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RAMY A ODPRUZENI MOTOCYKLU

Vzorem pro stavbu motocyklového podvozku se stalo jizdni kolo. V prvni vyvojové etapé byla ponechdna i slapadla a pouze stiedni cdst

rdmu byla upravena pro montdz motoru. Pozdéji dochdzi k nutnému zesilovdni a vyztuZovdni vlastniho ramu a k prestavbé pevné prednit

koncepct Teseni podvozku motocyklu. Teprve v padesdtych letech minulého stoleti prevlddaji teleskopické nebo vyjimecné kyvné predni
vidlice nad vahadlovymi a zacind i rozmach strojii s odpruZenym zadnim kolem — nejdiive krdtkou dobu s kluzdkovym odpruzenim a pozdéji

s kyvackou.

1. RAMY
Podle uspotadani nosné ¢asti podvozku se déli jednostopa motorova
vozidla na motocykly se samonosnou ndstavbou a s nosnym ramem.
Na rozdil od stavby automobild je u jednostopych motorovych
vozidel prvni skupina zastoupena pomérné¢ mensim poctem typu,
pfi¢emz jde vétSinou o skitry. Svafenim pomérné rozmérnych
vyliskil z ocelového plechu vznikne prostorove tuhy celek, v kterém
jsou privareny vyztuhy pro uloZeni predni i zadni vidlice, motoru
a dalSich dild. Pfi ndvrhu nosné karosérie je tfeba brat v tvahu
pevnostni namahani v jednotlivych mistech a podle toho volit
potiebné tvary i tloustky plecht, popt. pfiddvat dalsi vyztuzné prvky.
P1i vysoké prostorové tuhosti samonosné karosérie se abnormalni
namahédni v nékteré Cdsti neprojevi vétsi deformaci jako
u trubkovych rdmd, ale dojde brzy k nepfijemnym prasklindm.
Samonosna ndstavba skiitru md v predni horni ¢asti vyztuhy pro
uloZeni sloupku fizeni a dile zastdva karosérie funkci chranicd
kolen. Ve spodni stfedni Casti je samonosna karosérie obvykle
vyztuZena rozmérnéjsi trubkou, nebot stfedni Cdst je sniZena
a vlastni profil karosérie nemd potiebnou vysku. Néstavba
(karosérie) nahrazuje i stupaCky vcetné ochrany nohou jezdce proti
odstikujici vod€ a blatu. Stavebné priznivéji vychazi z pevnostniho
hlediska zadni ¢ast karosérie, kterd prebira funkci blatniku, schranek
a nékdy i nadrze a nosné kostry sedla. Velmi dileZité je pochopitelné
presné a zvlasté pak tuhé a spolehlivé uloZeni zadni kyvacky, na
které byva upevnén také motor i s celym prevodnym ustrojim.
Kromé skitrti a motocykldt miniaturnich rozmért je tfeba do
skupiny samonosnych karosérii zahrnout i bezramové usporadani
nékterych silni¢nich zdvodnich motocyklil. Patefovou nosnou ¢st
vozidla zde tvofi vhodné tvarovana palivova nadrZ s kostrou sedla
a doli vybihajicim prostorovym tchytem motoru a zadni kyvné
vidlice. Tato koncepce pfinasi hlavni vyhodu ve sniZeni celkové
hmotnosti motocyklu, ale naproti tomu se objevuji i nékteré
nevyhody. Konstrukéné ptsobi urcité potize vestavéni hlavy ramu
do predni ¢asti nadrZe podobné jako feSeni nejvice namédhaného
profilu karosérie ve stfedni ¢asti. Nekonvencni je 1 zptsob uloZeni
motoru, nebot klasické predni zavésy motoru jsou prili§ vzdalené
od hlavniho profilu karosérie. Motor pouze zavéSeny pod ramem
neni pro vykonny zadvodni motocykl rovnéZ vyhodou a navic neni

dostate¢né vyuzito pevnosti a prostorové tuhosti hlavnich odlitkl
motoru. Casto se proto voli tuhé zadni zivésy motoru k rdmu, lehké
trubky od hlavy rdmu k pfednim tchytim na motoru a pomocné
zavéSeni hlav véalcl k ramu.

Réam motocyklu nese motor a drzi hlavu fizeni, v zadni ¢asti rdmu
je pak uchycena vidlice zadniho kola. Na horni strané ramuje
vétSinou umisténa palivova nadrz a vzadu, nékdy i na oddéleném
nosniku, je sedacka.

Réam je hlavnim stavebnim a pevnostnim prvkem motocyklu.
V minulosti a v souc¢asnosti se u motocykld pouZzivaly nebo
pouzivaji tyto hlavni typy rdmu (obr. 1 az 27):

* jednotrubkové,
e lisované,

e odlévané,

* MmOoStové,

¢ kolébkové,

¢ dvoutrubkové,

*  miiZové,
* patefové.

V
A

Obr. 1 Pdterovy ram (rdm s centrdlni trubkou,).
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prvkem kyvacky.

Obr. 6 MriZovy (mostovy) ram Honda MB (BMW K 100) — propojeni hlavy
Fizeni s uloZenim podvozku.

Nosné ramy jednostopych motorovych vozidel se déli na
trubkové, lisované, lité a kombinované.

Trubkové ramy jsou pro jednostopd motorova vozidla a zvlasté
pro motocykly velmi vhodné, nebot jsou lehké, maji vysokou
pevnost a pfi spravné konstrukci zajistuji i dostateCnou tuhost. Dalsi
jejich vyhodou je moZnost kusové, malosériové i sériové vyroby
bez pfili§ ndkladného vyrobniho zafizeni.

Ramy jsou sestaveny z nékolika kusii rovnych nebo tvarovanych
trubek rlizného prifezu, z plechovych vyztuh a zévést a pevné
spojeny svarfovanim elektrickym obloukem nebo plamenem. Zvlast
namahané ramy specidlnich motocyklil se nékdy po svareni Zihaji
pro odstranéni vnitfniho pnuti.

Podle konstrukce miZeme trubkové ramy délit na uzaviené
a otevirené (motor nahrazuje ¢ast ramu, obr. 11) a ddle na
jednoduché, rozdvojené a dvojité.

Klasicky jednoduchy uzavieny ram se sklddd z mohutnéjsi
predni a leh¢i zadni Casti. Zakladem predni ¢asti je hlava rdmu, do
jejiz trubky vétsiho priméru jsou nalisovany misky nebo loZiska
fizeni. K dolni ¢asti hlavy rdmuje privafena trubka, kterd ji spojuje
s prednimi drzaky motoru a vede déle pod motorem k zavésu ¢epu
stupacek a k ulozeni zadni kyvné vidlice.

Obr. 7 Jednotrubkovy rdam Honda CB 250 .
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Obr. 9 Mostovy dvoutrubkovy ¢dm — z ¢tyrhrannych trubek
Honda VF 750 F (zavéSeni zadniho kola systémem Pro-Link).

Fizeni a neostré oblouky (Norton).

Horni ¢ast rdmu tvori Sikma trubka pfivarend k horni ¢ésti hlavy
ramu, kterd se ohyba Sikmo nebo svisle dolll a spojuje se s dolni
trubkou, neni-1i celd pfedni ¢4st rimu vytvorena z jedné trubky.

Zadni ¢ast kazdého ramu je dvojita, nebot mezi trubkami
prochazi zadni kolo. U ramu starsi koncepce se zadnimi kluzdky
byly trubky vedeny k tichytim ¢epu zadniho kola nebo k tichytim
kluzéki. U soudobych rdmi s kyvnou vidlici je horni zadni dvojita
¢ast vétSinou vodorovnd nebo mirné sklonéna a vzadu tvofi dchyt
blatniku. Nosnou konstrukci ze zadni ¢asti raimu obvykle pomdhaji
vytvaret dvé Sikmé trubky, které jsou spojeny s predni ¢asti rdmu
v prostoru za motorem a s hornimi zadnimi trubkami pobliZ zachytd
hornich ok pruZicich jednotek.

hlavni trubka

Obr. 11 Otevieny pdterovy rdm — pdter probihd od hlavy Fizeni k uloZeni
zadni vykyvné vidlice. Dolni vyztuZeni tvori blok motoru s prevodovkou,
ktery must bdt zavéSen mezi predni trubku a uloZeni kyvacky.

Obr. 12 Mostovy rdm ze skiifiovych profilii — predchiidce modernich
vytlacovanych profilovych ramii (Yamaha TR 1).

Obr. 13 Nahote jednoduchy, dole dvojity trubkovy rdam (motocykly BMW
s dvouventilovym motorem boxer) s jednou tlustou ovdlnou trubkou jako
pdteri a dvéma Siroce vyloZenymi bocnimi vyztuhami z ovdlnych trubek.

Obr. 14 Mostovy trubkovy ram Yamaha XZ 550.
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Obr. 16 Dvoutrubkovy rdm z ctyFhrannych trubek Kawasaki GPZ 1000.

Obr. 17 Prihradovy (miiZovy) ram Krauser MKM 1000 svareny z 52
primych (D 12 x 1 mm) a 4 mirné zakrivenych chromomolybdenovych
ocelovych trubek (2 20 x 1 mm). Dolni vyztuhy (privlaky) jsou
prisroubované. Prostorovy prihradovy rdm s vysokou torzni tuhosti,
osvédceny pro zdvody, hmotnost pouze 11,6 kg.

Obr. 21 Uzavreny jednoduchy trubkovy rdm z trubek obdélnikového
prirezu Jawa 350 typ 559 [3].

Pevnostné namédhana mista, a to nejcastéji okoli spojeni trubek,
byvaji zesilovdna navarenim rovnych nebo tvarovanych vyztuh ze
stejného nebo podobného materidlu jako jsou trubky ramu.
Nejmohutnéjsi vyztuhy riizného tvaru byvaji u spojeni hlavy rimu
s trubkami. Tyto vyztuhy zpeviiuji nejen svafovany spoj, ale
Obr. 18 Kolébkovy trubkovy rdm s odnimatelnymi vzpérami a se zdvésem ! Z,aéétek trub.ek v jejich neJV,iC? ?améhané casti. Hlavni zdsadou

zadni vidlice, tzv. delta box (Yamaha FZR 1000). pfi konstrukci téchto vyztuh je jejich tvarovani tak, aby v Zadném
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Obr. 22 Otevreny rdm.

misté trubky nedoslo ke koncentraci namahani. DalSim moznym
zpusobem zesileni namdhanych konct trubek rdmu je nalisovani
dalsi vyztuzné trubky dovnitf nebo na povrch trubky ramu. I zde
jsou nutnd opatfeni proti koncentraci namahéani, a proto jsou
vyztuzné trubky ukonceny vzdy dlouhym Sikmym fezem [3].

Na ramu jsou déle privareny riizné zaveésy pro upevnéni dalsich
dilt, naptf. nadrze paliva, zapalovacich civek, sedla, schranek,
tlumice sani, zadniho blatniku, stojanku apod.

Zakladni nevyhodou jednoduchych rdmi je mensi tuhost vici
boc¢nim deformacim a Gizké nebo malo tuhé uchyceni zadni kyvné
vidlice. Trubka pro uloZeni kyvacky mulze byt sice upevnéna
k trubce rdmu plechovymi nebo trubkovymi vyztuhami, ale i vlastni
rdmova trubka se pri vétsim namahani na krut deformuje.

Dvojité ramy maji dvé zakladni rdmové trubky vedle sebe
iv pfedni horni a dolni ¢4sti rdmu. Do hlavy rdmu jsou tedy
zakotveny Ctyii trubky, ¢imZ se dosdhne pevnéjSiho a tuzsiho
spojeni. Zdkladni rimové trubky vedouci vedle sebe musi byt od
sebe dostatecné vzdalené, aby se ziskala naleZit4 prostorova tuhost.
Dvojity ram je vhodny predevsim pro Siroké uloZeni zadni kyvné
vidlice i pro upevnéni motoru, stojanku, stupacek a zadnich Sikmych
ramovych trubek. Nevyhodou dvojitych ramu je vyssi cena,
obtizné&jsi svarovani tencich trubek a Spatné pfistupnych mist u hlavy
rdmu a nutnost Sirokého tunelu v nadrZzi.

Rozdvojené ramy jsou dvojité jen v nékterych svych ¢astech;
je to vzdy v misté uloZeni zadni kyvné vidlice. Rozdvojeni ramu
zacind nejcastéji pod motorem a konci az pod sedlem, avSak bézné
jeifteSenis dvojitou celou pfedni a spodni ¢4sti, takZe jednoducha
trubka je pouze pod nadrzi.

Oteviené ramy (obr. 22) vyuzivaji pevnosti odlitki skiiné motoru
a n€kdy i celého motoru jako nosného prvku ramu. Oteviené rimy
mohou byt opét vSech dfive uvedenych typd, ale jejich spole¢nym
znakem je preruseni spodnich nosnych trubek a moznost jednoduché
montéZze motoru do ramu. Vyhodou otevienych rami je nékdy nizsi
hmotnost a cena, nevyhodou u méné peclivého feseni mensi tuhost.

Zvlastnim druhem trubkovych ramt jsou paterové ramy, které
jsou vlastné modifikaci rama otevienych. Zdklad zde tvori dvé
trubky kruhového, obdélnikového nebo ovélného prifezu obvykle
vétsiho profilu. Tyto trubky vychézeji z hlavy rdmu, probihaji nad
motorem a kon¢i u hornich zavésu zadnich pruzicich. jednotek.

Lisované ramy jsou druhou skupinou ramu, kterd nasla
v motocyklové vyrobé Siroké uplatnéni, a to predev§im v oblasti
lehkych strojt, vyrabénych velkosériové. Vyhodou lisovaného ramu
je moznost volby libovolného profilu, ktery se svafi z plechovych
vyliskt. Tvar profilu se miZe presné prizptsobit pribéhu naméahéni.

Nevyhodou lisovanych rdmi je nutnost zhotoveni nakladnych
ndastroju na vyrobu vylisku.

Konstrukce lisovanych ramt je pfizpisobena technologii jejich
vyroby, a proto jde téméf vyhradné o rizné druhy patefovych ramu.
Zakladnim prvkem lisovaného rdmu je uzavieny tvarovany profil
ukonceny vpredu hlavou rdmu a vzadu dvéma tencimi lisovanymi
nosniky k upevnéni sedla, blatniku, hornich ok pruZzicich a tlumicich
jednotek. Hlavni nosny profil ma uprostied mohutny vybézek, ktery
z ného vystupuje plynulymi prechody a slouzi k zavéSeni motoru,
¢epu kyvné vidlice a stupacek.

Do skupiny lisovanych rami zahrnujeme i fadu rdmd s hlavnim
lisovanym nosnym profilem doplnénym pfivafenymi nebo jinak
pripevnénymi trubkami k upevnéni predni ¢asti motoru nebo
nékterych dilt Sasi. Zvlastnim druhem jsou lisované ramy, kde
hlavni nosnou ¢ast tvori dva rovnobézné profily, které se spojuji
v zakotveni do hlavy rdmu. Tyto nosné prifezy bézi vétSinou tésné
nad skiini motoru a mohou svym tvarem prispéet i k chlazeni valce,
popt. valcd. Vyhodou tohoto feseni proti obvyklému typu lisovaného
ramuje tuz§i uloZeni motoru i Cepu kyvné vidlice a vytvoreni
dostatecného prostoru pro nadrz; jeho nevyhodou je slozitost a ¢asto
i vétsi hmotnost.

Kromé lisovanych ocelovych ramd, které se svaruji z jednotlivych
dilf, sestavaji mnohé motocyklové ramy stéle z ocelovych trubek
s kruhovym prifezem. Teprve v soucasné dobé se ve vétsi mire
zaCaly pouZzivat hranaté a profilované zesilené trubky. Konstrukéni
trubky jsou vZdy tenkosténné, bezeSvé a z vysoce jakostniho materialu.

Lité ramy — vyhodou je moZnost volby pozadovanych tvart
i prufezu, avSak odlitek je vyrobn€ znacné narocny. PouZivaji se
jakostni slitin lehkych kovi.

U modernich motocykla se k zesileni ramu pouZivaji hlinikové
soucésti, jejichZz vyhodou je mnohem mensi hmotnost oproti
soucastem ocelovym. Napf. mostovy ram motocyklu Honda VFR
750 F je cely z hliniku a vazi pouhych 14 kg. Ocelovy mostovy
ram motocyklu Kawasaki GPZ 1000 RX oproti tomu vazi 20 kg,
ackoliv jeho zadni ¢ast je také hlinikova.

Lehké ramy Ize vSak vyrabéti bez pouziti hliniku; dikazem maze
byt mfiZzovy trubkovy ram motocyklu BMW K 100 o hmotnosti
11,3 kg. U tohoto stroje vSem vydatné pomaha rdmu s nosnou funkci
i podvozek a motor.

Nevyhodou hlinikovych rami je jejich vysokd vyrobni cena,
nutnost kombinovani a nesnadného spojovani (svarovani hliniku je
obtizné&jsi) odlévanych a kovanych dilt a nakonec i omezend
moznost oprav. K tomu vSemu se jeSté pripocitavaji problémy
s tuhosti a elasti¢nosti konstrukce. Zprohybany hlinikovy rdm lze
sice vyrovnat, ale hlinik a zejména jeho vysokopevnostni legované
slitiny maji malou elasti¢nost a pnutim vznikajicim pfi rovnani mize
materidl popraskat. Proto je lepSi zprohybany hlinikovy ram
vyménit. Hlinikové rdmy stoji v praiméru dvakrat tolik, co
odpovidajici ramy ocelové.

Vyvoj lehkych ramia neni samoziejmé u konce, protoZe do
motocyklové techniky stile vice pronikaji moderni spojovaci
a konstruk¢ni materidly budoucnosti, jako kompozity, titan apod.

Kombinované ramy jsou pojenim nejen trubkovych a lisovanych
rama, ale ¢asto maji jako dulezity stavebni dil odlitek nebo
i vykovek. Kombinovany ram se mtze napf. skladat z odlitku ze
slitin lehkych kov, tvoticiho hlavu, celou spodni predni ¢ast raimu
i s upevnénim pro motor, a z trubkové horni a zadni €asti rimu.
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Pti stavbé ramu jakéhokoli typu je tfeba vyfresit nékolik
spole¢nych problém, z nichZ na prvnim misté je spojeni hlavy
ramu s jeho dalSimi dily.

U trubkovych rdm byla dfive k horni ¢asti hlavy rdmu piivarena
horni trubka a k dolni ¢asti predni trubka. Svafované spojeni bylo
Casto zesileno malymi plechovymi vyztuhami. Se vzriistajicim
namdhinim rdmu, a to predevsim od prudké jizdy na Spatném
povrchu vozovky, vzriistalo i namahani ve spojeni hlavnich
ramovych trubek s hlavou rdmu. U rdmi se projevovala nejcastéji
trvald deformace vedouci k tzv. nataZeni rdmu nebo dochdzelo
k trhlindm u vyztuZnych plechid nebo i trubek. VyztuZné plechy se
proto postupné zvétSovaly a privarovaly vyhradné v neutralni roviné
uvazovaného ohybového naméhani hlavnich trubek.

Pro motocykly ur¢ené pro mimorddné podminky jizdy v terénu
se velmi dobfe osvédcuje stavba rdmu s hornim nosnym
trojuhelnikem tvofenym hlavou rimu dvéma nad sebou umisténymi
trubkami. Tyto dvé trubky jsou pfivareny u koncti trubky hlavy rdmu
a spojuji se aZ u predni ¢asti sedla. Koncepce horniho nosného
trojuhelniku je vhodnd i pro dvojity trubkovy ram. Rozdil proti
jednoduchému ramuje zde pouze v tom; Ze horni trubku nahrazuji
trubky dvé.

Technologicky vyhodnéjs$im fesenim pfedni horni ¢4sti ramu je
pouze jedna horni rdmova trubka, avSak mimofadné velkého
priaméru. Vznikne dostate¢né dlouhy svar ve spojeni této trubky
s hlavou rdmu a také privareni zadnich trubek vyhazi konstrukéné
vyhodné. Pfednosti této koncepce je ddle moznost vyuZziti vnitiniho
objemu horni trubky pro nadrz oleje.

U velkoobjemovych motocykld a zvlast€ pak u silni¢nich
zavodnich stroji vystupuje pozadavek velké palivové nadrze pri
nizké stavbé stroje. Tento pozadavek si vynucuje sniZzeni horni
ramové trubky, aby nevznikal pfili§ hluboky tunel v nadrZi. Horni
trubka byva proto privarena k dolni ¢asti hlavy rimu a predni ramové
trubky naopak k jeji horni ¢asti. PrekiiZeni trubek je potom mozné
zesilit vhodné tvarovanymi plechovymi vyztuhami pfivafenymi
k ramovym trubkdm. Je vSak tfeba upozornit na skuteCnost, Ze
stavba ramu s prekiiZzenymi trubkami za hlavou neni konstrukéné
jednoduchou zaleZitosti a tento rdmovy uzel se musi dikladné overit
pred zavedenim ramu do sériové vyroby nebo pro sportovni tcely.
V Zadném pripadé vSak ram s prekriZzenymi trubkami nezarucuje
podobnou tuhost pro jizdu v terénu jako rdm s hornim nosnym
trojihelnikem.

Hlava ramu s loZisky a zptsob feSeni tohoto vyznamného detailu
mize ovlivnit i ovladatelnost stroje. Vlastni hlavu zpravidla tvori
trubka vétstho priméru a loZiska jsou do ni nalisovana. Jedinou
vyjimkou z této tspéSné a zcela bézné praxe jsou nékteré
plochodrdzni motocykly, které maji v hlavé ramu nalisovand
bronzova pouzdra, v nichZ se nata¢i sloupek fizeni.
U plochodraznich motocyklti nemusi byt fizeni citlivé, nevadi
ponékud tézsi otaceni a navic se nesleduje Zivotnost, nebot za celou
sezénu absolvuje tento motocykl pouze nékolik provoznich hodin.
Konstrukce s pouzdry je leh¢i a to je pro tento ptipad rozhodujici
[3].

Klasické valivé uloZeni predni vidlice s loZiskovymi miskami
a kulickami bylo pfevzato z jizdnich kol a osvédcuje se od samého
pocatku vyvoje motocykl. Dvé loziskové misky jsou s menSim
presahem nalisovany vnéjSim pramérem do hlavy ramu a druhé dvé
tésné nasunuty na sloupek fizeni. Vile fizeni se vymezuje matici

na zavitu sloupku fizeni a po spravném sefizeni se poloha matice
zajisti druhou pojistnou matici.

Spolehlivéjsim zptisobem uloZeni predni vidlice v rdmu jsou dvé
valiva loziska, a to nejlépe kuzelikova, u nichZ je bodovy styk
kulicek nahrazen pfimkovym. Jde o podobny typ uloZeni jako
u predniho kola automobilu. Drazsi kuZelikova loZiska mohou byt
nahrazena kulickovymi, kterd maji rovnéz dostatecnou axialni
uinosnost. Neni-li mezi vnitfnimi krouzky loZisek rozpérka, je tfeba
vili loZisek sefizovat podobné jako u loziskovych misek a naprostou
vétsinu zatiZeni prebird pak spodni loZisko. S rozpérkami je mozné
dotahovat natvrdo, avSak rovnomérné zatizeni loZisek je stejné
nejisté, nebot rozpérka a predevSim hlava rdmu neni vyrobena
v dostatecné tfid€ presnosti. S rozpérkou se miize naopak objevit
neseriditelna viile anebo ztiZzeny pohyb.

UloZeni kyvacky je dal$im dileZitym detailem stavby ramu.
K tuhosti ulozZeni zadni kyvacky v rdmu mtze rozhodujici mérou
prispét vhodné uloZeni motoru v blizkosti cepu kyvacky, kdy spojeni
se skiini motoru zabraniuje deformacim pruznéjSich rdmovych
trubek. Osvédcilo se i pfimé propojeni skiiné motoru — v tomto
pripadé presnéji feceno skiiné prevodovky s cepem kyvacky; tah
fetézu pusobi potom podstatné niZsi namahani ramu.

Réam je zakladni soucésti motocyklu, na jehoZ stavbé
a spolehlivosti z4visi nejen jizdni vlastnosti stroje, ale i bezpecnost
jezdce. Proto musi byt navrZena konstrukce ramu dikladné ovéfena.

2. ODPRUZENI

Odpruzenim se zmenSuje pfenos kmitavych pohybu naprav vozidla
na jeho podvozkové ¢asti a ram. Chrani tak posadku, popft.
prepravovany naklad pred nezadoucimi otfesy. Odpruzeni také
zvysuje zivotnost nékterych dild podvozku (pfi nespravné
vyfeSeném odpruzeni se nadmérné naméaha zejména ram a predni
i zadni vidlice) a zajiStuje staly styk pneumatiky s vozovkou i pii
prejizdéni vymolt. Tim je zajistén prenos obvodovych sil (hnacich
a brzdicich). U pfedniho kola by ztrata styku pneumatiky
s vozovkou méla neptiznivy vliv na fiditelnost motocyklu. Vozidlové
tlumice tlumi kmitavy pohyb naprav a podvozku. VEts$i nebo mensi
sily od nerovnosti na vozovce a sily pii akceleraci a brzdéni
prenasené do podvozku se snazi motocykl rozkyvat.

1 2

A

la

pruzici si

max.
zdvih

zdvih

Obr. 23 Charakteristika pruziny: 1— nelinedrni; 2 — linedrni.
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OdpruZeni a tlumeni ma proto nésledujici ukoly:

* zajistit co nejlepsi styk s kol vozovkou a pii jizdé po
nerovnostech nedovolit odskakovéani kol od vozovky aby byl
motocykl za kazdé situace bezpecné fiditelny.

* zajistit komfort jizdy a sniZit télesnou Gnavu jezdce.

Tyto dva poZadavky si navzdjem odporuji, protoze tvrdsi pérovani
je z hlediska odskakovani kol bezpecnéjsi ale méné pohodlné
a naopak.

Urcujici velic¢inou pruzeni je netlumena vlastni kruhova frekvence

. Z hlediska pruZeni je tedy dlileZitd pruZinova konstanta
c. Tuhost linedrni vinuté pruZiny je pfimo umérna ¢tvrté mocniné
primeéru dratu pruziny a nepfimo imérna poctu ¢innych zavitd a téeti
mocning priméru pruZiny. Charakteristika vinuté pruZiny je linedrni
(obr. 23).

K dosazeni progresivity vinutych pruZin je moZné pouZit nékolik
zpUsobi:

* proménlivé stoupani zavitl vadlcované pruZiny — pruZina ma
dvé Casti s riznym stoupanim nebo tfi Casti, pricemz ve stiedni
Casti je stoupani vétsi a v obou krajnich ¢astech mensi;

e proménlivy prumér dratu vilcované pruziny — drat se od
stfedni ¢asti pruziny zmenSuje smérem k jednomu nebo
obéma koncim; tento zpisob vyzaduje kuzelové brouseni
dratu pred stocenim pruZiny, coZ je ekonomicky znacné
narocné. Pri zvétSujicim se stlacovéani se pruzinové vinuti
s menSim pramérem dratu navzajem dotykaji, ¢imz se pruZina
stava tvrdsi;

e proménlivy primér dratu a zdroven proménlivy primér
pruZiny.

Hmotnost motocyklu délime podobné jako u automobill

z hlediska odpruzeni na hmotnost neodpruzZenou a odpruZenou. Do
neodpruzené hmotnosti patfi celé predni a zadni kolo i vSechny
soucasti pruzicich systémi, které spolecné s koly kmitaji, jako
napriklad kluzdky pfedni vidlice. OdpruZenou hmotnost tvori
hmotnost zbyvajicich ¢asti motocyklu. O stupni dokonalosti
odpruzeni motocyklu spolurozhoduji predevsim zptsob zavéseni
predniho a zadniho kola, souhra frekvenci a tlumeni a statické
propruZeni, velikosti odpruzenych i neodpruZenych hmot a G¢innost
tlumeni.

K bezpecné a pohodIné jizdé na nerovné vozovce je nejvyhodnéjsi
co nejvétsi pomér hodnoty odpruzené hmotnosti k hmotnosti
neodpruzené. Z tohoto hlediska vyhodné;jsi poméry pro odpruZeni
vychézeji zpravidla Iépe u téZsich velkoobjemovych motocykld,
nebot rozdily v hmotnosti samotnych kol byvaji vZdy mensi nez
rozdily v celkové hmotnosti stroj.

Vlastni kmitocet pruzeni je pro pohodli jizdy velmi dtlezity. Pi
vysokych hodnotéch jiZ necitime pruZeni, ale velmi neptijemné rany
a otfesy. Z hlediska pohodli jsou pro nas organismus nejpfijatelnéjsi
kmito¢ty kolem hodnot 60 az 70 min~!. V tomto reZimu se nejéastgji
pohybujeme a nepocifujeme sklony k nevolnosti nebo tzv. morské
nemoci z nizkych kmitoctll pii velkych vychylenich, ani naopak
bolestivé narazy z vysokych kmitoc¢ti. Uvedena hodnota odpovida
také priblizné kmitoctu pfijemné prochazkové chiize.

Odpruzeni mé za tkol citlivé a progresivné reagovat na nerovnosti
terénu, aniZ by jeho vzdjemné se pohybujici ¢ésti dorazely.
Progresivni pruZiny se Casto pouZivaji u pfedniho i zadniho
odpruZzeni cestovnich, terénnich i soutéZnich motocyklu.
Nevyhodou progresivnich pruZin je jejich obtizZnéjsi vyroba.

Obr. 24 Schéma vzduchokapalinového odpruZeni (terénni KTM), kde
kapalina je vedena potrubim od obou jednotek do spolecného télesa
s pruznou membrdnou a piisobi na stlaceny objem vzduchu. Zpétny pohyb
Jednotek brzdi jednosmérné puisobici ventil. Sila drdtu, ze kterého je vinutd
pruzina vyrobena, se ¥idi podle hmotnosti motocyklu. Pro kazdy typ
motocyklu se tedy musi pouzivat pouze tlumice s vhodnymi pruZinami.

Obr. 25 U vzduchokapalinovych pruZicich jednotek Marzocchi s pomocnou
pruZinou puisobil pist primo na stlaceny vzduch.

Obr. 26 Tlumic¢ odpruZeni s tristupriovou regulaci predepnuti pruZiny
(Honda): a — vychozi nastaveni; b — stfedni predepnuti; ¢ — maximdlni
predepnuti.

Urc¢itym feSenim pro ziskani priblizné charakteristiky progresivniho
pruZeni je i vhodna kombinace pruZiny s konstantnim stoupanim
zavitu s progresivnim hydraulickym tlumenim.

Progresivni charakteristiku maji vzduchové pruZiny (stlacovani
uzavieného objemu vzduchu). Vzduchové pruZiny pouZivané
k odpruZeni vozidel jsou v zdsad€ dvou druhd. Prvnim systémem
je plyn v uzavieném neprody$ném pruzném obalu, na ktery piisobi
sily od pruZeni, nejcastéji prostfednictvim tlaku oleje (obr. 24 a 25).
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Druhy typ pruZin pfedstavuje vzduchovy objem ve vilci, na ktery
pfimo plisobi pist spojeny s neodpruZenymi ¢astmi vozidla.

Predepnuti pruZziny lze vétSinou regulovat pomoci specidlné
tvarovaného oto¢ného prstence. Prstenec je tvarovany tak, Ze pri
pootoceni se nadzvedne a 1ze ho zaklesnout do specidlné tvarované
drzaky. Prstencem Ize otacet jednodusSe pomoci specidlniho
hakového klice. U centrdlnich tlumicii se z prostorovych divoda
montuji za timto Gelem velké sefizovaci matice. Ucelem tohoto
zafizeni je regulovat pfedepnuti pruZiny v tlumici a tim i ovliviiovat
tvrdost tlumice, aby tlumi¢ mohl snaset vétsi zatizeni. Pfi velké
zatéZi tlumice totiZ miZe dojit k jeho propruZeni, pficemz tlumic
pfestane fungovat a jeho tlumici G¢inek klesne na nulu.

Tlumeni je dileZitou soucasti pruziciho systému. Najede-li kolo
na prekazku, propruzi a pruzicimu systému se tak doda energie.

7 e

L

//ﬁ/ Z

Obr. 27 Dvoukomorovy tlumic Boge-Nivomat se samocinnou regulact vysky
sezeni a pruzici drdhy nezdvisle na zatizeni (poprvé zaveden u motocyklii
BMW v roce 1979) — pruzicim médiem je dusik a po tlumeni slouzi olej:

1 — tlumici ventily; 2 — vysokotlakd komora; 3 — membrdna; 4 — ty¢
Cerpadla; 5 — tlakovy ventil; 6 — krouzek; 7 — ridici otvor; 8 — saci ventil;
9 — nizkotlakd komora; 10 — pistnice; 11 — pojistny ventil.

Kdyby se vzdjemny pohyb odpruZenych a neodpruZenych hmot
netlumil, kmital by motocykl teoreticky neustdle harmonickym
periodickym pohybem. Praktickym dasledkem by pak bylo
rozhoupdni stroje po pfejezdu i jediné nerovnosti. Zv1ast dileZité
je tlumeni tehdy, jede-li vozidlo pfes stejné od sebe vzdalené
nerovnosti takovou rychlosti, Ze frekvence nérazti téchto nerovnosti
na predni a zadni kolo je stejnd jako vlastni frekvence odpruzeni
nékterého z kol. V tomto piipadé by doslo k rezonanci, pii nizZ by
zacalo toto kolo odskakovat od terénu anebo by vychylky odpruzeni
vzrostly tak, Ze by dochazelo k jeho dordZeni. Témto nebezpecnym
jevim lze zabranit pouze G¢innym tlumenim.

PruZeni musi byt tlumeno i pro bézné provozni podminky, nebot
jen tak lze zarucit bezpecnou jizdu stroje a jezdci potiebnou miru
pohodli. Pro bezpe¢nou jizdu je tfeba, aby bylo kolo pokud moZno
neustale ve styku s vozovkou, a pohodli jezdce vyZaduje, aby svislé
zrychleni kmitani podvozku stroje bylo pokud moZno minimalni.
Splnéni obou téchto pozadavkil zavisi na kvalit€ odpruZeni a tlumeni
predniho a zadniho kola a na jejich vzajemném optimalnim sladéni.

Tlumice v pruzici soustavé motorového vozidla musi tedy
spliiovat dvé dlohy:

* zajisténi vysoké bezpecnosti jizdy,

e zvyseni jizdniho pohodli.

Tlumic¢ odpruZeni tedy musi:

e tlumit narazy, vznikajici nerovnostmi vozovky a tyto
nepfendset na karosérii. Tim je zabrdnéno propruZeni az
k dorazu, zavéSeni kol a omezovaci dorazy netrpi
zatézovanim, jizdni pohodli pro cestujici je zlepSeno;

e kmitdni neodpruZenych ¢asti udrZovat v co nejmensi mozné
mife. Jen tim je dosaZen lepsi — pokud moZno nepreruseny —
styk kol s vozovkou,ktery je nezbytny k zajisténi vysoké jizdni
bezpecnosti (pfenos brzdnych a hnacich sil, pfenos bo¢nich
sil pri zatacent).

Je tfeba, aby kolo mohlo po najeti na vysokou nerovnost rychle
propruzit, aby doslo jen k malému nadzdviZeni odpruZené casti
vozidla s jezdcem, a to s malym zrychlenim. Stlacovani tlumice
sice musi byt z jiZ zminéného divodu tlumeno, ale je vhodné, aby
tlumeni tohoto pohybu bylo pomérné malé. V prozitim systému se
pfi propruzeni akumuluje velka energie, a ta se poté, kdy kolo opusti
prekazku, snazi uvést pruzici systém do polohy statického
propruzeni. Tento zpétny pohyb musi byt vhodnou mérou tlumen.
Kdyby bylo tlumeni pfili§ malé, pak by snadno dochazelo
k prekmitavani pruZziciho systému pfes statickou polohu a motocykl
by se rozhoupal. Naopak, kdyby bylo tlumeni pfilis velké, nestacilo
by se pruzeni vcas vratit do blizkosti statické polohy. Kdyby pak
stroj najel na dalsi velkou nerovnost, byl by pruZici systém schopny
akumulovat jen malou energii a doslo by k jeho dorazeni se vSemi
negativnimi pravodnimi jevy. Velikost tlumeni pti zpétném zdvihu
tlumice musi byt proto volena velmi uvazlive, musi vSak byt vzdy
podstatné vetsi nez pfi jeho stlacovani. Tlumi¢ musi umoznit, aby
pruzici systém citlivé reagoval i na malé nerovnosti terénu. Pti
nepatrnych a pomalych pohybech musi proto byt tlumeni malé. Ze
spojeni predchozich pozadavki tedy vyplyva, Ze velikost tlumeni
ma byt imérna rychlosti pohybu; pii jeho malych rychlostech ma
byt tlumeni malé a s rychlosti ma vzrastat.

Vozidlovy tlumi€ je tedy jak tlumi¢em narazl, tak tlumicem
kmitani. Tlumice jsou teleskopické a roztahuji se a smrstuji podle
roztahovani a stlacovani vinutych pruZin a pfitom se snazi tyto
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pohyby tlumit. Pfi stlaceni pruZiny a tedy i tlumice se pomoci pistu
protlacuje hydraulicky olej v tlumici pies velké otvor z jedné
komory do druhé. Tok oleje se ptitom brzdi pravé pratokem pres
tyto otvory a tlumi¢ tak tlumi roztdhnuti pruZiny. Pfi roztahovani
pruZiny se otvory v pistu tlumice uzaviou plisobenim jednocestnych
ventild a olej miiZe pfetékat z jedné komory do druhé pouze malymi
obtokovymi otvory. Tlumi¢ tim pddem ztvrdne a bude se roztahovat
se zpozdénim a tak zbrzdi i roztahujici se vinutou pruZinu. V tlumici
miZe byt k podpofeni pruZiciho a tlumiciho Gc¢inku oleje jesté
pridavna vzduchova nebo plynova napli.

Teleskopické tlumice je mozno rozdélit na dva typy:

e dvouplastovy tlumic,
e jednoplastovy tlumic.

Zikladem je vzdy vélec, v némZ se pohybuje v kapalinové ndplni
pistek. V pistku jsou otvory, jimiZ pfi pohybu kapalina protéka
z jedné strany pistku na druhou. Z hydrauliky je znadmo, Ze pist
stejné jako kaZdé t€leso pohybujici se v kapalin€ klade pohybu tim
veétsi odpor, ¢im vEtsi je rychlost, kterou se pohybuje. Tlumi¢ ma
dvojcinny ventil, ktery zpUsobuje, Ze celkovy priitokovy prirez
otvort je vétsi pri stlacovani tlumice neZ pti jeho zpétném roztahovani,
a proto je odpor tlumice pii stlacovani mensi nez pii jeho roztahovani.

I u nejlépe vyreseného pruzeni a tlumeni se mize stét, Ze predni
nebo zadni kolo dostane tak velky néraz, Ze potfebna deformacni
préace pruziciho systému a prace tlumice neni dostatecné vysoka.
U terénnich a soutéZnich strojii miiZe nastat tato situace pomérné
Casto pii skocich nebo pfi rychlém ndjezdu na velkou nerovnost;
tato moznost neni vSak vyloucena ani u cestovnich stroji pfi
prejezdu necekané nerovnosti vétsi rychlosti. Pohybliva cast
pruziciho systému by v tomto pfipadé tvrdé dorazila na
nepohyblivou, coZ by kromé dalsich neprijemnych jevl podstatné
zvysilo namahani nosnych ¢asti podvozku, predevsim ramu a predni
vidlice, u nichZ by snadno mohlo dojit k poruse nebo k trvalé
deformaci. K podobnému tvrdému dorazeni by mohlo dojit i pfi
volném roztahovani pruZiciho systému po jeho predchozim uplném
stlaceni. Témto negativnim jeviim se zabrani tim, Ze jsou predni
a zadni pruZzici a tlumici prvky vybaveny v obou tvratich svého
zdvihu tzv. mékkymi dorazy. Tyto dorazy byvaji feSeny nejriznéjsim
zpusobem, jako hydraulické nebo pryZové a mohou absorbovat
velkou energii. Dobfe vyfeSené odpruzeni vozidla zahrnuje tedy
i tucinné dorazy pruZeni.

RozliSujeme mezi dlouhym a kratkym propruZenim. Propruzeni
je pritom rozdil mezi délkou nadoraz smacknutého a uvolnéného
tlumice, resp. teleskopické vidlice a udava se v milimetrech.
U sportovnich podvozki se dfive uptednostiiovalo tvrdé pérovani
s velmi kratkym propruZenim. Dlouhé propruZeni totiz pfi velkém
zatiZzeni podvozku a pti velkych rychlostech zpisobuje nebezpecné
rozkyvani stroje. Z poznatkli z oblasti zavodnich a sportovnich
silni¢nich motocykli v§ak nakonec vyplynulo, Ze dlouhé propruzeni
s odpovidajicim tlumenim zajiStuje lepsi jizdni vlastnosti (hlavné
u silni¢nich motocykl) nez kratké. Vyrazného vylepSeni pruzicich
a tlumicich systému pii zachovani dlouhého propruZeni lze
dosédhnout také pouzitim progresivnich vinutych pruzin a pouzitim
pomocné vzduchové nebo plynové néplné do hydraulickych tlumica.

V soucasné dobé se uptednostiiuji predevsim podvozky s centralni
pruZzici a tlumici jednotkou zadni vidlice a s riznymi pakovymi
systémy, které spojuji vidlici s raimem a zajistuji dlouhé propruzeni
a vysokou progresivitu pérovani a tlumeni.

Ptiklady propruzeni u motocykli riznych kategorii:

* sportovni motocykly: vpredu 120 mm, vzadu 112 mm,
* silni¢ni motocykly: vpredu 135 mm, vzadu 120 mm,

e terénni enduro: vpredu 225 mm, vzadu 200 mm,

» choppery: vpredu 129 mm, vzadu 103 mm.

Zatizeni se v pruzicich a tlumicich systémech motocykla
a automobill neprenasi pouze ve svislém sméru. Tlumice a pruziny
musi vyrovnavat a tlumit také sily ptisobici v horizontdlnim sméru
pri rozjizdéni, brzdéni, projizdéni zatacek, prejizdéni nerovnosti,
apod. K tomu v§emu se jesté pridava setrvacné pasobeni tocicich
se kol. Z toho dfivodu se projevuji snahy o zredukovani hmotnosti
kol, protoZe neodpruzend hmotnost kol znacné zesiluje ptenos sil
do odpruZeni. Z vyse uvedenych diivoda se pruzici a tlumici soucasti
podvozku upeviiuji ne kolmo, ale Sikmo. U predni vidlice to neni
problém, protoZe ta je sklonénd jiz sama o sobé a tim padem jsou
Sikmo upevnéné i pfedni tlumice a pruziny.

U zadniho kola je tomu vsak jinak. Zadni vidlice se pfi pruzeni
otaci kolem svého zavésu v ramu. Aby byly tlumice zadni vidlice
ucinné, musi pasobit ve vhodném sméru. To znamen4, Ze musi stat
Sikmo. To vSak plati pouze u klasickych zadnich vidlic se dvéma
tlumici. U zadnich vidlic s jednim centralnim tlumi¢em a pakovym
silovym systémem se poloha tlumice fidi podle kinematického
provedeni pakového systému.

Pokud kolo motocyklu najede na nerovnost, pak se to zpocatku
projevi zmacknutim ne vinuté pruziny a tlumice pérovani, ale
pneumatiky, ktera také vytvori tlumici efekt a pfispivéa tak do
celkového propruzeni kola. Pneumatika je pfitom schopna pruzit
ve vSech smérech, nezdvisle na tvaru nerovnosti. Pokud se jedna
jen o malé nerovnosti, pak je zvladnou samotné pneumatiky
a pruzici systém se musi zapojit do prace teprve pii velkych
nerovnostech. Velky vliv na tlumeni nerovnosti m4 u pneumatik
tvar pficného prafezu, rovhomérné rozdéleni hmoty po obvodu
a pruznost materialu. Dal§im dilezitym faktorem je tlak vzduchu
v pneumatice, ktery udrZzuje potfebny tvar pneumatiky a mé vliv
na jeji tvrdost.

Dvouplastovy tlumi¢. Schéma dvouplastového tlumice na
obr. 28. V pracovnim (vnitfnim) vélci vyplnéném kapalinou se

pistnice ucpévka

s

vnitfni plast otvor pro mazdni

pistnice
vyrovnavac! vnéjsi plast
prostor

GIITIIIIIIIII IHITIEIEIS,

vyrovnavaci
ventil

——_ pracovni pist

Obr. 28 Funkcni schéma dvoupldstového tlumice.

167

ROCNIK 15 - 2004 3



Motorova vozidla

pohybuje pist s pratokovymi ventily, ktery je upevnén na konci
pistnice. Pfi pohybu pistu se kapalina protlacuje otvory pratokovych
ventild z jedné oblasti pracovniho prostoru do druhé.

Hydraulicky odpor vznikajici pfi tomto Skrceném priitoku je
pficinou vzniku tlumici sily zévisici na rychlosti pohybu pistu. Mezi
pracovnim a vnéj$im valcem (plastém) tlumice je tzv. vyrovnavaci
prostor, naplnény pfiblizné¢ do poloviny kapalinou. Pracovni
a vyrovnavaci prostor jsou navzdjem propojeny vyrovnavacim
ventilem ve spodni ¢asti tlumice. Vyrovnavaci prostor slouzi na
vyrovnavani rozdilt skute¢ného objemu pracovniho prostoru, ktery
se pii zasouvani pistnice postupné zmensuje o jeji objem, a na
vyrovnani rozdild objemu tlumicové kapaliny, ktery je zavisly na
jeji teploté.

Prebytecnd kapalina, kterd je pii stlacovani tlumice vytlaena
zasouvajici se pistnici, proudi vyrovndvacim ventilem do
vyrovnavaciho prostoru; pii roztahovani tlumice proudi nazpét do
pracovniho prostoru. Horni konec pracovniho a vyrovnavaciho
prostoru je uzavien vikem, ve kterém je vodici pouzdro pistnice
a ucpavka.

Pro spravnou ¢innost tlumice je dilezité, aby pracovni prostor
byl dokonale vyplnén tlumicovou kapalinou, bez vzduchového
polstare, v opacném ptipadeé stlacitelny vzduch v kapaliné zpisobuje
kolisani tlumici sily a tim zhorSuje uc¢inek tlumice. Z toho divodu
nemuize dvouplastovy tlumic pracovat v libovolné poloze, pfi velmi
Sikmém uloZeni by se mohl dostat vzduch, ktery se nachazi nad
hladinou kapaliny ve vyrovnavacim prostoru, vyrovnavacim
ventilem do pracovniho prostoru.

Také nasledkem vyrovnéni teploty zahratého tlumice s okolim
pri delsim preruSeni provozu vozidla (napf. béhem noci) se zméni
objem kapaliny néasledkem jeji tepelné roztaznosti a vytvoii se
vzduchovy polstar nad pistem (protoZe pist je v klidu, pritokové
ventily jsou zavfeny a spojeni s vyrovndvacim prostorem je
preruSeno); toto se projevi na zacatku dalsi jizdy vozidla (tzv. ranni
efekt) zhorSenou ¢innosti tlumice spojenou s nepfijemnym hlukem.

Jednoplastovy tlumic. Teleskopické tlumice odpruzeni pracuji
s kapalinou a pro pohlceni pohybové energie vyuZivaji kapalinového
tfeni, k némuz dochazi Skrcenim kapaliny pfi prachodu piisluSnymi
ventilky. Tento kapalinovy tlumic je dnes zpravidla standardni
vybavou osobnich vozl. ProtoZe ale kapalina pfi pratoku ventilky
péni, icinnost tlumice se zhorsuje. Pro odstranéni této nedokonalosti
byl vyvinut plynokapalinovy tlumic, jehoZ pfednosti je, Ze pracovni
kapalina je zachycena plynovym polstifem, ktery nedovoli jeji
pénéni. Casto se v této souvislosti hovoii ne zcela piesné o tlumici
plynovém. Plynokapalinovy tlumic tak zvySuje aktivni bezpecnost
vozu a vylepsuje i jizdni komfort posadky.

Schéma jednopldstového tlumice na obr. 29. Misto vyrovndvaciho
prostoru je zde pruzna plynovd népln s tlakem plynu 0,3 az 0,6
MPa. Tlumicova kapalina je od plynu oddélena délicim pistem volné
posuvnym ve valci. Pfi zatlacovani pistnice smérem dolu kapalina
protéka ventily v pracovnim pistu do prostoru nad timto pistem.
V tomto prostoru i v prostoru pod pistem je vSak tlak (0,3 az 0,6
MPa) a neni zde proto nebezpeci tvoreni bublin. Pti pratoku kapaliny
vznikne sice tlakovy rozdil v obou komorach, ale nikdy neklesne
pod kritickou hodnotu; proto je tento tlumic citlivy i na velmi malé
zdvihy. Jednoplastové tlumice mohou byt také bez déliciho pistu,
tzn. povrch kapaliny je pfimo ve styku s plynem. V tomto pfipadé
je nutné zabranit moZnosti smiseni kapaliny s plynem pfi praci
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Obr. 29 Funkcni schéma jednopldstového tlumice.

tlumice, coz by mélo nepfiznivy vliv na jeho funkci (podobné jako
u dvoupléastového tlumice). Toto I1ze uskutecnit napt. pomoci tzv.
odrazné pricky nebo tzv. uklidilovacim pistem; obé feSeni tlumi
a uklidiiuji pohyb kapaliny v blizkosti jeho rozhranni s plynem.

Jednoplastové tlumice maji v porovnani s dvouplastovymi tlumici
nékteré vyhody:

e veétsi pramér pracovniho pistu pfi stejném vnéjSim priaméru,
proto niz§i pracovni tlaky v kapaliné (dynamické) vznikajici
pii pohybu pistu,

e lepsi funkce ptfi kmitavém pohybu s vyssimi frekvencemi
a menSimi amplitudami, kdyZ vnitini pretlak v kapaliné
zabranuje jejimu pénéni,

* lepsi chlazeni pracovniho prostoru,

* necitlivost na zménu objemu kapaliny pii ochlazeni tlumice
v klidovém stavu,

e u tlumict s délicim pistem libovolna pracovni poloha.

Problémem jednoplastovych tlumict je jejich té€snost a Zivotnost
ucpavky, pistnice a vodiciho pouzdra. Ucpévka pistnice je vystavena
zna¢nému pretlaku tlumicové kapaliny, ktery se ve statickém stavu
rovna pretlaku plynu ve vyrovnavacim prostoru (ten je
u dvouplastového tlumice prakticky nulovy). Toto na stran€ zvySuje
nebezpeci pronikani kapaliny ucpavkou, na druhou stranu zvétSuje
pritlak ucpavky na povrch pistnice, tim se zvétSuje tfeni a zmensuje
Zivotnost ucpavky. Vodici pouzdro pistnice je v tomto ptipadé az
za ucpéavkou (u dvouplastového tlumice pied ucpavkou), protoze
kapalinu protékajici vodicim pouzdrem nelze odvést do

Obr. 30 Uspordddni pruZici a tlumici jednotky ,,cantilever* motocyklu
Yamaha umisténé pod nddrZi.
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bezpretlakového vyrovnavaciho prostoru; to méa za nasledek
nedostatecné mazani vodiciho pouzdra a jeho Zivotnosti a také
Zivotnosti pistnice.

Postupnym vyvojem se pruZina a tlumi¢ zadniho odpruzeni
motocyklu sloucily do spolecného konstrukéniho celku, tzv. pruzici
a tlumici jednotky (obr. 30). U modernich sportovnich stroja jsou
béZné u zadnich a pfednich kyvnych vidlic. VSechny béZné
pouzivané pruzici a tlumici jednotky, a to pro cestovni i specidlni
sportovni stroje, maji spolecnou zékladni koncepci. Jsou upevnény
do zachytu nardmu i kyvné vidlice jednim §roubem, ktery prochdzi
rozpérnou trubkou oka jednotky. Ve spodnim i hornim oku jednotky
je uloZen silentblok, ktery umozZiluje mensi vykyvy jednotky
a vyrovnava navic nepifesnosti vzniklé vyrobou, montaZzi nebo
i provozem.

Nedilnou soucasti pruZicich a tlumicich jednotek jsou pruZiny.
Kromé jednotek se vzduchovymi pruZinami jsou ocelové pruZiny
umistény vzdy vné tlumice. Jsou obvykle z dratu kruhového prifezu
o priméru zpravidla mezi hodnotami 6 aZ 7,5 mm a Casto maji
vyhodné progresivni uspofddéni. U vétSiny modernich jednotek 1ze
tvrdost jednotek snadno ménit predpétim pruzin do dvou az Ctyt
poloh.

U zavéSeni zadniho kola se ¢asto pouZivaji hydraulické tlumice
s vyrovnavaci nadrzkou (kterd je opatfena odvzduSinovacim
ventilem). Vyrovnavaci nadrzka je vétSinou pripevnéna oddélené
k rdmu a je s centrdlnim tlumice zadni vidlice spojena hadickou.
Nadrzka slouzi pro zachycovéni hydraulického oleje z tlumice, ktery
zvétSuje svlj objem zahratim pri velkém zatiZzeni. Pfi ochlazeni
olej svij objem zmenSuje a vraci se z nddrzky zpét. Stejnym
zpuisobem funguje i vyrovnavaci nadrzka pfipojend pfimo na tlumici
(takové provedeni tlumicl se Casto pouziva u klasickych zadnich
vidlic se dvéma postrannimi tlumici). Tlumici tcinek teleskopického
tlumice 1ze zménit jednak zménou objemu olejové ndplné a jednak
zaménou oleje za olej s jinou viskozitou (fidsi olej = mensi tlumici
ucinek).

Typy pouzivanych teleskopickych tlumici:

* Kklasicky hydraulicky tlumic s nebo bez mozZnosti sefizeni,

* hydraulicky tlumi€ s externi vyrovnavaci olejovou nadrzkou,
ktera slouZi pro chlazeni a uklidiiovani oleje zahtatého
a zvifeného pri vysokém zatiZeni,

* hydraulicky tlumi¢ s vyrovnavaci olejovou nadrzkou
a s vyrovnavaci nadrzkou s pomocnou vzduchovou nebo
plynovou naplni, kterd zlepSuje tlumici charakteristiky pfi
vysokém zatiZenti,

* hydraulicky tlumi¢ s pomocnou plynovou néaplni, u kterého
podstatnou ¢ast tlumiciho uc¢inku zajistuje vzduchovy nebo
plynovy polStar,

* hydraulicky tlumi¢ s pomocnou plynovou naplni s regulaci
zdvihu, ktery se automaticky prizplisobuje ztiZeni; svétla
vyska motocyklu se udrZuje na konstantni hodnot¢.

Kazdy tlumi¢ ma venku na pistni tyCi pryZovy doraz, ktery
dopliiuje pruzici a tlumici tc¢inek pii silném propruZeni tlumice
a zabranuje narazu kovového tlumice na kovovy ram.

U tlumici lze ménit predepnuti pruZin zpravidla ve 3-5 stupnich.
Zménou predepnuti pruzin ovlivnime tvrdost odpruzeni motocyklu.
Tlumice odpruzeni lze vétSinou sefizovat také sefizovacimi Srouby.
U draz$ich tlumict (Ohlin) Ize sefizovat tvrdost jak pii roztahovani,
tak pfi stlacovani. K sefizeni predepnuti (nebo také vysky) zadnich

pruzin neboli tvrdosti odpruzeni je zapotiebi specidlni klic.

U tlumict odpruZeni se stupniovitymi sefizovacimi objimkami,
kterymi se ota¢i pomoci hakového klice, 1ze predepnuti pruzin neboli
tvrdost pérovani ménit v rozmezi tii az péti pozic:

* normadlni tvrdost, pro s6lo obsazeni. PruZiny jsou jen lehce
predepnuté.

e stfedni tvrdost, pro provoz ve dvou a pro jizdu s téZkymi
zavazadly.

* maximalni pfedepnuti, pro maximéalni zatizeni (tézky
spolujezdec, velmi t€Zk4 zavazadla).

U zadni vidlice s centrdlnim tlumicem se sefizovani tvrdosti
provadi pomoci matice, ktera je jiSténa pojistnou matici.

Tlumeni musi byt sefizeno tak, aby zadni kolo mélo dostatec¢ny
kontakt s vozovkou a aby nesmykovalo v prudkych zatackach.
Zménu tlumicich vlastnosti je nutno provést i tehdy, kdyz zadni
kolo odskakuje od vozovky a motocykl se kvili tomu houpe.
Tlumeni nastavujeme postupné a po malych krocich. Pfitom
sefizujeme jinak predni a jinak zadni kolo. Odpruzeni zadniho kola
nastavime prostfednictvim zmény piedepnuti pruzin tak, aby bylo
co nejmekei. Pokud ma zadni vidlice dva tlumice, musime je oba
nastavit stejné.

Piedni vidlice jednostopych motorovych vozidel spojuje predni
kolo s ramem. Teleskopické predni vidlice jsou dnes
nejrozsifenéjSim zpisobem pro uchyceni, odpruZeni a vedeni
predniho kola. Nékdy se pouZivaji misto nich vahadlové vidlice.

Ptedni vidlice plni dvé dlohy: zavéSeni véetné odpruzen predniho
kola a fizeni motocyklu. Pfedni vidlice mohou mit rizné konstrukéni
provedeni [3]:

* teleskopickad vidlice s kluzdky uchycenymi na ptfednim kole
a s nosnymi trubkami spojenymi s hlavou fizeni,

 teleskopickd vidlice s kluzaky uchycenymi na hlavé fizeni
a s nosnymi trubkami spojenymi s pfednim kolem (obracené
provedeni teleskopické vidlice ,,upside down*),

» vahadlova (kyvnd) vidlice se dvéma tlumici odpruZeni,

e pruzinova vidlice s centrdlni tlumici a pruzici pruZinou
(Harley-Davidson),

* pakové vidlice spojujici vyhody klasické teleskopické
a vahadlové vidlice (BMW),

e vidlice s oto¢nym c¢epem; podobné usporadani jako
u automobilt. Kolo je uchyceno v oto¢ném kloubu, ktery se
ovlada pfes ramena a tahla. Cely systém je pak vzhledem
k rdmu odpruZzen tlumicem odpruZeni. Toto usporadani se
pouziva ztidka.

Princip teleskopické vidlice s kluzaky uchycenymi na pfednim
kole a s nosnymi trubkami spojenymi s hlavou fizeni je zndzornén
na obr. 31.

Teleskopicka vidlice (obr. 32) sestdva ze dvou dutych trubek
upevnénych k hornimu a spodnimu nosniku vidlice. Po téchto
nosnych trubkach pak klouzZou nahoru a dola pohyblivé kluzaky.
Na spodnich koncich kluzaki je pak uchyceno predni kolo. Uvnitf
nosnych trubek teleskopické vidlice jsou vinuté pruZiny Sikovné
kombinované s hydraulickymi tlumici. Tlumice jsou umistény ve
spodni ¢asti nosnych trubek a na spodnim konci pistnic tlumica
jsou upevnény kluzaky, které sleduji vS§echny vykyvy predniho kola.
Kluzaky, které jsou zastreny do nosnych trubek, jsou zvnéjsku
opatfeny tésnicim krouzkem a uvnitf otvory pro pritok tlumiciho
oleje. Tlumici olej ve vidlici pfi jejich pohybech protékd pravé
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Obr. 31 Zdkladni princip teleskopické vidlice: 1 — motocyklovd vidlice
(vidlicovy miistek); 2 — sloupek; 3 — t&snéni; 4 — kluznd trubka; 5 — sloupek
Fizeni (trubka); 6 — pruZici vidlice; 7 — tlumici systém; 8 — kluznd trubka.

RN

Obr. 32 Teleskopickd predni vidlice (BMW K 100): 1 — nosnd trubka (dva
kusy); 2 — kluzdk (dva kusy); 3 — prachovka (dva kusy); 4 — vchyty riditek;
5 — horni nosnik (pricka); 6 — spodni nosnik (pricka); 7— vichyty osy
predniho kola; 8 — drZdky pro brzdové trmeny.

témito otvory, kde se zbrzduje a navozuje tak tlumici i¢inek. Tento
tlumici d¢inek slouZi k tlumeni prudce reagujicich vinutych pruZin.
Otvory jsou pfitom zkonstruovany tak, aby byl tlumici ucinek pfi
stlacovani vidlice men§i neZ pfi roztahovani. To je nutné pro
zachovani komfortu jizdy.

Kluzéky teleskopické vidlice jsou nahotfe utésnény tésnicimi
krouzky, které zabrariuji vytékdni tlumiciho oleje pfi pruZeni vidlice.
Na spodnim konci jezdcil vétSinou byva Sroub pro vypousténi
tlumiciho oleje. Na hornim konci kazdé nosné trubky je Sroub pro
plnéni oleje. Plnicim Sroubem lze také pfitahovat vinutou pruZinu.
Pokud je v tlumici také podplrna vzduchova nebo plynova nipli,
jsou v uzaviracich Sroubech sloupkt také vzduchové ventily.

stlageni

pohyb vnitini trubky

-3
pohyb vnitfni trubky

-]

13

pohyb vnéjsi trubky
pohyb vn&jsi trubky

wzp

Obr. 33 Teleskopickd vidlice a jeji funkce (BMW K 100): 1 — hlavni pruZina
vidlice; 2 — tésnéni; 3 — prachovka; 4 — plastovy pistni krouzek; 5 — vodici
trubka vidlice; 6 — trubka tlumice s pistem tlumice; 7 — dorazovd pruZina;

8 — ventilovd talitovd pruZina; 9 — ventilovd pruZina; 10 — ventilovy krouZek
(md kluzné uloZeni na trubce tlumice); 11 — objimka (nedemontovatelnd);

12 — kluznd trubka vidlice; 13 — objimka (jeji vnéjsi priimér se prizpiisobuje
vnitinimu priméru dilu 11); 14 — Sroub s vnitinim Sestihranem; 15 — dolni
prstencovy prostor; 16 — horni prstencovy prostor; 17 — centrdlni prostor.

Velkou vyhodou teleskopické vidlice je prave jeji kompaktnost;
vSechny dily jsou zapouzdfené a 1ze u nich lehce zajistit dostate¢né
mazani. Bo¢ni pevnost je zajisténa presnym slicovanim sloupkl
a jezdcli a ma na ni vliv také pramér pouzitych trubek. Teleskopicka
vidlice mé dostatecné dlouhé propruzeni, je nenaro¢na na tdrzbu,
malo poruchové a ma velkou Zivotnost. Nevyhodou teleskopickych
vidlic je pak jejich konstrukéné podminéné silné stlaCovani pfi
brzdéni, kdy se té€Zist€ motocyklu posouva dopredu a motocykl se
v disledku toho predkldni.
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Funkce teleskopické vidlice je vysvétlena na obr. 33. Hydraulicky
systém mé za dkol tlumit tvrdé ndrazy vozovky a zamezit propruZeni
na doraz. Mimo to mé tlumici element za tkol, aby kmitani
odpruZeni rychle doznélo. Tento G¢inek pfispiva rozhodujici mérou
ke zlepSeni smérové stability. Olej tlumice slouZi také k mazani
kluznych mist mezi vodicimi a posuvnymi trubkami. Olej tlumice
prejima, podobné jako brzdova kapalina, vlhkost ze vzduchu a tim
béhem Casu méni své vlastnosti. Proto by se olej v tlumicich mél
jednou rocné ménit.

Schéma na obr. 49 ukazuje, Ze olejem naplnény cely prostor je
rozdé€len na jedné strané pistem tlumice (4) a na druhé strané
ventilem (8 az 10) do tfi jednotlivych prostori: do spodniho
prstencového prostoru (15), horniho prstencového prostoru (16) a do
centralniho prostoru (17). Centrdlni prostor se sklada z dutiny
v trubce tlumice a nad nim leZici dutiny ve vodici trubce vidlice.
Dutina ve vodici trubce je ve spodni ¢4sti naplnéna olejem, v horni
Casti je vSak vzduch. KdyZ vidlice pruZi, méni se objem vSech tfi
prostorti.

Stlacovani teleskopické vidlice: Kluzna trubka vidlice se
posunuje proti tlaku pruZiny (1) nad vodici trubku vidlice. Spodni
prstencovy prostor se pritom zmensuje, horni zvétsuje a centralni
prostor se zmensuje. Olej vytlaceny ze spodniho prstencového
prostoru proudi pes ventil (10) a otvory v trubce tlumice do horniho
prstencového prostoru. Dalsi ¢ast vytlaceného oleje je vyuzita
v centralnim prostoru, ve kterém je stlacovan pfitomny vzduch.

Roztahovani teleskopické vidlice: Olej proudi ze zmensujictho
se horniho prstencového prostoru pres otvor v trubce tlumice do
centralniho prostoru, protoZe ventil (10) je pfitom uzavfeny, vznikd
siln€jsi tlumici dcinek nez pri stlacovani vidlice (za predpokladu
stejné rychlosti pohybu). Tim se zabrartiuje ,,rozhoupani‘ motocyklu.

Rychlé stlaceni teleskopické vidlice: Objimka (11) se posunuje
nad objimku (13). Mezera mezi objimkami, kterd se zmenSuje
vlivem kuZelu, zaji$tuje dodatecné tlumeni propruZeni a zamezuje
tvrdému propruzeni vidlice na doraz.

Rychlé roztaZeni teleskopické vidlice: U toho déje, ktery l1ze
pozorovat pii nadzvednuti motocyklu nebo pfi ,,skoku vzduchem®,
je pist tlumice (hlava dilu 6) mékce zachycen pruZinou (7).

Nevyhodou teleskopickych vidlic je relativné rychlé
opotiebovavani tésnicich krouzki. Necistoty ulpivajici na nosnych
trubkach a kluzacich totiZ ptisobi jako brusny papir a nici tésnici
plochy tésnicich krouzkd. Pokud prestanou tésnici krouzky tésnit,
zacne z vidlice unikat olej, coZ mé za nasledek dalsi problémy.
Z obou nosnych trubek vidlice unikne pfi netésnostech rozdilné
mnoZstvi oleje. Vidlice pak pruzi nerovhomérné, coZ ma za nasledek
zhorseni jizdnich vlastnosti. Olej unikajici z teleskopické vidlice
muZe stékat doll a dostat se na brzdovy kotou¢ a odtud na brzdové
desticky, coZ ma za nasledek pokles ucinnosti brzd.

Obracena teleskopicka vidlice. Tento typ vidlice byl vyvinut
predev§im kvili Gspofe hmotnosti u sportovnich motocyklé. Cim
mensi je totiz hmotnost predni vidlice, tim rychleji se u ni projevuje
tlumici u€inek a tim rychleji reaguje na nerovnosti, cozZ ma pozitivni
vliv na odpruzeni a tlumeni pfedniho kola. Vyhody invertni
teleskopické vidlice jsou tak velké, Ze se tyto vidlice velmi rozsitily
a staly se nedilnym konstrukénim prvkem mnoha motocykla
sportovniho ladéni. Dalsi vyhodou invertnich vidlic je jejich mensi
stlacovaci efekt a tim padem mensi predklanéni motocyklu pii
brzdéni, podrobnosti viz dalsi podkapitola. Invertni vidlici si

Obr. 34 Systém anti-dive: mechanismus zavéSeni predniho kola
s kompenzaci brzdného momentu (zavéSeni kola zmensujici predkldnéni
vozidla p¥i brzdéni): 1 — propruzeni vlivem brzdéni (z ditvodu dynamické
zmény zatizeni predniho kola); 2 — zachyceni brzdné sily.

muzeme predstavit jako klasickou teleskopickou vidlici postavenou
vzhiiru nohama; nosné trubky jsou u ni uchyceny k prednimu kolu
a kluzaky jsou spojeny hornim koncem s nosnikem riditek. Na nosné
trubky lze pak snadno umistit zafizeni pro sefizovani tlumiciho
ucinku a predepnuti vinutych pruZin.

Protiponorovaci (antidive) systémy (ADS) — obr. 34 — zabrariuji
stlacovani predni vidlice a tim padem predklanéni motocyklu pfi
brzdéni. Protiponorovaci systémy mohou mit nasledujici provedeni:

* Mechanicky pakovy systém spojeny se spodnim koncem
kluzaki predni vidlice a s nosnikem vidlice. Systém zahrnuje
i brzdovy tfmen nebo tfmeny. Pokud ma predni vidlice pfi
brzdéni snahu se zmacknout, pfenese se tento pohyb na
soutyci, které mu klade odpor. Tento systém je vSak slozity
a vytvarii velké neodpruzené hmoty, které maji vliv na funkci
odpruzeni a tlumeni pfedniho kola. Kromé toho zptisobuje
pri brzdéni znatelné ztvrdnuti odpruzeni predniho kola. Pfedni
kolo ma pak snahu odskakovat, coz ma dalsi negativni vliv
na ucinek ptredni brzdy.

e Hydraulicky protiponofovaci systém, ktery pisobi na tlumice
predni vidlice. Sytém funguje tak, ¢im vétsi je stlaceni vidlice
pri brzdéni, tim vice jeji tlumice ztvrdnou.

Odpruzeni motocyklu by mél byt v kazdém pripadé sefizeno tak,
aby bylo co nejmékci, avSak pfitom i rychlé a icinné. Odpruzeni
by mélo byt tak silné, aby zajistilo dostatecné jisté vedeni kola po
vozovce. Pritom hraje daleZitou roli i tlak v pneumatikach a musi
proto vzdy mit ptfedepsanou hodnotu.

Pruzici a tlumici vlastnosti teleskopické vidlice 1ze zménit
nasledovné:

e Pavodni vinuté pruziny nahradime silnéjSimi nebo
progresivnéj$imi. Alternativné miZeme tcinek vinutych
pruZzin zesilit pomoci dodate¢nych distan¢nich objimek. Tyto
objimky se nalisuji mezi vypoustéci Srouby a horni konce
vinutych pruzin vidlice. Toto feSeni je jednoduché a levné.
Objimky musi mit pfesny primér a nesmi byt prili§ dlouhé,
aby pfili§ neomezovaly propruZzeni vinutych pruzin. Pokud
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by se zavity vinuté pruziny smackly uplné k sobé€, pak by
pruZina pfestala plnit svou funkci.

e U teleskopické vidlice s pomocnou vzduchovou néplni
muzeme zvySit progresivnost odpruzeni zvySenim tlaku
vzduchové naplné. U teleskopickych vidlic bez vzduchové
naplné lze zvétsit progresivnost odpruzeni ptiddnim 0,15-
0,25 1 tlumicového oleje do obou trubek vidlice

U seriditelnych tlumic¢t (napt. u invertnich teleskopickych vidlic)
se regulace tlumiciho ucinku provadi zmenSovdnim nebo
zvétSovanim pritokového prifezu v hydraulickych tlumicich. Pri
sefizovani se rozliSuje mezi tlumicim i¢inkem pfi roztahovani a pri
stlacovani vidlice:

e pfi regulaci tlumiciho Gc€inku pfi roztahovéani se reguluje
rychlost pohybu teleskopické vidlice pravé pii roztahovéni,

e analogicky tomu je pfi regulaci tlumiciho G¢inku pfi
stlaCovani.

Teleskopicka pakova predni vidlice (obr. 35 ) je kiiZzencem
teleskopického a vahadlového usporadani. Byla vyvinuta a zavedena
u BMW. Jednd se o teleskopickou vidlici s nosnymi trubkami
o priméru pouze 35 mm. Kluzdky jsou uchyceny k podélnému
ramenu a horni konce nosnych trubek jsou pres otocny kulovy cep
spojeny s vidlicovym mistkem v pfedni ¢dsti rdmu. OdpruZeni,
tlumeni a spojeni podélného ramena s predni Casti rimu zajistuje
centralni tlumic, ktery, konkrétné u stroje R 1100 RS, umoziiuje
propruzeni 120 mm (vztaZeno k vertikdlnimu sméru). V samotné
vidlici nejsou jiz Zadné dalsi tlumici nebo pruzici prvky, pouze napli
oleje potfebna pro mazini vzdjemné se pohybujicich kluzaki
a nosnych trubek. Diky tomuto usporadani ma predni vidlice velmi
dobré vlastnosti. Nosné trubky, ve kterych se pohybuji kluzéaky,
maji uvnitt teflonovy povrch, ktery je velmi odolny proti odirani.
Ridici pohyby se na vidlici pfendseji pfes bezidrzbovy kulovy cep,

vs ¥z

ktery také nevykazuje Zadnou vuli. Nejvétsi Cast sil vznikajicich
pri jizdé, brzdéni a odpruZeni se z predni vidlice pfenasi pfes spodni
kulovy ¢ep prisroubovany k podélnému ramenu (péce) do pevného
bloku motoru. Podélné rameno je pfitom oto¢né uchyceno na obou
strandch bloku motoru. Samotna teleskopicka vidlice slouZi u tohoto

systému pouze k vedeni a fizeni pfedniho kola.

Obr. 35 Teleskopickd pdkovd predni vidlice — zavéseni predniho kola
motocyklu BMW R 1100 RS systémem , telelever* (teleskop a podélné
rameno): 1 — kulovy kloub; 2 — teleskop; 3 — pruzici a tlumici jednotka;
4 —rdm; 5 — podélné sunuté rameno.

Ve srovnani s klasickou teleskopickou vidlici ma pakova vidlice
tyto vyhody:

e velkd tuhost predni vidlice a pfiznivé rozloZeni hmoty
(pozitivni vliv na polohu tézis$té motocyklu),

* samotnou konstrukci vidlice zajiStény protiponofovaci efekt
pri brzdéni,

e stabiliza¢ni Gcinek pfi odpruzeni diky minimalnimu
predsouvani predniho kola,

» centrdlni prenos sil diky centrdlné umisténému tlumici,

* velka flexibilita v oblasti regulace pruziciho a tlumiciho
ucinku,

e dlouhé vzdjemné prekryti nosnych trubek a kluzdka
teleskopické vidlice a lepSi mechanické vlastnosti diky
zmensSeni tfeni mezi pohyblivymi soucastmi,

¢ kulové Cepy a vlastné cely pakovy systém kladou minimalni
naroky na tidrzbu a mazani.

Stabilizator predni vidlice se montuje ziidka a slouZi jako
doladovaci prvek pro potlaceni kmitani a vétSinou se montuji ve
vyrobé motocyklu. Stabilizator pfedni vidlice ptisobi ve vysce
predniho blatniku a tvofi pfidavnou pevnou zesilujici pficku mezi
kluzaky ptedni vidlice. Casto byva stabilizator vytvarovan jako
nedilna soucast predniho blatniku. Ukolem stabilizatoru je
zabranovat natd¢eni predni vidlice pfi brzdéni (které vznika hlavné
u stroji s jednim brzdovym kotou¢em na pfednim kole) a udrzovat
stopu pfi jizdé po Spatné vozovce nebo nerovném terénu. Déle slouzi
ke zlepSeni jizdnich vlastnosti v zatackach.

Na obr. 36 je znazornéno schéma pruzici a tlumici jednotky pro
teleskopickou vidlici pfedniho kola motocyklu.

Nastavovani tlumeni pro roztahovani resp. stlacovani tlumice
predni vidlice ukazuje obr. 37.

Zadni vidlice je soucasti podvozku a slouzi, podobné jako predni
vidlice pro ptedni kolo, k uchyceni zadniho kola k rdmu a k vedeni
zadniho kola. Zadni vidlice pfitom mutze byt odpruzena jednou
centralni pruZici jednotkou nebo dvéma postrannimi pruzicim
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Obr. 36 Schéma pruZici a tlumici jednotky pro teleskopickou vidlici
predniho kola motocyklu: 1 — svérné pripojeni motocyklové vidlice;
2 — Skrtici otvory; 3 — iichyt kola; 4 — plnici ventil; 5 — vodici trubka;
6 — ocelovd pruZina; 7 — vzduchovy prostor; 8 — olejovy prostor; 9 — tlumici
pist; 10 — kluznd trubka; 11 — pistnice; 12 — vypustny Sroub oleje.
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Obr. 37 Nastavovdni tuhosti odpruZeni predni vidlice (Yamaha FRJ1300):
sefizovaci Sroub (1) se natoci ve sméru (a) pro vyssi predpéti (tvrdsi
odpruZeni) nebo ve sméru (b) pro mensi predpéti (mékci odpruZeni) —
soucasné se musi nastavit obé cdsti predni vidlice (nestejné serizeni
zhorsuje ovladatelnost a stabilitu motocyklu). Serizovaci polohy (vpravo):
1 — minimdlni; 3 — normdlni; 6 — maximdlni.

jednotkami (konven¢ni uspofdddni), které jsou jednim koncem
pfipevnény k vidlici a druhym k rdmu.

U modernich motocyklt se k zajisténi vedeni, odpruZeni, ttumeni
a prilnavosti zadniho kola k vozovce pouzivaji vidlice vice nebo
méné komplikovanymi pakovymi systémy. Kvalitni pruZeni
a tlumeni zajiStuji i konvencni vidlice s dvéma pruzicimi
jednotkami, i kdyZ vidlice s jednou centralni pruZici jednotkou maji
lepsi jizdni vlastnosti. Nazev zadni kyvné vidlice by mohl byt
,.kyvacka*“, nebot jiny druh zadni vidlice se u modernich motocyklii
neobjevuje.

Hridel zadni vidlice, nékdy i dva Cepy, okolo kterych se zadni
vidlice otaci, se vyskytuji dole na zadni strané ramu. K uloZeni
zadni vidlice se pouZivaji bronzové objimky nebo jehlova loZiska.
Vysoce odolnd a sefiditelnd védleckové loZiska se pouZivaji jen
u velkych a drahych strojii a u velmi solidnich cestovnich motocykla
a zcela vytlacily starsi loZiska s plastikovymi objimkami. Plastikové
objimky se totiZ rychle opotfebovavaly a kvili samomazacim
schopnostem plastikové hmoty byly opatieny stalou neobnovitelnou
mazaci naplni, kterd méla slouZit po celou dobu jejich Zivotnosti.
Loziska s plastikovymi objimkami vétSinou nebyla opatfena
mazacimi Cepy, takZe do nich neslo dopliovat vazelinu, coZ byl
jejich dalsi negativny rys. Bronzova a jehlova loZiska jsou oproti
plastikovym sice drahd, ale zato vydrzi mnohem déle.

Obr. 38 Priklady konstrukci zadnich kyvacek: a — dvouramennd kyvacka
z trubek; b — dvouramennd kyvacka ze skririovych profilii;
¢ — jednoramennd kyvacka z trubek.

Rozeznévame nasledujici druhy zadnich kyvnych vidlic (obr. 38):

*  konvencni dvouramenna vidlice

*  jednoramennd vidlice

*  konzolova vidlice

e vidlice s pdkovym mechanismem a s centrdlni pruZici
a tlumici jednotkou.

Konvencni dvouramenné zadni vidlice. Tento typ vidlice
(obr. 38) je stale nejvice rozsifeny. Vidlice sestavd ze dvou ramen,
ktera jsou odpruzena Sikmo uchycenymi tlumici uchycenymi vzadu
na bocich rdmu. U motocykll s kardanovym hfidelem slouZi jedno
rameno vidlice jako skiin pro kardanovy hridel. Na zadnim konci
vidlice je umistén pohon zadniho kola. Kardanovy htidel vychézi
z pfevodovky a hned za pfevodovkou je opatien ki'iZovym kloubem,
ktery umoziiuje htideli konat pohyby soucasné s vidlici.

Zadni vidlice u motocykll s fetézovym pohonem zadniho kola
jsou opatfeny mechanismem pro posouvéani zadniho kola, kterym
se sefizuje napnuti hnaciho fetézu. Napindni rfetézu posuvem
zadniho kola v kyvacce je stale nejobvyklejsi. Koncovky kyvacky
musi byt dostatecné tuhé, aby Cep zadniho kola mél ve vytezech
bezpecné vedeni. Vyfezy pro posuv ¢epu musi byt tak dlouhé, aby
pri umisténi kola v zadni poloze dovolily zkriceni fetézu o jeden
vnitini a jeden vnéjsi ¢lanek. Nevylucujeme-li moZnost zmény
sekundarniho prevodu vyménou predniho nebo zadniho fetézového
kola, musi byt vyfezy podstatné delsi, aby pii zméné prevodu nebyla
nutnd manipulace se zménou délky retézu.

Nevyhodou dvouramennych vidlic je jejich nedostate¢na stabilita,
kterou se vyrobci snazi eliminovat pouzitim silné dimenzovanych
skiinovych konstrukci (obr. 39).

Spravné dimenzované musi byt i napinaky. Osvédcily se napindky
s taznym i tlanym Sroubem, s ozubenim i vystfednikem. Pro
bezpecnost tohoto dilu by mélo platit, Ze napindk udrzi ¢ep zadniho
kola v nastavené poloze i pii eventudlnim povoleni matice cepu;
tato podminka je ovSem obtiznéji splnitelna na strané sekundarniho
fetézu. Posledni zplisob napinani fetézu posuvem celé kyvacky
v ramu je motivovan snahou o vytvoreni tuhé kyvacky. Na konci
kyvacky jsou pouze presné valcové otvory, do kterych je licovan Cep
zadniho kola tak, Ze po utazeni matice vznikne velmi kompaktni celek.

!

Obr. 39 Kyvnd vidlice ze slitiny hliniku (Ducati 750 SS) a nastavitelnd
pruzict jednotka zadniho kola s olejo-pneumatickym tlumicem. Nastavovdni
tlumice (Showa) je moZné pro roztahovdni a pro stlacovdni.
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Obr. 40 Systém zavéSeni zadniho kola Cantilever (Yamaha).

Nevyhodou dvouramennych vidlic je jejich pomérné velka
hmotnost, ktera se pak jesté zvySuje potfebou dvou silnych tlumici
pérovani. V oblasti dvouramennych vidlic selhaly pokusy pouZit
misto ocele hlinik, takZe bylo nutno vyvinout nové systémy. Velky
vyznam md pouZiti dvouramennych vidlic u ,nostalgickych*
motocykll, které napodobuji styl oldtimert z let diivéjsich, ke
kterym pravé klasicka vidlice se dvéma tlumici neodmyslitelné patii.

Konzolova zadni vidlice. Ocelova trubkovd konstrukce
(cantilever = konzolové uloZeni) u které je kolo uchyceno ve
dvouramenné vidlici. Na horni ¢4sti vidlice je Spicaty ndstavec ve
tvaru pyramidy, ktery je pfes jeden jediny tlumi¢ pérovani spojen
s ramem. Cel4 tato konstrukce se pak miZe otacet okolo zavésu
v zadni ¢asti rdmu. Tlumi¢ odpruZeni je pfitom uloZen v téméf
vodorovné poloze. Vyhodou tohoto uspofddéni je pfedevsim vétsi
propruzeni. Kromé toho centrdlné pidsobici tlumi¢ pérovani
eliminuje odchylky ve stranovém nastaveni zadniho kola. Vyvojové
nejstarsi systém s jednou centralni jednotkou je systém Yamaha
Cantilever, urceny piivodné pro terénni motocykly (obr. 40). Zadni
kyvacka je ptihradové trojuhelnikové konstrukce a pro mohutnou
pruzici a tlumici jednotku je dostatek mista pod nadrzi.
U dvouramenné vidlice se dvéma tlumici pérovani mize dojit
v disledku poruchy, chyby pifi udrzbé nebo stirnuti
k nerovnomérnému tcinku tlumici, coz se u konzolového provedeni
stat nemize. Pyramidovity nistavec konzolové vidlice déle zajiStuje
vysokou miru stability. Nevyhodou konzolového usporadani je
prostorova naro¢nost. To plati jak pro vlastni vidlici, tak pro jeji zavésy.

Jednoramenné zadni vidlice. Konstrukce jednoramenné vidlice
(obr. 41) musi byt velmi silnd, aby byla schopnd zachycovat v§echny

Obr. 41 Jednoramennd kyvacka: 1 — uchyceni kola; 2 — uloZeni kyvacky;
3 — kolo; 4 — bocni pohled; 5 — pohled shora; 6 — centrdlni Sroubeni
k upevneéni kola; 7 — kyvacka.

Obr. 42 Pohon zadniho kola systémem ,,paralever (BMW) s otocnou
skrini kuZelového prevodu a zachycenim sil na ramu: 1 — tfmen kotoucové
brzdy; 2 — krizové klouby; 3 — sk¥irt prevodovky (pevné spojend s ramem);

4 — tahové a tlakové sily; 5 — otocny kloub (kuZelikové loZisko) pro sk¥ir
kuZelového prevodu pohonu kola.

sily plsobici na zadni kolo. Jednoramennd vidlice je vétSinou
odpruzena klasickym zplisobem pomoci jednoho tlumice
upevnéného v zadni ¢4sti ramu. Vyhodou jednoramennych vidlic
je jednak uspora hmotnosti oproti vidlicim dvouramennym a jednak
jednoduchost demontaze a montaZe zadniho kola. PfestoZe na prvni
pohled vypadd jednoramenna vidlice jako nestabilni, opak je
pravdou. Jednoramenna vidlice je vZdy minimalné tak stabilni jako
odpovidajici vidlice dvouramenna.

Prvni pohnutkou pro vznik pruzicich systémi s jednou centralni
jednotkou byly potiZe s dvéma postrannimi jednotkami pfi stéle
rostoucim zdvihu pérovani. Prostor pro jejich umisténi nedovoloval
stavbu jednotek s potfebnou délkou zdvihu kolem hodnoty 200 mm,
kterd by ddvala poZadované propruzeni kola asi 300 mm.
Kompromisni cestou bylo presouvani jednotek dopiedu a jejich
sklanén. Vhodnou volbou geometrickych pomérti vznikl potiebny
zdvih kola i pfi urcité progresivité pérovani, ale nevyhodou zlstavaji
nedostatecné rozméry pruZin i tlumicl pii zna¢ném zatiZeni.

Dalsi usporadani odpruzeni zadniho kola vychézeji z pozadavku
progresivity. Sledovanim silovych pomérli na jednotce pri
postupném propruZeni zadniho kola u riznych pakovych systému
se podafilo vytvorit veelku vyhovujici systémy, jejichZ spolecnym
znakem je jedna svisla jednotka pred zadnim kolem.

Zadni vidlice s paAkovym mechanismem a s centralni tlumici

vs s

a pruZici jednotkou. Tento mechanismus byl vyvinut zacatkem
osmdesatych let a rozsifil se ze zavodnich motocyklt do sériové
vyroby, pfedev§im do oblasti terénnich motocykld, rychlych
cestovnich motocykld a supersportovnich silni¢nich stroju.
Prvenstvi v pouziti tohoto systému ma firma Kawasaki, kterd
dokézala, Ze tento zplisob zavéSeni zadniho kola je schopen
uspokojivé a citlivé tlumit jak velké nerovnosti terénu, tak
i kratkodobé silné vibrace.

Kazdy ze ¢tyr velkych japonskych motocyklovych vyrobcti ma
své vlastni feSeni: Honda — Pro Link, Yamaha misto ptivodniho
systému Cantilever novy Mono-Cross, Kawasaki — Uni Trak)
a Suzuki — Full Floater. Nejrychlejsi uplatnéni nalezly tyto systémy
u terénnich motocyklii se zdvihem zadniho kola kolem 300 mm
a vice. Z funk¢nich i propagacénich divodt se rozsitily na soutézni
motocykly trial i enduro a nakonec i na cestovni stroje.

Provedeni systému se li$i podle konkrétniho vyrobce a v podstaté
muZeme rozliSit Sest zdkladnich provedeni (obr. 43 az 49):
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Obr. 43 Systém odpruZeni zadniho kola Uni Trak (Kawasaki): 1 — kyvné
rameno; 2 — hiidel zadniho kola; 3 — vodici pdka; 4 — kyvnd pdka
(vahadlo); 5 — konzola rdmu; 6 — centrdlni pruZici jednotka; 7 — uloZeni
kyvného ramene; 8 — konzola rdmu.

Obr. 47 PruZici a tlumict jednotka plovouciho systému Full Floater
(Suzuki): tlakovd nddrzka je spojena hadici s plynovou pruZinou tlumici
Jednotky a otdcenim serizovactho clenu se posunuje pist, ktery pres
olejovou ndplii nastavi predpéti plynové pruZiny.

Obr. 44 Systém odpruzeni zadniho kola Pro-Link (Honda): 1 — hiidel
zadniho kola; 2 — kyvné rameno; 3 — kyvnd pdka (vahadlo); 4 — ram;
5 — centrdlni pruZict jednotka; 6 — vodici pdka; 7 — uloZeni kyvného ramene.

pruzici jednotka centralné mezi Gchyty kyvacky
T

Obr. 48 Pruzici a tlumici jednotka systému Full Floater (Suzuki GSX 750
GF). U systému Full-Floater (plovouci systém) se jednotka odpruZeni
neopird o rdm, ale o kyvné rameno. Sikmd kyvnd pdka pri vétsim
propruZeni zasahuje stdle vice do sméru osy pruziny a tim dosahuje silnou
progresivitu.

Obr. 45 Zadni vykyvnd vidlice (kyvacka) s pdkovym prevodem (Yamaha
Monocross).

Obr. 46 Systém zavéSeni zadniho kola Mono Cross (Yamaha) — ndsledovnik Obr. 49 Kyvnd vidlice zadniho kola s pruzict jednotkou Suzuki GSX-R

systému Cantilever. Jedno rameno lomené pdky je otocné uloZeno v rdmu, 1000: 1 — horni matice pruzict jednotky; 2 — horni upeviiovaci Sroub

zatimco druhé rameno stlacuje silné sklonénou pruzici a tlumict jednotku, tlumice; 3 — upeviiovaci Srouby vodicich tdhel a pdk; 4 — dolni upeviiovaci
&imZ se dosahuje znacnd progresivita. Sroub tlumice.
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pruzici jednotka

Obr. 50 Kyvné rameno a zavéseni zadniho kola skiitru Yamaha XP500
(zavéSeni zadniho kola typu monocross a na tah zatiZend pruZici jednotka).
Komponenty jsou uloZeny pod motorem.

Obr. 51 PruZici a tlumici jednotka Moto Guzzi V 1000 G 5 pro zavésSeni
zadniho kola — motocykl md dva zdvésy zadniho kola s hydraulickymi
tlumici (dvoupldStové teleskopické tlumice).

Obr. 54 Konvencni pruZici jednotka zadniho kola motocyklu
s dvoupldstovym tlumicem: 1 — pistnice; 2 — pist; 3 — upinact deska; 4 —
vdlec (trubka); 5 — olejové tésnéni; 6 — uloZeni; 7 — vnéjsi trubka; 8 — olej;
9 — dolni ventil; 10 — pryZovd objimka.

Obr. 52 Schéma konvencni pruzici a tlumici jednotky zadniho kola
motocyklu s dvoupldstovym tlumicem: 1 — ocelovd pruzina; 2 — pistnice
tlumice; 3 — sefizovatelnd pruZici bdze; 4 — vyrovndvaci prostor; 5 — oko

pruzici jednotky.

Obr. 53 PruZici jednotka zadniho kola motocyklu s oddélenou vyrovndvact Obr. 55 Plynovd pruzict jednotka zadniho kola motocyklu s oddélenou
nddrzkou a jednopldstovym tlumicem: 1 — vyrovndvact nddrzka; 2 — olejovy vyrovndvaci nddrZkou a jednopldstovym tlumicem: 1 — pistnice; 2 — pist;
prostor; 3 — délici membrdna; 4 — plynovy prostor; 5 — plnici ventil; 3 — upinaci deska; 4 — vdlec (trubka); 5 — olejové tésnéni; 6 — uloZeni;
6 — olejovy prostor; 7 — vdlec; 8 — tlumici pist; 9 — olejovy prostor; 7 — olej; 8 — zdsobni nddrzka; 9 — membrdna; 10 — dusik; 11 — ventil pro
10 — ocelovd pruZina; 11 — oko pruZict jednotky. sefizovdni tlumeni pii stlacovdni tlumice.
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Obr. 56 Nastavovdni tuhosti odpruzeni pruZici jednotky zadniho kola
(Yamaha FRJ1300): pdcka (1) se natoci ve sméru (a) pro vys$si predpéti
(tvrdsi odpruZeni) nebo ve sméru (b) pro mensi predpéti (mékci odpruZeni).

Obr. 57 Nastavovdni tlumeni pro roztahovdni tlumice zadniho kola
(Yamaha FRJ1300): otocnd matice (1) se natoci ve sméru (a) pro vyssi
tlumeni pii roztahovdni tlumice (tvrdsi odpruZeni) nebo ve sméru (b) pro
mensi tlumeni (mékci odpruzZeni).

1. Uni Trak (Kawasaki) — u tohoto systému je zadni vidlice
odpruzena centrdlnim tlumice pfes systém pak. Tlumic
odpruZeni je pritom uchycen v témér kolmé poloze ve spodni
casti ramu. Full Floater (Suzuki) — plovouci systém, pakova
konstrukce podobna systému Uni Trak.

2. Pro Link (Honda) — komplexni systém dvou pak odpruZenych
centrdlnim tlumi¢em uchycenym Sikmo ve stfedni ¢asti rimu.

3. Mono Cross (Yamaha) — centrdlni tlumi¢ odpruZeni piisobi
pres pdkovy drzdk na spodni stranu zadni vidlice. Horni drzak
je piitom pohyblivé uchycen na pri¢ném nosniku spodni ¢asti
rdmu. Tlumi¢ pfitom stoji v téméf kolmé poloze, podobné
jako u systému Honda.

5. Mono Power Drive (italskd firma Gilera) — opét se jedna
o pakovy systém s jednim centrdlnim tlumicem, ktery je
podobny japonskym konstrukcim.

6. Zeta Link (firma Maico) upraveny systém Pro Link (pdka
pisobici na zadni vidlici je uchycena na ramu).

Jedno rameno lomené paky je otocné uloZeno v rdmu, zatimco
druhé rameno stlacuje silné sklonénou pruzici a tlumici jednotku,
¢imz se dosahuje znacnd progresivita.

Vsechny pakové tlumici systémy pracuji progresivné, pficemz
tlumici u€inek se zvétSuje s rostoucim propruzenim zadniho kola.
Pti zapruzeni zadniho kola na nerovnosti zajistuje pakovy systém
ve srovnani s klasickym odpruzenim zadnimu kolu relativné dlouhé
propruZeni. Soucasné€ s vychylkou kola pfi propruZeni se imérné
zvétSuje tlumici sila pasobici na zadni kolo a pérovani se tak stava

tvrdsi, protoZe s rostoucim propruzenim se zvétSuje rychlost pohybu
pistu v tlumici odpruZeni.

se propruzenim zadniho kola se zvétSuje rychlost pohybu pistu
v tlumici; tim padem klade tlumiCovy olej vétsi odpor proti pohybu
pistu a tim se zvétSuje tlumici sila — tlumic pracuje tvrdéji. Hlavni
vyhodou pakovych tlumicich systému je tedy kromé vétSiho
propruZeni i narast tlumici sily pri narastu pruZzici sily. Pozitivnim
efektem pakového provedent je, Ze se nemusi prizptisobovat tvrdost
pérovéani riznym provoznim podminkam (jizda s6lo nebo ve dvou,
rizné povrchy silnic, jizda se zavazadly, atd.) jako u klasickych
systému. Soucasti pdkového mechanismu musi snaSet velkd
mechanicka zatiZeni a proto musi byt vyrobené z velmi kvalitniho
materidlu. Déle se i pfes peclivé zapouzdiovani a utésfovani
projevuji problémy se znecistovanim pohyblivych ¢asti na spodni
¢asti rdmu, protoZe jsou vystaveny naporu necistot a vlhkosti od
vOozoVvKy.

Kyvacku u skutra tvofi ¢asto odlitky motoru a jeho prevodného
ustroji (obr. 50).

Zakladni informace o uspotadani pruZzicich a tlumicich jednotek
pro systém zavéseni zadniho kola motocyklu poskytuji obr. 51 az
57.

Vyrovnavaci nadrzka se stlaCenym plynem (dusikem) je bud
oddé€lend nebo je soucasti vélce tlumice. Oddélend vyrovnéavaci
nadrzka je spojena s pruzici jednotkou hadici.
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