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ABSTRAKT

V ramci této prace jsem provedl navrh zkousek jizdni dynamiky motocykla vcetné
vlastnich testll a vyhodnoceni. Toto téma jsem si vybral protoZe motocykly jsou mym
konickem a samotného mé zajimalo jak takové zkouSky dopadnou. Cilem price je
ziskani hodnot potiebnych ke srovnani dynamickych parametric motocyklu pro jizdni
stavy brzdéni a akcelerace.

Klicova slova

Dynamické vlastnosti, zrychleni, brzdéni, brzdové systémy, propojené brzdové
systémy

Abstract

The contain of this work is to make suggestion of dynamic tests of motorbikes.
Iincluded my owns tests and results. I chose this theme because motorbikes are my
hobby. I was really interested in these tests and what will the results turn out.

The main part of this theme is to get the necessary values to compare dynamic
parameters of motorbikes for braking and acceleration .

Key words

Dynamic properties, akceleration, braking, braking systems, conested braking
systems
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Uvod

Tato prace pojednavd o zkouskdch dynamickych parametri motocyklt ruznych
kategorii, jejich ndvrhem, realizaci a vyhodnocenim.
V prvni Césti je proveden teoreticky rozbor jizdni dynamiky motocykld, ve druhé casti

7 Mz

ndvrh a pfiprava jizdnich zkouSek dynamiky a v posledni ¢asti vyhodnoceni.

Jizdu na motocyklu a zatiZeni na kolech pfedni a zadni ndpravy ovliviiuje v nejvetsi
mite fidi¢ zpisobem ovladani stroje. Motocykl se li§i od automobilu v mnoha bodech. Jde
vlastn€ o naprosto nesrovnatelné stroje. Motocykl md malou hmotnost oproti uziteCnému
zatizeni, ma kratky rozvor ndprav a téziSté stroje je relativné vysoko. Zdlezi tedy hodné na
hmotnosti jezdce a na jeho schopnostech ovliviiovat tyto vlastnosti. Pfi velkém zrychleni
jezdec piesouva t&€zist€ smérem vpied aby zabrdnil pfili§ velkému zvednuti pfedniho kola a
naslednému pfevrhnuti stroje. Pfi brzdéni jezdec reaguje naopak, pfesouvd télo smérem
dozadu a napfimuje se aby vyuzil aerodynamického odporu ke svému prospéchu. Podobné to
plati i pro zménu sméru, jezdec se pifesouvé na sedle do stran podle toho do jaké zatacky jede.
Kdyz jede doleva, vyseda vlevo a kdyZ jede doprava , vysedd vpravo. Toto je velmi dobie
vidét pii profesiondlnich zavodech motocykld na okruzich, kde jezdci jezdi na samé hranici
fyzikalnich vlastnosti motocykld. Toto plati pro v§echny kategorie motocykli.

Dals$imi faktory ovliviiujicimi jizdni vlastnosti je vlastni konstrukce stroje a pouzité
komponenty. Pii akceleraci je nejdulezitéjsi vykon motoru, hmotnost, poloha tézisté a
schopnost zadni pneumatiky pfenést vSechnu silu motoru na vozovku. Pro brzdéni je tfeba
opét nizkd hmotnost, poloha t&zist€ a brzdnad soustava. A pro ovladatelnost motocyklu pfi
zmeneé smeru jizdy op€t hmotnost a jeji rozloZeni.

Obr 1: Ukézka extrémniho brzdéni
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1. Technika brzdovych systému motocyklu

Konstrukce bubnovych a kotouCovych brzd je mimo jiné zdroje zpracovdna
napf. v elektronické encyklopedii Wikipedia.org [3].

V soucasné konstrukci motocykli nachazeji uplatnéni dvé zakladni skupiny brzd:
»  Kotoucovd brzda s hydraulickym ovladdnim
* Bubnova Celistova brzda s mechanickym ovladanim

Bubnova brzda byla pouzivana u vSech kategorii motocykli az do 70.let minulého
stoleti. Postupné byla nahrazovana u velkoobémovych motocyklt na piedni napraveé brzdou
kotoucCovou. V soucasné konstrukci motocyklli se bubnovd brzda uplatiiuje v kategoriich
mopedy, skiitry nebo maloobjemové motocykly.

Kotou€ovd hydraulickd brzda zacind byt uplatiiovdna od 70.let zavddénim na
silni¢nich zdvodnich motocyklech. Zprvu se kotoucova brzda pouZivala na ptedni ndprave,
pozdéji na obou. V dnesni dobé se pouziva ve vSech kategoriich motocykla vcetné kubatury
50 ccm a skutrd.

1.1 Kotoucova brzda

Prenos brzdné sily na kotouCovou brzdu byvd nejCastéji hydraulicky. Stisknutim
brzdové packy vznikne tlak v brzdovém systému. Brzdova kapalina tlaci na brzdovy pist,
ktery pftitlacuje brzdové desti€Cky kolmo na kotouc. Vznikld tfeci sila mezi kotoucem a
destickami pusobi proti otacent.

KT REG LG M0 101k 5ri c= 2008

Obr 2: Ukazka kotouCové brzdy [6]
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Hlavni soucasti kotoucové brzdy:
kotou¢.

Kotou¢ je v drtivé vétsiné piipadi kovovy, ale u nejdrazsich sportovnich automobylu
muze byt i s piimési keramickych ¢astic. Vyhodou keramického brzdového kotouce oproti
kovovému je vyrazn€ niz§i hmotnost a také se méné opotiebovava. Tyto kotouce se u
motocykll nepouZzivaji. Motocykl ma brzdové kotouce nechranéné pied proudicim vzduchem,
tim se kotouce dostate¢né chladi i pfi opakovaném brzdéni. A v neposledni fadé€ jsou vyrobni
naklady téchto kotoucu pfili§ vysoké v porovndni s pofizovaci cenou motocyklu. Brzdovy
kotou¢ je pfipevnén na brzdény rotor a otici se spolu s nim. Pfi brzdéni se kinetickd energie
vozidla méni na teplo a dochdzi ke znacnému zahiivani brzdového kotouce. Proto byvaji
kotouce opatfeny otvory, kterymi prochdzi vzduch, coZ napomahd chlazeni. To ma vyhody za
desté, kdy otvory pomdhaji odvadét vodu (a odpatujici se vodni pédru) a tim zlepSuji brzdny
ucinek.

brzdovy tifmen

Tifmen je soucdstka, do které je namontovidn brzdovy pist (byva obvykle jeden, u
sportovnich motocykli 4 nebo 6) a suvné pfipevnéné brzdové desticky. Tato soucdstka je
pevné pripojena k vidlici.

brzdovy pist

Pist je soucdstka zamontovand do brzdového tfmenu. Na néj je pfipojena tlakova
hadicka s brzdovou kapalinou. V ptipad¢ seSldpnuti brzdového pedélu nebo stisknuti packy
vznikne v brzdovém systému (v brzdové kapalin€) tlak, ktery pfitlaci pist a s nim brzdové
desticky k brzdovému kotouci.

brzdové desticky

Desticky jsou pfitlacované brzdovymi pisty. Jsou konstruovany tak, aby pfi kontaktu s
brzdovym kotoucem vznikalo velké tfeni. B€hem provozu dochdzi k vétSimu opotfebovavani
téchto desticek nez je tomu u brzdovych kotoucu.

vyhody a nevyhody oproti bubnovym brzdam

Kotou€ové brzdy jsou oproti bubnovym brzddm vyrazné leh¢i, vykonné€jsi a 1épe se

chladi. Na druhou stranu jsou drazsi a ndchyln&j$i na poruchy vzniklé zneciSténim. Pro své
vyhody se pouzivaji u vétSiny dnesnich motocykla.

Brno, 2009 10
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1.2 Bubnova ¢elistova brzda

Bubnova brzda je brzda, u niz brzdové pakny pusobi na vnitini povrch bubnu.
Bubnové brzdy pouzivané u motorovych vozidel jsou tfeci s vnitinimi brzdovymi Celistmi.
Bubnova brzda se skladd z brzdového bubnu, brzdové Celisti, Stitu brzdy, rozpérného
mechanismu a vratnych pruzin. Brzdovy buben je pevné spojen s kolem motocyklu. Pfi
brzdéni jsou brzdové Celisti pfitlacovany na vnitini plochu bubnu a tim vznik4 tfeni, ¢imz se
pfeméiuje kinetickd energie na energii tepelnou stejn€ jako u brzdy kotoucové. Pritlacnd sila
muZe byt vytvorena dvéma zpusoby:

* hydraulicky pomoci rozpérného valeCku (provozni brzda)

* mechanicky pomoci rozpé€rné paky (parkovaci a nouzov4 brzda).

brzdoveé Eelisti

vratné pruZiny

brzdové
obloZeni

pohon
tachometru

Obr 3: Popis bubnové brzdy [4]

brzdovy buben

Buben se vyrabi z takovych kova aby mél vysokou odolnost proti otéru. Bubny musi
byt tvarove 1 tepelné stdlé a musi dobfe odvadeét teplo vznikajici pfi brzdéni. Brzdné plochy
musi byt jemné a pfesn€ opracované aby se zajistil co nejlepsi styk s brzdnymi Celistmi a
zamezilo se vibracim pfi brzdéni.

brzdové celisti

Celisti byvaji vyrobeny z ocelového plechu a jsou konstruovéany do tvaru ptlmésice s
profilem "T" aby se pfi brzdéni nekroutily. Na brzdovych celistech je nalepeno ptipadné
pfinytovdno brzdové obloZeni. Brzdové obloZeni je kompozitni materidl vyrdbény praskovou
metalurgii z pilin riznych kovu a pojidel.

Brno, 2009 11
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rozpérné zarizeni

je podle konstrukce brzdy jeden nebo dva rozpérné valecky a ¢ep. Rozpérny valecek
muZe mit jeden nebo dva pistky. Sesldpnutim brzdového pedalu se tlak kapaliny pfenese na
plochu pistku, ten se vysune a pfitlaci brzdovou Celist k bubnu.

vyhody
»  Celé ustroji brzdy je umisténo uvnitf bubnu a tak je chrdnéno proti nepfiznivym
vliviim necistot z okoli

* Snadné spojeni s parkovaci brzdou

nevyhody
* Pfi zahtati vlivem del§itho brzdéni klesa brzdny ucinek. Pii pfiliSném piehfati muze
dojit k deformaci brzdového bubnu a nerovnomeérnosti brzdéni

» Nabézna brzdova celist je tfecim momentem pfitlaCovdna k bubnu, ¢imz se stile
zvySuje brzdna sila a pfi piekroceni urCité hranice mize dojit k tzv "zakousnuti" brzdy
a vyvolani smyku vozidla.

* Naopak tbeZna Celist je tfecim momentem ze zabéru vytlaCovadna, ¢imZ se sniZuje jeji
brzdn4 sila a dochdzi k nerovnoméeérnému opotiebeni brzdovych cCelisti.

Brno, 2009 12
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2. Propojené ovladaci systémy
2.1 Brzdovy systém Dual CBS

Honda vyvinula dudlni kombinovany brzdovy systém Dual CBS v roce 1993 a
okamzit€ jen nasadila na cestovné sportovni motocykly typu CBR 1000F a VFR 750. Dalsi
modely vyuZivajici tento systém jsou cestovni enduro XL 1000 Varaderro a sportovni CBR
1100XX Superblackbird.

Motocykl Honda VFR 800 FI pouZivd na kazdém brzdovém kotouci Sestipistkové
tfrmeny, které fidi dvojice nezdvislych, a pfesto propojenych hydraulickych okruha (Dual
CBS). Vngjsi pistky tfmenu pfedni brzdy se ovladaji pfimo packou na fiditkdch, zatimco
stfedni pistky tfmenu zadni brzdy je aktivovan sekunddrnim brzdovym valcem uchycenym na
levém piednim kluzdku vidlice. Vné&js$i pistky zadniho tfmenu a stfedni pistky ptedniho
tfmenu jsou ovladddny piimo brzdovym peddlem. Odpovidajici tlak na stfednich pistcich
zadniho brzdového tfmenu reguluje tiistupiiovy redukéni ventil. Systém Dual CBS je dole
vybaven zpozd'ovdcim ventilem umisténym mezi brzdovym véileckem noZni brzdy a stfednim
pistkem pravého brzdového tfmenu levy brzdovy tfmen je aktivovdn piimo bez zpozdéni.
Pravy brzdovy tfmen je aktivovan postupné s naristem tlaku na pedal. Diky tomu nedochézi
pfi mirném brzdéni noZnim peddlem k tzv. ponofovani ptidé supersportu a s tim souvisejici
ztraté ovladatelnosti.

{ SCHEMA KOMBINOVANEHO BRZDOVEHO SYSTEMU
DUAL CBS

| e Epaidavaci venti

Hlaeni brasiawy valkee

Sekurddmi hlawmi
nradowy wales

Obr 4: Schéma systému Dual-CBS
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Vyhody systému Dual CBS:

® Rozdéleni brzdnych sil na predni a zadni kolo se pfibliZuje optimalnimu
proporcionalnimu rozdéleni nezavisle na zpisobu ovladani fidicem

e Zustavaji zachovany navyky z béznych motocykla
e Ovladani systému nevyZaduje zvlastni zicvik

Firma Honda je jediny, motocyklovym vyrobcem pouzivajicim v sériové vyrobé&
propojené ovladaci systémy brzd predni a zadni ndpravy. PouZiti systému bez elektronickych
prvki s pevnym nastavenim mechanickych ¢lend je omezeno na stroje vy$$ich hmotnostnich
kategorii.

2.2 MOTO GUZZI Integral

Firma MOTO GUZZI zavedla jiz v roce 1976u modelu 850T3 tzv. integrdlni brzdovy
systém.

Nozni peddl ovladd zadni kotouC a jeden kotou¢ dvoustranné predni brzdy. Druhy
kotou¢ md oddélené ovladani packou na fiditkdch. Smyslem tohoto systému je Castecné
brzdéni prednim kolem pii kazdém pouZiti zadni brzdy a moZnost u€inného vyuZziti predni
brzdy samostatné ovlddanou packou.

Ve spolecném okruhu neni mezi pfedni a zadni brzdou vloZen Zadny regulacni prvek.
Rozdé¢leni tlaku mezi pfedni a zadni brzdu je stéle linedrni.

3. Elektronické protiblokovaci systémy
3.1 ABS

Tyto regulacni systémy (ABS) maji za dkol vhodnou regulaci hydraulického tlaku
v ovlddacim systému brzdy zamezit blokovéni kola pfi zachovani vysoké brzdné sily na kole.
Pii brzdéni niZ§i intenzitou jsou systémy mimo cinnost a brzdéni probihd za stejnych
podminek jako u systému neregulovanych

Elektronické regulacni systémy maji obecné tyto zdkladni ¢asti:
* Snimace otdcek kol
e Elektronické vyhodnocovaci zafizeni
® Modulator hydraulického tlaku

Jednotlivé systémy raznych vyrobci motocykla se lisi pouze konstrukci téchto
zakladnich €asti. Za dobrych podminek brzdéni (suchd, rovnd asfaltovd silnice, zkuSeny fidic)

/////

podminek brzdeéni:

e Nepfiiznivé adhezni pomery (nizky soucCinitel adheze napt. voda nebo pisek na
silnici)
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e Krizové situace jizdy (i nezkuSeny fidi¢ miZe k odvraceni stfetu plnou
intenzitou zmacknout pedal brzdy)

Nevyhody systému ABS u motocyklu je:
e Vys§i hmotnost motocyklu (cca 10kg)
e Narok na zdstavbovy prostor na motocyklu

® Vyssi cena motocyklu

Obr 5: Brzdovy systém ABS [2]

3.2 C-ABS

Zatim poslednim revoluénim krokem, ktery Honda uvedla mezi sériov€é vyrdbénymi
motocykly je elektronicky fizeny kombinovany brzdovy systém s ABS (C-ABS), urCeny pro
supersportovni motocykly, ktery nalezneme na modelech CBR600RR a CBR100ORR
Fireblade. Zédkladni vyhoda syst¢ému ABS, kterou je zabranéni zablokovéani kol, a hlavni
piinos CBS, spocivajici ve snaz§i ovladatelnosti a vys$i stabilité, jsou jiz dobfe zndmy.
U tohoto nového systému jsou uvedené vlastnosti spojeny rozsifeny o specidlni prvky urené
pro pouZiti u supersportovnich motocykli. Vzhledem ke kratkému rozvoru kol maji sportovni

motocykly tendenci "stavét se na piedni kolo". Novy pokrocily kombinovany brzdovy systém
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s elektronickou fidici jednotkou tento jev potlacuje, ¢imZz je dosazena vynikajici stabilita
a ovladatelnost, predevs§im vSak vynikajici zpomaleni za vSech povétrnostnich podminek.

Standardni ABS pracuje na bdzi hydrauliky, zatimco unového systému je vSe fizeno
elektronicky. Tlakové ventily, které v ptipad€ potfeby snizi tlak, vyvijeny na brzdové
obloZeni, nejsou unového systému ovladdany hydraulicky, ale pfes elektronickou fidici
jednotku, kterd vyhodnocuje a analyzuje veSkerd data souvisejici s jizdou a aktivaci
brzdového systému. Vysledkem je nejen vyrazné€jsi brzdny tucinek, ale diky elektronickému

feSeni zde také odpada celd fada komponentt, které jiz nejsou zapotiebi.

Soucasné ABS

-tlakovy kontrolni ventil
-3pistové brzdové tfmeny
-paralelni brzdové okruhy

- sekundérni hlavni brzdovy vélec

Nové C-ABS
-#adny tlakovy kontrolni ventil
-standardni brzdovy timen
-#ddna dodateéna neodpruiend
hmota
- $adny sekundéarni hlavni brzdovy
vélec

Obrazek 6
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4.Prakticka méreni

Meéfeni, kterd byla v rdmci této prace provedena a vyhodnocena, byla provedena na
sériovych motocyklech bez jakychkoli dprav. Pouze motocykl Honda CBR 929 RR byl
osazen ladénym vyfukem znacky Arrow. Tuto dpravu vSak lze povazovat za zanedbatelnou.
Tento vyfuk nehraje velkou roli v hmotnosti ani nepfindsi citelny vykon, aby tato dprava
né€jak vyrazné€ ovlivnila naméfené hodnoty. Skupina méfenych motocykli dale obsahovala
stroj Honda CBR 1100 XX vybaveny systémem DUAL-CBS, dva motocykly Kawasaki er6-n
a jeden skatr zastupujici dnes velmi popularni kategorii. Mezi motocykly Kawasaki byl rozdil
pouze ve vykonu motoru. Jeden motocykl dosahoval plnych 5S3KW oproti tomu mé¢l druhy
motocykl vykon omezeny na 25 KW.

Testovaci jezdec nebyl Zadny zdvodni jezdec, ktery je schopen z motocyklu dostat
maximalni hodnoty. Jezdcem byl pramérny fidic. NeSlo nam o to dostat z motocyklu
maximum ale chtéli jsme zjistit brzdné a akcelera¢ni vlastnosti motocykli v rukou
prumérného jezdce, protoZe prave takovi si tyto motocykly kupuiji.

Mgiili jsme brzdéni z relativng nizkych rychlosti, konkrétné z 50 a 70 kmh™. Toto
jsou rychlosti kterymi se motocykl pohybuje ve mésté respektive na okresnich komunikacich.
Zrychleni jsme méfili do rychlosti 35, 50, 75 a 100 km-h™'. DosaZeni téchto rychlosti bylo pro
testované motocykly, s vyjimkou skutru, otazkou nékolika malo vtefin. VSechny motocykly
byly vybaveny kotouCovymi brzdami s dostateCcnym vykonem pro ucinné opakované
zastaveni bez projevu tzv. vadnuti.

Testovaci drdha méla souvisly povrch bez prasklin, dér a bez zmeny drsnosti povrchu.
Drsnost povrchu je zobrazena na obrdzku niZe. Sklon vozovky, 2,5°, byl zohlednén pfi
nastaveni méticiho pfistroje.

Obr 7: Drsnost povrchu testovaci drahy

Pro méfeni jsme pouZivali zafizeni zvané XL-meter. Toto zafizeni zaznamendvi
hodnotu zrychleni kazdych 0,005s a je schopno pifedat ziskané hodnoty do pocitace.
Vyhodnoceni zaznamenanych dat se provadi pomoci programu XLVision. Tento program
v plné verzi vytvoii pozadované grafy pro zrychleni, rychlost a drdhu v zdvislosti na case.
Déle ma mnoho funkci na vyhodnoceni €asu zrychleni nebo zpomaleni a pottebné drihy.
Pracovni prostiedi XLVision a grafy které vytvoril muZete vidét na obrazku. Tento program
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ovSem neni voln¢ dostupny v plné verzi. Pro jsem pro vytvofeni potfebnych grafi pouzil

program Microsoft Excel.

W XL Vision - [Ehskola\testy motoreklxd 31 10-4.xdt]

Sabor  Editovanie  Zobrazit Mastroje Okno Pomoc
D@ EH & < f BB | I e Balves H

2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24 26 28

So: 85,59 [m] - Vo: 124,87 [km/h] - Tbr: 4,61 [=] - MFDD: 7,8

30

32

[m/f=s21]

Diagram 4, ¥lastrost (3L View [ Service Brake /
| Service Brake . ;-' ] 003 --[seﬁ-j ER 4096 -[-s-ec]-

Obr 8: Pracovni prostfedi programu XLVision
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Umisténi pfistroje XL meter na motocykly se provadi pomoci ptisavky.

Obr 13: Honda CBR 929 RR

KaZdou z métenych disciplin budeme méfit pro kazdy motocykl tfikrét.
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5. Testované motocykly

5.1. Kawasaki er6-n

Hmotnost: 174 kg
Typ rdmu: trubkovy

Material ramu: ocel

Motor, pohonnd soustava motocyklu

Druh motoru: fadovy

Takt motoru: ¢tyfdoby
Chlazeni: kapalinou
Sekunddrni pfevod: fetéz
Rozvod: 2x OHC (2x vackovy hiidel v hlavé vélce)
Startér: elektricky spoust&c

Zdvihovy objem: 649.0 ccm

Pocet valct: 2

Pocet ventilu: 8

Pocet rychlostnich stupriti (manudl): 6

Jizdni vykon motocyklu

Tocivy moment: 66.0 Nm pii 7000 otackich

Vykon motoru: 53.0 kW / 72.0 koni pfi 8500 otdckach
Max. rychlost: 200 km/h

Zrychleni z O na 100 km/h: 3.9 s Obr 14: Tustraéni foto

Ostatni vlastnosti a parametry

Brzdy ptedni: dvojité kotoucové

Brzdy zadni: kotoucové

Prameér kotouct u prednich brzd: 300 mm
Primér kotouc¢l u zadnich brzd: 220 mm

Sériovy rozmér pneu vpiedu: 120/70 - 17

Sériovy rozmér pneu vzadu: 160/60 — 17
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5.2. Honda CBR 900 RR Fireblade

Hmotnost: 170 kg
Typ rdmu: dvojity patefovy

Material ramu: hlinikova slitina

Motor, pohonn4 soustava motocyklu
Druh motoru: fadovy

Takt motoru: ¢tyfdoby

Chlazeni: kapalinou

Sekunddrni pfevod: fetéz

Rozvod: 2x OHC (2x vackovy hiidel v hlavé vélce)

Startér: elektricky spoust&c

Objem: 929 ccm

Vykon: 112 kW / 152 koni pfi 11000 otdc¢kach
Kroutici moment: 103 Nm pfti 9000 otdckach
Pocet valcl: 4

Pocet ventilt: 16

Pocet rychlosti 6

Max. rychlost: 285 km/h

Obr 15: Tustracni foto

Sekundéarni pfevod  fetéz

Pneu predni: 120/70-ZR 17

Pneu zadni: 190/50-ZR 17

Prameér kotouct u prednich brzd: 330 mm

Pramér kotoudu u zadnich brzd: 220 mm
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5.3. Honda CBR 1100 XX Blackbird
Hmotnost: 223 kg . supen suaciano
Typ rdamu: dvojity patefovy '

Material ramu: hlinikova slitina

Motor, pohonn4 soustava motocyklu
Druh motoru: fadovy
Takt motoru: ¢tyfdoby

Chlazeni: kapalinou

Sekunddrni pfevod: fetéz

Rozvod: 2x OHC (2x vackovy hiidel v hlavé vélce)

Startér: elektricky spoust&c
Zdvihovy objem: 1137.0 ccm
Pocet valcl: 4

Pocet ventilt: 16

Pocet rychlostnich stupriti (manudl): 6

Jizdni vykon motocyklu :
Tocivy moment: 119.0 Nm pii 7250 otdckach - Obr 16: Tustraéni foto
Vykon motoru: 112.0 kW / 152.0 koni pii 10000 otdckach

Max. rychlost: 290 km/h

Zrychleni z O na 100 km/h: 3.0 s

Ostatni vlastnosti a parametry

Brzdy ptredni: dvojité kotoucové

Brzdy zadni: kotoucové

Prameér kotouct u prednich brzd: 310 mm
Priimér kotouc¢l u zadnich brzd: 256 mm

Sériovy rozmér pneu vpiedu: 120/70 - 17

Sériovy rozmér pneu vzadu: 180/55 - 17
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5.4. Daelim S-five 50

Hmotnost: 87 kg
Typ rdmu: dvojity patefovy

Material ramu: ocel

Motor, pohonn4 soustava motocyklu

Druh motoru: fadovy

Takt motoru: dvoudoby
Chlazeni: vzduchem

Sekundarni pfevod: pfimy
Rozvod: membrana

Ptiprava smési: karburdtor
Startér: elektricky/noZni spoustéc
Zdvihovy objem: 49.5 ccm

Pocet valct: 1

Pocet rychlostnich stupiiti (automat): 1

Jizdni vykon motocyklu
Vykon motoru: 2.5 kW / 3.2 koni pti 6000 otaCkach
Max. rychlost: 50 km/h

Ostatni vlastnosti a parametry
Brzdy ptredni: kotoucova
Brzdy zadni: bubnova

Sériovy rozmér pneu vpiedu: 120/70 - 12

Sériovy rozmér pneu vzadu: 130/70 - 12

Obr 17: Ilustra¢ni foto
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5.5. KTM SX 85

Hmotnost: 68 kg
Typ rdmu: Centraln{ trubkovy

Material ramu: hlinikova slitina

Motor, pohonnd soustava motocyklu
Takt motoru: dvoudoby

Chlazeni: kapalinou

Sekunddrni pfevod: fetéz

Startér: Startovaci pdka

Zdvihovy objem: 84,9 ccm

Pocet valcu: 1

Pocet ventila: 0

Pocet rychlostnich stupriti (manudl): 6

Jizdni vykon motocyklu

TocCivy moment:

Vykon motoru:

Max. rychlost: podle zpfevodovani

Zrychleni z 0 na 100 km/h: podle zprevodovani

Ostatni vlastnosti a parametry

Brzdy predni: kotoucové Obr 18: Tustra¢ni foto
Brzdy zadni: kotoucové

Sériovy rozmér pneu vpiedu: 70/100x19

Sériovy rozmér pneu vzadu: 90/100x16
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6. Brzdéni

6.1. Brzdéni 70-0 km/h

Brzdéni pouze predni brzdou
Motocykl Kawasaki ER-6n
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Pocate¢ni rychlost: 73,1 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 7,82m/s2
Brzdna draha: 25,5 m
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Motocykl Kawasaki ER-6n 25kW

zpomaleni
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Pocatecni rychlost: 59,4 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 6,91 m/s>
Brzdna draha: 22 m

Obr 20
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Motocykl Honda CBR 929 RR Fire Blade

zpomaleni
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Pocatecni rychlost: 76,4 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 9,48 m/s’
Brzdn4 drdha: 26 m

Obr 21: Extrémni brzdéni
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Motocykl Honda CBR 1100 XX Super Black Bird

zpomaleni
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Pocatecni rychlost: 71,1 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 7,29 m/s>
Brzdna draha: 29 m

Obr 22
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Brzdéni pouze zadni brzdou
Motocykl Kawasaki ER6-n

zpomaleni
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Pocate¢ni rychlost: 71,9 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 4,13 m/s>
Brzdna draha: 47 m

Obr 23
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Motocykl Kawasaki ER6-n 25kW

zpomaleni
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Pocatecni rychlost: 63,9 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 3,82m/s2
Brzdna draha: 42 m

Obr 24
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Motocykl Honda CBR 929 RR Fire Blade

zpomaleni
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Pocatecni rychlost: 78,0 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 3,90 m/s>
Brzdna draha: 59 m

Obr 25
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Motocykl Honda CBR 1100 XX Super Black Bird
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Pocatecni rychlost: 63,5 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 6,94 m/s’
Brzdn4 drdha: 25 m

Obr 26
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Pocatecni rychlost: 75,4 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 8,69 m/s
Brzdna draha: 28 m
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Pocatecni rychlost: 66,1 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 7,15 m/s>
Brzdna draha: 24 m

Obr 28
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Pocatecni rychlost: 79,9 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 8,91 m/s>
Brzdna draha: 30 m

Obr 29
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Pocétecni rychlost: 69,6 km/h
Primérnd hodnota zpomaleni: 8,09 m/s’
Brzdnd drdha: 26 m

Obr 30
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Pocatecni rychlost: 50,1 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 7,96 m/s>
Brzdna draha: 13 m

Obr 31
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Pocatecni rychlost: 52,0 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 6,39 m/s>
Brzdna draha: 17 m

Obr 32
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Pocate¢ni rychlost: 56,4 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 8,66 m/s>
Brzdna draha: 17 m
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Pocatecni rychlost: 48,6 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 6,24 m/s’
Brzdn4 drdha: 17 m

Obr 34
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Pocatecni rychlost: 47,6 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 3,70 m/s>
Brzdna draha: 25 m

Obr 35
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Pocate¢ni rychlost: 47,3 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 3,50 m/s>

Brzdna draha: 25 m

Obr 36
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Obr 37: Opottebeni zadni pneumatiky po testech
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Pocatecni rychlost: 49,0 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 6,57 m/s>
Brzdna draha: 15 m

Obr 38

Brno, 2009

44




Ustav automobilniho
a dopravniho inZenyrstvi

Jindrich Doldk

BAKALARSKA PRACE

ob¢ brzdy
Kawasaki er6-n

zpomaleni

14

12
% 10 % o
3 A _ ~ AVt Ve Vo SN
i AN\ —
R £ N\
N 5 I \

0 / \

e nm NN 0@M ¥ T T OO ORMN®Q@O000Ce e e N ®MY S Y nn o oonN©Q
S o S o o g o S g O O O 3 6 3 S O S O G O = ~ = v = v = + + = & + = < = + = < & <«
Cas [s]
rychlost
60
50
£ 40 \
£ \
=
77»'30 \
4
5 20
= \
10 \
0 —
e NN g® Y T DN O O ORMN®Q®OO00 e e 06 S NN ®MYT S YN o QNN ©Q
S o o o o o o S o O O 0 O 6 8 3 O O O G O = = v = v = = = = = ¥ = v = + = « = + «
Cas [s]
draha
14
12\
10
Es \
= \
§ 6
° \
4 \
2
S —
0 —

Pocatecni rychlost: 50,7 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 8,19 m/s>

Brzdna draha: 13 m

Brno, 2009

45




Ustav automobilniho B AK AL ARSK A PR ACE Jindrich Doldk

a dopravniho inZenyrstvi

Kawasaki er6-n 25kW

18

zpomaleni
14
12
& 10 /.\‘\
o
E 8 / \ M./\ P
s ,\/“Wv \V_ A adn o
)
£ 6 ol \
o
R4
A/ \
/N
O T e
O N N NN YN O ONN®®OON 9 T NN®NOY NN ONN®®Q OO OO
o O O O O O O 0O O o0 oo oo oo oo ="~ *r-= - *r-=*"- - " " " " " " Y- " - - - = O N N
cas [s]
rychlost
60
50
EpT) L —
E \
=)
g 0 \
k]
5 20
S \
10
. \_—M
RN N 0 S PSP S S S PR I S S RN RN Z 0 IR T ST G SR PGP JPC I SN
Cas [s]
draha

16

14

12
10

——

draha [m]
©

e ——

\

\

oNn &~ O

e temeeremereeereeeeer

%o

QT QY Y Y 97 97 ©F 97 Y 97 ©F ¥ @ Y Y ©F ©7 97 ATV AY AT AT AY AY A? AT AT AT AT AT AT AT AT AT AP AT AT AP P P

AN TP 202 PP PO N A L2 AT Y9 ,9,9,90A4.,2,2,2.92.09,0.0

Cas [s]

Pocate¢ni rychlost: 51,5 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 7,09 m/s>
Brzdna draha: 17 m

Obr 40
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Pocatecni rychlost: 55,5 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 7,87 m/s>
Brzdna draha: 17 m

Obr 41
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Pocatecni rychlost: 50,4 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 7,18 m/s>
Brzdna draha: 14 m
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Pocatecni rychlost: 94,4 km/h

Promérnd hodnota zpomaleni: 5,60 m/s* |

Brzdna draha: 62 m

Obr 43
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Pocatecni rychlost: 72,8 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 3,40 m/s’
Brzdn4 drdha: 57 m
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Pocatecni rychlost: 95,1 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 6,65 m/s>
Brzdna draha: 52 m
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Pocate¢ni rychlost: 33,3 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 5,29 m/s>
Brzdna draha: 8,5 m

Obr 46
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Pocatecni rychlost: 30,5 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 2,64 m/s>
Brzdna draha: 14 m
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Pocatecni rychlost: 33,6 km/h
Prameérna hodnota zpomaleni: 5,63 m/s>
Brzdna draha: 9 m

Brno, 2009

54




Ustav automobilniho
a dopravniho inZenyrstvi

BAKALARSKA PRACE

Jindrich Doldk

7. Zrychleni
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zrychleni 0-50km/h za 2,3s
zrychleni 0-75km/h za 3,6s
zrychleni 0-100km/h za 5,6s

Obr 49
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zrychleni 0-50km/h za 2,3s
zrychleni 0-75km/h za 3,0s
zrychleni 0-100km/h za 3,9s
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9. Tabulka vysledkii zrychleni

Vysledné hodnoty Lt % A
km-h ] [s] [m="] gl
Motocykl

rozsah rychlosti 0-75km*h™
nasar & 1 [ 575 | 3.62 | 037
erb-n 25 | méfeni : 75 563 | 3.70 | 0.38
3 75 £.69 | 3,66 [ 0.3F
pramérna hodnotd 75.00 | 569 | 3.66 | 0.37

rozsah rychlosti 0-100km™h™
wanasakil & 1 100 | 565 | 492 | 0.50
oibin | mavens | 2 | 100 [ 575 | 4.83 | 0.49
3 100 | 567 | 4.90 [ 0.50
fprimérna hodnotd 100.00| 5.69 | 4.88 | 0.50

rozsah rychlosti 0-100km*h™
il Eisla 1 100 | 475 | 585 [ 0.60
cBR 929 | marers | 2 | 100 [4.09 | 6.79 | 0.68
3 100 | 393 | 7.07 [ 0.2
prumérna hodnotg 100.00| 4 26 | 6 57 | 067

razsah rychlosti 0-100km*h™’
Hards Eisla 1 100 | 417 | 6,66 | 0,68
R 1100l mzeni | 2 | 100 [382 [ 727 [0.74
3 100 |1 3.69 | 7.53 | OFT
pramérna hodnotd 100,00] 3,89 | 7.15 | 0.73

rozsah rychlosti 0-30km*h”
Eislo 1 35 698 | 1.39 | 14
Skutr | o | 2 35 | 7.09 137 | 014
3 35 689 | 141 | 0,14
prumérna hodnotd 3500 | 6,99 | 1,39 | 0,14

rozsah rychlosti 0-100km*h™
kv sk | sl 1 100 | 581 | 478 | 049
a5 | maveni | 2 | 100 [ 593 | 468 | 048
3 100 | 6575 | 483 | 049
prumérna hodnotg 100,00 583 | 4,77 | 0,49
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Zavér

Pro provadéné testy byly vybrany motocykly rtznych kategorii. VSechny zkousky
probihaly v jeden den, tedy za stejného poc€asi, a na stejném povrchu.

Testy ukdzaly, Zze pti brzdéni predni brzdou, dosdhl nejlepsich vysledku
supersportovni motocykl Honda CBR 929 RR. S hodnotou primérného zpomaleni 8,96 m-s™
kdyZ pii jedné jizdé dokonce dosdhl 9,48 m-s™ tato hodnota je jiz velmi blizkd hodnotd
gravitatniho zrychleni 1g, a v prabéhu brzdéni atakoval hranici 12 m-'s? &mZ hranici 1 g
piekrocil.

Pti brzdéni zadni brzdou dosahoval ve srovnani s pfedbéZnymi odhady neuvéfitelnych
hodnot druhy motocykl znacky Honda, tedy model CBR 1100 XX. Motocykl byl vybaven
systémem propojeni predni a zadni brzdové soustavy, a diky tomu byl i pfes svoji vysokou
hmotnost, okolo 300kg s jezdcem, schopen generovat primérné zpomaleni 6,66 m-s™.
V jedné ze tii jizd prekrocil pti brzdéni dokonce hodnotu 9 m's” ato za pouZiti pouze noZni
brzdy. Pii pouziti predni brzdy a obou brzd systém dual-CBS také vylepSuje hodnoty
zpomaleni a tim se motocykl dokazal drzet v prabéhu vSech testt vysledkt svych mnohem
leh¢ich konkurentd.

Oba motocykly znacky Kawasaki se svymi hodnotami pii brzdéni pfedni brzdou
pohybovali na udrovni motocyklu Honda CBR 1100 XX. V testu brzdéni zadni brzdou
dosahoval hodnot podobnych hodnotdm supersportu Honda CBR 929 RR.

U srovnéni brzdéni pfedni, zadni nebo obéma brzdami vyslo nejlépe pouZziti obou brzd
s téméf stejnymi vysledky jako pfi pouziti brzdy pfedni. Brzdéni zadni brzdou se ukdzalo jako
velmi neefektivni. ZkuSeny jezdec pouZzivé zadni brzdu spiSe ke korigovani chovani stroje pfi
extrémnim brzdéni.

Prekvapenim testu muze pro n€koho byt skitr Daelim. Skutr nedokéazal v brzdéni
pfekonat ani zdvodni motokrosovy motocykl KTM SX 85. Motocykl KTM byl pfitom
vybaven zdvodnimi terénnimi pneumatikami.

Pokud by bylo snahou sestavit poradi testovanych motocyklt pii zkouskach zrychleni,
testy zrychleni ukdzaly jako nejlepsi motocykl Honda CBR 1100 XX, ktery jiZ pfi tfetim testu
dosdhl nejlepSiho Casu hodnotou 3,69s. Jako druhy skoncil stroj Honda CBR 929 RR
s hodnotou 3,93s. Motocykl KTM prekvapivé drzel do rychlosti 100 km-h™" krok se strojem
Kawasaki s vykonem plnych 53kW. V case, ktery stacil témto dvéma motocyklim k dosazen{
hranice 100 km-h™, motocykl Kawasaki s omezenym vykonem na 25kW zrychlil na pouhych
75 km-h™'. Skitr potieboval dlouhych 7s k pokofeni 35 km-h™. U nejrychlejsich tiech
motocyklt byla kazda dalsi jizda rychlejsi nez predchozi. Da se tedy predpokladat Ze po
dostatecném tréninku by nas testovaci jezdec dosahl jest€ mnohem lepS$ich Casi.

Zéavérem prace lze tedy fici Ze supersportovni Honda CBR 929 RR a sportovné
»velkymi® motocykly je vetsi Sance odvritit krizovou situaci at’ uz prudkym brzdénim nebo
vyuzitim jeho vykonu ke zrychleni.
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Seznam pouzitych symbolii

Vo pocatecni rychlost

t cas

ap prumeérné zpomaleni

ag zrychleni v ndsobcich grav. zrychleni
S drdha

Vi konecna rychlost
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