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Abstrakt: Cilem této bakakské prace byl souhrnny popis hlavnich konstnigh prvki
konvertnich motocykl a speciélnich Gprav motocykl sportovnich. V Gvodnich
kapitolach prace uvadi zakladni reélshi motocykh a jejich uteni. V kapitole
,Dynamika jizdy motocyklu® jsou popsany zakladnipegty a zavislosti, které maji vliv
na vlastni jizdu na motocyklu. Dale se pak prackapitole ,Koncepni feSeni a
konstrukni ¢asti motocykli“ zabyva vlastni konstrukci stifoja BEZnym provedenim
stavby jednotlivychéasti. V kapitole ,Konstruni specifika zavodnich motocykKl jsou
uvedeny specialni upravy zavodnich strajstriéné pak divody €chto Uprav. Zarecne
kapitoly nasthuji predpokladany vyvoj a sén kterym se motocyklové zavody ubiraji.
Prace je dopkna rozsahlou obrazovouilphou, kterd nazokndophuje popis provedeni
sloZitychéasti pro usnadmi predstavy jejich konstrukce.

Kli ¢ova slova:motocykl, sportovni motocykl, pohonna jednotka, ommek, ram

Abstract: The aim of this bachelor thesis was to summarizéd dascribe basic
construction elements of conventional motorcyclad apecial modifications of sports
motorcycles. Opening chapter of this thesis dessrliasic types of motorcycles and their
specifications. The chapter "The dynamics of dgvia motorcycle" describes basic
calculations and relations that affect motorcyade as such. Further, the thesis deals with
motorcycle construction parts and common types afstruction parts in the chapter
"Conceptual design and construction of motorcycl@sie chapter "Design specifics of
racing motorcycles" lists special modifications ggorts motorbikes and then briefly
describes reasons for those adjustments. The fihapter outlines the anticipated
development and the direction the motorcycle ratiagding. The thesis is accompanied
by an extensive image attachment that clearly cemehts the description of complex
parts and demonstrates their design.

Keywords: motorcycle, sports motorbike, power unit, chadsisne
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1 Uvod

Motocykl byl od p@atku své existence vniman jako stroj, ktery nemaunyen
pouze k jednoduchéigpra¥ osob z mista na misto. Motocykly lakaly svou rgshil a
moznosti Uprav vykonu jednoduchymi i slé@tmi Upravami a byl tak nastartovan souboj
o to, kdo dosahne nejvyssi rychlosti. Postug@su jiz nebyla cilem pouze maximalni
rychlost, ale obstat v konkurenci na u&wch okruzich a to nejen dobryasem, ale i
spolehlivosti v zavodech typu Mezinarodni Sestidle®nvyjimkou valky se tak zavodni
stroje neustale vyviji a dnes udavaji¢srmodernimi technologiemi a Zivotnim stylem
s timto sportem spojenym. Usih na zavodnim poli pak znamena dobré prodejené sil

obchodni postaveni zéky na trhu.

Konstrulkéni prvky motocykli sice prochazeji neustdlym vyvojem, ale zakladni
koncepcedchto prvki zastava nezriména jiz mnoho let. Sportovni stroje pak slouZzi jako
testovaci odé&leni s nejvysSimi naroky a nové technologie podiéizee zavodnich
motocykii se dive ¢i pozdji objevuji u motocykl sériovych, které se tak stavaji

vykonrgjSimi a bezpéngjSimi.

Cilem této prace je shrnout dosazeny siupgvoje v konstruknim uspdadani a
popsat obvyklé typyieSeni ve stawb motocyklovych ram, odpruzeni, pohonnych
jednotek a ostatnictasti stroji. U zadvodnich motocykllpak uvedeni specifik a odliSnosti
od stavby motocykl sériovych. Nakonec pak vize fgupoklddaného vyvoje

motocyklového sportu a techniky.

Ke zpracovavani tématu byla pouzita kvantitativeteda, tzv. analyza dokumént
za pouziti sekundarnich zdiigjtzn. nashromazaé odborné literatury a mnozstvi

internetovych zdrdi.



2 Druhy sportovnich motocykha

Motocykl je jednostopy dopravni préstek pohatny spalovacim nebo
elektrickym motorem. Kola jsou umésta za sebou a pohonna jednotka (motor a
pievodovka) mezi nimiRidi¢ sedi na motocyklu obk&mo a sndr fidi fiditky. Motocykl
muze veézt postranni vozik, tzv. SIDE. Nazvy a deé@niednotlivych druf vozidel
stanovuje norm&SN 30 0024 a Vyhlaska Ministerstva dopravy a &pdputo vyhlaskou
jsou podle pedpisu Evropské hospad&é komise (EHK) definovany kategorie L (VLK,
2004).

Pro (ely této prace budou motocykly priméraéleny dle uteni, a to naerénni a
silniéni. Technické specifikace sportovnich motodyklpak uvadi Mezinarodni
motocyklova federace FIM {fohag. 1).

3 Legislativa

PoZzadavky kladené na motorova vozidla jsou stanpoveomolog@nimi predpisy
Evropské hospodgké komise (EHK) — OSN. eské republice plati zakon
,O technickych podminkach provozu silnich vozidel na pozemnich komunikacich®.
Podrobné pozadavky na motorova vozidla uvadi vialddinisterstva dopravy a sfioj
,O schvalovani technické #pobilosti a technickych podminkach provozu vozidel
pozemnich komunikacich* (VLK, 2004, str. 2).

Klasifikace motocyki je znazorana v tab. 1 dle Vika (2004)

Tab. 1Klasifikace motocykli

Kategorie L: Motorova vozidla s mé&nneZzétyimi koly (motocykly)
Oznaeni | Typ (provedeni) Zdvihovy objem [ém Max. rychlost [km/h]
L, Dvoukolovy <50 <50
Lo Trikolovy <50 <50
L3 Dvoukolovy > 50 > 50
Ly Tiikolovy (Moto + SIDE) > 50 > 50




4 Dynamika jizdy

Dynamika jizdy motocyklu a govani zékladnich rozéni s dynamikou spojenych je
rozsahla problematika, ktera je podr&fprrozpracovana vifloze ¢. 2 této bakal&ské

prace. Na této strane nastigna zakladni osnova a hlavni body, kterymi$lipa \&nuje.

4.1 Rozméry a geometrie motocyklu

Roznery a geometrie stavby motocyklu jsou hlavnimiugicimi znaky motocyklu.
Rozhodujici pro jizdni vlastnosti jsou polot&isté, uhel sklonu predni vidlice, zavlek
piredniho kolaarozvor motocyklu.

4.2 Pohon motocyklu

Pohonna jednotka motocyklu musfeponévat jizdni odpory, kteréagobi proti
pohybu stroje. ® jizd¢ do svahu je to odpor stoupaniiagkceleraci odpor zrychleni. Na
dynamiku jizdy motocyklu ma, krom jmenovitého vykorvliv predevsim typ pohonné

jednotky, tedy jestli je motaivoudoby ¢i étyidoby, jednovalcovy nebovicevalcovy

4.3 Brzdéni

Brzdéni motocyklu je zarkrné snizovani rychlosti motocyklu. Dynamika b¥adje
urcovana vlastnim vykonem brzd, ktery jErpo zavisly na jejich rozemové konstrukci a

poctu jednotlivychélena.

4.4 Jizda do zat&ky

Jizda motocyklu do zatly vyZaduje dostatmou rychlost, ale také spravny naklon,

aby bylaodstrediva silaatiha motocyklu ve spravné rovnovaze.



5 Koncepeni reSeni a konstrukni ¢asti motocykha
5.1 Podvozek

5.1.1 Ram

Ram musi drzet dokonalou vazbu mezi osou hi@&eni a osou kyvné vidlice. Na
ram jsou pipevreny dily odpruzeni, motor @kdy je sam nosnowasti) a dalsi
komponenty motocyklu jako n#&plad vyfuk, palivova nadrz, sedadlo a prvky powénn
doplkové vybavy. Konstrukce ramurimo ukuje specifikaci motocyklu a jeho jizdni
vlastnosti. Konstrukce ramsériovych a sportovnich motocykse ilis nelisi, fakticky
ramy sériovych motocykl vychazi s menSimgi vétSim zpozdnim z motocykd

zavodnich.

Dle konstrukce ramu Ize rozliSit dva zakladni typievieny a uzaweny. Oteweny
ram je konstruéné jednodussi, maftfjatelnou hmotnost a Ize snaze pro¥tadervisni
ukony. Motor je v otekeném ramu zasgen a psobi jako nosny prvek ramu. Pe¢jsi je
ale rAm uzakeny, proto je vyuzivan zejména u terénnich spoftdvimotocykii. Motor

neni nosnowasti, pouze ram vyztuzuje (VLK, 2004).

5.1.1.1Ramy terénnich motocykk

Uzawiené ramy lze dale roztit na jednoduché rozdvojené a dvoijité.
Jednoduchy ram ma mohgifi predni ¢ast, jejimz zakladem je hlava ramu, do které se
ukladaji loziskatizeni, a navazuje na ni jedna nosna maljsirtrubka. Zadni - let ¢ast
nese zassy cepi stup&ek a uloZeni zadni kyvné vidlice. Tento typ ramkgastruking
nejjednodussi a také nejleydi (Filoha ¢. 4). Ma vSak velmi malou torzni tuhost a je
nutné ho vyztuzovat. Rozdvojeny ram je dvojity powzeskterych jehocastech. Vzdy
v mis€ uloZzeni kyvné vidlice a n&sgji pod motorem. Tuhost tohoto typu ramu je
vyrazre vysSi, je také konstrdké jednodussi, nez ram dvojity a je u terénni spaoritdv
motocykii velmi ¢asto pouzivany. Jednoducha trubka je vzdy pod na¢dbr. 1.1)

Dvojité rdamy maji d¥ nosné trubky ve vSeatastech ramu. Trubky musi byt dostake



vzdalené, aby #t rdm dostaté&nou prostorovou tuhost. Vyhodou tohoto typu ramu je
praw jeho tuhost, nevyhodou je jeho obtizna vyrobarartiste i jeho cena. Dvojity rdm
vyzaduje Siroky tunel v nadrzi nebo je nadrz uki@@imo mezi nosné trubky ramu (Obr.
1.2) (VLK, 2004).

Obr. 1.1Rozdvojeny ram motocyklu Obr. 1.2Dvojity ram motocyklu
Honda CR 500 Kawasaki KX 250

5 RENTHAL jo—t=
3 L

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.1.1.2Ramy silni¢nich motocykli

U silni¢nich motocykl jsou pouzivany zejména ranoyevicené VyuZzivaji tuhosti
odlitka skiiné motoru nebo i cely motor jako nosny prvek. G&né ramy jsou vSech vyse
uvedenych typ, jen s tim rozdilem, Ze jsou spodni nosné trubkgiiené. Jejich vyhodou
je celkovd hmotnost a snag§i vyroba. Nevyhodou ffe byt u ®kterych mén

sofistikovanych konstrukci jejich menSi tuhost.



V souwasnosti se nejvice pouZzivaji nasledujici typy tranednotrubkoveé,
mostove, kolébkové, patové a grihradoveé (obr. 1.3). Ramy jsou konstruovanyznymi
zpasoby, ale pevazuji ramy ze swanych chrom-molybdenovych trubek a ramy odlité
z lehkych slitin hliniku. (Obr. 1.4) Dale pak $gaanim lisovanych plech nebo lisovanim

z oceli tzv. monocoque (VLK, 2004).

Obr. 1.3P¥ihradovy ram motocyklu Ducati Monster 750

Zdroj: Vlastni zpracovani

Cervena linie (na Obr. 1.3) nazhge, kde motor psobi jako samonosny prvek

ramu. Zadni kyvna vidlice je namontovari&nm na skifi motoru.

Ram je zakladnéasti motocyklu, na které zavisi nejen vlastnosttaoygklu ale i
bezpé&nost jezdce, proto je nutné jeho konstrukididlddné ovérovat. Pro vypéty pevnosti
a tuhosti motocyklovych rainse pouziva ndgklad metoda kormych prviki (MKP). Dle
této metody nejvysSi torzni a ohybovou tuhost vyi@zednotrubkovy rdm rozdvojené
koncepce (Obr. 1.1) Torzni tuhost motocyklovych t&a pohybuje v rozmezi 27 000 az
55 000 [Nm/rad], ohybova v rozmezi 150 az 300 [KN(WLK, 2004).



Obr. 1.4Mostovy hlinikovy ram motocyklu Aprilia RSV4 R

Zdroj: http://burn-the-hells-highway.blogspot.czI®007/2011-aprilia-rsv4-factory.html

5.1.2 Odpruzeni

Odpruzeni motocyklu slouzi k eliminaci kiniprenaSejicich se na motocykl jako
nasledek jizdy po nerovnostech vozovky. Elimingchto kmiti je zaji¥ovan staly styk
pneumatiky s vozovkou a tim ovladatelnost strojgpe&tive bezpaost motocyklu za
vech podminek jizdy. Ukolem odpruzeni motocykltajgé omezenilesné tnavy jezdce

a zajiséni pohodiné jizdy. Pozadavky na odpruzeni jsougprot

» Zajistit co nej¥tSi styk kol s vozovkou a nedovolit odskakovani

» Zajistit komfort jizdy a neunavovat jezdce

.Vysokého komfortu Ize dosahnougkkym naladnim pruzicich a tlumicich prizk
Za tohoto pedpokladu ale klesd bezpmwst jizdy a to hlawhza takovych podminek, kdy
nerovnosti vozovky nasleduji v takové vzdalenaksebe, ktera vytvaurcitou frekvenci
kmitz, jeZ je shodna s frekvenci kintlumicich jednotek. Za takové situace dochazi k
rezonanci motocyklu a ztakontroly.“(ROLLINGER, 2005)



Dulezitou veltinou pro pruZeni je tuhost pruziny, ktera je ovderaarni, gimo
zavisla na prméru dratu vinuté pruziny a n&mo na potu zaviti pruziny. K dosazeni

progresivity pruziny je vyuzivanoskolik zpasoh jeji konstrukce (VLK, 2004):

Pronenlivé stoupani vinuti pruziny
Pronenlivy pramér dratu pruziny

Promenlivy pramér dratu v kombinaci s prognlivym primérem pruziny

A

Kombinace vice pruzin siznou charakteristikou (Obr. 2.1)

Obr. 2.1Progresivni uloZzeni pruzin v tlumii Makin Trax

B P

#r —(?!g«(?_

Zdroj: http://www.rzrforums.net/suspension/18633kmetrax-progressive-spring-install-
2009-rzr-s.html

Progresivni charakteristiku maji i tlumici jednotlse vzduchovym médiem.
Vzhledem ke slozitosti &sneni a vysoké nakmosti na vyrobu se vzduchovymi tlugni
motocykly osazuji pouzeiimka. V tuzemsku zejména v 70. letethda terénnich a
soutznich motocykk CZ a JAWA s jednotkami Marzocchi.

Kvalitni odpruZzeni znamena co moZna nejvySSi gommezi odpruzenou a
neodpruzenou hmotou, igob za¥Seni pedniho a zadniho kola &idnost tlumeni.
Neodpruzenou hmotou se rozumi vSe ulozené pod @énov(\Eetns brzd¢i nag. kluzaka
vidlic) a odpruzenou hmotu t¥iozbyvajici ¢asti motocyklu. Z tohoto hlediska se jako

nejvyhodrjSi jevi velkoobjemove&sZSi cestovni stroje (ROLLINGER, 2005).

Tlumeni je dilezitou sowasti odpruzeni. il® piejeti nerovnosti je pruzicimu

systému dodana energie, kterd by teoretickytigimfla neustaly harmonicky kmit



motocyklu nebo odskok kola od vozovkyérito nechitnym jevim lze branit tlumenim

odpruzeni. Welem tlumeni tedy je:

» Zajiskni vysoké bezpmosti

e ZvySeni jizdniho pohodli

Vlastni tlumeni probiha diky naplini vidlice olejektery je nuceé (stlatovanim
vidlice) prepoustn mezi rgkolika komorami vidlice pes gepoustci ventily (Rilohac. 5).
Dochézi tak vlasthke Skrceni prtoku oleje, které je zavislé na rychlosti pohybstpive
vidlici. Tim je tlumena prudce reagujici vinuta pina. Otvory pepoustcich ventiti jsou
piitom konstruovany tak, aby byl ,atlum“ snag&i, nez ,odskok“. U modernich vidlic
jsou ol¢ charakteristiky nastavitelné. U nenastavitelnylomica Ize do jisté miry rénit

charakteristiku tlumeni viskozitou pouzitého ol@y.K, 2004).

5.1.2.1ZavéSeni predniho kola

ZawSeni pedniho kola je neépstji tfeSeno teleskopickou vidlici, ktera je
klasického usp@dani nebo koncepce typu UPSIDE — DOWN. Vidlteeénnich a
silniénich stroja maji principielr shodnou konstrukci, hlavnim rozdilem je délka hdyi
kterou ma terénni motocykl, & schopnosti pracovat ¥ikém terénu, vyrazndelsi.
Vidlice silnicniho motocyklu nefekondva velké terénni nerovnosti, ale musi byt
dostaténé tuha a zarowese motocykl nesmiifliS pondovat @ brzdni, proto je jeji

zdvih kratsi.

Vyhodouklasické vidlice je jeji jednoduchost. Mezi nedostatkyfpahalé gekryti
vidlice kluzdkem. Za jizdy je vidlice nam&héana yetkohybovym momentem od brad
a pi zat&eni. Tyto vlivy jsou eliminovany robusy$i konstrukci¢i stabilizatorem nad

piednim kolem, tim se ale &§uji neodpruzené hmoty (Obr. 2.2).

UPSIDE — DOWN (také USD) vidlice (Obr. 2.3)eSi ténst vSechny nedostatky
klasické vidlice, kromy propruzeni f brzdéni. Kluzdk vice pekryva nosnou trubku,
vidlice se tim stava tuzsi, nedeformuje se a m@np¢jSi pomér odpruzenych a

neodpruzenych hmot. Postupéasu se pouZzivéastji a klasickou vidlici nahrazuje.



Obr. 2.2Teleskopicka vidlice Sachs Obr. 2.3Vidlice USD Showa motocyklu
motocyklu ZRX 1100 Ducati Monster 750

&%, . LS TWT .

Zdroj: Vlastni zpracovani

Zcela odliSny systém pérovani ma vidliog/na (Priloha¢. 6). Rredni kolo se totiz
nepohybuje fimocaie, ale po kruznici. Néasgji se pouziva u terénnich motocykiypu
SIDECAR diky jeji tuhosti. Nevyhodou je vSak velka &ra rozvoru fi propruzeni.
(ROLLINGER, 2005).

Velmi rozStena modifikace fedniho odpruzeni je pakova vidlice, tAelerever
(Prilohac¢. 7). Systém vyvinuty a pouzivany zkau BMW je hybrid teleskopické a kyvné
vidlice. Kluzaky jsou uchyceny k podélnému ramehibanicéast vidlice je pes kulovycep
spojena s rilstkem v pedni¢asti ramu. Nej¥tSi ¢ast sil se fenasi na spodni kulowep,
teleskopicka vidlice slouzi spiSe jako vedeni celgystému. Odpruzeni zajige centralni
tlumic, diky kterému je fenos sily od kola na ram centréalniho charaktersa,seopiznive
projevuje na chovani motocyklu. Toto ugpdéni je velmi tuhé a diky podélnému rameni
ma protipontovaci efekt a netmi rozvor stroje H brzdéni — stabiliz&ni &inek. Navic

ma tento systémifznivy pongr odpruzenych a neodpruzenych hmot. (VLK, 2004)
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Z mér¢ pouzivanych konstrukci Ize zminit z&eni vidlice s rejdovym ¢epem
(Priloha ¢. 8), které vykazuje pozoruhodné vlastnosti, pretod sebe dokaze separovat
fidici a brzdici sily. K&#li své hmotnosti a natmosti na vyrobu se objevuje jen velmi
ztidka u stroj Bimota Tesi.Vahadlovou a pruzinovou vidlici, které byly typickym
uspdadanim 30. let a dnes se pouzivaji u chappgsu Harley-Davidson (ROLLINGER,
2005).

5.1.2.2ZavésSeni zadniho kola

Zadni kolo je k ramu fipevnéno pomoci kyvné vidlice a tlumicich jednotek za
pomoci pakovych systéim Zakladem je fidel (rekdy i dvacepy) uloZzena v zadrijasti
ramu, kolem které se afa kyvna vidlice odpruzena jednowi dvéma tlumicimi
jednotkami. V sotasné dob se nejvice pouzivaji tyto druhy kyvnych vidlic: ik@reni
dvouramennd, konzolova, s pakovym mechanismem teatein tlumici jednotkou,
jednoramenna. Wilni¢nich motocykhi jsou pouzivany vSechny druhy, u strégrénnich
je pouzivana vyhradrklasicka dvouramenna vidlice s centralni tlumézirjotkou.

Konvenéni dvouramenna vidliceje historicky nejstarSi a nejjednodussi provedeni.
Ramena jsou odpruzenad&dva Sikmo uchycenymi tluéi na boky rdmu. Vyhodou je
jednoducha konstrukce. Nevyhodou je nedogtetestabilita vidlice (tuhost) a wkterych
pripadech nesoudmné se ofiivajici tlumici jednotky (spolu siznym opotebenim)
zpasobovaly krouceni vidlice. Tomu séepichazelo skinovym nebo pihradovym (Obr.
2.4) provedenim ,kyugky” (VLK. 2004).

Konzolovéa vidlice (Cantilever) pinesla prvni pouziti centralni tlumici jednotky
(Yamaha). Tlumi odpruZeni je uloZen téth vodorovie (Priloha ¢. 9). Toto uloZeni
piinasi mnohem vysSi zdvih pérovani. Diky centralnifuzeni tlumée odpada nebezgie
krouceni vidlice vlivem opdebeni dvou tlungia, nebo nespravnym stranovym nastavenim
(VLK, 2004).

Kyvna vidlice s pdkovym mechanismem a centralni tlonici jednotkou je

pouzivana népstji. Kyvna vidlice je v zakladni koncepci relat&snadna na konstrukci
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a vyrobu, pakovy fevod potom dodava systému jfedtnou progresivitu. Systém byl
vyvinut pro zavodni terénni motocykly a radSse do seériové vyroby a nasledndo

silni¢nich strof.

Obr. 2.4Trojuhelnikova p¥ihradova Obr. 2.5Pakovy mechanismus

konstrukce kyvac¢ky Kawasaki ZRX s centrélni tlumici jednotkou Honda

Zdroj obr. 2.4: Vlastni zpracovani
Zdroj obr. 2.5: http://rideapart.com/2013/05/ridedgreview-2013-honda-cbr500r/

Kazdy z hlavnich japonskych vyrabovyvinul svij systém pakového ipvodu:
Honda —Pro Link (Obr. 2.5), Kawasaki -Uni Track, Yamaha -Mono Cross (diive
Cantilever), Suzuki +ull Floater. Vlastni systém modifikovala Gilera Mono Power
Drive a Maico -Zeta Link. Vyrobce KTM pouZil centralni pruZici jednotku navkg
vidlici i bez pouziti pepakovani tzvPDS. U tohoto systému odpada nutna udrzba tahel,
nema ale pdebnou progresivitu, proto od tohoto systému nakd€E®l upousti. Ostatni

systémy jsou zobrazeny ¥iPzec¢. 10 az 12 (VLK, 2004).

Jednoramennd kyvna vidlice(Priloha ¢. 13). Konstrukce vidlice musi byt velmi
silnd a tuha, aby byla schopnizpaset vSechny vlivyigobici na zadni kolo. Na pohled se
muze jevit jako nestabilni, ale je vzdy minimélstejré pevnda, jako odpovidajici vidlice
klasicka. Vidlice je odpruzena jednou tlumici jetkou pripevnénou k zadniéésti ramu.
Nekdy je vidlici veden Hdel pro pohon zadniho kola (kardan). Vyhodou jedmenné

vidlice je niz8i hmotnost, snagdi montaz a demontaz zadniho kola a libivy design.
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Nevyhodou je vysoka technologickd né&most a tudiz i cena vidlice. Montovana je proto
hlavné na exkluzivni a drahé stroje z®& Ducati, BMW, MV Agusta apod. (VLK, 2004).

5.1.3 Rizeni

Rizeni motocyklu musi umabvat bezp&né projizéni zat&ek a udrZovani
piimého smiru s minimalnim zgnym pasobenim sil doriditek. V sodasnosti maji
motocykly fizeni uloZeno v hlav ramu pomoci valivych kuZelikovych loZisek. Sklon
uloZenitizeni gimo ukuje Ghel sklonu fedni vidlice.Rizeni se #kdy dophuje tlumicem
rozkmitu fiditek (Obr. 3.1), ktery zabiiaje samovolnému rozkmitadiditek a nasledné
havarii (VLK, 2004).

Obr. 3.1Tlumi ¢ Fizeni motocyklu Kawasaki ZX — 10R

Zdroj: http://www.motorkari.cz/clanky/moto-novinkggwasaki/kawasaki-zx-10r-ninja-
2013-dostane-elektronicky-tlumic-rizeni-22005.html

5.1.4 Brzdovy systém

Brzdy motocykéi funguji na principuieni brzdového obloZeni (nepohybligést) a
brzdového kotote (pohyblivacast). U motocykl jsou brzdy bubnové neldmtoucové
U modernich strdj se jiz vyskytuji bubnové velmitidka, u sportovnich motocykl
bubnové brzdy své uplatni ztratily uz ged lety. Ovladani takovych brzd je potom
kapalinové, pomoci paky rf&ditkach nebo pedalu na pravé stamotocyklu.
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Terénni stroje pouzivaji kéli celkové hmotnosti vyhradnjeden kotoud, ktery je
vzhledem ke zfisobu a prosedi pouziti ocelovy. Bkdy ma kotod nekruhovy vijsi tvar
kvuli odvodu bahna z brzdovéhiéntenu, brzdi diky nizké celkové hmotnosti stroje ma
pouze dva pistky (ROLLINGER, 2005).

Predni brzdasilniéniho motocyklu je dvoukototova, s kototiem ocelovym,
karbonovym nebo ze spékané oceli. Maji kruhowjSirtvar a velky pimer (vice nez 300
mm). Specialay karbonovy kotod je pouZivdn pouze za suchatkvprovozni teplo¥
(400° — 600°C, &kdy az 1200°C), aby byl brzdnyiaek co nejvyssi. Brzdije osazen
zpravidlastyimi pistky (RUZICKA B., 2001).

5.1.5 Kolo s pneumatikou

Kolo s pneumatikou je spojovacianek motocyklu s povrchem vozovky, nebo
terénni stopou. Kromipnosu sil, které vznikaji zagnim, brzdnim a zrychlovanim musi
poskytovat dostatmou trakci a v neposledrfad® funguji jako prvniclanek odpruzeni
motocyklu. Pneumatiky se liSi nejen vzorem a hlaubkiezénu, ale i sfni, ze které je
pneumatika vyrobena a také konstrukci kostrydiagonalni, semiradialni, radialni.

Rafky pak mohou bylité nebodraténé.

Diagonélni pneumatiky se pouZzivajiterénnich motocykhi a to hlavi diky jejich
odolnosti proti proraZzeni. Montovany jsou v komlinedusi a ndraténé kolo (obr. 4.1).
Tento komplet je dostate¢ odolny a umoituje i relativie snadnou vyrnu plasé ci
prorazené duse za jinou. Toho se vyuZzitiasputzich Enduro. Konstrukce umidje i
vyuziti naplre pneumatiky Mousse {fohac. 14), kterd vyplni vnini prostor pneumatiky
namisto konveini duse a kolo je tak odolnédi prorazeni (VLK, 2004).

Radialni pneumatiky diky své konstrukci (pasy kolmo nacisnizdy) snizuji
odstedivou silu a méh zaltivaji bainice, diky tomu je mozné je pouZzit ve vySSich
rychlostech. Maji také lepSkimavost k vozovce a nizSi hmotnost (pgnedpruzenych a
neodpruzenych hmot). Radialni pneumatiky se protaziwaji pro silniéni sportovni
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motocykly, které mivaji fevazie lita kola (obr. 4.2) a montovany jsdoez dusSe(VLK,
2004).

Obr. 4.1Draténé kolo terénni Obr. 4.2Lité kolo silniéni
Hondy CR 500 Ducati Monster 750

5.2 Motocyklové motory

Motor je srdcem kazdého motocyklu. Je to mechangtkyj grevadijici tepelnou
energii ziskanou spalovanim &npaliva penzinu) se vzduchem na mechanickou praci.
Prevod energie na praci zdjije klikovy mechanismus, ktery je principiélv kazdém
motocyklovém motoru stejny. Kde aleizeme nalézt zasadni rozdily je pracovni cyklus a
ventilovy rozvod. Rozlidujeme motodvoudobéa étyFdobé Ctyidobé potom s rozvodem
SV, OHV, OHC a Desmodromické Zvlastni skupinou je potom Wankel motor
s rot&nim pistem. Co maji motocyklové motory spolé je zapaleni s&si, které je
vyhradreé zazehové, zapalovaci gkou. Chlazeni motdrmodernich sportovnich stfoje
vyhradré kapalinové. Problematika motocyklovych mditge velmi rozsahla, v této praci
proto bude nastéma pouze zakladni terminologie aéknlik nejrozstergjSich

konstruknichteSeni.
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5.2.1 Dvoudoby motor

Dvoudoby motor (dale ,dvoutakt*) pracuje na dvaqgmeni takty. Prvnim jesani a
komprese druhymexpanze a vyfuk Je konstrukné jednodussi, leti a je snazSi jeho
adrzba. Maji vySSi grny vykon (dva pracovni cykly na jednu ¢&ita), ale nizsi dinnost,
ktera je dané zkracenim komprese a expanze (abyunybZgna vyn€na plyni ve valci).
Moderni dvoutakty jsou vodou chlazené, mazani jgStzvano olejem rozptylenym
v palivu, ktery se fidava gimo do nadrZze nebo jeripadén oddclenym cerpadlem do
karburatoru, kde jefjsavan srasi do saciho kanalu (VLK, 2004).

Vyplach a tedy cyklus motoru j&izen horni a dolni hranou pistu, které jako
Soupatko oteviraji a zaviraji sactepoustci a vyfukovy kanal (Obr. 5.1). Spodni dno
pistu funguje jako dmychadlo $si v klikovée skini a vytla&uje ji prepouscim kanalem
do spalovaciho prostoru nad pist, kde jésmazehnuta sskou. Cerstva smis @i tom ze

spalovaciho prostoru vytiaje snés spalenou do vyfukového kanalu (VLK, 2004).

Ke zvySeni vykonu, roz&ni oblasti pouzitelnych aték a snizeni spigby paliva
se potom pouzivajiizné upravy vyfukovych systémpiepoustcich kanal a membran
sani. (VLK, 2004).

Obr. 5.1Pracovni schéma dvoudobého motoru

current

exnhaust gases

exhaust %
port 1

etrol-air
transfer P “

mixiure
port inlet port ’

crankshaft

Zdroj: http://beamerguide.blogspot.cz/2010/09/wogkof-two-stroke-engine.html
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5.2.2 Ctyrdoby motor

Pracovni cyklytyidobého motoru (dalettyitakt”) jsou rozdleny do dvou zdvih
a vyplachovani spalovaciho prostoru je potéireno ventilovym rozvodem. Kui
ventilovému rozvodu jeftyfdoby motor &ZSi a konstrukné slozitjSi, ma vSak vysSi
acinnost a dikytizeni rozvodu je moZzna dokonalejSi regulace spalbeaprocesu, tim
zvySovani vykonu, snizovani speby paliva a snizovani Skodlivych emisi. Vyhodou
Ctyitaktu je také jeho kultivovasi chod, ktery zvySuje komfort jizdy a jezdci ,adpsti
chyby @i fizeni stroje (VLK, 2004).

Rozvody SV (Side Valve) a OHV (Over Head Valve) jgdkonstrukné zastaralé
a jejich pouziti u modernich stfojje spiSe vzacné. Schematické zobrazeni nalezneme

v piilozec¢. 15 a piloze 16.

NejrozstensjSim teSenim ventilového rozvodu je syste®@HC (Over Head
Camshaft) (Floha¢. 17) aDOHC (Double Over Head Camshaft) (Obr. 5.2) a to zejména
kvuli jeho tuhosti i ve vysokych ot&ach. Vakovy hidel (jeden nebo dva) je spolu
sventily umistn nad pistem v hla& motoru a je poh&m od klikového kidele
rozvodovym ietézem remenemnebo kkdy ozubenymi koly. Paiet ventili v hlaw je
potom 2, 3, 4 a 5. {Hohac. 18 a 19). Hlava séemi ventily je pro nerovnoénné plreéni

pouZzivana vzaen

Obr. 5.2Ventilovy rozvod DOHC motocyklu BMW S 1000RR

Zdroj: http://www.webbikeworld.com/BMW-motorcycles1000-rr- motorcycle.htm
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Desmodromicky tzv. nuceny rozvod je specialitou italského vymtucati (Obr.
5.3). Nucenym rozvodem se mechanicky ovlada oteviraavirani ventilu (u ostatnich
rozvodi je ventil uzavirdn pomoci pruzin), tim se ,obejdgfkonnostni hranice dana
klasickou ventilovou pruzinou, kter&ipsysokych otékach nestiha zavirat ventil (VLK,
2004).

Obr. 5.3Desmodromicky rozvod motoru Ducati

Zdroj: http://2.bp.blogspot.com/-14VxwRo0Q _O/TmvFXBEKI/AAAAAAAAAIWI/|pT7z
G6r6fQs/s1600/bluming-ducatidesmo5Slarge.jpg

5.2.3 Jednovalcové motory

Jednovalcové motory jsou konstiumk jednoduSSi stroje. SnazSi je jejich
sdizovani, adrzba i opravy. Maji nizkou hmotnost, gezaké dvod, pr@& se pouZivaji

v terénnich strojich, leich silniécnich motocyklech a skatrech. (VLK, 2004)

5.2.4 Vicevalcové motory

Motory svice Vvalci byly konstruovany zejména ukv vétSim  vykorim,
kultivovargjSimu chodu a delSi Zivotnosti. Svice valci lz&kétadosahnout &Siho
zdvihového objerin a vysokych vykofi. K dosazeni vysokych vykéne treba dosahnout

vysoké otéky. Ty jsou ale podmimy nizkou hmotnosti rotujicickésti. Diky lekim
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¢astem maji tyto motory delSi zivotnost a nemajiviggoké naroky na udrzbu. Rateni
zdvihového objemu do vice spalovacich prastoa za nasledek sniZzeni pracovniho tlaku

spalin, tim je i niZ8i specifické zatizeni motqWILK, 2004)

U sportovnich motocykl se vyskytuji 2, 3, 4 aitbe i 5 valcové motory.

Uspaadani valé pritom mize byt do V, L nebdadove.

Radové motory maji rovnorrny, klidny chod a davaji vysoké vykony. Jejich
vykonové maximum je ale aZ ve velmi vysokychc¢&th a jejich potencidl je tak obt&n
vyuzitelny. Motory doV nebo doL (V s thlem vyklopeni 90°) nemaiji sice tak vysokou
vykonovou Spiku jako motoryiradové stejného objemu, ale davaji dobry vykon {iZ o

nizkych otéek a stavaji se tak vyuzit&jsi.

5.3 Prevody

5.3.1 Primérni pievod

Primarni pohon fevadi diky @#zn¢ velkym ozubenym kaim vykon a otéky
motoru z klikového fidele do pevodovky a nésle@nsekundarnim jgvodem na zadni
kolo. Historicky se pouzivaly fpvody pomociozubeného retézu, Femene a nyni
ozubenymi koly. Prevodiemenem detézem byl sice jednodussi, prugsi a také ledi,
ale nebyl schopenipnaset vysoké vykony modernich sportovnich motdcgkje nutna
jejich udrzba nebo vysma. Tyto jsou tedy vybavenygvodem ozubenymi koly {fohac.
20) (ROLLINGER, 2005).

5.3.2 Sekundarni pfevod

Prenos momentu zipvodovky na zadni kolo je zajist pomoci sekundarniho
pievodu. Moment je igndSen pouzdrovym (vékovym) rettzem, kloubovym fdelem
nebo ozubenyntemenem.Remen je nejmén ¢astou variantou pro sportovni stroje.

Kloubovym Hidelem byvaji ngjastji vybaveny motocykly s podéuloZzenym motorem
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(Priloha¢. 21). Revod pouzdrovyntettzem se stal nejpouzivglim diky spolehlivosti,
jednoduchosti a snadné vgng. Pouzdra jsou chr&na €snicimi elementy — krouzky mezi
deskamitlanka fetézu, proto O nebo X krouzkovgtz (Frilohac. 22).

Pri montéazi a nasledném napindefzu je teba brat etel na to, Zeip propruzeni
zadniho kola se #mi osova vzdalenost mezi osou zadniho kola a pasteystupniho
hidele z motoruRetz tedy musi byt napinan éliz Tento problém se snazil eliminovat
vyrobce BMW umistnim fetézového koléka do osy otéeni kyvné vidlice u sotgniho
stroje G450X (Obr. 6.1), totieSeni vSak némeslo nijak velkou vyhodu, naopak vgna
pastorku, ktery se &mi u sportovniho motocyklu i¢Rolikrat za sezonu vyZadovala

demontaz motoru z ramu.

Obr. 6.1Pastorek sekundarniho frevodu s grevodovkou motocyklu BMW G450X

Zdroj: http://www.motorcycle.com/gallery/gallery jptv/main/reviews/Review-82229-
2009-BMW-G450X-Review/buchannan-bmw-g450x-static-bgds0x-1851.jpg.html

5.3.3 Prevodovky

Prevodovky motocyKl jsou feSeny jakodvouhiidelové vyjimecne trihfidelové,
bez synchronizaceimymi zuby. Razeni probihaiesouvanim ozubenych kol na hnaci
hiideli (spojené se spojkovym koSem) doé&éabse spoluzabirajicim kolem néedlohové
hiideli (vystupni kidel). Resun kol je provash fadicimi vidlickami, které se posouvaji
diky fadici kulise, se kterou atéradici paka (Obr. 6.2). Kulisa‘gsouva ozubend kola tak,
aby @i zarazeni paru kol do zéhi zarove vyradila par pedchozi (ROLLINGER, 2005).
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Obr. 6.2Prevodovka stadici kulisou a vidlickami motocyklu Ducati 1199 Panigale

Zdroj: http://www.motorcycle.com/gallery/gallery jpiv/main/reviews/ducati-1199-
panigale-superquadro-engine/SQ_CAD _gearbox_07.jptb2_GALLERYSID=
TMP_SESSION_ID_DI_NOISSES PMT

5.4 Vybava motocyklu

Vybava motocyklu je zaklagndélitelna na povinnou a dopkovou. Povinna
vybava motocyklu je pedepsana technickymi poZadavky pro provoz na podgmn
komunikacich. Tato vybava zahrnuje homologovang jdko os¥tleni, ukazatele zemy

smeru jizdy, zrcatka apod. a je stejna pro vSechniaylraotocyki.

Dopliikkova vybava obsahujefadu originalnich¢i neoriginalnich prvik vybavy
motocyklu, které #aji jizdu bezpenéjSi, pohodijSi, umozuji vézt naklad nebo
napomahaji prayv bezpéné a pitom rychlé sportovni jiz&l na motocyklu. Sportovni
vybava se liSi podle druhu motocyklu a jeh@emi. Pati sem nafiklad roadbook a
piidavné nadrze pro dalkové rallye, kontrola trakcgo@wershift® silnicnich motocyki

nebo tlumée fizeni a mousse vypirpneumatik terénnich stfpj

vvvvvv

rozebrany v kapitol&onstruk éni specifika zavodnich motocyka.
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6 Konstruk ¢éni specifika zavodnich motocykd

Z&vodni motocykl se na prvni pohled jevi jako séfieyrabény motocykl osazeny
Spickovymi komponenty a zbaveny privipovinné vybavy. Ve skuteosti jde ale vyvoj
motocykli v opa&ném pdadi. Konstrukni prvky vyrobci vyviji a inovéni trendy testuji
praw v motocyklovych sowfich, kde jsou stroje vystavovany extrémnimu zafize
Teprve kdyZz se inovace asiti v takto extrémnich podminkéach, zvazuje se jehimsé
produkce. Konstruini reSeni zavodnich motocyklse proto ve velké i@ shoduje
s konstrukci sériovych motocykl v nasledujicich kapitolach se tedy pracénwe

piedevsim specialitAm v konstrukci zavodnich étroj

6.1 Terénni stroje

6.1.1 Motokros

Obr. 7.1Terénni special KTM 125 SX

Motocykl specifikace motokros postrada Uppovinnou vybavu — jsou &éeny pro
uzawené okruhy. Stroje disponuji dvoutaktnimictyitaktnimi jednovalcovymi velmi
vykonnymi motory. Maji vysoké zdvihy pérovani, jsdehké a vynikaji dobrou
ovladatelnosti v natmém terénu i ve vysokych rychlostech. Motocyklyjsmnstruovany

tak, aby i po vaz§sSim padu mohl jezdec (pokud je toho schopen) pokat v zavod.
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6.1.1.1Podvozky zavodnich terénnich straj

Na spravném nastaveni pérovani motokrosovych i¢goich stroji je pimo
zavisly vysledek zavodu. Vyrobci tlumicich jednotelstuji izné zmisoby zefektiveini
tlumeni a odpruzeni kol tak, aby bylo co nejvicegoesivni a zarovetuhé g dopadu
z velkych skok. S revolgnim feSenimpiedni vidlice poprvé piSla Kawasaki, kdy jedna
trubice fredni vidlice pini funkci pruzici a druha tlumi (OBr2). Tento zfisob umo#uje
snizit teni mezi pruzinou a viiti s€énou trubky, plynulejSi tlumeni a efekti&gi
nastaveni fedpti pruziny. Pro zlepSeni vykonu vidlice je trubkéuZaku povrchoy
upravena nitridem titanu kli maximalnimu sniZeniié¢ni. Vidlice Kayaba motocyil
Honda naproti tomu opustila od konvefch pruzin Upld a misto nich je ve vidlici
plynova patrona (floha¢. 23). Kolo motocyklu pak Iépe kopiruje terén a mdgeni se
snaze fizpasobuije jezdci (PODUSKA, 2011).

Obr. 7.2Rez predni vidlici stroje Kawasaki KX 250f
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Zdroj: http://www.kawasaki.cz/Product/Features/306BC884

Odpruzenikyvné vidlice zadniho kola pomocitepakovani prochazi neustalym
vyvojem. Meni se pedevSim rozrry a zpisoby uloZeni tahekimZz se dosahuje nap
vétSich zdvilii a tim nasledného jergsiho vyladni pérovani s cilem zlepSeni trakce a
eliminace efektu ,fidiepnuti* @i akceleraci. Centralni pruzici jednotkati{ha ¢. 24)
tlumi i pruzi. Jeji konstrukce je s agleinou vyrovnavaci nadrzkou oleje. Uxmiddrzky je
zasoba oleje, membrana a naplusiku, ktery slouzi k zabrém pinéni oleje kavitaci.
Utlum jednotky je nastavovan i&ovanim piichodu oleje meziétesem tlumie a

nadrzkou. Tvrdostiedpstim pruziny pomoci matice.
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6.1.1.2Motory zavodnich terénnich stroji

6.1.1.2.1 Dvoudobé motory zavodnich terénnich straj

Od konvewnich dvoutaki se motory motokrosovych stiojodliSuji pedevSim

vysokym vykonem. Ten je zvySen pomoégkalika konstruknich tprav.

Vyfukova privéra (Priloha ¢. 25) jsou mechanickétiplavné ventily vioZzené do
vyfukového kanalu. Tyto ventilyipnizkych oté&kach (cca do 6000 ot/min) oteviraji kanal
do rezonaéni komory, kterd mé za ukol ugmit tok vyfukovych plyri a tim omezit Unik
cerstvé, nasavané ssi vyfukovym kanalem ven. iP vysokych otékdch se uzae
rezonakini komora, naopak se otew pridavné vyfukové kanaly a vyplachovani motoru je
rychlejSi. Podob# jako u ostatnicheSeni kazdy vyrobce vyviji 8y systém. (KIPS —
Kawasaki, HPP — Honda, YVPS — Yamaha atd.)

Tvarovani vyfuku (Priloha ¢. 26) je dalSi satésti rezonatnich prvki, které
ovliviuji tok vyfukovych plym a tim zvySuji Ginnost motoru a efektivnost vyplachu.
V rozSienécasti vyfuku plyny rezonuji a maji snahu se athstdrazet z§t do motoru.
Tim je dosazeno spravného odporuitpku plyni a @i vysokych otékach tak motor
neztraci vykon tim, Ze b¥erstva sms unikala nespélena do vyfuku. Tvarovany vyfuk je
poznavacim znakem dvoudobych sirajdodava jim i charakteristicky agresivni zvuk.

Klapky sani (Friloha ¢. 27) jsou namontovany mezi karburatorem a sacim

kanalem. Pracuji jako 2my ventil a znemaiuji tak snési vratit se zpt do karburéatoru.

Povrchova aprava vélce (Priloha ¢. 28) apist. Valec je namahan extrémnim
zatizenim v podab tieni, vysokych teplot a tlaku. Na povrch valce jetprnanesena
disperznim pokovovanim vrstva Niklu spolu s inertnimaterialem, karbidemi&miku
(SiC), ¢imz vznik& velmi tenka vrstva tvrdého a d@elixluzivého povrchu (NIKASIL). Ve
valci pak dochazi k menSimu opetheni a lépe odvadi teplo. Motor tedy snési velmi
vysoké otéky a dosahuje velkych vykan Pist dvoudobého motoru je tlakowedlity do
kokily nebo kovany. Materiél je slitina hliniku ardmiku. Povrch pistu byva potazen

tenkou vrstvou grafitu nebo olova pro snizéent a snazsi zéb pistu ve valci.

24



6.1.1.2.2 Cty¥dobé motory zavodnich terénnich straj

V sowlasné produkci zavodnich motocfkjsou ¢tyidobé motory jasnyngislem
jedna. Na rozdil od dvoutaktnich stipkde se konstrukce mezi objemovyifidami @ilis
nelisi a vyvoj spiSe stagnuje ¢tyitakti je tomu naopak. Kazdou sezonu vyrobci odhaluji
novareSeni v konstrukci svych pohonnych jednotek. Teldgicky dokonalejSi jsou stroje

prestizni tidy MXGP, motory motocyki ostatnichifid byvaji o sezonu zpoZdy.

Vstrikovani paliva je jiz standardem i ve 8t terénnich str@j. Elektronické
davkovani umoiuje presré a efektivieé tvorit smes, umoduje nenit palivové mapy a
nag. Kawasaki nabizi jezdci i ,pomocnik® startu. Xkbvani jetfizeno elektronickou
fidici jednotkou, kterd ma od vyrobce nastaveny dklara dobu vdiku. Ne vzdy je ale
terén v takovém stavu, aby byl nezhkiytrutny plny vykon motoru a jeho agresivni reakce.
Pomoci ovladaciho #aeni (Power Tuner —ifoha ¢. 29) Ize totocasovani zrénit a
zmenit tak charakteristiku projevu motoru. Dikidlim umisénym na motocyklu je také
fidici jednotka schopnatigpusobit vstikovani nap. teplot vzduchu a nadnieké vySce.
Nastaveni palivové mapy pdide i @i pouzivani tzvladéného vyfuku (Priloha ¢. 30).
Ten ma odliSny odporii spalinam a sis je proto nutno nastavit bohatSitii@ bylo
nutné petiskovat karburator. Pomocnik stattaunch Control Mode nastavi (stiskem
tlacitka nariditkdch)tidici jednotku tak, aby impulsy zapalovani spoluvsitikem byly
pomalejSi a zadni kolo tak ma lepSi ,grip“. Syst&emautomaticky deaktivujerizarazeni
tretiho stupt. NejnowjSi inovaci u terénnich stifojje systémdvojitych vstiika (Obr.
7.3). Spodni vs$tk m& na starosti plynulou a okamzitou reakci nateni rukojeti plynu,
horni pak podporuje vykon motorGim vy3si jsou otky, tim vice prace odvadi horni
vstiik. Diky své vzdalenosti od Usti motoru mé émi vice ¢asu na promichani
(PODUSKA, 2011; NOVOTNY, 20009).
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Obr. 7.3Dvaoijité vstiriky motocyklu Kawasaki KX 250F

Zdroj: http://www.motorkari.cz/clanky/moto-novinkgdwasaki/kawasaki-cross-modely-
2012-18564.html

Konstrukce motoru je principem stejna ué&siny terénnich motocyk] kazdy
vyrobce ma ale dkolik vlastnich Uprav, kterymi se od konkurenceifge. Uvedeny jsou

specifika kolika z nich.

Yamaha — otaieny motor (Obr.¢. 7.4). Revoldni uspdadani motoru spdva
v umistni saciho kanalu sfrem dogedu a vyfuku dozadu. Diky tomu Yamaha dosahla
centralizace hmoty a né#meni saciho kanalu. S se pak lépe misi a jeji gpok

piekonava mensi odpory.

Obr. 7.4Motor motocyklu Yamaha YZ 450F

Zdroj: http://www.motorcyclistonline.com/newsandapels/122_0912_drawing_the_line/
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Honda — UNICAM (Friloha ¢. 31). Honda u motokrosovych motocyksazi na
jeden v&kovy hridel, ktery ovlada saci ventilyfipno pres hrnékové zdvihatko a ventily
vyfukové pomoci vahadel. Tento systém zmenSujgetpomtujicich sotasti a hmotnost

motoru.

KTM — Podoba jako u Hondy, ma motor KTM pouze jedertkavy hridel, navic

jsou vSechny modely vybaveny elektrickym startérem.

Husaberg— V minulosti tento vyrobce vyvinul motor s ,leyat” valcem (Riloha
&. 3). kelem tohoto usp@dani bylo fiblizit rotujici klikovy hidel co nejblize celkovému

VN e

V tab. 2 jsou uvedeny vykonové charakteristiky n@iéh zavodnich motocykl

Hodnoty jsou pouzetiblizné, presné parametry tovarnich spegiagjsou k dispozici.

Tab. 2Vykonové charakteristiky motokrosovych zavodnich spciali

Trida Jmenovity vykon | Pormer vykon/hmotnost| Litrovy vykon
[KW] [kW/kg] [kW/cm?]

MXGP 50 0,5 111

MX 2 35 0,34 140

Zdroj: www.motocykl-online.cz

6.1.1.3Spojky zavodnich terénnich strofi

Spojky zavodnich terénnich motoclsou vyhradg vicelamelové v olejové lazni.
Ovladané jsou mechanicky lankem nebo hydraulicky. fejvySSi vykony &kteti jezdci
voli spojky specializovanych vyrobgqnag. Hinson), které maji vicerplacnych pruzin
s vysSi tvrdosti. (Obr. 7.5)
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Obr. 7.5Zavodni spojka Hinson pro nejvyssi vykony

Zdroj: http://www.btosports.com/p/HINSONCOMPLETE

6.1.2 Soutézni enduro

Motocykly kategorie sog#ni enduro (Hloha¢. 32) vychazi konstruke ze strofi
pro motokros. Inovace jsou ovSem zdrZeny o jedndvasezony. Pohonné jednotky maji
jemrgji ¢asovanou w&ku, palivovou mapu @enou pro jizdu véZzkém terénu a Bkéi
odpruzeni. Zadni kolo ma 18 palenisto standardnich 19 u krosovych motodykl
Vzhledem Kk jejich ufeni jsou vybaveny povinnou vybavou pro provoz naepanich
komunikacich, protozerpjezdové&asti rekterych etap nejsou odeény od provozu.

6.1.3 Dalkove rallye

Stroje pro dalkové rallye jsou naprostymi speci@pr. 7.6). Geometrie podvozku
je podobnad motocylim pro motokros, ramy jsou ale pe&jgi konstrukce (nap
piihradové). Pohonné jednotky vychazi z motokrosovgphcial, jsou ale upraveny a
nastaveny pro&si vydrz a spolehlivost. které stroje (KTM) maji odilené napla oleje
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v pievodovce a motoru.rBvodovky maji delSi stugra stroj tak mze dosahovat vysokych
rychlosti. Dale je motocykl vybaven konzolou préippvréni navig&nich systém a

pridavnymi nadrzemi. Nechybi ani vybava pro provozpnaemnich komunikacich &l
piejezdim mezi etapami.

Obr. 7.6Motocykl pro dalkové rallye KTM 450 Rally

Zdroj: http://www.bike.se/bildspel/bildspel-nya-ki#®0-rally
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6.2 Silniéni stroje
6.2.1 Okruhove specialy

Obr. 8.10kruhovy special Honda CBR 1000RR specifikace SBK

Zdroj: http://bikeduc.blogspot.cz/search/label/L&@0OHaslam

Silni¢ni zavodni motocykly jsou naprostymi specialy, &teyuzivaji nejmoderijsi
rizika. Paradoxem éthto strofi je, Ze zavody se nikdy nekonaji na pozemnich
komunikacich za provozu, vybava pro provoz na kdkagich je tedy nezadouci nejen

kvuli hmotnosti, ale i kuli bezpe&nosti.

6.2.1.1Podvozky zavodnich silninich stroju

Odpruzeni zavodnich stiojna silnici je velmi dlezitym prvkem ovliviujicim
vykon brzdni i akcelerace stroje.i€dni vidlice musi dostate¢ progresivi reagovat na
brzd&ni a musi poskytovat dobrou &pou vazbu pilotovi. Zadni odpruzeni potom
ovliviiuje milnavost kola zejménaipakceleraci ze zaték a i prudkém dobrdovani,
kdy mé kolo tendence ,poskakovat”.
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Predni vidlice stroja WSBK vyuZivaji technologil TX (Twin Tube Technology).
Toto feSeni pinasSi extrémé rychlou odezvu jak ip Gtlumu, tak pi kompresi. Diky
pozitivnimu tlakovému vyvazeni odpada i riziko kaee v disledku extrémniho naméahéani
tlumica. Komprese a odskok tlutf@ Ize nastavovat zvld%a jejich funkce je naprosto

nezavisla. Vidlice jsou pimy dusikem a maji odténou nadrzku oleje (Obr. 8.2).

Na zadni odpruzZenijsou kladeny podobné naroky jako ri@gni vidlici. Centralni
jednotka zavodnich spedidje také plg nastavitelna ve velkém rozsahu a napomaha tak
ke zlepSeni trakce zadniho kola. | zde je vyuZiténhnologie TTX. (Hloha¢. 33)

Naprostou specialitou potom jelektronické nastavovani podvozky kde je
mozno elektrickym pohonem komplétmastavit chovani celého podvozku nejen podle
poZadavk pilota, ale podvozek je sam schopen reagovat jizumi styl jezdce. Tento
systém je pouzit ndfklad u stroje Ducati 1199 Panigalei{Bhac. 34) (COPE, 2012).

Obr. 8.2Predni vidlice Ohlins FGR pro motocykly WSBK s technabgii TTX

Zdroj: http://www.halbich.cz/alpha/multimedia/shahlins-77.jpg

6.2.1.2Motory zavodnich silniénich stroji

Motory silnicnich sportovnich motocykljsou jiz po zruSenitidy do 125 ccm
v MS vyhradi ¢tyrdobé. Vykony motar motocykh nejsilrgjSich kubatur dosahujiies
180 [kW] a otéky se giblizuji az 15 tis. [ot/min].
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Pistni skupina a rozvod jsou pohybujicicasti motoru a jejich hmotnost takimo
ovliviiuje vlastnosti agregatu a jeho ,ochotuephazet do vysokych aigk. Zarové je
nutné zajistit co mozna nejmengrii mezi plochami. Pisty jsou podaéljako u terénnich
motocykii kovany nebo tlakayv odlity do kokily kvili dosazeni niZz§i hmotnosti, a to ze
slitiny hliniku a Kemiku, u silninich strofi byvaji povrcho¥ upraveny vrstvou
molybdenu pro sniZenieni. Povrch ventil a zdvihatek je kiédi eliminaci teni nitridovan.
Ventily nejvykonrjSich strofi MotoGP jsou zavirany pneumatickyfmz se nejen snizuje
hmotnost, ale Ize tak dosahnout vySSicltektaprotoze tak nevznika ékovy limit dany

charakteristikou vinuté pruziny. fioha¢. 35)

.Big-Bang” motor stroje Yamaha YZF - R1 je revolini ve sété
supersportovnich motocyklsériové vyroby. Tento systém jéepzat ze zavodnich stfoj
specifikace MotoGP a hlavnim specifikem tohoto &yat je pootdeni ramen klikového
hiidele o 90° (Obr. 8.3) misto obvyklého plochéhoaiggani kliky, tedy poot&eni o
180°. To umoi#iuje odliSnétasovani zapalovani a vykon tak rovrimngji rozlozit, a tim
vykon motoru podéavat vifjatelnéjSi podold. Yamaha je zaroweprvnim vyrobcem, ktery
tento systém po dlouhodobém testovani v MotoGP ipaugériového sportovniho stroje.
Charakter motoru fpomina spiSe motor svalci do V, nefadovy Cc¢tyivalec.

(MYSLIVE CEK, 2009)

Obr. 8.3Klikovy h Fidel motoru ,Big-Bang* motocyklu Yamaha YZF — R1

Zdroj: http://www.motorkari.cz/clanky/redakcni-tgStamaha/yamaha-yzf-r1-13642.htmi
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Ze vstirikovani u silnicnich motocykii plynou stejné vyhody jako u stfoj
terénnich. MoZnost spravnéldasovani vitku a volba palivovych map je u dneSnich
superspoit standardem. Dvojité J$kovani pracuje ale s mirnymi odliSnostmi. U
silniénich strofi se totiz horni vtk pripojuje az ve vysokych otach a podporuje

maximalni vykon oproti neptrzit aktivnimu hornimu vsiku u terénnich strdj

V tab. 3 jsou uvedeny vykonové charakteristiky zfnioh silnénich motocyki.

Uvadkné hodnoty jsou pouzefiplizné, pgesné hodnoty tovarnich speéidhejsou

k dispozici.
Tab. 3Vykonové charakteristiky silni¢nich zavodnich stroji
Trida Jmenovity vykon| Pongr vykon/hmotnost  Litrovy vykon
[KW] [kW/kg] [kW/cm?]
MotoGP 185 1,17 187
Moto 2 110 0,81 183
Moto 3 37 0,44 148

Zdroj: www.motogp.com

6.2.1.2.1 Elektronika zavodnich silniénich stroja

Elektronika hraje u motdr silnicnich strofi daleko ¥tSi roli, nez je tomu u
motocykli terénnich. Kazdy vyrobce vyviji vlastni elektrdddc systémy, které pini
obdobnou funkci.

Kontrola trakce TC (Traction Control) pzpiasobuje impulz zapalovani a
vstiikovani na zaklaglskeru dat o rychlostechipdniho a zadniho kola, ¢t&ch motoru a
pootaieni rukoje¢ akceleratoru. Na zadni kolo potom posités® takovy vykon, aby
prokluz kola byl maximéal& 8% (experimentakhzjisSttna hodnota) a pilot zarowenedostal

pret&ivy smyk, jehoz nasledkemitrie byt tzv. High-Sider (COPE, 2012).

Motorova brzda EBC (Engine Brake Control) je elektronicky systém umgici
nastavit intenzitu brzghi motorem. Tento systém v sérioveé verzi poprteggtavila Ducati
u modelu Panigale. Nastavit je moZnoiZéitovni intenzity brzéhi (COPE, 2012).
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Rychlo razeni QS(Quick Shifter) umo#uje pefadit rychlost bez ubrani plynu a
stisku spojky. Systémiprazeni na okamzik w¥gdi impulzy zapalovani, tim je na velmi
kratkou dobu feruSen kroutici moment motoru &epodovka tak nize zaadit dalSi
rychlostni stupg. Vyhodou je, Ze lzeradit pi akceleraci i v zatéce bez rozhozeni
rovnovahy motocyklu a v neposledtsict i rychlost gefazeni je mnohem vyssi (COPE,
2012).

Elektronicky plyn RbW (Ride by Wire) nahrazuje klasické ovladani plynu
lankem. Sniména je poloha ruk@jet elektronicky signdl je posilan daici jednotky,

ktera signal zpracovava a regulujeiksivace (COPE, 2012).

6.2.1.3Prevodovka a spojka zavodnich silgnich stroji

Prevodovky sportovnich strdj jsou zubové bez synchronizadeazeni probiha
pomoci konve#niho fadiciho mechanismu. Vyjimku t¥io motocykly specifikace
MotoGP, kde tovarni speciadly Honda (Obr. 8.4) peaizivelmi slozity mechanismus
fazeni, ktery umaije zdadit vySSi rychlostni stupiebez vypnuti zapalovani Quick
Shifterem. Namisto pouziti nalitk pro spojovani ozubenych kol gedlohovym Fidelem
pouziva Honda jf@souvani &kolika stawcich tyfek, které se pohybuji uviisamotného
predlohového FKdele. Stasci tycky ovladaji vykyvné zapadky uvnifednotlivych
prevodovych kol, které spoji ozubena kola /edhovym FHdelem, kdyZz se dni
prevodovy stupe Zapadky a otvory vyfrézované do smitcasti ozubenych kol jsou
navrzeny tak Ze @i prerazovani na vysSi rychlostni st gredchozi rychlost satasré
vyi‘adi. To znamen4, Ze neni nutn@nqsovat pivod sily, kterd je stale/pnaSena a neni
potreba ani Zadnéinnosti se spojkou.{MILER, 2010)
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Obr. 8.4Schéma stavitek pedlohového l¥idele vicestupiové prevodovky Honda
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Zdroj: http://www.superbike-online.cz/magazin/hofrda12v-motogp-tajemstvi-
prevodovky-odhaleno/obrazek/3

Spojky zavodnich specialjsou vicelamelové ovladané hydraulicky. Na rozil
terénnich motocykl jsou bul’ v olejové lazni, nebo také suché s eeewm vikem kuli
chlazeni. Sportovni motocykly maji tzv. antihopmixmgu spojku (Obr. 8.5), ktera
napomaha eliminovat poskakovani zadniho kokd grudkém brzéni prokluzem

spojkového unasge.

Obr. 8.5Anithoppingova Uprava spojky motocyklu Kawasaki Nina ZX-6R

Zdroj: http://www.kawasaki.cz/Product/Features/34006331
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6.3 Nastaveni motocyklu

Zavodni stroje jsou upravovany na miru kazdémugexthzdy pilot si niZze zvolit
geometrii motocyklu nap polohou stupgek, fiditek nebo tvarovanimékterych sodasti.
(Priloha¢. 36 a 37) Motocykl se tak stava plnohodnotnym wporim nd&adim, které je
nalad&no potebam, jizdnimu stylu alesné stavb zavodnika. Na nastaveni motocyklu
piimo zavisi vysledek zavodu a o jeho spravné ralade stard tym mecharikkte
motocykl na kazdy zavodipravuji. Nemén dileZitym aspektem jsou potom pneumatiky,
které se voli dle povahy drahy a gowostnich podminek. Spatnéa volba pneumatii e

pii dokonalém nastaveni motocyklu rozhodnout o néclspv zavod.

7 Vize, moznosti a dekavany vyvoj

Sportovni motocykly se neustale vyvijeji a uprawagijejich konstrukni feSeni.
Pouzivaji se novdehéi a pevréjSi materialy, kterymi se dociluje snizeni hmotnosti i 0
gramy mezi modely jednotlivych sezon. Tento vyvepgovan do jisté miry sportovnimi
regulemi vydavanymi mezinarodni motocyklovou fedéeralM. Ta totiz gimo vydava
technické podminky pro zavodni stroje, jejichZz temlbgie se naslednpromitaji do
sériow vyrabkinych sportovnich strj Na druhou stranu je snahdippavit kvalitni a
bezpéné stroje pro zZdnajici zavodniky a to i zafipatelnou cenu. Bkteri vyrobci, nap.
KTM, nabizeji tpravu kitemdiného stroje na ryzi zavodni special, nebo odkwpao
zavodniho speciélu se servisnim tymem pro zavodg.tedy ¢ekavat, Ze do motorsportu
se tak se viistajicimi moznostmi a postuperasu budou fhlaSovat i dalSi tymy, které by

bez tchto podminek nemohly do souboje o body zasahnout.

DalSim aspektem, ktery se do motorsportu promét@&kplogie. Emisni a hlukové
normy se tykaji i motocyklového sportu. Limitgchto norem byly jednim zidoda
postupného ruseni zavodni¢fdtdvoudobych motocykla tim se spustil intenzivni vyvoj
¢tykdobych straj. V zavodech série Tourist Trophy se ale na stalbjevuji i motocykly
pohanéné elektromotorem a dalSi projekty s ozdanim ,E“ se dostaly i do sériové

vyroby (Obr. 9.1)MuZeme tedy fedpokladat, Ze tudy povede cesta budoucnosti. Dnesn
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technologie umakuji zatim vyrobit pouze baterie i@ hmotnosti a s omezenou
kapacitou, které se tak stavaji hlavnim omezujitdktorem pi vyvoji zavodnich straj.
DalSi nevyhodou je prozatim fipovaci cena stroje, kterate byt aZ dkolikrat vyssi,
nez podoba& vykonny stroj se spalovacim motorem. Elektropofetak zatim doménou
leh¢ich motocykl a skati.

Obr. 9.1Terénni motocykl poharény elektromotorem KTM Freeride E

Zdroj: http://www.motoblog.it/galleria/ktm-freerigde-01
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8 Zavér

Sportovni motocykly vSech driahjsou Sptkovymi stroji, které vyuZivaji
nejmodergjSich technologii k dosazeni maximélnich vykoa bezpénosti @i jejich
provozu. Historicky byl motocykl koncipovan jakahlkey a levny dopravni pragidek, ze
kterého se konstrdkimi Upravami stast zavodni stroj. Dnesni sportovni motocykly se
naopak dostaly do pégdi vyvoje a zjejich otestovanych inovadieghazi prvky do
sériové vyroby konvemich motocyki.

Prvni kapitoly prace ramcévobsahuji koncemi ieSeni konstrukce sériovych
motocykli, podrobny popis jednotlivych &tejnich¢asti a zakladni princip jejich funkce.
To je dilezité pro pochopeni zakladni stavby sirdjtera je shodna se zavodnimi specialy.
Z téchto znalosti pak vychazi kapitoly dalSi

Kapitoly popisujici konstrudni specifika sportovnich stiiojsou rozdleny na d¢
¢asti. Prvni¢ast se tyka zavodnich motocgkircenych do terénu. Tyto stroje se vyZuja
obratnosti, nizkou hmotnosti, vysokymi zdvihy pénoly vykonnym jednovalcovym
motorem a také odolnosti dilpii paddu motocyklu. Druh&ast je ¥novana silninim
okruhovym speciaim, které vynikaji velmi vykonnymi motory, brzdamingjmoderjSi
elektronikou, ktera pomah&ldt tyto ,superbiky* ovladatelné iiprychlostech pesahuijici

tiisetkilometrovou hranici.

Za dobu své existence se sportovni motocykly dt@gdem a Zivotnim stylem.
Proto jsou kladeny i na tyto stroje vysoké narolpojené s moderni dobou, tedy
poZzadavky tykajici se ekologie. Kazdy zavodni oknodn své hlukové a emisni limity a
vyrobci jsou povinni je dodrZzovat. Jednou z cestojg novych straj tedy mize byt
sportovni stroj s elektropohonem.

Tématem navazujici diplomové prace by se mohlo ptadrobné zkoumani
konstrukce odpruzeni zavodnich sireje spolupraci s firmou Motopoint, se kterou jsem
navazal kontakt ip psani bakal&ké prace. Praktickodasti by bylo testovani vlivu
nastaveni odpruzZeni nejen na jizdni vlastnostii, éeopotebeni tiznych¢asti motocyklu,

jako jsou loziska, pneumatiky atp.

38



9 Literatura a informa ¢ni zdroje

VLK, FrantiSek.Teorie a konstrukce motocykll. vyd. Brno: Prof. Ing. FrantiSek VIK,
DrSc., 2004. ISBN 80-239-1601-7.

ROLLINGER, Miroslav. Motork&ti.cz Technika motocyklu - 3ast - brzdy [online].
2005 [cit. 2014-01-24]. Dostupné z: http://www.mddtari.cz/clanky/jak-na-to/technika-
motocyklu-3.-cast-brzdy-3259.html

ROLLINGER, Miroslav. Motork&i.cz: Technika motocyklu - @ast - motor[online].
2005 [cit. 2014-01-24]. Dostupné z: http://www.mddtari.cz/clanky/jak-na-to/technika-

motocyklu-6.-cast-motor-3354.html

ROLLINGER, Miroslav.Motork&i.cz: Technika motocyklu - 10ast - p:evody[online].
2005 [cit. 2014-01-24]. Dostupné z: http://www.nmdari.cz/clanky/jak-na-to/technika-
motocyklu-10.-cast-prevody-3498.html

ROLLINGER, Miroslav.Motork&i.cz: Technika motocyklu - 8ast - podvozekonline].
2005 [cit. 2014-01-24]. Dostupné z: http://www.ndari.cz/clanky/jak-na-to/technika-
motocyklu-8.-cast-podvozek-3456.html

RUZICKA, Miroslav. Jizda srerovym obloukemCeské zersdglska univerzita, 2013 [cit.
2014-01-15]. Dostupné z: https://moodle.czu.cz/selview.php?id=1416

KOLIC, Vojtéch. Technika motocyklovych rémMotohouse.cfonline]. 2013 [cit. 2014-
02-24]. Dostupné z: http://www.motohouse.cz/techmikotocyklovych-ramu

PODUSKA, Petr. Kawasaki cross modely 20Mdtork&i.cz [online]. 2011 [cit. 2014-03-
08]. Dostupné z: http://www.motorkari.cz/clanky/meatovinky/kawasaki/kawasaki-cross-
modely-2012-18564.html

RUZICKA, Bronislav. Autorevue.cz: Karbonové brzdy - krok k dokonalfstline]. 2001
[cit. 2014-01-08]. Dostupné z: http://www.autorexarkarbonove-brzdy--krok-k-

dokonalosti_2

39



MYSLIVECEK, Toméas. Yamaha YZF — RMotork&i.cz [online]. 2009 [cit. 2014-03-
11]. Dostupné z: http://www.motorkari.cz/clanky/aédni-testy/yamaha/yamaha-yzf-rl-
13642.ht ml

MILER, Jakub. Honda RC212V MotoGP: Tajemst¥eyndovky odhalenduperbike-
online.cz [online]. 2010 [cit. 2014-03-20]. Dostupné z: hitywww.superbike-

online.cz/magazin/honda-rc212v-motogp-tajemstvispdovky-odhaleno/

COPE, BenVisor Down: Electronically speaking: Ducati 1199 Hgaie [online]. 2012
[cit. 2014-03-20]. Dostupné z: http://www.visordowom/features/electronically-

speaking-ducati-1199-panigale/20069.html

FIM. Fédération Internationale de Motocyclisnjenline]. © 2012 [cit. 2013-11-28].
Dostupné z: http://www.fim-live.com/fileadmin/alteo/6540002_ fr.pdf

FIM. Fédération Internationale de Motocyclisnjenline]. © 2012 [cit. 2013-11-28].
Dostupné z: http://www.fim-live.com/fileadmin/alfeo/6510007_eng_.pdf

FIM. Fédération Internationale de Motocyclisnjenline]. © 2012 [cit. 2013-11-28].
Dostupné z: http://www.fim-live.com/fileadmin/alBeo/2013_Motocross_Tech_rules.pdf

FIM. Fédération Internationale de Motocyclisnjenline]. © 2012 [cit. 2013-12-28].
Dostupné z: http://www.fim-live.com/fileadmin/algeo/6530001_eng.pdf

FIM. Fédération Internationale de Motocyclisnjenline]. © 2012 [cit. 2013-12-28].
Dostupné z: http://www.fim-live.com/fileadmin/alteo/6550004_eng.pdf

FIM. Fédération Internationale de Motocyclisnjenline]. © 2012 [cit. 2013-12-28].
Dostupné z: http://www.fim-live.com/fileadmin/algeo/6510002_eng.pdf

FIM. Fédération Internationale de Motocyclisnjenline]. © 2012 [cit. 2013-12-28].
Dostupné z: http://www.fim-live.com/fileadmin/aleo/2013_Sidecar_World_Champion
ship_code.pdf

FIM. Fédération Internationale de Motocyclisnjenline]. © 2012 [cit. 2013-12-28].
Dostupné z: http://www.fim-live.com/fileadmin/algeo/6510004 _eng.pdf

40



Prilohy

Ptiloha ¢. 1 Déleni sportovnich motocykii dle Mezindrodni motocyklové federace
FIM.

I.  Terénni motocykly

Terénni sportovni motocykl (soutzni enduro) — kategorie sLje uken pro
sportovni dely. Na motocyklech je namontovana kompletni vybajaou zfisobilé pro
provoz na pozemnich komunikacich. Motocykly jsalledy do kategorii E1, E2 a E3,

Cross country a specialy pro dalkové rallye.

E1 — motocykl s dvoudobym motorem a objemem 100 — tdm nebo se

¢tyfdobym motorem o objemu 175 — 250 ccm.

E2 — motocykl s dvoudobym motorem a objemem 175 — BB nebo se

¢tyifdobym motorem o objemu 290 — 450 ccm.

E2 — motocykl s dvoudobym motorem a objemem 290 — 86t nebo se

¢tyfdobym motorem o objemu 475 — 650 ccm.

Cross country — motocykly obdobnych kubatur jako kategorie B pavody Cross
country nejsou povirtnvybaveny pro provoz na pozemnich komunikacichddav

na uzaveném okruhu), zpravidla maji &#$eny objem nadrze.

Déalkové rallye — motocykl specialni konstrukce koncipovan na \gsp
spolehlivost (Dakar, Moroco, Baja atp.). Maximalmvihovy objem 450 ccm.
Hlavni odliSnosti od klasickych s@dhich motocyki jsou gidavné nadrze, delSi

zdvihy pérovani a konzole pro namontovani nasngeh systén.

Motokrosové specialyjsou motocykly uteny pro zavody vyhradma uzayvenych
okruzich. Nemusi proto spivat gedpisy pro provoz na pozemnich komunikacich.

Motocykly jsourazeny do kategorii dle objemovydfdt



65 ccm— Motocykly pohasné dvoudobym motorem o zdvihovém objemu 65 ccm

(zvodnici ve ¥ku 10 az 12 let).

85 ccm— Motocykly poh&winé dvoudobym motorem o zdvihovém objemu 85 ccm,
nebodétyrdobym motorem o objemu do 150 ccm (zavodnici &leuVil az 14 let —

motocykly sectyidobymi motory se nemohouastnit juniorského MS).

125 ccm— Motocykly pohawné dvoudobym motorem o zdvih. objemu 125 ccm

(z&vodnici ve ¥ku 13 az 17 let pro juniorské mistrovstvi).

MX 2 — Stroje poh&mé ctyrdobymi motory o objemu 175 az 250 ccm a
dvoudobymi motory o zdvihovém obejmu 100 az 125 ¢zavodnici v mistrovstvi

Sswta pouze do 23 let).

MXGP — Stroje pohagné ¢tyidobymi motory o zdvihovém objemu 290 az 450
ccm a dvoudobymi motory o objemu 175 aZz 250 ccm.

MX 3 — Stroje pohame ¢tyrdobymi motory o zdvihovém objemu 475 az 650 ccm
a dvoudobymi motory o objemu 290 az 500 ccm. V t&w mohou startovat i
motocykly specifikace MX 1 a MX 2. V mistrovstéfeské republiky jsoutitly
MX 1 a MX 3 slogeny a nahrazenyitiou OPEN. V MSiida zruSena.

SIDECAR — Specialni motocykly seemi koly (jedno vpedu, d¥¢ vzadu — kolo
motocyklu a voziku) s poh&nou zadni napravou (2 hnaci kola) a&me jezdci.
Poh&rgné dvoudobymi motory o objemu 350 — 750 ccrtydobymi motory do
zdvih. objemu 1000 ccm. Motory jedno i dvou véalcové

Trial motocykly — motocykly navrhovany s pozZzadavkerfegevsim na vysokou
ovladatelnost a dobré jizdni vlastnosti ve vettenitém terénu. Maji velky Uhel naeni
piedniho kola a konstrukce ramu jzptsobena pro co mozna nejv@i pohyb jezdce
na stroji. Poh&meé jsou zpravidla dvoudobymi motory o zdvih. objeBu— 300 ccm,

neboctyrdobymi o zdvihovém objemu 250 — 300 ccm.



Plochodrazni motocykly — Zavodni specialy gené vyhradé pro provoz na
uzawenych okruzich (ovalech). Konstrukce sirge pizpasobena vyhradn zat&eni
doleva. Tyto motocykly postradaji veSkerou vybavo provoz mimo tyto okruhy. Nemaji
brzdy a dle typu ovalu jsou jednéi dvou rychlostni. Pro tyto stroje jsou vyedy
asymetrické pneumatiky specialni konstrukce s Hybodezénem nebo se pneumatiky
dodatené opatuji ocelovymi hroty pro ledovou plochou drahu. Mgtééchto strofi jsou
jednovalcovétyidobé a vyhradhplnéné smési vzduchu a metanolu (metanol umoje
pouzit vy$Si kompresni p@m pomoci karburatoru. Motory maji zdvihové objedty 500

ccm.

II.  Silniéni motocykly

Silniéni zavodni motocyklje specialni motocykl geny pro provoz po uzésnych

silni¢cnich okruzich. Motocykly séitli do kategorii dle objemovyctid a Grove soutze.

« Moto GP — prototypy sportovnich motocyklicastnici se Velkych cen

mistrovstvi s¥ta. Konstruovany pro maximalni vykon a bespest.
Objemoveé ftridy:

Moto 3 — motocykly s jednovalcovynityfdobym motorem o objemu maximaln
250 ccm.

Moto 2 —motocykly s maximalkactyivalcovymi motory o objemu maximain
600 ccm.

MotoGP — motocykly s maximakh ctyivalcovymi motory o objemu maximain
1000 ccm.

e Superbike (SBK) — motocykl svou konstrukci vychazejici ze sééov
vyrdbiného motocyklu, schvaleného pro provoz po pozemnich

komunikacich. Motocykl je upraven pro maximalni epka bezpé&nost i



jizdé po okruhu (demontovana &la, stupéky spolujezdce, zrcatka, RZ,

systémy elektronicky ovladaného plynu, kontrolkdeapod.).

Objemové tridy:

Superstock 600- motocykly setyrdobym motorem o objemech maianax. 600,

675 a 750 ccm pro 4, 3 a 2 — valcové motory.

Superstock 1000— motocykly sectyfdobym motorem o objemech moiomax.
1000 ccm pro 3 a 4 valcové motory a 1200 ccm pros2lcové motory.

Supersport— motocykly s&tyrdobym motorem o objemech maianax. 600, 675
a 750 ccm pro 4, 3 a 2 — valcové motory s vySSiofmmou technologickou

modifikaci zavodniho specialu (elektronikazeni atp.).

Superbike — motocykly setyfdobym motorem o objemech maoianax. 1000 ccm
pro 3 a 4 valcové motory a 1200 ccm pro 2 — valcowory s vySSi povolenou

technologickou modifikaci zavodniho specialu (elehika,razeni atp.).

* World Endurance (WEC) — motocykl specialni konstrukce vychazejici
z motocyklu sériové vyroby. Vysoké naroky na vykbezpénost a vydrz.
Nutnd snadn& vysma kol, dophovani paliva a mensi servisni Ukony
(Ucastni se vytrvalostnich zavibdérie Le Mans) Bkteré maji vybavu pro

provoz za tmy.

» SIDECAR - Specialni motocykly séemi koly (jedno vpedu, d¥ vzadu —
kolo motocyklu a voziku) s poh&mou zadni napravou (2 hnaci kola) a
dvéma jezdci. Poh&mé ¢tyrdobymi étyivalcovymi motory o objemu 750 —
1000 ccm.



Priloha¢. 2 Dynamika jizdy motocyklu
l. Rozméry a geometrie motocyklu

Ovladatelnost motocyklu &uji hlavni nérou jeho rozriry udavajici i geometrii

fizeni. Rozhodujici jsourpdevsim Udaje znazammé na obr. I. a obr. III.

Obr. I. Definice zakladnich rozn&ra podvozku motocyklu

Nejdulezit¢jSi parametry jsou:

1) dhel sklonu pedni vidlice &)

2) styny bod kola se zemi

3) pruseik osy (sloupku}izeni se zemi

4) zavlek (stopa) fedniho kolarf)

5) rozvor kol { — obr. 111)

6) poloha ¢ziSt (vzdalenost odiedni napravy, a od zadni napravdy— obr. 1V)
7) rozckleni zatizeni (fedni kolom, — obr. IV)

8) rozctleni zatizeni (zadni kolm, — obr. V).



ll.  Uhel sklonu predni vidlice (osy¥izeni)

Uhel sklonu osyizeni svira pedni vidlice s rovinou vozovky. Mensi thel sklonu
vidlice znamena, Ze je kolo vicégolsunuto dafedu. To eliminuje kmitaniiditek i jizde
piimo a v souladu se zavlekemregdniho kola zlepSuje vedeni ve vysokych rychlostech
Uhel sklonu vidlice (na obr. I. Ghe) je Ghel mezi osotizeni a svislou osou. Tento Uhel
byva 26° az 29° (VLK, 2004).

lll.  Styény bod kola se zemi a pis&ik osy¥izeni se zemi

Sty¢ny bod kola se zemi je bod, kterym prochazi kolnmeerovinu vozovky
protinajici osu fedniho kola. Riseik osytizeni je bod, kterym prochazi prodlouzena osa

ot&enitiditek motocyklu a protiné rovinu vozovky.

IV. Zavlek predniho kola

Zavlek gredniho kola je vzdalenost mezi &tym bodem kola se zemi aipgiikem
osy tizeni se zemi (na obr. I. ro#gmn). Zavlek pedniho kola lze konstrgké menit
piedsunutim vlastni osy kola (obr. I11)&im zavlekem f@dniho kola je dosazeno lepSi

jizdni stability ve vySSich rychlostech, spolu sn8ien uhlem sklonu vidlice i v nizkych
rychlostech jizdy. (VLK, 2004)

Obr. Il. Piedsunuta osa pedniho kola
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V. Rozvor kol

Rozvor kol (vzdalenost mezi osoiepniho a zadniho kola, na obr. 1.3 réeihje
zakladni rozrér, z rthoz p@imo vychazi celkové rozény motocyklu. Je zavisly na
vngjSich rozmérech motoru sigvodovou skini — rekdy je blok motoru sigvodovkou
piimo sowasti nosné&tasti ramu. Rozvor je také zavisly na vykonu motd@hvyklé
rozmery dle Vlka (2004) jsou uvedeny v tab. I.

Tab. I.Obvyklé rozméry rozvor @ motocyklu dle vykonu motoru

Zdvihovy objem motoru Rozméry rozvoru
<125 ccm 1270 — 1400 mm
125 — 500 ccm 1400 — 1460 mm

> 500 ccm 1460 a vice

Obr. lll. Rozvor motocyklu

V¢étsi rozvor motocyklu napomaha k lepSimu vedeni madol za vySSich rychlosti
a jeho stabild nag. na gimych nerovnych Usecich. $t§im rozvorem se ale &&uji
celkové roznmiry motocyklu, tim i jeho hmotnost a namahani ranataoyklu. SniZuje se
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také obratnost motocyklu a jeho schopnost préfizdtaky s malym polorrem. Tento

nedostatek Ize wgSit zmensenim zavleku kola #edsunutim osy kola (VLK, 2004).

VI. Poloha #zisté

v

poloha €zist celku, tedy motocyklu s jezdcem. Ovlivnit polohelkového &ziS€ je
mozno umistnim stupaek motocyklu, délkou zadni kyvné vidlice, konstruktastniho
bloku motoru spolu sipvodovkou (Floha¢. 3) nebo umighim palivové nadrze na stroji

atp.

Posun &Zist dopredu potlguje sklon k rozkmitani jg@dni vidlice ve vysokych

A4

ovliviiuje ovladatelnost a stabilitu motocyklu v nizSigichlostech, vySe polozen&zise
naopak zlepSuje jizdni vlastnosti ve vysSich rystedloh a umaiuje projizdt zat&ky

agresiviji, zpusobuje vSak vratkost strojéimizSich rychlostech (VLK, 2004).

VII.  Uréeni polohy €Zist¢ motocyklu

Pri zjiStovani délkové polohyefistt meétime zatiZzeni fedniho a zadniho kola ve
vodorovné poloze tak, ze s zatizeni fedni () a zadniif,) napravy je roven celkové
hmotnosti (n) motocyklu. (VLK, 2004)

Z obr. 1.4 plyne vztah pro vodorovnou vzdalengsst od gredniho kola

celkova hmotnost motocyklu je tedy

m=my,+m,.
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Obr. IV. Zjisténi polohy tézisté v podélném snéru

Vertikalni poloha &ZiS& se utuje @i zvednutém zadnim kole dodité vySky H
(obr. V.), tim se motocykl nakloni o uhelMéti se hmotnostifpadajici na fedni kolom,

a po zdvihnuti zadniho kola segithzvySena hmotnosty,, tim Ize vypditat girastek
hmotnostidmy: podle vztahu

My = My + Amy,,

dale pak podle vyrazu

je mozné vypoitat kolmou vzdalenoshy; od spojnice sedi predniho a zadniho kola.
Vyska €ZiSte se uti z vyrazu

h = hoy + Tsear

kdersi: je vySka stedu kola od podlozky (profedni a zadni kolotpdpokladame stejnou
hodnotu). (VLK, 2004)
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Obr. V. Zjisténi polohy tézisté ve svislém sniru
1| ! - _ T - —
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VIIl. Pohon motocyklu:
a) Spalovacim motorem

Pro motocykly jsou pouzivany z&zehové motory ¢pé karburatorem nebo
v posledni dob zejména vstkovacim systémem. Sportovni strojeeg rokem 2000 té#i
vyhradré poharly dvoudobé motory, a to hlagrkvili jejich vysokému vykonu a nizké
hmotnosti. Kwli stale gisnjSim ekologickym n&éizenim tykajicich se emisi a hluku i
v motorsportu vyrobci zali vyvijet ¢tyfdobé motory a jim upravovat i dynamiku celych

stroja.

Motocykly pohagné dvoudobym motorem se vyznauji piredevSim obratnosti,
ovladatelnosti a dobrou gjomhodnosti ¢Zkym terénem. Naproti tomu vykon motoru je
podavan (zejména u nizkych zdvihovych objgmerovnongrné, vykon je sousedn do
oblasti vysokych otk a jsou tim kladeny vysoké naroky na jezdce a gthopnosti.
V sowasné dobjsou pra¥ proto vyuzivany zejménaipenduro soutZich za nefiznivého



pocasi a pi trialu. V zadvodech mistrovstvi &ta v motokrosu a silihich motocyki jiz

2dvoutakty"“ nemaji své misto. (VLK, 2004)

Pro motocykly seétyidobym motorem je charakteristické Siroké spektrum
pouzitelnych oté&ek a plynulost chodu. Néznivym jevem je jista gZkopadnost” stroje.
Motocykl vSak dovoluje jezdci vice jezdeckych chghizda je mé#& Unavna. Pléni je
obstaravano hlawnvstrikovacim systémem s pramnymi palivovymi mapami pro dpravu
charakteru motoru dle terénu. (ROLLINGER, 2005)

b) Elektromotorem

Moderni trend pronika i do motorsportu a elektraomegkly se konstruuji stale
castji. Vyhodou elektromotoru je fpdevSim plynulé davkovani vykonu — nema
pievodové stuph Nevyhodou je dojezd stroje, hmotnostgjeih rozneéry motoru a jeho
baterii a zatim stale nizSi vykon proti motodykl se spalovacim motorem. Lze vSak
piedpokladat, Ze s progresivnim vyvojem technologiiddu elektromotocykly stale

konkurenceschogsi.

IX. Brzdéni motocyklu

Brzdéni motocyklu probiha pomoci kotémvych brzd s kapalinovym ovladanim.
Brzdové kotode jsou vyrdbné z oceli, karbonu nebo spékané oceli. Brzdémek je
zavisly na konstrukci brzdové soustavy. Zadni brdapravidla konstruovana s jednim
kotowtem a maximalé dvema pistky, pedni pak jednai dvou kotowova. Konstrukce

brzdice a pa@et pistki je odliSny od sportovnihatélu motocyklu.

Silové pongry na brzéném kole vychazi zipdpokladu, Ze celkovy brzdny vykon

motocyklu spgiva na pednim kole (Obr. VI.).
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Z rovnovahy
Bs.s = Bg.1yq

je patrny vliv piméru kotowe na celkovy vykon brzd. Maximalni brzdna sitesgbici na

kolo z&visi na satiniteli ptilnavostiu pri styku pneumatiky s vozovkou,

BK:M'ZK .

Obr. VI. Silové pongry pasobici na brz&ném kole

o

s — stedni polongr kotowe
rq — polong&r brzckného kola
Bs — brzdna sila odrnenu
Bk — brzdna sila na kole

Zx — zatizeni brzghého kola

Sila pisobici na brzdovy pistek je zavisla na celkové stilmzdového systému, tzn.
tlakové vedeni brzdové kapaliny, uloZeni brzdovékpéa vlastni konstrukce brzdového
t‘'menu. Posilov&a brzd u motocykl neni pouzivan, tlak ve vedeni brzdové kapaliny je

tedy @imo zavisly na sile stisku brzdoveé paky. (VLK, 2p04
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X.  Jizda motocyklu do zat&ky

.Pohybuje-li se #ziS¢ motocyklu po zakvené draze, pak vznika dostdivé
zrychleni“ (VLK, 2004, s. 118)

Pro jizdu po neklopené kruhové draze plati vztahdmstedivé zrychleni

ad=7

kde v je okamzita rychlost a R je pol@mkiivosti zat&eni motocyklu p ustaleném

(kvazistatickém) stavu.

Rovnovaha motocyklu v zatée nastava, kdyz vyslednice adslivé sily a tihy

vvvvv

zadniho kola s jizdni drahou. Ouistiva sila je zavisla na polém zat&ky, tihy stroje

s jezdcem a rychlosti v z&t@e (Obr. VII.)

kde m je hmotnosty rychlost motocyklu & polomer zat&eni. Aby bylo mozné zathku

bezpe&né projet, je nutné naklopeni o Uhelpro rEjz plati

Fmax — Fadh — G-.uy —
G G G

t9Vmax = Uy
kdeuyje soginitel batni adheze pneumatiky. Dale plati, ze

m.v:  vi.

t9Ymax = Uy = R.m.g = R.g ’

tim dostavame vztah pro maximalni rychlost v &ega

Umax = \/R-g-tgymax = Vmax = +/ R-g-ﬂy .
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Obr. VII. Rovnovaha motocyklu
v zat&ce

Rovnovaha sil a momantprijizdé

v zat&ce ustalenou rychlosti:

Foast. — Odstediva sila

G — tiha motocyklu s jezdcem

Fs — vysledna beéni vodici sila
piedniho a zadniho kola

hr — vySka &ziSte T

I+ — vzdalenosteéfiste T motocyklu

naklopeného o uhej od pimky

styku kol s vozovkou

Zdroje: Obrazky pouzité viflozec. 2 jsou vlastnim zpracovanim autora prace.
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Prilohac. 3 CtyFdoby motor motocyklu Husaberg FE

Zdroj: http://www.motorkari.cz/clanky/clanky-repaste/husabergy-2010-aneb-2-3-5-
14674.html?kid=11692

Toto uspsadani motoru posouva rotujicAsti blize k celkovémuzisti motocyklu a tim
ovliviiuje chovani strojeipjizde.

Prilohac. 4 Jednoduchy rdm motocyklu Honda SLR 650

Zdroj: vlastni zdroj
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Priloha¢. 5 Rez teleskopickou vidlici

Tension Compression
[

Piston

1

1
|

1

: “"“" Cylinder

1

“"‘* Slide Pipe

I T ] Valve

Zdroj: http://www.showal.com/en/product/motorcydkgtail_shock absorber_f touritsu
.htmI?width=500&height=510

Prilohac. 6 Piredni kyvné vidlice motocyklu Honda CR 125 — koncept

Zdroj: http://motorcyclephotooftheday.com/tag/viggamx/
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Priloha¢. 7 Piedni odpruzeni typu Telerever

Zdroj: http://www.motor-forum.nl/forum/list_messag80974/Wie-weet-hoe-de-telelever-
werkt-1.html

Prilohac. 8 Vidlice s rejovym ¢epem motocyklu Bimota Tesi 3D EVO

Zdroj: http://www.2013reviews.com/bimota-tesi-3d-evo/htpww.2013reviews.com/
bimota-tesi-3d-evo/
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Priloha¢. 9 Odpruzeni zadniho kola typu Cantilever motocyklu Yanaha YZ 250

Zdroj: http://forum.b92.net/topic/62132-motocikige-21

Priloha¢. 10Systém odpruzeni Kawasaki — Uni Track

l.—\_d,‘f’:‘:(ill' E,I / T'f oy
Ry G\T O oy

h]

Zdroj: http://terrakruda.forumfree.it/?t=56813783&80
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Priloha¢. 11 Systém odpruzeni Suzuki — Full Floater

Zdroj: http://www.xs650.com/forum/showthread.phiB3426

Prilohac. 12 Systém odpruzeni Yamaha — Monocross

Zdroj: http://www.rallye-tenere.net/Stamb_tt 60énht
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Priloha¢. 13Jednoramenna kyvna vidlice

Zdroj: http://www.autoblog.com/photos/2014-ducat®®-panigale-r/#photo-149448

Prilohac. 14 Vyplii pneumatiky Mousse firmy Michelin

Zdroj: http://www.dirtbikebitz.com/michelin-bib-meges-front-p-4200.html
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Prilohag¢. 15: Ventilovy rozvod SV (side valves

Zdroj: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Side_valveaggne_with_Ricardo%27<
turbulent_head_02.p

Priloha¢. 16 Rozvod OHV (overhead valve

Zdroj: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:OHV_enginsgction_%28Autocar
Handbook, 13th _ed, 1935%29.
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Priloha¢. 17 Vackovy rozvod typu OHC motocyklu Honda SLR 650

Zdroj: vlastni zdroj

Ptiloha¢. 18 Dvouventilova hlava motoru Ducati 750

Zdroj: http://jprecision.com/wp-content/uploads/2009/IMG_0411.jpg
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Prilohac. 19 Cty¥ a pétiventilova hlava motoru Yamaha YZ 450f

Zdroj: http://www.vitalmx.com/photos/features/Fitstok-2010-Yamaha-
YZ450F,3816/2010-Yamaha-YZ450F-cylinder-head-pigd®r10,20684/GuyB,64

Prilohac¢. 20Primarni p fevod ozubenymi koly motocyklu

Zdroj: http://www.motorkari.cz/clanky/jak-na-to/teaika-motocyklu-10.-cast-prevody-
3498.html
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Priloha¢. 21Kloubovy h¥idel sekundarniho g‘evodu motocyklu BMW K1200R

Zdroj: http://www.bmw-motorrad.com/com/en/index.econtent=http://www.bmw-
motorrad.com/com/en/technology_new/item_paraletrmidnotrack=1

Prilohac¢. 22Rozdil mezi X a O — krouzkovymietézem

Zdroj: http://www.thumpertalk.com/topic/371187-xg-chain-vs-o-ring-chain/
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Priloha¢. 23Pruzinova a vzduchova vidlice Kayaba motocykl Honda

FRONT SUSPENSION CUT MODEL

Previous model
(Coil Spring)

G) R NEW CRF450R
—~ (Compressed air fork)

Q-: r &

A

Zdroj: http://www.superbike-online.cz/magazin/mxvirkky-od-hondy-crf450r-a-
crf250r/obrazek/2

Priloha¢. 24PIné nastavitelna centralni tlumici jednotka Ohlins TTX

Zdroj: http://www.halbich.cz/ohlins/produkty/mx-ax@uro/zadni-tlumice-5/tlumice-1/
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Prilohac¢. 25 Vyfukova privéra typu HPP stroje Honda CR 125

Exhaust Vaive

Ty

 Exhaust Port

Zdroj: http://www.pulpmx.com/stories/look-back-otdeto-mags/gps-classic-steel/gps-
classic-steel-vol21-1990-cr125

Modie zabarvené dily jsou vlastni ventilsiy@ry, Zlut jsou zngeny ovladacéleny a

zelert odstedivy mechanismus otevirani ventilu.

Prilohac. 26 Rezonareéni komora vyfuku dvoutaktniho stroje CR 500

Zdroj: vlastni zdroj
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Priloha¢. 27Klapky sani V-Force3 stroje KTM 250 SX

Zdroj: http://www.shopciscos.com/pages/VFORCE3.html

Priloha¢. 28 Povrch NIKASIL na sténé valce dvoudobého motoru

Zdroj: http://www.madmanengineering.com/cylindeaimhtm
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Priloha¢. 29Méni¢ palivovych map YZ Power Tuner

Zdroj: http://www.motosport.com/dirtbike/GY TR-POWERJNER

Prilohac¢. 30Ladény vyfuk Akrapovi ¢

Zdroj: http://forum.motorcycle-usa.com/attach.agpdb4/Kawasaki_2009 KX450R _
Akrapovic.JPG
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Priloha¢. 31Hlava typu UNICAM stroje Honda CRF 450R

Zdroj: http://www.cyclechaos.com/wiki/File:Honda_ldam.jpg

Ptiloha¢. 32 Soutézni enduro KTM EXC 300

Zdroj: http://www.totalmotorcycle.com/motorcyclefBmodels/2013-KTM-300EXC-
SixDays.htm
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Priloha¢. 33Zadni tlumié¢ TTX36 MKII pro motocykly WSBK

Zdroj: http://www.halbich.cz/ohlins/novinky/ttx-3@k-ii-zadni-tlumic/

Prilohac. 34 Elektronicky nastaviteln& tlumici jednotka stroje Ducati 1199 Panigale

Zdroj: http://www.motorcycle.com/gallery/gallery pPg2_view=largephotos.Largephot
0s& g2_itemId=324643
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Priloha¢. 35Schéma pneumaticky zaviranych venti

1) Hipojeni tlaku vzduchu
2) Zasobnik tlaku vzduchu
3) Kolébkové zdvihatko ventilu

4) Vakovy hridel

Zdroj: http://bbs.legacycentral.org/viewtopic.php20&t=51229

Priloha¢. 36 Rozmérové rozdilna riditka Renthal terénnich stroji

Zdroj: http://mxsportstore.de/store/twinnwall/228thal-twinnwall-997-rc.html
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Priloha¢. 37 Polohovatelné stupéiky motocyklu Kawasaki KX450F

Zdroj: http://www.kawasaki.cz/KX450F/Features

XXXII



