km-h™, disponoval paralelnim dvouvéalcovym motorem o objemu 445 cm?®, s vykonem
33 kW (45 koni). Tento model byl signalem, ze Honda tto¢i na trh velkych motocykla [4].

Moderni motocyklovou éru pfivezla Honda CB 750, obrazek 12, kterd pii svém
uvedeni na trh v roce 1969 nabizela novou troven vykonu a vyspélosti. Model CB 750 byl
prvnim masov¢ vyrabénym ctyfdobym motocyklem, coz byl fakt umocnény plisobivymi
rozvétvenymi chromovanymi vyfuky, elektrickym startérem, kotoucovou ptedni brzdou
a pétirychlostni prevodovkou. CB 750 byl dominantni motocykl na pocatku 70. let, ktery se
proslavil jako prvni superbike a znacn€ ovlivnil stroje, které nasledovaly. NejvétSim
dominantou CB 750 byl jeji &tyivalcovy motor o zdvihovém objemu 736 cm®
(vrtani x zdvih: 61 x 63 mm), ktery byl pruzny, spolehlivy a podaval tctihodny vykon 49 kW
(67 koni) pii 8000 min™. Ackoliv &tyfkomorovy motor mél rozvod SOHC, konstrukce se
dvéma ventily na valec, jeho vyvoj lze oznacit za vysledek zkusenosti ziskanych v 60. letech
se zavodnimi vysokootaCkovymi Ctyfvélci s dvojitymi vackovymi hiideli. CB 750 byl velky
a dosti tézky stroj vazil 218 kg s vysokymi fiditky, zamysleny jako vSestranny motocykl.
Jezdil maximalni rychlosti az 201 km-h™, ovladal se veelku dobfe a po celém svéts jej bylo
proddno obrovské mnozstvi. Tento model Hondu inspiroval k vyrobé nékolika menSich

Ctyivaleu a také sam prosel fadou inovaci v dalsich letech [4].

Obr. 12 Honda CB 750

Zdroj: [1]
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Roku 1975 ptisel od spole¢nosti Honda motocykl GL 1000 Gold Wing, ktery vyvolal
extrémni reakce. Tento mnohem vic nez jen motocykl, velky a luxusni wing, si ziskal béhem
dvou desetileti vyroby kult pfiznivcl, kterym se nemuize pochlubit zadny jiny model. Po
vétsinu této doby nabizel nikym jinym nedosaZenou uroven pohodli a respektu. Piesto byl
wing, ktery je popularni zejména v Americe, vyrabény ve stat¢ Ohio od roku 1980, pro
nékteré motocyklisty mirn¢ obtloustly, pfedrazeny a vyumélkovany. Pivodni model byl
pozoruhodny svym vodou chlazenym plochym c¢tyfvalcovym motorem vyznacujicim se
hiidelovym pohonem, dvojitymi pfednimi kotoucovymi brzdami palivovou nadrzi umisténou
pod sedlem. Motocykl typu GL mél vykon 59 kW (80 koni) umoziujicich nejvyssi rychlost
193 km-h™ a ostrou akceleraci navzdory své hmotnosti 260 kg. Jeho pruznost a pohodli si
rychle ziskaly mnoho pfiznivel zejména mezi Ameriany stfedniho véku. Mnozi jezdci
osazovali své motocykly riznymi dopliky, ¢imz Hondu piiméli roku 1980 vyrobit
celokapotovany model [4].

V roce 1978 se také v tovarné Honda zrodil ohromujici $estivalec CBX 1000, aby
demonstroval schopnost tovarny stavét vykonné, na zdklad¢ poznatkii ziskanych ze zavodnich
trati, vyvinuté motocykly. Srdcem motocyklu byl vzduchem chlazeny motor o objemu
1047 cm® (vrtani x zdvih: 64,5 x 53,4 mm) obsahujici dvojité vatkové hiidele a 24 ventild.
Vykon 77 kW (105 koni) pfi 9000 min™ zajistil, e se CBX stal nejsiln&jsim sériovym
motocyklem na silnici roku 1978. Jeho rychlost 217 km-h™ se opirala o pozoruhodné hladky
chod a §pickové technické provedeni dokonce i podle vysokych standardd Hondy. Motocykl
CBX 1000 v sobé nesl stopy vyvoje inspirovanych proslulymi zavodnimi vicevalcovymi
motocykly Honda z poloviny 60. let, obrazek 13. Stroj mél skvélé Sasi zalozené na
novatorském pouziti lehkych materiald. Tento typ byl a je pielomovy stroj, protoZe
kombinuje styl, technologii a vykon zptusobem piedtim ani potom u japonskych motocyklu

nevidanym. Ironii ale bylo, zZe sklidil prodejni netspéch a na trhu se udrzel jen kratkou dobu

[3].
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Obr. 13 Honda CBX 1000

Zdroj: [16]

Pti pohledu zpét to celé vypada jednoduse, ale kdyz roku 1992 uvedla Honda na trh
motocykl pod nazvem CBR 900 RR vice znamy jako FireBlade (,,ohniva ¢epel), vypadalo to
neuvéfitelng. UloZeni silného neklasifikovaného ctyfvalcového motoru do podvozku tak
malého a lehkého, ze by se hodil pro motocykl stfedni hmotnosti, naptiklad Sestistovku.
Vysledek se rovnal dynamitu a razem se motocykl CBR 900 RR stal ,,nejnadupanéjsim®,
nejcitlivéjsim strojem pifi fizeni a nejucinngj§im pii brzdéni ze vSech velkokapacitnich
sportovnich strojii, obrazek 14. Ukol, ktery na sebe tovarna vzala, nebyl vibec snadny.
Obtizné bylo vytvoftit tak silny a ptitom kompaktni a spolehlivy motor, ale jesté t€zsi bylo
vmestnat jej do ultralehkého Sasi tak, aby vysledny stroj byl ¢ily a stabilni zaroven. Hond¢ se
toto podafilo a legenda jménem FireBlade byla na svété a zacala nova éra vysokovykonnych
jednostopych vozidel. Motor CBR se opiral o konven¢ni technologii kapalinou chlazené¢ho
fadového Gryivalce se Sestnacti ventily a dvéma vackovymi hiideli. S objemem 893 cm?®
(vrtani x zdvih: 70 x 58 mm) byl tento motor fyzicky jen o malinko vétsi nez motor
Sestistovkovych modeli. Byl také velmi lehky i bez pouZiti drahého titanu. Na jeho designu
nebylo nic radikalniho, nikomu pfedtim se vSak nepodatfilo dat dohromady tak rafinovany
a kompaktni celek, ktery dosahoval maximélniho vykonu 91 kW (124 koni) pti 10 000 min™.
Totéz platilo 1 o Sasi, které pridalo jen par dalSich triki ke zndmému prostorovému usporadani
ramu ze slitinovych profild, takZze vznikl stroj, ktery svou hmotnosti 185 kg patfil do stfedni
hmotnostni tfidy. Silnd konvenéni vidlice drzela Sestnactipalcové piedni kolo a tfmeny pfedni

brzdy se Ctyfmi pistky doléhaly na dérované kotouce. Geometrie fizeni byla na tu dobu
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pozoruhodnd, méla totiz bliz k zdvodnim strojim pro Velkou cenu nez k silni¢nim rivalim
Hodny. Model se ale svym vykonem skute¢né podobal jednoucelovym zavodnim strojiim.
Vykon motoru kombinovala okamzitou odezvu na rukojet plynu, minimalni vibrace
a odpovidajici to¢ivy moment v nizkych otackach. Kolem 6000 min™ se vykonovéa kiivka
rychle vzepjala a v 9000 min™ se stroj dostal do §pi¢kového tahu. S novym néastupem energie

a7 do maxima 11 000 min™. Maximalni rychlost stroje byla az 260 km-h™ [3].

Obr. 14 CBR 900 RR FireBlade

Zdroj: [12]

2.1.3 Yamaha
Yamaha Corporation je mezinarodni spole¢nost vznikla v Japonsku, ktera pusobi

v Sirokém spektru produktii a sluzeb. Hlavné pfedevSim v oblasti hudebnich néstroja,
motorek, sportovnich potieb a elektroniky. Jako logo znacky si zvolila tfi zkiizené ladicky.

Torakusu Yamaha roku 1897 zalozil firmu Nippon Gakki, ktera se rozrostla v jednoho
z nejveétsich vyrobet hudebnich nastroji na svété. V roce 1955 vznika Hammamatsu Yamaha
motor company Ltd. a vyrobni program se rozsifuje o motocykly. [11].

Prvnim motocyklem byl stopétadvacitkovy dvoudoby jednovalec YA-1, neboli
Red Dragonfly (Rudy létajici drak). Roku 1957 vznikl dvouvalec YD-1 a Yamaha si zacala
budovat povést znacky vyrabéjici rychlé, lehké a spolehlivé dvoutakty, z nichZ mnohé nosily
na nadrzi firemni logo ladicich vidlic [4].

Uspéch modelu YDS 250 cm® 60. let vedla ke vzniku prvniho dvouvialce o objemu

350 cm®, motocykl YR1. Roku 1970 uvedla Honda uhledny motocykl YR5, obrazek 15, jehoz
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vzduchem chlazeny paralelni dvouvalcovy motor s jazyckovymi ventily poskytoval vykon
26 kW (36 koni) pii 7000 min™, coz stacilo na rozjeti lehké Yamahy na rychlost 152 km-h™,
Ovladani a brzdy byly dobré, spolehlivost vynikajici, cena konkurenceschopna a typ
motocyklu YRS se stal velmi popularni. Tento model mél i pozoruhodné nasledovniky,
napfiklad Sestirychlostni RD 350 z roku 1974, dale hranaty s maximalni rychlosti 160 km-h™,
model RD 400 zroku 1976, poté vodou chlazeny motocykl RD 350LC s jednoduchym
zadnim tlumi¢em vyrobenym Vv roce 1981 a legendarni model z roku 1983 motocykl YPVS
neboli Power Valve (Mohutny ventil), jehoz mohutny vyfukovy ventil zlepsil vykon stfednich
otacek a dopomohl motoru k udavanému vykonu 39 kW (53 koni), coz bylo o polovinu vice,
nez na kolik se zmohl motocykl YRS [4].

Obr. 15 Yamaha YR5

Zdroj [17]

Dalsi typ spole¢nosti Yamaha, ktery také psal historii, posunu vykonovych parametra
byl stroj FZR 1000 z roku 1987. Jeho hnacim tstrojim byl vodou chlazeny motor o objemu
989 cm® s dopredu naklonénou konstrukei vélcil a 20ventilovym rozvodem DOHC (Dopuble
Overhead Cam). Stroj se pysnil vykonem 92 kW (125 Koni), ktery se vyrovnal proslulému
stroji konkurence Suzuki GSX-R 1000. Podvozek motocyklu FZR 1000 byl zalozeny na
pevném dvojitém nosnikovém ramu z hliniku Deltabox. Mezi dal$i soucastky patfily 1 silné
vidlice o priméru 41 mm, 17palcové pfedni kolo a nizkoprofilové radidlni pneumatiky.
Motor byl vice nez plsobivy, od nizkych otacek pruzné zenouci motocykl vstfic nejvyssi

rychlosti 257 km-h™, kdy se jen jezdec kréil za G&innou kapotazi s dvojitymi svétlomety.
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Ovladani a brzdy byly také vynikajici a Yamaha si okamzité ziskala popularitu. Tento stroj
prodélal do budoucna cetné inovace, které ale zachovali jeho bfitky styl. Zejména Vv roce
1989, kdy Yamaha zvétsila objem motoru na 1002 cm® (vrtani x zdvih: 75,5 x 56 mm)
a pridala elektronicky ovladany vyfukovy ventil, jehoz zkraceny ndzev zapfticinil, ze motocykl
byl univerzaln¢ znamy jako model EXUP, obrazek 16. Tento systém zvysil také uzitecny
vykon v rozsahu stfednich otadek. Spi¢kovy vykon ale také vzrostl a to na 103 kW

(140 koni) pfi 10 000 min™ [4].

Obr. 16 FZR 1000 EXUP

Zdroj: [18]

Dal$im vykonovym piekvapenim Yamahy byl bezpochyby stroj YZF-R1, obrazek 17,
zroku 1998 a to tikaji vSechny tifi dualezita Cisla, ¢tyfvalcovy motor mél vykon 110 kW
(150 koni), stroj vazil pouze 176 kg a m¢l ultrakratky rozvor 1 395 mm. To z tohoto modelu
¢inilo nejsilngjsi, nejlehéi a nekompaktnéjsi velkoobjemovy sportovni motocykl, jaky byl kdy
zkonstruovan. Zakladnim uspofadanim tohoto motocyklu byla pro Yamahu obvykla
kombinace c¢tyfvalcového motoru s dvaceti ventily a zdvojeného hlinikového ramu. Tym
navrhait ale posunul Sestistupfiovou pievodovku vys nez normalné za kapalinou chlazené
valce, &imz se motor o objemu 998 cm® (vrtani x zdvih: 74 x 58 mm) stal kompaktné&jsim.
Toto zase umoznilo, Ze motocykl byl velmi kratky, pficemz mél vzadu dlouhé kyvné rameno,
jaké se uzivalo u stroji pro Velkou cenu kviili zlepSeni stability. Novy motor R1 také ptispél
diky inova¢nimu feSeni k tomu, aby byl pouzit v ramu jako nosny prvek. Valce a klikova

skiiii byly z jednoho kusu, coz posililo tuhost jinak konven¢niho uspotfaddani. Toto znamenalo,
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ze ram Deltabox II modelu R1 nemusel byt tak silny a zcasti to vysvétluje, proc tento stroj
vazil méné nez vétSina sportovnich Sestistovek. Stroj m¢l nizkd, uzka fiditka, vysoké
stupacky, tuhé sedlo a nejmensi ochranny S§tit coz nabilo dojmu lehkosti, zavodivosti
a ucelovosti motocyklu. A tokovy byl i motor se skvéle Siroce rozvrzenym tocivym
momentem, takze Vv kterémkoli bodu $kaly otacek po otevieni plynu vyrazil motocykl R1 jako
blesk. Ani uzasna akcelerace az do maxima 11 750 min™, ani maximalni rychlost 274 km-h™
vSak nebyly tim, co ¢inilo Yamahu tak zvlastni. To ¢im tento typ bodoval, byla jeho
flexibilita, zarucujici, Ze lehkd a mocna akcelerace bude k dispozici pfi jakychkoli otackach.
Motocykl R1 byl zkratka stroj, S nimz se snadno dalo jet velmi rychle. Tento typ v budoucnu
prochazel inovacemi, napiiklad vylepSenym tlumenim, karburdtory byly nahrazeny
vstiikovanim paliva a karoserie byla upravena, pficemz si tento stroj uchoval sviij ptivodni

vyraz i charakteristické vlastnosti do dnes [3].

Obr. 17 Yamaha YZF-R1

Zdroj: [42]

2.1.4 Kawasaki
Zacatek vyroby motocykll se datuje jako u ostatnich japonskych znacek do obdobi

kratce po druhé svétové valce. Na rozdil od konkurence se Kawasaki nikdy nesnaZila
ovladnout trh s maloobjemovymi spotfebnimi motocykly a sousttedila se piedevsim na velké
sportovni stroje [25].

Motocyklova divize tvofi relativné malou ¢ast spolecnosti Kawasaki Heavy Industries,

ktera vyrabi vlaky, lodé a letadla. Kawasaki se zaCala zajimat o motocykly v 50. letech, kdy
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letecka divize hledala uplatnéni i v civilni vyrobé a zajem prerostl v konkrétni Ciny, kdyz se
prumyslovy gigant snazil zvysit své povédomi o znacce [4].

Roku 1960 postavila Kawasaki sviij prvni kompletni motocykl, dvoudobou
stopétadvacitku a ovladla Meguro, nejstar$iho japonského motocyklového vyrobce [4].

Kawasaki vkrocila na trh velkych motocykli roku 1966 se svym motocyklem W1,
dvouvalcem o objemu 650 cm®. V Japonsku se stroj prodaval dobfe, ale na americkém trhu
selhal. Kawasaki tedy roku 1969 uvedla pétistovku s nazvem H1, prvni ze tiivalca, které méli
firm¢ zajistit zaslouZenou dobrou povést svym vysokym vykonem. Stroj se pysnil
maximalnim vykonem 44 kW (60 koni) pfi 7500 min™. Vzduchem chlazenym dvoudobym
motorem a hmotnosti 174 kg ziskal motocykl H1 nepiekonatelny pomér hmotnosti a vykonu.
Motocykl dobfe vypadal a dokazal jet rychlosti 192 km-h a poskytoval ovladani, diky
kterému byl zivot o néco napinavéjsi. Kombinaci podvyziveného rdmu, dozadu posunuté
t&7i5t& a piikrého vykonového nastupu pfi 6000 min™ zavinila, Ze slova jako ,,wheelie®
(strojka) a ,,tankslapper (kopanec) obohatily slovnik motocyklistt [4].

Poté v roce 1973 tato firma uvedla stroj Kawasaki Z1, obrazek 18, ktery vladl tridé
superbikll po vice nez desetileti svym spojenim vykonného neporuchového motoru, slusivého
vzhledu a konkurenceschopné ceny. Tento &tyfvalec o objemu 903 cm® (vrtani x zdvih:
66 x 66 mm) se svou maximalni rychlosti 210 km-h™ byl o 15 km-h™ rychlejsi nez jeho
nejvetsi rival konkurence. Nebylo pochyb o tom, Ze motor motocyklu Z1 se dvéma
vackovymi htideli v hlavach valcl, osmi ventily a nastavitelnymi voditky a podlozkami bude
zna¢né vice vpredu nez konkurence. Motor Kawasaki byl se svym vykonem 60 kW
(82 koni) pii 8500 min™ silngjsi a mél také podstatnd vétsi kroutici moment v nizkych
otaCkach neZ ostatni modely rivald. Motor sedél téméf svisle v dvojitém trubkovém
kolébkovém ramu, jehoz piedni vidlice drzela devatenactipalcové kolo s jednoduchou

kotouc¢ovou brzdou [3].
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Obr. 18 Kawasaki Z1

Zdroj: [13]

Jednim z vynikajicich motocykli 80. let byl bezesporu motocykl Kawasaki
GPZ 900 R, obrazek 19, prvni vodou chlazeny ctyivalec, ktery byl piedstaven roku 1984
s maximalni rychlosti 240 km-h™ a sv&d¢il o tom, 7e zaGala nova éra. Byl to motocykl
0 objemu 908 cm?® (vrtani x zdvih: 72,5 x 55 mm) znamy pod nazvem Ninja. Stroj mél
16ventilovy motor, vyvazovaci hiidel, na konci klikového htidele primarni fetéz pohanéjici
vackové hiidele a alternator nad Sestistupfiovou pfevodovkou. Byl to maly, lehky a silny stroj
s maximalnim vykonem 83 kW (113 koni) pti 9500 min™. Uspofadéni ramu tohoto motocyklu
se nazyval ,kosoCtverecnym®, ale ve skute¢nosti to vSak bylo ocelové patefové uspotadani,
které pouzivalo motor jako nosny prvek a obeslo se bez konven¢nich spodnich trubek. Zadni
podram ctvercového prufezu byl hlinikovy stejné jako kyvné rameno skifinového prirezu
a velké slitinové zavésy stupacek, na nichz spocivalo. Piednimi vidlicemi byly jednotky
o prufezu 38 mm obsahujici ,,protiponotfovaci systém, ktery pii hlubsim stlaceni zvySoval
tlak v tlumicich. Zadni zavéSeni tvofila jednoramenna pruzici jednotka Kawasaki Uni-Trak,
jejiz tlumi¢ plnény vzduchem mél stavitelné tlumeni kmiti. Predni kolo bylo podle
soucasného stylu Sestnéactipalcové. Tento stroj tedy zahajil dynastii kapalinou chlazenych

16ventilovych ¢tyivalct Kawasaki, ktera pokracuje dodnes [3].
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Obr. 19 Kawasaki GPZ 900 R

F

Zdroj: [19]

V naroéném motocyklovém odvétvi v 90. letech se Kawasaki podafil nevidany
kousek, kdyz ptedstavila v roce 1990 superbike pod ndzvem ZZ-R 1100, obrazek 20, jehoz
vykon 107 kW (145 koni) a pohonna jednotka poskytovala motocyklu nejvyssi rychlost
280 km-h™ a jednoduse odrovnala konkurenci. Jednalo se o vodou chlazeny motor 0 objemu
1052 cm? (vrtani x zdvih: 76 x 58 mm), ktery byl 1 po péti letech stale nejrychlejSim sériovym
motocyklem na svété. Velké ventily a odlehcené pisty zvySovaly vykon, avSak skutecny
nariist zajistoval naporovy vzduchovy nasavaci systém ZZ-R, zalozeny na technologii ze
zavodli formule 1, ktery pfivadél studeny vzduch z otvoru v hlavé kapotaze do tlakové
vzduchové komory. Cim rychleji kawasaki jela, tim lépe se ji ,,dychalo®. V roce 2002 byl

nahrazen silnéj$im motorem [4].

Obr. 20 Kawasaki ZZ-R 1100

Zdroj:[26]
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3. Metodika méreni vykonovych parametru
Vykonové parametry motoru jsou jednou z nejdulezitéjSich charakteristik motoru.

Nejcastéji udavané vykonové parametry jak u prodejcti motocyklu, tak od vyrobct jsou vykon
motoru a jeho to¢ivy moment. Tyto vykonové parametry spolu izce souvisi a jsou podrobné

rozepsany v nasledujicim textu.

Vykon je skalarni veli¢ina, obecné¢ definovand jako mnozstvi prace vykonané za
jednotku ¢asu. Pfi méfeni vykonu motoru pomoci dynamometru vykon piimo nemétfime, ale
méiime jiné veli¢iny, ze kterych vykon nasledné pocitame. Vykon spalovaciho motoru je
ovlivilovan znaénym poctem faktorl, a to zejména vlastnim konstrukénim feSenim motoru,
pouzitym palivem a vlastnostmi vzduchu, ktery se spole¢n¢ s palivem zucastiiuje spalovaciho
procesu. Mimo maximalni hodnoty vykonu motoru je velmi dtlezity i jeho pribéh, ktery je
zavisly na meénicich se otackach. To samé plati i pro tofivy moment. Zavislost vykonu
a toCivého momentu motoru na jeho otackach je vyjadiena vykonovou, respektive

momentovou charakteristikou motoru, rovnice 1 [14].

P=M,-o=2-7-n-M, (1)

kde: M;  toCivy moment motoru [N-m]
® Ghlova rychlost [rad-s™]
n ota&ky motoru [s7]

P Vykon [W]

Toc¢ivym momentem se rozumi otackovy ucinek sily piisobici na paku. To znamena
soucin pusobici sily a délky ramene paky, jak je znazornéno v rovnici 2. U klikového htidele
pusobi sila na oto¢né¢ uloZzené rameno neboli kliku. Toc¢ivy moment je pak vysledkem
piisobenti sily na oto¢nou kliku a zavisi na velikosti ptisobici sily a délce ramena kliky. Cim je
vetsi plisobici sila, tim je vétsi 1 tocivy moment. To samé plati o délce ramena kliky, ¢im delsi

je rameno, tim véEtsi je to¢ivy moment [28].
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M,=F-R (2)

nebo
M, =¢-1 (3)
kde: F sila ptisobici na dynamometru [N]
R vzdalenost osy rotace rotoru dynamometru od pisobisté
sily F [m]

I moment setrvacnosti motoru [kg-m?]

€ Ghlové zrychleni [rads™]

Sila, kterd ota¢i motorem, pochazi z tlaku vznikajiciho hofenim palivové smési ve
valcich. Tento tlak plisobi na pisty a pies ojnice se prenasi na klikovy hiidel. To¢ivy moment
u spalovaciho motoru je tedy tim vétsi, ¢im vétsi je pracovni tlak ve vélci a ¢im vétsi je zdvih
pistu. Zdvih pistu pak na druhou stranu zase zavisi na délce kliky klikového htidele.

Velikost tlaku vznikajiciho pti hofeni ve valci zavisi na stupni plnéni valce Cerstvou
palivovou smési. Kazdé zlepSeni, ale i zhorSeni V téchto oblastech mé vliv na velikost
to¢ivého momentu.

Vsechny motory jsou konstruovany za stejnym ucelem. Ventilovy rozvod sportovniho
¢tyfdobého motoru je vyladén tak, aby motor mél nejvétsi vykon pii vysokych otackach
(6000 — 13 000 min™), u cestovniho motoru se maximalni vykon vylad'uje v oblasti otacek
3000 — 6000 min™. V této souvislosti je spojen také tvar vadek vackového hiidele nebo vliv
poctu a priméru ventild. Timhle v§im je u kazdého motoru dan rozsah otadcek odpovidajicich
maximalnimu vykonu a tim 1 to¢ivému momentu. Sportovni motory maji kiivku to¢ivého
momentu a vykonu posunutou do vysSich otacek a proto jsou nuceni vice fadit. Cestovni
motocykly oproti tomu maji motory konstruované tak, aby dosahovaly maximalniho to€ivého
momentu jiz pii stfednich otackach. Vykon pfi vysokych otdckach neroste uz tak rychle jako
u sportovnich motort. Pribéh vykonu spalovaciho motoru zpravidla neni nikdy ptfimka, ale
vzdy kiivka. S poklesem vykonu pak dochdzi i k poklesu tocivého momentu. Proto spolu
vykon a to¢ivy moment uzce souvisi. Podle typu motoru se da pfiblizné¢ pocitat s hodnotou

tocivého momentu ve vysi 10 % zdvihového objemu motocyklu uvedeného v cm?® [28].
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Obr. 21 Klikovy mechanismus

HORNI
| UWNRAT A

zdvih

rameno

zdvih=2=xrameno kliky

Zdroj:[32]

Pfi méfeni vykonu motoru, se musi zméfit vystupni sila na zadnim kole motocyklu
(v tovarnach se vykon casto méfi na klikovém hiideli) pfi rtiznych otackach. Métenim se
dostane mnoho bodt, ze kterych se sestroji diagram, neboli kiivka vykonu, ze kterého se
muze vysledovat prubéh vykonu podle otacek. Podle nejvyssiho bodu kiivky se mize urcit, za
jakych otacek podava motor maximalni vykon. Druhou moznosti pouziti naméienych bodu je
sestrojeni diagramu toc¢ivého momentu v zavislosti také na otackéach. Tato kiivka vyjadiuje
velikost sily plsobici na klikovy hiidel v zavislosti na otackach. Mén¢ cCasto se také pouziva
tieti kfivka znazoriujici pribeh otdcek motoru v zavislosti na zafazeném rychlostnim stupni,
a to pro kazdy rychlostni stupeint zvlast. Jedna se o takzvany pilovy diagram, obrazek 22.

Vétsi plocha pistu 1épe prenasi tlak spalin a u ¢tyfdobych motora I1ze diky dostatku
mista zabudovat do valce aZ pét ventilll. Pii vyvoji sportovné ladénych strojii voli konstruktéti
pokazdé nejvhodnéjsi kombinaci vrtani a zdvihu. Vysledkem mohou byt motory s pomérné
velkym zdvihem a s velkym zdvihovym objemem, u kterych lze dosdhnout dostate¢ného
to¢ivého momentu, aniZ by se pisty ve valcich musely pii vysokych otackach pohybovat pfilis
velkou rychlosti. V jiném ptipadé je spojeno pouziti Ctyfventilové techniky s kratkym
zdvihem pistu. V tomto ptipad¢ 1ze dosdhnout dobrého plnéni motoru i pii vysokych otackach

a optimalizovat tak pribéh to¢ivého momentu [28].
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Obr. 22 Pilovy diagram geometrického a progresivniho odstuprniovani prevodovky

" ’ 1 I o & b7 " * I
Nmeax Nmax
n; LA & LN [
o = konst.
ny =konst.
Zdroj: [44]

3.1 ZatéZovani motoru pfi méreni vykonu

K méfeni vykonovych parametrti spalovacich motort, vykonu a to¢ivého momentu

v zavislosti na otackach, se vyuziva cela fada metod. Jednotné metody méteni maji riizné

pozadavky na jejich provedeni a s tim souvisi také rozdilna piesnost. Z hlediska zatizeni, 1ze

rozdé€lit tyto metody na stacionarni a dynamické jak je vidét v tabulce 1 [31].

Tab. 1 Metody méreni vykonovych parametrii

Metoda UloZeni Meéfeni MéFici zaFizeni
motoru vykonu
B Statické - Zkuﬁel.)vniv Klikovy hiidel Absorpéni dyI.lan}onrlftr}/:
e 7zjiStuje momentalni stanoviSté - elektromagnetické vifivé
hodnoty vykonu a Obvod hnacich | brzdy
momentu v uréitych kol - hydraulické brzdy
predem stanovenych Vyvodovy - mechanické frikéni brzdy
bodech, hiidel - vzduchové brzdy
e zaloZena na méfent sily Ve - tandemové brzdy
plisobici na ur¢itém rameni | vozidle Univerzalni dynamometry:
pii brzdéni valce, (v mist¢ - elektrodynamické
e brzdny moment je vytvafen | instalace) Klikovy hiidel motqrgenerétory,
elektromotorem brzdy a - torzni dynam()metry
motor je brzdénim
udrzovan v konstantnich
otaCkach
Dynamicka Obvodu Mg¢feni thlového zrychleni
e vykresluje kiivky vykonu a hnacich kol setrvacnych hmot
momentu v zavislosti na Me¢teni uhlového zrychleni
otackach, Klikovy hiidel | klikového hiidele samotného
e pii méfeni vykonu klade Ve motoru (volna akcelerace)
zafizeni  brzdy  odpor | vozidle
roztacejicim se soucastem, Prepocet NI
. “ , Me¢éfteni ptimocarého
e zadava se piesnd hodnota vykonu na Y .
N 2, zrychleni celého vozidla
momentu setrvacnosti klikovy hiidel
motoru
Zdroj: [31; 43]
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3.1.1 Staticka metoda

Méieni je zaloZeno na pisobeni sily na ur¢itém rameni (to¢ivém momentu) pii brzdéni
na zkuSebnim stanovisti ¢i na valci. Hodnoty k samotnému motoru jsou dopoctené. Brzdny
moment je vytvafen dynamometrem (vifivda brzda). Motor je brzdénim udrZzovan
v konstantnich otackach. Tato metoda je piesnéjSi a dochazi pii ni k lepSimu prohievu
motoru. Pii pouziti statické metody se zjist'uji hodnoty vykonu a to¢ivého momentu v urcitych

predem stanovenych otackach motoru [43].

3.1.2 Dynamicka metoda
Dynamicka metoda slouzi pro zjisténi kiivky vykonu a to¢ivého momentu v zavislosti

na otackach. Vyhodou je ¢asova nenarocnost, ktera zapticinuje, Ze motor neni oproti statické
zkousce tak tepeln¢ a mechanicky zatézovan.
Dynamickd méfteni:

a) na samotném motoru = jedna se o presnéjsi méfeni, jelikoz odpadaji ztraty
v prevodech. Neni zde dosazeno takového usporadani dilti jako na motocyklu, coz
vysledek mlze zkreslovat (sani, zahtati dili)

b) na valci = jedna se o rychlejsi a pohodInéjsi zpisob, kdy se vykon méfi na hnaném
kole vozidla (u motocyklu se jedna jen o jedno kolo). Vélec klade odpor jakémukoliv
zrychleni (roztaceni, brzdéni) [34].

Ob¢ méfeni vychazeji ze vztahu, ktery je znazornén v rovnici 3.

Pfi tomto méfeni vykonu klade zafizeni brzdy odpor roztacejicim se soucastem.
ZkuSebni zatizeni brzdy ma jiz od vyrobce piesné stanovené momenty setrvacnosti. Co ale
neni znamo je moment setrva¢nosti motoru nebo celé soustavy (motor, prevodové Ustroji,
kolo). Tato hodnota se musi zadat do programu pocitace co nejpiesnéji. Pfesné je mozné tuto
hodnotu zjistit laboratornim méfenim za pomoci dobéhové zkousky. Dalsi zpiisob je mé&fenim
ztrat v pievodech. Pti opakovaném méfeni stejného motoru je dulezité, aby se do programu
pocitace zadala stejnd hodnota jako pfi pfedchozim méteni, jinak by dochazelo k nelogickym
vysledklim. Jestlize tato hodnota neni pfesn¢ znama, je celé méfeni nepfesné a zkouska ma

pak spise jen informativni nebo porovnavaci charakter [43].

3.2 Konkrétni priklady metodiky méreni vykonu motocyklu
Velkou fadu probléml s chodem motoru nelze fesit jinak neZ diky dynamometru.

Kolem méfeni na dynamometru existuje n€kolik mytl a ojedinéle jsou tomuto zafizeni

pfisuzovany az nadpozemské sily. Stejné jako obsluha osciloskopu pii diagnostice
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elektronickych zafizeni, tak i nastaveni podminek pii méfeni vykonu na dynamometru,
vyzaduji dobré znalosti problematiky pro ptredchézeni chybnych méteni. Pro snadné¢jsi méfeni
jsou rozsifenéjsi dynamometry valcové, které méti hodnoty to¢ivého momentu a vykonu na
zadnim kole motocyklu. Dynamometry motorové se pouzivaji v menSim meéftitku, protoze je
zde nutné vyjmout motor z motocyklu a peclivé jej k dynamometru ptipevnit. Vyhodou je
vSak lep$i pfenos sily na meéfici zafizeni a presnost méfeni. DalSim zpisobem meéfeni

vykonovych parametri je pomoci akcelera¢ni metody. [21].

3.2.1 Valcovy dynamometr
Valcovy dynamometr slouzi k méfeni vykonu motoru, aniz by se musel motor

demontovat. To je z ¢asovych a ekonomickych hledisek pii diagnostice velice vyhodné.
Naméfeny vykon motoru je ovlivnén odporem pievodového ustroji, rotacni hmotou kola
a dal§imi zafizenimi, které jsou k motoru pfipojeny [43].

Motor piendsi svlij vykon pies pfevodova Ustroji pfimo na pohdnéné kolo motocyklu.
Vlivem tfeni mezi kolem a valci se valce rozta¢i. Tyto valce maji ptesné definovany moment
setrvacnosti. K jednomu z valct je pfipojeno zafizeni, které otacejicimu se kolu klade odpor.
Tento odpor muize byt vyvozovan vifivou, hydraulickou, anebo elektrickou brzdou
s regulovatelnym Uc¢inkem. Dany brzdny moment valce vyvolé stejn¢ velky reakéni moment
na hnacim kole, ale s opaénym smyslem [43].

Vélcovy dynamometr je z hlediska konstrukce zcela jednoduché zatizeni, které
vyzaduje pouze tuhy rdm pro pifesné vyvazeny valec, na kterém je posazeno zadni kolo
motocyklu. Valec je lepSi mit t¢Z§i, hmotnosti se pohybuji od 140 kg aZ do 800 kg, pfi¢emz
hmotnost kolem 200 kg je nejrozsitengjsi. Valec je vybaven inkrementalnim snimacem
polohy, ktery urcuje otaceni valce. Obvyklé je naptiklad 40 impulsi na otaCku. Dynamicka
zkouska vyuziva pouze setrvaénych hmotnosti jak samotného valce tak nepfimo i momentl
setrvacnosti jednotlivych rotujicich dild motocyklu (pfevodovka, spojka, zadni kolo) pro
zatiZzeni motoru. Pii dynamické zkousce je tfeba znat moment setrvacnosti motoru a priibézné
je mé&feno thlové zrychleni valce. Soucin téchto dvou veli¢in udava vysledny to¢ivy moment
na valci. Jedinou méfenou veli¢inou pifi dynamické zkousce je tedy tthlové zrychleni valce.
Vzhledem k pfenosu sily z motoru na valec pfes dvé kritickd mista s moznosti prokluzu
(spojka, pneumatika-valec) mohou byt vysledky zkresleny. V piipad¢ zacatku skluzu (nemusi
byt 100%) je valec, urychlovan méné nez by bylo v pfipadé funkéniho spojeni. Zakladni
vlastnosti pfevodu je zména tocivého momentu a proto je vhodné pro snizeni rizika skluzu

pneumatiky pouzivat nejvyssi mozny rychlostni stupen. Dochézi tak ale zdkonité k vysSim
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otackam valce pfi maximalnich ota¢kach motoru, coz vyzaduje jeho pfesné vyvazeni, protoze

jinak by se dynamometr mohl rozkmitat a vyrazné pretizit ulozeni valce nebo odnést

neukotveny dynamometr ze svého mista. Dulezité je tedy mit piehled v pritbéhu celé zkousky

o skluzu kola. Celkovy pfevod je dan i pomérem otac¢ek motoru ku otackam valce. Staci tedy

méfit otd¢ky motoru (ze zapalovani nebo vstiikovani) a schopny software vypocita prevodovy

pomér v prubéhu celé zkousky [21].

Proc¢ vélcovy dynamometr a jeho vyuziti:

Pomaha k detekci zdvad. Pfi provadéni akceleracni zkousky se snadno muize stat, Ze se
odhali (Casto hlavné diky analyze vyfukovych plynil) néjaka porucha v motoru nebo
v jeho pfisluSenstvi - nefunkéni ¢idlo, rozhozené Casovani ventildi, vadnd svicka,
chybna funkce ptivéry, prichodnosti sani a stavu jazy¢kovych ventili.

Hlavni pouZiti dynamometru je ve vyuZiti pro zménu vlastnosti motoru. Na zacétku je
urcity profil pro dany typ motocyklu a s nim se pracuje po celou dobu méteni. Potom
se porovnava v urcitych zménach napiiklad na stran¢ sani nebo vyfuku a doplni se

o znalost hodnot z analyzatoru vyfukovych plynt, ¢imz se da urcit, jakym zplisobem
se zména projevila.

Po usazeni na stolici a po kalibraci, nasleduje prvni zkouska, kterd se sklada obvykle
ze dvou az tfech po sobé€ nasledujicich akceleracich pod plnym plynem. Zakonceni
tvofi dob&hova zkouSka pro zméfeni pasivnich odpori (guma, fetéz, prevody).
MotocyKkl se jiZ ze stolice nesundava, aby se neménila jeho poloha viici akceleracnimu
valci.

Porovnanim jednotlivych prib&éhd tocivého momentu zméfenych po sobé
nasledujicimi akceleracemi ukaze, jak motor reaguje. Rlizné manipulace v tryskach,
nastaveni jehly, ladéni karburatoru, vyfukl, vyuzitim lambda hodnot a jinym se da
optimalizovat vykon motoru.

Vesker¢ zjisténé parametry z rtiznych ¢idel eviduje mikropocitac. Vlastni vyhodnoceni
se potom realizuje v pocitaci, ktery s pouzitim grafli zndzoriuje kiivku tocivého
momentu a vykonu, podle kterych se ur¢i zavada, zdsahy ¢i pozadované zvétSeni

vykonu upravami na motocyklu [20].

Pfed vlastni méfenim vykonu motocyklu by se méli prekontrolovat vSechny

provozni naplné (stav oleje v motoru a prevodovce, stav chladici kapaliny — jde-li
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o kapalinové chlazeni) a nahuSténi obou pneumatik. Motor by mél byt pfed méfenim
zahtaty na provozni teplotu a pii méfeni by se mél chladit silnym ventilatorem.

Podle evropskych norem se vykon uvadény v dokladech k motocyklu méti na
klikovém hiideli. Aby se tento vykon mohl porovnat s hodnotami naméfenymi na zadnim
kole motocyklu, musi se vykon zadniho kola povysit. Proto se k naméfenému vykonu
pticte 8 %, jde-li o dobie namazany feté¢z nebo 9 %, jde-li o ndhon kardanem, Vv této

hodnoté je jiz zahrnuto procento pro prevodovku [28].

Obr. 23 Vilcovy dynamometr

Zdroj: [27]

3.2.2 Akceleraéni metoda méreni
Princip zjiStovani vykonovych parametrii spalovacich motorii akcelera¢ni metodou je

zalozen na méfeni Ghlového zrychleni € [rad-s] klikového hiidele, které je pfimo umérmné
to¢ivému momentu M; [N'm]. PHi zndmém konstantnim momentu setrvacnosti I [kg-m?]
a sklikovym htidelem zaroven se pohybujicich hmot motoru, vcetné neodpojitelného
prislusenstvi, lze pouzit vztahy, které vychéazeji z druhého Newtonova zakona platného
obecné pro rotujici t€lesa kolem stalé osy, rovnice 1, 3 [30]

Jadrem presnosti akceleracni metody meéteni vykonovych parametrii jsou vztahy
vyjadtujici tthlové zrychleni klikového hiidele. Na zakladé praktickych zkuSenosti lze tvrdit,
Ze touto metodou méfenych momentl setrvacnosti a korigovanych statisticky vyznamnym
poc¢tem meéfenych motort stejné typové fady, 1ze dosahnout relativni piesnosti cca + 1 %, tedy

témeér srovnatelné s vyse uvedenym zptisobem méieni [30].
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Mg¢éteni touto metodou je vyhodné, z hlediska rychlosti a nenaro¢nosti na vybavenost
zkusebniho prostoru. Pfi tomto zptisobu méfeni neni hlavni znat absolutni hodnotu zmétenych
veli¢in, ale spiSe odchylku od normalniho pribéhu nebo piredchoziho méteni. Proto je mozné
se spolehnout na méfeni touto nepiimou metodou [10].

Pfistroj na méfeni momentové kiivky akcelera¢ni metodou vznikl z narokti méfit
nékteré veliciny spalovacitho motoru bez naroku na demontovani motoru nebo nakupu
nakladnych méficich zafizeni. Lze méfit vykon spalovaciho motoru, ale i t€snost motoru
(kompresni tlaky), kdy se meéti thlové zrychleni pfi c¢astecném otevieni Skrtici klapky
a mnoho dal§ich provoznich veli¢in motoru. V dnesni dobé se tento pfistroj jiz nepouziva, byl
nahrazen modernim autodiagnostickym systémem, ktery po pfipojeni na ptislusny pocita¢ vse
vypise [10].

Vyhodou této metody jsou zaruCenost Vvysoké opakovatelnosti méfeni a méfeni
provadéné bez demontdze motoru a dalSich vyznamnych technickych zasahii. Vyznamnou
vyhodou je neomezeny rozsah vykonové riznych stroju, které jsou stejné piesné¢ méteny
jedinym pfistrojem a také nizké potizovaci naklady [31].

Nevyhody spocivaji v nutnosti zndt moment setrvacnosti ¢asti motoru (eventualné se
musi vychézet z ptrepoclitavajicich tabulek), problémy vznikaji ptfi méfeni prepliiovanych
motort, u proménlivého nastavovani vacky dochazi k fazovému posunu a stabilizaci vnitinich
teplot motoru [10].

Na zéklad¢ provedenych rozbortia dikazi ocekdvané presnosti pfi méfeni
vykonovych parametrii akceleracni metodou je tedy konstatovani, ze tato metoda je
ve srovnani s klasickymi metodami rovnocennd a Ze jeji zpochybnovani je védecky

neopodstatnéné [30].
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4. Vysledky a jejich hodnoceni

Pii méfeni vykonovych parametrii bylo pouzito zatizeni Power Tester napojené na
notebook, (piistroj katedry jakosti a spolehlivosti stroji Ceské zemé&dé&lské univerzity
Vv Praze). Princip méfeni vykonovych parametri timto pfistrojem je zaloZzen na dynamické,

akcelera¢ni metodé.

Obr. 24 Power Tester

= Notebook se

Snima¢ impulzu
ze zapalovani

4.1 Udaje o zvoleném motocykiu

Zvolenym motocyklem byla Kawasaki typu EX500A, (vyrobce vozidla Kawasaki

Heavy Industries Ltd., Japonsko). Data o zvoleném motocyklu jsou zaznamenany v tabulce
¢.2.
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Tab. 2 Udaje o zvoleném motocyklu

i Kawasaki Ctyidoby
Nazev modelu GPZ 500 S Druh motoru dvouvalec
Kate_gorle LC Pocet rychlosti 6 manual
vozidla
o, 3 , 43 kW pii 10 000
Zdvihovy objem 498 cm Max. vykon otaskach
Nejvyssi 196 km/h Provozni hmotnost 226 kg
rychlost
Pocet naprav 2-1 Pohénéna naprava zadni
Celkem najeto 34 376 km Rok vyroby 1990

4.2 Vlastni méreni
Pied samotnym méfenim se demontovalo sedadlo motocyklu, aby se napojily dva

konektory na akumulator a bylo mozno napajet piistroj Power Tester z akumulatoru

motocyklu a tieti na civku motoru.

Poté se zadaly udaje o motocyklu, moment setrvacnost I a rozsah otacek, do
piislu$ného pocitace pro piesnost méfeni a zapocalo se s pokusem. Moment setrvacnosti I se
volil podle tabulek, jelikoZ jeho velikost nebyla pro porovnani dvou druhti paliva podstatna.

Na pfevodovém ustroji byl zafazen neutralni stupeni, nastartoval se motor, ktery mél
provozni teplotu, a bylo nutné rychle ptestavit plyn, aby doslo k akceleraci motoru s plnou
davkou paliva az do maximalnich otacek. Tento pokus se opakoval tfikrat pro kazdy typ

paliva zvlast’ (Natural 95 a Super Plus 98), aby se omezila chyba méfeni. Naméfené hodnoty

jsou uvedeny v tabulce ¢. 3, 4 a v grafech to¢ivého momentu a vykonu motoru.
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Obr. 24 Ukdzky z méreni

compPAQ

¢) zapojeni snimace impulzli na d) zapojeni snimace impulzl na
akumulator motocyklu civku motocyklu
= F T I- - 1l rﬂr—;-'

3 . Y

e) pohled na celkové zapojeni 1 f) pohled na celkové zapojeni 2

Na obrazku 24a je zobrazen notebook s vyhodnocujicim softwarem, na obr. 24b je
zobrazen prtiklad kiivky pro danou veli¢inu, kterou software zpracoval. Na obr. 24c je detailni

zapojeni snimace impulzti na akumulatoru méfeného motocyklu a na obr. 24d pokracovani
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zapojeni snimace na civku motocyklu. Obrazky 24e, f ukazuji celkové zapojeni snimace s

pfislusnym softwarem a méfenym motocyklem.

4.2.1 Palivo Natural 95
Nadrz motocyklu se naplnila palivem Natural 95. Méteni bylo 3x opakovano, aby se

omezila chyba méfeni. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 3, kde jsou zobrazeny

otacky motoru, to¢ivy moment a vykon motoru.

Tab. 3 Namérené hodnoty — Natural 95

Natural 95
Méieni 1 Meéreni 2 Meéreni 3

Otacky | Vykon | Moment | Otacky | Vykon | Moment | Otacky | Vykon | Moment

[min™] | [kW] | [N-m] [min] | [kW] | [N-m] [min?] | [kW] | [N'm]
1500 2 10 1500 0 1 1500 1 4
2000 5 24 2000 5 22 2000 5 23
2500 9 33 2500 8 32 2500 9 32
3000 12 38 3000 12 38 3000 12 39
3500 15 42 3500 15 42 3500 16 42
4000 16 43 4000 18 43 4000 18 44
4500 21 44 4500 21 44 4500 21 44
5000 23 44 5000 23 44 5000 23 44
5500 26 45 5500 26 44 5500 26 45
6000 29 46 6000 29 46 6000 29 46
6500 33 48 6500 32 47 6500 32 47
7000 36 50 7000 36 49 7000 36 49
7500 40 51 7500 40 50 7500 39 50
8000 43 51 8000 42 51 8000 41 49
8500 44 50 8500 44 49 8500 42 47
9000 43 46 9000 42 45 9000 38 41
9500 38 38 9500 36 37 9500 28 28
10000 20 19 10000 21 20 10000 0 0
10500 0 0 10500 0 0 10500 0 0

Maximalni Maximalni Maximalni
hodnota 44 >1 hodnota 44 >l hodnota 42 50

Z dat v tabulce ¢. 3 byly stanoveny primérné hodnoty pro maximalni vykon 43,33 kW

a maximalni to¢ivy moment 50,67 N-m, které se také pouziji pro porovnani obou paliv. Z dat

v tabulce ¢. 3 byly sestrojeny grafy zavislosti to¢ivého momentu na otackach, obrazek 25,

a zavislost vykonu na ota¢kach motoru, obrazek 26.
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Obr. 25 Diagram toc¢ivého momentu zavisly na otackach motoru pro Natural 95
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Z obrazku 25 je patrné, ze motor méfeného motocyklu Kawasaki GPZ 500 S ma
primérmou maximalni hodnotu to¢ivého momentu 50,1 N-m Vvrozmezi otacek
7500 — 8000 min™. Tato hodnota fika, kdy motor zaéne mit nejvyssi objemovou uginnost
a zacne nejvice akcelerovat. Pti dal§im zvySeni ota¢ek motoru i to¢ivého momentu, velikost
zrychleni postupné klesa. Idedlni kiivkou toCivého momentu je plynulé stoupani od
volnobéznych otacek a lehce zakiivena dosahuje svého maxima v blizkosti otacek nejvétsiho
vykonu motoru.

Pfi prvnim a druhém méfeni byla naméfena maximalni hodnota to¢ivého momentu
51 N'm pii 8000 min™. Pfi tfetim méfeni doslo k poklesu 0 1 N-m na hodnotu 50 N'm pfi
7500 min™. Na kiivkach v obrazku 25 je vidét plynulé stoupani od volnob&znych otacek az do
4000 min™, dale je togivy moment ,,konstantni az do 5000 min™, poté kiivka op&t plynule

stoupd az do svého maxima.
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Na obrazku 26 jsou zndzornény diagramy vykonu motocyklu v zdvislosti na otackach

motoru, které s to¢ivym momentem izce souvisi.

Obr. 26 Diagram vykonu motoru zavisly na otackdch pro Natural 95
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Z obrazku ¢. 26 je ziejmé, ze je dosazeno prumérné maximalni hodnoty vykonu
43,3 kW pi1 8500 min™. Tato hodnota Fka, kdy motocykl udéla za nejkratsi dobu nejvice
prace. Pii prvnim a druhém méfeni se dosdhlo maximalniho vykonu 44 kW pii 8500 min™. To
je zplisobeno nepiesné stanovenou hodnotou momentu setrva¢nosti motoru, kterd je vyssi nez
skutecnd, coz vSak nebrani objektivnimu posouzeni vlivu zvoleného paliva na vykonové
parametry motoru motocyklu. Ve tfetim méfeni se maximalni vykon vy$plhal na hodnotu
42 kKW také pii 8500 min™,
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4.2.2 Palivo Super Plus 98
Palivo Super plus 98 ma vyssi oktanové cCislo nez klasické palivo Natural 95

a obsahuje dalsi pfimési a latky (aditiva), které snizuji opotiebeni, maji Cistici efekt a zvysuji

vykon motoru. Vyhody vice oktanového paliva maji pocitit majitelé sportovné ladénych

motocyklu, jako je tomu i u méfeného motocyklu Kawasaki GPZ 500 S.

Z nadrze motocyklu se vypustilo pfedchozi palivo Natural 95 a nadrz se poté naplnila

palivem Super Plus 98. Méfeni se opét opakovalo 3x pro omezeni chyby méfeni. V tabulce

¢. 4 Jsou znazornény naméfené hodnoty pro otacky motoru, vykon a to¢ivy moment.

Tab. 4 Namérené hodnoty — Super Plus 98

Super Plus 98

Meéreni 1

Meéreni 2

Méreni 3

Otacky | Vykon | Moment | Otacky | Vykon | Moment | Otacky | Vykon | Moment

[min?] [kW] [N-m] [min?] [kW] [N-m] [min] [kW] [N-m]
1500 2 11 1500 1 9 1500 2 11
2000 6 26 2000 5 23 2000 5 24
2500 9 34 2500 9 32 2500 9 33
3000 12 39 3000 12 39 3000 12 38
3500 15 41 3500 16 43 3500 15 42
4000 17 41 4000 19 44 4000 18 43
4500 19 41 4500 21 44 4500 20 43
5000 21 41 5000 23 45 5000 23 44
5500 25 43 5500 26 45 5500 26 45
6000 28 44 6000 29 46 6000 29 46
6500 32 47 6500 32 48 6500 32 48
7000 35 48 7000 36 49 7000 36 49
7500 37 47 7500 40 51 7500 40 50
8000 37 44 8000 40 48 8000 40 48
8500 34 38 8500 34 38 8500 34 39
9000 22 23 9000 0 0 9000 0 0
9500 0 0 9500 0 0 9500 0 0
10000 0 0 10000 0 0 10000 0 0
10500 0 0 10500 0 0 10500 0 0

Maximalni Maximalni Maximalni
hodnota 31 43 hodnota 40 o1 hodnota . 50

Z tabulky ¢&. 4 byly stanoveny primérné hodnoty pro vykon 39 kW pii 8000 min™

a to¢ivy moment 49,67 N-m pii 7333 min™, které se také pouziji pro srovnani vykonovych

parametrti v provozu u obou paliv pro méfeny motocykl. Na obrazku 27 je vidét jak se

zménila kiivka zdvislosti to¢ivého momentu na otackach a na obrazku 28 zména kiivky

vykonu zavislého na otdCkach po zadmeéné benzinu psaného v technickém prikazu motocyklu

na benzin pouzivany pro zavodni ucely.

40




Obr. 27 Diagram tocivého momentu zavisly na otackach motoru pro Super Plus 98
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Na obrazku 27 je vidét maly pokles primérné hodnoty to¢ivého momentu oproti
pfedchozimu benzinu Natural 95. Nejvy$s§i hodnota to¢ivého momentu byla pfi druhém
méfeni 51 N-m pii1 7500 min™ a v tomto misté ma motor nejvetsi zrychleni. Tato hodnota se
shoduje s piedchozim palivem Natural 95. Tteti méfeni ukazalo hodnotu 50 N-m pfi
7500 min™, taktéz shodnou s predchozim benzinem Natural 95.

Pokles byl zaznamenan v prvnim méfeni a to o 3 N-m, tocivy moment byl naméfen na
48 N'm pfi 7000 min™. Priméma hodnota togivého momentu pro palivo Super Plus 98
poklesla na 49,7 N-m p¥i 7500 min™.
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Obr. 28 Diagram vykonu motoru zavisly na otackdach pro Super Plus 98
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Z pribéhu vykonu motoru na obrazku 28 je patrné, Ze po zmén€ benzinu doslo
Kk poklesu maximalniho vykonu v kazdém méfeni i primérné maximalni hodnot¢.

Pfi prvnim méfeni byl naméfen maximalni vykon 37 kW p¥i 8000 min™. Pokles byl
zaznamenan oproti ptredchozimu palivu o 7 kW. Druha hodnota méfeni maximélniho vykonu
ukézala 40 kW také pii 8000 min™, ale opét byl znam pokles o 4 kW. P¥i tomto druhém
méfeni byl dosazen maximalni vykon motoru pro palivo Super Plus 98. Tento maximalni
vykon se naméfil 1 pfi tfetim méteni 40 kW pti 8000 min™. U tohoto vykonu doSlo rovnéz
k poklesu o0 4 kW.

Primérna hodnota maximalniho vykonu byla 39 kW pii 7800 min™. Doslo k poklesu

oproti piedchozimu palivu Natural 95 a to o0 4,3 kW.
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4.2.3 Porovnani méreni obou benzint
Pti porovnani paliva Natural 95 a Super Plus 98, je na prvni pohled znatelné, ze

doporucované palivo Natural 95 v technickém prikazu motocyklu dosahuje vys$siho
maximalniho vykonu a to¢ivého momentu nez je tomu u sportovniho paliva Super Plus 98,

ktery ma vykon podle prodejcti navysit.

Obr. 29 Porovnani kifivek vykonu a tocivého momentu pro oba benziny
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Na obréazku €. 29 jsou vidét pribéhy kiivek tocivého momentu a vykonu motoru pro
Natural 95 a Super Plus 98, o kterych se mize tvrdit, Ze maji stejny tvar. OdliSnost kiivek je
pouze Vv dosazeni maxima to¢ivého momentu a vykonu motoru pfi rizné vysokych otackach
motoru. Tento rozdil nabizi n¢kolik vysvétleni, a to chyba fidice, opotiebeni soucasti, jelikoz
motocykl je z roku 1990 a vSechny soucasti jsou stale ptivodni, nedostatecné chlazeni pfi
pribéhu méfeni a tedy tim zplsobené zhorSeni nasavani paliva pii prudké akceleraci plynu

nebo opravdu rozdil v palivu. Doporuc¢ované palivo V technickém prukazu tedy dosahuje
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vétsiho maximalniho vykonu neZ je tomu u sportovniho paliva Super Plus 98, ktery mé vykon
podle prodejct navysit. Cilem prace bylo porovnat rozdily vykonovych parametri pro dve
rozdilnd paliva Natural 95 a Super Plus 98. M¢fenim a néslednym vyhodnocenim se
prokéazalo, ze Natural 95 a Super Plus 98 maji prabéhy kiivek pro toCivy moment a vykon
motoru stejny tvar.

Jsou tedy podrobné rozebirany rozdily priabéha kiivek, jak u toc¢ivého momentu, tak u
vykonu motoru postupné po 500 min™ v rozsahu otadek motoru 3000 — 7000 min™, jak je

patrné v tabulce €. 5.

Tab. 5 Postupné vyjadient rozdilu vikonu motoru a tocivého momentu od 3000 — 7000 min™

Rozdily tocivého Rozdily vykonu motoru
Otitky mptoru otichich pro Natural 955 | otdtkieh pre Natural
Super Plus 98 95 a Super Plus 98
[N-m] [%0] [kwW] [%0]
3000 0,3 -0,9 0 0
3500 0 0 0 0
4000 0,7 1,5 0 0
4500 13 3,0 1 4,8
5000 0,7 15 0,7 2,9
5500 0,3 0,7 0,3 13
6000 07 14 0,3 1,5
6500 -0,3 -0,7 0,3 1,0
7000 0,7 1,4 0,3 0,9

Z tabulky €. 5 jsou patrny rozdily paliva Natural 95 a Super Plus 98 a to nejvice
v procentualnim vyjadfeni. Hned pfi otadkach 3000 min™ se palivo Super Plus 98 vyhouplo
nad kfivku to¢ivého momentu motoru Natural 95. Ktivky vykonu motoru se v rozsahu otacek
3000 — 4000 min™ piekryvaji. V otackach 4000 min™ se to&ivy moment Natural 95 prevysil
nad palivo Super Plus 98 o 1,5 %. Nejvyssi rozdil nastal, jak u to¢ivého momentu, tak
u vykonu motoru pfi 4500 min™ . To&ivy moment Natural 95 stoupl o 3,0 % nad kiivku
to¢ivého momentu Super Plus 98. Podobny skok je u vykonu motoru a to 0 4,8 %, kde palivo

Natural 95 prevysuje kiivku vykonu motoru na palivo Super Plus 98. V dal$im rozsahu otacek
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se rozdily opét snizuji, u vykonu motoru je stale kiivka Natural 95 nad kiivkou vykonu Super
Plus 98. U to&ivého momentu dojde pii 6500 min™ opét k piehozeni kiivek a Super Plus 98 je

0 0,7 % nad kiivkou to¢ivého momentu Natural 95.
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5. Zaveér

Cilem prace bylo shromazdéni literarnich poznatkli o vyvoji vykonovych parametri
jednostopych vozidel se zaméfenim na japonské spoleénosti. Tomuto vyvoji je vénovana cela
kapitola, kde jsou rozepsany jednotlivé japonské spolecnosti, zvlast se svymi prvnimi
motocykly a jejich vykonovymi parametry az po soucasné motocykly. V kapitole je také
u kazdé firmy zvlast’ vyzdvihnut motocykl (doplnéno o fotografie), ktery se svym provedenim
a vykonovymi parametry zapsal do historie spole¢nosti.

Déle jsou podrobnéji rozepsany metody méfeni vykonovych parametrii tocivého
momentu a vykonu motoru motocyklu. Mezi nejpouzivanéj$i metody méfeni patii predevsim
méfeni na valcovém dynamometru a akceleratni metoda méfeni. Rozdilna pro pouziti téchto
metod je predevSim cena a rychlost méteni.

Ve vlastni ¢asti prace jsou porovnany dva druhy paliva a vykonové parametry
motocyklu Kawasaki GPZ 500 S a to pro Natural 95 a sportovni palivo Super Plus 98.
V tabulkach ¢. 3, 4 jsou rozebrany opakované méfeni pro kazdé palivo zvlast
a vygenerovany maximalni hodnoty, jak pro vykon, tak pro to¢ivy moment. Tyto priabchy
jsou vyneseny v grafech na obrazku ¢. 25, 26, 27, 28, 29. Vlastni porovnani je provedeno tak,
Ze jsou hodnoty zprumérovany a vyneseny do grafu v obrazku ¢. 29. Pti pouziti vyrobcem
deklarovaného paliva Natural 95 se dosdhlo maximalni hodnoty vykonu 43,3 kW pfi
8500 min™. Naméfena hodnota odpovida hodnot& uvedené v technickém priikazu motocyklu
43 KW pii 10 000 min™. Za to pii pouziti sportovniho paliva Super Plus 98, ktery je uréeny
pro zvySeni vykonu motoru, se maximalni primémy vykon propadl od uvedeného
v technickém pritkazu o 4 kW na 39 kW pii necelych 8000 min™. Proti tabulkovym hodnotam
bylo dosaZzeno maximalniho vykonu motoru pfi nizSich otackach, coz muze byt zptisobeno
zhorSenym technickym stavem, problémem s plnénim vzduchu, nejpravdépodobnéjsi se ale
jevi chyba fidice, ktery uvolnil akceleracni pedal, diive nez bylo dosaZeno piedepsanych
otacek motoru. Proto neni pro porovnani obou paliv vyuzito maximalnich hodnot vykonovych
parametr, ale porovnani je zaméfeno na odchylku pribéhu vykonovych parametri
v zavislosti na otackdch motoru. Porovnany byly vykonové parametry v rozsahu otacek
motoru 3000 az 7000 min™ (krok byl zvolen 500 otatek motoru). Nejvétsiho rozdilu 4,8 %
u vykonu motoru a 3,0 % u to¢ivého momentu bylo dosazeno pti otdckach motoru 4500 min
a to ve prospéch paliva Natural 95. Ostatni hodnoty se pohybovaly vyrazné nize
a nevybocovaly z pouzivané piesnosti méteni. Celkove lze fici, Ze se vykonové parametry
motocyklu ve vyhodnocovaném rozsahu otaek vyznamné nelisi a lze konstatovat totozny

efekt paliva Natural 95 a paliva Super plus 98.
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Z ekonomického ale i vykonového hlediska bylo prokazano, ze sportovni palivo ne
vzdy vyplni oc¢ekavani jezdce a vykon motocyklu se zvysi. I kdyz se mezi motocyklovou
vefejnosti vylepSena paliva doporucuji a jezdci tento efekt potvrzuji, méfenim se prokazalo,
ze jejich pocit ze zvySeni vykonu motoru pomoci vylepSeného paliva je zpravidla jen
subjektivni. Motocykl je ztovarny sefizen na pfislusny typ paliva, ktery se doporucuje
dodrzovat pro optimalni chod motoru motocyklu. U pouzivani sportovniho paliva
Super Plus 98 do motoru motocyklu sefizeného pro palivo Natural 95 je rozdil pro jezdce
piredevsim finan¢ni. Z dlouhodobého hlediska je mozné vzit v uvahu aditiva, kterd jsou ve

sportovnim palivu obsazena a tim jejich vliv na ¢istotu motoru a tim i na jeho delsi Zivotnost.
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