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Abstrakt

Cela diplomova prace je koncipovana na dvé ¢asti. Prvni Cast je zamérena na teoreticky popis konstrukce
motocykll. Zejména se teoreticka cast zabyva popisem typl motocykld, typld ramd, typld odpruzeni a
popisem brzdovych systém( uzivanych na motocyklech. V teoretické casti jsou reSeny také hlavni
parametry motocyklu, které ovliviiuji ovladatelnost a stabilitu motocyklu pfi jizdé. V posledni teoretické
Casti je feSena technika jizda na motocyklu. Druha cast je zamérena pfimo na provedeni experimentu.
Experiment sestava celkem z méfeni péti disciplin a to méreni zrychleni, mérfeni brzdného zpomaleni
pomoci brzd, méreni zpomaleni motorem, méreni vyjezdu z kfizovatky a méreni pricného premisténi.
Méreni se zucastnilo osm motocykll. Hlavnimi vystupy z méreni jsou casové Udaje, hodnoty zpomaleni

a pricného zrychleni.
Abstract

The entire diploma thesis is designed into two parts. The first part is focused on the theoretical
description of the construction of motorcycles. In particular, the theoretical part deals with the
description of the types of motorcycles, types of frames, types of suspension and the description of
braking systems used on motorcycles. In the theoretical part, the main parameters of the motorcycle are
also addressed, which affect the handling and stability of the motorcycle while riding. The last theoretical
part deals with the technique of riding a motorcycle. The second part is focused directly on the execution
of the experiment. The experiment consists of measuring five disciplines, namely measuring acceleration,
measuring braking deceleration using brakes, measuring deceleration by the engine, measuring exit
from an intersection and measuring lateral displacement. Eight motorcycles took part in the
measurement. The main outputs from the measurements are time data, deceleration and lateral

acceleration values.

Klicova slova
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1 UvoD

V dnesni dobé se ve svété vyuzivaji pro dopravu vselijaké dopravni prostredky. Jednou z velmi
rozsifenych skupin dopravnich prostredkd je skupina motocykld. Motocykly se vyuzivaji jako prostredky
pro dopravu osob z bodu A do bodu B, pro podnikani a pro dalsi véci. Motocykly se stavaji velice

pouzivanym dopravnim prostfedkem napfiklad pro dovazku jidla ve méstech.

Tim, Ze jsou motocykly tak rozsifené, jsou velice ¢asto motocyklisté Ucastniky dopravnich nehod.
Pro feSeni dopravnich nehod s motocyklisty je velice malo vstupnich udajl. Z tohoto divodu je dilezité
specifikovat konstrukcni odlisnosti motocykll, moznosti manévrovani na motocyklech a vlivy ovliviujici

jizdu na motocyklech.

Tato diplomova prace je rozdélena na dvé Casti (teoretickou a experimentalni). Prvni ¢ast se
zabyva teoretickym popisem odlisnosti rliznych typld motocyklu, jejich konstrukce, ovladatelnosti,
stabilitou, asistenénimi systémy a samotnou technikou jizdy na motocyklu. Cast konstrukce je zaméfena
predevsim na podvozek (rdmy, odpruzeni, pneumatiky atd.) a brzdové systémy uzivané na motocyklech.
V casti ovladatelnost a stabilita motocyklu je feSena stabilita motocyklu a vlivy, které stabilitu ovliviuji u
rlznych typl motocykll. V casti asistencnich systémy jsou popsany funkce jednotlivych asistencnich
systémU, které se pouzivaji na motocyklech a ovliviuji stabilitu, ovladatelnost a samotné brzdéni pfi
riznych situacich. Cast technika jizdy na motocyklu popisuje princip jednotlivych Gkonl pfi fizeni
motocyklu. Experimentalni ¢ast prace se zabyva pfimo provedenim experimentu. Pfi experimentu jsou
provedeny akceleracni a brzdné zkousky. Dale jsou v experimentalni &asti provedeny manévry jako
vyjezd z kfizovatky a pficné premisténi motocykll. Experimentalni ¢ast popisuje pribéh, zplsob

provedeni téchto zkousek, podminky a jejich vyhodnoceni.
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2 MOTOCYKL

Motocykl je dvoukolé jednostopé vozidlo, které pro pohon pouziva spalovaci motor. Motocykl
je tvofen nékolika funkcnimi skupinami. Funkénimi skupinami jsou: podvozek, hnaci soustava
a prevodové Ustroji. Zakladem motocykll je ocelovy ram, na kterém je pfipevnén motor, prevodovka,
palivova nadrz, sedlo a dalsi soucasti. Jak predni, tak zadni kolo je odpruzeno a vybaveno tlumici. Motor
je spojeny s prevodovkou, kterd pomoci fetézu pohani zadni kolo. Malé motocykly uZivaji ve vétsiné
pfipadll dvoudobé vzduchem chlazené zazehové motory. Vétsi motocykly vyuzivaji ctyfdobé zazehové

motory. [1], [2]

2.1 KATEGORIE MOTOCYKLU DLE ZAKONA

Kategorie motocykl( dle zakona jsou feSena v platné vyhlasce ¢. 341/2014 Sb. Vyhlaska o
schvalovani technické zpuUsobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich

komunikacich. V této vyhlasce jsou jednostopa dvoukola vozidla zafazena do kategorie L. [3]

Presnéji se kategorii vozidel L zabyva nafizeni Evropského parlamentu a Rady EU ¢. 168/2013.

Kategorie L je délena dale do téchto kategorii:

e Lle - Lehké dvoukolové motorové vozidlo
» Lle—- A - Motokolo
» Lle - B - Dvoukolovy moped
e [2e - Tfikolovy moped
» L2e — P - Trikolovy moped urceny k prepravé osob
» L2e - U - Uzitkovy tfikolovy moped
e [ 3e - Dvoukolovy motocykl
» L3e - AT - Motocykl s nizkym vykonem
» L3e - A2 — motocykl se stfednim vykonem
» L3e— A3 - Motocykl s vysokym vykonem
e L4e - Dvoukolovy motocykl s postrannim vozikem
e L5e - Motorova trikolka
» Lbe— A - Trikolka
» L5e — B — Komercni trikolka
e l6e - Lehka ctyrkolka
» L6e — A - Lehkd silnicni ctyrkolka
» L6e — B — lehky quadrimobil
o L7e—Tézka ctyrkolka” [4]
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3  KONSTRUKCE MOTOCYKLU

Jak jiz bylo popsano v kapitole €. 2 motocykl se sklada z podvozku, hnaci soustavy a
prevodového Ustroji. Motocykl se da povazovat za tuhy, protoze odpruzeni je jednoduchy prostorovy

mechanismus. Tento mechanismus se sklada ze Ctyr Casti. [5]

1) Predni cast (vidlice, hlava rizeni a riditka)

2) Zadni &ast (ram, sedlo, nadrz a hnaci Ustroji motor s prfevodovkou)
3) Predni kolo

4) Zadni kolo

Toto jsou také hlavni specifika, kterymi se jednotlivé motocykly rozlisuji. Motocykly se daji délit
nejen dle zdkona, ale také dle typu. Kazdy typ motocyklu ma specifické konstrukéni feseni a jizdni

vlastnosti.

3.1 TYPY MOTOCYKLU

3.1.1 Skatr

Jedna se o jednostopé vozidlo, na kterém je mozné prepravovat jednu nebo dvé osoby. Ridi¢
na tomto motocyklu nesedi klasicky obkro¢mo, ale s nohami u sebe. Tento dopravni prostfedek byva
vybaven ochranou dopravovanych osob zespodu a zepredu. Skutry jsou osazeny motory s objemem od
50 az 650 cm3. Vyuzivaji se zde samocinné prevodovky a odstredivé spojky. PouZity ram u tohoto
motocyklu je vétSinou trubkovy. Motocykl se vyznacuje mensim primérem kol. Sekundarni pohon je

zajistén rfetézem nebo femenem. [2], [6]

Tyto motocykly se vyuzivaji zejména ve méstech. v dnesni dobé jsou hodné vyuzivany pro

prepravu jidel z restaurace k zakaznikovi. Priklad motocyklu skutr je vidét na obr. 1.

Obr. 1 Priklad skutru MAXIMUS — 11254 T [7]
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3.1.2 Moped

Jedna se o motocykl, ktery je vybaven Slapadly a uzivd se pro prepravu jedné osoby. Objem
motoru nebyva vyssi jak 50 cm? a nejvyssi dosazitelna rychlost je 50 km/h. Pomoci slapadel se motocykl
startuje a zastavuje. Ke slapadlim je pripojena zadni brzda, ktera se aktivuje opacnym smérem otaceni
Slapadel nez pfi startu. Tento typ motorek mé o néco pevnéjsi ram nez jizdni kolo. Typickym zastupcem

je Babetta. Pfiklad motocyklu Babetta je na obr. 1. [2]

Obr. 2 Jawa Babetta 210 [8]
3.1.3 Enduro a Kross

V pfipadé motocyklu typu enduro a kross se jedna o terénni sportovni motocykl. Vyuzivaji se ve
vSech typech terén(l. Na delsi trasy urdité tento typ motorky neni vhodny. Tyto typy motocykll uzivaji
pfedevsim jednovalcové motory (dvoudobé i ¢tyfdobé). Objem motoru je od 125 cm3 do 700 cm?.

Pfiklad motocyklu enduro je na obr. 3. [2], [9]

Obr. 3 Betta RR 2 T 300 Enduro [10]
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3.1.4 Silnicni sportovni

Tento typ motorek uz dle nazvu je konstruovan pro vysoké rychlosti s vysokym vykonem. Tyto
atributy vsak neni mozné v bézném provozu vyuzit. Tyto motocykly maji velmi dobré jizdni vlastnosti. U
téchto motorek je posed vys nez fiditka motocyklu. Stupacky jsou posunuty za Uroven piedniho kraje
sedla. Tento typ motorek urcité neni komfortni pro vysoké lidi. Vysoky fidi¢ casto dostava krece do tfisel

diky stylu posedu na motocyklu. Pfiklad silnicniho motocyklu je na obr. 4. [9]

Obr. 4 Silnicni motocykl BMW R1250 RS [11]

3.1.5 Nahac

Tento typ motocyklu je velice zddany. Pro tento typ motocyklu je specificka vysoka hmotnost
s mékkym podvozkem. Tyto motocykly vétSinou nejsou vybaveny celnim sklem a kapotazi. Objem
motocyklu se pohybuje od 125 cm? do 1000 cm?. Jedna se o motocykl pro kazdou prilezitost vyjeti. Da
se fici, Ze je to kompromis mezi cestovnim motocyklem a sportovnim silni¢nim motocyklem. Typickym

zastupcem téchto motocykld je Honda CB 600 F Hornet, ktery je na obr. 5. [9], [12]

Obr. 5 Honda CB 600 F Hornet [13]

20



3.1.6 Cestovni a Turistické

Jak uz vyplyva z nazvu, tyto motocykly jsou velice oblibené na dlouhé cesty. Tyto motocykly jsou
vyuzivany jak na silnici, tak i do mirného terénu. Nevyhodou je vysoka hmotnost v kombinaci s velikosti
motorky. Tento typ motocyklu je velice pohodiny a fidi¢ se v sedle citi komfortné. Vysoky fidi¢ se zde
bude citit bezpecné, ale fidic nizsiho vzriistu bude mit problémy. Cestovni motocykly jsou vysoké a nizsi
fidi¢i budou mit problém dostat na zem nohy pfi zastaveni. Velmi rozsifenym a vyhledavanym typem
téchto motorek jsou cestovni endura. Typicky zastupce této skupiny je Honda CRF 1000 L Africa TWIN,
ktera je na obr. 4. [2], [9]

Obr. 6 Honda CRF 1000 L Africa TWIN [14]

3.1.7 Chopper a Cruiser

Tento typ motorek vyuzivd motory o vysokém objemu. Motocykly jsou charakteristické nizko
polozenym sedadlem a vysokymi fiditky. Jednoznacné dalsi typicky parametr je dlouhy rozvor a fiditka
sklonéna smérem k palivové nadrzi. U téchto motorek neni zatizeno predni kolo tolik jako u jinych typt
coz ma vliv na brzdéni. Diky velkému rozvoru a nizkému podvozku se projizdi zatackou ve velkém
oblouku. Pfi jizdé na tomto typu motorky vznikad velky odpor vzduchu. Nevyhoda je, ze jsou velice
namahany fidicovi zada, které zachytavaji veskeré otresy. Typicky zastupce Chopperl a Cruiser( je Harley

Davidson, ktery je na obr. 7. [2], [9], [12]

Obr. 7 Harley Davidson Road King [15]
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3.2 PODVOZEK

Podvozek motocyklu ma pét hlavnich casti. Hlavnimi castmi podvozku motocyklu jsou ram,

odpruzeni, fizeni, brzdovy systém a kolo s pneumatikou. [16]

3.2.1 Ram

Ram je nosna cast motocyklu, kterd prenasi zatizeni zejména pfi jizdnich manévrech (prijezd
zatackou a brzdéni). Ram motocyklu nese motor a drzi hlavu fizeni. Z horni strany je k rdmu pfichycena
palivova nadrz a obcas i sedlo. Vidlice zadniho kola byvéa pfichycena k zadni ¢asti ramu. Vyskytuje se
nékolik typl rdmd, které se pouzivaji pro rlizné typy motocyklld. Obecné se daji ramy délit na oteviené a

uzavrené. [16], [17]

Vétsina ramu je vytvorena z ocelovych trubek, které jsou rovinné a tvarované. Jednotlivé trubky
ramu jsou k sobé pevné spojeny svarenim do nerozebiratelného spoje. Vyhodou trubkovych rami je

nizka hmotnost, vysoka pevnost a dostatecna tuhost. [16], [17], [18]

1) Patefni ram — Tento typ rdmu je jeden z nejekonomictéjsi, protoze je zde pouzito velice
malé mnozstvi oceli. R&m nema tak vysokou pevnost ani torzni tuhost, ale presto je

velice vyuzivany. Patefni rdm vyuzivaji endura a nahace. Tento rdm je na obr. 8. [18] [19]

Obr. 8 Paterni ram [19]

2) Jednoduchy kolébkovy ram - Konstrukce tohoto rdmu je velice jednoducha
a pfipomina ram jizdniho kola. Je vyrobeny z ocelovych trubek a mé jednu hlavni trubku,
ktera vede dold pod motorem a dalsi trubky s mensim prdmérem. Tento typ je pouzivan

na endurech a kross motocyklech. Tento typ ramu je vidét na obr. 9. [18], [19], [20]
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3)

4)

Obr. 9 Jednoduchy kolébkovy ram [20]

Dvojity kolébkovy ram — Také se mu fika rdm s dvojitou spodni trubkou. Tento ram
tedy ma dvé trubky, které sméfuji doll a podpiraji motor Tento typ ramu lépe zvlada
sily pfi velkém naklonu a prudkém brzdéni neZ jedno trubkovy réam. Tento ram se

pouziva napriklad na motocyklu Suzuki TS50ER. R&m je vidét na obr. 10. [18], [19], [20]

Obr. 10 Dvojity kolébkovy ram [20]

Obvodovy ram - Jedna se o nejvice pouzivany typ rdmu u sportovnich motocykld.
Tento rém je také znam pod ndzvem Twin-Spar. Tuhost je vyrazné lepsi, protoze hlava
fizeni je pfipojena ke kyvnému rameni na co nejkratsi vzdalenosti. Tento rdm je vyroben

z hliniku. R4m je na obr. 11.[18], [19], [20]

Obr. 11 Obvodovy ram [20]
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5)

M¥FiZovy ram — Tento ram spojuje hlavu fizeni pfimo s ¢epem kyvné vidlice. Trubky jsou
svaren v trojuhelnikové konstrukci. U tohoto provedeni je motor pfipevnény pod
ramem. Samotny ram je velice pevny. Jednou z vyhod je mensi hmotnost oproti
kolébkovému ramu. Tento typ ramu vyuzivaji vyrobci pfi vyrobé nahacl a silnicnich

motorek. Tento ram je vidét na obr. 12. [18], [19], [20]

Obr. 12 Mfizovy ram [20]

Monokok — Tento rdm se pouziva u extrémné vykonnych motocykld, které vyzaduji
kostru z jednolité vysoce pevné oceli. Tento rdm se pouziva prevazné pro hyperbiky
nebo pro motocykly s vysokym vykonem. Tyto motocykly vyzaduji vysokou torzni tuhost
a lehkou konstrukci. Tento typ ramu je pouzit na motocyklu Ninja ZX-14. Monokok je

na obr. 13.[18], [19], [20]

Obr. 13 Monokok motocyklu [20]
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3.2.2 Odpruzeni a tlumeni

Pro stabilitu a dobré vedeni motocyklu je dilezity staly styk kola s vozovkou. Je nutné zabezpedit
dobry pomér mezi neodpruzenou a odpruzenou hmotou. Odpruzeni motocyklu vyuziva kombinaci
pruzin a tlumicu k izolaci jezdce a podvozku od nedokonalosti vozovky. Zakladni odpruzeni funguje
pomérné dobie v pomérné velkém rozsahu. U lepsiho odpruzeni je moZnost nastaveni hmotnosti jezdce

a typu jizdy. NejbéznéjSim odpruzenim na motocyklech jsou pruziny a hydraulické tlumice. [21], [22]

Pro odpruzeni predni ¢asti motocyklu se pouziva odpruzena predni vidlice. Ve vétsiné pripadt
se pouziva klasicka teleskopicka vidlice viz. obr. 14. Hlavni ¢asti je kluzak a nosna trubka, ve které je
nainstalovana pruzici a tlumici jednotka. Tento typ je znacné jednoduchy, ale hraje zde roli velké

namahani ohybovym momentem pfi brzdéni nebo pfi prijezdu zatackou. [21], [22]

¢ Vidlice typu ,upside — down” jedna se o obraceny systém teleskopické vidlice. Tzn.
Nosna trubka s kluzadkem jsou umistény naopak. Tento typ ma vyssi tuhost a brani zkrutu
ve vidlicovém mustku. Tento typ vidlice je vidét na obr. 14. [21], [22], [23]

e Vahadlova vidlice je jednim ze starSich typl vidlic, ktery se pouzival napfiklad na
motocyklech Jawa atd... [21], [22]

e Pruzinova vidlice je obménéna vahadlova vidlice. Tento typ vidlice se pouzivad na
chopprech. [21], [22]

¢ Kyvna vidlice se pohybuje po kruznici misto po pfimce. Vyhodou je vysoka tuhost, ale
dochazi pfi jejim uziti ke zméné rozvoru pfi propérovani. [21], [22]

e Pakova vidlice se vyuzivd na cestovnich endurech. Tento typ neméni rozvor kol a je

velice odolny namahani. [21], [22]

_— horni nosnik vidlice

—— sloupek fizeni

_— spodni nosnik vidlice

I

Obr. 14 Teleskopicka vidlice (vlevo) a vidlice ,upside-down” (vpravo) [24]
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Pro odpruzeni zadniho kola se pouzivalo tzv. kluzakové zavéseni kola. V tomto pripadé se jedna
o velice tuhy systém, ktery vlastné ani nepruzil. Dalsi modifikaci se doSlo ke kyvné vidlici se dvéma tlumici.
PFi tomto uziti se dosahuje vétsich zdvih( a lepsiho vedeni zadniho kola. Tento typ je na obr. 15. [21],

[22]

Odpruzeni centralni jednotkou nebo také zname jako systém Cantilever stoji na principu
uchyceni kola ve dvouramenné vidlici a odpruzeni jedinym tlumi¢em. Tlumic je uloZen skoro ve
vodorovné poloze. Je zde vétsi propruzeni a tlumic¢ eliminuje kroutici moment na vidlici. Je zde vyssi
stabilita v zatackach. Pouziva se jak u silni¢nich, tak enduro motocyklG. Jizdni vykon a pocit komfortu je
lepsi s odpruzenim jednim tlumi¢em nez pfi pouziti dvou tlumicl. Tento typ odpruzeni je vidét na

obr. 15, [21], [22], [25]

Dalsi modifikaci odpruzeni zadniho kola je prepakovani. V tomto pripadé je Géinnost tlumici a
pruZzici jednotky zavisla na zatizeni. Tento systém se uziva u terénnich, cestovnich a silni¢nich motocykld.

Existuje nékolik modifikaci tohoto odpruzeni. Zejména se jedna o motocykly z Japonska. [16], [21], [22]

e Uni Trak (Kawasaki) — pro odpruzeni zadni vidlice je uzit centralni tlumic, ktery je
uchycen skoro v kolmé poloze. [16]

e Pro Link (Honda) - je to systém dvou pak s centralnim tlumicem, ktery je uchycen sikmo
uprostied ramu. [16]

e Mono Cross (Yamaha) — tlumi¢ pUsobi na zadni vidlici pres pakovy drzak a je skoro
v kolmé poloze. [16]

e Full Floater (Suzuki) — konstrukce je podobna jako u Uni traku. [16]

¢ Mono Power Drive (Gilera) — obdoba predeslych konstrukci. [16]

Jeden tlumic

Dva tlumice

Obr. 15 Odpruzeni zadni vidlice motocyklu [25]

| na motocyklech se vyuziva z velké casti elektronika. A proto jsou vyvijeny elektronické

podvozky pro motocykly. Existuji dva typy téchto podvozk(, které se pouzivaji na motocyklech. [27]

e Elektronicky ovladané tlumice

e Semi — aktivni podvozky” [27]
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U elektronicky ovladanych tlumici je moznost si vybrat z predpéti pruziny a tlumeni. Nebo je

zde moznost vybrat si rovnou jizdni rezim (offroad, road, sport). [27]

Semi — aktivni podvozky jsou pouzivany ve vsech lepsich modelech motocykll. Jezdec si vybira
zakladni schéma tlumeni nikoli pfesné nastaveni tlumice. Prvni motocykl, ktery uzivd semi — aktivni
podvozek byla Ducati Multistrada 1200. KTM je dalsi vyrobce, ktery pouziva semi — aktivni podvozky.
Tento typ je pouzivan na motocyklech zejména KTM 1290 Super Adventure a KTM 1290 Super Duke GT.
Schéma semi — aktivniho podvozku pouzitého na motocyklech KTM je na obr. 16. [26], [27]

@ Vidlice se snima¢em zdvihu
(2) Vidlice s tlumicim ventilem
(3) Senzor zrychleni
(4) Zadni snimaé zdvihu
(5) Zadni tlumié s tlumicim ven
(&) Ridici jednotka odpruzeni

Obr. 16 Schéma semi — aktvniho podvozku KTM 1290 Super Adventure [26]

3.2.3 Uhel sklonu pfedni vidlice

Jedna se o uhel, ktery je definovan mezi prodlouzenou osou hlavy fizeni a kolmici na rovinu
vozovky. Tento Uhel je vyznacen na obr. 17. Tento parametr ovliviiuje stabilizacni Gcinek na predni vidlici.
Cim je tento Ghel vétsi, tim je vétsi stabiliza¢ni Gcinek. PFi vétsim Ghlu vétsi setrvaény moment snizuje
kmitani fiditek a zlepsuje vedeni kola pri pfimocaré jizdé pfi vyssich rychlostech. Mensi Uhel sklonu je
lepsi pro ovladatelnost stroje pfi nizkych rychlostech. Tento Uhel je napf. u silni¢nich a terénnich
motocykll v rozmezi 25-31°. Hodnoty presahujici toto rozmezi jsou typické pro Cruisery a Choppery. [2],

[17], [21], [28], [29]
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3.2.4 Zavlek predniho kola

Tento parametr je také oznacCovan jako stopa nebo predsunuti. Jednd se o vzdalenost mezi
dvéma body. Prvni bod je kontaktni bod mezi vozovkou a pneumatikou. Druhy bod je prisecik mezi
osou hlavy fizeni a rovinou vozovky. Tento parametr je vyznacen na obr. 17. Zavlek pfedniho kola Uzce
souvisi s Uhlem sklonu predni vidlice. Vétsi predsunuti ma vétsi stabilitu pfi vysoké rychlosti. Toto ale
neplati pouze pro velky sklon predni vidlice. Napfiklad u Chopperl je pozadovéana velka stabilita, a proto
je zavlek vétsi. Toto ma ale pak vliv na ovladatelnost. U silni¢nich motocykll je to naopak. [2], [17], [21],

[28], [29]

Obr. 17 Uhel sklonu predni vidlice (A) a zdvlek pfedniho kola (B) [29]

3.2.5 Rozvor kol

Rozvor kol je vzdalenost mezi osou predniho kola a osou zadniho kola. Cim vétsi je rozvor, tim
je vétsi smérova stabilita motocyklu. V pfipadé Chopper( a Cruiserd se dba na vysokou stabilitu, a proto
také tyto motocykly maji velky rozvor kol. Vétsi rozvor zabezpecuje lepsi stabilitu, ale zaroven tim vznika
kmitani pfi vyssSich rychlostech. DalSim problémem pfi velkém rozvoru je prijezd ostrejSich zatacek.
Motocykly s malym rozvorem maji naopak velmi dobrou ovladatelnost (manévrovatelnost) a chovani pfi
prijezdu zatadckou. S mensim rozvorem je mensi stabilita pfi pfimé jizdé a motocykl mdze pfi vyssich
rychlostech zakolisat. Typicky se maly rozvor pouziva u silni¢nich motocykld. Zakresleny rozvor kol je na

obr. 18. [2], [17], [21], [28]
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Obr. 18 Rozvor kol motocyklu [29]

3.2.6 Pneumatiky

Pneumatika je jedna z nejdalezitéjsich soucasti motocyklu. Zakladni charakteristikou pneumatiky
je jeji deformovatelnost, kterd umoznuje zachovani kontaktu mezi kolem a vozovkou pfi prejezdu
nerovnosti a prekazek. Kontaktni plocha vznika, kdyz se spodni ¢ast pneumatiky zplosti a vytvofi elipticky
vzor. Pneumatika zlepsuje komfort jizdy, ale i pfilnavost. Pfilnavost je charakteristickd vlastnost pfi
prenosu hnacich a brzdnych sil na zem. Vykon motocyklu je tedy do urcité miry ovlivnén vlastnostmi
pneumatik. Kontaktni plochu a trakci ovliviiuje nékolik faktord. Jedna se zejména o tlak v pneumatikéach,

ten urcuje, jak moc se pneumatika zplosti pfi kontaktu s vozovkou. [5], [28]

Siroké a mékké pneumatiky s nizkym tlakem vzduchu vytvafeji vétsi kontaktni plochu a vétsi
tfeni nez Uzké, tvrdé pneumatiky s vysokym tlakem vzduchu. Pfi snizeni tlaku vzduchu v pneumatikach
se snizuje jejich nosnost a zvySuje se vnitini tfeni pneumatiky. Tim se zplsobi navyseni teploty

pneumatiky. Je nutné tedy pneumatiky foukat na predepsanou hodnotu vyrobcem. [28]

Profil pneumatiky urcuje, jaka je pfilnavost ve specifickych Uhlech naklonu. Kontaktni plocha se
vlivem naklonu zvétsuje viz. obr. 19. Tudiz neplati tvrzeni, Ze nejvétsi kontaktni plocha je pfi kolmo stojici
pneumatice na vozovce. Dalsi poznatek byl zjistén pfi provedeném testovani pneumatik. Pri testu se
testovala velikost kontaktni plochy v zavislosti na husténi pneumatiky. Zjistény poznatek je, Ze pfi husténi
4 bary je velikost kontaktni plochy pneumatiky témér polovi¢ni néz pfi tlaku 0,5 baru. Spravné husténi
pneumatik tedy ovliviiuje velikost kontaktni plochy a tim i jizdni vlastnosti motocyklu. Tento poznatek je

patrny na obr. 20. [28], [37], [66]
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0° 25"

P=4.0 bar P=3.0bar

P=1.0bar P=0.75 bar

Obr. 20 Vliv husténi pneumatiky na velikost kontaktni plochy [66]
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3.3 BRZDOVE SYSTEMY

Motocyklové brzdy slouzi jako prvek pro ovladani a zastaveni motocyklu. Brzdy motocyklu se

skladaji z pohyblivych a nepohyblivych casti. Motocykly vyuZzivaji dvou typa brzd. [16]
Zakladni typy brzd:

e Bubnova Celistova brzda s mechanickym ovladanim

e Kotoucova brzda s hydraulickym ovladanim

Pohyblivé ¢asti u brzdou jsou brzdové desticky (kotoucové brzdy) nebo brzdové Celisti (bubnové
brzdy). Nepohyblivé ¢asti jsou brzdovy kotouc (kotoucové brzdy) anebo brzdovy buben (bubnové brzdy).
U vétsiny motocykl{l jsou zadni brzdy a predni brzdy ovladany zvlast. To znamena, Ze rozdéleni brzdné

sily na jednotliva kola zalezi na fidici. PFi brzdéni se predni kolo zatézuje a zadni kolo odlehcuje. [16], [17]
Moderni brzdy maji velky brzdny ucinek, ktery je podminény nékterymi dalSimi podminkami.

e ,Rychlost jizdy
e Stav a kvalita pneumatik
e Hmotnost motocyklu, jezdce, spolujezdce a zavazadel

e Stav vozovky a povétrnostni podminky ' [16]

Pfi brzdéni cast sil zplsobuje vznik tepla, které zahfiva brzdné casti. Dalsi cast sil plsobi na
podvozek a tim se opotfebovavaji a namahaji soucasti motocyklu. Pro spravny a dobry brzdny Gcinek je
nejlepsi moznosti velky rozchod kol, nizko polozené tézisté, vétsi Sirka kol a vétsi zatizeni motocyklu.

[16]

3.3.1 Bubnové brzdy

Bubnova brzda se v minulosti pouzivala u vétsiny motocykll jak na prednim kole, tak na zadnim
kole. Nasledné doslo ke zméné a na prednim kole se zacaly vyuzivat kotoucové brzdy. V souéasnosti se
bubnova brzda vyuziva u motocykld a skatrd s objemem do 125 cm?, a to na zadnim kole. Tyto brzdy
maji nékolik vyhod. Jejich konstrukce je uzaviend, coz zamezuje proniknuti necistot do systému. Zadni
kola se pfi prudkém brzdéni casto zablokuji. U kotoucovych brzd je nepatrné zpozdéni, a proto jezdec
macka brzdu silnéji a mize dojit k prebrzdéni a ke smyku kol. Tento jev se u bubnovych brzd nevyskytuje,
a proto se bubnové brzdy montuji na zadni kola. Tento typ brzd je stdle mozné vidét na motocyklech

typu Cross, Enduro, Choppert. [16], [17], [30]

Bubnova brzda ma dvé pllkruhové brzdové Celisti, které jsou umistény v bubnu, ktery je soucasti

naboje kola. Brzdové Celisti se rozeviraji a plsobi tlakem na brzdovy buben. Tlakem vznika tfeni a tim se
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kolo zpomaluje. Na motocyklech se rozliSuji dva druhy bubnovych brzd. Jedna se o jednocinnou

bubnovou brzdu (tzv. simplex) a dvojc¢innou bubnovou brzdu (tzv. duplex). [16], [31]

Jednocinna bubnova brzda (simplex)

Ovladani bubnovych brzd na motocyklech je vyhradné pomoci lanek. Tudiz se jedna o
mechanické ovladani. Jednocinnd bubnova brzda viz. obr. 21 je velice jednoducha
z pohledu konstrukce. Pouzivd se zejména u leh¢ich motocykld. U téchto brzd se
rozliSuje nabézna a Ubézna brzdova Celist. Nabézna Celist je Celist, ktera se pfitlacuje
prednim koncem proti sméru otaceni. Tyto brzdy vyvozuji pomérné malou brzdnou silu.
Mezi Celistmi a povrchem bubnu je mezera, aby se mohlo kolo volné otacet. Pri
zmacknuti brzdy dojde k prfenosu pohybu pres tahlo na paku spojenou s hfidelem, na
které je vacka. Vacka se pootoli a roztdhne brzdové Celisti od sebe, ¢imz dojde ke
kontaktu oblozeni Celisti a bubnu. Timto vznikne tieni a nasledny brzdny efekt. Na obr.
22 jsou vidét cerné pulmésice, které znazornuji graf tlaku celisti na buben. [16], [17],

[31], [32]

brzdové
obloieni

G o SIMPLEX

Obr. 21 Jednocinna bubnova brzda [32] Obr. 22 Jednocinna bubnova brzda

tlak celisti na buben [33]
Dvojcinna bubnova brzda (duplex)

Dvojc¢inné bubnové brzdy viz. obr. 23 byly nékdy pouzivany na prednich kolech.
V tomto pfipadé jsou brzdové Celisti pfitlacovany na povrch bubnu pomoci dvou
otoénych vacek. Celisti se roztahuji na obou koncich, a proto mohou na brzdovy buben
tlacit vétsi plochou. U bubnovych brzd je Gcinek stejny u obou smysl{ otaceni kola. U
brzd duplex se pri otadceni na druhou stranu stavaji obé brzdné celisti Ubéznymi a tim

klesa brzdny ucinek. [16], [17], [31], [32]
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Brzdové obloZeni

Brzdové celisti

Vacky
Paka vacky

ﬁ-i Vratné pruiny

Obr. 23 Dvojcinnd bubnovd brzda Jawa [34]

3.3.2 Kotoucové brzdy

Kotoucové brzdy se na motocyklech vyskytuji v dnesni dobé ve velké mife a zcela zastifuji brzdy
bubnové. U nékterych motocykll se kotoucova brzda vyskytuje pouze na prednim kole, ale vétSinou je
pouzita na obou kolech. Otacejici se Cast je brzdny kotou¢, na ktery jsou pfitlacovany desky s tfecim

oblozenim neboli brzdové desticky. [16], [17]

Hlavni soucasti kotoucové brzdy je brzdny kotoué. Brzdny kotouc je pfipevnén na naboji kola.
Je mnoho druh(i provedeni brzdnych kotoucl. Napfiklad jsou kotouce hladké, s drazkami, s otvory

anebo jejich kombinace pro odvod vody pfi jizdé a lepsi chlazeni. Typy kotouct jsou vidét na obr. 24.

Hladky Dérovany Drazkovany Kombinace

Obr. 24 Typy brzdovych kotoucu [35]

Na stranach kotouce jsou umistény brzdové desticky. Tyto desticky jsou umistény v brzdovém
tfmenu, ktery je pevné spojen vidlici. Brzdové destic¢ky se pfitlacuji ke kotoudi az Sesti pistky. Kotoucové
brzdy byvaji ovldadany hydraulicky. Hlavnim mediem je brzdova kapalina. Kapalina je tlacena z hlavniho
brzdového vélce, ktery je umistény na fiditkach pro predni brzdu, pres brzdové hadic¢ky do brzdového
tfmenu. Nadrzka pro zadni brzdu je oddélena a je pfipevnéna k rdmu nebo nad hlavnim valcem nozni

brzdy. [16], [17], [32]

33



U motocykll byvaji pouzity jednokotoucové nebo dvoukotoulové brzdy. Podle zpUsobu

ovladani se déli kotoucové brzdy na:

Brzdy s pevhym brzdovym tfmenem

Tento typ brzd méa pevny nepohyblivy brzdovy tfmen. Vyuziva dvou az Sesti pistkd, které
jsou umistény po obou stranach. Pfi uziti brzd pistky pfitlaci brzdové desticky ke kotoucdi.
U predniho kola je tfimen pfichycen k predni vidlice a u zadniho kola je tfrmen pfichycen
ke specialnimu stitu. Jedna se o velmi G¢inné brzdy. Tento typ je vidét na obr. 25.

[16],[36]

Prachovka

Odbrzdéno Brzdéno

Hanen Timen Tésnéni

Tésnéni

Pist

Kapalina Kapalina

Prachm;ka Desticka
Kotouc

Obr. 25 kotoucovd brzda s pevnym timenem [36]

Brzdy s plovoucim brzdovym tfmenem

Tento typ brzdy ma umisténé pistky pouze na jedné strané tfrmenu. Téleso tfrmenu je
pohyblivé ve sméru osy pistkl. Pouzivaji se dva nebo jeden pistek. Pistky pfitlacuji jednu
brzdovou desticku a tfmen se posunuje po vodicich ¢epech a tim pfitahuje druhou
desticku do kontaktu s kotouc¢em. Drzak tfmenu je uchycen k predni vidlici, zadni nebo
k rdmu. Tento typ je oproti pevnému tfrmenu levnéjsi a lehci. Nevyhodou tohoto typu
jsou vodici ¢epy. Pokud nejsou dostate¢né namazany nebo jsou znecistény nebudou

brzdy fungovat na 100 %. Tento typ je vidét na obr. 26. [16],[36]
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e Desticka> Prachovka Kotou& Desticka Prachovka

Obr. 26 Kotoucovad brzda s plovoucim tirmenem [36]

e Brzdy s vykyvnym brzdovym tfrmenem

Desticka je umisténa jen na jedné strané tfmenu. Tfmen se vychyluje do stran. Na druhé

strané je desticka uchycena v drzadku s vratnou pruzinou a kolikem. Brzdovy tfmen je

z jediného kusu. Pfi zmacknuti brzdy vyjede pistek z brzdového timenu. Tim se pfitlaci

jedna desticka do kontaktu pfitom vznikne moment, ktery celym tfmenem pootodi

okolo ulozeného Cepu a tim se pritlaci do kontaktu druhéa desticka. [16]

e Brzdy s otocnym brzdovym tfmenem

Vétsinou se pouziva jen jeden brzdovy pistek. Brzdovy pistek je umistén na jedné strané

a ten pUsobi na vnéjsi brzdovou desticku. Trmen se nataci do stran okolo svislého Cepu.

Vykyv je omezeny aretacnim Sroubem. [16], [17]

e Kotoucova brzda s plovoucim brzdovym kotoucem

Jedna se o brzdu, kterd je pouzivdna zejména na zavodnich motocyklech. Plovouci

kotouc znamena, Ze brzdovy kotouc se mlze posouvat do stran po ose kole. Jedna se

o velmi malé posunuti. Tento typ se pouziva predevsim ve spojeni s pevnym brzdovym

tfrmenem. [16]

U sériovych motocykll se objevuji radialné uchycené brzdové tfmeny. Radialné

namontované tfmeny poskytuji lepsi vyrovnani tfrmenu a kotouce. Tento typ uchyceni

poskytuje vétsi brzdnou silu a lepsi pocit pfi brzdéni. Tento typ uchyceni umoznuje

zménu velikosti brzdového kotouce. [36]

Axialné uchycené tfrmeny jsou uchyceny pomoci Sroub, které sméfuji kolmo na

brzdovy kotouc. Tento typ neumoziuje zménu velikosti brzdového kotouce. [36]
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3.4 E-MOTOCYKLY

Celosvétové zacinaji byt rozsifené elektro vozidla. Je tomu tak i u motocykll. Nejvétsi mnozstvi
elektro motocykl(i pfichazi z vychodu a tim padem hlavné z Ciny. Pozadu viak nezlstavaji ani tradi¢ni
vyrobci motocykll jako napfiklad Harley Davidson. Elektro motocykly najdeme ve vsech konfiguracich

od skutru az po silni¢ni motocykly.

Napriklad Harley Davidson se chysta pustit do svéta motocykl Arrow, ktery bude mit
integrovanou strukturalni baterii. Tato baterie bude nosnym prvkem misto ramu u klasickych motocykl{.
Takze k baterii bude pfipevnéno zadni a pfedni odpruzeni. Baterie je navrZena tak, aby byla kompatibilni

s chlazenim vzduchem nebo kapalinou. Tento motocykl je vidét na obr. 27. [37]

Battery

Motor

Power

Electronics

Obr. 27 Harley Davidson typ ARROW [37]

Dalsim motocyklem, ktery se chystd do prodeje je E-motorcycle T2. Hlavni rdm u tohoto
motocyklu je svafovany z trubek o priméru 40 mm. Pomocny rdm je z tlakové litého hliniku. Zadni vidlice
je také vyrobena zlitého hliniku. Baterie bude upevnéna v ramu jako byl u klasickych motocykl{

upevnény motor. [38]

Dalsi motocykly napfiklad SONDORS ma tzv. exo-rdm odlity, Tento rdm mé vysokou pevnost a
uzky profil. Uzitd baterie ma 4000 Wh. Dojezd ma motocykl okolo 130 km. Nékteré motocykly uzivaji

motoru umisténého v zadnim kole. [39]
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4 OVLADATELNOST A STABILITA MOTOCYKLU

Ve velké mirfe pro jizdu na motocyklu plati stejna pravidla jako pfi jizdé na kole. Motocykl je
jednostopé vozidlo, které se v klidu neudrzi samo v rovnovaze. Pokud se zacne pohybovat dopredu, uz

pfi malé rychlosti udrzi rovnovahu. Pfi malych rychlostech zavisi rovnovaha predevsim na uméni jezdce,

geometrii podvozku a poloze tézisté. [2], [17]

4.1 TEZISTE

Tézisté se da popsat jako bod, ve kterém se da motocykl podepfit tak aby byl dokonale vyvazen.

v vev v vev

Sily, které ptsobi na motocykl, maji pisobisté v tézisti motocyklu. Podélna poloha tézisté ovliviuje silové

vvev v

pusobeni na jednotliva kola. Pokud tézisté bude vzadu, odlehdi se predni kolo a bude lepsi ovladatelnost,

//////

rychlostech. Naopak vysoké tézisté ma lepsi stabilitu pfi vysokych rychlostech. Motocykl mé své vlastni

vvev

tézisté, a i fidic se spolujezdcem maji sva vlastni tézisté. Je tedy nutné brat v potaz oboji. Vyrobci se snazi

tézisté motocyklu umistit co nejnize pro lepsi ovladatelnost. Bézna vyska tézisté motocyklu se pohybuje

vveyv

okolo 50 c¢cm. Tézisté je umisténo nejcastéji kousek pred stfedem rozvoru, coz umoziuje rozlozeni

hmotnosti na predni a zadni ndpravu v poméru 52/48. Motocykly jsou konstruovany tak, aby tézisté bylo
v optimalni poloze. Pokud by tézisté bylo pfilis ve predu dochézelo by pfi brzdéni ke zvednuti zadniho
kola. Napfriklad cestovni motocykly a choppery maji tézisté co nejnize. Oproti tomu Silni¢ni motocykl

vvev

maji tézisté pomérné vysoko. Priklad tézist je na obr. 28. [17], [41], [42], [44]

Cestovni motocykl Sportovni motocykl

\ Vysoko téziste |

Nizko tézisté

[ Diouhy rozvor | Kratky rozvor

Obr. 28 Priklad umisténi tézisté motocykli [43]
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4.2 GYROSKOPICKE SiLY (MOMENTY)

Gyroskop je vlastné zjednodusené feceno rychle rotujici kolo. Gyroskop ma velmi vysokou
osovou stabilitu. Gyroskop se snadno pohybuje ve sméru své osy, ale klade urcity odpor pfi snaze

naklopit jej do urcitého sméru. [2]

Kola motocyklu funguji tedy jako gyroskopy. Rotujici kola (gyroskopy) generuji stabilizacni silu,
ktera je silnéjsi pfi vyssich rychlostech. Tzn. Kola a pneumatiky poskytuji velkou stabilitu, kterd pomaha
motocyklu zlstat ve svislé poloze a sméfovat v pfimém sméru. Naopak pfi nizsich rychlostech kola
neposkytuji témér zZadnou gyroskopickou stabilitu. To je tedy jeden z divodu, proc je tézké udrzet
rovnovahu pfi jizdé pomalou rychlosti. Pokud se prednim kolem zatoci doleva, gyroskopicky moment se

snazi naklonit doprava. Tento jev je nazyvan gyroskopicka precese. [2], [5], [17], [41]

ye

4.3 STABILITA PRI PRIME JiZDE

Pro ovladatelnost motocyklu je dllezité zajistit stabilitu motocyklu. Stabilitou se tedy rozumi
pficnd a podélnd rovnovaha motocyklu. Motocykl pfi jizdé vySSi rychlosti vlivem gyroskopickych
momentl ma samo stabilizacni Ucinek. Dale je tento jev ovlivnén geometrii tzn. Rozvorem, sklonem

predni vidlice a zavlekem predniho kola viz. kapitola 3. [2], [17]

4.4 SMEROVA STABILITA PNEUMATIKY

Rovina kola je stejna s podélnou osou stykové plochy pneumatiky a vozovky, pokud na kolo

neplsobi bocni sila. Pneumatika se dotyka vozovky plochou, které se fika stopa. [2],

Pokud bude v ose otaceni plsobit tzn. bocni sila, vznikne ve stopé reakcni bocni sila. Tato reakcni
sila se nazyva bocni vodici sila kola. Nasledné dojde k deformaci pneumatiky a osa stopy se vychyli
k podélné roviné kola o hodnotu zavislou na bocni sile a bocni tuhosti pneumatiky. Pokud se kolo bude
otacet. Casti na povrchu pneumatiky budou v kontaktu s vozovkou boéné vysunuty proti elementim,

které jsou uz ve styku s vozovkou. Osa stopy tim bude vychylena o Ghel a. [2], [17]

Dalsi faktory, které ovliviiuji zasadné jizdni stabilitu motocyklu, jsou viz. kapitola 3.: Hlava fizeni,
zavlek predniho kola, sklon predni vidlice, rozvor kol tlumeni a pérovani a fidi¢ (posed, vyska, postava

atd..)).

38



5  ASISTENCNi SYSTEMY MOTOCYKLU

Asistencni systémy maji velky vliv na bezpecnost provozu, jelikoz maji charakter prevence.
V urcitych nebezpecnych situacich prejimaji urcitou cast kontroly nad motocyklem, nebo napomahaji

jezdci fesit nebezpecné situace. Motocykly vyuZivajici asistencni systémy se Iépe ovladaji a zaroven jsou

5.1 ABS (ANTI LOCK BRAKING SYSTEM)

U klasickych brzdovych soustav fidi¢ motocyklu urcuje silou velikost brzdné sily a tim i velikost
brzdovych moment(. V situacich, kdy fidi¢ prudce brzdi, mlze dojit k zablokovani kol a nasledné ztraté
smérové stability. Uzitim protiblokovaciho systému se zvysuje aktivni bezpecnost. Systém ABS zabranuje
blokovani kol pfi brzdéni. ABS vyuziva snimace rychlosti na jednom nebo obou kolech, které registruji
rychlost otaceni. Jestlize hrozi zablokovani kola, jednotka ABS snizi brzdny tlak vyvijeny fidicem a ridi
rychlost kola i zpomaleni motocyklu. Systém ABS tak udrzuje jizdni stabilitu na rGznych povrsich. Schéma

ABS je na obr. 29. [45], [46], [47], [48]

s > Brzdny valec

C Jednotka Senzes

\ ABS rychlosti

kolecko

Obr. 29 Schéma systému ABS [49]
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5.2 CBS (COMBINED BRAKING SYSTEM)

CBS znamena kombinovany brzdovy systém. Tento systém propojuje pfedni a zadni brzdovy
systém motocyklu. Ridici staci pouzit jedinou ovladaci paku brzdného systému a soucasné se aktivuji
brzdy na prfednim a zadnim kole. Diky tomuto systému je mozné predchazet nehodam, které byly
zplsobeny tim, ze fidi¢ pouzil pouze predni brzdu nebo pouze zadni brzdu. Zavislost brzdné drahy na

pouziti predni, zadni a obou brzd je na obr. 30. [50], [51]

Pfedni brzda : (i)

Zadni brzda - fRyemi )

Obr. 30 Zdvislost brzdné drahy na pouziti pfedni, zadni a obou brzd [43]

Pfi vyuziti systému CBS Ize brzdit s vy$§im brzdnym zpomalenim nez u nezavislych brzdnych
systémU. Tento systém mUZe byt spojen se systémem ABS. Tento systém napomaha k udrzeni rovnovahy
motocyklu pfi brzdéni a napomaha ke zkraceni brzdné drahy. Kazdy vyrobce si urcuje, kterd ovladaci
paka ovlada brzdy na obou kolech a ktera na jednom kole. Schéma kombinovaného brzdného systému
je naobr. 31. Na tomto obrazku je pro ovladani obou brzd zvolen pedal nozni brzdy. Dalsim vylepsenim
systému CBS je systém Dual CBS. Tento systém ovlada predni a zadni brzdy souéasné kteroukoliv

ovladaci pakou. [50], [51], [53]

Brzdovy valec
rucni brzdy

|
P. predni
timen

L. predni
tfmen

! I iZ. tfrmen
PCV

Obr. 31 Schéma kombinovaného brzdového systému CBS [46]
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5.3 MSC (MOTORCYCLE STABILITY CONTROL)

MSC je systém fidici stabilitu motocyklu, ktery podporuje fidice pfi brzdéni, akceleraci, pfi jizdé
na roviné a v zatackach. Systém MSC vyuziva klasické senzory jako ostatni systémy. Senzory rychlosti kol
méFi rychlost otdceni predniho a zadniho kola. Inercidlni méfici jednotka méfi zrychleni a Uhlovou
rychlost motocyklu. Navic tento systém ma senzor ndklonu. Systém vyhodnocuje aktudlni naklon
motocyklu, ktery se méfi kolmo k zemi. V systému jsou prednastaveny algoritmy, diky kterym systém
optimalné rozdéluje brzdnou silu na pfedni a zadni kolo. S timto systémem lze brzdit efektivné i
v zatackach. Brzdéni v zatackach vsak zavisi na Uhlu naklonu. Systém MSC ma nékolik funkci. [45], [47],

(52]

Diky funkci kontroly trakce v zatackach se vyhne Fidi¢ skluzu a ztraté rovnovahy. Systém MSC
vypocitd Uhel naklonu a prokluz kol v zavislosti na podminkach povrchu, dynamickém pohybu a
maximalnim zrychleni. Nakonec ovldda brzdy a tocivy moment motoru tak, aby bylo dosazeno

maximalniho zrychleni a stability motocyklu. [47]

Rozdil pfi brzdéni v zatacce s uzitim klasického systému ABS a systému MSC je vidét na obr. 32.
Pri prijezdu zatackou s brzdénim bez ABS dojde ke skluzu, nasledné ztraté stability a k padu. Pfi uziti
systému ABS je pri prljezdu zatackou dosazeno mensiho naklonéni a je tak tedy i prdjezdovy oblouk

vétsi nez pfi uziti systému MSC.

Obr. 32 Rozdil pfi prijezdu zatdckou s uzitim bez ABS, s ABS a s MSC [54]
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6 TECHNIKA JiZDY NA MOTOCYKLU

Stabilita motocyklu pfi jizdé a rznych manévrech je udrzovana vstupem jezdce do fizeni a

interakci téla fidice se sedadlem, nadrzi, stupackami a riditky. [57]

Sily, které plsobi na jednostopé vozidlo pfi primé jizdé, jsou stejné jako sily plisobici na vozidla
vicestopa. Jsou to zejména tyto sily: tiha vozidla, jizdni odpory (odpor vzduchu, odpor stoupani, odpor

valeni, odpor setrvacnosti), hnaci sila (brzdna sila) a setrvacna sila. [17]

6.1 ZATACENI

Motocykly, jakozto jednostopa vozidla, postradaji statickou rovnovahu a pfi zataéeni se musi
fidi¢ s motocyklem naklanét. Rizeni motocyklu je diky tomuto velice slozity proces oproti Fizeni
vicestopého vozidla. Velky vliv na zatdceni méa uhel sklonu predni vidlice a zavlek predniho kola. Tyto
dva parametry jsou vzadjemné propojené. Rozeznavaji se dva styly zataceni a to tzv. Counter Steering

(proti smérovani) a Body Steering (fizeni télem). [28], [56], [59]

6.1.1 Counter Steering

Pfi tomto stylu zataceni je vyvijen tlak dopfedny na vnitfni stranu Fiditek. Vnitini strana fiditek je
strana Fiditek, ktera je na stejné strané jako strana, na kterou se zataci. Tento jev je velice matouci, protoze
se prfednim kolem otaci na opacnou stranu, nez se chce jet. Tim, Ze se otoci kolem do protisméru se chce
motorka prevratit na stranu kam se chce zatacet. Toto je zplsobeno odstfedivou silou. Princip tohoto

stylu je pro lepsi pochopeni vysvétlen na obr. 33. [28], [57], [59]

_ 1 Jezdec protisméiuje

f:\ \ | @& Piedni kolo vyjizdi
f : zo zatacky

@ Motocyklco Motocykl se
naklani ol 4

\ \ stabilizuje v

\ 'R/ N\ N @ zatacce a predni

1 \ > kolo sméfuje do

zatatky

Counterstesring

b |

L

Tlacitpro  Tlagit pro
| jizdu vievo  jizdu vpravo |

Obr. 33 Princip zatdceni metodou Counter Steering (Proti smérovadni) [58]
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Proti smérovani je tedy prvni krok, ktery zpUsobi naklanéni motocyklu. Kontaktni plocha
predniho kola posune svou polohu do strany, tim se zp(isobi, Ze se kolo nakloni smérem k zatacce. Po

naklonéni kola do zatacky se predni ¢ast vycentruje a zatoci se mirné smérem k zatacce. [41]

6.1.2 Body Steering

Dalsim stylem zataceni je tzv. Body Steering neboli zataceni télem. Timto stylem se ovliviiuje
Uhel ndklonu motocyklu a tim i smér, kterym ma motocykl jet. Principem je vyvinuti tlaku na motorku
skrze Casti téla fidice. Tlak je tedy vyvijen skrz zadek, kolena, ruce a nohy fidice. Pfesunutim vahy doleva,
se zajisti zatoceni motocyklu doleva. Naopak presunutim vahy doprava, se zajisti zatoceni motocyklu

doprava. [41]

6.2 ZRYCHLOVANI (AKCELERACE)

Pfidanim plynu pro zrychleni se vytvofi hnaci sila, kterd vyuzivad zadni pneumatiku k zajisténi
pohybu vpred. Hnaci sila plsobici v tézisti pfesunuje hmotnost do zadni ¢asti motocyklu, tim se zvysuje
zatizeni zadni pneumatiky a snizuje zatizeni predni pneumatiky. Tento jev je patrny na obr. 34. Pri
obvyklé jizdé je motocykl vyvazen v poméru 50/50 celkové hmotnosti na predni a zadni pneumatiku. Pfi
velmi vysokém pridani plynu (akceleraci) mdze nastat Spatné vyvazeni hmotnosti a zadni pneumatika

tim ponese 100 % hmotnosti motocyklu. Timto zatizenim dojde ke zvednuti pfedni pneumatiky

z vozovky. [30]

6.3 BRZDENI

Brzdné sily mohou byt vytvoreny dvéma zpUsoby. Prvni zplisob je uziti brzd motocyklu a druhy
zpUsob je ubrani plynu (brzdéni motorem). Brzdné sily plsobi stejné jako u akcelerace v tézisti, ale
opacnym smérem, nez je pohyb vozidla. Pfi brzdéni je vice zatizenad predni pneumatika nez zadni. Na
zakladé tohoto ma predni pneumatika k dispozici vétsi trakci pro brzdéni nez zadni pneumatika. Tento
jev je vidét na obr. 34. Velky pfenos hmotnosti ze zadni na pfedni pneumatiku se stane kriticky napfiklad
v zatackach. Nejlepsi metodou, jak brzdit, je pouzit obé brzdy najednou. U modernéjsich motocykl( toto
zabezpeduje systém CBS. [30]

vvev

Pii brzdéni hraje velkou roli rozvor a poloha tézisté. Cim delsi je rozvor, tim je kratsi brzdna
draha. Principem je, Ze pfi brzdéni je zatizené vice predni kolo. Diky vétsimu rozvoru je vétsi paka a tim
vétsi moment, ktery odolava odlehceni zadniho kola. Obdobné je to s polohou tézisté. Nizsi tézisté
znamena kratsi brzdnou drahu. Nizsi tézisté ztézuje preneseni vahy pfi brzdéni ze zadni pneumatiky na
predni. Hmotnost fidice, spolujezdce a véci tedy na brzdnou drahu nema vliv, ale jejich pozice uz vliv na

brzdéni ma. [30], [41], [59], [60]
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Obr. 34 Zatizeni pneumatik/velikost stopy pfi akceleraci, konstantni jizdé a brzdéni [68]

6.4 PRUJEZD ZATACKOU

Dulezitym aspektem pfi prljezdu zatackou je linie jizdy. Spravnym vybérem linie prijezdu
zatacky se da snizit plsobeni bocni sily na pneumatice. Pokud je k dispozici pfi prijezdu zatackou cely
jizdna pruh, je dobré vyuzit celou Sitku pruhu viz. obr. 34. Do zatacky najizdét z vnéjsi strany zatacky, je
nutné sledovat drahu jizdy. Draha by méla fidice s vozidlem zavést do vnitrku (stfedu zatacky) a na
vyjezdu by mélo byt vozidlo opét na vnéjsi strané. Priklad spravné volby drahy (line) a projeti 180° zatacky
se dvéma vrcholy je na obr. 35. Prlijezd této zatacky je obdobny jako u predchoziho pfikladu. Rozdil je

v tom, zZe se princip z predeslého prikladu opakuje 2krat po sobé. [30], [59]

Obr. 35 Prijezd zatdckou s konstantnim rddiusem [67]
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Obr. 36 Prijezd 180° zatdcky se dvéma vrcholy [62]

6.5 OBJIZDENI PREKAZKY

Motocykl neni tak Siroky jako obycejné osobni vozidlo. Tudiz by méla stadit mensi bocni
vzdalenost pfi objizdéni prekazky. Aby toto platilo musel by se motocykl pohybovat doleva a doprava
na mensi podélné vzdalenosti nez automobil. Dle testu, ktery byl proveden v rlznych rychlostech,
s rliznymi motocykly a riznymi jezdci, je patrné, Ze motocykl potrebuje vétsi vzdalenost pro vyhnuti nez

automobil. Motocykl nezatoci tak rychle jako automobil. Vysledek tohoto testu je patrny na obr. 36. [63]

/ZAPNUTT BLINKRU
_‘_‘_‘"—"‘\\-‘_,_

———

x\\\\\\ MOTOCYKL
AUTOMOEIL
£

™

PREKAZKA

Obr. 37 Objizdnad drdha pri objizdeni prekazky motocyklem a automobilem [63]

Na obr. 36 je patrné jak se cesta (draha) motocyklu odchyluje doleva od testovaci drahy. Tento

jev vznika, protoze fidi¢ motocyklu vyuzil k zataceni tzv. Counter Steeringu. [63]
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6.6 POSED

Na kazdém typu motocyklu je posed pasazért jiny. Posed je jinak pohodiny pro pasazéry vyssiho
vzrdstu a pro pasazéry nizsiho vzrlstu. Jak uz bylo popsano v predeslych podkapitolach, posed ma
znacny vliv pfi zataceni, brzdéni, akceleraci a ma i vliv na polohu tézisté jako celku (motocykl plus
pasazéfi). Priklady posed(l na rliznych typech motocykl{i je vidét na obr. 37. Pro toto vyobrazeni byl

pouzit internetovy program cycle-ergo, ve kterém byla zadana vyska ridice 185 cm. [28]

Obr. 38 Priklady posed(i na riznych typech motocyklt [64]
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7 EXPERIMENT

7.1 TEORETICKY ROZBOR EXPERIMENTU

Jedna se o experiment, ktery byl proveden s motocyklisty na rdznych typech motocykll. Pro
méreni byly specifikovany presné ukony/manévry, které motocyklisté museli provést. Tyto

ukony/manévry jsou blize teoreticky popsany v dalsich podkapitolach.

7.1.1 Akcelerace

Ukon akcelerace je rozdéleny do dvou &asti.

1. Akcelerace z 0 km/h do 90 km/h s postupnym fazenim rychlostnich stupn

2. Akcelerace z 20 km/h do 60 km/h na druhy rychlostni stupen

Principem prvni &asti je rozjezd motocyklu z nulové rychlosti do pozadované rychlosti 90 km/h
s postupnym fazenim rychlostnich stupnid. Druha cast je koncipovana tak, Ze se motocykl rozjede na
rychlost 20 km/h. Pfi dosazeni rychlosti 20 km/h bude mit zafazeny druhy rychlostni stupen a na tento

rychlostni stupen dosahne rychlosti pozadované tzn. 60 km/h.

Vystupem méfeni je hodnota zrychleni motocyklu a ¢as potfebny k dosazeni rychlosti.

7.1.2 Brzdéni pomoci brzd

Ukon brzdéni je proveden z uréité rychlosti s naslednym brzdénim az do zastaveni. Pro potieby

tohoto Ukonu byla stanovena vychozi (pocatecni) rychlost na tachometrovych 60 km/h.

Principem je rozjeti se na pozadovanou pocatecni rychlost 60 km/h a nasledné brzdéni

s maximalnim Ucinkem az do zastaveni motocyklu.
Cely Ukon/manévr brzdéni je dale rozdélen do tfi kategorii.

1. Brzdéni pomoci pouze predni brzdy
2. Brzdéni pomoci pouze zadni brzdy

3. Brzdéni pomoci obou brzd zaroven

Vystupem tohoto méreni je zjisténi brzdného zpomaleni v zavislosti na uziti jednotlivych brzd a
obou brzd soucasné. Jednotlivé vysledky budou zpracovany v podobé MFDD stfedné plné vyvinutého

zpomaleni. Toto zpomaleni bude vypocteno na zakladé vzorce 1.
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Vb% —Ve? (M

MEDD = 557 (Se = sb)

Kde: Vb -80 % z pGvodni rychlosti vozidla [km/h]
Ve - 10 % z plvodni rychlosti vozidla [km/h]
Se — Vzdalenost ujetd mezi plvodni rychlosti a rychlosti Ve [m]

Sb — Vzdalenost ujetd mezi pivodni rychlosti a rychlosti Vb [m] [72]

7.1.3 Brzdéni pomoci motoru

Ukon brzdéni motorem je proveden z uréité rychlosti na druhy, tfeti a ctvrty rychlostni stupef.
Na ctvrty rychlostni stupen se méfi zpomaleni z 90 km/h na 60 km/h. PFi tfetim rychlostnim stupni je
toto rozmezi stejné jako u ¢tvrtého rychlostniho stupné. V pripadé druhého rychlostniho stupné se jedna
o zpomaleni z 60 km/h na 20 km/h. Principem méfeni je dosazeni pozadované rychlosti na pozadovany
rychlostni stuperi a dale nasleduje po dosazeni rychlosti preruseni dodavky paliva. Cimz dochéazi k tzv.

brzdéni pomoci motoru.

Vystupem tohoto méfeni je zjisténi dosazitelného brzdného zpomaleni pomoci brzdéni

motorem na druhy, tfeti a Ctvrty rychlostni stuper.

Celkové je toto mérfeni ovlivnéno tzv. jizdnimi odpory. Mezi jizdni odpory patfi odpor valivy,

odpor vzdusny, odpor zrychleni a odpor stoupani. [73]

Odpor valivy Of vznikd deformaci pneumatiky a vozovky. Odpor vzdusny O, je odpor, ktery
vznika pfi jizdé vozidla tim, ze vzduch proudi kolem vozidla a ¢ast prochazi mezi vozovkou a spodni ¢asti

vozidla. Za vSemi vozidly je vifeni a tim nastava vzdusny odpor. Vzdusny odpor je patrny na obr. 38. [73]

Obr. 38 Vzdusny odpor pri jizdé na motocyklu [74]
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Odpor stoupani Os vznika pfi jizdé do svahu a pUsobi proti sméru jizdy vozidla, ale pokud vozidlo

pojede ze stoupani dold, bude odpor plsobit ve sméru jizdy vozidla. [73]

V neposledni fadé je zde odpor zrychleni O,. Tento odpor vznikéd pfi zméné rychlosti vozidla.

Pokud vozidlo zrychluje, plisobi tento odpor proti sméru jizdy a pfi zpomalovani je to naopak. [73]
7.1.4 Vyjezd z kiiZzovatky

Jedna se o Ukon/manévr, pfi kterém Ucastnici experimentu musi simulovat vyjezd z kfizovatky.
Vyjezd z kfizovatky byl smérem vlevo a vpravo. Pro simulaci tohoto Ukonu byly pouzity rozméry a
usporadani kfizovatky mezi vesnicemi VéZnice a Kamenice na Vysociné. Jedna se o kfizovatku tvaru X se
stopkou viz. obr. 38, ktera se nachazi na silnici €. 602. Jedna se o kfizovatku s velmi ¢astymi dopravnimi

nehodami. Na obr. 39 jsou zakresleny parametry kfizovatky s poloméry vyjezdd motocyklu vlevo a

vpravo.

Obr. 39 Krizovatka na silnici ¢. 602 [65]

Casové okno je specifikovano zacatkem a koncem Ukonu. Jako zacatek Ukonu je stanoven
rozjezd motocyklu z nulové rychlosti. Konec je stanoveny jako zafazeni do pfislusného jizdniho pruhu

(pfima jizda) v zavislosti na vyjezdu vpravo nebo vlevo.

Vystupem méreni je zjiSténi casového okna, které je potiebné pro vyjezd z kfizovatky a nasledné

zarazeni do pfislusného jizdniho pruhu.
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Obr. 39 Parametry kriZzovatky a polomer( vyjezdu motocyklu [viastni]
7.1.5 Pricné premisténi

Ukon objizdéni je specifikovan jako vyhybani se pevné piekéazce. Pevnou piekazku tvofilo vozidlo

Ford Transit nebo vozidlo Skoda Octavia. Vyhybny manévr je rozdélen na dva druhy.

1. Vyhybaci manévr jednim obloukem viz. obr. 40

2. Vyhybaci manévr dvéma oblouky viz. obr. 41

Principem tohoto Ukonu je rozjezd motocyklu na rychlost 50 km/h. S naslednym vyhnutim se
vozidlu jednim obloukem a nasledné brzdéni. Pri druhé varianté se motocykl pohybuje stejnymi
stanovenymi rychlostmi, ale rozdil je ve vyhnuti se dvéma oblouky. Cely Ukon tedy spociva ve vyhnuti se

vozidlu, objeti vozidla a pokracovani v pfimém sméru jizdy jako pfed manévrem.

Samotny vyhybny manévr je velice odlisSny od manévru provedeného osobnim vozidlem. Odlisny
je zejména v tom, ze motocykl potrebuje vétsi podélnou vzdalenost pro provedeni manévru viz. kapitola
6.5. Na zékladé tohoto se daji jednotlivé Ukony pfi provadéni objizdéni prekazky dvéma oblouky rozdélit
do tfi casovych Usekd. Prvni casovy Usek t1 je Cas potfebny k natoceni predniho kola do sméru premisténi.
Druhy Casovy Usek t; je ¢as pro samotné provedeni pricného premisténi a je vypocten dle vzorce 2. Treti
Casovy Usek t3 je Cas potfebny ke srovnani motocyklu do pfimého sméru jizdy a pocita se od okamziku,

kdy je predni kolo jiz namifeno do pfimého sméru po provedeni pficného premisténi. [75]

y 2)
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Kde: y-hodnota pficného vzdalenosti premisténi [m]
ay— hodnota pficného zrychleni [m] [75]

Vystupem tohoto méreni je tedy zjisténi hodnoty pricného zrychleni a celkovy cas pro jednotlivé

manévry.

Obr. 41 Vyhybaci manévr dvéma oblouky [vlastni]

7.1.6 Poznatky z predeslych méreni a praci

Na obdobné téma byla zpracovana diplomova préace Ing. Davidem Splichalem. Z prostudovani
této diplomové prace bylo zjisténo nékolik poznatk(, kterych bylo vyuZito k tomu, aby aktualni méfeni
dosahlo presnéjsich a realistictéjsich vysledkd. Zejména se jedna o to, Ze pred experimentem nebyla
zaznamenana hloubka dezénu u jednotlivych pneumatik a také husténi jednotlivych pneumatik
motocykll. Tyto parametry by mohly mit vliv na namérené Gdaje. Déle bylo v této praci uzito k zdznamu
pouze dvou kamer, a to jedné stacionarni a druhé dynamické pripevnéné na blatniku motocyklu. Pfi
pricném premisténi motocykl(i by se dosahlo vetsi presnosti pfi odectu hodnot, pokud by bylo uzito vice
kamer z vice UhlG pohledu. Déle bylo uZito kamer, které mély snimkovaci frekvenci 29 snimkd za
sekundu. Opét by doslo k presnéjsimu vyhodnoceni, pokud by se jako dynamicka kamera uzila kamera
s vy3si snimkovaci frekvenci. Toto by mélo minimalné vliv na data casu vyjezdu z kfizovatky. V posledni
fadé doslo k jistému zkresleni dat z pfi¢ného pFemisténi tim, Ze motocyklisté byli omezeni na prostoru
pomoci kuzeld (pet lahvi). Timto omezenim byli motocyklisté nuceni k uziti vymezeného prostoru
k vyhybacimu manévru. V realné situaci by mohlo dojit k tomu, ze by tento vymezeny prostor nebyl

dostacujici pro bezpecny odstup motocyklu od objizdéné prekazky. [67]

Da se predpokladat, ze hodnoty efektivniho dosazeného zpomaleni u motocyklu, jsou rlizné dle

zkuSenosti a dovednosti jezdcl. Timto tvrzenim je mysleno, Ze vyjezdénéjsi a zkuSenéjsi jezdec by mél
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dosahovat vétsiho brzdného zpomaleni, nez napfiklad jezdec nevyjezdény a Cerstvé po ziskani fidi¢ského
opravnéni. V roce 2019 bylo na Univerzité ve Florencii provedeno méreni se tfinacti zkusebnimi jezdci.
Tito jezdci byly zatfidéni do Ctyr skupin (Zacatecnik, Stredné pokrocily, Pokrocily a Expert) podle
zkuSenosti. Jednalo se zejména tedy o zacatecnika s minimem zkusenosti, pokrocilého jezdce,
vyjezdéného jezdce a do skupiny expert byli zahrnuti zavodnici a instruktofi autoskol. V celkovém
vysledku bylo zjisténo, ze zkuSenosti jezdce maji opravdu veliky vliv na hodnotu efektivniho
dosazitelného zpomaleni. V tabulce 1 je zanesen pocet jezdcli dané kategorie, pocet pokust a efektivni
zpomaleni, kterého bylo dosazeno. Na obr. 45 je vidét graf dosazenych efektivnich hodnot zpomaleni

pfi jednotlivych pokusech. [69]

Tabulka 1 Tabulka dosaZzeného efektivniho zpomaleni dle zkusenosti jezdce [69]

Pramérné efektivni Zpomaleni
Dovednostni troven Pocet pokust Pocet jezdcu [m/s?]
A - Zacatecnik 7 1 3,83
B - Stredné pokrocily 47 4 5,28
C - Pokrocily 78 6 6,79
D - Expert 25 2 8,03
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Obr. 40 Graf dosazeného efektivniho zpomaleni pri jednotlivych pokusech testu [69]

Na zakladé tohoto méreni je jasné, ze zacatecnik nemize dosahnout takového brzdného

zpomaleni i na sebe lepSim motocyklu jako vyjezdény a zkuseny jezdec. [69]
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Daléi méfeni, bylo provadéno za Ucasti Ustavu soudniho inZenyrstvi, a to v Prostéjové v roce
2011. Pfi tomto méfeni bylo méfeno zrychleni jednotlivych motocykld z 0-100 km/h a brzdné
zpomaleni. Z vysledk(l tohoto méfeni je patrné to, co uz zde zaznélo. Patrné je tedy, ze dosazitelné
brzdné zpomaleni je z veliké miry ovlivnéno zkusenostmi samotnych jezdcd. V tabulce 2 je vidét, ze se
vysledky pfi jednotlivych brzdénich na motocyklech nedostaly ve vétsiné pfipadt pod 7 m/s% Ve smés
se tohoto méreni Ucastnili motocyklisté vyjezdéni s nékolikaletou praxi a méfeni probihalo v fijnu, tudiz
i méfeni nebylo ovlivnéno napfiklad pocatkem sezony, kdy motocyklisté nejsou jesté zcela pfipraveni

okamzité dosahovat téch nejlepsich vysledkd. [70]

Tabulka 2 Tabulka namerenych hodnot pfi méreni v Prostéejové [70]

Motocykl Praxe 0-100 km/h Primérné Zpomaleni [m/s?]
Yamaha YZF R6 8 roku 3,7s 8.4
Kawasaki Z 1000 11 roku 342s 8,28
Kawasaki Z 750 5,5 roku 37s 5,33
Suzuki GSX - R1000 K5 4 roky 3,6s 9,3
Honda CB 600 Hornet 4 roky 3,95s 6,95
Suzuki GSX-R 600 8 roku 4,18 s 9,23

V tabulce 2 se objevuji i hodnoty pfi brzdéni, které jsou pod 7 m/s? Tyto hodnoty jsou
zpusobeny malymi zku$enostmi na daném motocyklu. Napriklad prdmérna hodnota 5,33 m/s® je
zpUsobena tim, Ze fidi¢ ma pouze pll rocni zkuSenosti s jizdou na silnici. A 3,5 roku mé zkuSenosti
s motokrosem. Je tedy patrné, ze se motocykl chova Uplné jinak na silnici nez v terénu a musi se ke

spravnému ovladani motocyklu dopracovat. [70]

Dalsi téma, zpracovaval Ing. Radoslav Vasica ve své Diplomové préci. Tato prace je zaméfena na
méreni brzdného zpomaleni pfi uziti motoru motocyklu. Ve zhodnoceni prace jsou uvedeny minimalni
a maximalni hodnoty prlimérného zpomaleni motorem. Celkové se minimélni hodnoty pohybuji od 0,3
m/s? az po 0,6 m/s?. Oproti tomu maximalni hodnoty se pohybuji v rozmezi od 0,8 m/s? do 1,3 m/s?.
Pribézné vysledky pfi jednotlivych méfeni pfi uziti daného rychlostniho stupné jsou déale pouzitelné.

Nicméné konecné vysledné porovnani neni nijak vypovidajici. [71]
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7.2 MISTO PROVEDENIi EXPERIMENTU

Experiment byl proveden na nouzové pfistavaci ploSe. Pfistavaci plocha se nachazi v blizkosti
vesnice Komarovice pfiblizné 5,5 km od Luk nad Jihlavou na Vysociné viz. obr. 42, kde je zndzornéna

poloha pfistavaci plochy v mapé. Na obr. 43 je pohled na pfistavaci plochu z letadla.

GPS souradnice pfistavaci plochy: 49.3398658N, 15.6713381E
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Obr. 42 Zndzorneéni polohy nouzové pristdvaci plochy v mapé [65]

Jedna se 0 590 m dlouhou a 18 m Sirokou drahu. Na zacatku pfistavaci plochy je odstavna plocha

60 m dlouha a 25 m Siroka. Jedné se tedy o dostacujici prostor pro provedeni experimentu.
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Letidtni plocha se k G¢eldm méFeni pouzila na zakladé povoleni, které vystavil Utvar policejniho
vzdélavani a sluzebni pfipravy Jihlava. Toto povoleni je v pfiloze €. 1. Na obr. 44 je pohled na letistni

plochu a na obr. 45 je vidét zivicny povrch plochy.

Obr. 44 Pohled na letistni plochu [vlastni] Obr. 45 Zivicny povrch letisté [viastni]

s Ve

7.3 MERICIi PRISTROJE

Pro zaznamenani experimentu bylo uzito ¢tyf kamer a jednoho fotoaparatu. Jednotlivé Udaje o

téchto zafizenich jsou v tabulce €. 3 a jsou vidét na obr. 41 az obr. 43.

Uzité méfici pfistroje pro zaznamenavani méfeni jsou v tabulce €. 4 stejné tak jako méfice

pristroje a pomdcky uzité k pripravé mérici drahy, rastru a méreni dat z pneumatik. A jsou na obr. 44 az

obr. 49.
Tabulka 3 Pouzita zaznamova zarizeni [vlastni]

Zaznamové zarizeni RozliSeni videa Snimkovaci frekvence | Pocet uzitych kusi
Vantop Moment 4U 1080 Full HD 60 snimk{l za 1 sekundu 2 ks
Niceboy VEGA 1080 Full HD 30 snimkl za 1 sekundu 2 ks
Nikon Coolpix B500 1080 Full HD 60 snimk{l za 1 sekundu 1 ks

Obr. 41 Zaznamovad kamera Obr. 42 Zaznamova kamera Obr. 43 Fotoapardt Nikon
Vantop [vlastni] Niceboy [vlastni] Coolpix B500 [vlastni]
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Tabulka 4 Pouzita mérici zarizeni [vlastni]

Méridlo Rozsah méreni Presnost méreni Cislo méridla
Svinovaci metr 0az5m 1T mm -
Mé¥ici pasmo 0az20m 2 mm -
Posuvné méritko 0 az 200 mm 0,05 mm 1-0160- 1413
Méric tlaku celokovovy 0,5az 7,5 bar 0,1 bar -

VBOX MOTORSPORT

Rychlost: 0 az 1 800 km/h
Zrychleni:0 az 4 G

Rychlost: 0,1 km/h
Zrychleni: 0,5 %

SAP: 001000310840-0000

Performance Box Touch

Rychlost: 0 az 1 800 km/h
Zrychleni:0 az 4 G

Rychlost: 0,1 km/h
Zrychleni: 1 %

SAP: 001000310883-0000

y
s

FIELDMANN

Obr. 44 Svinovaci metr [vlastni]

Obr. 46 Posuvné méritko [vlastni]

The user manual
is available at
https:iracelogic.support

wazﬂoac

Obr. 48 VBOX MOTORSPORT [vlastni]

vveyv

Obr. 47 Méric tlaku celokovovy [vlastni]

Obr. 49 Performance Box Touch [vlastni]
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7.4 PARAMETRY MERENYCH VOZIDEL

Parametry jednotlivych mérenych vozidel jsou zpracovany v tabulkach €. 5 aZ v tabulce €. 9.
V téchto tabulkach jsou popsany parametry vozidel, které maji vliv na mérené veli¢iny. Hodnoty hloubky

dezénu na pneumatikach byly zméreny pred experimentem pomoci posuvného méritka. Hodnoty tlaku

v pneumatikach byly zjistény opét pred méfenim pomoci celokovového mérice tlaku.

Obr. 50 Skoda Octavia 1.6 MPI, 75 kW [vlastni]

Obr. 51 Yamaha TDM 900 [vlastni]

Tabulka 5 Parametry vozidla Skoda Octavia 1.6 MPI a parametry motocyklu Yamaha TDM 900 [vlastni]

Vozidlo Skoda Octavia, 1.6 MPI, 75kW Yamaha TDM 900
Pohotovostni hmotnost [kg] 1205 221

Uhel hlavy fizeni [°] 64,5

Rozvor [mm] 2512 1485

Typ ramu Paterovy
el | e
Zadni brzdy Bubnové se dvéma celistmi Jedno kotoucové

Rozmér predni pneumatiky

195/65 R15 Zimni

120/70 ZR 17

Rozmér zadni pneumatiky

195/65 R15 Zimni

160/60 ZR 17

Hloubka dezénu predni

pneumatiky[mm] 7 2,3
Hloubka dezénu zadni

pneumatiky [mm] 74 0,9
Tlak v predni pneumatice [bar] 2,3 2,4
Tlak v zadni pneumatice [bar] 2,4 2,8
Méreno dne 9.4.2022 9.4.2022
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Obr. 52 Honda CBR 125 [vlastni]

Obr. 53 Ducati Multistrada 1000 S DS [vlastni]

Tabulka 6 Parametry motocyklt Honda CBR 125 a Ducati Multistrada 1000 S DS [vlastni]

Vozidlo Honda CBR 125 Ducati Multistrada 1000 S DS
Pohotovostni hmotnost [kg] 137 205
Uhel hlavy fizeni [°] 55 66
Rozvor [mm] 1294 1462
Typ ramu Diamond Trubkovy

Ly Jedno kotoucové Dvou kotoucové
Predni brzdy , sy e .

s dvoupistkovym tfmenem s Ctyrpistkovym tfrmenem
Zadni brzdy Jedno ko,touc0\1/a jedno o
pistkova Jedno kotoucové

Rozmér predni pneumatiky 80/90 ZR 17 120/70 ZR 17

Rozmér zadni pneumatiky

100/80 ZR 17

180/55 ZR 17

Hloubka dezénu predni

pneumatiky[mm] 32 31
Hloubka dezénu zadni

pneumatiky [mm] 2,6 2,8
Tlak v predni pneumatice [bar] 2 2,5
Tlak v zadni pneumatice [bar] 2 2,7
Méreno dne 16. 4. 2022 16. 4. 2022
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Obr. 54 Aprilia Tuono V4 1100 RR [vlastni]

Obr. 55 KTM EXC 350 F [vlastni]

Tabulka 7 Parametry motocyklt Aprilia Tuono V4 1100 RR a KTM EXC 350 F [viastni]

Vozidlo Aprilia Tuono V4 1100 RR KTM EXC 350 F
Pohotovostni hmotnost [kg] 205 104

Uhel hlavy fizeni [°] 65,3 63,5
Rozvor [mm] 1445 1482

Typ ramu Dvojity paterovy Trubkovy

Predni brzdy

Dvou kotoucové s ABS
(Ctyrpistkovy tfmen)

Jedno kotoucové
s dvoupistkovym tfrmenem

Zadni brzdy

Jedno kotoucové s ABS

Jedno kotoucové
s jednopistkovym tfmenem

Rozmér predni pneumatiky

120/70 ZR 17

90/90-21 Terénni

Rozmér zadni pneumatiky

190/55 ZR 17

140/80-18 Terénni

Hloubka dezénu predni

pneumatiky[mm] 4 £
Hloubka dezénu zadni 32 8
pneumatiky [mm] !

Tlak v predni pneumatice [bar] 2,2 1.3
Tlak v zadni pneumatice [bar] 2,5 1,5
Méreno dne 16. 4. 2022 16. 4. 2022
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Obr. 56 Honda XR 650 R [vlastni]

Obr. 57 KTM EXC 500 [vlastni]

Tabulka 8 Parametry motocyklti Honda XR 650 R a KTM EXC 500 [vlastni]

Vozidlo Honda XR 650 R KTM EXC 500
Pohotovostni hmotnost [kg] 142 111,5
Uhel hlavy Fizeni [°] 62,47 63,5
Rozvor [mm] 1485 1482
Typ ramu Dvojity kolébkovy Trubkovy
.y Jedno kotoucova s Jedno kotoucova s
Predni brzdy , .. , .
dvoupistkovym trmenem dvoupistkovym trmenem
. Jedno kotoucova Jedno kotoucova
Zadni brzdy . . P . . o o
s jednopistkovym trmenem s jednopistkovym trmenem
Rozmér predni pneumatiky 120/70 ZR 17 80/100 ZR 21
Rozmér zadni pneumatiky 150/60 ZR 17 140/80 ZR18
Hloubka dezénu predni
pneumatiky[mm] 2,8 3
Hloubka dezénu zadni
pneumatiky [mm] 4 2,7
Tlak v predni pneumatice [bar] 2 2
Tlak v zadni pneumatice [bar] 2 2
Méreno dne 23.4.2022 24.4.2022
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Obr. 58 Suzuki DL 1000 V-Strom [vlastni]

Tabulka 9 Parametry motocyklu Suzuki DL 1000 V-Strom [vlastni]

Vozidlo Suzuki DL 1000 V-Strom
Pohotovostni hmotnost [kg] 228

Uhel hlavy fizeni [°] 64,3

Rozvor [mm] 1555

Typ ramu Paterovy

Piedni brzdy

Dvou kotoucové s ABS a CBS (Ctyr pistové
tfrmeny)

Zadni brzdy

Jedno kotoucova s ABS bez CBS

(s dvoupistovym tfrmenem)

Rozmér predni pneumatiky

110/80 ZR 19

Rozmér zadni pneumatiky

150/70 ZR 17

Hloubka dezénu predni pneumatiky[mm] 4,8
Hloubka dezénu zadni pneumatiky [mm] 5
Tlak v predni pneumatice [bar] 2,9
Tlak v zadni pneumatice [bar] 24
Méreno dne 23. 4. 2022
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7.5 PODMINKY A PRIiPRAVA MERENI

Méreni probihalo celkem ve ¢tyfech dnech. Jednotlivé teplotni a povétrnostni podminky
v jednotlivych dnech jsou zpracovény v tabulce 10. Na obr. 59 je vidét stav mokré vozovky ze dne

16.4.2022.

Tabulka 10 Teplotni a povétrnostni podminky pri mereni [vlastni]

Datum Teplota Smeér Rychlost vétru Tlak Stav podasi
méreni [°C] vétru [km/h] [hPa] P
09.04.2022 2 SZ 28,8 1012,3 Zatazeno (mrholent)
16.04.2022 6 5z 21,6 1030 Zatazeno (dest a mokra
vozovka)
23.04.2022 12 \Y 7,2 1007 Polojasno
24.04.2022 9 WV 14,4 1003 Polojasno

Obr. 59 Mokrd vozovka ze dne 16.4.2022 [vlastni]

Samotnd pfiprava méreni spocivala v presném rozméreni drah pro jednotlivé Ukony méreni.
V prvni fadé bylo nutné rozmérit drahy pro vyjezdy z kfizovatek. Pfi vyjezdu z kfizovatky vlevo byl
polomér 9 m. V pripadé vyjezdu z kfizovatky vpravo byl polomér 5 m. Pomoci znackovaciho spreje
oranzové barvy byl vykreslen rastr pficné pres letisté. Nasledné na jednotlivych kfivkach byly vyznaceny
ve vzdalenosti jednoho metru od sebe zajmové body. Pfi vyjezdu vlevo bylo vyty¢eno 16 bodul a pfi
vyjezdu vpravo bylo vyty¢eno 10 bodd. Na obr. 60 jsou vidét pfimo vykreslené drahy pro lepsi

pochopeni. Na obr. 61 je vidét draha pro vyjezd z kfizovatky pfimo z méfici plochy.
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Obr. 61 Viykresleni drahy vyjezdu z kiiZovatky z mista méreni [vlastni]

Celé rozméreni drahy je koncipovano tak, Ze motocykl vyjede z nulového bodu v pfimém sméru
a nasledné dochazi k postupnému naklanéni pfi vyjezdu z kfizovatky. Draha na konci obsahuje 2 az 3 m
rovné drahy, kde dojde k narovnani motocyklu opét do pfimé polohy. Jakmile motocykl dosédhne pfimé
polohy, tim je mysleno koncového bodu drahy, méreni kondi. Cely postup této myslenky je patrny na

obr. 62. Veskeré rozmérovani bylo pomoci méficiho pasma a svinovaciho metru.
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Zatitek manévru Nokldnéni motocyklu pii vyjezdu Zpéiné naklanéni Konec manévru

nulovy bod motocyklu piima jizda

Obr. 62 Postup myslenky méreni vyjezdu z kfizovatky [vlastni]

Dalsi pfiprava drahy spocivala v pfipravé drahy pro méfeni pficného premisténi. V urcitém misté
letisté bylo na okraj vozovky umisténo vozidlo, které simulovalo prekazku v jizdé. Na vozovku byl
nasledné nakreslen presné rozméreny rastr po 0,5 metrech. Cela draha byla ohranicena kuzely v podobé
pet lahvi napusténych vodou pro lepsi stabilitu. Samotné kuzely a vozidlo navozuji omezeni pro
motocyklistu. Hlavni myslenkou omezeni je navozeni potifebného efektu napf. ndhlého zabrzdéni vozidla
jedouciho pred motocyklem a tim ziskani dat ze skoro reélné situace. Na obr. 63 je vidét rozkresleni

rastru a na obr. 64 a 65 je vidét pohled na drahu z mista méfeni.
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Obr. 65 Rozkresleny rastr pro meéreni pficného premisténi [vlastni]

Obr. 63 Pohled na drdahu pficné pfemisténi [vlastni] ~ Obr. 64 Pohled na drdhu pricné pfemisténi [vlastni]
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V neposledni fadé spocivala pfiprava v rozmisténi kamer. Pfi vyjezdu z kfizovatky a méreni
pficného premisténi byla uzita jedna kamera, kterd mifila na predni kolo, tak aby bylo vidét na vozovku
a na nakresleny rastr. Tato kamera byla umisténa bud’ na plexisklo nebo na pfednim blatniku. Pfiklad
umisténi této kamery je na obr. 66. Dalsi kamera pfi vyjezdu z kfizovatky byla statickd umisténa na

stativu. V pripadé pri¢ného premisténi byla uzita jedna kamera tedy mifici na predni kolo, jak uz bylo

popsano, dale kamera na stativu a dvé kamery umisténé na a za vozidlem viz. obr. 68.

Jako posledni véc pfipravy bylo feSeno umisténi méficiho zafizeni. Méfici zafizeni bylo umisténo
na Fiditkdch pomoci pfipravku. Ve vétsiné pfipadld bylo zafizeni uzito s externi anténou, jelikoz bylo pfi
méreni znacné zatazeno a timto se zlepsil signal. Externi anténa byla umisténa na naddrz motocyklu a na

podélné ose vozidla. Priklad umisténi je vidét na obr. 67.

Obr. 66 Umisténi kamery na motocyklu [vlastni] Obr. 67 Umisteni mericiho zarizeni [vlastni]

Obr. 68 Umisteni kamer na a za odstavenym vozidlem [vlastni]
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7.6 ZPRACOVANi A VYHODNOCENI DAT

Data, ktera byla naméfena pomoci méficiho zafizeni Racelogic, se zpracovavala v programu

VBOX Test Suite. Vtomto programu byla data nacltena, cCastecné zpracovana a nasledné byly

vygenerovana ve formatu CSV pro dalsi zpracovani v softwaru Excel. Na obr. 69 je vidét rozhrani daného

programu VBOX Test Suite.
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Obr. 69 Rozhrani programu VBOX Test Suite [vlastni]

7.6.1 Zpracovani a vyhodnoceni akcelerace z 0 na 90 km/h

Jak bylo popséno v kapitole 7.1.1 jedné se o akceleraci vozidel z nulové rychlosti do rychlosti 90

km/h s postupnym fazenim jednotlivych rychlostnich stupn(l. Vystupe z tohoto méreni je tedy cas

potrebny na dosazeni konecné rychlosti. V grafu 1 jsou vyhodnocené celkové vysledky tohoto méreni.

30 28,49

25

20

[s]

15

Cas

10

Jednotliva vozidla

Zrychleni jednotlivych vozidel z 0 na 90 km/h

m Skoda Octavia
B Yamaha TDM 900
Honda CBR 125
B Ducati Multistrada 1000 S DS
B KTM EXC 350 F
Honda XR 650 R
M Suzuki DL 1000 V-Strom
B KTM EXC 500

Graf 1 Vlysledné vyhodnoceni zrychleni z 0 na 90 km/h [vlastni]
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V grafu 1 je mozné vidét hodnoty nejen pro motocykly, ale i pro osobni vozidlo Skoda Octavia.
Toto vozidlo bylo vzato do vétSiny méreni jako srovnavaci vzorek zastupujici osobni vozidla. Celkové
jednotlivé vysledky tohoto méreni zavisi na zkusenostech daného jezdce a na stylu fizeni. Napfiklad
motocykl Suzuki DL 1000 V- Strom dosahl pozadované rychlosti 90 km/h az po 28,49 sekundach. Tuto
hodnotu ovlivnili zejména zkusenosti jezdce, které nebyly nikterak vysoké. Dale ovlivnil tuto hodnotu
styl jizdy, ktery byl spise defenzivni a musime brat v potaz i to, Ze to byla prvni jizda na zacatku sezény.
Celkové vsak nebyl viibec vyuzit potencial tohoto motocyklu k pozadovanému méreni. Pokud by se
jednalo o vyjezdénéjsiho motocyklistu byl by ¢as minimalné polovicni. Vzajemné se mohou porovnat
hodnoty napriklad u motocyklu Yamaha TDM 900 a Ducati Multistrada 1000 S DS. Tyto motocykly jsou
podobné technické koncepce a tedy neni ani nikterak velky rozdil ve vysledcich. Yamaha dosahla 90
km/h za 6,19 sekundy a Ducati dosahla konecné rychlosti béhem 6,67 sekund. Obdobné se daji porovnat
hodnoty motocyklli Honda XR 650 R a KTM EXC 500. Opét se jedna o velice konstrukéné podobné
motocykly a hodnoty se lisi v zavislosti na tom, jak moc dany fidi¢ byl ochoten zrychlit. V grafu 2 je

mozné vidét prabéh zrychleni/zpomaleni motocyklu a pribéh rychlosti u motocyklu Yamaha TDM 900.

Akcelerace Yamaha TDM 900 z 0 - 90 km/h
==Pribéh rychlosti ——Prlibéh zrychleni/zpomaleni
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Graf 2 Priklad prabéhu rychlosti a zrychleni/zpomaleni pfi akceleraci motocyklu Yamaha TDM 900
[vlastni]

V grafu 2 je pfimo vidét v zavislosti na Case, jak byla dana rychlost 90 km/h dosazena a v jakém
Case byly fazeny jednotlivé rychlostni stupné. Na grafu 3 je vidét priibéh akcelerace motocyklu Honda
CBR 125. Tento motocykl neni vzajemné porovnatelny s zadnym motocyklem, ktery se Ucastnil méreni.

Tento motocykl dosdhl opét pomérné vysoké hodnoty a to 20,55 s. Je to zapficinéno z velké ¢asti nizkym
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vykonem motocyklu a nutnosti prfekonavat vysoky vzdusny odpor. V den méreni foukal vitr o rychlosti
21,6 km/h. Oproti tomu motocykl Yamaha TDM prekonavala jesté daleko vétsi vzdusny odpor, ale je to

vzajemné neporovnatelné, jelikoz Yamaha TDM ma cca osminasobny vykon oproti motocyklu Honda

CBR 125.
Akcelerace Honda CBR 125z 0 - 90 km/h
=Prhabéh rychlosti ——Prlibéh zrychleni/zpomaleni
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Graf 3 Priklad prabehu rychlosti a zrychleni/zpomaleni pfi akceleraci motocyklu Honda CBR 125 [vlastni]

Veskeré ostatni pribéhy akcelerace méfenych vozidel z 0 do 90 km/h jsou v pfiloze €. 2.

7.6.2 Zpracovani a vyhodnoceni akcelerace z 20 na 60 km/h

Jedna se o méreni akcelerace z rychlosti 20 km/h na rychlost 60 km/h, pficemz musi motocykl
akcelerovat na 2. rychlostni stupen. Vystupem tohoto méreni je opét jako u méreni akcelerace z 0 na 90
km/h cas. Jedna se o cas potiebny k dosazeni rychlosti 60 km/h. Motocyklista se rozjel, zaradil druhy
rychlostni stupen a akceleroval az do rychlosti 60 km/h. Druhy rychlostni stupen musel byt zafazen pred

dosazenim rychlosti 20 km/h. Vysledna celkova data byla zpracovéna do sloupcového grafu viz. graf 4.

V grafu 4 jsou vidét jiz velice solidni a vzajemné podobné vysledky. Opét se mizou porovnat
vysledky motocykld Honda XR 650 R a KTM EXC 500. Z vysledk( je patrné, Ze dosahly oba motocykly a
motocyklisté zcela srovnatelného vysledku. V pfipadé Honda XR 650 R akcelerace trvala 3,73 sekundy a
v pripadé motocyklu KTM EXC 500 to trvalo 3,69 sekundy. Oboji je dale ovlivnéno nejen podobnou
konstrukci motocykld, ale i srovnatelnymi zkusenostmi jezdcU. V obou pfipadech se jedna o vyjezdéné
jezdce s 9 ti letou zkuSenosti na motocyklech jak v terénu, tak i na silnici. Jejich zkuSenosti jsou

doprovazeny i aktivni Gcasti na motokrossovych zavodech. Z vysledkl je i patrné, Ze akcelerace
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motocyklil je ve viech pfipadech az na vyjimky nizéi pfipadné srovnatelna s vozidlem Skoda Octavia.
Neni vSak mozné brat v potaz, Ze se jedna o stejné srovnatelnou hodnotu u vsech motocykll a osobnich
vozidel. Napfiklad pokud by bylo uZito jiné vozidlo, dosahovalo by jinych vysledkd v zavislosti na vykonu
a objemu motoru a prevodovém poméru. Dale stoji za povSimnuti, Ze motocykl honda CBR 125 ma
obdobné hodnoty jako motocykl Ducati Multistrada 1000 S DS. Oproti akceleraci z 0 na 90 km/h, kde se

jednalo o jeden z nejhorsich vysledkd, si zde vede velice dobre a motocykl dosahl hodnoty 5,36 sekundy.

Zrychleni jednotlivych vozidel z 20 na 60 km/h (na 2. rychl.
stupen)
12
10 9,75 m Skoda Octavia
B Yamaha TDM 900
8 Honda CBR 125
% 6 M Ducati Multistrada 1000 S DS
S B KTM EXC 350 F
) Honda XR 650 R
2 = Suzuki DL 1000 V-Strom
0 m KTM EXC 500
Jednotliva vozidla

Graf 4 Vysledné vyhodnoceni zrychleni vozidel z 20 km/h na 60 km/h [vlastni]

V grafu 5 je mozné vidét pfiklad pribéhu akcelerace z 20 km/h na 60 km/h u motocyklu Honda
XR 650 R. Na grafu je vidét, Ze v Case cca 11 sekundu doslo k zafazeni druhého rychlostni stupné a
nasledné akcelerace na druhy rychlostni stupen. V grafu 6 je vidét priibéh akcelerace u vozidla Skoda
Octavia. Opét je zde zietelné vidét zarazeni druhého rychlostni stupné zhruba v sedmé sekundé. Celkové
vysledky mohl ovlivnit pfevodovy pomér daného vozidla, jelikoz u nékterych vozidel se jednalo o pfilis
malou rychlost pro zarfazeni druhého rychlostni stupné. V disledku tohoto se prodlouzil ¢as pro dosazeni

pozadované rychlosti.

Ostatni prabéhy akcelerace z 20 km/h na 60 km/h jsou zpracovany v pfiloze €. 3.

69



Akcelerace Honda XR 650 R z 20 - 60 km/h (na 2. rychl.
stupen)

=Pribéh rychlosti ——Prlbéh zrychleni/zpomaleni
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Graf 5 Priklad priibéhu rychlosti a zrychleni/zpomaleni pfi akceleraci motocyklu Hodna XR 650 R z 20 na
60 km/h [vlastni]

Akcelerace Skoda Octavia z 20 - 60 (2. rychl. stuper)
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Graf 6 Priklad prabéhu rychlosti a zrychleni/zpomalent pfi akceleraci Skoda Octavia z 20 na 60 km/h
[vlastni]
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7.6.3 Zpracovani a vyhodnoceni brzdéni pomoci brzd

Pred samotnym mérenim byly provedeny jizdy, které mély za Ucel zahrati pneumatik vozidel,
brzdového Ustroji a provoznich kapalin na provozni teploty, aby nedoslo ke zkresleni vysledkl. Cely
proces méreni spocival v rozjezdu motocyklu/osobniho vozidla na 60 km/h a nasledné vymacknuti
spojky se soucasnym brzdénim pomoci pfednich, zadnich a obouch brzd. Celkové vysledky byly
zpracovany jako stfedné plné dosahnuté zpomaleni MFDD. Tyto vysledky byly ovéreny pocetné na

zakladé vzorce 1. V grafu 7 je celkové vyhodnoceni brzdéni pomoci prednich brzd.

Decelerace motocykli pomoci predni brzdy ze 60 km/h
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H KTM EXC 500

Jednotliva vozidla

Graf 7 Viysledné vyhodnoceni zpomaleni vozidel pomoci pfedni brzdy [vlastni]

Celkové jsou vSechny vysledné hodnoty ovliviiovany nejvice zkusenostmi motocyklistli, pocasim,
stavem vozovky a z &asti uzitym typem pneumatik. Z vysledk( se daji odvodit urcité zkusenosti jezdcd,
které maji ndvaznost na ziskané hodnoty. Motocyklisté se daji rozdélit do CtyF skupin zkusenosti, tak jak
je popsano v kapitole 7.1.6. VVzdjemné porovnatelné hodnoty jsou mezi motocykly Honda XR 650 R,
KTM EXC 500 a KTM EXC 350 F. U téchto motocyklu jsou uzity stejné konstrukéné usporadané brzdné
systémy, zkusSenosti jezdcl jsou opét totozné a konstrukce motocykl( je také totozna. Zaroven je
porovnanim téchto motocykld mozné vyvratit omyl, Ze vaha ovliviiuje brzdéni. VSechny tyto popsané
motocykly maji obdobnou nebo zcela stejnou vahu. Samoziejmé, Ze i jezdci vazi podobné. KTM EXC 350
F dosahlo MFDD = 2,54 m/s?, Honda XR 650 R dosahla MFDD = 7,56 m/s? a KTM EXC 500 dosahlo MFDD
= 8,13 m/s%. Vaha tedy nehraje roli v dosazeni daného brzdného zpomaleni, ale zpomaleni zavisi na
Ucinnosti brzdového sytému. Mezi motocykly KTM EXC 500 a Honda XR 650 R neni az tak patrny rozdil
v namérenych hodnotach. DelSim a opakovanym mérenim téchto motocykll by se dospélo k tomu, ze
dosahuji srovnatelného brzdného zpomaleni. Pokud se viak podivdme na nizky vysledek u motocyklu

KTM EXC 350 F, mohlo by se zdat, Ze to co je popsano vyse neplati. Jediny rozdil mezi témito motocykly
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je v uziti typu pneumatik. Jinak je vSe totozné. Typy pneumatik na téchto motocyklech jsou vidét na obr.
70 az 72. U motocyklt KTM EXC 500 a Hodna XR 650 R je pouzit stejny typ pneumatik. Tyto tfi motocykly
se fadi do skupiny Enduro a klasicky pouzivaji shodny typ pneumatik a to terénni pneumatiky.
V poslednim desetileti se vSak na tyto motocyklu obouvaji pneumatiky silnicni a vznika tak tzv. Motard.
U motocyklu KTM EXC 350 F jsou uzity klasické terénni pneumatiky a toto obuti ovlivnilo konecné
vysledky pfi méfeni. U motardu vznika pfi uziti silni¢nich pneumatik daleko vétsi styCna plocha
pneumatiky s vozovkou, nez je tomu u terénnich pneumatik. Na zakladé tohoto byly naméfeny velice

malé hodnoty brzdného zpomaleni u motocyklu s terénnimi pneumatikami.

Obr. 70 Pneumaika KTM EXC 500  Obr. 71 Pneumatika Honda XR Obr. 72 Pneumatika KTM EXC
[vlastni] 650 R [vlastni] 350 F [vlastni]

V grafu 8 je zaznamenany pribéh brzdéni pfi uziti pfedni brzdy u motocyklu KTM EXC 500.

Decelerace KTM EXC 500 predni brzda

===Priibéh rychlosti ——Prlbéh zrychleni/zpomaleni
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Rychlost [km/h]
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Graf 8 Priklad prabehu rychlosti a zrychleni/zpomaleni pfi brzdéni pfedni brzdou KTM EXC 500 [vlastni]
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V grafu 8 je vidét, Ze bylo dosazeno velice vysokych hodnot brzdného zpomaleni, které
dosahovalo az 9 m/s2. V grafu 9 je vidét pribéh brzdného zpomaleni pfi uziti pfedni brzdy u motocyklu

KTM EXC 350 F. V tomto grafu je vidét, ze misty bylo dosazeno maximalniho brzdného zpomaleni zhruba

5 m/s?.
Decelerace KTM EXC 350 F predni brzda
=Prhabéh rychlosti ——Prlibéh zrychleni/zpomaleni
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Graf 9 Priklad prabehu rychlosti a zrychleni/zpomaleni pfi brzdéni pfedni brzdou KTM EXC 350 F [viastni]

Dal$im zplUsobem brzdéni motocyklu bylo brzdéni uzitim pouze zadni brzdy. Celkové

vyhodnoceni brzdéni motocyklu pouze zadni brzdou je vidét v grafu 10.

Decelerace motocyklli pomoci zadni brzdy ze 60 km/h

5
as 4,43
’ 4,12 4,15 M Aprillia Tuono V4 1100 RR
4 3,59
Yamaha TDM 900
_ 35
= 2,5 B Ducati Multistrada 1000 S DS
g ’
LEI- 2 KTM EXC350F
15 ®m Honda XR 650 R
1 B Suzuki DL 1000 V-Strom
0,5
0 KTM EXC 500

Jednotliva vozidla

Graf 10 Vysledné vyhodnoceni zpomaleni vozidel pomoci zadni brzdy [vlastni]
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V grafu 10 je vidét, ze maximalniho brzdného Ucinku zadni brzdou dosahl motocykl Aprillia
Tuono V4 1100 RR. Tento motocykl dosahl MFDD = 4,43 m/s?. Tento motocykl je vybaven systémem
ABS stejné tak jako motocykl Suzuki DL 1000 V-Storm. Motocykl Suzuki je dale vybaven propojenim
predni a zadni brzdy. V tomto pfipadé jsou u tohoto motocyklu ovlddany obé brzdy pakou predni brzdy
a proto nebyly pfi méfeni zpomaleni zadni brzdou vidét vétsi hodnoty. Diky systému ABS tyto motocykly
dosahly priblizné srovnatelnych hodnot brzdného zpomaleni. U ostatnich motocykll nebylo dosazeno
tak vysokych hodnot, jelikoZ bylo zfetelné vidét, ze doslo k zablokovani zadniho kola pfi brzdéni a Fidici
tento problém resili uvolnénim brzdového pedalu, aby nedoslo ke ztraté stability. Oproti tomu motocykl
Honda CBR 125 dosahl totozné hodnoty MFDD = 2,66 m/s? jako motocykl KTM EXC 350 F. u motocyklu
KTM bylo dosazeno nizké hodnoty z divodu uziti terénnich pneumatik. Motocykl Honda CBR 125 dosahl
nizké hodnoty z diivodu mokré vozovky a tim padem byl snizen soucinitel adheze. U mokrého asfaltu se
soucinitel adheze pohybuje od 0,3 do 0,5 a u suchého asfaltu od 0,7 do 0,9. u motocyklu Yamaha TDM
900 bylo naméreno brzdné zpomaleni MFDD = 2,67 m/s? Takto mala hodnota brzdného zpomaleni byla
ovlivnéna nejen malymi zkusSenostmi Ffidice, zaCatkem sezény, ale i teplotou. Pfi méreni motocyklu
Yamaha byly pouze 2 °C. Viz. obr. 73 kleséa s teplotou adheze pneumatik. Nejvétsi rozdil je mezi teplotou
0 °C a teplotou 10 °C. Nad 10 °C je vice méné hodnota neménna a pod 0 °C motocyklisté na silnicich

nejezdi.

Adheze pneumatik v zavislosti na teplotée

Zimni pneumatiky Letni pneumatiky

azeypy

Obr. 73 Adheze pneumatik v zavislosti na teploté [75]

V grafu 11 je vidét pfiklad pribéhu rychlosti a zrychleni/zpomaleni pfi brzdéni zadni brzdou u

motocyklu Honda CBR 125.
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Decelerace Honda CBR 125 zadni brzda
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Graf 11 Priklad prubéhu rychlosti a zrychleni/zpomaleni pfi brzdéni zadni brzdou Honda CBR 125
[vlastni]

V poslednim méreni bylo méfeno brzdné zpomaleni vozidel pfi uziti obou brzd soucasné.

V grafu 12 je celkové vyhodnoceni brzdného zpomaleni pfi uziti Obou brzd soucasné.

Decelerace motocyklli pomoci obou brzd ze 60 km/h
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Graf 12 Viysledné vyhodnoceni zpomaleni vozidel pomoci obou brzd [vlastni]

Dle tohoto grafu je vidét, Ze motocykly Ducati Multistrada, KTM EXC 500 a Honda XR 650 R
dosahly stejné vysokych hodnot jako osobni vozidlo Skoda Octavia. Hodnoty, které presahuji MFDD = 7

m/s? jsou vypovidajici o zkuSenostech fidici motocykld. Dle kapitoly 7.1.6 se daji tito ridici zatfidit do
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skupiny pokrodily a fidi¢ presahujici hodnotu MFDD = 8 m/s? se zatfidi do skupiny expert. U ostatnich
motocyklu jako KTM EXC 350 F bylo dosazeno opét nizké hodnoty a to diky terénnim pneumatikam, jak
uz bylo popsano. U motocyklu Honda CBR 125 ovlivnilo hodnotu brzdného zpomaleni jiz zminéna mokra

vozovka. U motocyklu Yamaha TDM 900 to bylo naopak zapficinéno zminénou nizkou teplotou.

Celkové vsak pfi uziti obou brzd soucasné bylo dosahnuto u vétsiny motocykll vétsiho brzdného
zpomaleni, nez pfi uziti jednotlivych brzd. Timto mérenim bylo potvrzena teorie z kapitoly 5.2, kde bylo
zminéno, Ze nejvétsiho brzdného zpomaleni a nejkratsi drahy je dosazeno pfi uziti obou brzd soucasné.

Naopak nejmensiho brzdného zpomaleni je dosazeno pfi uziti pouze zadnich brzd.

V grafu 13 je mozné vidét priklad pribéhu rychlosti a zrychleni/zpomaleni pfi brzdéni s uzitim

obou brzd soucasné.

Decelerace Honda CBR 125 obé brzdy
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Graf 13 Priklad pribéhu rychlosti a zrychleni/zpomaleni pri brzdéni obou brzd Honda CBR 125 [vlastni]

Veskeré ostatni prabéhy rychlosti a zrychleni/zpomaleni pfi brzdéni od ostatnich motocykll jsou

zpracovany v priloze ¢. 4.
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7.6.4 Zpracovani a vyhodnoceni brzdéni pomoci motoru

V tomto pripadé se jednd o méreni brzdného zpomaleni pomoci motoru vozidla. Toto méreni
spociva v rozjeti se na pozadovanou rychlost na pozadovany rychlostni stupen a nasledné preruseni
dodavky paliva (uvolnénim napfiklad pedalu). Toto méfeni probéhlo pfi rliznych rychlostech a rliznych
zafazenych rychlostnich stupnich. Nejprve se provadélo méreni pfi zafazeném 4. rychlostnim stupni a to

z rychlosti 90 km/h na 60 km/h. V grafu 14 je vyhodnoceni tohoto méreni.

Decelerace motocykll na 4. rychl. stupen z 90 - 60 km/h
2,5
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m Skoda Octavia
B Yamaha TDM 900
Honda CBR 125
B Ducati Multistrada 1000 S DS
B KTM EXC 350 F na 6. RS
Honda XR 650 R na 5. RS

Primérné zpomaleni [m/s?]

M Suzuki DL 1000 V-Strom
B KTM EXC 500 na 5. RS

Jednotliva vozidla

Graf 14 Viysledné vyhodnoceni zpomaleni vozidel pomoci motoru na 4. rychl. stupen [vlastni]

V legendé grafu je u nékterych motocykll vidét napsany jiny rychlostni stupen nez Ctvrty.
Z divodU prevodovych pomér( u nékterych motocyklll muselo byt méfeni provedeno napfiklad na 5.
rychl. stupen nebo i na 6. rychl. stupen. Napfiklad u motocyklu KTM EXC 350 F byl uzit 6. rychl. stupen,
jelikoz motocykl ma kratkou sekvenci fazeni a na 4. rychl. stupen by nebyl schopen dosahnout

pozadované rychlosti. Toto méfeni je celkové ovlivnéno jizdnimi odpory viz. kapitola 7.1.3.

Méfeni probihalo v nékolika dnech a nejvétsi vliv na mérené hodnoty mél tedy vzdusny odpor.
Odpor stoupani je zanedbatelny, jelikoz méfeni bylo provedeno na rovinném Useku letisté. Nejvice
ovlivnéna vozidla vzduinym odporem byla Skoda Octavia, Yamaha TDM 900, KTM EXC 350 F, Honda
CBR 125 a Ducati Multistrada 1000 S DS. Pfi méfeni téchto motocykll foukal vitr presné proti pohybu

vozidel pfi méFeni a to rychlosti prevysujici 20 km/h viz. tabulka 10.

V grafech 15 a 16 je vidét pribéh rychlosti a zpomaleni/zrychleni vozidel pfi brzdéni pomoci

motoru na 4. rychl. stupen.
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Decelerace Honda CBR 125 na 4. rychl. stupen
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Graf 15 Priklad prubéhu rychlosti a zrychleni/zpomaleni pfi brzdéni motorem na 4. rychl. stuperi Honda
CBR 125 [vlastni]

Decelerace Yamaha TDM 900 na 4. rychl. stupen
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Graf 16 Pfiklad prabéhu rychlosti a zrychleni/zpomaleni pri brzdéni motorem na 4. rychl. stuperi Yamaha
TDM 900 [vlastni]

Na grafech 15 a 16 je jasné patrna zavislost mezi brzdnym zpomalenim motocyklu pomoci
motoru a otackami motoru. S klesajici rychlosti klesaji otacky motoru a tim i brzdny ucinek motoru.
Celkové dle vysledkd se da fici, ze motocyklu typu Enduro jsou jinak zpfevodovany a dosahuji nejvyssich

hodnot primérného brzdného zpomaleni oproti ostatnim typlim mérenych vozidel/motocykl@.
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Dalsi méreni bylo provedeno na 3. rychl. stupen a to z rychlosti 90 km/h na 60 km/h. Vysledné

vyhodnoceni je vidét v grafu 17.

Decelerace motocykll na 3. rychl. stupen z 90 - 60 km/h
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Graf 17 Vysledné vyhodnoceni zpomaleni vozidel pomoci motoru na 3. rychl. stuperi [vilastni]

Z grafu 17 je patrné, Ze motocykl KTM EXC 350 F stale dosahuje vysokych hodnot primérného
brzdného zpomaleni pomoci motoru, které prevysuji 2,56 m/s% V grafu 18 je vidét prabéh rychlosti a

zpomaleni/zrychleni vozidel pfi brzdéni pomoci motoru na 3. rychl. stupen.

Decelerace Honda CBR 125 na 3. rychl. stupen
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Graf 18 Priklad pribéhu rychlosti a zrychleni/zpomaleni pfi brzdéni motorem na 3. rychl. stupen Honda
CBR 125 [vlastni]
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Pfi poslednim méreni bylo méfeno prliimérné brzdné zpomaleni pomoci motoru na 2. rychl

stupen a to z rychlosti 60 km/h na 20 km/h. Vysledné vyhodnoceni je vidét v grafu 19.

Decelerace motocykll na 2. rychl. stupen z 60 - 20 km/h
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Graf 19 Vysledné vyhodnoceni zpomaleni vozidel pomoci motoru na 2. rychl. stuperi [vilastni]

V grafu 20 je vidét prabéh rychlosti a zpomaleni/zrychleni vozidel pfi brzdéni pomoci motoru

na 2. rychl. stupen.

Decelerace Yamaha TDM 900 na 2. rychl. stupen
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Graf 20 Priklad prabéhu rychlosti a zrychleni/zpomaleni pri brzdéni motorem na 2. rychl. stuperi Yamaha
TDM 900 [vlastni]

Veskeré ostatni pribéhy rychlosti a zrychleni/zpomaleni pfi brzdéni pomoci motoru na rdizné

rychlostni stupné jsou zpracovany v priloze €. 5. Celkové jsou tyto vysledky pouzitelné pfi odvraceni
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stfetd motocyklisth napfiklad s vozidly. Je vSak nutné brat v potaz to, Ze méreni probihalo za urcitych
povétrnostnich podminek a ty nemusi byt zrovna srovnatelné s podminkami pfi dopravni nehodé. Dale
je nutné brat v potaz i to, ze méreni probihalo na rovinném Useku a bylo by nutné vzit v potaz napfiklad

stoupani ¢i klesani atd...

7.6.5 Zpracovani a vyhodnoceni vyjezdu z krizovatky

Timto mérenim byl zjiStovan Cas potfebny k vyjezdu z kfizovatky vlevo a vpravo. Pro vyjezd vlevo
byl urcen polomér 9 m a vpravo 5m. Celé vyznacené drahy byly rozkouskovany do zajmovych bodd po
jednom metru. Pfi vyjezdu vlevo bylo 16 zajmovych bodU a pfi vyjezdu vpravo bylo 10 zajmovych bod.
Hlavnim podkladem pro vyhodnoceni tohoto méreni byly zdznamy z kamery upevnéné na blatniku
motocyklu a nebo na plexisklu. Kamera mifila na predni kolo tak, aby byly vidét v zabéru jednotlivé
zajmové body viz. kapitola 7.5 . Veskeré video zdznamy byly zpracovany v programu Shotcut. Videa
byla zpomaleno na hodnotu 0,3x z ddivodu presnéjsiho odecitani dat a hodnot ¢asu z videozaznamu. Na
obr. 74 je vidét rozhrani programu Shotcut. V tomto programu bylo video sestfihano tak, aby pocatek
videa zacinal pfi rozjezdu z nulového bodu. Néasledné byly postupnym prehravanim zjistény casové
hodnoty, které odpovidaji danym zajmovym bod{m rozmisténym po jednom metru od sebe viz. obr.

60.

-

-~

Obr. 74 Rozhrani programu Shotcut [vlastni]

Celkové vyhodnoceni vyjezd( z kiizovatky vpravo a vlevo jsou v grafech 21 a 22. KvUli velikosti

jsou tabulky ¢ast vyjezdu z kfizovatky zpracovany v ptiloze €. 6.
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Casy vyjezdu z kfizovatky vlevo
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0
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Graf 21 Vysledné vyhodnoceni vyjezdu motocyklii z kiizovatky vlevo [vlastni]
Casy vyjezdi z kfizovatky vpravo
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Graf 22 Vysledné vyhodnoceni vyjezdu motocykli z kiizovatky vpravo [vlastni]

Pri vyjezdu z kfizovatky vlevo dle grafu 21 jsou patrné shodné vysledky u vétSiny motocykll a

motocyklistl. Tyto vysledky se pohybuji od 3,5 s do 4,3 s. Nejvétsi naméfenou hodnotu mél motocyklista

na motocyklu Honda CBR 125, coz bylo zplsobeno problémem se stabilitou v nizkych rychlostech

v navaznosti na jeho nizké zkusenosti. Je velice dobre, Ze se v autoskolach zaméruji na jizdu, pri které

musi motocyklista jet rychlosti chlize a tim se nauci motocykl ovladat pfi nizkych rychlostech. Tento

motocyklista timto vycvikem neprosel, jelikoz ziskal fidi¢ské opravnéni v dobé, kdy se toto v autoskole

nevyucovalo. Preci jen plati, Ze motocykl pfi vyssich rychlostech ma samo stabilizujici Ucinek.
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Obdobné jsou na tom vysledky z vyjezdu z kfizovatky vpravo. Obdobné se hodnoty u vétsiny
pohybovaly ve stejné Skéle a to od 3 s do 4 s. Vyjimku opét tvofil motocykl Honda CBR 125, coz bylo

zapfic¢inéno stejnym problémem jako u vyjezdu vlevo.

Za zminku stoji i to, Ze motocykly typu Enduro mély nizs$i hodnoty nez ostatni motocykly. To
bylo ovlivnéno vétsimi zkusenostmi fidica, ale také tim, Ze tyto motocykly jsou pfi nizsi rychlostech Iépe
manévrovatelné. Napriklad pri vyjezdu motocyklu KTM EXC 350 F bylo dosazeno hodnot vlevo 3,02
sekundy a vpravo 2,19 sekundy. Obdobné na tom byl motocykl KTM EXC 500, ktery dosahl hodnot vlevo
3,36 sekundy a vpravo 2,10 sekundy. Na obr. 75 je vidét priklad feSeni vyjezdu z kfizovatky vlevo a to

tak, Ze jsou udélany snimky v zajmovych bodech a k nim pfidélen ¢as.

Obr. 75 Sekvence snimku v zdjmovych bodech pri vyjezdu z kfiZzovatky vlevo Yamaha TDM 900 [vlastni]
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7.6.6 Zpracovani a vyhodnoceni pficného premisténi

Méfeni pricného premisténi bylo koncipovano do dvou disciplin. V prvni discipliné bylo nutné
se vyhnout prekazce jednim obloukem a nasledné zabrzdit. VétSina motocyklistl se vsak prekazce vyhla
dvéma oblouky a nasledné zabrzdila v pfimém sméru jizdy tak jako by chtéli pokracovat v jizdé. Tudiz
tato disciplina byla vyhodnocena obdobné jako disciplina druha. Prvni disciplina se od druhé lisi pouze
v tom, Ze motocyklisté se vyhnou prekdzce dvéma oblouky a pokracuji v jizdé. Pozadovana pocatecni
rychlost pfi vjezdu na rastr byla 50 km/h. Vyhodnoceni Udaju byla na zékladé dat z videozaznam(i pomoci
programu Shotcut a pomoci dat namérenych méricim zafizenim VBOX. V tabulce 11 jsou zpracovany

hodnoty pricného premisténi s naslednym brzdénim.

Tabulka 11 Namerené hodnoty pficného pfemisténi s ndslednym brzdénim [vlastni]

Vo V1 ay

Motocykl tkm/h | gemyhl | tmys21 |V [m]| ti[s] | t2[s] | tlIs]
Yamaha TDM 900 50 44 0,82 1,5 0,29 1,35 2,92
Honda CBR 125 42 39 1,73 2,5 0,21 1,2 2,37
Ducati Multistrada
1000 S DS 53 47 2,16 2,8 0,28 1,13 2,31
Aprillia Tuono V4
1100 RR 43 42 1,24 2 0,57 1,27 2,7
KTM EXC 350 F 48 45 1,38 2 0,24 1,2 2,25
Honda XR 650 R 55 52 1,83 1,8 0,2 0,99 2,19
Suzuki DL 1000 V- 46 31 131 | 08 | 074 | 078 | 2,26
Strom
KTM EXC 500 56 46 2,55 1 0,32 0,62 2,16

V tabulce je nékolik hodnot, které znamenaji toto:

Vo - Rychlost pfi najeti na rastr v bodé 0,

V1 — Rychlost na pocatku manévru pfi¢ného premisténi a na hranici casl ti/t,

ay — Hodnota pfi¢ného zrychleni,

y — Hodnota pficné vzdalenosti pfi provedeni manévru,

t1 — Casovy Udaj od pocatku rastru az po natoceni kola do sméru premisténi,

t, — Casovy Udaj potfebny pro samotny manévr premisténi, ktery byl vypocten dle vzorce 2,

t - Celkové casové okno potrebné pro provedeni celého manévru
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V grafu 23 je vidét celkové srovnani pri¢nych zrychleni pfi pfemisténi s naslednym brzdénim.

Pfi¢na zrychleni pfi premisténi s naslednym brzdénim

3
2,55
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2 ’ B Suzuki DL 1000 V-Strom
* 0,5 W KTM EXC 500
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0
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Graf 23 Hodnoty pricnych zrychleni pfi pfemisténi s ndslednym brzdénim [vlastni]

Dle grafu 23 je patrna odlisnost v pfi¢nych premisténi u jednotlivych motocykld. Tyto hodnoty
mohly byt ovlivnény samotnym naklanénim motocyklu pfi provadéni manévru. Taktéz zavisi na
rychlostech, kterymi se dany motocykl pohyboval. Hodnoty pficné vzdalenosti y v tabulce 11 jsou
vzajemné neporovnatelné, jelikoz kazdy motocykl pfi vjezdu na rastr si drzel jinou pocatecni stopu. Aby
byly hodnoty pficné vzdalenosti porovnatelné, musely by motocykly na zacatku rastru najizdét ve
stejném bodé. Celkové se hodnoty pohybovaly od 0,8 m do 2,8 m v ndvaznosti na to, z jakého mista byl
veden pocatek pricného premisténi. Cely manévr byl proveden na podélné vzdalenosti 16 — 18 metrd
v zavislosti na rychlostech a intenzité brzdéni. V grafu 24 je porovnani celkovych casli manévru

s naslednym brzdénim.

Celkovy ¢as manévru pfi premisténi s naslednym brzdénim
3,5
3 2,92 27 Honda XR 650 R
25 219 237 53 225226 )16 B Yamaha TDM 900
Honda CBR 125
% 2 B Ducati Multistrada 1000 S DS
S 15  KTM EXC 350 F
1 ® Suzuki DL 1000 V-Strom
0,5 m KTM EXC 500
0 M Aprillia Tuono V4 1100 RR
Jednotliva vozidla

Graf 24 Porovnani celkovych asl manévru pricného pfemisténi s ndslednym brzdénim [vlastni]
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V grafu 24 jsou vidét celkové vyrovnané hodnoty pohybujici se okolo cca 2,2 sekund. Motocykl

KTM EXC 350 F ma celkovy cas t = 2,7 s. To je zpUsobeno v ndvaznosti na uzité terénni pneumatiky u

tohoto motocyklu, ¢imz je zde mensi sty¢na plocha mezi vozovkou a pneumatikou pfi brzdéni néz u

ostatnich motocykld. Na obr. 76 je vidét priklad provedeni pricného premisténi s naslednym brzdénim

s vyznacenim drahy jizdy, rychlosti a ¢as(.

t =27 s
5 13 14 15 16 17 18
£l = o7 =
4
/h
E
— — -——-_-_--._‘
D O O O O/ Lo O O O O —11 2
"] O
—
|t 1
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Obr. 76 Priklad provedni manévru pricného premisténi s brzdénim Aprillia Tuono V4 1100 RR [vlastni]

Hodnoty z druhé discipliny jsou zpracovany v tabulce 12. Hodnoty jsou oznaceny shodné jako

v predeslém pripadé a pribyly zde hodnoty V> a ts. Hodnota V; je rychlost na konci celého manévru a

hodnota ts je Casovy Usek, za ktery se motocykl srovna do pfimého sméru jizdy.

Tabulka 12 Namerené hodnoty pficného pfemisténi dvéma oblouky s pokracovanim v jizde [vlastni]

Vo V1 Vz ay

Motocykl tkm/h] | tkmzh] | (kmyh] | /s yIm]| ti[s] | tz[s] ts[s] | t[s]
Yamaha TDM 900 54 52 57 113 | 15 024 | 115 | 069 | 2,08
Honda CBR 125 43 45 50 222 | 25 | 013 | 106 | 079 | 1,98
Ducati Multistrada
1000 & DS 55 52 55 26 | 28 | 021 103 | 053|177
::""'a M LTI || 4 43 41 143 | 23 [ 017 | 126 | 042 | 1,85
KTM EXC 350 F 46 45 42 248 | 28 | 018 | 106 | 054 | 1,78
Honda XR 650 R 53 53,7 58 297 | 28 | 018 | 097 | 0,13 | 1,28
LG el OO 46 41 32 126 | 1,1 [ 0290 | 093 | 082 | 2,04
Strom
KTM EXC 500 52 49 45 19 | 15 | 03 | 087 | 028 | 1,45

Opétovné hodnoty pficné vzdalenosti

nejsou jako v pfedchozim pfipadé vzajemné

porovnatelné. A to z dlivodu jinych najezdovych mist na rastr u jednotlivych motocykld. Nékdo napriklad
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najel na rastr v misté x,y [0;0] nékdo naopak zase v bodé [0;1]. U kazdého z motocykll bylo toto misto

jiné. Hodnoty pfic¢nych zrychleni pfi tomto manévru jsou zpracovany v grafu 25

P¥icna zrychleni pfi premisténi s pokracovanim v jizdé
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H KTM EXC 500
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Graf 25 Hodnoty pficnych zrychleni pfi premisténi s pokracovdnim v jizdé [vlastni]

Hodnoty pfi¢nych zrychleni jsou u vétSiny motocykld pomérné vysoké a je to tim, Zze v celém
pribéhu manévru dochézelo ke stale akceleraci a nikoliv napfiklad k tzv. ,ubrani plynu” a deceleraci.

V grafu 26 je porovnani celkovych c¢asl pro provedeni manévru s pokracovanim v jizdé.

Celkovy ¢as manévru pfi pfemisténi s pokracovanim v jizdé
2,5
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Graf 26 Porovnani celkovych ¢asl manévru pricného pfemisténi s pokracovdnim v jizde [vlastni]

Dle namérenych hodnot se jednalo o velice rychly manévr u vsech motocykld, ktery trval do 2,1
sekundy. Opét vy¢nivaji motocykly typu Enduro. Napfiklad Honda XR 650 R dosahla hodnoty 1,28 s a
motocykl KTM EXC 500 1,45 s. Tyto hodnoty jsou velmi nizké z dlvodu zkuSenosti motocyklistli a dobré

ovladatelnosti motocyklu typu Enduro. V tabulce 12 stoji za zminku taktéZz hodnota ti. Tyto hodnoty
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jsou velice nizké a pohybuji se do 0,3 sekundy. Je to zplsobené tim, Ze vétSina motocyklistd uzivala
k zatdceni tzv. ,Body steering” a tim padem jsou zde mensi hodnoty, néz pokud by uzivali
protismérovani. V grafu 27 je vidét pfiklad priibéhu pfi¢ného zrychleni u motocyklu Ducati Multistrada

1000 S DS. Pocatek Casu je vsazen do mista, kde je zaCatek manévru pficného premisténi.

Pficné zrychleni pfi pficném premisténi s pokracovanim
v jizdé Ducati Multistrada 1000 S DS

v

==Pribéh pti¢ného zrychleni

O =R N W AW

hleni [m/s?]

PFiné zryc
N

€as [s]

Graf 27 Prabeh pricného zrychleni pfi manévru s pokracovdnim v jizdé Ducati Multistrada 1100 S DS
[vlastni]

Touto problematikou se opét jiz zabyvaji v autoskole, kde motocyklisté musi provést i u
zavérecné zkousky vyhybny manévr pfi minimalni rychlosti 50 km/h. Je to velice dobfe a to zejména
proto, Ze si fidi¢i osvoji castecné navyky uz v autoskole a tim se zvysi bezpecnost jak motocyklistd tak i
ostatnich Ucastnikd provozu na pozemnich komunikacich. Na obr. 77 je vidét sekvence snimkl kde je

provadén manévr pficného premisténi motocyklem KTM EXC 350 F.

Obr. 77 Sekvence snimkt pfi manévru s ndslednym pokracovdnim v jizdé KTM EXC 350 F [viastni]
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Z tohoto méreni vychazi také dllezité zjisténi a to takové, Ze motocykl nema pfi své jizdé porad
stejny jizdni koridor jako osobni vozidlo. Pfi pfimé jizdé ma motocykl s motocyklistou jinou Sitku nez pfi

priijezdu zatackou napfriklad. Toto je vysvétleno na obr. 78.

Obr. 78 Sitka koridoru motocyklu pfi pfimé jizdé A a pri prijezdu zatdckou B [viastni]
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8 DISKUZE

Z vysledkl experimentu vychazi poznatek, Ze nejvétsim cinitelem jsou zkuSenosti motocyklisty.
Napriklad pokud se jedna o brzdéni pomoci brzd, ukazuje se, ze zkusenosti maji velice znacny vliv na
dosazené brzdné zpomaleni. Z vysledkd a z jinych zdrojl je zcela jasné, ze zacatecnik nedosahne na
stejném motocyklu takového brzdného zpomaleni pomoci brzd, jako zkuSeny jezdec s nékolikaletou
praxi. Ztohoto poznatku vyvstadva otazka, jak posuzovat pfi analyze nehod s motocyklisty jejich
zkuSenosti. Pokud se bude rozhodovat na zakladé doby drzeni pfislusného fidi¢ského opravnéni,
nedosahne se zadného priikazného vysledku. Jelikoz je obecné znamo, ze fidici jsou vlastnici fidi¢ského
opravnéni, ale s vozidlem jezdili pouze v autoskole. Druhou moznosti by byla doba vlastnictvi vozidla
dle registru vozidel. V tomto pfipadé nastava podobny problém jako u fidi¢ského opravnéni. V registru
vozidel mlze byt napsany majitel, ale tento majitel je pouze vlastnikem a na motocyklu jezdi nékdo
Uplné jiny. Tim padem tento Udaj je také bezvyznamny pfi posuzovani zkusenosti. Jako nejpiesnéjsi idaj
je mozné brat v potaz to, zda se dany fidi¢ Ucastni silni¢nich nebo motokrossovych zavodu. Z vysledkd
méreni vychazeji nejvyssi hodnoty pfi brzdéni pravé u zavodniku. Jedinou dalSi moznosti jak presnéji

urcit hodnoty v navaznosti na zkusenosti je provedeni dalSich méreni s riizné zkusenymi ridici.

Pro znaleckou cinnost je dale dulezité zjisténi, ze motocykl s motocyklistou maji rGznou Sifku
jizdniho koridoru v zavislosti na naklonu. Tento fakt je tedy dllezité brat v potaz pri feSeni napfiklad

odvréaceni stietu s motocyklistou.

Pro dalsi méreni je dilezité se vyvarovat chybé pfi méreni pricného premisténi. Je nutné jasné
stanovit stejné misto najezdu do rastru pro vSechny uUcastniky méfeni, aby bylo mozné vzajemné
porovnat hodnoty pfi¢né vzdalenosti a i ostatni namérené hodnoty. Déle by bylo vhodné provést brzdné
méreni s rliznymi motocykly, ale tak, aby kazdy fidic fidil vSechny motocykly. Timto by se mohly porovnat

hodnoty brzdného zpomaleni daného typu motocyklu v zavislosti na zkusenostech jezdce.
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9  ZAVERY

Diplomova prace fesi problematiku jizdnich manévr{i u motocyklistl. Vystupem prace bylo
provedeni nékolika méreni. Celkem bylo testovano 8 motocykll a pro srovnani s osobnimi vozidly bylo
testovano vozidlo Skoda Octavia. Méfeni probihalo celkem ve ¢tyfech dnech a to znamena, Ze Gcastnici

méli pfi méreni odlisné podminky.

V prvni fadé se jednalo o méreni akcelerace z nulové rychlosti do rychlosti 90 km/h kde
vystupem z méfeni byl ¢as. Casové hodnoty u tohoto méfeni se pohybovaly od 6 s do 29 s v navaznosti
na styl fizeni a zkusenosti jednotlivych jezdct. Pri dalsSim méreni bylo provedeno méreni akcelerace z 20
km/h na 60 km/h pfi zafazeném druhém rychlostnim stupni. V tomto méreni se namérené hodnoty
pohybovaly od 2,9 s do 9,8 s. Na namérené hodnoty v obouch akceleracnich méreni mél nejvétsi vliv

objem a vykon vozidel.

Dale bylo provedeno méfeni brzdného zpomaleni v zavislosti na uziti pfedni, zadni a obou brzd
soucasné. Celkové vysledky byly vyjadieny jako MFDD (stfedni pIné brzdné zpomaleni) [m/s?]. Pfi tomto
méreni maji nejvétsi vliv zkusenosti fidi¢G. Dale na namérené hodnoty ma vliv typ uzitych pneumatik a
podminky za kterych bylo méfeni provadéno. PFi uziti pfedni brzdy byly naméfeny hodnoty v rozsahu
2,5 az 8,2 m/s2. Pri uziti zadni brzdy byly naméreny hodnoty v rozsahu 2,66 — 4,33 m/s% Pri uziti obou
brzd soucasné pak byly naméreny hodnoty v rozsahu od 3,8 do 8,67 m/s% V navaznosti na namérené
hodnoty timto mérenim bylo ovéreno tvrzeni, Ze pfi vyuziti obou brzd soucasné je dosazeno nejvétsiho
brzdného zpomaleni. Déle nasleduje zpomaleni pomoci predni brzdy a nejmensi hodnoty jsou dosazeny

uzitim pouze zadni brzdy.

Pfi dalSim méfeni bylo mérfeno zpomaleni pomoci motoru pfi zafazeném ctvrtém, tretim a
druhém rychlostnim stupni. U nékterych motocykll bylo méfeni provedeno na vyssi rychlostni stupné
z ddvodu dosazeni pozadované rychlosti. Z namérenych Udaju tedy vyplyva, ze s klesajicimi otadckami
motoru klesd i zpomaleni motorem. Mérfeni zpomaleni pomoci motoru bylo v nékolika pfipadech
ovlivnéno silnym vétrem a tim padem velkym vzdusnym odporem. Pfi méreni na 4. RS bylo dosazeno
hodnot v rozsahu od 0,76 az 2,02 m/s? pfi méreni zpomaleni na 3. RS bylo dosahovano 0,72 — 2,56 m/s?

a pfi méreni na 2. RS bylo dosahovano hodnot od 0,42 do 1,58 m/s2.

Dalsim vystupem prace je méreni vyjezdu z kfizovatky, kde vystupem je zjistény cas. Toto méreni
bylo vyhodnoceno na zakladé videozaznamd. Pfi vyjezdu z kfizovatky o poloméru 9 m bylo dosazeno
pomérné vyrovnanych hodnot a to od 3 do 5,14 s. Pfi vyjezdu z kfizovatky vpravo o poloméru 5 m bylo
dosazeno hodnot 2,1 — 4,34 s. Nejnizsi cas pfi méreni mély motocykly typu Enduro.

Poslednim vystupem z prace je méfeni pficného premisténi s naslednym brzdénim a méreni

pficného premisténi dvéma oblouky s pokracovanim v jizdé. Obé tato méreni byla zpracovana na
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zakladé videozdznami a dat namérenych pomoci VBOX Performance od firmy Racelogic. Pfi méreni
v obouch mérenich bylo dosahovano hodnot pfi¢né vzdalenosti y v rozsahu od 0,8 do 2,8 m. Pfi méreni
pricného premisténi s naslednym brzdénim bylo dosazeno celkového ¢asu v rozmezi od 2,16 do 2,92 s.
PFfi provedeni méreni pficného premisténi dvéma oblouky s naslednym pokracovanim v jizdé bylo

dosazeno celkového c¢asu v rozmezi 1,28 — 2,08 s.

Hlavni poznatek vyplyvajici z prace je, ze vSechny méfeni jsou ovlivnéna zvelké Ccasti

zkusenostmi samotnych motocyklista.

Namérena data jsou na prilozeném CD. Namérfena data a videozaznamy jsou pfistupné na
https://uloz.to/tamhle/AAUP4kOONPka/name/Nahrano-22-5-2022-v-14-47-
02?fbclid=IwAR2G5zqdcpOxEheWrymw19PWK-sWNccijjYgwsct9-K48-
Rwgl8GzLH_JDE&view=gallery&sort=exif_date#!ZJEXLmR2ZJZ1AzIyL2WXxMTZ0ZmExLzSeHR5GEwHgGz
83JzD5Lj==.
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Priloha ¢.1: Povoleni k uziti letistni plochy str. 1/2 PCRO1ETRS0606130

UTVAR POLICEJNIHO VZDELAVANI A SLUZEBNIi PRIPRAVY

Vzdélavaci zafizeni Jihlava

C. j-: UPVSP-1565-2/CJ-2022-9103KR Jihlava 4. dubna 2022
e-mailem: 191683@vutbr.cz

Bc. Ludék Kriegsmann
tel: 776 550 628

Zadost o poskytnuti vycvikového arealu Komarovice - sdéleni

K Vasi zadosti o poskytnuti prostor vycvikového arealu Komarovice (letistni plocha) vzdélavaciho
zatizeni Jihlava, Utvaru policejniho vzdélavani a sluzebni pFipravy (dale jen ,vzdélavaci zafizeni
Jihlava), za u¢elem mérfeni jizdnich viastnosti motocyklu do Vasi diplomové prace, Vam sdéluji, ze
Vasemu pozadavku, vyhovuiji.

Umoznime Vam vyuzit Vami pozadované terminy a to 9. 4. 2022 a 16. 4. 2022 po cely den.

Vyuziti vycvikového arealu Komarovice (dale jen ,areal") Vam je umoznéno za podminky, ze Vami
organizovana akce neni komerc¢niho charakteru. V priibéhu akce nesmi dojit k poSkozeni ziviénych
natérovych a okolnich travnatych ploch arealu; po akci musi byt plocha arealu uvedena do
puvodniho stavu. Vzdélavaci zafizeni Jihlava nenese odpovédnost za pfipadna zranéni a vznik Skod
v souvislosti s konanim akce; v pfipadé vzniku S8kody na majetku vzdélavaciho zafizeni Jihlava bude
tato vymahana. Organizator akce nese odpovédnost za to, aby v jejim prlibéhu nebyly poruseny
pravni pfedpisy, zejména napf. z oblasti ekologie a bezpeénosti a ochrany zdravi pfi praci. Pro
pfijezd k arealu je nutno uzit pouze zivicnou pfijezdovou komunikaci a k parkovani a jizdé vozidel
pak pouze Zivicné plochy arealu.

Vzdélavaci zafizeni Jihlava si vymifiuje pro pfipad poruseni podminek vyuziti arealu nebo pravnich
predpisti moznost okamzitého zruseni akce.

V souc€asné dobé je areal Komarovice pfistupny z pozemni komunikace. Zacatek a konec akce
oznamte prosim pracovnikovi ostrahy vzdélavaciho zafizeni Jihlava, Tolstého 1557/14, Jihlava, na
telefonni Cislo: 607 971 753 nebo 974 267 211.

Tolstého 14
586 01 Jihlava

_ Tel.: +420 974 267 232

Email: pavel.kratochvil@pcr.cz
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Priloha ¢. 1: Povoleni k uziti letistni plochy str. 2/2

V pfipadé potfeby feSeni dalSich organizaénich zaleZitosti kontaktujte, prosim, kpt. Mgr. Pavla
Kratochvila, vrchni komisar kancelare reditele, tel. 605268344.

Vyrizuje.:
kpt. Mgr. Pavel Kratochvil

S pozdravem

plk. Mgr. Bc. Martin Sou¢ek
feditel

zr. plk. Mgr. Lenka Trojankova

vedouci kancelare feditele
schvaleno elektronicky
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Priloha ¢. 2: Grafy akcelerace z 0 na 90 km/h

2/3

Rychlost [km/h]

130
110

Akcelerace Ducati Multistrada 1000 S DS z 0 - 90 km/h

==Prhbéh rychlosti ——Prlibéh zrychleni/zpomaleni
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Rychlost [km/h]
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Akcelerace Honda XR 650 Rz 0 - 90 km/h

=—=Pribéh rychlosti = ——Prlibéh zrychleni/zpomaleni
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Zrychleni/Zpomaleni [m/s?]
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Priloha ¢. 2: Grafy akcelerace z 0 na 90 km/h
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Akcelerace KTM EXC 350 Fz 0 - 90 km/h
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Priloha ¢. 3: Grafy akcelerace z 20 na 60 km/h

1/3

Akcelerace Suzuki DL 1000 V-Strom z 20 - 60 km/h (na 2.
rychl. stupen)
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Priloha ¢. 3: Grafy akcelerace z 20 na 60 km/h 2/3

Decelerace Honda CBR 125 na 2. rychl. stupen
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Priloha ¢. 3: Grafy akcelerace z 20 na 60 km/h

3/3

Rychlost [km/h]

100

Akcelerace KTM EXC 350 F z 20 - 60 km/h (na 2. rychl. stupei)

——Prubéh zrychleni/zpomaleni

= Prtibéh rychlosti

€as [s]

Zrychleni/Zpomaleni [m/s?]

Rychlost [km/h]

Akcelerace KTM EXC 500 z 20 - 60 km/h (na 2. rychl. stupen)

=—=Pribéh rychlosti ——Prlibéh zrychleni/zpomaleni

Cas [s]

Zrychleni/Zpomaleni [m/s?]



Kriegsmann
Textbox


€as [s]

Priloha ¢. 4: Grafy decelerace pfi uziti predni, zadni a obou brzd 1/10
Decelerace Yamaha TDM 900 predni brzda
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Priloha ¢. 4: Grafy decelerace pfi uziti predni, zadni a obou brzd 2/10
Decelerace Honda CBR 125 predni brzda
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Priloha ¢. 4: Grafy decelerace pfi uziti predni, zadni a obou brzd 3/10
Decelerace Honda XR 650 R predni brzda
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Priloha ¢. 4: Grafy decelerace pfi uziti predni, zadni a obou brzd 4/10
Decelerace Suzuki DL 1000 V-Strom zadni brzda
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Priloha ¢. 4: Grafy decelerace pfi uziti predni, zadni a obou brzd 5/10

Decelerace Aprilia Tuono v4 1100 RR zadni brzda

=Priabéh rychlosti ——Prlibéh zrychleni/zpomaleni
100
80
60 —
<
40 E
i = N
T 20 5
= ©
5 -20 =
g 3
-40 S
&
-60 N
-80
-100 v - -9
Cas [s]
Decelerace KTM EXC 350 F zadni brzda
=Priabéh rychlosti ——Priibéh zrychleni/zpomaleni
100 — 5
A
80
60 — +3 —
<
40 E
_: N
3 ©
= o . . . AV\M . . | . £
17 T T ' v T T T o
2 6 8 10 12 14 |16 1 Aq S
S -20 + 1>
> c
& 9
-40 S
c
-60 + -3 N
-80
-100 - 5

€as [s]



Kriegsmann
Textbox


Cas [s]

Priloha ¢. 4: Grafy decelerace pfi uziti predni, zadni a obou brzd 6/10
Decelerace KTM EXC 500 zadni brzda
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Priloha ¢. 4: Grafy decelerace pfi uziti predni, zadni a obou brzd
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Decelerace Ducati Multistrada 1000 S DS zadni brzda
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Priloha ¢. 4: Grafy decelerace p¥i uziti predni, zadni a obou brzd
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Decelerace Skoda Octavia z 60 - 0 km/h pomoci brzd
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Priloha ¢. 4: Grafy decelerace pfi uziti predni, zadni a obou brzd 9/10

Decelerace Ducati Multistrada 1000 S DS obé brzdy
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Priloha ¢. 4: Grafy decelerace pfi uziti predni, zadni a obou brzd

10/10

Decelerace KTM EXC 350 F obé brzdy
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Priloha ¢. 5 Grafy decelerace pomoci motoru na 4., 3. a 2. rychl. stupen

1/9

Decelerace Skoda Octavia na 4. rychl. stupen
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Priloha ¢. 5 Grafy decelerace pomoci motoru na 4., 3. a 2. rychl. stupen 2/9

Decelerace Ducati Multistrada 1000 S DS na 4. rychl. stupen
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Priloha ¢. 5 Grafy decelerace pomoci motoru na 4., 3. a 2. rychl. stupen

3/9

Decelerace KTM EXC 350 F na 6. rychl. stupen
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Priloha ¢. 5 Grafy decelerace pomoci motoru na 4., 3. a 2. rychl. stupen

4/9

Decelerace Skoda Octavia na 3. rychl. stupen
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Priloha ¢. 5 Grafy decelerace pomoci motoru na 4., 3. a 2. rychl. stupen
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Decelerace Yamaha TDM 900 na 3. rychl. stupen
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Priloha ¢. 5 Grafy decelerace pomoci motoru na 4., 3. a 2. rychl. stupen 6/9

Decelerace Honda XR 650 R na 4. rychl. stupen

=Priabéh rychlosti ——Prlibéh zrychleni/zpomaleni
100
80
60 —
<
. 40 £
_: N
T 20 5
= £
g O 3
5 -20 N
g 8
-40 S
&
-60 N
-80
-100 L _ i
Cas [s]
Decelerace KTM EXC 350 F na 5. rychl. stupen
——Prhbéh rychlosti ——Prlibéh zrychleni/zpomaleni
100
80
60 ~
<
_ E
: N
€ 20 5
= ©
= 0 E
5 °1 g
S -20 S
> =
& 2
-40 S
oy
-60 N
-80 +
-100 + i

€as [s]



Kriegsmann
Textbox


Priloha ¢. 5 Grafy decelerace pomoci motoru na 4., 3. a 2. rychl. stupen

7/9

Decelerace KTM EXC 500 na 4. rychl. stupen
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Priloha ¢. 5 Grafy decelerace pomoci motoru na 4., 3. a 2. rychl. stupen

8/9
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Priloha ¢. 5 Grafy decelerace pomoci motoru na 4., 3. a 2. rychl. stupen

9/9

Decelerace KTM EXC 350 F na 4. rychl. stupen
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Priloha ¢. 6 Tabulky zpracovanych casovych udaji pfi vyjezdu z kfizovatky 1/1

Tabulka hodnot vyjezdu z kfizovatky vievo

Cas [s]
Vzdalenost
[m] o|l1|2|3|a|5]|6|7]|8]9]10 12 |13 |14 | 15| 16
Yamaha
0,00(0,39(1,00|1,16|1,31|1,46|2,00|2,13|2,26|2,38|2,51 (3,05 3,18 |3,30|3,42 3,53 | 4,03
TDM 900
:'::da CBR 10.00]0,53]1,22(1.45]|2,04|2,22|2,40|2,57(3,13|3,31|3,48|4,04|4,19|435|4 49502514
Ducati
Multistrada |0,00(0,49|1,12(1,31|1,48|2,01|2,14(2,26|2,37|2,48|2,57|3,07|3,17|3,27(3,37|3,46 | 3,55
1000 S DS
_ | Aprillia
Z [Tuonova  [0,00(0,52(1,23|1,45(2,03|2,17|2,29|2,41|2,52|3,02|3,11|3,21|3,29|3,38|3,48| 3,55 | 4,03
S (1100 RR
(=)
= ggﬂFexc 0,00(0,42 0,58 (1,14 (1,24 |1,35|1,45|1,54[2,03|2,11|2,18|2,26 | 2,33| 2,41 (2,48 |2,54|3,02
Honda XR
650 R 0,00(0,47|1,11(1,31|1,48|2,02|2,16|2,28|2,40|2,52(3,02(3,13|3,23|3,32 3,42 3,50 4,00
Suzuki DL
1000 V- 0,00(0,501,19|1,42|2,00(2,17|2,32|2,46 [3,00|3,12|3,24 (3,35 3,45 |3,56 | 4,06 | 4,15 | 4,24
Strom
KTM EX
500 € 1000|0,39]1,00|120(1,35]149|2,01(2,12]|223(233]|2,43|252|3,01]3,10|3,19(3,28|3,36
Tabulka hodnot vyjezdu z kfizovatky vpravo
Cas [s]
Vzdélenost [m] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Yamaha TDM 900 | 0,00 | 0,56 | 1,24 | 1,46 | 2,04 | 2,21 [ 2,36 | 2,52 | 3,06 | 3,18 | 3,30
Honda CBR 125 0,00 | 1,02 | 1,34 | 2,02 | 2,26 | 2,48 | 3,13 | 3,34 | 3,54 | 4,14 | 434
Ducati Multistrada
1000 S DS 0,00 | 1,16 | 1,39 | 1,59 | 2,14 | 2,29 | 2,43 | 2,55 | 3,06 | 3,17 | 3,28
: ople
= |AprilliaTuonoVa 1 ) o | ) g | 158 | 221|239 | 2,54 | 3,08 | 320332 | 342|359
8 |1100RR
S [KTMEXC350 F 0,00 | 0,31 | 049 | 1,05 | 1,18 | 1,30 | 1,41 | 1,51 | 2,01 | 2,10 | 2,19
Honda XR 650R | 0,00 | 0,39 | 1,08 | 1,31 | 1,50 | 2,06 | 2,22 | 2,36 | 2,50 | 3,03 | 3,15
SuzukiDL1000V- | o | 9 56 | 155 | 217 | 2.36 | 2,52 | 3,08 | 3.26 | 3.41 | 3,52 | 4,02
Strom
KTM EXC 500 0,00 | 030|045 102|115 (127136146 154203210



Kriegsmann
Textbox


