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Abstrakt

Tato diplomova prace s nazvem Jizdni dynamika motocykld zachycuje vznik a vyvoj
motocykll, popis druhtt motocykld, konstrukéni prvky a techniku spravné jizdy na motocyklu.
Cilem této préce je pfipravit, provést a vyhodnotit experimenty zamefené na méfeni brzdného
zpomaleni a pficného premisténi motocykld. Pred samostatnym zpracovavanim nameéfenych
dat je navrZena teoretickd metodika pro méfeni pficného pfemisténi a brzdného zpomaleni.
K tomu je zapotiebi mnozstvi motocyklt, zkusenych jezdct, dvou kamer, méficiho pfistroje a
pifesné rozméfenych car. Poté je provedeno a ndsledné vyhodnoceno meéfeni pti€ného
premisténi a brzdného zpomaleni. K vystuptim této prace patii krom videi také prehled hodnot
pficného zrychleni, Casy pti€ného premisténi, nebo vystupni hodnoty podélného zpomaleni

dosahované pfi brzdéni motocykla.
Abstract

This diploma thesis called Motorcycle Race Dynamics captures the development and
development of motorcycles, a description of types, design elements and the techniques of
riding a motorcycle. However, the aim of this work is to organize, perform and evaluate the
measurement of braking deceleration and the crossing of motorcycles. Before separate data
processing, a theoretical methodology for measuring transverse displacement and braking
deceleration is proposed. This requires enough motorcycles, experienced riders, two cameras,
a measuring instrument and precisely dimensioned lines. The lateral displacement and braking
deceleration measurements are then performed and subsequently evaluated. Output of this work
include, in addition to videos, an overview of transverse displacement times, or longitudinal

deceleration output values gained from braking.

Klicovd slova
Motocykl, pti¢né premisténi, brzdné zpomaleni.
Keywords

Motorcycle, lateral displacement, deceleration.
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1 UVOD

Diplomovad price s ndzvem Jizdni dynamika motocyklu md za dkol predstavit
problematiku pohybu motocykla vcetné zakladnich konstruk¢nich odliSnosti a vlivil na jizdu
motocykl, zorganizovat a provést méfeni vybranych vyhybacich manévra pii¢ného premisténi
a dale brzdného zpomaleni motocykld, data vyhodnotit a uinit aplikovatelné zavéry. Toto téma
je dulezité pro potieby soudniho inZenyrstvi, konkrétné€ pro praci soudnich znalcti z oboru

M2 M v

doprava, ktefi fesi dopravni nehody motocykll a nemaji dostatek vstupnich ddaju.

Prace je rozdélena do dvou vétsich celkti. V prvnim je zaméfena na popis motocyklt od
jeho historie aZ po soucasnost, poté navazuje popisem jednotlivych druh motocykla a popisem
jejich konstruk¢nich rozdila. Dale je pak v prvni Casti feSen popis jednotlivych konstrukénich
provedeni, které maji vliv na jizdni vlastnosti a pfedstaveno nékolik typickych ptedstavitelt
jednotlivych druhti motocykla.

Druhé ¢ast diplomové préace je zaméfena prakticky a zabyva se samostatnym méfenim
pficného premisténi a brzdného zpomaleni. V této Casti je nejprve rozebrin teoreticky postup
meéfeni brzdného zpomaleni a predstaveny a rozebrdany jednotlivé discipliny pficného
pifemisténi. Pomoci téchto metod je provedeno samotné méfeni, které bylo rozdéleno do dvou
dnti. Po oba dny se zidcastnilo 6 riznych druhti motocykli a dostatecné mnoZzstvi zkuSenych
jezdctu. K méfeni bylo dadle potifeba pomoci figurantd, ktefi obsluhovali kamery a pfistroje

potiebné k méfeni.
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2 HISTORIE MOTOCYKLU

2.1 MOTOCYKL

Motocykl je jednostopé vozidlo pouZivané jako dopravni prostiedek. Kola ma za sebou
umisténd v rdmu, mezi nimiZz je spalovaci, nebo elektricky motor spolecné s pievodovkou, ktery
motocykl pohdni. Ridi¢ na motocyklu sedi obkro&mo a motocykl ¥idi Fiditky spojenymi
s pfednim kolem. Za motocyklem je mozné tdhnout i maly pfives, poptipadé mohou byt

vybaveny postrannim vozikem.

2.2 VYVOJ MOTOCYKLU

Prvni motocykl se datuje k roku 1869, kdy do rdmu tehdejSiho kola s pedaly tzv.
Velocipédu byl namontovan parn{ stroj. Z davodu velikosti bylo rozhodnuto, Ze bude parn{ stroj

montovdn spiSe do tiikolovych vozidel. [1]

V roce 1885 Gottlieb Daimler sestavil prvni motocykl pohdnény benzinovym motorem.
Tento vynalezce chtél pouze vyzkouset sviij motor a dale se o vyrobu motocykld nezajimal. 1
tak je dodnes povazovan za jednoho z prvnich motocyklisti na svété diky zkusebnim jizdam,

které na dvoukolovém stroji provedl. Déle se jiz zajimal pouze o Ctyikolova vozidla. [2]

Obr. ¢. 1.1 - Prvni motocykl se spalovacim motorem z roku 1885 [2]

Béhem dalSich né€kolika let vznikaly motocykly, jako je napiiklad motocykl La
Petrollete, ktery byl stvofen v Mnichové a benzinovy spalovaci motor tvofil jednu ¢ést s rdmem,

diky ojnicim, které piimo pohanély zadni kolo. Toto motokolo bylo licen¢né€ vyrdbéno ve

12



Francii a vzbuzovalo velky zdjem. Velky dspéch m¢l ale motocykl vytvoreny bratry Wernery.
Rusové Zijici v PatfiZi namontovali do jizdniho kola maly pomocny motorek, ktery umistili nad
predni kolo. Kroutici moment motoru se prenaSel na predni kolo pomoci femene. Tomuto kolu

dali ndzev “La Motocyclette”. [3]

V tehdejsim Rakousku — Uhersku se vyrobou motocykla zabyval napt. Vaclav Klement.
Dulezitym krokem pro Vaclava Klementa, ktery se nejdiive zabyval vyrobou kol, byla navs§téva
Pafize, kde pobral inspiraci pravé u ,,La Motocyclette a zacal s vyrobou motorové dvoukolky
spole€né s Vdaclavem Laurinem. V roce 1898 zkonstruovali motor s elektromagnetickym

zapalovanim. Motocykl s timto motorem, dostal ndzev ,,Sldvia®. [3]

Obr. ¢. 1.2 — Motocykl Sldavia konstruovdn v letech 1898 [3]

Ve stité¢ Massachusetts v Americe George M. Hendee zalozil v roce 1901 tovarnu na
vyrobu motocykli. Motocykl dostal ndzev ,Indian“ a tento motocykl se stal ikonou pro
americky trh. Do Evropy se tento motocykl rozsifil aZ roku 1913. V soubéhu s vyrobou
motocyklu ,,Indian“ byl vyrdbén i motocykl znacky Harley-Davidson, ktery sestrojili obycejni

délnici. [4]

pes \\r'

Obr. ¢. 1.3 — Motocykl Indian z roku 1901 [4]
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V letech 1929 v Ceskoslovensku vznikd firma Jawa. Zakladatel FrantiSek Janadek
zakoupil licenci a vyrobni zafizeni motocyklu Wanderer 500 OHV a zacal vyrdbét motocykl
Jawa 500 OHV, ktery se mezi Cechy stal velmi oblibeny. Diky vysoké cené tohoto motocyklu
opadl o ného zdjem a firma Jawa byla nucena vyvijet dalsi levn€j$i modely. Vznikly nové
dvoudobé motory s niz§imi zdvihovymi objemy. Firma se prosadila nejen v Ceskoslovensku,
ale v celém svéte, zacala se vyvaZzet i do Ameriky, kde byla velice populdrni. V roce 1932 ve

Strakonicich zahajuje svoji vyrobu motocykld zbrojovka CZ. [5]

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

V letech po vélce ziskdvd motocykl celosv&tovou oblibu a jeho vyvoj jde doptedu
pfevazné v Japonsku, kde vznikaji tovarni znaCky dodnes velmi oblibené, jako je: Kawasaki,
Honda, Yamaha, Suzuki. V Evropé vznikaji nové znacCky hlavné v Némecku a Itilii.
V Némecku je to tovarni znaCka BMW, kterd se vyznacuje svoji prednosti motoru ,,boxer a

v Itélii tovarni znaCky Aprilie a pozdéji pak Ducati.

14



3 KONSTRUKCE MOTOCYKLU

Motocykly miZzeme rozdélit do nékolika druht, které se 1isi prevazné svoji konstruket,
vahou, velikosti, vykonem potaZzmo samotnym zdvihovym objemem motocyklu. Kazdy druh
motocyklu mé pak svéd konstrukéni specifika a rozdilné jizdni vlastnosti, které tizce souvisi

s ovladatelnosti motocyklu, a tedy i s rychlosti vykonani jizdntho manévru.

3.1 DRUHY MOTOCYKLU

3.1.1 Moped

Moped je oznaceni malého motocyklu, které vzniklo spojenim slov motocykl a pedaly.
Jednd se o motocykl s maloobjemovym motorem (do objemu 50 cm3), ktery pocitd se
spoluicasti lidské sily. Pedély jsou typické pro nastartovani motoru a pro samotny rozjezd.
Moped je vhodny pro jizdu v méstském provozu, a pro jizdu na kratké vzdalenosti. AZ na

vyjimky je moped jednosedadlovy.

Nejcastéjsi piiklad mopedu je Babeta, poptipadé moped Korado. [6]

Obr. ¢. 3.1 — Moped Jawa Babeta [6]

3.1.2 Skutr

Skutr je motocykl s malymi koly a prevdzné nizko objemovym motorem nejcastéji 50 —

125 cm3. Skaitr je ¢aste€né kapotovany s podlaZkou pro nohy a nemd horni ¢ast rdmu, proto se
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na ném nesedi obkroCmo, nybrz snoZzmo, jako na Zidli. Skitr byv4d vybaven automatickou

pievodovkou, proto se hodi zejména do méstského provozu a na kratké ptepravni vzdalenosti.

Horni tfidu skdtrta tvoii velké cestovni skitry se zdvihovym objemem motoru 250 az

650 cm3 a vykonem 20 az 50 koni. [7]

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

3.1.3 Maly motocykl
Malé motocykly tvoii prechod mezi mopedem a ostatnimi silnicnimi motocykly.
Typicky zdvihovy objem je 50 az 125 cm3. Oproti mopedu ma pevné opé€ry pro nohy a pocet

mist k sezeni je jedno, nebo dvé¢. [7]

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

16



3.1.4 Enduro

Tyto motocykly jsou stavény podobné jako terénni motocykly (cross), ale jsou
vybaveny vSemi prvky pro provoz na silnici. Jejich specifika jsou vétsi pfedni kolo, vysoké
pfedni i zadni tlumice a vysoko poloZené sedlo. Motocykly jsou urCeny pro provoz ve vSech
typech terénu, jsou snadno ovladatelné. Jejich motory byvaji nej€ast&ji dvouvalcové. Zdvihovy

objem téchto motocykli se pohybuje v rozmezi 50 az 1200 cm3. [7]

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

3.1.5 Naked bike

P s

Tyto motocykly, jak uZ ndzev napovidd, nejsou opatfeny kapotdzi, nebo maji pouze

Voev

malou aerodynamickou kapotdz. Riditka jsou umisténa vyse, a proto md jezdec vzpiimené;si

doporucuji zacate¢nikim. Pohon se od jinych motocykli pfili§ nelisi, byva Casto opatien
fadovym Ctyfvdlcovym motorem, popiipade fadovym, i vidlicovym dvouvilcovym motorem.
Casto se tyto motory piejimaji ze sportovnich druhéi motocyklu, kdy se obvykle jinak ladi.

113
1

SniZuje se vykon, ¢imZ se dosdhne vysSiho kroutictho momentu a déle se ,,zkrati* jednotlivé

prevodové stupng. [1]

17



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

3.1.6 Sportovni

Sportovni motocykly jsou aerodynamicky tvarované, kapotované silné motorky urcené

k dosahovéni vysokych rychlosti, kde siln€jsi z nich dnes dosahuji rychlosti pfes 300 km/h.

Silni¢éni motocykly jsou zafazeny do tfid dle zdvihového objemu bé&zné€ od 50 do 1000 cm3.

KapotdZ motocyklu chrani jezdce pted povétrnostnimi vlivy a pfi vysokych rychlostech
mu umoziuje se za ni schovat. Stupacky jsou posunuty dozadu, fiditka jsou poloZena niZe a
jezdce tak konstrukce motocyklu nuti byt v predklonu, kde celd vaha je na rukach. Proto byva

jizda s timto motocyklem zna¢né€ nepohodlnd a je ur€ena spiSe pro zdvodni jizdy na okruh. [7,

26]

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



3.1.7 Cruiser

Tento druh je mohutny motocykl ve stylu americkych stroju ze 30. az 50. let 20. stoleti.
Rozméry kol vpredu a vzadu byvaji shodné a od pavodnich motocykll se Cruiser designoveé
pfili§ neodliSuje. Typicky byvé tento druh motocyklu vybaven vidlicovym dvouvélcovym
motorem se zdvihovym objemem nejcastéji od 600 do 2000 cm3. Motory byvaji ladéné do
nizkych otacek s vysokym krouticim momentem. Jsou uzpisobeny pro pohodIné cestovani na
delsi trasy ve dvou. Nevyhodou tohoto druhu motocyklu je obtiznd manévrovatelnost pfi

nizkych rychlostech z diivoda velké hmotnosti. [7]

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

3.1.8 Chopper

Choppery jsou motocykly vychdazejici z cruisert avSak s vyraznymi vzhledovymi

Upravami. Pro tento druh motocyklu je podstatné&jsi jeho vzhled oproti jizdnim vlastnostem a

vykonum. Chopper je v podstaté cruiser bez nepodstatnych soucasti.

Stejné jako u cruisert tak i u choppert je motor typicky dvouvalcovy vidlicovy s velkym
zdvihovym objemem. Tento motocykl m4 konstrukci postavenou tak, Ze fiditka jsou posazeny
vysoko, stupacky vepiedu a poloha jezdce je tak vzpiimend, spiSe zaklonénd, coZ je znacné

nepfirozené a ma to vliv na rychlé manévrovani s motocyklem. [7, 28]
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Obr. ¢. 3.8 — Chopper Capitan america z Easy rider [1]

3.1.9 Ostatni

V kategorii ostatnich druhti motocykla zbyva zminit motocykly, které nejsou soucasti

béZzného silni€ntho provozu a na vefejné silnice nemohou. Patfi do nich:

Plochodrazni motocykly: Upravené motocykly pro ziavody na ploché 400 metra
dlouhé draze Skvarového povrchu. Konstrukce je uzplisobend pro jizdu smykem

v levotoCivé zatacce.

Cross: Tento druh motocyklu se pouzivd na motocrossovych zdvodech, €ili v zavodech

v tézkém terénu.

Supersportovni motocykly: Motocykly upravené pro rychlou jizdu a zdvodéni na

okruhu.

Dragster: Specializovany motocykl na zdvody ve zrychleni na Ctvrt mile s pevnym

startem.
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3.2 PODVOZEK

Zékladni ¢asti motocyklu je podvozek. Ten md vliv na bezpecnost, ale téZ na poZitek
z jizdy. Podvozek ma ruzné Casti, které budou nastinény v této kapitole. Ty maji vliv na

geometrii podvozku a jizdni vlastnosti.

3.2.1 Uhel sklonu pi¥edni vidlice

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

druhy motocykl, jako je sportovni, anebo chopper.

Maly thel pfednich vidlic zlepSuje vedeni motocyklu a méd vyrazné lepsi stabilizujici
ucinek, zvlasté pii vyssich rychlostech jizdy. Naopak v malych rychlostech zpasobuje Spatnou
manévrovatelnost. VEtSi dhel fizeni ma lepsi ovladatelnost, a to zvlasté pak v terénu, nebo pfi
mensich rychlostech. Uhel sklonu pfednich vidlic vét§inou nabyva hodnot 55 — 65 stupiid,
silni¢ni nebo terénni motocykly se pfiblizuji k hodnoté 65 stupia. Choppery maji hodnotu thlu

prednich vidlic mensi - 57 stupnit. [11]

ROZVOR

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

3.2.2 Zavlek predniho kola

Vseobecné by se dalo fici, Ze zdvlek predniho kola je vzdalenost sttedu predniho kola
od osy pfednich vidlic. Pokud je zavlek kola vétsi, motocykl se chovd 1épe v pfime jizde a

vySS§ich jizdnich rychlostech, ma ovSem hor$i manévrovaci vlastnosti. Naopak pokud je zavlek
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kola mensi, motocykl ma opacné vlastnosti, €ili m4 lep$i manévrovaci schopnosti, ale zhorSené

vlastnosti pfi vyS$$i rychlostech. [11]

3.2.3 Rozvor kol

Rozvor kol, by se dal popsat, jako vzdélenost stfedi kol od sebe. Pii vysokych
rychlostech ndm vétsi rozvor kol zlepSuje jizdni vlastnosti, ale opét zhorSuje manévrovatelnost,

a proto je nutné si pii malych polomérech zatacek vice nadjizdét.

Rozvor kol u sériovych motocykli byva v rozmezi hodnot 1300 mm az 1700 mm. Pro
porovnéni sportovni motocykly mivaji rozvor okolo 1450 mm. Mensi vzdalenost rozvoru maji

napft. skatry. [11]

3.2.4 Tézisté

Vyrobci motocykli se snazi z divodi ovladatelnosti umistit t€Zist€é motocyklu co
nejnize. U sérioveé vyrabénych motocykli se t€Zisté nachazi nejCastéji v blizkosti palivové
nddrze. Polohu t€ZiSt€ ovliviluje nejen konstrukce rdmu a umisténi jednotlivych &asti

motocyklu, ale i umisténi tézkych Casti motoru, jako jsou vdlce motoru. Vhodnym piikladem

je plochy dvouvalcovy motor typu ,,Boxer®.

Posunuti teZisté¢ smérem dopfedu ma pozitivni vliv na kmitdni pfednich vidlic. Zaroven
m4 vSak za ndsledek hor$i ovladatelnost motocyklu. Posunuti téziSt€¢ smérem vzad ma za

nasledek opacné vlastnosti. Vyrobci maji tendenci umistit téZist€¢ motocyklu tak, aby rozdéleni

hmotnosti na jednotliva kola byla 50:50. [11, 27]

3.2.5 Ram

Na rdm motocyklu pasobi sily pii brzdéni, akceleraci, deceleraci a pfi prujezdu
zataCkou, a proto je nutné, aby rdm byl pevny, pruzny tuhy a tyto sily mohl spravné pfenéset.
Dle konstrukce muzeme ram rozdélit na otevieny a uzavieny. U otevieného ramu motocyklu
neni motor soucdsti rdmu a je v ném zaveéSen. Vyhodou tohoto rdmu je jednodussi vyroba, mensi
hmotnost a lepsi dostupnost k jednotlivym ¢dstem motoru. Nevyhodou je pak vétsi namdhand,

které je zpusobené skuteCnosti, Ze motor nepusobi jako nosna Cast. [11]
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Obr. ¢. 3.10 — Otevieny ram motocyklu [11]

3.2.6 Tlumice pérovani

V ptipad¢ dopravni nehody je u motocyklu nédsledek této nehody Casto katastroficky a
oproti jinym dopravnim prostfedkiim hrozi umrti fidiCe. Proto je nutné zpohodlnit jizdu, aby se
fidi€ co nejvice vyvaroval inavé. Toho lze dosdhnout predevsim pérovanim. Kvalitni pérovani
zajistuje trvaly styk kola s vozovkou. Pérovinim se rozumi pomér mezi odpruZenou a
neodpruZenou hmotou. Veskera vdha nad pruZinami pérovéni je odpruZena hmota a hmota pod
pruzinami pérovani je neodpruZend. Aby se zajistil co nejlepsi styk kola s vozovkou, musi byt

neodpruzend hmota co nejmensi. [11]

Vétsina motocykla pouziva klasickou teleskopickou vidlici. Jejimi zdsadnimi Castmi
jsou kluzdk a nosnd trubka, v nichZ je pruzici a tlumici jednotka. Tento systém ma vyhodu
v jednoduchosti, ov§em nese i nevyhody, kdy se malo prekryva nosné trubka a kluzdk, a proto
jsou nosné trubky namdhdny velkym ohybovym momentem, coZ se projevuje nejvice pii
brzdéni, nebo pii prijezdu zatackou. Toto krouceni se dd zmensit spojenim kluzaka tésné nad
pfednim kolem. Stejny typ vidlic jsou tzv. vidlice ,,upside-down* coZ jsou vidlice v pfevracené
poloze, kluzak je uchycen v brylich. Tento typ feSi vétSinu nevyhod klasické koncepce vidlic,

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

Dalsim typem je vidlice kyvnd, kterd se pohybuje na rozdil od klasické koncepce po
kruZnici. Hlavni vyhodou tohoto typu pérovani je tuhost, ale nevyhodou oproti ostatnim typam

pérovéni je zména rozvoru, pii propérovdni. [11]

Typ odpruZeni, od kterého se témet odstoupilo, je vidlice s rejdovym Cepem. Tento
systém piindsel velmi dobré jizdni vlastnosti, kdy od sebe dokdzal oddélit brzdné a tidici sily.

Tento systém byl velmi ndro¢ny na vyrobu a téZ mél velkou hmotnost. [11]

Velmi dspésnou modifikaci odpruZeni pfedniho kola je vidlice pdkova, kterou pouZzivaji
motocykly znacky BMW pod ndzvem Telelever. Jeji hlavni vyhodou je mald hmotnost, anti
ponotovaci efekt pfi brzdéni, a témeéf konstantni rozvor pii pérovani. Nevyhodou, kvuli které

se hodi pouze pro cestovni enduro, je moznost zdvihu 200 mm. [11]

Za zminéni stoji téZ starSi typy vidlic vahadlovd a pruzinov4, které se dnes pouZivaji

pouze u klasickych choppert Harley-Davidson. [11]

Prvni pokus o odpruzeni zadniho kola byl systém kluzdkového zavéSeni zadniho kola.
Tlumice se u tohoto systému nepouZzivaly, protoZe zdvihy byly pfili§ malé. Vzhledem k tuhosti

se pouZzivalo odpruZeni sedadla fidice. [11]

Hlavni zména pfisla s dal§im systémem odpruzeni zadniho kola, kdy se za€ala pouZivat

kyvna vidlice s dvojici tlumici. Vyhodou bylo dosazeni vétSich zdviha a lepsi vedeni zadniho
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kola. Nevyhoda dvojice tlumica byla nestejnomérnost zahtati oleje v tlumicich, coz vedlo ke

krouceni zadni vidlice. [11]

Systém dvou tlumict se vzhledem k jejich vySe uvedené nevyhodé nahrazuje centralni
odpruzenim zadniho kola, coZ je jeden tlumici prvek uloZeny pod sedlem. Tento systém byl
pozdéji jeste vylepSen tzv. prepdkovanim, coz vedlo ke zdokonaleni pruzici a tlumici jednotky,

vzhledem k zatiZeni. [11]

Obr. ¢. 3.12 — Systém centrdlniho odpruZeni zadniho kola [11]

3.3 BRZDOVY SYSTEM

Motocykly pouZivaji dva zdkladni typy brzd, kde se pohyblivé Césti tfou o Casti
nepohyblivé. Jde o brzdy kotou€ové, kde brzdové kotouce tfou o brzdové desticky a brzdy
bubnové, kde brzdové bubny tfou o brzdové Celisti. DneSni motocykly vyuZivaji prevazné brzdy
kotouCové z diivodu jejich vetsi déinnosti, brzdy bubnové se pouZivaji u malych motocykli a

mopedd. U brzdéni motocyklu vznika teplo z tieni brzdovych soucasti a dalsi ¢ast sil pasobi na

podvozek motocyklu. Spole¢né tyto sily namdhaji a opotfebovavaji soucasti motocyklu. [12]
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3.3.1 Bubnové brzdy

Mechanické bubnové brzdy se dnes pouZivaji malo, a jak jiZ bylo zmin€no, pouZivaji se
pfevazné u malych motocykld, popiipad€ terénnich motocyklid a specidlt. 1 tak maji své
vyhody, protoze maji uzavienou konstrukci, jsou chranény proti povétrnostnim vlivim a
vnikdni necistot. Dals$i vyhodou je to, Ze nemaji zpozdé€ny ndbeh, jako je tomu u brzd
kotouCovych. Proto se tyto brzdy montuji spiSe na zadni kolo, které se vlivem piebrzdéni muze

dostat do smyku. [12]

Cely ovladaci mechanismus bubnové brzdy je upevnén na tzv. ,Stitu* bubnu, ktery je
spojen s jednou z vidlic. Brzdovy buben je soucasti kola diky vypletu, Cili se s kolem ot4ci.
Brzdové cCelisti se rozeviraji a tlaci na vnitini povrch brzdového bubnu, ¢im vznikd brzdéni.
Mechanické bubnové brzdy jsou ovldddny pomoci lanek, nebo tdhel. Pfedni brzdu jezdec
ovlada pdkou na pravé strané fiditek a zadni brzda je ovldddna noZni pdkou na pravé strané
motocyklu. Mezi brzdovym bubnem a obloZenim, které je na brzdové Celisti nalepeno nebo
nanytovdno je mezera, kterd umoZiuje volné otdceni kola. V piipad€ brzdéni, je zmacknuta
ovladaci packa nebo noZni pdka, kde se skrze tdhlo pfenese potiebnd sila na pdku na bubnu,
kterd je pfes hiidel spojend s vackou. Ta se pootoci a tim se rozviraji brzdové celiti, které se

pfitlaci na plochu brzdového bubnu. [12]

Jednocinné bubnové brzdy SIMPLEX

Vyhodou tohoto systému bubnovych brzd je jednoduchost, nevyhodou je mald brzdnd
sila. Proto se tyto brzdy pouZivaji zejména u malych, lehkych motocykli. U bubnovych brzd
Simplex rozliSujeme jednotlivé Celisti na ndbé€Znou a tib&znou. Proti smeéru otaceni bubnu je
nabézna Celist. Ta je na brzdovy buben pfitlaovana prednim koncem. Jednocinné brzdové

Celisti se od sebe rozviraji na jedné stran€, a na druhé stran€ se pootdc¢i okolo spolecného Cepu.

Tim se d4 fict, Ze maji jen jednu nédb&Znou brzdnou plochu. [12]
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nabézna ubézna
celist celist

Obr. ¢. 3.13 — Jednocinnd bubnovd brzda SIMPLEX [12]

Brzdové Celisti brzdi pfi otoCeni brzdového Cepu, ktery je ovlddan pdkou. Tim se
brzdové €elisti pritlaci na plochu brzdového bubnu a navozuji tfeci i€inek. Po povoleni ovladaci

péky vratné pruziny stahuji brzdové Celisti zpét. [12]

BUBNOVA BRZDA
SIMPLEX

brzdové celisti

vratné pruziny

brzdoveé

oblozeni =

pohon
tachometru

Obr. ¢. 3.14 — Jednocinnd bubnovd brzda SIMPLEX [13]

Dvojcinné bubnové brzdy DUPLEX

Dvojc¢inné bubnové brzdy se pouZzivaji u vétsich motocyklt, choppert a vyjimecné i u

motorek na prednim kole, diky vétsi brzdné sile oproti jedno€innym bubnovym brzdam. Tento
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systém funguje na principu dvou oto¢nych vacek, které se roztahuji na vnitini povrch brzdového
bubnu. Diky dvéma vackam, kterd je kazd4 na jedné stran€ jsou Celisti roztahovdny na obou

koncich a tim vznikd vétsi tfeci plocha na brzdovém bubnu. [12]

3.3.2 Kotoucové brzdy

U toho to brzdového systému se kotou€ otdc¢i spolecné s kolem a boky tj. plochy kotouce
tvorti tfeci Cast. Brzdovy kotouc je upevnén v ndboji kola. Pomoci ovlddaciho zafizeni jsou pak
pii brzdéni pfitlaCovany brzdové desky s obloZenim na tfeci plochy kotouce. Rozeznavame vice
druhti kotoucl, a to hladké nebo drazkované. Drazky nebo otvory v kotouci slouZi za desté
k odvodu vody. Brzdovy tfmen obepind brzdovy kotouC, v némzZ jsou umistény brzdové
segmenty s obloZenim. Brzdové segmenty jsou sloZeny z nalepeného tfectho obloZeni na
kovové desticce, a v brzdovém tfmenu jsou tyto segmenty dva, z kazdé strany kotouce jeden.
V ptipadé brzdéni jsou brzdové segmenty pfitlaCovdny na brzdovy kotou¢ hydraulickymi pistky
ve tfmenu, kterych muze byt 1 az 6. [12]

I / ' CTYRPISTKOVY BRZDOVY TRMEN
USSR - - - R :

I\

Obr. & 3.15 — Ctyrpistkovy brzdovy timen [13]

Kotoucové brzdy mohou byt ovladdny bud’ lankem, nebo hydraulicky, pomoci brzdové
kapaliny. Dnes se pouziva spiSe hydraulické ovladani kotoucovych brzd. Na pravé strané tiditek
u packy pfedni brzdy byva nddobka, kterd slouzi jako zdsobni a zdroven vyrovndvaci nadrzka
na brzdovou kapalinu a s ni byva hlavni brzdovy vdlec. Z nadrzky je ptes hlavni brzdovy vélec

tlaena brzdov4 kapalina do pracovniho brzdového valce, nebo jiZ pfimo do brzdového tfmenu.
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Jako vedeni pro brzdovou kapalinu slouzi brzdové hadic¢ky a potrubi, dimenzované na vysoky
tlak. Zasobni nadrzka s hlavnim brzdovym védlcem pro zadni brzdu byva oddé€lena od z4sobni
nadrzky a hlavniho brzdového vélce pro pfedni brzdu. Byva umisténa ¢asto pod sedlem na rdmu
motocyklu, nebo nad hlavnim védlcem nozni brzdy. Pfeni brzda je u motocyklu t¢innéjsi, a proto

je silngji dimenzovan hlavni brzdovy vélec pro pfedni brzdu. [12]

Brzdové kapalina je nestlaCitelnd, a proto se v brzdovém systému chovd jako pevné
téleso. StlaCenim ovladaci pdky se pist zatlac¢i do hlavniho brzdového vilce, ktery zatlaci
brzdovou kapalinu hydraulickym systémem do pracovniho vélce, nebo pfimo do brzdového
tfrmenu. V brzdovém tfmenu jsou pak vytlaovdny brzdové pistky, které tlaci na brzdovy
segment a ten je pfitlacovan k brzdovému kotouci, ¢imZ vznik4 tfeni. VSechny €ésti, které jsou
v brzdovém systému pohyblivé, jsou z divodu ochrany pied necistotami opatfeny pryzovymi

manzetami. [12]

VytlaCenim brzdové kapaliny vznikl podtlak, ktery pfi uvolnéni ovladaci paky
brzdového systému vysaje zp€t z brzdového timenu brzdovou kapalinu. Po-té se uvolni brzdové

pistky a brzdové segmenty se mohou vratit zpét, brzda pak pfestava brzdit. [12]

Vyhodou kotou€ovych brzd je prevazné jejich velkd odolnost proti tepelnému zatiZeni.
Diky proudicimu vzduchu se kotouce rychle chladi, a proto mohou brzdové desticky tlacit na
brzdovy kotou¢ velkou silou a stdle maji velky brzdny dcinek. Dalsi vyhodou je mal4 tepelné

roztaznost jednotlivych materidlQ.

Nevyhodou je, Ze vSechny €asti kotouCovych brzd jsou vystaveny necistotdim, vodé,

mastnot€ a jinym vné&j$im vlivam. [12]

Obr. ¢. 3.16 — Kotoucovd brzda [13]
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Kotoucovd brzda s pevnym brzdovym tfmenem

U tohoto typu brzdového systému je brzdovy tfmen nepohyblivy (pevny). Ve tfmenu je
2 az 6 pistku, které tlaci na dvé€, popiipade vice brzdovych desticek, uloZzenych po obou stranach
brzdového tfmenu. Brzdovy tfmen je uchycen k vidlici a pti brzdéni se nepohybuje. Tento
brzdovy tfmen m4 pak vyhodu jednodussi idrzby a opravy. Tento brzdovy systém se vyuziva
dnes pro vétsSinou motocyklu veetné tézkych motocykli a je na Spicce v oblasti modernich brzd.
Brzdovy tfmen zadniho kola je uchycen ke Stitu, ktery je upevnén k zadni vidlici a k ose kola.
Tyto brzdy jsou velmi Gc¢inné a v porovndni s jinymi brzdovymi tfmeny, jsou prostoroveé malé.
Po zmacknuti ovladdaci paky brzdového systému se tlak prendsi hydraulickou kapalinou az do
tfrmenu, kde se vytlaCuji pistky ven. Brzdnd sila se rozd€luje tak, aby tlacila brzdové desticky
stejné z obou stran na brzdovy kotou¢, tim vznikd minimdlni ohybovy moment. Brzdové
desticky se vraceji po uvolnéni ovlddaci paky diky sacimu ucinku vznikajicimu pfi poklesu
tlaku v hydraulické kapaliné a déle diky zkrutnym té€snicim krouzkim na jednotlivych pistcich.
[12]

Kotoucovd brzda s plovoucim brzdovym timenem

Plovouci tfmen je pohyblivy ve sméru osy pistkl, pfiCemz ma pouze jeden nebo dva
pistky a ty jsou umistény pouze z jedné strany. Brzdové pistky pfitlacuji pouze jednu brzdovou
desticku, druha brzdova desticka je pfitahovana pusobenim reakéni sily plovouciho tfmenu,
ktery se pohybuje po vodicich ¢epech. Pti brzdéni se tedy pohybuji nejen brzdové pistky a
brzdové desticky, ale i cely brzdovy tfmen. Drzdk brzdového tfmenu je uchycen k vidlici
ptedniho nebo zadniho kola, popfipad€ k rdmu motocyklu. Vodici kluzné Cepy, po kterych se

pohybuje plovouci tfmen, musi byt opatfeny manzZetami proti necistotdm. Tento brzdovy

VVVVV

Kotoucova brzda s vykyvnym brzdovym tfmenem

Tento brzdovy systém ma pouze jeden brzdovy pistek a jednu brzdovou desticku na
jedné stran€ tfrmenu. Druhd brzdova desticka je spolecné€ s vratnou pruZinou uloZend na druhé
stran€ tfmenu ve specidlné tvarovaném drzaku s kolikem. Tfmen je uchycen tak, aby se mohl
pootéicet okolo horizontdlni osy. Brzdovy tfmen je z jednoho masivniho dilu, ktery je integrovan

do spodni Césti (kluzdku) teleskopické vidlice. Brzdovy tfmen, ktery je uchycen oto¢né na
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excentrickém cCepu pracuje na podobném principu jako oto¢ny brzdovy tfmen. Pti brzdéni
vyjede brzdovy pistek ze tfrmenu a vytlaci desticku. Ta se opte o brzdovy kotou€ a cely tfmen
se pooto¢i o nekolik stuprit okolo excentricky ulozeného Cepu, ¢imz se pfitla¢i na brzdovy
kotouc 1 protilehld brzdova destiCka. Néavrat brzdového tfmenu po odbrzdéni obstardva kromé
sactho uCinku hlavné vratnd pruzina. Nevyhodou tohoto systému je, ze kvuli kyvnému
brzdovému kotou€i dosedaji na kotou¢ Sikmo brzdové desticky, tim je jejich opotiebeni

nestejnomeérné. Tento systém se vyuzivd pouze u predniho kola. [12]

Kotoucovd brzda s otoénym brzdovym timenem

Tento systém ma pouze jeden brzdovy pistek, ktery je umistén jen na jedné strané
brzdového tfrmenu. Na druhé strané tfrmenu je umisténa druha brzdova desticka. Brzdovy tfmen
se muze otacet do stran diky svislému Cepu. Brzdovy tfmen ma vykyv omezen aretaénim
Sroubem a vratnou pruzinou. Tento systém se pouziva pouze na piednich kolech a muze se
pouzit i u zdvojenych brzdovych kotoucd. Systém je podobny jako u brzd s vykyvnym
brzdovym tfmenem. U brzdéni se vysune pistek, ktery vytlaci brzdovou desticku. Tim se tfmen
oto¢i okolo svislého Cepu a vznikne reakéni moment, ten oto¢i rameno o nékolik stupiit a

pfitlaci na brzdovy kotou¢ druhou brzdovou desticku. [12]

Kotoucovd brzda s plovoucim brzdovym kotoucem

Brzdovy kotouc u tohoto systému brzd je proveden tak, aby se mohl lehce posouvat do
stran v ose kola. Diky tomu odpadd problém s vystfedénim kotouce pii ptfimacknuti brzdovych
desticek. NejcCastéji se plovouci brzdovy kotouc pouzivd v kombinaci s pevnym brzdovym
trmenem. DalSi vyhody jsou zrychleni brzdného ucCinku a skute€nost, Ze odpadd nebezpeci

zakfiveni brzdného kotouce pti brzdéni. [12]

3.3.3 Dualni brzdovy systém

Oznacovan nékdy jako CBS (centrdlni brzdovy systém) je rozdélen do dvou okruht, a
to predni a zadni brzdovy okruh. Ptredni brzdovy okruh je sloZen z hlavniho brzdového valce
pfedni brzdy, vedeni a tfmenu ptedni brzdy. Systém brzdéni rozd€luje brzdny tlak optimalné,

mezi predni a zadni brzdu a tim sniZuje riziko zablokovéni. Systém funguje na principu vice
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brzdovych pistkd ve tfrmenu. Pfi seslapnuti nozniho brzdového pedélu se vysunuji vn&jsi pistky
na zadnim brzdovém tfmenu a stfedni pistek na pfednim brzdovém tfmenu. Vné&jsi pistky ve
tfmenu predni brzdy jsou ovldddny pfimo ovlddaci pdkou brzdy na fiditkdch. Prostfedni
brzdovy pistek zadniho tfmenu je ovladdn skrze regulacni ventil. Zpozd'ovaci ventil funguje
pro pravy brzdovy timen, ktery je aktivovan postupné s ndrastem tlaku na peddl, ¢imz
nedochdzi k zablokovdani zadniho kola. Levy brzdovy tfmen se aktivuje vZdy, bez regulace

tlaku, pfi seSldpnuti noZniho brzdového pedalu. [14, 15]

SCHEMA KOMBINOVANEHO BRZDOVEHO SYSTEMU
DUAL CBS
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Obr. ¢. 3.17 — Dudlni brzdovy systém [14]

3.3.4 Protiblokovaci systém ABS

Pii brzdéni v kritickych situacich, a to zejména na kluzké vozovce muze dojit
k zablokovéni kola a tim ke ztrdté smérové stability. Aby se zvySila aktivni bezpecnost a
predeslo se témto situacim, je do nékterych motocykld montovdano ABS (anti-lock brake
systém) coZ znamend protiblokovaci systém. [12]

v 2

V piipad€, Ze ABS rozezna blokovéni kola, sniZi oddé€lené tlak v brzdovém systému pro
pfedni a zadni kolo. ABS md svou fidici jednotku, kterd trvale snimd rychlost otdCeni kol,
z ¢ehoZ vypocita referencni rychlost a s tou ndsledn€ porovndva otadcky kol. Tato fidici jednotka
porovndva neustdle zrychleni, zpomaleni a hlavné skluz kola. V pfipad€, Ze dojde ke sniZeni

rychlosti jednoho z kol pod stanovenou hodnotu, oproti referencni rychlosti (po€atku blokovani
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sV 2

kola a ztraty adheze), fidici jednotka systému ABS sniZi tlak v brzdovém systému a po roztoCeni
kola tlak zvysi na pivodni hodnotu. Tento princip systém ABS opakuje nekolikrat za sekundu,
ato bud’ do vyrovnani smérové stability a fidicem pusténé packy brzdy, nebo sniZzenim rychlosti
na minimdlni, coz byvd 4 km/hod, kdy se syst¢tm ABS odpoji. Timto principem se brzdéni

pfiblizuje k hranici adheze. [12, 28]
., INa protiblokovact systém ABS jsou kladeny tyto poZadavky:

®  béhem regulovaného brzdéni musi byt zachovdna Fiditelnost a stabilita vozidla,

e regulace musi pracovat v celém rychlostnim rozsahu vozidla,

e regulacni soustava musi optimdlné vyuZit prilnavosti kol k vozovce, pricem?
Fiditelnost md prednost pred zkrdcenim brzdné drdhy,

e regulace brzdéni se musi velmi rychle prizpiisobit zméndm prilnavosti vozovky,

o také pri brzdéni na nerovné (vinité) vozovce musi byt vozidlo ovladatelné pri
libovolné prudkém brzdéni; regulace brzdéni musi rozeznat aquaplaning a
vhodné na néj reagovat,

® je-li rozezndna zdvada funkce ABS, musi dojit k vypnuti protiblokovaciho
soustavy a ridic musi byt o zdvadé informovdn (kontrolka ABS),

® pri poruse ABS musi byt zachovdna plnd funkcnost zdkladni brzdové soustavy

bez ABS.“ [12,s.544]

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

Motocykl je jednostopé vozidlo, které nemad moZnost se samo sebe udrZet v rovnovaze
pfi stdni na misté a musi byt opfen. Diky vnéjSim sildm se dokaZe motocykl udrzet v rovnovéze
pfi jizdé&, a to i pfi velmi malych jizdnich rychlostech. V rychlostech, kde se jeSté neprojevuji
podvozku, hmotnosti motocyklu a také na umeéni jezdce. Uméni jezdce pro drZeni stability
motocyklu odpadd pii vysSich rychlostech, kde nejvétsi roli hraje gyroskopicky moment kol.

[12]

41 GYROSKOPICKE MOMENTY

Gyroskopicky moment se dd vysvétlit na principu rychle se rotujiciho kola (gyroskopu),
ktery ma velkou osovou stabilitu, tzn. zachovédva si rovinu své rotace. Dalo by se fici, Ze ve

sméru své osy se lehce pohybuje, naopak pfi nakladpéni do urcitého sméru, klade odpor.

Smysl gyroskopického momentu u motocyklu je v tom, Ze naklopi-li se fiditka do leva,
ma gyroskopicky moment, nakldpét motocykl doprava. Klopi-li se motocykl vlevo, jsou

gyroskopickym momentem fiditka natdCena také doleva. [12]

W/ y

Obr. ¢. 4.1 — Vznik gyroskopického momentu [16]
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4.2 STABILITA PRI PRIME JiZDE

Stabilitu motocyklu je nutno zachovavat z davodi ovladatelnosti motocyklu. Stabilitou
rozumime zachovavani rovnovdhy motocyklu okolo podélné a pfi€né osy, kterd je dosazena
zkorigovanim pohybu téla fidie a pohybu fiditek. Diky zakonim mechaniky se stabilita mén{
v zdvislosti na rychlosti motocyklu, tzn., jedouci motocykl ziskdva stabilitu samocinné,
respektive se spousti proces, pii kterém nabyvaji i¢inky gyroskopickych momentt od kol, a to
pfevdzné od kola pfedniho. V piipadé€ nestability se motocykl stabilizuje dle potfeby n€kolika
zpusoby: akceleraci, nato¢enim fizeni pomoci fiditek, pohybem jezdce na motocyklu. Stabilitu
motocyklu kromé geometrie ddle ovliviiuje také hmotnost motocyklu a hmotnost jezdce, tuhost
konstrukce motocyklu, mechanismus fizeni, aerodynamicka pusobeni (vztlaky, bocni vitr) a

dédle bo¢ni sklon vozovky. [12]

osa osa
fizeni % staéeni

% o \ < 2 : /,‘)?’"
osa klopeni ' ,k
Obr. ¢. 4.2 — Osy pohybu motocyklu pri jeho Fizeni [12]

43 SMEROVE VLASTNOSTI PNEUMATIK

Jestlize na kolo nepusobi nijakd sila z boku (bo¢ni sila) jsou stfedni rovina kola
s podélnou osou stykové plochy pneumatiky a vozovky totozné. Stopa je plocha, kde se dotyka
pneumatika vozovky. Pokud v ose kola bude pisobit bo¢ni sila, ve stopé vznika vodorovna
bocni reakce, ktera se jinak nazyva bocni silou kola. Dochdzi k pruzné deformaci pneumatiky

v bocnim sméru a osa stopy se vzhledem k podélné roviné kola vychyli o hodnotu, kterd zavisi
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na velikosti bo¢ni tuhosti pneumatiky a velikosti bocni sily. Pokud se kolo zafne otacet,
pneumatika a jednotlivé elementy na povrchu pfichdzeji do styku s vozovkou bo¢n€ vysunuty
proti elementim, které ve styku s vozovkou jiZ jsou a stopa, respektive osa stopy se tim vychyli

o uhel smérové uchylky a. [12]
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5 UKAZKY HODNOT NA VYBERU TYPICKYCH
PREDSTAVITELU DRUHU MOTOCYKLU

Tato kapitola je zaméfend na ukdzce jednotlivych hodnot z predeslych kapitol, které

jsou aplikovany na typickych predstavitelich jednotlivych druhtt motocykli. Hodnoty jsou pro

prehlednost srovnany v tabulkdch u danych predstaviteld.

Skutr
Druh motocyklu: SKUTR
Typicky predstavitel: Kentoya SLIDE
Obrazek: Rozméry: 1850 x 730 x 1090 mm
vzduchem chlazeny, Ctyfdoby
Motor: jednovalec, objem 124,4 ccm
Rozvor kol: 1310 mm
Vyska téziste: 0,36 m
Pfedni: -
Pneumatiky: redr’n 120/90-10
Zadni: 130/90-10

Pfedni vidlice/zdvih:

teleskopické 90 mm

Uhel sklonu predni
vidlice:

78°

Pfevodovy pomér 3. r.s.:

Pfevodovka automaticka s variatorem
Vykon: 5,4 kW pfi 8 000 ot/min
Tocivy moment: 7,5 Nm pti 6 000 ot/min
Pfedni: jednokotoucova 150 mm
Brzdy: . .
Zadni: bubnova
Hmotnost: 103 kg

Ram:

z ocelovych trubek
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Maly motocykl

Druh motocyklu:

MALY MOTOCYKL

Typicky predstavitel: Honda XL 125V Varadero
Obrazek: Rozméry: 2140 x 830 x 1255 mm
kapalinou chlazeny, ¢tyfdoby 90°
Motor: dvouvalec do V, SOHC, objem 125 ccm
Rozvor kol: 1450 mm
Vyska téziste: 0,51 m
. Pfedni: 110/90-18
Pneumatiky: -
Zadni: 130/80-17

Pfedni vidlice/zdvih:

teleskopické 35/150 mm

Uhel sklonu predni

| vidlice: 61°

'| PFevodovy pomér 3.
r.s.: 30/21
Pfevodovka: pétistuprnova
Vykon: 11 kW pfFi 11 000 ot/min

Tocivy moment:

10,7 Nm pti 9 500 ot/min

Brzdy: Predni: kotoucova, dvoupistkova 276 mm
Zadni: kotoucova, jednopistkova 220 mm
Hmotnost: 149 kg
Ram: dvojity kolébkovy
Enduro
Druh motocyklu: ENDURO
Typicky predstavitel: Honda XL 650V Transalp
Obrazek: Rozméry: 2257 x922 x 1318 mm
kapalinou chlazeny, ¢tyfdoby dvouvalec
Motor: do V, SOHC, objem 599 ccm
Rozvor kol: 1501 mm
Vyska tézisté: 0,52 m
Pneumatiky: Predni: 90/90-21
Zadni: 120/90-17

Pfedni vidlice/zdvih:

teleskopické 41mm, zavlek 200 mm

Uhel sklonu predni

vidlice: 64°
Pfevodovy pomér 3.

r.s.: 28/21
Prevodovka: pétistuprnova
Vykon: 40 kW pfi 7500 ot/min

Tocivy moment:

56 Nm pfi 5500 ot/min

Brzdy: Predni: dva kotouce 256 mm
Zadni: jeden kotouc 220 mm

Hmotnost: 191 kg

Ram: dvojity kolébkovy
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Naked motocykl

Druh motocyklu:

NAKED

Typicky predstavitel:

Honda Hornet 900F

Obrazek: Rozméry: 2125 x 750 x 1085 mm
f—' & kapalinou chlazeny, ¢tyfdoby fadovy
Motor: &tyrvalec DOHC, objem 919 ccm
Rozvor kol: 1460 mm
| Vyska tézisté: 0,50 m
Predni: 120/70-17
Pneumatiky: redr’n 0/70
Zadni: 180/55-17

Pfedni vidlice/zdvih:

teleskopické 43/120 mm

Uhel sklonu predni
vidlice:

65°

Pfevodovy pomér 3. r.s.:

24/15

Pfevodovka: Sestistuprnova
Vykon: 81 kW pti 9000 ot/min
Tocivy moment: 92 Nm pfi 6500 ot/min
Predni: dva kotouce 296 mm
Brzdy: . - -
Zadni: jeden kotou¢ 240 mm
Hmotnost: 194 kg
Ram: paterovy
Sportovni motocykl
Druh motocyklu: SPORTOVNI
Typicky predstavitel: Yamaha YZF R6
Obrazek: Rozméry: 2075 x 690 x 1105 mm
kapalinou chlazeny, ¢tyfdoby fadovy
Motor: &tyrvalec, DOHC, objem 600 ccm
Rozvor kol: 1380 mm
Vyska tézisté 0,41m
. Predni: 120/60-ZR17
Pneumatiky: .
Zadni: 180/55-ZR17

Pfedni vidlice/zdvih:

teleskopické sefiditelné 130 mm

Uhel sklonu predni
vidlice:

66°

Pfevodovy pomér 3. r.s.:

30/18

Prevodovka: Sestistupnova

Vykon: 88,2 kW pfi 13 000 ot/min

Tocivy moment: 68,1 Nm pfi 11 500 ot/min

Brzdy: Predni: dva kotouce, Ctyfti pistky, 295 mm
Zadni: jeden kotouc 220 mm

Hmotnost: 167,5 kg

Ram: paterovy
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Cruiser

Druh motocyklu:

CRUISER

Typicky predstavitel:

Honda VTX 1800

Obrazek:

Rozméry: 2456 x 932 x 1128 mm
kapalinou chlazeny vidlicovy dvouvalec
Motor: SOHC, objem 1795 ccm
Rozvor kol: 1715 mm
| | Vy$ka tézisté: 0,49 m
Pneumatiky: Predni: 130/70-18
Zadni: 180/70-16

Pfedni vidlice/zdvih:

obracena teleskopicka 45/130 mm

Uhel sklonu predni

vidlice: 58°
Pfevodovy pomér 3.
r.s.: 34/20

Prevodovka:

pétistuprnova

Vykon:

78,9 kW pfi 5000 ot/min

Tocivy moment:

163 Nm pfi 3000 ot/min

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

Pfedni vidlice/zdvih:

teleskopické 127 mm

Uhel sklonu predni

vidlice: 56°
Pfevodovy pomér 3.

r.s.: 1,711/1
Prevodovka: Sestistupnova
Vykon: 58,4 kW pfi 5 020 ot/min

Tocivy moment:

123 Nm pfi 3 125 ot/min

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

Hmotnost: 295 kg

Ram: kolébkovy z ocelovych trubek

[11,17, 18,19, 20]
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Z hodnot vyplyvajicich z tabulek se da fici, Ze chopper, nebo cruiser maji delsi rozvor

Vv s 2

zhruba o 20 cm, t€ZiSté€ nize a maji mensi dhel sklonu predni vidlice pfiblizné o 10° oproti naked

Vv

v

sklonu pfednich vidlic mnohem vétsi nez jiné druhy motocykli.
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6 TEORETICKY ROZBOR MERENE PROBLEMATIKY

Meéfeni pricného premisténi probihalo v nékolika disciplindch. Cilem bylo provést
vybrané jizdni zkouSky, viz niZe. Pro vSechny discipliny méfeni pficného premisténi byl
namalovén rastr kiidou na asfaltovou plochu po 0,5 metrech. Ten byl vyméfen pomoci
kolového délkomeéru (obr. €. 6.1) a metru. Pro snimdni rastru na asfaltové ploSe slouZily dvé
kamery. Jedna kamera jako statickd, kterou vZdy obsluhoval pomocnik a druhd kamera
dynamickd, kterd byla na jednotlivych motocyklech pfipevnéna pomoci piisavky na prednim
blatniku motocyklu. Obé kamery byly Gopro Hero 4 (obr. €. 6.2). K zaznamendvini a

vyhodnocovani dat pficného zrychleni a brzdného zpomaleni byl pouzit pristroj VBOX Sport

od firmy Racelogic (obr. €. 6.3). Ten byl pfipevnén k nddrzi, nebo na sedadlo spolujezdce.

Obr. ¢. 6.1 — Kolovy délkomér [autor] Obr. ¢. 6.2 — Kamera GoPro Hero 4 [22]

o ‘

Obr. ¢. 6.3 — M¢tici ptistroj VBOX motorsport [23]
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6.1 OBJIZDENI PEVNE PREKAZKY

Prvni disciplinou bylo objizdéni pevné piekdzky, kterou byl doddvkovy automobil
Mercedes Vito. Méfeni probihalo na rovném asfaltovém udseku, na némz byl pomoci kiidy
nakreslen rastr po 0,5 metrech. Jezdec ma dostateCnou rozjezdovou vzdélenost, aby mohl
dosdhnout poZzadované rychlosti 50 km/hod, pro kterou je méfeno pii¢né premisténi. Jezdec

v rychlosti pfijiZdi po vyznacené draze za automobilem, ktery v konstantni rychlosti 50 km/hod

piedjizdi dvéma oblouky a ddle pokraCuje rovné€ v nové trase.

K zaznamenavéni byl pouZzit méfici piistroj VBOX Performance, ktery byl pfipevnén
k nadrzi motocyklu, nebo na sedadlo spolujezdce. Déle pak k zaznamendvani byly pouZzity dvé
kamery, jedna statickd, kterou obsluhoval pomocnik a druhd dynamickd, pfipevnéna

k pfednimu blatniku motocyklu.
Vyhodnoceni méfeni:

Pricné premisténi motocykld se velmi 1isi od dvoustopych vozidel, ale i jizdnich kol.
Pri¢né premisténi u motocykll se dd rozdé€lit na tii faze. Prvni faze je Casovy okamzik mirného
natocCeni fiditek na stranu opacnou smeru premisténi. Doba této faze se pohybuje v rozmezi t =
0,7 — 1 s. Dals{ fazi je samostatny manévr a tieti fazi je ¢asovy okamZzik od doby, kdy pfedni
kolo je uz pficné pfemisténo, po okamzik srovndni motocyklu do pficného sméru, pficemz doba
této faze se pohybuje v rozmezi t = 0,9 — 1,2 s. [25]

Pro pficné premisténi motocykli dvéma oblouky a vypocet druhé faze, tj. samotného

vyhybactho manévru byl stanoven samostatny vztah (6.2), ktery je popsdn nize. Vyhybaci

manévr motocyklu se skldda ze tii fazi:

t=t1+t2+1t3, t1=0,7-10s, t3=09-1,2s, (6.1)
t2:2* 4?:61 (62)

y — pticné pfemisteéni [m]

ay — piicné zrychleni [m/s?] [25]
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6.2 PRUJEZD SLALOMEM

YW

Druhou disciplinou bylo projizdéni slalomem, kde se mé&fi as potiebny k projeti Ctyfech
obloukti a navratem do pavodni trasy. Méfeni probihd na rovném asfaltovém dseku, na némz
je pomoci kiidy nakreslen rastr po 1 metru. Jezdec ma dostateCnou rozjezdovou vzdalenost, aby
mohl dosdhnout pozadované rychlosti 50 km/hod, pro kterou je méfeno pti€né premisténi.
Jezdec v rychlosti pfijizdi po vyznacené draze a v dané rychlosti projizdi slalom, kde se méfi
celkovy Cas mezi jednotlivymi fazemi pficného premisténi. Jezdec se s motocyklem vraci do

puvodni drahy.

K zaznamenavéni byl pouZzit méfici piistroj VBOX Performance, ktery byl pfipevnén
k nadrzi motocyklu, nebo na sedadlo spolujezdce. Déle pak k zaznamendvani byly pouZzity dvé
kamery, jedna statickd, kterou obsluhoval pomocnik a druhd dynamickd, pfipevnéna

k pfednimu blatniku motocyklu.

6.3 VYJEZD Z KRIZOVATKY

Tteti disciplinou byl vyjezd z kfiZovatky doleva a ndsledné€ i doprava. Ob& meteni byla
provddéna rozjezdem z mista, pficemz vSichni jezdci méli vyznacenou danou drdhu, které se
meéli co nejlépe drzet. Cilem tohoto méfeni bylo zmeéfit €as od rozjezdu po zafazeni do piimého

smeéru.

K zaznamendvani byl pouZzit méfici piistroj VBOX Sport Performance meter, ktery byl
pfipevnén k nddrzi motocyklu, nebo na sedadlo spolujezdce. Déle pak k zaznamendvani byly
pouzity dvé kamery, jedna statickd, kterou obsluhoval pomocnik a druhd dynamicka,

pfipevnéna k prednimu blatniku motocyklu.

6.4 VYBRANE DISCIPLINY BRZDENI

Ctvrtou disciplinou bylo mé&feni brzdného zpomaleni. U prvni &asti motorek dne 29. 9.
2016 bylo méfeno brzdné zpomaleni s pouZitim obou brzd motocyklu, u druhé ¢asti motorek
dne 1. 10. 2016 byly brzdy motocyklu méteny kazda zv1ast’ a nakonec dohromady. Nejdiive se
meftilo brzdné zpomaleni pouze s brzdou predni, nasledné se méfilo brzdné zpomaleni pouze

s brzdou zadni a nakonec byly pouZity ob& brzdy najednou. M¢éfeni probihalo na rovném
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asfaltovém useku, kde se jezdec vzdy s danym motocyklem rozjel na rychlost 50 km/hod a

z této pak maximalnim moZnym ucinkem zabrzdil az do zastaveni.

K zaznamendvani byl pouZzit méfici piistroj VBOX Sport Performance meter, ktery byl
pfipevnén k nddrzi motocyklu, nebo na sedadlo spolujezdce. Déle pak k zaznamendvani byly
pouzity dvé kamery, jedna statickd, kterou obsluhoval pomocnik a druhd dynamicka,

pfipevnéna k prednimu blatniku motocyklu.

45



7.1

EXPERIMENTY BRZDNYCH ZKOUSEK A PRICNEHO
PREMISTENI
ROZBOR MERENYCH MOTOCYKLU A JEZDCU

Meéfeni probihalo ve dvou dnech, kdy v prvnim dnu 29. 9. 2016 se méfilo 6 motocyklu

riznych znadek nedaleko Ceské Tiebové a druhé méfeni probihalo dne 1. 10. 2016 mezi

Kobylicemi a Kréliky u Nového BydZova na opuSténém letisti.

Prvni den méieni 29. 9. 2016

Motocykl 1:

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

Hmotnost: 215 kg

Brzdy: predni dvoukotoucovd, zadni bubnova
Typ rdmu: dvojity kolébkovy

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

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

Jezdec:

Jméno: Zdené€k
Vyska: 170 cm
Hmotnost: 68 kg
Vek: 58 let
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Motocykl 2:

Vyrobce a typ motocyklu: Honda CBR 500F
Druh motocyklu: Silni¢ni

Hmotnost: 190 kg

Brzdy: predni dvoukotoucova (dvoupistkovad), zadni kotoucova

Typ rdmu: trubkovy
Pneumatiky: predni 120/70 ZR17 , zadni 160/60 ZR17

Obr. ¢. 7.2 — Honda CBR 500F [autor]
Jezdec:

Jméno: David

Vyska: 187 cm

Hmotnost: 100 kg

Vek: 25 let

MotocyKkl 3:

Vyrobce a typ motocyklu: Honda CZ 180

Druh motocyklu: Silniéni

Hmotnost: 128 kg

Brzdy: predni jednokotoucové (jednopistkové), zadni bubnova
Typ rdmu: trubkovy

Pneumatiky: ptedni 2,75/18 , zadni 3,25/18
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Obr. ¢. 7.3 - Honda CZ 180 [autor]
Jezdec:

Jméno: David

Vyska: 187 cm

Hmotnost: 100 kg

Vek: 25 let

MotocyKkl 4:

Vyrobce a typ motocyklu: Honda CBF 250

Druh motocyklu: Silniéni/ maly motocykl

Hmotnost: 190 kg

Brzdy: predni jednokotoucové (dvoupistkovd), zadni kotouCova
Typ rdmu: trubkovy

Pneumatiky: pfedni 100/80 R17 , zadni 130/70 R17
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Obr. ¢. 7.4 — Honda CBF 250 [autor]
Jezdec:

Jméno: David

Vyska: 187 cm

Hmotnost: 100 kg

Vek: 25 let

MotocyKkl 5:

Vyrobce a typ motocyklu: Yamaha Fazer 1000

Druh motocyklu: Silni¢ni

Hmotnost: 220 kg

Brzdy: predni dvoukotoucova (Ctyfpistkova), zadni kotoucova
Typ rdmu: dvojity kolébkovy

Pneumatiky: predni 120/70 ZR17 , zadni 180/55 ZR17
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s
Obr. ¢. 7.5 — Yamaha Fazer 1000 [autor]

Jezdec:

Jméno: Martin
Vyska: 185 cm
Hmotnost: 105 kg
Vek: 42 let

MotocyKl 6:

Vyrobce a typ motocyklu: Yamaha XJR 1300

Druh motocyklu: Naked

Hmotnost: 224 kg

Brzdy: predni dvoukotoucova (Ctyfpistkova), zadni kotoucova
Typ rdmu: dvojity kolébkovy

Pneumatiky: predni 120/70 ZR17 , zadni 180/55 ZR17
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Obr. ¢. 7.6 — Yamaha XJR 1300 [autor]
Jezdec:

Jméno: Jan

Vyska: 175 cm

Hmotnost: 110 kg

Vek: 29 let

Druhy den méreni 1. 10. 2016

Motocykl 7:

Vyrobce a typ motocyklu: Honda VTX 1800

Druh motocyklu: Cruiser

Hmotnost: 320 kg

Brzdy: predni dvoukotoucova (ttipistkovd), zadni kotouCova
Typ rdmu: trubkovy

Pneumatiky: predni 130/70 R18 , zadni 180/70 R16
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Obr. ¢. 7.7 —Honda VTX 1800 [autor]
Jezdec:

Jméno: Lukas

Vyska: 190 cm

Hmotnost: 120 kg

Vek: 31 let

Motocykl 8:

Vyrobce a typ motocyklu: Suzuki Bandit 600

Druh motocyklu: Naked

Hmotnost: 196 kg

Brzdy: predni dvoukotoucova (dvoupistkovad), zadni kotoucova
Typ rdmu: dvojity kolébkovy

Pneumatiky: predni 110/70 R17 , zadni 150/70 R17
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Obr. ¢. 7.8 — Suzuki Bandit 600 [autor]
Jezdec:

Jméno: Radek

Vyska: 180 cm

Hmotnost: 90 kg

Vek: 32 let

Motocykl 9:

Vyrobce a typ motocyklu: Yamaha FZ1-N 1000

Druh motocyklu: Naked

Hmotnost: 199kg

Brzdy: pfedni dvoukotoucova (Ctyfpistkovd), zadni kotoucova
Typ rdmu: patefovy

Pneumatiky: pfedni 120/70 ZR17 , zadni 190/50 ZR17
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Obr. ¢. 7.9 — Yamaha FZ1-N 1000 [autor]
Jezdec:

Jméno: Martin 2

Vyska: 186 cm

Hmotnost: 85 kg

Vek: 32 let

Motocykl 10:

Vyrobce a typ motocyklu: Honda CB 900F Hornet

Druh motocyklu: Naked

Hmotnost: 194 kg

Brzdy: predni dvoukotoucova (Ctyfpistkova), zadni kotoucova
Typ rdmu: patefovy

Pneumatiky: predni 120/70 R17, zadni 180/55 R17
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Obr. ¢. 7.10 — Honda CB 900F Hornet [autor]
Jezdec:

Jméno: Martin 3

Vyska: 180 cm

Hmotnost: 120 kg

Vek: 33 let

Motocykl 11:

Vyrobce a typ motocyklu: Kawasaki Z 1000

Druh motocyklu: Naked

Hmotnost: 198 kg

Brzdy: pfedni dvoukotoucova (Ctyfpistkovd), zadni kotoucova
Typ rdmu: trubkovy patefovy

Pneumatiky: pfedni 120/70 ZR17 , zadni 190/50 ZR17
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Obr. ¢. 7.11 — Kawasaki Z 1000 [autor]
Jezdec:

Jméno: Lukas

Vyska: 190 cm

Hmotnost: 120 kg

Vek: 31 let

Motocykl 12:

Vyrobce a typ motocyklu: Kawasaki Versys 650
Druh motocyklu: Enduro

Hmotnost: 181 kg

Brzdy: predni dvoukotoucova (dvoupistkovad), zadni kotoucova

Typ rdmu: trubkovy
Pneumatiky: predni 120/70 R17 , zadni 160/60 R17
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Obr. ¢. 7.12 — Kawasaki Versys 650 [autor]
Jezdec:

Jméno: Lukas

Vyska: 190 cm

Hmotnost: 120 kg

Vek: 31 let

7.2  VYBER MISTA MERENI

Pro méfeni bylo potfeba vybrat asfaltovych zpevnénych ploch, které spliiuji poZadavky
minimalniho provozu a dostate¢nych rozméra pro vybrané discipliny pii¢ného pfemisténi a

brzdného zpomaleni. Pro tyto poZadavky byly vybrany mista popsané niZe.

Meéfeni probihalo ve dvou dnech, kdy v prvnim dnu 29. 9. 2016 se méfilo 6 motocyklu
riznych znadek nedaleko Ceské Tiebové a druhé méfeni probihalo dne 1. 10. 2016 mezi

Kobylicemi a Kréliky u Nového BydZova na opuSténém letisti.

Prvni den probihalo méfeni u zdsobovaciho skladu CD u Ceské Tiebové na zpevneéné
asfaltové ploSe, kterd ¢asteCné slouzi jako parkovisté pro zamestnance zdsobovaciho skladu.
Nicméné plocha mé dostate€né rozmery, aby méfeni nemohlo omezit, nebo ohrozit bezpecnost

provozu.

Pro méfeni byly idedlni klimatické podminky, sucho a teplota pfiblizn¢ 25°C. Hrubost

asfaltového povrchu viz. Obr. €. 7.13.
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Obr. ¢. 7.14 — Asfaltova plocha u zdsobovaciho skladu CD u C. Tiebové [21]
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Obr. ¢. 7.15 — Pohled na méfici drahu 1. dne 29. 9. 2016 [autor]

Druhy den probihalo méfeni na nevyuZitém leti$ti mezi obcemi Kobylice a Kraliky u
Nového Bydzova. Tato plocha slouZi ke spojeni mezi zminénymi obcemi, nicméné je
zde prujezd zakazéan, proto zde byl minimalni provoz a téméf idedlni podminky pro
mefeni. Pfi méfeni druhy den, byly idedlni klimatické podminky, sucho a teplota

pfiblizné 24°C. Hrubost asfaltového povrchu viz. Obr. €. 7.16.

Obr. ¢. 7.16 — Asfaltovy povrch na zpevnéné ploSe mezi obcemi Kobylice a Kraliky

[autor]
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Obr. ¢. 7.17 — Opustené letiSté mezi obcemi Kobylice a Kraliky [21]

Obr. ¢. 7.18 — Pohled na mérici drahu 2. dne 1. 10. 2016 [autor]
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7.3 PRICNE PREMISTENI
Méfteni pricného premisténi probihalo Ctyfmi disciplinami, kterych se dc¢astnili vSichni
jezdci ve dvou dnech. Méfeni probihalo stejné dny jako mé&feni brzdného zpomaleni a to dne

29. 9. 2016 kdy se méfilo prvnich 6 motocykld a dne 1. 10. 2016 kdy se méfilo dalSich 6

motocykli. Méfeni probihalo oba dva dny stejné.

Prvni disciplinou bylo objeti pevné prekazky dvéma oblouky a to tak, Ze jezdec se rozjel
na piiblizn€ pozadovanou rychlost 50 km/hod a ve vyznaCené drdze objel pevnou prekdzku

dvéma oblouky a pokracoval ddl v nové trase.

Obr. ¢. 7.19 — Jezdec Martin 2 provadi objeti pevné prekazky [autor]

Druhou disciplinou pificného premisténi byl prijezd slalomem, ktery probihal podobné
jako objizdéni pevné prekdzky. Jezdec se s motocyklem rozjel na pfiblizné¢ poZadovanou
rychlost 50 km/h a po vyznacené trase mezi kuzeli provedl prujezd slalomem. Manévr spocival

ve vyhnuti se pfekdzce Ctyfmi oblouky a pokraovani ve stejné trase.

Obr. ¢. 7.20 — Jezdec Martin provadi prujezd slalomem [autor]
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Tteti a Ctvrtou disciplinou byl vyjezd z kfiZovatky doprava a doleva. Ob& méfeni byla
provddeéna rozjezdem z mista, pficemz vSichni jezdci méli vyznacenou drahu, které se méli co
nejlépe drzet. Cilem tohoto méfeni je zméfit Cas vyjezdu z kfiZzovatky a méfeni piicného

pfemisténi.

Obr. ¢. 7.21 — Jezdec David provadi vyjezd z kiiZzovatky vpravo [autor]

Obr. ¢. 7.22 — Jezdec David provadi vyjezd z kiiZovatky vlevo [autor]
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74 BRZDNE ZPOMALENI

Brzdné zpomaleni probihalo méfenim ve vice dnech. Dne 29. 9. 2016 probihalo méfeni
prvnich Sesti motocyklu, u kterych bylo méfeno brzdné zpomaleni obéma brzdami najednou.
S kazdym motocyklem byly provedeny dvé méfeni z divodu vybéru lepSich z hodnot. Méfeni

probihalo tak, Ze jezdec se s motocyklem rozjel na rychlost pfiblizn€ 50 km/h s rozmezim plus,

minus 5 km/h. Po dosaZeni rychlosti zacal jezdec intenzivné brzdit aZ do tplného zastaveni.

Obr. ¢. 7.23 — Jezdec David provadi brzdéni obéma brzdami na motocyklu Honda CBF 250 (vlevo) [autor]

Obr. ¢. 7.24 — Jezdec Lukas provadi brzdéni piedni brzdou na motocyklu Kawasaki Versys (vpravo) [autor]

Obr. ¢. 7.25 — Jezdec Martin 2 provadi brzdéni zadni brzdou na motocyklu Yamaha FZ1 — N (vlevo) [autor]

Obr. ¢. 7.26 — Jezdec Lukas provadi brzdéni pfedni brzdou na motocyklu Kawasaki Z 1000 (vpravo) [autor]
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Druhy den méfeni 1. 10. 2016 bylo k dispozici Sest motocykli, u kterych byly stejnym
zpusobem, jako prvni den, méfeny brzdné zpomaleni. U téchto Sesti motocykla byly zkouseny
nejdiive predni brzdy, poté zadni brzdy a nakonec ob¢ brzdy najednou. U vSech méreni byly
provedeny dva pokusy. Méfeni probihalo rozjezdem na pfiblizn€ 50 km/h a po dosazeni této

rychlosti, jezdci zacali intenzivné brzdit.
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8 VYHODNOCENI DOSAZENYCH HODNOT

8.1 SHRNUTI VYSLEDKU MERENI PRICNEHO PREMISTENI
8.1.1 Objizdéni pevné pirekazky

Timto méfenim bylo zji§tovano pii¢né zrychleni u jednotlivych motocykla a prubéh

Casu od zacatku manévru po srovnani do piimého smeéru.

Hodnoty z pfistroje VBOX Sport Performance Meter byly naCteny v programu Driftbox
ve kterém byly upraveny a déle exportovdny do softwaru Microsoft Excel. Videozdznamy
z kamer byly pomoci programu VirtualDub rozdé€leny do jednotlivych snimkovych sekvenci,
z divodu presného zpracovani jednotlivych Casovych dseku. Pro nasledné vypoclty vzorce
z némecké literatury, bylo y (pficné premisténi) odeCteno z rastru nakresleného kiidou na
asfaltové ploSe. Hodnota y se pohybuje s rozmezi 2,8 — 3,2 m. Hodnota podélné vzdélenosti je

priblizne 15 metra.

Stanoveni pfiéného premisténi dvéma oblouky bez navratu do stejné drahy

#1" Doba za kterau jezdec provede vyhybaci 1
manévr

Obr. ¢. 8.1 — Schéma pricného pifemisténi — objiZzdéni pevné prekdzky

Cas druhé fize pii¢ného premisténi byl vypogitin pomoci vzorce z némecké literatury
th=2x% ’ﬁ (8.1). Zaroven casy jednotlivych fazi byly zpracovany ze snimkd videa

porovnény s ¢asem druhé faze vypocitané pomoci némecké literatury. Pro vypocet bylo nutné

znat piicné zrychleni, které bylo porovndno jak z dat méfenymi pomoci piistroje VBOX Sport
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Performance Meter, tak vyjddienim ze vzorce z némecké literatury ay = tlz (8.2). Druh4 faze a
2

pficné zrychleni vypocitané a odectené z dat VBOX Sport Performance Meter se takika neliSi.

Obr. ¢. 8.2 - ZaCatek manévru pricného pfemisténi t| (vlevo) [autor]

Obr. ¢. 8.3 - Pti¢né premisténi, rozhrani mezi fdzemi t; a t> (vpravo) [autor]

Obr. ¢. 8.4 - Pticné pifemisténi, rozhrani mezi fdzemi t2 a t3 [autor]

V nésledujicim grafu ¢ 8.1 je porovnani vSech méfenych motocykld a hodnoty
jednotlivych fazi pticného pfemisténi dvéma oblouky. V grafu 8.2 je srovndni jednotlivych
piicnych zrychleni pro dany motocykl a jako ukdzkovy graf pti€ného zrychleni je zndzornén
graf 8.3 pfi€né zrychleni v zdvislosti na Case. Ostatni grafy pficného zrychleni jednotlivych
motocykll jsou v pfiloze A. Z graft je patrné, Ze hodnoty se 1isi minimadlng, a to je zptisobeno

konstrukci motocyklu a zaroven zkuSenostmi jezdcu.
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4 Casové faze pfi¢ného premisténi
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Graf. ¢. 8.1 — Hodnoty jednotlivych Casovych fazi pficného premisténi pro dany motocykl
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Graf. ¢. 8.2 — Hodnoty pfic¢ného zrychleni pro dany motocykl vypocitané vyjadienim ze

vzorce (8.2)
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Kawasaki 650 Versys

hleni (m/s2)

priéné zryc

Graf. ¢. 8.3 — Graf pticného zrychleni v zdvislosti na Case

Pro vétsi ndzornost prubéhu pii¢ného zrychleni slouzi ukazkovy graf ¢ 8.3. Tento graf
je vycten z dat méficiho pfistroje VBOX Sport Performance Meter a muzeme ho porovnat
s hodnotou v grafu €. 8.2 kterd je vypocitdna vyjddienim ze vzorce z némecké literatury viz
kapitola 6.1. Po odmysleni vrcholovych nepfesnosti méfeného piicného zrychleni je videt, ze
pficné zrychleni odpovidd hodnotdm vypocitanym z dat odectenych z videa. Grafy pti€ného

zrychleni ostatnich motocykli jsou v piiloze A.

8.1.2 Prijezd slalomem

Toto méfeni se zajima o objeti prekazky s navratem do pavodni trasy a proto v tomto
meéfeni je vysledkem celkovy Cas potfebny k celému manévru od prvniho natoCeni fiditek
kontra az po vraceni se do puvodniho sméru a srovnani motocyklu do ptimého sméru. Celkovy

Cas je zavisly na dosazené rychlosti motocykld.
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Stanoveni pfiéného pfemisténi ctyfmi oblouky s navratem do stejné drahy

4 et

\\'- | / 2
INE i V

0 Q

A Doba za kterou jezdac provede vyhybaci manéwr

Obr. ¢. 8.5 — Schéma pricného premisténi — prijezd slalomem

Videa byla rozd€lena na sekvence jednotlivymi snimky, se kterymi se déle
vyhodnocoval celkovy ¢as na prijezd manévru pii¢ného premisténi. Kamera tocila rychlosti 29
snimkd/1 sekundu, ¢imzZ i video bylo rozdéleno do 29 snimki za kazdou sekundu videa. Pro
ukdzku byl vybrdn motocykl Kawasaki 650 Versys. Zacatek manévru je na snimku 59 (Obr. ¢.
8.6 - Zalatek manévru pticného premisténi), poloviny vyhybacitho manévru motocykl dosahl
na snimku 109 (Obr. ¢. 8.7 - polovina manévru piicného premisténi) a jako konec byl vybran
snimek 155 (obr. ¢. 8.8 - konec manévru pticného premisténi). Vzdélenost pficného premisténi

je priblizn€ 3 metry a podélna vzdalenost ke zvladnuti manévru je okolo 25 metra.

Obr. ¢. 8.6 - ZaCatek manévru pticného pfemisténi (vlevo) [autor]

Obr. ¢. 8.7 - Polovina manévru pticného premisténi (vpravo) [autor]

69



Mo 2

obr. ¢. 8.8 - Konec manévru pti€ného premisténi [autor]

Jako ukdzkovy graf pro toto méfeni je graf ¢. 8.4, kde je zndzornéna kiivka zévislosti
Casu na rychlosti. Déle jsou v grafu zndzornény svislé pomocné C¢ary pro upiesneéni zacitku,
poloviny a konce vyhybaciho manévru. Ty jsou odeCteny ze snimkovych sekvenci videa. A pro
lepSi zndzornéni a kontrolu je v grafu zndzorneéna kiivka pficného premisténi odectena
z pristroje VBOX Sport Performance Meter. Ostatni grafy motocykld jsou znazornény v piiloze
B. U nékterych graft je prubéh opacny, coz je zpusobeno oto¢enim méficiho pristroje Vbox pfi

provadéném meéfeni a tedy jinou orientaci os.

Kawasaki 650 Versys
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Graf. ¢. 8.4 — Prabéh Casu a rychlosti pfi prajezdu slalomem Kawasaki 650 Versys

Vysledné Casy manévru pro jednotlivé motocykly jsou srovnany v tabulce €. 8.1.2. Déle

jsou v tabulce uvedeny ¢asy v mistech, kde na grafu jsou vyznaceny svislé pomocné Cervené
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¢ary, a to na zaCatku vyhybaciho manévru, uprostfed mezi dvou oblouky a na konci vyhybaciho

manévru. Pro stejné body jsou v tabulce rozepsany rychlosti v km/h.

Tab. ¢. 8.1 — Tabulka hodnot pficného premisténi prijezdu slalomem

¢asna | €asmezi | €asna rychlost rychlo.st rychlost
Celkovy | zacatek dvou- konci vn ’a mezl na konci
Motocykl Y ) ) zacatek dvou- .
cas [s] | manévru | oblouky | manévru ) manévru
[s] [s] [s] manévru | oblouky [km/h]
[km/h] | [km/h]
Honda CBR 500F 3,28 5 1,93 8,28 49 46,5 36,8
¢z 180 2,72 7,34 9 9,95 40,2 47,8 445
Honda CBF 250 2,93 4,31 6,07 7,24 36,8 45,2 47,6
Yamaha Fazer 1000 2,86 2,31 3,9 5,17 37 52 45
Yamaha XJR 1300 3,44 4,14 5,83 7,59 43 37,1 315
Honda VTX 1800 3,72 4,62 6,62 8,34 44,5 45,3 32
Suzuki Bandit 600 3,13 3,52 5,24 6,66 52 43,7 32,7
Yamaha FZ 1N 3,1 1,76 3,45 4,86 34 52 44
Honda Hornet 900 3,62 1,86 3,79 5,48 33,8 41 43,1
Kawasaki Z 1000 2,93 1,52 3,34 4,45 37 48,7 46
Kawasaki 650 Versys 3,31 2 3,72 5,31 43,6 52,3 45,2

8.1.3 Vyjezd z kriZovatky

Toto méteni se zabyva rychlosti vyjezdu z kfiZovatky, respektive Casem potfebnym do

zafazeni se do pfimého sméru v pfipad€ vyjezdu z kolmé kiizovatky. Motocykl se rozjizdi

z mista. Poloméry oblouku jsou: levy — 6 metrt a pravy — 3 metry.

Stanoveni pficného pfemisténi - vyjezd ze kfizovatky

Obr. ¢. 8.9 — Schéma piicného premisténi — vyjezd z kiizovatky vpravo, vlevo

71



Meéfteni probihalo tak, Ze kazdy jezdec se s motocyklem postavil tak, aby pfedni kolo
bylo na nule, po té se plynule rozjizd€l po vyznacené trase doprava. Tuto disciplinu pak
projizd€l znovu s vyjezdem doleva. Na vyznacené trase byly vyznaCeny dseky, vzdy po jednom

metru. Jezdec se vZdy s motocyklem srovnal do piimého smeéru.

Vyhodnocenim je celkovy ¢as, ktery je potfeba pro vyjezd z kfiZovatky doprava a
doleva. Toto je vyobrazeno ve dvou tabulkéch, tab. ¢. 8.2 - prubéh Casu pii vyjezdu z kiizovatky
doprava, a tab. ¢. 8.3 - prubéh Casu pii vyjezdu z kfizovatky doleva. Pro lepsi piedstavu jsou
v tabulkdch rozepsdny Casy po kazdém ujetém metru drize a potom celkovy Cas potiebny

k vyjezdu z kiiZovatky a zafazeni se do pfimého smeru.

Tab. ¢. 8.2 - Prabéh Casu pii vyjezdu z kiizovatky doprava

Druh motocyklu CAS [s]

vzdalenost [m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | SUMA
Suzuki Intruder 800 | 0,63 | 0,38 | 0,32 | 0,30 | 0,30 | 0,25 | 0,30 | 0,22 | 0,18 | 0,15 3,03
Honda CBR 500F 0,971038|0,34|0,24|0,21|0,21|0,21|0,21| 0,17 | 0,17 3,10
¢z 180 0,7910,34|0,28|0,21|0,21|0,21|0,27|0,17| 0,17 | 0,17 2,72
Honda CBF 250 0,86 |10,34|0,24|0,24|0,21|0,21|0,21|0,17| 0,17 | 0,17 2,83
Yamaha Fazer 1000 | 0,59 | 0,31 | 0,28 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,21 | 0,17 | 0,17 | 0,17 2,62
Yamaha XJR 1300 0,7210,38|0,32|0,28 | 0,27 | 0,32 | 0,22 | 0,22 | 0,20 | 0,20 3,12

Honda VTX 1800 0,55/0,38|0,34|031|0,24|0,21|0,17| 0,14 | 0,14 | 0,14 | 2,62
Suzuki Bandit 600 0,77 10,38 10,33 | 0,23 | 0,25| 0,20 | 0,20 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 2,92
Yamaha FZ 1N 0,62 0,310,28|0,21|0,14|0,14| 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 2,24

Honda Hornet 900 0,45 |0,32|0,28|0,22|0,22|0,20| 0,18 | 0,15 | 0,15 | 0,15 2,32
Kawasaki Z 1000 0,77 { 0,37 | 0,25 | 0,23 | 0,23 0,20 | 0,18 | 0,15 | 0,15 | 0,13 2,67
Kawasaki 650 Versys | 0,72 | 0,35 | 0,27 | 0,25 | 0,22 | 0,18 | 0,18 | 0,17 | 0,15 | 0,15 2,63
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Graf. ¢. 8.5 — Cas potiebny k vyjezdu z kiizovatky vpravo, pro jednotlivé motocykly

Obr. ¢. 8.10 — Sekvence snimku po jednom metru pfi vyjezdu z kiiZovatky vpravo u motocyklu

Honda Hornet 900
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Tab. ¢. 8.3 - Prabéh Casu pii vyjezdu z kiizovatky doleva

Druh motocyklu CAS [s]
vzdalenost [m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 |SUMA
Suzuki Intruder 800 |1,12|0,53|0,38|0,38|0,40(0,35|0,42|0,22|0,20(0,22(0,22|0,22| 4,65
Honda CBR 500F 0,59|0,34|0,24|0,24(0,28|0,24|0,21|0,21|0,21|0,17(0,21|0,17| 3,10
¢z 180 1,14|0,52|0,34|0,28|0,17|0,17|0,17|0,17|0,17|0,14 0,14 (0,10 | 3,52
Honda CBF 250 1,14/0,31|0,24|0,21|0,21|0,24|0,170,17|0,17|0,17 10,17 | 0,14 | 3,34
Yamaha Fazer 1000 |0,55|0,28|0,24|0,21(0,21{0,21|0,17|0,14|0,10(0,14(0,14|0,14| 2,52
Yamaha XJR 1300 0,83|0,43/0,33|0,27(0,25|0,23|0,22|0,23|0,22(0,18/0,18|0,18| 3,57
Honda VTX 1800 0,88|0,43/0,32|0,28(0,28|0,23|0,20{0,25|0,18{0,20/0,20|0,18| 3,65
Suzuki Bandit 600 0,7210,30|0,30|0,23(0,18|0,20|0,18/0,17|0,15/0,15|0,15|0,15| 2,88
Yamaha FZ 1N 0,62|0,31/0,280,24(0,21/0,17|0,14|0,14|0,10{0,10/0,10|0,10| 2,52
Honda Hornet 900 |0,55|0,33|0,23(0,22(0,18|0,17|0,17|0,15(0,13|0,13|0,12|0,13| 2,52
Kawasaki Z 1000 0,6210,30(0,25|0,22(0,18|0,17|0,15|0,13|0,13|0,13/0,12|0,12| 2,52
Kawasaki 650
Versys 0,63|0,30|0,25|0,20(0,17|0,17|0,15|0,13|0,15|0,15/0,12|0,15| 2,57
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Graf. ¢. 8.6 — Cas potiebny k vyjezdu z kiizovatky vlevo, pro jednotlivé motocykly
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Obr. ¢. 8.11 — Sekvence snimku po jednom metru pfi vyjezdu z kfizovatky vlevo u motocyklu

Kawasaki Z 1000

8.2 SHRNUTI VYSLEDKU MERENI BRZDNEHO ZPOMALENI

Hodnoty z ptistroje VBOX motorsport byly nacteny v softwaru Driftbox ze kterého byly
exportoviany do softwaru Excel, ve kterém byly ddle zpracovdvany. Z hodnot podélného

zpomaleni bylo vypocitano sttedni pIné brzdné zpomaleni MFDD pomoci vzorce:
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MFDD =

kde:

[24]

vg—vh

25,92 (Sp—S4) (8.1)
Vg = 0,8 v
Vyq = 0,1 1%
Sg—S4 je vzdalenost projetd pii brzdeni z rychlosti vg o rychlosti v,

Nésledujici graf €. 8.5 zndzorfiuje dosazené hodnoty stfedniho plného brzdného

zpomaleni MFDD za pouZiti pfedni brzdy. Prvni Ctyfi motocykly se od sebe pfili§ nelisi a

hodnoty dosazeného stiedniho plného zpomaleni se pohybuji kolem 6 m/s?. Dalsi dva

motocykly znacky Kawasaki Z 1000 a Kawasaki Versys 650 s hodnotou kolem 8,5 m/s?.

Hodnoty se 1i8i také z davodu rozdilné G¢innosti brzd, provedenim brzd a celkovou hmotnosti

motocyklu. V grafu €. 8.5 jsou méfeny motocykly z druhého dne méfeni 1. 10. 2016.

10,00
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B Honda Hornet 900
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Graf. ¢. 8.7 — Hodnoty stfedniho plného brzdného zpomaleni MFDD za pouZiti pfedni brzdy

Nésledujici graf €. 8.6 zndzorfiuje dosaZené hodnoty stfedniho plného brzdného

zpomaleni MFDD za poZiti pouze zadni brzdy. Motocykl CZ 180 s bubnovou zadni brzdou ma

velice malou hodnotu stfedniho plného brzdného zpomaleni. Hodnoty se lisi také z divodu

rozdilné ucinnosti brzd, provedenim brzd a celkovou hmotnosti motocyklu.
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Graf. ¢. 8.8 — Hodnoty stfedniho plného brzdného zpomaleni MFDD za poZiti zadni brzdy

Graf €. 8.7 zndzornuje dosazené hodnoty stfedniho plného brzdného zpomaleni MFDD
za pouZiti obou brzd. Nejvétsi naméfenou hodnotu 8,53 m/s?> ma motocykl Honda VTX 1800
s CBS (centrdlnim brzdovym systémem). Hodnoty se 1i$i z divodu rozdilné dcinnosti brzd,

provedenim brzd a celkovou hmotnosti motocyklu.
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Graf. ¢. 8.9 — Hodnoty stfedniho plného brzdného zpomaleni MFDD za poZiti obou brzd
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Pro vétsi ndzornost prubéhu zrychleni a ndsledného brzdného zpomaleni slouZzi
ukazkové grafy zastupci motocykld pro jednotlivé brzdy (grafy ¢. 8.8, 8.9, 8.10). Grafy

brzdného zpomaleni ostatnich motocyklu jsou v piiloze C.

Honda Hornet 900 - predni brzda

Podélné zrychleni (m/s2)

-10 -
Cas (s)

Graf. ¢. 8.10 — PodéIné zrychleni u motocyklu Honda Hornet 900 za pouZiti pfedni brzdy

Kawasaki 650 Versys - zadni brzda

10

Podélné zrychleni (m/s2)

Cas (s)

Graf. ¢. 8.11 — Podélné zrychleni u motocyklu Kawasaki Versys 650 za pouZiti zadni brzdy
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Honda VTX 1800 - predni + zadni brzda

15

Podélné zrychleni (m/s2)

-15

Cas (s)

Graf. ¢. 8.12 — Podélné zrychleni u motocyklu Honda VTX 1800 za pouZiti obou brzd
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9 ZAVER

Ukolem této prace bylo provést méfeni pii¢ného piemisténi a ddle brzdného zpomaleni.
Meéfenim piicného premisténi bylo potvrzena dosud platna publikovana teorie, kterd uvadi dobu
pficného premisténi v rozmezi 2,8 — 3,4 s. Hodnoty naméfené v této diplomové prici pti
provadeéni piicného premisténi — objizdéni pevné prekazky byly v rozmezi 2,7 — 3,4 s. Nicmén¢
nejvetsi rozdily mezi jednotlivymi meéfenimi vychdzi v Casovych tsecich prvni a treti faze.

Druha faze pficného premisténi ma témér shodné hodnoty s némeckou literaturou a mtizu tak
doporucit dosazovat hodnoty do vztahu: t; = 2 * ’ﬁ, ktery je v [25] uvéadén, jako vztah pro

vypocet piicného premisténi motocykld a je to vztah pro urCeni druhé faze. Pro hodnotu
pii¢ného zrychleni miizeme tedy doporugit rozmezi 0,93 — 1,63 m/s2. Toto naméfené rozmezi

je zpusobeno raznymi konstrukcemi motocyklt a rozdilnymi zkuSenostmi jezdcu.

U méfeni pticného premisténi prijezdu slalomem byl naméfen celkovy Cas v rozmezi
hodnot 2,72 — 3,72 s. Méfeni bylo vyhodnoceno pomoci videa a pro kontrolu slouZi data nactena
z pristroje VBOX Sport Performance Meter. Hodnoty se pftili§ neliSi azZ na drobné odchylky

zpusobené nepresnosti odecitani Casovych snimku ze sekvenci videa.

Jako soucast méteni pficného premisténi byl nad rdmec zméfen i Cas potiebny pro
vyjezd z kolmé kiiZovatky doprava i doleva. PfiCemZ motocykl se vZdy rozjizd€l z predem
ur¢ené¢ho mista pfed hranici kfiZovatky, kde musel zastavit. Hodnoty pro vyjezd doprava jsou
v rozmezi 2,24 — 3,12 s a pro vyjezd doleva 2,52 — 3,65 s. VSechny hodnoty jsou méfeny pfti
rozjezdu v klidu, jako v béZném provozu. Hodnoty jsou odéCteny po jednotlivych metrech ze

sekvenci videa.

Pii meéfeni brzdnych zkouSek bylo dosaZzeno hodnot MFDD (stfedni plné brzdné
zpomaleni) pfi pouZiti pouze predni brzdy 5,48 — 8,81 m/s?, pfi pouZiti pouze zadni brzdy 2,08
— 4,9 m/s? a pii pouZiti prednf i zadni brzdy hodnot 4,17 — 8,53 m/s. Minimalni hodnoty mohou
byt zptuisobeny hor$im technickym stavem brzd, nebo mensimi zkusenostmi jezdcd. VSechny
tyto hodnoty jsou méfeny pfistrojem VBOX Sport Performance Meter, ktery mé&fi podélny

zpomaleni a pfepocCtem ze vzorce dochdzime k hodnotdm MFDD.

Veskera rozmezi hodnot v diplomové praci jsou zpusobena nesourodosti jednotlivych
druhi motocykld, jejich jinymi technickymi parametry a dédle riznymi zkuSenostmi
jednotlivych fidict. Pro méfeni diplomové prace byly vybrany riznorodé druhy motocyklu,
stejné tak fidi¢i riznych zkuSenosti. Presnost celého méfeni je zavisld na vyhodnocovani pfi
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zpracovani videa v programu, ¢imz odpadaji chyby meéteni vlivem lidského faktoru. Prvni den
méfeni tj. dne 29. 9. 2016 bylo ovlivnéno méfeni piistrojem Vbox nadmérnym mnoZstvim

elektrického vedeni a tedy zhorSenym piijmem, protoze piistroj Vbox funguje na principu GPS.

Vystupem této prace je pak krom zpracovanych dat, také videa a naméfend data
z piistroje Vbox, kterd jsou soucasti na DVD. Z davodu velikosti jsou na DVD pouze videa

natacena statickou kamerou.
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Piiloha A Piicné premisténi dvéma oblouky
Priloha B Pii¢né premisténd ¢tyfmi oblouky
Priloha C Brzdné zpomaleni motocykla

Priloha D DVD zpracovanych videi a méteni
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PRILOHY

Priloha A
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Graf ¢. A.1 — Pricné zrychleni v zavislosti na ¢ase u motocyklu Honda CBR 500F
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Graf ¢. A.2 — Pricné zrychleni v zavislosti na ase u motocyklu Honda CBF 250
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Yamaha Fazer 1000
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Graf ¢. A.3 — Pticné zrychleni v zavislosti na ase u motocyklu Yamaha Fazer 1000

Yamaha XJR 1300
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Graf ¢. A.4 — Pticné zrychleni v zdvislosti na ¢ase u motocyklu Yamaha XJR 1300



Honda VTX 1800

1,5

hleni (m/s2)

pri¢né zryc

%

cas (s)

Graf ¢. A.5 — Pticné zrychleni v zdvislosti na ¢ase u motocyklu Honda VTX 1800

Suzuki Bandit 600

1,5

hleni (m/s2)

pri¢né zryc

cas (s)

Graf ¢. A.6 — Pticné zrychleni v zdvislosti na ¢ase u motocyklu Suzuki Bandit 600
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Graf ¢. A.7 — Pricné zrychleni v zavislosti na ¢ase u motocyklu Yamaha FZ 1IN
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Graf ¢. A.8 — Pticné zrychleni v zavislosti na ¢ase u motocyklu Honda Hornet 900
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Graf ¢. A.9 — Pticné zrychleni v zdvislosti na ase u motocyklu Kawasaki Z 1000
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Graf ¢. B.1 — Prubéh Casu a rychlosti pfi prijezdu slalomem Honda CBR 500 F

€z 180

60

50
< Prabéh ¢asu a rychlosti
— 40 é celého manévru
ey
< =
c = = = =Zacatek manévru (prvotni
= Q vyhnuti)
Z 30 5
% E = + = Na Urovni objizdéné
9 ) prekazky
£ 20 G
E ----- Konec manévru (findlnf

zafazeni do jizdniho pruhu)

10

Pfi¢né zrychleni (m/s2)

Cas (s)

Graf ¢ B.2 — Pribéh Gasu a rychlosti pii prajezdu slalomem CZ 180
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Graf ¢. B.3 — Prubéh Casu a rychlosti pfi prijezdu slalomem Honda CBF 250
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Graf ¢. B.4 — Prubéh Casu a rychlosti pfi prujezdu slalomem Yamaha Fazer 1000
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Graf ¢. B.5 — Prubéh Casu a rychlosti pfi prijezdu slalomem Yamaha XJR 1300
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Graf ¢. B.6 — Prubéh Casu a rychlosti pfi prujezdu slalomem Honda VTX 1800
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Graf ¢. B.7 — Prubéh Casu a rychlosti pfi prijezdu slalomem Suzuki Bandit 600
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Graf ¢. B.8 — Prubéh Casu a rychlosti pfi prijezdu slalomem Yamaha FZ 1 - N



60

50

Rychlost (km/h)
w B
o o

N
o

10

Honda Hornet 900

Cas (s)

2
1,5
1 Prabéh ¢asu a rychlosti
celého manévru
0,5 "y , .
= = =Zacatek manévru (prvotni
hnuti
0 vyhnuti)
= « = Na Urovni objizdéné
-0,5 prekazky
----- Konec manévru (findlnf
1 zafazeni do jizdniho pruhu)
a5 Pfi¢né zrychleni (m/s2)
-2

Graf ¢. B.9 — Prubéh Casu a rychlosti pfi prijezdu slalomem Honda Hornet 900
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Graf ¢. B.10 — Prabéh Casu a rychlosti pfi prujezdu slalomem Kawasaki Z 1000



Priloha C

Honda VTX 1800 - predni brzda
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Graf. ¢. C.1 —Podélné zrychleni u motocyklu Honda VTX 1800 za pouZiti predni brzdy

Suzuki Bandit 600- predni brzda
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Graf. ¢. C.2 —Podélné zrychleni u motocyklu Suzuki Bandit 600 za pouZiti pfedni brzdy



Yamaha FZ 1N - predni brzda
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Graf. ¢. C.3 — Podélné zrychleni u motocyklu Yamaha FZ 1N za pouziti pfedni brzdy

Kawasaki Z 1000 - predni brzda
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Graf. ¢. C.4 — Podélné zrychleni u motocyklu Kawasaki Z 1000 za pouZiti predni brzdy



Kawasaki 650 Versys - predni brzda
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Graf. ¢. C.5 — Podélné zrychleni u motocyklu Kawasaki 650 Versys za pouZiti pfedni
brzdy
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Graf. ¢. C.6 — Podélné zrychleni u motocyklu Suzuki Bandit 600 za pouZiti zadni brzdy
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Graf. ¢. C.7 — Podélné zrychleni u motocyklu Yamaha FZ 1N za pouZiti zadni brzdy
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Graf. ¢. C.8 — Podélné zrychleni u motocyklu Honda Hornet 900 za pouZiti zadni brzdy



Kawasaki Z 1000 - zadni brzda
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Graf. ¢. C.9 — Podélné zrychleni u motocyklu Kawasaki Z 1000 za pouZiti zadni brzdy
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Graf. ¢. C.10 — Podélné zrychleni u motocyklu Suzuki Intruder 800 za pouZiti obou brzd
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Graf. ¢. C.11 —Podélné zrychleni u motocyklu Honda CBR 500F za pouziti obou brzd
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Graf. ¢. C.12 — Podélné zrychleni u motocyklu Yamaha XJR 1300 za pouZiti obou brzd
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Graf. ¢. C.13 — Podélné zrychleni u motocyklu Suzuki Bandit 600 za pouZiti obou brzd
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Graf. ¢. C.14 — Podélné zrychleni u motocyklu Yamaha FZ 1N za pouZiti obou brzd
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Graf. ¢. C.15 — Podélné zrychleni u motocyklu Honda Hornet 900 za pouziti obou brzd
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Graf. ¢. C.16 — Podélné zrychleni u motocyklu Kawasaki Z 1000 za pouZiti obou brzd



Kawasaki 650 Versys- predni + zadni brzda
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Graf. ¢. C.17 — Podélné zrychleni u motocyklu Kawasaki 650 Versys za pouZiti obou
brzd



