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Seznam pou itych veliin a jejich jednotek

Zna ka Jednotka Velina
a [m.s7] zpomaleni
Bef [m.s?] efektivni zpomaleni
Amax [m.s?] maximalni zpomaleni
ay [m.s?] zrychleni v ose y
F [N] sila
Fadh [N] adhezni sila
Fo [N] odstediva sila
Fomax [N] maximalni odsediva sila
Fs [N] setrvana sila
Fr [N] t eci sila
G [N] tiha soustavy (motocykl + posadka + Zat
g [m.s?] gravita ni zrychleni, g=9,81 m5-
h [m] vyska t ist
J [kg.m.§] moment setrvanosti rotujicich hmot
I [m] rozvor
lp [m] vzdalenost tist od pedni napravy
l, [m] vzdalenost tist od zadni napravy
m [kq] hmotnost
Myg [kg.m] vn jSi gyroskopicky moment
R [m] polomr k ivosti trajektorie
[m] brzdna draha
t [s] celkova doba brzai
th [s] doba nathu brzd
v [m.s] rychlost
Vinax [m.s] maximalni rychlost
VL [m.s] rychlost pi najezdu do levotavého oblouku
Vip [m.s] rychlost pi vyjezdu z levotoivého oblouku a p ndjezdu
do pravotoivého oblouku
Vp [m.s] rychlost pi vyjezdu z pravotaveého oblouku
V( may [m.s] rychlost v bod maximalniho thlu klopeni
Z, [N] dynamické zati eni gdni napravy

ZpsTAT [N] statické zati eni pdni napravy



Z, [N] dynamické zati eni zadni napravy

ZZsTAT [N] statické zati eni zadni napravy

[ Uhel staeni
[1] souinitel p ilnavosti

y [1] sou initel adheze v banim smru
[ Uhel klopeni

max [ maximalni Ghel klopeni
[ Uhel klon ni

1 [s] Uhlové rychlost setrvaiku

) [s1 hlova rychlost vychyleni



1 Uvod

Motocykly jsou nedilnou sowsti silniniho provozu a jsou stéle oblibgim dopravnim
prostedkem. Jejich pat roste a motocyklisté jsou bohu elsto Uastniky nehod, u kterych
dochazi k jejich tkym zran nim nebo umrtim. Motocyklisté jsou nejrizikg8i skupinou
ze vSech Uastnik provozu, proto e u nich dochazi k nefgimu potu Uamrti vzhledem
k po tu nehod, a to dokonce vice ne u choeebo cyklist [1]. Dle mého nazoru je mo né,
e se poet nehod s (asti motocyklu bude zvySovat diky novele zakondnd ®iim provozu,
ktera vstoupila v platnost v lednu 2013, a kteréaupje zakon . 361/2000 Sb., o provozu
na pozemnich komunikacich a zakar247/2000 Sb., o ziskavani a zdokonalovani odborné
zp sobilosti k izeni motorovych vozidel. Tato novela umaje idi m osobnich
automobil (skupina B) idit skatr o objemu 125 ci's automatickou evodovkou
bez pedeslé praxe vizeni motocykl. Toto opateni bylo zavedeno za élem zklidnni
dopravy ve mstech. idi i, ktei této mo nosti vyu iji, nejsou povinni absolvovaizdy
na motocyklu v autoSkole, a tedy nejso@dn seznameni s chovanim motocyklu.
Je pravdpodobné, e se do provozu dostane mnoho nezkuSeayaoepipravenych jezdc,

kte i mohou ohrozit nejen sebe, ale i ostatraginiky provozu. [2]

Cilem bakalé&ské prace je metodika neni brzdného zpomaleni, a to jak normalniho,
tak krizového. Hodnoty brzdného zpomaleni, kteo@& jssomentaln k dispozici, zastaravaji a
neodpovidaji modernim motocykh. Tyto hodnoty jsou velmi de ité pro analyzu nehod

v soudnim znalectvi, a proto bych rdda pomohla wittzaklad tabulek a grafpro nové,
aktualni hodnoty. DalSim cilem je také vyteni tabelovanych hodnot pro uhly klopeni
pipr jezdu motocyklu obloukem. | kdy jsou tyto hodnotyle ité pro znaleckou praxi
kv li analyze zaboru $y jizdniho koridoru, v sowasnosti neexistuje VR uceleny soubor

praktickych hodnot.

ast prace je zamena na kategorizaci jednostopych motorovych vozideatistiky
nehodovosti, ivod do problematiky tykajici se jizdpnamiky motocykl a b n pou ivané
typy konstrukci motocykl. Zav r prace je vnovan vlastnimu praktickému neni brzdného
zpomaleni a uhl klopeni motocyklu. Sow@sti je vzajemné porovnani, vyba aplikace
snimaciho zazeni pro jizdni dynamiku na vybrané motocykly aledné m eni, zpracovani

a vyhodnoceni dat.



2 Kategorizace jednostopych motorovych vozidel
dle Pilohy k zakonu . 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na poieh
komunikacich

»,R0zd leni vozidel do kategorii

A) Z&kladni kategorie vozidel

Kategorie L - motorova vozidla zpravidla s mén ne ty mi koly

Kategorie M - motorova vozidla, kterd maji nejmény i kola a pou ivaji se pro dopravu

osob

Kategorie N - motorova vozidla, ktera maji nejméty i kola a pou ivaji se pro dopravu

néklad

Kategorie O - dpojna vozidla

Kategorie T - traktory zend Iské nebo lesnické

Kategorie S - pracovni stroje

Kategorie R - ostatni vozidla, ktera nelzeazrhit do vySe uvedenych kategorii“ [3]

.Kategorie vozidel L seleni na:

mopedy

a) dvoukolové mopedy jsou dvoukolova vozidla s olgen valc motoru nepesahujicim
50 cn? v pipad spalovaciho motoru a s maximalni konstnikrychlosti nepesahuijici
45 km.h* p i jakémkoli druhu pohonu,

b) t ikolové mopedy jsou ikolova vozidla s jakymkoli uspadanim kol, s objemem valc
motoru nepesahujicim 50 cthv pipad spalovaciho motoru a s maximalni konstnik
rychlosti nepesahujici 45 km:hp i jakémkoli druhu pohonu,

c) lehkeé ty kolky, jejich hmotnost v nenalo eném stavu je mem& 350 kg, do eho
se nezapdtdva hmotnost baterii v ipad elektrickych vozidel, dale, jejich nejvyssSi
konstruk ni rychlost nepesahuje 45 km-h a jejich zdvihovy objem motoru neesahuje
50 cn? u z& ehovych motor nebo pro jiné druhy motomaximalini isty vykon nepesahuje
4 kW,

motocykly

a) motocykly jsou dvoukolova vozidla s objemem valmotoru pesahujicim 50 cfh
v p ipad spalovaciho motoru, nebo s maximalni konstmilkychlosti pesahujici 45 km:h
p i jakémkoli druhu pohonu,

b) motocykly s postrannim vozikem jsou vozidla sami koly uspoadanymi nesounmn
vzhledem k sedni podélné rovin s objemem vélc motoru pesahujicim 50 cfhv p ipad



spalovaciho motoru, nebo s maximalni konstik rychlosti pesahujici 45 km:h
p i jakémkoli druhu pohonu,

motorove t ikolky

a) motorové fkolky jsou vozidla s £mi koly uspoadanymi sounrn vzhledem ke sédni
podélné rovin s objemem valc motoru pesahujicim 50 cfv p ipad spalovaciho motoru,
nebo s maximalini konstrufi rychlosti pesahuijici 45 km:hp i jakémkoli druhu pohonu,

b) ty kolky jiné ne lehké tikolky, jejich hmotnost v nenalo eném stavu nepahuje
400 kg nebo 550 kg u vozidel @nych k peprav naklad, do eho se nezapadtava
hmotnost baterii v fjpad elektrickych vozidel a dale, u nich maximalnsty vykon motoru
nepesahuje 15 kW,

motokolo

jizdni kolo s trvale zabudovanym motorem s objenvéic motoru nepesahujicim 50 crh
v p ipad spalovaciho motoru a s maximéalni konstnikrychlosti nepesahujici 25 km:h
p i jakémkoli druhu pohonu.

Vozidla zaazena podle EHK - OSN v kategorii B L, s maximalni konstruki rychlosti
50 km.h* se pova uji za mopedy, vozidla kategori§ B L, se pova uji za motocykly a
vozidla kategorie & se pova uji za motoroveéikolky.“ [3] Shrnuti kategorizace vozidel L
viz tabulka 1.

Tabulka 1: Shrnuti kategorizace vozidel L [4]

Kategorie L: motorové vozidla s méné nez ¢tyfmi koly (motocykly , tfikolky)

oznaleni | typ (provedent) zdvihovy objem maximalni rychlost
[cm’ ] [kmh']

L, dvoukolovy <50 <50

L, trikolovy <50 <50

L; dvoukolovy > 50 350

L, ttikolovy > 50 > 50

s asymetrickym
umisténim vzhledem
k podélné ose vozidla
Ls  |tfikolovy se > 50 > 50
symetrickym umisténim
vzhledem k podélné ose
vozidla

L jizdni kolo s trvale > 50 <20
zabudovanym hnacim
motorem (motokolo)




3 Statistika nehodovosti jednostopych motorovych vodel

Vzhledem k zameni této prace budou statistiky nehodovostiovany pouze motocykin.
Bohu el se nepodd zjistit po et nehod samotnych motocyklproto e Udaje jsou zahrnuty
v nehodovosti v3ech motorovych vozidel. Udaje onazmich se takté u motocykl
nevy le uji. V ramci zpesnni statistik nehodovosti by bylo vhodné rozliSoyednotlivé

druhy motorovych vozidel.

Tabulka 2 poukazuje na I& ity fakt, e po et motocykl se ka dym rokem zvySuje. Z této
tabulky také vyplyva, e roste i pet automobil, a proto procento motocykkoste jen mirn.
Lze tedy ici, e motocykly i automobily maji stejny trend ySovani potu registrovanych
vozidel. Vyvoj potu registrovanych motocykla potu registrovanych automobilv letech
2002 - 2011 zachycuje graf na obrazku 1. Tabulkal®/4 poet motocykl registrovanych
v R a rozdlenych do kategorii dle objemu v letech 2005, 2602011. Bohu el se
nepodailo dohledat poty v t chto kategoriich v letech 2002 - 2004 a 2006.

Tabulka 2: Motocykly a automobily registrované R v letech 2002 - 2011 [5]

$%&
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Obrézek 1: Motocykly a automobily registrovanéR v letech 2002 - 2011

Tabulka 3: Motocykly registrované \R rozd lené dle objemu v letech 2005, 2007 - 2011 [5]

010

V tabulce 4 jsou uvedeny py amrti motocyklist. Po et nehod celkem udava nehody vSech
motorovych vozidel, proto e neni stanoveno ke kaliktet m s Gasti motocyklu doSlo.
Po et nehod se sni il v roce 2009 na mére polovinu, z dvodu zvySeni limitu ohlaSovaci
povinnosti dopravnich nehod. Nejrizikgsi skupinou jsou idi i motocykl (objem

od 125 cr), u kterych dochazi ve vSech letech k nejvice fimrDalsi velmi rizikovou
skupinou jsou spolujezdci na motocyklech. Graf heanku 2 znazowje po et usmrcenych
motocyklist v letech 2007 - 2012 a graf na obrdzku 3 znager procento usmrcenych



motocyklist v letech 2007 - 2012. Jak je z grafid t, zpo atku se poet umrti sni oval, ale
v poslednich letech $tlav stoupé a klesa.

Tabulka 4: Umrti motocyklistv letech 2007 - 2012 [1]
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Obrazek 2: Paet usmrcenych motocyklist letech 2007 - 2012
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Obrazek 3: Procento umrti motocyklist letech 2007 - 2012

Tabulka 5 zachycuje zava nost nehod, co znamenéepasmrcenych na 1000 nehod.
Z tabulky vyplyva velky poet umrti motocyklist oproti idi m automobil. Motocyklisté
jsou nejrizikov jSi skupinou ze vSech astnik provozu. Zava nost nehod je dle policejnich

statistik nehodovosti dokonce vyssi i oproti chadc viz literatura [1].

Tabulka 5: Z&va nost nehod (pet usmrcenych na 1000 nehod) [1]




4 Jizdni dynamika motocyklu

Pohyb motocyklu je mo né sledovat z hlediska kingok&ho a dynamického. &m tem
této prace je pvan dynamicka ast. Teoreticka ast bakaléka prace bude zanena
na vliv konstruknich parametr motocyklu na dynamiku, pstoe na jizdni dynamiku
motocyklu psobi i dalSi vlivy nap tlumeni, prueni, jizdni odpory, nerovnosti
vozovky apod. V praci se zanim zejména na brzdné zpomaleni a klopeni motodykhem

pr jezdu obloukem, co bude edm tem mého experimentu.

Jak bylo vySe zmimo, pohyb motocyklu Ize sledovat ze dvou hledisek:
kinematické hledisko - zabyva sasovym a prostorovym popisem prhu pohybu,
dynamické hledisko - zkoumaipiny pohybu. Zakladnimi dynamickymi zakony jsou

3 Newtonovy zakony. [6]

Newtonovy zakony

1. Zakon setrvanosti
T leso setrvava v klidu nebo v pohybu rovneném pimo arém, dokud neni
vn jSimi silami pinuceno tento stav zmit. Pokud na feso nepsobi vnjsi sily,
zachovava si svou hybnost. [6][7]

2. Zakon sily
»Zrychleni a pohybu tlesa (hmotného bodu) je imo umrné p sobici sileF a
nepimo um rné jeho hmotnostn.” [6]

[N] 1)

3. Princip akce a reakce
.Ka dé akci pislusi stejn velkd a opana reakce.” [6] ,Sily tedy nikdy nepobi
jednotliv , nybr v dy ve dvou.” [7]

4.1 Parametry ovliv ujici jizdni dynamiku
Nejd le it jSimi konstruknimi parametry, které ovliwji jizdni dynamiku, jsou tist ,
rozvor kol, uhel skonu pdni vidlice, zavlek, rozdeni zati eni kol a Uhel klopeni motocyklu.

VSechny zminné parametry budou v nasledujicich odstavcich fodrmzepséany.

T iSt je hmotny sted. ,Poloha tist m e byt stanovena ve smu horizontalnim i

vertikalnim, avSak de it jSi ne jeji sledovani u samotného stroje je posamd polohy



t iSt celého celku jezdce a stroje. Nejjednoduseji pdpad poteby zmni poloha t ist
jezdce s motocyklem Upravou polohy stugdg slo it ji ji zm nou délky zadni kyvky.” [4]
.,Podélna poloha tist vyznamnym zpsobem ovlivuje silové psobeni na jednotliva
kola." [8]

.Pokud se tist motocyklu posune dopdu, projevi se to zhorSenim ovladatelnosti,
na druhou stranu seimm potla uje sklon ke kmitani gdni vidlice a kyvani motocyklu se
p esune do oblasti ¥Sich rychlosti. Posunutim St dozadu se odleh p edni ast
motocyklu a tim se zlepSi ovladatelnosti Bdleh eni pedni &sti motocyklu se vsak
s menSim uhlem hlavyditek zvySuje sklon ke kmitani.” [4]

»Nizko umistné t iSt ma dobry vliv na stabilitu stroje @devSim @ nizkych rychlostech a
uleh uje jeho ovladani. VySe poloené it ma dobry vliv na stabilitu p vySSich
rychlostech. R ni Sich rychlostech vSak zgobuje nestabilitu motocyklu.” [4]

.Rozvor kol je podélna vzdalenost os kol. Velkym rozvorem aeezpeuje dobra snrova
stabilita (extrémn velky rozvor maji nap cruisery). Naopak sportovni motocykly maji

rozvor co nejmensi.” [8]

.V tSi rozvor kol zajisuje lepSi vedeni podvozku a ma za nasledekynuti nebezpaého
vlastniho kmitani do oblasti vySSich rychlosti. kKfetozvor zp sobuje poti e p projid ni
oblouk o malém polomru. Vyhodou motocykl s relativn malym rozvorem kol je
p edevsim jejich obratnost a velmi dobré chovani lowtich. To je dleité p edevsim

u trialovych sportovnich stroj [4][8]

,Uhel sklonu p edni vidlice (osy izeni)je Ghel mezi osou oténi hlavy iditek s kolmici
na rovinu vozovky. Je to mimé&dn vyznamny parametr a moderni motocykly maji mo nost

zm ny tohoto parametru podle charakteru jizdy a ratizsahu jednoho stupfi [8]

U motocykl se Uhel sklonu edni vidlice m i proti smru hodinovych rui ek od svislice
prochazejici sedem pedniho kola p pohledu z pravé strany (obrazek 4). Jedna sedilro
oproti jizdnim kolm, kde je uhel sklonu pdni vidlice m en ve smru hodinovych rui ek

od vozovky pi pohledu z pravé strany (obrazek 5). [9] &p tento fakt, rkte i autoi uvadi



m eni GOhlu sklonu hlavyizeni u motocykl ve shod sm enim dhlu sklonu izeni

u jizdniho kola - viz literatura [4].

uhel sklonu hlavy fizeni

uhel sklonu hlavy fizeni

Obrazek 5: Zpsob m eni uhlu sklonu hlavyizeni u jizdnich kol [9]
.V t8i Uhel sklonu pdni vidlice m& wSi stabilizujici Ginek na pedni vidlici. V tSi
setrvany moment g menSim sklonu gdni vidlice 1épe eliminuje kmitaniiditek. Déle
zlepSuje vedeni pdniho kola g p imé jizd vySSimi rychlostmi, musi vSak byt vimém
souladu s pedsunutim pedniho kola. R niSich rychlostech se vSak &enim s vice
p edsunutym pednim kolem he zatai. MensSi Ghel hlavy izeni zabezpeije lehkou

ovladatelnost.” [8]

.Zavlek (stopa, p edsunuti) p edniho kola je vzdalenost mezi pse ikem osy izeni se
zemi a stynym bodem kola se zemi (svislou osou kola).” [4]
»SM rova stabilita je krom jiného znan podminné Ghlem hlavyizeni a zavlekem kola.

Velikost tohoto Uhlu je zpravidla od 280 37 a velikost zavleku v rozpi 10 a 13 cm.“ [8]



.V t8i zavlek pedniho kola zajiduje v tSi stabilitu pi vysoké rychlosti jizdy nejen
p i menSim Uhlu sklonu pdni vidlice. VtSiho pedsunuti pedniho kola Ize dosahnout také
zalomenim pedni vidlice tak, e pedni vidlice neni rovnobna s osou hlavy izeni.
Ve spojeni s malym zati enimgdni vidlice se p v tSim pedsunuti pedniho kola a mensim
Uhlu sklonu pedni vidlice znan zlepSuje i stabilita pnizkych rychlostech jizdy. Na druhou
stranu se s rostoucim zati enimegni vidlice zvtSuje sklon ke kmitani.” [4][8]

,U sportovnich motocykl je kladen hlavni daz na lehkost ovladaniipychlé zmn smru

jizdy, proto je velikost stopy menSi a nevyhodomgnsi stabilita.” [8]

.,Rozd leni zati eni kol ma velky vliv na stabilitu p velkych rychlostech. Rozteni

zati eni kol je udano v technickych tdajich o mgida nebo se zjisti va enim.” [4]

,Uhel klopeni motocyklu je Ghel, ktery svira rovina symetrie motocykluwsinou kolmou

k vozovce prochazejici stopou.” [8]

4.2  Stabilita jednostopych motorovych vozidel

B hem jizdy jednostopého motorového vozidla je naaeéhovani stability. Té je dosa eno
vyrovnavanim pohybuizeni a tla idi e v i motocyklu. im je rychlost jizdy menSi, tim

v tSi Usili musi jezdec vyvinout na udr eni stabilile ve vysSich rychlostech mu napomaha

vysoka uhlova rychlost kol motocyklu. [8]

.Stabilita je vyjadeni pi né a podélné dynamické rovnovahy (hlavsad motocyklu,
kmitani na pérovani p r znych rychlostech jizdy a saasn i o vyjadeni, jak tuto

rovnovahu vnimaji jezdci fyziologicky).“ [8][10]

Hranici mezi stabilitou a nestabilitou Ize chapgitg moment ztraty kontroly nad vozidlem.

Z hlediska bezpeosti je dle ité, aby k tomu nedoslo hem jizdy v provozu. [11]

Z hlediska zakon mechaniky neni jednostopé vozidlo stale stejtabilni. Stoji-li motocykl
v klidu bez dalSich podp (stojanek, jiné pevné leso), ma tendenci se gklapt.
.V nejp izniv jSim pipad lze bez pou iti opory dosahnout jen labilni rovaby, a to pouze
vn jSi silou, ktera ustali motocykl do polohy, v nie st iSt vozidla dostane svisle
nad plosku, kterd je omezena spojnicemi obgatykovych ploch pedni a zadni pneumatiky
se zemi." [8][10]



B hem jizdy ziskava jednostopé motorové vozidlo §taksamoinn , ale mira bezpeaosti
proti p eklopeni se v iznych rychlostech mmi. V rozmezi od nulové rychlosti do minimalni
rychlosti pro poatek stability trva oblast nestability, kdy je n@trudr ovat stabilitu

nata enim izeni nebo akceleraci. [8][10]

initelé ovliv ujici stabilitu jednostopého motorového vozidla:
konstrukce motocyklu — mechanismieeni, pneumatiky, tuhost konstrukce...,
bo ni sklon komunikace vzhledem k jizdni draze vozidla
bo ni vitr,
pru eni, rozdleni hmot vozidla a zati eni, vlastnosti komunikacpohyb vozidla,

rozlo eni zat e na motocyklu (posez jezdce a posadky, upavaat e). [8][10]

Pro motocykly pou ivame itrozm rnou referenni soustavu dle ISO 4130. Sklada se nejen
ze 3 0s, ale také zd tovin na n kolmych.

dynamika podélna (0sd - smr jizdy,

dynamika pi n& (osa),

dynamika svisla (0s3. [12]
Hlavni otaivé pohyby motocyklu:

klopeni kolem osx ve styku kol s vozovkou,

klon ni kolem pi né osyy,

stéa eni kolem svislé osy. [12]

.P 1 natdeni iditek motocyklu se gdni kolo nata kolem osy izeni, motocykl se ota

kolem osy stéeni a v zat&e se naklapi kolem osy klopeni (obrazek 6)." [4]
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Obrazek 6: Pohyby motocykluigeho izeni [4]




Stabilitu motocyklu Ize ovlivnit rkterymi konstruknimi veli inami, pedevSim velikosti
stopy, Uhlu hlavyizeni, polohou tist apod. Konstrukce motocyklu musi zajistit samaé
navraceniizeni do polohy, ze které bylo vychyleno. Pokuarnedtocykl jedouci gmo zane
sklapt na jednu stranu, musi se diky vhodnému konstrinhku uspcadani jeho izeni
samoinn sto it na stejnou stranu. Bem toho vznikne vodorovna od=diva sila, psobici
proti ndklonu vlastni vahou, kterd uvede motocykltzdo svislé polohy. Jede-li motocykl

v oblouku, vznika podobny jev. [8][10]

4.2.1 Gyroskopické momenty
V oblasti malych rychlosti musi jezdec udr ovatlslitu vyrovnavanim izeni motocyklu a
pohyby tla. im je rychlost vysSi, tim vice tuto Ulohuepiraji pedevSim gyroskopicke

momenty, Uinky odstedivych sil a tinek reakci zemp i valeni pneumatik. [8][10]

~Gyroskop je rychle rotujici kolo, které ma velmysokou osovou stabilitu, tzn. silnou
tendenci, zachovavat si polohu své roviny rotaggostoru.” [4] ,Gyroskopicky moment
vznika u tles, ktera rotuji okolo dvou os (rotace a prece$8).U motocyklu jsou to hlavn
kola a souasti motoru (setrvanik). Rotace vyjadije otaivy pohyb tlesa a precese je
orientace osy setrvaiku, kter4 se mi vlivem p sobeni vnjSich sil. [13]

.Na obrazku 7 je znazorno klopeni rotujiciho kola p natdeni kolem svislé osy-

nato enim kola doleva vznikne jako reakce klopeni kaprdva.” [4]

z

klopeni kolem
osy x (reakce)

3 =,
(/ otageni kolem
\7\/-( osy z (pfi¢ina)

Obrazek 7: Klopeni rotujiciho kola [4]

Vn jSi gyroskopicky moment je vyjaen rovnici:
2)
kde Myy je vnjSi gyroskopicky moment [kg.m]}J moment setrvanosti rotujicich hmot

[kg.m.], 1 Ghlova rychlost setrvaiku [s'] a , Ghlové rychlost vychyleni [§. [10]



4.2.2 QOdstediva sila a pr jezd motocyklu obloukem

Pijizd po zakivené draze psobi ha motocykl odstdiva sila:

— 3)
kde Fo je odstediva sila [N],m hmotnost soustavy motocykl+posadkaigpdn dalSi zat)

[kg], v rychlost motocyklu [m:3] aR je polomr k ivosti trajektorie motocyklu [m]. [4]

.P 1 pr jezdu obloukem pstupuje k vnjSim silam jest sila odstediva, kterd je v rovnovaze
s bo ni silou adhezni a sily od gyroskopickych momekdl. Rovnhovaha motocyklu v zai@e

je dosa ena, jestli e vyslednice z odsdivé sily a tihy soustavy (motocykl + posadka t za
prochazi spojovaci pmkou mezi stykovymi body pdni a zadni pneumatiky s jizdni drahou
(viz obrazek 8).“ [4]

odstrediva sila

vyslednice

ckamiZita osa styku kola stredni osa stroje
s vozovkou

Obrazek 8: Rovnovaha motocyklu v zaté [4]

Aby motocykl dosahl rovnovahy a nebyl vyklanven z oblouku, musi byt sklom o takovy
Uhel klopeni , ktery svira spojnice tiSt soustavy motocykl - jezdec se stykovoimkou

kol s jizdni dréahou. Uhel klopeni Ize vypo ist dle vztahu (4):

- — @)
kde G je tiha soustavy (motocykl+posadka+zafN], v rychlost vozidla [m.3], g gravita ni
zrychleni [m.€] aR polom r oblouku [m]. [4]

Hodnota odsedivé sily m e v meznim pipad dosdhnout hodnoty boi adhezni sily, a pak
tedy plati vztah (5):

— — . — (5)



kde  je redukovany sotnitel dosahnuté adheze v mom smru. Zarove lze ze vztahu
ur it vztah (6) pro maximalni rychlost [4]:

# $% $% .. (6)

.Vjezd do zatdky za ina kratkym natcenim izeni do opané strany (ne je snmr zataky).
Tento pohyb umo uje rychlejSi naklopeni motocyklu na vmit stranu zat&y a jezdec ho

vykonavéa podvdom .“ [8]

4.2.3 Technika jizdy pi pr jezdu zata kou
Bo ni naklon motocyklu ovlivuje také styl jizdy jezdce. Existujii tmo né techniky jizdy
pipr jezdu zatékou:
1. Naklon jezdce je stejny jako Uhel klopeni motocyklu
2. Uhel klopeni motocyklu je 3i ne néaklon jezdce - toto umouje rychlé zmny
sm ru a tedy uinné proji d ni zataek typu ,S".
3. Naklon jezdce je uSi ne Uuhel klopeni motocyklu - tento styl jizdg pyu ivan
p edevsim @ jizd na okruhu, ale v bném provozu zhorSuje reaki schopnost,
proto e hlava jezdce je $n nad komunikaci, a tim je zhorSen rozhled iatppnost

k ovladacim prvkm. [8]

Pi pr jezdu obloukem je také pebné zminit, e Ska jizdniho koridoru se zna zv tSi
oproti jizd v pimém smru, co je znazornno na obrazku 9. ervené Useky vymezuji Siku
jizdniho koridoru. Z obrazku je patrné, e i pro Inaaklon dojde k ponrn velkému

rozSieni.

Obrazek 9: Rozdil $y jizdniho koridoru g p imé jizd a pi jizd obloukem [4]



4.2.4 Vliv vySky t ist
Samotna vyska tist nema na klopeni motocyklu majoritni vliv. ,Vyjimkge pipad, kdy
ma motocykl velkou stopu a zatanalou rychlosti v tém svislé poloze, a nebo vipad, e
ma motocykl pneumatiky s velkou &bu a zatéi rychle pi velkém Uhlu klopeni.“ [8][10]
,U inek vysky t idt je vysledkem dvou protictidnych vliv :

a) vlivu stopy,

b) vlivu zak iveni b hounu pneumatiky.” [10]

4.2.5 Vliv stopy(obrazek 10)
,P i natoeni izeni vilevo se vysune st styné plochy pedni pneumatiky s vozovkou
(bodB) proti spojnici bod A-C vpravo. BodA je pr se ik osy hlavy izeni s vozovkou, bo@
je sted styné plochy zadni pneumatiky s vozovkou. Vysledniakterového sounu
odstedivé sily a tihové sily soustavy motocykl + posadkesp. zat) p i zanedbani
gyroskopického momentu musii povnovaze prochazet spojnici efu kontaktnich ploch
p edni a zadni pneumatiky s vozovkou, tj. bodBrma &e BC nebo bodenE le icim
na spojniciB’C (sto end iditka).” [8][10]
»Z této podminky potom vyplyvaji odliSné sklony pvozidla s nizkym a vysokym 5t m
dané vlivem velikosti stopy. Vliv velikosti stopgd shrnout nasledovn

a) nizkému t isti odpovida mensi uhel klopeni motocyklu,

b) vysokému t iSti odpovida v tSi uhel klopeni motocyklu.” [8]
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Obrazek 10: Vliv stopy na stabilitu motocyklu [8]



4.2.6 Vliv pneumatiky na stabilitu jizdy

.V p ipad, e je motocykl naklopeny, dochazi k deformaci fitob hounu pneumatiky,
im dochazi ke vzdalovani &du kontaktni plochy pneumatiky s vozovkou od rgvin
soum rnosti motocyklu, a to v zavislosti na druhu poé@ pneumatiky. im je pneumatika
SirSi, tim je vzdalenost t8i. Kv li dosa eni rovnovahy je nutno motocykl sklopit. §li
poloha t ist odpovida vtSimu uhlu klopeni a vysSi polohai$t odpovida menSimu Ghlu
klopeni motocyklu.” [8] , Tvary stynych ploch pneumatik s vozovkou jsou velmi odligné

zAavisi na pou itych pneumatikach, na jejich hasta na rychlosti jizdy." [10]

4.3 Brzd ni
Brzd ni znamena zamné sniovani rychlosti za @&lem bezpeného zastaveni nebo
zpomaleni vozidla v co nejkratSimase. ,Pi brzd ni je maena kinetickd energie a je
p em n na nejastji na tepelnou. Zakladnim po adavkem je zastavitigtn. Musi k tomu
dojit za nasledujicich podminek:

ainn (v as),

opakovan,

bez ztraty stability (vybaeeni, smyk, nadnmrny néklon),

S ur itou ovladaci silou,

bez ohro eni ostatnich astnik dopravy.” [11]

Pokud je na kola motocykluipad n brzdny moment, tak jsou otjici se kola zpomalovana.
Vznikaji vodorovné reakce mezi pneumatikou a vopavkteré mii proti smru jizdy. [8]
,U inek brzd je schopnost zpomalit rychlost jizdy oiteu hodnotu za uitou dobu nebo
na urité draze. Ma-li byt vozidlo rychle zastaveno, pak eme o kvalit brzdové soustavy
usuzovat dle délky brzdné drahy.“ [4] ,Celkova bmaddraha je dana realk dobou jezdce,
odezvou vozidla a drahou, na které je motocykl pehaz urité rychlosti zastavit.” [4] [14]
.Reak ni doba seleni:
opticka reakce, co je doba od Zdku optického vnimani objektu do jeho zafixovani
co do polohy i akomodace oka,
psychick&d reakce - rozhodovani zda jeb& brzdit nebo nap pouit vystrané
zaizeni,

svalova reakce - uvolni akceleratoru a psun nohy na pedal brzd.” [7]



,D0 celkové reakni doby se pak po itdva odezva vozidla, je se vipad brzd leni:
prodleva brzd - asovy interval od dotyku brzdového pedélu po paotiyk tecich
ploch brzd,
nab h brzdného Uinku - asovy interval od prvniho dotykuetich ploch po zatek

zanechavani stop brad na vozovce.” [7]

Délku celkové brzdné drahy, na které motocykl zdaqtaur ité po ate ni rychlosti) ovliv uje

n kolik faktor :
.fychlost jizdy,
vadha motocyklu a annost brzd - im leh i stroj a inn jSi brzdy, tim kratSi brzdn&
draha,
stav vozovky a kvalita pneumatik - mokra nebo péasozovka, sjeté pneumatiky,
Spatn nahustné pneumatiky, Spatny typ pneumatik apod. = del&ir# draha,
osobni zkuSenosti jezdce - zkuSeny jezdec je schapmodernimi a udnnymi

brzdami brzdit Iépe ne osobni automobil.” [4][14]

Uva ujeme-li konstantni brzdné zpomaleni, pak pradnou drahu (do Uplného zastaveni)
plati vztah (7):

& — (7)

kdev je rychlost vozidla [m:§ aaje zpomaleni [m§.
A vztah (8) pro dobu brzai (bez reakni doby idi e a odezvy vozidla) [4]:

- (8)

Veskera ustanoveni pro homologaci vozidel kategbnehledem k brzdi jsou stanovena
v p edpisu EHK OSN. 78. Pedpis obsahuje také kolik tabulek tykajicich se pdepsanych
limit brzdnych drah a stdniho zpomaleni pro jednotlivé kategorie motocykh to

v zavislosti na brzdi pouze pedni brzdou, pouze zadni brzdou a bréickombinovanym
brzdovym systémem. Tyto tabulky byly slamy do jedné ghledné v literate [11], kterou
ni e p edkladam (viz tabulka 6). Nutno poznamenat, ewjllelasky brzdna draha nezahrnuje

reak ni dobu idi e ani dobu odezvy vozidla. [15]



Tabulka 6: Uinek brzd vozidel kategorie L dle EHK 78 [11]

P edni brzda celkova Zadni brzda celkova Komb|n9vana brzda
o celkova hmotnost,
= hmotnost hmotnost . .
S hmotnostjens idi em
2 Brzdna . Brzdna . Brzdna .
8 Rychlost draha Zpomaleni draha Zpomaleni draha Zpomaleni
vikmh™| s ml | dy Mms? | s m |dn [Ms?| s [m |dn [ms?]
v? v? v?
Ly 40 Olv+— 3,4 0lv+— 2,7 0lv+ 4,4
90 70 11F
v? v? v?
Lo 40 0lv+— 2,7 Olv+— 2,7 Olv+ 4,4
70 70 11F
v? v? v?
Ls 60 0l.v+ 4,4 0lv+— 2,9 0lv+ 51
11¢ 75 132
v? v? v?
L4 60 Olv+— 3,6 0lv+— 3,6 0lv+ 54
95 95 14C
v? v? v?
Ls 60 0lv+— 2,9 0lv+— 2,9 0lv+ 5,0
75 75 13C

4.3.1 Zati eni naprav (vliv rozvoru naprav a vysSkyt ist )
.Na vozidlo stojici nebo pohybujici se rovhamym pimo arym pohybem psobi tihova
silaG vyjad ena vztahem (9):
( : 9)
kdem je hmotnost soustavy [kg]aje gravitani zrychleni [m.g].
SilaG p sobi v t iSti soustavy motocykl - posadka. Zati enigalni a zadni napravy je mo né
vyjad it vztahy (10) a (11):
.. (L (10)
.. ( 2 (11)
kde Ip je vzdalenost tist od pedni napravy [m],lz je vzdalenost tist od zadni
napravy [m] d je rozvor [m].
Vyska t iSt neovliv uje zati eni ndprav provnom rném pimo arém pohybu. Brzadi pi
p imé jizd po rovin vyvolava teci silaFr v mist styku obou kol s vozovkou. Siky je
v rovnovaze se silou setrvaouFs. Plati tedy nasledujici vztahy (12),(13) a (14):
, ! (12)
. (13)
! (14)
kdea je brzdné zpomaleni [m?sa je souinitel p ilnavosti (viz kapitola 4.3.2).
Z toho vyplyvavztah2 | | ktery vyjaduje maximalni dosa itelné zpomaleni

na vodorovné vozovce." [8]



.Moment sily je dany psobenim dvojice silFr ve styku kol s vozovkou &s vt iSti
vozidla. Moment sily ovlivuje dynamické zatieni naprav. Z momentové podminky

rovnovahy vyplyvaji vztahy (15) a (16):

)3 45, 65( 47, 8 (15)
)7 49 . 65( 45 8 (16)
a z nich pro dynamické zati eni naprav dostanemahyz(17) a (18):
Ja (L9 L= ) L9 - (17)
)7 (25 . =)0, 5 .- (18)

kdeh je vySka t iSt soustavy [m].” [8]

.Dynamické zatieni na pdni napravu p brzd ni stoupd, na zadni npravu klesa.
V extrémnich pipadech m e dojit k p evraceni motocyklu s pedni kolo. Na dynamické
zati eni zadni napravy ma vliv obsazenost motocyklnebo 2 osoby), rozvor naprav a vyska
t ist .“ [10] ZkuSeny jezdec umi davkovat brzd motocyklu tak, e dojde k postaveni

motocyklu na pedni kolo, ale nedojde kgvraceni (viz obrazek 11).

Obrazek 11: Postaveni motocyklu nagni kolo [16]

.P i brzd ni dochazi ke snieni pruiciho inku vidlice. Na nerovné vozovce ztraci kolo
trvaly kontakt s vozovkou, pnos podélnych brzdnych a Imich vodicich sil se sni uje.

Vlivem stla eni teleskopické vidlice dale dochazi ke mmgeometrie izeni motocyklu.” [10]

.Motocykly nejlépe brzdi na rovné vozovceiin 60% brzdného dnku zajis uje pedni
kolo a 40% zadni kolo (pobsazeni pouze jezdcem).” [4i[di ma mo nost optimaln brzdit,
diky odd lenym okruh m p edni a zadni brzdy (u motocyke pou ivan i provazany brzdovy

systém nap Brembo). Bhem brzdni m e dojit k blokovani pedniho, zadniho nebo obou



kol sou asn. Blokovani zadniho kola je nebezpé, proto e vznika nestabilni g Blokujici
zadni kolo vyvolava rotaci motocyklu kolem svisléyoa tim se stavd he ovladatelny.
B hem blokovani mdniho kola se motocykl chova stabjlrale m e dojit k p evraceni
motocyklu pes pedni kolo. Pokud jezdec brzdi Hem jizdy v oblouku, vznika klopivy
moment, ktery se snai motocykl namit do p vodni polohy. Tento moment je t&i
pibrzd ni pouze pedni brzdou. Vkadém jfpad je bezpen jSi upravit rychlost

p ed najezdem do zaté a vyhnout se brzahi v naklonu. [4][14]

.Brzdy funguji na principu eni pohyblivych sowasti o nepohyblivé a podle zwbu
pou ivani je m eme d lit na mechanické a kapalinové.” [10][14]

4.3.2 Adheze

Na velikost souinitele pilnavosti p sobi pedevSim povrch vozovky, druh pneumatik,
teplota, hustni pneu, znast ni vozovky, zati eni kol apod. ,Hodnota sanitele teni byva

v tSinou mensi ne jedna. Specialni zavodni pneumatik zviast m kkou pry i v hladké

b hounové ploSe na hladké suché i vozovce dosahuji hodnot zna vySSich (nap 2,5),
kdy je tém o lepivost, co sniuje ivotnost pneumatik.” [17Y tabulce 7 jsou uvedeny

r zné hodnoty sounitele pilnavosti pro odliSné povrchy vozovky.

Tabulka 7: Sounitel p ilnavosti pro rzné povrchy [4]

Vozovka Hodnota Vozovka Hodnota

beton suchy 0,8-1,0 asfalt suchy 0,6 -0,9
mokry 0,5-0,8 mokry 0,3-0,8

dlazba sucha 0,6 -0,8 makadam suchy 0,6 -0,8
mokra 0,3-0,5 mokry 0,3-0,5

polni cesta sucha 0,4-0,6 trava sucha 0,4-0,6
mokra 0,3-0,4 mokra 0,2-0,5

hluboky pisek, snih 0,2-04 naledi 0,1-0,3

4.3.3 ABS

Zkratka ABS znai protiblokovaci brzdovy systém (antilock brakingt®m). Systém ABS ji
neni vysadou pouze automobilale asto je vyu ivan na modernich motocyklech.elém
protiblokovaciho systému je zabranit blokovani Koelhem brzdni, a tedy zajistit
ovladatelnost vozidla a tim zkratit brzdnou draABS na idealni, suché, kvalitni vozovce

prodlu uje brzdnou drahu, a proto je u motocykho nost vypnuti této funkce. [14][18]



5 B n pouivané typy konstrukci motocyklu
Jednostopa motorova vozidla Izelidnejen dle legislativy (viz kapitola 2), ale &alpodle
konstrukce, charakteristického designu alda pou iti. Konstrukce motocyklu ovliwje
posaz jezdce, ovladani a tim i styl jizdy.
V praci budou popsany tyto skupiny:
- moped a motokolo,
- maly motocykl,
- skatr,
- motocykl:
cestovni motocykl,
silni ni sportovni motocyk,
naked bike,
chopper, custom a cruiser,
enduro,

ostatni.

V této praci nebude wovan prostor ty kolkdm a tikolkam z dvodu odliSného chovani

jizdni dynamiky.

5.1 Moped a motokolo

Moped vznikl spojenim motocyklu a jizdniho kola. Zaujeme ho do kategorig.LJe to stroj
s maloobjemovym motorem (do 50 Yra nejvyssi konstruki rychlosti do 50 km.H- Po ita
se zde se spoluéasti lidské sily nap v prudkém stoupéni, a proto je vybaven pedalypédo
je konstruovan pro jednu osobu a pro vyu iti vatském provozu. Motokolo je jizdni kolo

vybavené hnacim motorkem. [4][19][20]iad mopedu je na obrazku 12.

Obrazek 12: Moped Stadion S11 [21]



5.2  Maly motocykl
Malé motocykly maji motory o objemu do 125 ta dosahuji rychlosti okolo 100 krith
Jsou dole ovladatelné, maji lehkou konstrukci a nizkou smt. Oproti mopedu maji pevné

stupaky a jsou konstruovany pro jednu nebo dwsoby. Jsou vhodné guevSim

pro zaate niky a pro mstsky provoz. [19][20][22] Rklad malého motocyklu je na obrazku
13.

Obrazek 13: Maly motocykl Honda XR 125L (vlevo)
Obrazek 14: Skutr Piaggio XEvo 400 (vpravo) [23]

5.3  Skatr

Skutry adime do kategoriejla Ls. ,Je zde upednostnna u itna hodnota a komfort jezdce
p ed jizdnimi vlastnostmi a vykony.“ [19] Jsou komsivany bez horni asti ramu a
s prostorem pro nohy v nosnésti stroje. Jezdec nesedi obkmo, ale ,sno mo“ - je zde
mo nost dotyku kolen, kdy ma nohy na stup@ch. Skutry jsou dok ovladatelné diky
malému rozvoru kol a malé hmotnosti asto jsou vybaveny automatickouepodovkou.
Manévrovatelnost zlepSuje pou iti kol 0 malém pr ru. Skatr je uren pro jizdu na kratké
vzdéalenosti v mstskych aglomeracich, a proto a na vyjimky nedigge velkym vykonem
motoru. Design skutrse velmi pibli uje designu motocykl. [19][20][22] Piklad skutru je
na obrazku 14.

5.4  Motocykl
Motocykl adime do kategorie sL Je uren pro dopravu jedné nebo dvou osob sedicich
za sebou a pro jizdu po silnici,které druhy pipadn v terénu. V prostoru kolen je umist

palivova nadr a pod ni motor. Pro podepi nohou slou i pevné stuggy. Objem motoru je



r zny, ale vy$si ne 50 cha maximalni rychlost psahuje 50 km:h Poddruhy jsou
rozebrany ni e. [4][20]

5.4.1 Cestovni motocykl

Cestovni motocykl je konstruovan pro zdolavani yetk vzdalenosti. Ma doé eSenou
polohu iditek ve vztahu k sedadlu a stukam, a proto je posaz jezdce i spolujezdce
pohodiny. Cestovni motocykly se vyzmg velkou nadr i, dostatenym vykonem a mohou
byt pro zlepSeni aerodynamiky a komfortu posadkyaweny kapota i. Motory jsou upraveny
k lepSimu tahu u od ni Sich nebo stinich otaek, co sni uje frekvenci azeni rychlostnich
stup . Ve vybav cestovnich motocykljsou asto boni a zadni kufry, antiblokovaci systém
brzd, vyhivana iditka a dalSi dopky zp ijem ujici cestovani. Nevyhodoudhto stroj byva
velka hmotnost. Cestovni motocykly mohou byt opay postrannim vozikem (sidecar).
[19][20][22][24] P iklad cestovniho motocyklu je na obrazku 15.

Obrazek 15: Cestovni motocykl Honda STX 1300 Pauarepean [25]

5.4.2 Sportovni silnini motocykl (Supersport)

Tyto motocykly byvaji obdobou zavodnich okruhovystroj upravenych pro silnni
provoz. Maji velky vykon motoru, kterého dosahugi welmi vysokych ot&ach. Zam eni
motocyklu je na rychlou, agresivni jizdu a velkéklnay v obloucich. Pohodliidi e i
spolujezdce je omezeno nizkym tuhym ramem, niSiolpou iditek a vySSi polohou
stupaek. Aerodynamické celokapotované motocykly umgi jizdu i v rychlostech
okolo 300 km.H. Ke sni eni hmotnosti seasto pou ivaji specialni materidly - slitiny
lehkych kov, kevlar, karbon apod. Nevyhodou sportovnich silith motocykl je velka

spoteba a cena. [19][22] Klad sportovniho silnhiho motocyklu je na obrazku 16.



Obrazek 16: Sportovni silmi motocykl Honda CBR 900RR (vlevo)
Obrazek 17: Naked bike Yamaha FZS 600 Fazer (vpravo

5.4.3 Naked bike

Naked bike, neboli ,nahd zachovava klasické uspmdani motocyklu. Motory jsouasto

p ebirany ze sportovnich silmich motocykl, pouze je u nich snien vykon, aby bylo
dosa eno vyssiho tivého momentu. Motocykly disponuji velkymi hodnoiaenychleni a
maximalni rychlost esahuje 200 km:h ,Naked bike je motocykl bez kapota e,ijpadn

s malou aerodynamickou kapoté i.“ [20] Posaz jezpceproti supersporim vzpimen jSi a
tedy i pohodInjSi, co je zp sobeno vySSi polohouditek. [20][22] Piklad motocyklu naked

bike je na obrazku 17.

5.4.4 Chopper, custom a cruisefobrazek 18)

Styl a konstrukce thto motocykl pochazi z USA a odpovidaji tamni edstav

o pohodiném cestovani na dlouhé vzdalenostiraD je kladen pedevSim na design -
charakteristickym znakem je mnoho chromovanych.dilyto motocykly jsou wSinou
vybaveny dvouvalcovym velkoobjemovym motorem s ugganim valc do V (,vidlicovy
motor*). ,Vyzna uji se dlouhym rozvorem a plochou hlavdzeni.” [4] Potebného toivého
momentu dosahuji v nizkych ofé@ch, tak e neni nutné neustakzeni pevodovych stup .
DalSim charakteristickym znakenthto motocykl je Siroka zadni a Uzkaguni pneumatika
a vyplétané rafky. ,Velka hmotnost a delSi rozvool kmaji za nasledek zhorSenou
ovladatelnost.” [22] Jezdec sedi vizpen a ma mo nost natahnout nohy na tzvegkopy.
»~Jedna se o systém stupst posunutych daleko daau, nahoru a do stran.” [20] Konstrukce
t chto motocykl je vhodné pro pmou jizdu. Nelze je v obloucichi$ naklonit. Cruisery
maji oproti choppem mohutnjSi stavbu a maji ménvyraznych vzhledovych Uprav.

Vysledkem astych pestaveb a Uprav choppea cruiser je motocykl custom. [19][20][22]



Obrazek 18: Motocykl Moto Guzzi California Clas§itevo) [26]
Obrazek 19: Enduro Suzuki DR 650 (vpravo)

5.4.5 Enduro

.Nazev enduro pochazi z francouzského slova ,emd&a (vytrvalost).” [4] Enduro je
vSestranny motocykl s velmi jednoduchou stavboueny pro jizdu po vSech typech terénu.
»1ypicky je pro nj dlouhy zdvih pérovani a vysSi poloha sedla.” [Fsaz jezdce je
vzp imeny, s koleny posunutymi dagalu a iditka jsou ve vySce pasu. jRizd v naroném
terénu jezdecidi tém vestoje a vyva uje stroj tem.” [19] U t chto motocykl se preferuje
ovladatelnost. Komfort jizdy sni uje rkce naladny podvozek, hruby vzorek pneumatik a
uzké, tvrdé sedlo. [22][24] Kklad endura je na obrazku 19.

5.4.6 Ostatni

Existuji i dalSi skupiny motocyk] které obvykle mivaji jednostranné zaeni. asto jsou
ur eny k zavodm, ale vtSinou nejsou schvaleny k provozu na pozemnich kdkagich.

Pati sem nap zavodni okruhové motocykly, motocrossové a tré@lmotocykly, dragstery,
plochodr& ni motocykly apod.

Konstruk ni parametry jednotlivych skupin se vzajemprolinaji diky snaze pp sobit
motocykl co nejvice po adavkn na jeho vyu iti. Nkteré stroje je obti né zadit do jedné
kategorie.



6 P istroje pro m eni jizdni dynamiky
Na zaklad zam eni mého experimentu jsem zvolila 3izani, ktera jsou standardor ena
pro odborné meni jizdni dynamiky. Po vzajemném porovnani vygedno zaizeni, které
bude nejvhodrjsi pro experiment, a pou iji ho pro své reni.

- Metal Eletro E-tanu,

- Inventure XL Meter Pro,

- XSENS MTi-G.

6.1 Metal Elektro E-tanu
Metal Elektro E-tanu (obrazek 20) jeisiroj pro zaznamenani dopravnich nehod ve vozidle.
P istroj v prvnim moédu snima a uklada data 15eslpnarazem a jeSt5 s po narazu.
Ve druhém moddu snima kontinudlnNahravani videa me pomoci rozhodnout sporné
p ipady nebo me video slou it jako podklad pro rekonstrukci. $mh m i zrychleni pouze
ve dvou osaclx ay. Lze ho pou ivat samostatr- nepotebuje byt pipojen k zaznamovému
zaizeni.
Technické parametry:

- citlivost na svtlo: 0,1 Lux,

- Uhel pozorovani: 12Qihlopi n , 97 vodorovn,

- rychlost zaznamu: 5 snimis,

- zaznam dni v délce (v prvnim modu): 15 sqal udalosti a 5 s po udalosti,

- zaznam dni v délce (v druhém mddu): kontinualni pr né zaznamenavani,

- dvouosy akcelerometr pro jizdni dynamiku, rozs&hgt:

- vykon: 2,5W,

- rozmry: 50 x 46 x 65 mm, hmotnost 250 g,

- doporu end provozni teplota: & a + 55°C. [27]

6.2 Inventure XL Meter Pro
XL Meter Pro (obrdzek 21) snimé& zrychleni ve dveéaahx ay. Po provedeni experimentu
dochazi k okam itému zobrazeni vysledkm eni provozni brzdy a meni zrychleni
na displeji pistroje. K tomuto @stroj neni nutné [pojit nahravaci zdzeni - vSe se uklada
do pistroje.
»rechnické parametry:

- dvouosy akcelerometr, rozsah + 5 ma-+20 m.s?,



- rozmry: 50 x 97 x 110 mm; LCD displej,
- doporu end provozni teplota: @™ a 50°C,

- frekvence zapisu dat: 200 Hz,
- kapacita panti: 3 x 40 s.” [28][29]

P T |
e

Obrazek 20: Metal Elektro E-tanu (vlevo)
Obrazek 21: Inventure XL Meter Pro (vpravo) [28]

6.3 XSENS MTI-G
P istroj XSENS MTi-G (obrazek 22) je igtroj ur eny primarn k m eni jizdni dynamiky,
ktery obsahuje 3 osy akcelerometr, 3 osy gyrostegiom r, barometr, magnetometr a GPS
p ijima . Akcelerometr, gyroskop a GPSjpna jsou hlavni snima. Teplomr, barometr a
magnetometr jsou pomocné snimaSnima je nutné mit gpojeny k poita i, do kterého se
data ukladaji.
»1echnické parametry

-t iosy akcelerometr pro jizdni dynamiku, rozsah:g; 5

- snima uhlové rychlosti ve ech osach, rozsah: = 300 st/s,

- snima magnetického pole, rozsah: + 750 mGauss,

- snima teploty, rozsah: -58C a + 125°C,

- tlakovy snima - barometr, rozsah: 30 a 12031Pa,

- anténa GPS, 4Hz, 50ti kanalovyjima - p ipraveno pro siGALILEO,

- rozmry: 58 x 58 x 33 mm, hmotnost: 68 g,

- pracovni rozsah teplot: -2C a 60°C.“ [30]



Obrazek 22: SnimaXSENS MTi-G a GPS fjima

6.4 Vyb rp istroje pro experiment
Nevyhodou snima Metal Eletro E-tanu a Inventure XL Meter Pro j& zaznamenavaji
zrychleni pouze ve dvou osacha y. Jejich vyhodou je, e nepabuji byt pipojeny

k zdznamovému zi&zeni. Vyhodou Metal Elektro E-tanu je mo nost fz@ni videozdznamu.

Po vzajemném porovnani byl pro vSechnaeni vybran pstroj XSENS MTi-G, proto e
snima zrychleni ve 3 os&ch a jeho smii je gyroskop, co je pro m experiment m eni
Ghlu klopeni nezbytné a bohu el u ostatnich dvouzemi Upln chybi. XSENS MTi-G je
snima s nejvtsSi pesnosti z vySe porovnavanych. DalSi vyhodou jsgmewsSi rozmry,

co je pro m eni jizdni dynamiky na motocyklu pomm d le ité.

6.4.1 Podrobny popis zaizeni XSENS MTi-G

Jak ji bylo vySe zminno, XSENS MTi-G obsahuje zékladni a pomocndzeai. Zakladnimi
zaizenimi jsou akcelerometry, gyroskopy a GP$impa a pomocnymi jsou zejména
magnetometr, teplom a barometr. V nasledujicich odstavcich budou $ytimae popsany

podrobniji.

~Akcelerometr - je senzodynamického a statického zrychleni. Dynamické Zemhje dano
zm nou vektoru rychlosti pohybujiciho seedm tu. Statické zrychleni pak zpravidla vlivem
p sobeni gravitace. Mnou jednotkou je [m¥ i odvozend jednotka tihového
zrychleni [g].“ [31]



Druhy akcelerometrdle konstrukce:

- polovodi ové (piezoelektrické, piezorezistivni)

- kapacitni

- ostatni (tepelné, induktivni, apod.)
.Pro sledovani jizdni dynamiky jsou nagtji pou ivany akcelerometry piezorezistivni
i kapacitni. Akcelerometry na piezoelektrickém pijpu toti nejsou schopny mit

konstantni zrychleni.” [31]

Akcelerometr pou ity v XSENS MTi-G je ,fosy akcelerometr, kapacitni, typu MEMS
Struktura a funkce je zaloena na pramé kapacit tielektrodového vzduchového
kondenzatoru. Vyu iva se nelinearni zavislosti kapana vzdalenosti elektrod kondenzatoru,

kdy je jedna z elektrod pohybliva a jeji pohyb §igly na psobici sile resp. zrychleni.” [32]

,Gyroskop sloui pro ureni orientace, snima Ghlovou rychlost [rdd.§.s%]. Pracuje
na principu momentu hybnosti a jeho zachovani. idedndruh gyroskopu je uspadani

Kardanova zawu. Toto provedeni je mechanicky komplikované divéitna udr bu.

V souasné dob se tak vtechnickych aplikacichastji pou ivaji elektromechanické
gyroskopy, které kueni Uhlové rychlosti vyuivaji principu Coriolisovysily — jsou

oznaovany jako gyroskopy svibrai strukturou. Z pohledu psnosti maji gyroskopy
pom rn stabilni chovani pouze bem kratkych interval proto potebuji vnSi korekci.”

[31]

Gyroskop pouity v XSENS MTI-G je ,typu MEMS, monititky, elektromechanicky,
kapacitni. Pracuje na principu Coriolisovy silyZakladem je periodicky se pohybujici
(mechanicky rezonujici) strukturagsn dané hmotnosti upevna pomoci pruin v ramu.
Smr pohybu musi byt vdy kolmy ke smu otdeni. Zatchto podminek vznika, a
na hmotnou pohybujici seast snimae p sobi, Coriolisova sila, jeji velikost je Uma
ahlové rychlosti otéeni. Ta zpsobuje stlaeni vnjSich pruin ramu a zpsobi vzajemny
posuv m icich ploSek fungujicich jako elektrody vzduchovyamndenzator. Vystup je tedy

zm na kapacity Gnrné thlové rychlosti ot&ni [°.s".“ [32]

-MEMS - Micro-Electro-Mechanical Systems - napu (k emikova baze) se spolu

s elektrickymi obvody vytva i mechanické mikrosoasti, které tvd samotny snimé



,DalsSim typem snima je p ijima GPS signaly pomoci kterého se vypibava aktualni
rychlost a poloha. Meni GPS sloui ke korekci inercialniho neni (m eni pomoci
akcelerometr a gyroskop). Zatim jediny pIn funk ni Globalni dru icovy polohovy systém
(GNSS) pro autonomni prostoroveé avani polohy je americky vojensky Global Positianin
System (GPS). Poloha ijma e je poitana z poloh satelit pomoci ureni asového
zpo d ni signdlu, ktery satelity vysilaji. Pro eni polohy ve tch rozmrech a korekci
chyby vnitnich hodin pijima e jsou poteba signaly zety r znych satelit. P esnost
vypo tu polohy naruSuji atmosférické podminky a dalShaaly Sum. Krom polohy je
pomoci GPS ziskavéana iinformace o rychlosti. Ryshlz GPS neni ziskdvana prostym
rozdilem sousednich poloh rmeni. Rychlost me byt vypo itavana pjima em pomoci
1575,42 MHz nosné viny vysilaciho kanalu L1, atonda metodami. Jednou z metod je
sledovani zrm ve frekvenci nosné viny pvzajemném pohybu fjima e a vysilae — pomoci
Dopplerova jevu. Poloha a rychlost sateig znama, proto me byt dopo itAna absolutni
rychlost pijima e. Druhou metodou je pou iti zmy ve fazi nosné viny.Aby bylo mo né
pou it GPS pro m eni rychlosti objektu, je nutna transformace jegoliadnic do sowdnic
objektu — vozidla. K tomu se n@jstji pou iva snima uhlové rychlosti ve vozidle. Pomoci
systému GPS je mo no ut polohu a rychlost v prostoru s omezenoagnosti, ktera se ale

s asem nemmi (je zavisla na aktualnich podminkach).” [31]

DalSim snimaem (pomocnym) je magnetometr pro emi polohy snima v prostoru.
»Magnetometr je snimaci zdzeni, které mi velikost a smr lok&lniho magnetického pole.
Hodnota velikosti tohoto pole je dana stm p sobeni magnetického pole Zena
jakéhokoli magnetického pole, které je ®00 jinymi objekty. Sila magnetického pole neni
vSude stejna, je promna s polohou aasem, stejn jako se neshoduji magnetické poly
s geografickymi  poly Zem Princip m eni magnetického pole je zaloen
na magnetorezistivnim jevu, ktery se projevuje zou elektrického odporu magnetického
materialu v mnicim se magnetickém poli, které jej oviije. Pro tyto UGely se pou iva
material zvany permalloy, slitina eleza a nikluplssahem niklu cca 80 %. Magnetometr
slou i pro zpesnni m eni pomoci gyroskopu, korekci vlivu rotace Zera v pipad, je-li

m eni spojeno s menim pomoci GPS, je ipvypadku signalu gyroskop pou ivan

k up esnni lokalizace.” [31]



»leplom r a barometr zpravidla sloui pro dalSi korekci meni. Vystupy snima jsou
obecn na teplot zavislé, proto je nutné ipvypo tu provést teplotni kompenzaci. Snima

tlaku, v jednodusSich aplikacich, slou i primarpro snimani tlaku atmosférického, a tedy

jako pomocnéidlo pro ur eni vertikalni vysky.” [31]

6.4.2 Princip innosti snima e XSENS MTi-G (obrazek 23)

Signaly z hlavnich snima (3 osy akcelerometry a 3 osy gyroskop) vstupujpdvodniku
Analog-Digital a dale do procesoruigtroje. Z vedlejSich snima jde pouze signal 3 osého
snimae magnetického pole do gvodniku Analog-Digital a dale do procesoru a data
z barometru a teplomu jdou rovnou do procesoruigtroje. Do procesoru vstupuje také
signal z GPS fjima e. Data v procesoru ovliuje Kalmanv filtr ulo eny v pam ti p istroje,
ktery provadi korekci, aby se data zati end Sumemyeni nelinearitami pibli ila redlnym

hodnotam. Vystup dat je @ USB penesen do zaznamovéhoizani.

(s
£ GPS receiver
g 16ch L1 SMA: Active GPS antenn
SBAS
g
% PIN3: Analogin-1—g
% PIN7: AnalogIN-2—@
< PING: SyncOUT—@
PINg: X fp——e] Ysens w
g USBRS232 USE
i PINGE RX e et Converter
@
o ‘
& Xsens WHOL certified
i USB-serial drivers
apnanal}
PINT: V:
PINZ GN

Obrazek 23: Architektura snimaMTi-G [30]



7 Experiment
P edmtem experimentu bude zji$ti brzdného zpomaleni motocykla to proto, e
tabelované hodnoty brzdného zpomaleni, které seivajiu ve znalecké praxi, vy aduji
aktualizaci s ohledem na moderni motocykly. Dal&iilem experimentu bude vytweni
p ehledu uhl klopeni v obloucich. | kdy jsou tyto hodnoty lé ité pro znaleckou praxi
kv li analyze zaboru $y jizdniho koridoru, v sowasnosti neexistuje VR uceleny soubor
praktickych hodnot.
O ekavanym vystupem experimentu bude:
1. Znalost metodiky osazeni motocyklu sniina
2. Vytvo eni zékladu tabulek a grafpr m rnych hodnot zpomaleni u motocykl
co bude vstupem pro SirSi analyzu problému.
3. Hodnoty ahl klopeni, které budou u itené pro soudni znalectvi kv analyze zaboru
Si ky jizdniho koridoru.

7.1 Testované motocykly
Pro mé m eni jsem mla k dispozici dva motocykly kategorie Naked biktamaha FZS
1000 Fazer a Honda CB 600S Hornet jsou konstrukelmi podobné stroje, ale liSi se

p edevsim vykonem a hmotnosti.

Technické parametry testovanych motocykl
YAMAHA FZS 1000 FAZER (obrazek 24)
- vykon: 105 kW,
objem: 998 cm
- rok vyroby: 2003,
- hmotnost motocyklu a jezdce: 308 kg,

- motor: kapalinou chlazenyty doby ty valec,
- p edni brzda: 2x kotowva,

- zadni brzda: 1x kotowva,

- typ ramu: trubkovy, ocelovy,

- Ghel hlavy izeni: 64,

- zavlek pedniho kola (stopa): 104 mm,

- rozvor: 1410 mm,

- zrychleni 0 - 100 km:h 3,3 s. [33]



Obrazek 24: Motocykl Yamaha FZS 1000 Fazer

HONDA CB 600S HORNET (obrazek 25)

vykon: 70 kW,

objem: 599 cri

rok vyroby: 2003,

hmotnost motocyklu a jezdce: 278 kg,
motor: kapalinou chlazenyty doby ty valec,
p edni brzda: 2x kotowva,

zadni brzda: 1x kotowva,

typ ramu: patevy, lehka slitina,

Uhel hlavy izeni: 64,6,

zavlek pedniho kola (stopa): 99 mm,
rozvor: 1420 mm,

zrychleni 0 - 100 km:f 3,5 s. [33]
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Obrazek 25: Motocykl Honda CB 600S Hornet



7.2 Jezdec

Testovacim jezdcem byl mu ve ku 29 let, hmotnosti 100 kg a s 14tiletou praxizeni
motocyklu. Zatimco motocykl Yamaha FZS 1000 FaZéi u 5 let a dkladn zna jeho
chovani, s motocyklem Honda CB 600S Hornet j@n minimalni zkuSenosti. Tento bd
m e ovlivnit chovani jezdce them jizdy a tedy i vysledky meni.

7.3  Teoreticky zaklad pro zpracovani nam enych dat

Data nam end snimaem XSENS MTi-G budou vyhodnocovana v programu Nwedio
Instruments Diadem - zejména zvddu mno stvi a typu dat. Soadny systém snima,
ve kterém zaznamenava zrychleni a uhlovou rychlgstpevn spjat sjeho zakladnou
(viz obrazek 26). Vlivem klopeni a kloni motocyklu je velikost slo ky zrychleni v oseay
ovliv ovana psobenim gravitaniho zrychleni, proto je tuto slo ku nutné nasledmistranit.
Z tohoto dvodu bude na namenych datech provedena transformace aanic do systému
horizontaln vertikalniho. Z dvodu znaného zati eni namenych hodnot Sumem, bude

nasledn provedena filtrace dat.

K 4

Obrazek 26: Soadny systém snima XSENS MTi-G [30]

Transformace soadnic

Na obrazku 27 a 28 je znazoma transformace scadnic a tedy odstrani vlivu slo ky
gravitaniho zrychleni vose, y a z G znai globalni souadny systémSznai lokalni
souadny systém, ve kterém snimbhodnoty m i a S” oznauje transformovany lokalni

systém. Lokalni soadny systén$” se natai voln kolem osyz” spolu se snimam.
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Obrazek 27: Lokalni systémaa transformaci (vlevo)

Obrazek 28: Lokalni systém po transformaci (vpravo)

Matice rotaci
Klopeni, klonni a staeni motocyklu je pomoci Eulerovych uhltyjad eno v maticich rotaci
v rovnicich . (19), (20), (21): [32]
Osax (uhel klopeni - roll)
= 8 8

%: <8 >&? &@AB (29)
8 L&@A? >&7?

Osay (uhel klonni - pitch)

>&D 8 5&@AD
%C <8 = 8 B (20)
&@AD 8 >&D
Osaz (Ghel staeni - yaw)

>8E &@AE 8
%0 <58&@AE >&E B8 (21)
8 8 =

Transformani matice
Transformani matice vznikne rozndsobenim matic rotaci (2@23.
% Pb, %C 9%B (22)

>&E >&H &@FB>&H 5&@AH
% <>&E C@ARQ@A? INIGEE NONR@ARER-o >&E >&? >&H &@A?(23)
>&E &@AH >&7EIGREN -’ SONRORESERS> >&E &QA? >&H >&?



Z d vodu korespondence ogysnimae s osox motocyklu (diferenci obou os Ize pova ovat
za nulovou - tedy sirFQ) jsou erven zvyraznné leny nulové. lut zvyraznny len je
v jizdni dynamice zanedban Kvnasobeni dvou malych uhl Pokudsin neni maly Uhel,

pak plati rovnice (23) bezrvenych len . [32]

>&E  >&H 8 5&@AH
% < 8 >&E >&? >&H &@M? (24)
>&E &@AH >&? 5>&E &@A? >&H >&?

Transformace
Nam ené hodnoty zrychleni vynasobené zleva transfanimeatici davaji transformované

zrychleni v ose x, y, z. Tedy zrychleni bez vliwi lsy gravita niho zrychleni. [32]

transformovany signal I JKEKM |;:KCKVON p vodni signal (25)
|; KK |;KCK@ N° (26)
;L >&E >&H 8 58&@AH
<CB < 8 >&E >&? >&H &@AB? BQ (27)

oL >&E &@AH >&? 5>&E &@A? >&H >&0

P iklad p vodniho a transformovaného signélu
V grafu na obrazku 29 je maglznadzornna ast p vodniho signalu pt hu zrychleni v os&
a erven je ast pvodniho signalu pt hu zrychleni v ose po odstranni vlivu slo ky

gravita niho zrychleni. Z grafu je etelné posunuti upraveného signalu do bodu 0 ng ose

=15 .
<(\/J =+ zrychleni_x
é 1T zrychleni_x_transformované
=< 4

| -
=05 h
% T c'/\u — J‘\ Al
g 0 N ASVARRA e IR S\ N HM i |
N -+ ! \V}L/‘«‘

05T

1+
1.5 } t } t } t } ¢
74 75 76 77 78 79

as [s]

Obrazek 29: Transformace signalu



Filtrace signalu
Na zéklad zkusenosti s menim podobného pb hu dje na Ustavu soudniho znalectvi

Fakulty dopravni jsem zvolila filtraci srito parametry: dolni propust, s limitni frekvenci
5 Hz, filtr Butterworth, 4.4adu.

P iklad p vodniho a filtrovaného signalu
V grafu na obrazku 30 jeerven znazornna kivka zrychleni v os& p ed filtraci. Nasledn

byl pou it filtr, im byly odstranny Sumy a doslo k vyhlazeniikky (v grafu znazormo

modrou kivkou).
20

+ — zrychleni_x
154

— zrychleni_x_filtr_5Hz

10

zrychleni_x [m/s"2]

5 -
04 A

-5 -

-10

-15

6
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Obrézek 30: Filtrace signalu
7.4  Experiment 1
Pedmtem je m eni normalniho a krizového brzdného zpomaleni dwootocykl .

Po umistni snima na motocykl bude jezdec opakovaprojid t vybrany pimy Usek
bez sklonovych ponr .

7.4.1 Lokalita experimentu

Pro m eni brzdni jsem vybrala mistni komunikaci mezi obcemi Hr@ a Rozkos.
Komunikace se napojuje na ulici Ke Statku. Slou dbupe jako pjezdova cesta
k soukromému objektu a je velmi malo vyu ivana. Rbvje tvoen ivici a jeho mikrotextura
je drsna a makrotextura hruba. Na této komunikabiyto viditelné poSkozeni ani zngt ni.

Celkové délka pou itého Useku jeilplin 90 m.



Obrazek 32: Lokalita experimentu 1

7.4.2 Klimatické podminky

B hem m eni brzdného zpomaleni u motocyklu Yamaha FZS Fa@r dne 24.8.2012 bylo
skoro zataeno a teplota byla 2&€. B hem m eni stejného experimentu s motocyklem
Honda CB 600S Hornet dne 5.10.2012 bylo také skata eno a teplota byla 1°C. Detaily

viz tabulka 8.



Tabulka 8: Klimatické podminky bhem m eni brzdni

74 /! 4 4 . 8 !
90 "0/8. D vl # 0,
"0/8. C # 0 ,

7.4.3 Metodika umist ni snima

Po provedeni zkuSebnich pokus znych umistni snimae na motocyklu, jsem vzhledem
ke konstrukci motocykl a z dvodu prostorového pstupu k m icimu zaizeni zvolila
umist ni snimae v pedni asti motocyklu na vko nadr e pro oba testované motocykly.
Pomoci libely jsem zajistila vodorovné umist snimae. Vyrovnavani prokhlo s jezdcem
sedicim na motocyklu. Provedla jsem také kontrauososti — osa snimae se shoduje
s osowx motocyklu. Snimabyl p ipevn n oboustrannou lepici paskou tloks 0,8 mm.

Anténa byla umisha do horizontalni plochy vzadu na horni npsaby nebyla stima
jezdcem. Provedla jsemgsné m eni vzdalenosti mezi anténou a sniema. Tyto hodnoty
byly zadany prosednictvim komunikaniho protokolu do interni parti snimae tak, aby
korektn dochazelo ke korekci chyb vygo integrace hodnot (vyptu uhl) z hodnot

nam enych inercialnim systémem (snim@ovadi automaticky pomoci Kalmanovy filtrace).

M ici poita byl pipevn n na misto spolujezdce a toedevsim kvli dobrému pistupu,
bezpenosti a chlazeni. P pokusu veézt pdta v batohu dochazelo kghivani a

k nechtnému peruSeni m eni.

Metodiku umistni snima Ize tedy obecn shrnout do rkolika nejdleit jSich bod -
konkrétn se jednad o metodiku neni se snima, které sdru uji inercialni meni a m eni
GPS:
- upevnni snimae, co nejblie vypotenému (pedpokladanému) tiSti soustavy
motocykl - jezdec (jako nejvhodj$i misto doporwiji vi ko nadr e),
- zajist ni vodorovného umisii snimae (se sedicim jezdcem),
- kontrola souososti (osasnimae se shoduje s osaunotocyklu),
- umist ni antény do horizontélni plochy, musi byt nestén(jezdcem, kapota i apod.),
m eni pesnych vzdalenosti v oggy az, mezi snimaem a anténou,

- umistni m iciho poita e na doke pistupné, bezp@e, chlazené misto.
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Obrazek 33: Umishi snima na motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer

Obrazek 34: Umishi snima na motocyklu Honda CB 600S Hornet



M eni se dvma snimai XSENS MTi-G

Pokusila jsem se provést mani se dvma snimai XSENS MTi-G pro porovnani shodnosti
dat. Jeden snimayl umistn v pedni asti motocyklu na vko nadr e a druhy v zadniasti
motocyklu na horni nosi kufru (viz obrazek 35). Zajistila jsem vodorovnogtoch
pro umistni snima a také souosost snima Osy x obou snima byly shodné s osou
motocyklu. Antény byly plepeny na misto spolujezdce tak, aby nebyly stynjezdcem.
M ici poita byl vezen v otexeném batohu ki chlazeni.

Bohu el procesor miciho poita e nezvladnul zaznamenavani dat kontinudte dvou
snimacich zazeni. Bhem pokus dochazelo k aplnému @ruSeni m eni nebo astené

ztrat dat, a proto jsem tuto variantu experimentu musplastit.
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Obrazek 35: Umishi dvou snima XSENS MTi-G na motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer

7.4.4 Nastaveni pistroje
Pro nastaveni gstroje bylo vyu ito vyrobcem mpddefinovaného Kalmanova filtru pro reni
jizdni dynamiky. Vzorkovaci frekvence neni byla 100 Hz.



Snimané veliiny:

zrychleni v ose& [m.s?],

- zrychleni v osg/ [m.s?],

- zrychleni v os& [m.s?,

- rychlost v ose& [m.s?],

- rychlost v osey [m.sY],

- rychlost v ose [m.s7],

- Ghel klopeni {],

- Ghel klon ni [°],

- (hel staeni [,

- Uhlova rychlost v osr [rad/s],

- Uhlova rychlost v osg [rad/s],

- Uhlova rychlost v ose[rad/s],

- vySka GPS nad referemim elipsoidem [m], zenpisna $ika[’], zem pisna délkd],
- sila magnetického pole v osaghy, z [mGauss — vystup je normalizovan a vzta en

ke gravitanimu zrychleni].

7.4.5 Nam ené hodnoty

Pro ka dy motocykl bylo nameno:
- 5x normélni brzdni p edni brzdou z rychlosti 50 km‘h
- 5x krizové brzdni p edni i zadn{ brzdou z rychlosti 50 krit,h
- brzdna draha motocyklu.

M eni probihalo v Useku bez sklonovych pom tedy Uhel klonni |ze pova ovat za Uhel
vznikly vlivem pru eni a tlumeni motocyklu. Z tohd vodu je nutné z namené slo ky
zrychleni v osex eliminovat slo ku gravitaniho zrychleni dle kapitoly 7.3 transformaci

souadnic.

Draha pro rozjezd a ustaleni rychlosti na 50 khblgla po par zku$ebnich jizdach stanovena
na 60 m. Pro vSechny pokusy byla pasmem ema brzdnéd draha, viz tabulky 9 a 10.
P i zkouSce krizového brzdi motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer009 doSlo k velmi
extréemnimu brzdi, a proto je délka brzdné drahy od @itku do konce brzehi pouze
7,60 m.



Tabulka 9: Brzdné drahy pro normalni bradimotocykl Yamaha FZS 1000 Fazer a Honda
CB 600S Hornet

C DE> DO F/|#G >F
"0/ +/+ "0/ +/+
$& $&

Tabulka 10: Brzdné drahy pro krizové braédmotocykl Yamaha FZS 1000 Fazer a Honda
CB 600S Hornet

C DE> DO F/|#G >F
"0/ +/+ "0/ +/+
$& $&

Tabulka 11 se tyka normalniho brad motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer a tabulka 12 se
tyka krizového brzdi stejného motocyklu. V tabulce 15 a 16 jsou wkjedat po oddeni

p sobici sloky gravitaniho zrychleni motocyklu Honda CB 600S Hornet, prvn
ze jmenovanych se tyka normalniho brzida druha krizového brzdi. Vysledky v tabulkach
13 a 14 plati také pro motocykl Honda CB 600S Hprak jsou to hodnoty bez odeni

p sobici slo ky gravitaniho zrychleni vytvaené pro porovnéni s netransformovanymi
hodnotami motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer. Ve vSatlulkachae znai efektivni
hodnotu zpomalengmax maximalni zpomalent, ndb h brzd at je celkovy as zpomaleni.
Pro lepSi pehlednost jsou mod zvyraznny tabulky s netransformovanymi daty a lut
tabulky s transformovanymi daty. V grafu na obra86ujsou tyto veliiny vyznaeny a to:
efektivni hodnota zpomalenierven, maximalni zpomaleni oran oy doba nabhu brzd

zelen a celkova doba zpomaleniov .
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Obrazek 36: Vyznaeni veliin m enych z graf pro zpomaleni

14
as [s]

U motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer neprovadim toanmsfci souadnic, proto e hodnoty

Ghlu klon ni, které se dopdtavaji z nam ené uhlové rychlosti, za @dpokladu znalosti

trajektorie a rychlosti pohybu z GPS, byly ovliviy vypadkem GPS signaluim byla data

znehodnocena. Stejriak i u motocyklu Honda CB 600S Hornet u vzoB®01 a 003, které

tedy v tabulce 15 nejsou uvedeny. Vzoreld07 u motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer byl

vy azen z dvodu Uplné ztraty signalu GPS.

Tabulka 11: Netransformované hodnoty normalnihal brizpro motocykl Yamaha FZS 1000

Fazer

9$Z

& 7$:

&

$&

$&

8/ +1/




Tabulka 12: Netransformované hodnoty krizového bmzgro motocykl Yamaha FZS 1000

Fazer

0$: & ,$: & $& $&

8/ +/

Tabulka 13: Netransformované hodnoty normélnihal bvizpro motocykl Honda CB 600S
Hornet

0$: & $: & $& $&

8/ +1/

Tabulka 14: Netransformované hodnoty krizového mzgro motocykl Honda CB 600S

Hornet

9$: & 7$: & $& $&

8/ +/




Tabulka 15: Transformované hodnoty normalniho bmz@ro motocykl Honda CB 600S

Hornet

0$: & ;,$: & $& $&

8/ +1/

Tabulka 16: Transformované hodnoty krizového bnzghro motocykl Honda CB 600S

Hornet

9$: & 7$: & $& $&

8/ +/

V grafu na obrdzku 37 a 38 je viditelny prh normélniho brzchi pouze pedni brzdou.
ervené kivky znai zrychleni v ose a modré kivky zna i odpovidajici rychlost. V grafu
na obrazku 38 tykajici se motocyklu Honda CB 600&nkt je zeteln vid t podazeni

na ni Si pevodovy stupeb hem zpomaleni a to \ase piblin 9-9,5s.

V grafu na obrdzku 39 je viditelné krizové brad motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer,
p i kterém doslo k postaveni motocyklu naegni kolo. Vychylka vase 8 - 8,5 s zna
spadnuti motocyklu zp na zadni kolo, im doslo k odleheni kola pedniho. V grafu
na obrazku 40 je znazomo krizové brzdni motocyklu Honda CB 600S Hornet; gterém
doslo k extréemnimu klomi a smyku pedniho kola v ase piblin 8,5 s. Bhem tohoto jevu
motocykl zaal padat na bok, a proto jezdec kratce odbrzdien p sobeni zpomaleni, aby

motocykl navratil do rovnova ného stavu.

DalSi piklady grafickych vystup tykajicich se brzdhi jsou v piloze 1. V obrazcich
tykajicich se netransformovanych hodnot neuvadimk¥ pro rychlost, proto e tato data byla

znehodnocena vlivem ztraty signalu z GPma e.
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Obrazek 37: Rklad normalniho brzahi motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer
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Obrazek 38: Rklad normalniho brzahi motocyklu Honda CB 600S Hornet
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Obrazek 39: Rklad krizového brzdhi motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer
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Obrézek 40: Fklad krizového brzahi motocyklu Honda CB 600S Hornet
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7.4.6 Vysledky m eni

Z porovnani tabulek 17 a 18 s netransformovanyny @@ode zvyraznné) Ize vidt, e
aritmeticky prm r zpomaleni pro normalni brzai u obou motocykl se tém nelisi.
Efektivni hodnoty zpomaleni se pohybuiji okolo hagn®,7 m.§ a maximéalni prm rné
zpomaleni okolo 4,4 mi% U krizového brzdni jsou hodnoty rozdilné - pro motocykl
Yamaha FZS 1000 Fazer je pr rné efektivni zpomaleni 7,0 rnif.sa maximalni prm rné
zpomaleni je 8,6 m% Pro motocykl Honda CB 600S Hornet je mrrné efektivni
zpomaleni 7,6 ms a maximéalni prm rné zpomaleni je 9,0 n¥s U krizového brzadni
motocyklu Honda CB 600S Hornet je aritmeticky mrr efektivni hodnoty zpomaleni i
hodnoty maximalniho pm rného zpomaleni oproti hodnotam motocyklu Yamah& EA00
Fazer piblin o 0,5m.g v t&i. Efektivni zpomaleni u krizového brzd (zkouska . 009)
motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer dosahlo hodnoty ®3°% co je hodnota blizka
gravita nimu zrychleng=9,81 m.§ a z toho je patrné, e se jednalo o velmi razahtaé ni

za piznivych adheznich podminek.

Tabulka 19 se tykd vysledk transformovanych hodnot (lut zvyraznna) pouze
pro motocykl Honda CB 600S Hornet, proto e transfovana data motocyklu Yamaha FZS
Fazer nejsou k dispozici z dodu jejich znehodnoceni vlivem ztraty signalu zZS3Hjima e.
P i porovnani transformovanych a netransformovanystinbt motocyklu Honda CB 600S
Hornet je patrné, e netransformované hodnoty jsdbliin 00,5 m.& v t3i. Z toho usuzuiji,
e transformovana data tykajici se motocyklu YamaRZS 1000 Fazer by byla
oproti netransformovanym iplin o 0,5 m.§ men$i. Hodnota pm rného efektivniho
zpomaleni pro motocykl Honda CB 600S Hornet je umdniho brzdni 3,1 m.§ a
u krizového 7,1 m& Hodnoty maximalniho pm rného brzdného zpomaleni jsou

pro normalni brzchi 3,9 m.€ a u krizového brzci 8,5 m.&.

Tabulka 17: Porovnani vyslediobou motocykl pro normalni brzchi

C DE> DO F/#G >F
H o$: & 7 $: & $& $& o$: & 7 $: & $& $&

8/ +/




Tabulka 18: Porovnani vyslediobou motocykl pro krizoveé brzdni

C DE> DO F/l#G >F
H o$: & 7 $: § $& $& 0$: & 7 $: & $& $&

8/ +/

Tabulka 19: Vysledky motocyklu Honda CB 600S Horfietnsformované hodnoty)

F/l#G >F + ."0/8. F/#G >F 0)"0/8.
H o$: & 7 $: & $& $& o$: & 7 $: & $& $&

8/ +/

Nab h brzdného lGnku u motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer se pohybugzmezi hodnot
0,24 - 0,40 s a u motocyklu Honda CB 600S Hornetojgen 0,19 - 0,25 s. Bsto e je
u druhého motocyklu ndh brzdného Unku kratSi, celkovy as prb hu brzdni obou
motocykl je tém stejny. Z toho usuzuji, e brzdy u Hondy CB 600%rhket jsou mén

vykonné.

Zm ené brzdné drahy pro normdlni brad se u motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer
pohybovaly v rozmezi 23 - 26 m a u motocyklu Ho@Ba600S Hornet v rozmezi 24 - 27 m.
Brzdné drahy pro krizové brzdi se u motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer pohybovaly
vrozmezi 11 - 15 m, a na jeden pokus, kdy dosSkExkemnimu brzchi a hodnota brzdné
drahy byla pouze 7,6 m. U motocyklu Honda CB 600&mndt se namené hodnoty

krizového brzdni pohybovaly v rozmezi 10 - 14 m.

M eni je ovlivnno malym potem vzork, im je ovlivnh no i statistické vyhodnocovani a
vysledky, a proto bych rada podnikla roesi experiment, pro jejich zpesnni. M eni ma
omezenou statistickou hodnotui B eni jsem se potykala s problémem ztraty signalu.GPS

Tento problém bych rada v dalSim meni odstranila.

7.5 Experiment 2
P edmtem je m eni uhl klopeni dvou motocykl Po umistni snima na motocykl bude

jezdec opakovanproji d t vybrany usek s levotovym a pravotoivym obloukem.



7.5.1 Lokalita experimentu

Pro m eni naklon jsem vybrala Usek silnice 111/10114 Vestecka (okres Praha - zapad)
sm rem do obce Vestec. Zatek byl zvolen mimo komunikaci @d vraty vodarny, nasleduje
p ima ast, levotoivy oblouk o polomru 38 m, pravotavy oblouk o polomru 66 m, pima
ast a poté vyjezd do mistni komunikace V Mo&ch. Povrch je tven ivici a jeho
mikrotextura je drsna a makrotextura hruba. Na kukaci nebylo viditelné adné poskozeni
ani zneist ni. Celkova délka drahy experimentu jebpn 770 m. M eni probihalo

za plného provozu, a proto mohlo ab dojit k ovlivnni jinym vozidlem.

N

T

Obrazek 41: Mapa lokality experimentu 2

Obrazek 42: Lokalita experimentu 2



7.5.2 Klimatické podminky

B hem m eni uhl klopeni u motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer dne.2612 bylo skoro
zata eno a teplota byla Z€. B hem m eni stejného experimentu s motocyklem Honda CB
600S Hornet dne 5.10.2012 bylo také skoro zata endeplota byla 13°C. Detaily

viz tabulka 20.

Tabulka 20: Klimatické podminky hem m eni uhl klopeni

74 /1! 4 4 8 !
90 + i Do # o , <
+ i v # o , <

7.5.3 Umistni snima a nastaveni pistroje
Umist ni snima a nastaveni stroje bylo stejné jako v experimentu 1. Viz kaf#t7.4.3 a
7.4.4.

7.5.4 Nam ené hodnoty
Pro ka dy motocykl bylo nameno:
- 10x pr jezd usekem pro meni uhl klopeni.

Uhel klopeni nelze pova ovat za maly thel, ale emi nebylo ovlivnno sklonovymi pomry
trasy, tudi Ize provést transformaci sadnic dle kapitoly 7.3 a vypést pi nou slo ku

zrychleni v oss.

V tabulce 21 jsou uvedeny vysledky rani uhlu klopeni motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer
pro levotoivy i pravoto ivy oblouk. maxznai maximalni ahel klopengy zrychleni v ose,
V( may rychlost v bod maximalniho thlu klopeni. Vysledné hodnoty plapté motocykl

Honda CB 600S Hornet jsou uvedeny v tabulce 23.

V tabulkach 22 a 24 jsou uvedeny neglit jSi rychlosti zaznamenané z prhu m eni -v
znai rychlost pi ndjezdu do levotavého oblouku,v( may rychlost v bod maximalniho
ahlu klopeni,vip rychlost na vyjezdu z levotvého oblouku a najezdu do pravotegho

oblouku, vp rychlost pi vyjezdu z pravotavého oblouku. Tabulka 22 plati pro neni



motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer a tabulka 24 ptatin eni motocyklu Honda CB 600S
Hornet.

Tabulka 21: Nam ené hodnoty pro motocykl Yamaha FZS 1000 Fazer

+ 4 +

I 7 $& $: &| J,K$: &I KE: & 17 $& $: &| J7K$: & I KE: &

Tabulka 22: Nam ené hodnoty rychlosti v jednotlivych usekach prdongkl Yamaha FZS
1000 Fazer

+*0// L | 7 * 0/ L< +* 0/ | 7 *0f
S & J 7 K$: & LS & JI 7 K$: & $: &




Tabulka 23: Nam ené hodnoty pro motocykl Honda CB 600S Hornet

+ 4 +

I 7 $& $: &| JN,K$: & IK$: & 17 $& $: &| JN,K$: & I K$: &

Tabulka 24: Nam ené hodnoty rychlosti v jednotlivych Usekach prdougkl Honda CB
600S Hornet

+*0// L | 7 * 0/ L< +* 0/ | 7 * 0/
P & JI ; K$: & LS & JI ; K$: & $: &

V nasledujicim grafu na obrazku 43 je vykresleropgan prjezd celého Useku pro neni
ahl  klopeni. Prvni je pmy Usek, nésleduje levotoy oblouk, kratky pimy usek,
pravoto ivy oblouk, pimy Usek a vyjezd do mistni komunikace V Makch
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Obrazek 43: Popis pjezdu usekem pro meni uhl klopeni

V grafu na obrazku 44 jeerven znazornn pr b h zrychleni v osex a zelen rychlost

pipr jezdu celym Usekem pro neni uhl klopeni motocyklem Yamaha FZS 1000 Fazer.

V grafu na obrazku 45 je maglznazornn pr b h zrychleni v os¢ a oran ov uhly klopeni

v celém Useku. Tyto dva grafy spolu souvisi —

clmau jze stejného pokusu, a proto je éob

rozpoznatelna vyssSi rychlost v pravat@ zatace, ktera ma wSi polomr. Také je patrné

ustaleni rychlosti ed najezdem do oblouka mirné zrychleni na vyjezdu z oblouk/ tomto

pokusu je plynuly

pechod z jednoho néklonu do néklonu na druhou stremuse u mnoha

pokus nepodailo. V tSinou mezi naklony nasledovalo narovnani motocyldikratké gmé

asti (nap. viz obrazek 46). Grafy na obrazcich 46 a 47 znagbtoté , akorat pro motocykl

~ s

Honda CB 600S Hornet. DalSiiklady grafickych vystup jsou v piloze 2.
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14
24
34
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oni 25 o
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3T | y - é
1 —rychlost -20 3
1 <
[8]
1+ +15 2
-+ 10
T5
:I:I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I. O

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62
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Obrézek 44: Hklad pr jezdu Uusekem pro meni ndklon motocyklem Yamaha FZS 1000

Fazer
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Obrézek 45: Hklad pr jezdu usekem pro meni ndklon motocyklem Yamaha FZS 1000

Fazer
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Obrazek 46: Rklad pr jezdu usekem pro meni naklon motocyklem Honda CB 600S
Hornet
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Obrazek 47: Rklad pr jezdu usekem pro meni naklon motocyklem Honda CB 600S

Hornet
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7.5.5 Vysledky m eni

Uhly klopeni se u motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazenypuji vrozmezi 37 - 43

v levoto ivém oblouku a 37- 44 v pravotoivém oblouku. U motocyklu Honda CB 600S
Hornet se pohybuji v rozmezi 28 39 v levoto ivém oblouku a 31- 40° v pravotoivém
oblouku. V pravotoivém oblouku je rychlost v maximalnim néaklonu vyz& vodu v tSiho
polom ru oblouku a lepSi phlednosti, toho ,co je za zakbu“, co pro motocyklisty hraje
velkou roli. Pokud neni eteln vid t, co se odehrava na vyjezdu ze zkya dochazi

automaticky ke sni eni rychlosti a tim i k mensighlu klopeni.

Pro porovnani uhlu klopeni na mném udseku pro oba motocykly uvadim graf
na obrazku 48, kde jeerven vyznaen uhel klopeni motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer a
mod e uhel klopeni motocyklu Honda CB 600S Hornet. &grje patrny stejny styl jizdy
jezdce na obou motocyklech. Zackivna poatku ervené kivky je zp soben pedjetim
automobilu na pmém udseku. U modré ikky je vyjezd do ulice V Moknach opodn

o n kolik sekund, co bylo pravcpodobn zp sobeno davanim ednosti protijedoucimu

vozidlu.
?E 40 4+ Uhel klopeni - Yamaha FZS 1000 Fazer
1]
‘_g Uhel klopeni - Honda CB 600S Hornet
= 20
©
<
=

o
|

[N
S
|

40 4

L B BB B BB B B B B B B B B

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56
as [s]

Obrazek 48: Pib h uhl klopeni obou motocykl

Z tabulek je patrné, e naklony u motocyklu YamdhaS 1000 Fazer jsou i8i. Dle mého
nazoru je to zpsobeno minimalni zkuSenosti jezdce s motocyklemddd@B 600S Hornet.
Motocykly jsou si velmi podobné konstrukci a anicle dynamické vlastnosti seips nelisi.
Jezdec vypowd |, e kv li neznalosti chovani motocyklu Honda CB 600S Horsienebyl
jist, jak moc m e motocykl naklopit, a tak sni il rychlost a nedhs z d vodu bezpenosti
ur itou rezervu. Na sledovanidhto vliv a jejich eliminaci bych se rada zana v dalSi
praci — tedy m eni bych rada rozslia o dalSi jezdce a dalSi motocykly tak, aby dgSena

statistick& hodnota dat.



8 Zav r

V teoretické asti prace byla provedena reSerSe podklagikajici se jizdnich vlastnosti
motocyklu, kategorizace motocyktlle zakona, statistik amrti motocyklisa také konstrukci
r znych typ motocykl . V dalSi asti prace doslo k porovnanikolika zaizeni pro snimani
jizdni dynamiky a naslednému vybrani jednoho preeexnent.

V praktické asti jsem zpesnila metodiku meni jizdni dynamiky na motocyklu. Provedla
jsem zkuSebni meni pro nalezeni optimalniho mista na motocyklu psazeni snima
Nasledn jsem provedla meni normalniho a krizového brad dvou motocykl, a s tim
spojené m eni brzdnych drah. DalSi neni jsem zamila na m eni thl klopeni motocykl

pi pr jezdu levotoivym a pravotoivym obloukem. Byl také proveden pokus mdv ma
shodnymi snima XSENS MTi-G na jednom motocyklu, kif ov eni shodnosti dat, avSak
z d vodu slabého procesoru v ritim poita i dochazelo ke ztratn kterych dat, gpadn

k Uplnému peruseni meni bhem jizdy. U namenych dat jsem odstranila vliv slo ky
gravitaniho zrychleni a provedla filtraci z dodu odstrami Sum. K vyhodnocovani a
grafickému zpracovani dat byl pou it program Natbmnstruments Diadem. VSechny tyto

poznatky budou uplatny pi dalSim m eni.

Netransformované hodnoty efektivniho zpomaleni skypuji okolo hodnoty 3,7 m%a
hodnoty maximalniho pm rného zpomaleni okolo 4,4 rif.sU krizového brzdni jsou
hodnoty rozdilné - pro motocykl Yamaha FZS 1000efFge pr m rné efektivni zpomaleni
7,0 m.& a maximalni prm rné zpomaleni je 8,6 m?sPro motocykl Honda CB 600S Hornet
je pr m mé efektivni zpomaleni 7,6 nf.sa maximalni prm rné zpomaleni je 9,0 n’s
U krizového brzdni motocyklu Honda CB 600S Hornet je aritmeticky rprr efektivni
hodnoty zpomaleni i hodnoty maximalniho mrrného zpomaleni oproti hodnotdm
motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazeribin o 0,5m.§ v t8i. Efektivni zpomaleni
u krizového brzdni (zkouska . 009) motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer dosahlo diydn
9,37 m.€, co je hodnota blizka gravitaimu zrychleng=9,81 m.& a z toho je patrné, e se
jednalo o velmi razantni brzdi za piznivych adheznich podminek.iRPomto pokusu byla
zm ena brzdna drdha 7,60 m. Ostatni brzdné drahy provié brzdni se u motocyklu
Yamaha FZS 1000 Fazer pohybovaly v rozmezi 11m183 - 26 m pro normalni brzdi), a

u motocyklu Honda CB 600S Hornet v rozmezi 10 ailf24 - 27 m pro normalni brzui).



Nab h brzdného tinku u motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer se pohybugzmezi hodnot
0,24 - 0,40 s a u motocyklu Honda CB 600S Hornetojéen 0,19 - 0,25 s. Aritmeticky
pr m r celkové doby brzdci pro normalni brzchi je u obou motocykl 4,4 s. Pro krizové
brzd ni je celkova doba brzdi motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer 2,3 s a u métocy
Honda CB 600S Hornet 2,2 s.

B hem m eni brzdného zpomaleni jsem se potykala s problémmgaty signalu z GPS
p ijima e a tim ke ztratnebo ovlivhni dat o Uhlu klopeni, klomi a staeni. Bohu el nkteré
vzorky byly ovlivh ny natolik, e u nich neSlo provést transformact,gaipadn bylo nutné
je uapln vy adit. Statistické vysledky jsou velmi ovlivmy malym potem vzork. V dalSi

praci bych rada podnikla rozéni m eni kv li zp esnni vysledk.

V druhé asti experimentu byly nameny hodnoty ahl klopeni pro oba motocykly.
U motocyklu Yamaha FZS 1000 Fazer se pohybuji mexd 37 - 43 v levotoivém
oblouku o polomru 38 m a 37- 44’ v pravotoivém oblouku o polonru 66 m. U motocyklu
Honda CB 600S Hornet se pohybuji v rozmeZi 289 v levoto ivém oblouku o polonru
38 m a 31 - 40 v pravotoivém oblouku o polonru 66 m. DoSlo také k porovnani pezd
usekem pro oba motocykly (viz obrazek 48), ze kter@ge patrné dodr ovani obdobnych
jizdnich vlastnosti. Meni uhl klopeni u motocyklu Honda CB 600S Hornet bylo wavino
minimalni zkuSenosti jezdce s timto strojem. V rzayiai diplomové praci se budu zabyvat
rozSienim experimentu o dalsi jezdceipadn dalSi motocykly, z dvodu zvySeni statistické
hodnoty dat. VSechna znené data jsou zakladem pro vyteni budoucich ghledovych
tabulek, pro znaleckouinnost, které budou obsahovat aktualizované hodiozgného

zpomaleni a uhlklopeni.
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