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Ustav dopravni techniky

Podvozek kaZdého jednostopého vozidla sestdvd ze dvou podvozkovych podsystémii otocnych kolem spolecné osy. Jeden podsystém tvori
predni vidlice s prednim kolem, brzdou, svétlometem a riditky. Druhy podsystém je tvoren rdmem, motorem s prevodovkou, zadni vidlici
se zadni brzdou, zadnim kolem a sedadlem jezdce. Spolecnou osu obou podsystémii tvori osa otocné hlavy riditek, tj. osa otdceni predni
vidlice. Oba podsystémy maji vlastni mechanické kmitavé vlastnosti a maji byt schopné co nejicinnéji tlumit rychlé vykyvy. Pri Spatném
tlumenti vykyvii miiZe od urcité rychlosti a v urcitych reZimech (napr: pri rychlém projizdéni tahlé zatdcky na ddlnici) dojit k nebezpecnému
podélnému rozkyvdani motocyklu. Privelmi malych rychlostech, kdy? se jesté neprojevuji gyroskopické momenty, zdvisi rovnovdha predevsim
na uméni jezdce, na geometrii podvozku, poloze teZisté a hmotnosti vozidla. Pri vysSich rychlostech hraje uméni ridice mensi roli;
rovhovdha je potom vice a vice udrZovdna gyroskopickymi ucinky kol.

1. UVOD Chvéni riditek je zptisobeno kmitanim (tfepetdnim) predni vidlice

okolo osy otdceni. Toto kmitdni vétSinou nastava pfi rychlosti 40—

Pri nataceni riditek motocyklu se predni kolo nataci kolem osy
fizeni, motocykl se otaci kolem osy sticeni a v zatacce se naklapi
kolem osy klopeni, obr. 1.

osa
staceni

0osa

90 km/h. Jezdec pritom musi pevné drzet fiditka. Frekvence kmitani
vidlice se méni podle rychlosti jizdy a miize dosahovat zhruba 2—10
vykyvi za sekundu. Chvéni riditek se u vétSiny motocykll odstranuje
pouzitim vhodné konstrukce podvozku, pouze zfidka se sérioveé
pouZivaji tlumice fizeni. Pfi¢inou chvéni fiditek miZe byti maly tlak
v pneumatikdch nebo Spatné rozloZeni ndkladu. Pokud je podvozek

fizeni

motocyklu v porddku, musi byt schopen béhem 2-3 s utlumit vykyvy
zpusobené vychylenim fiditek a nerovnostmi na vozovce.

Kyvéni okolo pii¢né a podélné osy (nastavd pfi rychlosti asi 100
km/h) se projevuje vykyvy opakujicimi se dvakrat az trikrat za
sekundu. Pfitom motocykl kyvé zepfedu dozadu a do stran. Pfitom
muZe dojit ke spojeni vykyvl v riznych rovinach a za urcitych
okolnosti mize motocykl ztratit stabilitu a spadnout. Na kyvani
maji napf. vliv nespravné sefizené tlumice, nevhodné pneumatiky,
netésny tlumi¢ odpruzeni, nespravné ulozZeni riditek, Spatné sefizené
uloZeni zadni vidlice.

osa klopeni

Obr. 1 Pohyby motocyklu pri jeho Fizeni.

Na obr. 2 jsou znazornény rozmeéry motocyklu dilezité z hlediska
fizeni a jizdni stability.
Na jizdni vlastnosti maji nejvetsi vliv dva nestabilni stavy pii
jizdé:
e chvéni fiditek,
* kyvani motocyklu okolo podélné a pficné osy.

Obr. 2 Rozméry motocyklu diilezité z hlediska Fizeni: | — vzddlenost osy
kola od osy Fizeni; 2 — iihel Fizeni (sklon osy predni vidlice); 3 — osa Fizeni
(osa predni vidlice); 4 — zdvlek predniho kola; 5 — zdvlek zadniho kola;

rozvor = (5) — (4).
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Kyvani motocyklu vyvolané nerovnostmi vozovky nebo chovanim
jezdce se musi pfi dobrém stavu podvozku za 3-5 s utlumit. Proti
tomuto kyvani nezmohou nic tlumice fizeni. Tlumice fizeni jsou

v

totiz zkonstruované na tlumeni vétsich vykyvu.

2. GYROSKOPICKE MOMENTY

Gyroskop — v podstaté nic jiného neZ rychle rotujici kolo — ma
velmi vysokou osovou stabilitu, tzn. silnou tendenci, zachovavat si
polohu své roviny rotace v prostoru. Jinak feceno: necha se sice
snadno pohybovat ve sméru své osy, klade vSak odpor pfi snaze
naklopit jej do ur¢itého sméru. Jakmile je gyroskop naklonén,
provadi rozhodujici vyhybaci pohyb ve své roving, ktera svira ihel
90° s piivodni rovinou klopeni. Plisobici sily se pfitom pro vyssi
rychlost rotace rychle zvétsuji.

V tomto smyslu ptsobi kola motocyklu jako gyroskop, které tim
udrzuji stroj vzpiima a v pifimém sméru — podobné jako détska
hracka ,,vIk™ — ktery miZe v jednom bod€ udrZovat rovnovahu,
jakmile se dostate¢né rychle otaci, ale spadne, jakmile se otdci
pomalu nebo se zastavi. Popsand reakci setrva¢niku na ndklon jeho
0Sy se nazyva precese.

Pro gyroskopicky moment vzhledem k podélné ose x (obr. 3) plati

MGx=J-coy-a)z,

kde J je hmotnostni moment setrvacnosti kola vzhledem k ose
otaceni, o, je thlova rychlost otdceni kola a @_je thlova rychlost
natdceni kola kolem svislé osy z (fidici pohyb kola). Gyroskopicky
moment zpisobuje naklapéni kola kolem osy x. Gyroskopicky
moment nevychyluje ve sméru ruSivého momentu, ale kolmo
k nému (rovina, v niZ psobi gyroskopicky moment, je kolm4 na
rovinu. V niZ je osa vychylovdna. Smysl ptisobeni gyroskopického
momentu je napiiklad takovy, Ze natoci-li se fiditka vlevo,
gyroskopicky moment se snazi naklopit stroj vpravo (obr. 3 a 4).
Klopi-1i se stroj vlevo, jsou gyroskopickym momentem fiditka
natdcena také doleva.

Kolo se také naklapi thlovou rychlosti @, kolem osy (obr. 4)
¢imzZ vznika gyroskopicky moment vzhledem k ose z:

MGZ=J-a)y-cox.

Tento gyroskopicky moment ovliviiuje thel natoceni predniho
kola (zmensSuje thel fizeni).

z

klopeni kolem
osy x (reakce)

v
%

pravidlo pravé ruky:
X - 0sa vyboceni

y - osa rotace kola
z - 0sa

otaceni kolem
osy z (pri¢ina)

Obr. 3 Klopeni rotujiciho kola pri natdceni kolem svislé osy z:
Natocenim kola doleva vznikne jako reakce klopeni kola doprava.
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Yy
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Obr. 4 Gyroskopické momenty a jejich ucinek:

X . . . P v
moment setrvacnosti: J = | r* dm ; tihlovd rychlost otdceni kola: w y==3
r
gyroskopicky moment: M;_=J - 0 - 0.

3. STABILITA PRI PRIME JIZDE

VySetifime nyni chovani motocyklu jedouctho v pfimé sméru pfi
ucinku néjaké vnéjsi poruchy (napr. nerovnost vozovky, nahly bo¢ni
vitr), obr. 5. V dtsledku poruchy se motocykl naklopi trochu
doprava (ve smyslu sméru jizdy) a zaujme Sikmou polohu. Ze
zkuSenosti vime, Ze motocykl se potom velmi rychle sam stabilizuje.
Pr1i presnéjSim pozorovani se spusti komplexni proces, ktery pochazi
s gyroskopického ucinku predniho kola a postupné se opakuje.

Jestlize se motocykl na vozovce (rovina x—y) naklopi ve sméru
jizdy doprava, je to moZno chipat také jako natdceni pfedniho kola
kolem osy x v jeho bodu styku s vozovkou. Osa x je potom pro
gyroskopicky systém predniho kola osou poruchy vynuceného
pohybu. Vyhybaci pohyb gyroskopického systému je otaceni
doprava kolem svislé osy (osa vyhybéni). Ndsledkem toho se predni
kolo jako reakce na rusivy impuls natoc¢i o urcity dhel fizeni doprava
(vidéno ve sméru jizdy).

Pro prvni reakci (fze I) na bo¢ni poruchu tedy plati:

Bo¢ni klopeni motocyklu (pfedni kolo) doprava (ve sméru jizdy)
ma za nasledek natoceni rizeného Kola (thel rejdu) rovnéz doprava
(ve sméru jizdy).

Uhel ¥izeni nyni pisobi jako novd rusivd veli¢ina pro
gyroskopicky pohyb, nebot prednimu kolu je vnucen thel fizeni

a)
rusivy impuls doprava
(ve sméru jizdy)

y 4 I \\ osa fizeni

b)\

6‘/;7 x

Sp . 3¢ P
\/ny osa fizeni X
Obr. 5 Stabilita motocyklu: a — primd jizda, b — nakldpéni kola,
¢ — natoceni rizeného kola (fdze I).
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uhel natoceni
fizeného kola
doprava

a) >

fizeni
osa fizel X

Obr. 6 Stabilizace primé jizdy motocyklu: a — natocent fizeného predniho
kola, b — nakldpéni kola tj. napiimeni motocyklu (fdaze II).

(pfitom nehraje roli, Ze tento vynuceny pohyb byl zptisoben
samotnym systémem), obr. 6.

Z divodu natoceni pfedniho kola o thel fizen{ se nyni osa otd¢eni
predniho kola otacet ve sméru osy poruchy. Nyni reakce na natoceni
kola (dhel rejdu) vznikne klopeni pfedniho kola na vozovce, tj.
kolem osy x doleva (vidéno ve sméru jizdy). Pfedni kolo a s nim cely
motocykl se napfimuji z pfedchozi, naklopené polohy (féze II).

Pro druhou reakci (faze IT) na bo¢ni poruchu tedy plati:

Natoceni Fizeného kola (dhel rejdu) doprava (ve sméru jizdy)
mé za nasledek boc¢ni naklopeni motocyklu doleva (ve sméru
jizdy).

Stabilizace jizdy po bocni poruse se tedy skldda ze dvou fézi,
uhlu natoceni predniho kola (dhlu fizeni) ve sméru klopeni
a navazujiciho napfimeni z naklopené polohy.

Pro jizdni stabilitu motocyklu ma velky vyznam zavlek Fizeni.
Z4avlek vznikne na prednim kole jestliZe bod styku kola s vozovkou
(kolmice na vozovku ze stfedu kola) a prodlouZeni §ikmé osy fizeni
(osy predni vidlice) se neshoduji. Zavlek je tim vétsi, ¢im mensi je
uhel osy fizeni & (¢im plossi je osa predni vidlice).

osa fizeni

' bod styku
zavlek |n| pneumatiky O e
' I svozovkou .- bod styku
7 pneumatiky N
S vozovkouO \
/ ¢ —
bod pruniku ~_," _6,47 oy
osy fizeni L~ i i a=n.tand
- N n )
smeér jizdy Ny s

Obr. 7 Stabilizujici ucinek zdvleku kola.

7 2 ¥

Stabilizujici icinek zavleku znazoriuje obr. 7. Pokud se predni
kolo natoci z pfimého sméru o thel fizeni 6, posune se bod styku
kola s vozovkou v bo¢nim sméru, protoze kolo se otaci kolem osy
fizeni a ne kolem bodu styku kola s vozovkou. Nasledkem Sikmé
polohy osy fizeni se natd¢i kolo po zakiivené drize a postavi se
Sikmo (odklon kola). Toto zanedbame stejné jako skuteCnost, Ze
postaveni kola pfi natoceni o thel rejdu d je mozno reprodukovat
na motocyklu, ktery stoji na stojanu.

Podle obr. 7 plyne pro malé thly (kruhovy pohyb naticeni kola
o thel fizeni dnahradime piimkou):

a=n-tgod.

Protoze vsechny sily mezi pneumatikou a vozovkou piisobi vzdy
v bodu styku pneumatiky s vozovkou, zpiisobuji podélné sily F,
které piisobi proti sméru jizdy (brzdna sila, valivy odpor) spolecné
s ramenem « vratny moment

MV=Fx-a.

Tento vratny moment natac¢i predni kolo kolem osy fizeni do jeho
puvodni pfimé polohy. Plsobi tedy proti vychyleni kola a tim
samocinné stabilizuje pfimou polohu predniho kola. S vétSim
zavlekem je rameno vetsi a tim také vratny stabilizujici moment.

Utinek zavleku na vraceni kola do pi¥fmého sméru je znam
z konstrukce kolecek servirovaciho stolku, obr. 8. Kolecko je vlivem
zavleku vleceno, nikoliv tlaceno. JestliZe je koleCko taZeno ve sméru
Sipky, pak bod P leZi za bodem S . Pisobi-li valivy odpor O,za
rejdovou osou (osou fizeni) o, pak pii taZeni stolku se kolecko
odvaluje ve sméru tazné sily.

=
S| p/ O
VLNINSZLNZED)
zaviek ny

Obr. 8 Kolecko servirovaciho stolku k vysvétleni ucinku zdvleku.

Obr. 9 znazornuje tcinek kladného zavleku. Jakmile se zméni
poloha predniho kola vlivem né&jaké poruchy (napf. nerovnost
vozovky), plisobi pozitivni zavlek samocinné proti této poruSe
a pfedstavuje tim méfitko pro stabilitu pfi pfimé jizd€. Zavlek
dopliuje stabilizujici i€inek gyroskopickych momentd.

JestliZe se bod styku kola s vozovkou nachézel pied osou fizeni
(negativni zdvlek), pak by vznikajici moment poruchou vznikl4 thel
fizeni jesté zvétSoval a vozidlo by se chovalo ve sméru nestability.

Domnénka, Ze zadni kolo z divodu mnohem vétsiho zavleku
(obvykle zavlek pfedniho kola je 55-105 mm, zadniho kola 1400—
1525 mm) vede vice k nestabilité neni spravna. Je tomu praveé
naopak, jak znazoriiuje obr. 10. Pfes mnohem delsi zavlek zadniho
kola je jeho thel vychyleni pfi zadaném vyoseni stopy podstatné
mensi neZ Ghel vychyleni pfedniho kola; proto jak rusivy efekt, tak
vratny moment zadniho kola nemaji prakticky vyznam.
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Obr. 9 Kladny zavlek Fizeni a bocni silovd slozka (kterd zdvisi na stupni
bocniho vychyleni) vytvdreji vratny moment, ktery obnovi naruSenou
primou jizdu: 1 — iihel hlavy Fizeni; 2 — zdvlek Fizeni; 3 — sily ve stykové
plose pneumatiky s vozovkou; 4 — priisecik osy Fizeni s rovinou vozovky;
5 — bocni silovy iicinek vlivem vychyleného kola;

6 — Sikmo stojici predni kolo.

Obr. 10 Pres mnoho delsi zdvlek zadniho kola je jeho iihel vychyleni pri
zadaném vyoseni stopy podstatné mensi neZ tihel vychyleni predniho kola;
proto jak ruivy efekt, tak vratny moment zadniho kola nemaji prakticky
vyznam: 1 — priisecik osy Fizeni s rovinou vozovky; 2 — zdvlek predniho
kola; 3 — zdvlek zadniho kola; 4 — stopa (drdha) motocyklu.

: [ fiditka
7
]
/, //
l.] l._ zavlek —4 L— zavlek

Obr. 11 U konvencni vysoko umisténé hlavy rizeni md normdlni iihel hlavy
Fizeni prednost jak pro konstrukci rdmu, tak pro jednodussi primou montdz
Fiditek. U stejného zdvleku, ale kolmo stojici hlavy Fizeni je oboji
problematictéjsi.

Zavlek fizeni vznikne, i kdyz sklon osy fizeni je 0° (obr. 11).
Presto se v praxi pouZziva sklonéni predni vidlice o thel v rozmezi
25 az30°. Je to z diivodu konstrukénich prednosti i konzervativniho
pristupu.

Tti rzné uhly sklonu hlavy fizeni (sloupku fizeni) pfi stejném
zavleku znazoriiuje obr. 12. U sklonu osy fizeni 5 az 15° prochézi
osa Tizeni stfedem otdceni kola. Toto usporadani (osa fizeni méa
sklon 0°) se pouZiva u systémil fizeni motocyklu s natdcenim hlavy
(,,naboje*) predniho kola.

Rozvor, neboli vzdilenost mezi pfednim a zadnim kolem
motocyklu, m4 nékolik G¢inkli. Obecné vSak plati, Ze s rozvorem

a)

Obr. 12 Riizné sklony osy Fizeni pri stejném zdvleku: a — konvencni
uspordddni; b — osa Fizeni prochdzi stredem kola; ¢ — kolmd osa Fizeni.

predni kolo 1 2
d (= N~ !
—
ekt e N
+— kratky rozvor e
#—— dlouhy rozvor

Obr. 13 Vliv rozvoru na smérovou stabilitu: | — ithel vychyleného
zadniho kola; 2 — zadané vyboceni (posunuti stopy).

rameno sily

)
pusobisté brzdné sily Fg

Obr. 14 Brzdnd sild md velké rameno vzhledem ke sloupku rizent,
coZ milZe vést k trepetdni a skdkdni predniho kola.

vysoké

T, ~~ téziste

nizke
.\ tezist
2

|
|
|
|
|
¥
X2 ]

X4

Obr. 15 Destabilizujici moment je ddn soucinem G - x. ProtoZe délka
ramene x je umérnd vysce téZisté, znamend vyssi téZisté silnéjsi
destabilizujici ucinek.
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! zadni pohled

«—— pneumatika
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Obr. 16 Rusivy moment vlivem ciziho télesa na povrchu vozovky:
F_—vlivem kamene vznikne podélnd sila; y — iicinné rameno rusivého
momentu.

se zvétSuje jak smérova stabilita tak také namaha jezdce pii vjezdu
do zatacky. To ma tfi divody:
e Cim VEtsi je rozvor, tim vétsi je potfebny uhel rejdu, ¢imz
vzrista ndmaha jezdce,
 u velkého rozvoru bo¢ni vychyleni zadniho kola vyvold mensi
uhel ke sméru pohybu motocyklu (obr. 13), coz pfiznivé
ovliviiuje smérovou stabilitu.

Teleskopické vidlice, které jsou uloZeny v konvencni vysoké hlaveé
fizeni, nemaji obvykle dostatecnou tuhost v podélném sméru. To
celkem nevadi s vyjimkou brzdéni (obr. 14). Dlouhé rameno brzdné
sily vzhledem k hlavé fizeni vyvoldvd vysoké ohybové momenty
ve vidlici, tim mtzZe vznikne tfepetani a skdkani predniho kola.

Hmotnost motocyklu ma myt co nejmensi. To neznamend jen
schopnost lepsi akcelerace (svéZi jizda pii stejném vykonu motoru),
ale také, Ze stroj 1épe odpovida na prikazy jezdce.

Jak mens$i hmotnost, tak také nizsi t€ZiSt€¢ usnadnuji udrZovat
motocykl v rovnovaze. Obr. 15 ukazuje, Ze v §ikmé poloze jsou
destabilizujici sily pfimo imérné hmotnosti a vySce téZiste.

K vychyleni fizeného kola dochazi také vlivem nerovnosti
vozovky. Obr. 16 ukazuje, jak napfiklad kdmen vytvaii moment,
ktery kolo bo¢né vychyli. Pritom u vétsi pneumatiky je vyboceni
Vetsi.
pneumatiky. Pneumatika se chova jako valici se komoly kuZzel,
ponévadZ vnitini hrana stykové plochy ma mensi polomér k ose

voev

otaCeni pneumatiky neZ vnéjsi hrana (obr. 17).

zadni 7 pneumatika
/
pohled 2 >
V4 Ri
/ R2
/ =
/ _-
7/ s o
, oo . = S
/- ucinny kuzel -
P \

Obr. 17 Samoridici tendence Sikmo se odvalujici pneumatiky
(efekt valivého kuzele).

4. AERODYNAMICKA STABILITA

Aerodynamické sily a momenty pisobici na motocykl zndzoriiuje
obr. 18. Podé€lna sila F odpovida vzdu$nému odporu. Vzdusny
odpor, ktery zdvisi na souciniteli vzdu$ného odporu ¢, a Celni ploSe
motocyklu (pficnd povrchova kiivka pfip. projekéni plocha), byl
jiz vysvétlen diive.

vzdus$ny proud

Obr. 18 Aerodynamické sily a momenty piisobici na motocykl:

F_—vzdusny odpor v 1¢Zisti T; F_ - vztlak v 1&Zisti T; sz — vztlak na
prednim kole; F_ . — vztlak na zadnim kole; M — klonivy moment;
M — stdcivy moment.

z

Pri¢na vzdusna sila ma vyznam pro citlivost motocyklu na bo¢ni
vitr a méfi se ve vzdusném kandlu prostfednictvim Sikmého
nabéhového proudéni motocyklu.

Pro jizdni stabilitu maji velky vyznam také svislé vzdusné sily
(vztlaky). Obvykle se tyto sily vySetiuji oddélené pro predni a zadni
kolo. Svislé sily vznikaji pfi podélném nab&hovém proudéni vozidla
na zdkladé zakont o proudéni.

Bocni vitr piisobi na motocykl bud trvale nebo stfidavée. Pti jizdé
s rovnomérné silnym boc¢nim vétrem pusobi konstantni bo¢ni
vzdus$na sila v plisobisti bo¢niho vétru. Zpisobuje klopny moment
vzhledem ke stykové ptimce kol s vozovkou, ktery se musi vyrovnat
Sikmou polohou motocyklu vzhledem k vétru. Aby tato Sikma
poloha bylo co mozna nejmensi, je nutné nizko poloZené ptisobisté
vétru a co nejvyssi poloha t&Zisté (obr. 19).

Aby bocni vitr nezplsobil odchyleni motocyklu z piivodniho
pfimého sméru, musi jezdec v proudu bo¢niho vétru protifidit.

Stiidavy ucinek boc¢niho vétru miZe vzniknout pii bouilivém
pocasi, pfi projizdéni souvislého pasma budov, pfi vyjezdu z tunelu
nebo pii predjizdéni velkého nakladniho automobilu. Stejné jako
u trvale ptisobiciho vétru je v tomto pfipadé nutné protifidit, aby se
zachoval kurs. Bez protifizeni je stroj pozvolna snasen vétrem
v bo¢nim sméru (obr. 20).

zadni pohled

v G

Obr. 19 K vyrovndni obou momentii musi byt G - x = N - h. Pro zmenSeni
Sikmé polohy motocyklu je zapotrebi vysokd hodnota soucinu G - x, tzn.
velkd tiha a vysokd poloha téZisté. Pri strednim tihlech ndklonu je x
priblizné imémé Sikmé poloze.

307

ROCNIK 15 - 2004



Motorova vozidla

A pudorys -
//
/ \ ‘\
—— E— N
/ N
= s )
bocni
P —_ —
vitr
— 11— —_—
—1— —_—
/
— /
Vs

Obr. 20 Chovdni motocyklu pri piisobeni bocniho vétru: bez protifizeni je
stroj pozvolna sndSen vétrem v bocnim sméru.

5. USTALENA JIZDA PO KRUHOVE DRAZE

Na obr. 21 je ukdzan vliv bo¢niho zrychleni a ndklonu motocyklu
na prubeh bocni vodici sily motocyklové pneumatiky. Boc¢ni vodici
sila pneumatiky se zvétSuje vlivem dhlu ndklonu motocyklu (tj.
uhlu naklonu/odklonu kola) a vlivem thlu smérové dchylky
pneumatiky.

Rovnovaha motocyklu v zaticce je dosaZena, jestliZze vyslednice
z odstfedivé sily a tihy motocyklu s jezdcem (obé sily plsobi
v t€Zi$ti) prochdzi spojovaci pfimkou mezi stykovymi body predni
a zadni pneumatiky s jizdni drahou, obr. 22.

Odstiediva sila zavisi vedle hmotnosti motocyklu s jezdcem na
rychlosti jizdy a poloméru zatacky

v2

F=m-—
R

kde m je hmotnost [kg], v rychlost [m/s] a R polomér zatacky [m].

Aby nedoslo k padu vlivem odstiedivé sily, je nutné naklopeni

odstrediva sila
2

44 =
309 L,
ke
] S
08 05 3

>
‘£ 07 0 9o
)8 ’G.E)
o 06 -

05 2

=1

0'4 - . . . .

boc¢ni vodici sila

0,3

0,2

0,1

10 20 30 40 50
uhel naklonu [1°]
Obr. 21 Vliv boc¢niho zrychleni a ndklonu motocyklu na pritbéh bocni
vodici sily pneumatiky 3,50-S 18": Pro jisté zvlddnuti zatdcky se zvétsuje
bocni vodici sila predevSim vlivem iihlu smérové vichylky pneumatiky.

tezisté

Pz

1 /\\‘—2

Obr. 22 Rovnovdha motocyklu v zatdcce: F  — odstredivd sila;
F_— celkovd tiha; Fy — vyslednice; 1 — okamfitd osa styku kola s vozovkou;
2 — stiedni osa stroje.

Mvev v

motocyklu takové, aby spojnice t€Zisté soustavy stroj — jezdec se
stykovou pfimkou kol s jizdni drahou svirala uhel g (obr. 23
a obr. 24) pro né&jz plati

¢ _F m-v? _ v?
& G Rm-g R-g
neboli potfebny bo¢ni ndklon
2

=arct F—arct 4
Y gG gR-g .

Tento vztah plati pro nekonecné uzké kolo.

hr

\
(G)

Obr. 23 Rovnovdha sila a momentii p¥i jizdé v zatdcce konstantni rychlosti
(ustdlené zatdceni): F,, . — odstiedivd sila; G — tiha motocyklu s jezdcem;
F¢— vyslednd bocni vodict sila predni a zadni pneumatiky; h; — vyska
1eZisté T; 1. — vzddlenost teZisté T motocyklu naklopeného o iihel 'y od
primky styku kol s vozovkou (predpoklad: primka styku kol leZi ve stredni
roviné pneumatik — to plati presné pouze pro nekonecné iizké pneumatiky).

l«—— |1 —>
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Obr. 24 Nutné naklopeni motocyklu aby nedoslo k pddu vlivem odstredivé

s jizdni drahou musi svirat iihel .

Pro dosazeni spravného thlu yneni rozhodujici, jaky odklon od
vozovky maji samotna kola, jak se nékdy nespravné soudi, ale
uhlu jako na obr. 24 vlevo je mozno dosdhnout také zplisobem
naklonu naznacenym na obr. 24 uprostied a vpravo.

V krajnim pifipadé€ miZe odstfediva sila dosdhnout hodnoty bo¢ni
sily adhezni, takZe bude

F F G-u
tg’ymaxz IIGlax :—gh :—G Y :luy R

kde je soucinitel dosaZitelné bo¢ni adheze. Zarovel miiZeme psat

2 2
M Vinax — Vmax

t = =
gymax ‘u) ng Rg

¢imZ dostaneme pro maximdlni rychlost vztah

R AN
Obr. 25 Vliv $itky pneumatiky a jejiho zaobleni na ndklon
m r-sinl

A'=arct; =arctg———
arcgh' gh—r(l—cos)») ’

vmax:\/R'g'thmax = Vmax :\/R'g'/uy .

Uvézime-li, Ze stykova plocha pneumatiky s vozovkou kolem
periférie pneumatiky se premistuje ve sméru do stiedu zatacky,
dostaneme zmen3eni efektivniho Ghlu naklonu A,

A,=A-A"
Z,=G-tgh,.

Naklon podle toho neni jiZ nezévisly na datech vozidla a fidice.

vy

vy

Do nutného nédklonu motocyklu vstupuje jednak vliv dat jezdce,

ale takeé styl, obr. 26. Pokud jezdec sedi v rovin¢ téZisté motocyklu,
pak plati vySe uvedené jednoduché vztahy.

FITII7 7777777 77 777

Obr: 26 Vliv stylu jizdy na iihel ndaklonu motocyklu 2, (A je ndklon jezdce,

Ay je ndklon stroje).

Pri zataCeni motocyklu vyvoldvaji sily z boda styku pneumatik
s vozovkou torzni moment, protoZe jejich ¢innd rovina se neshoduje

Rychlé projizdéni zatacek, zejména tvaru pismene ,,S*, vyZaduje
velmi pohotové klopeni stroje jezdcem. Narocnost tohoto thonu
vysvétli ndsledujici tvaha.

Predpokladejme, Ze polomér zaticky, kterou ma stroj projet
urcitou rychlosti, vyZaduje naklopeni o tihel % jak bylo odvozeno vyse.
Naklopeni musi prob&hnout za dobu ¢ a s ur¢itym zjednoduSenim
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I vyslednice

-~y —

Obr. 27 Torzni moment piisobici na podvozek motocyklu v zatdcce.

uvazujme, Ze thlovérychlost naklapéni wroste linedrné od hodnoty
0 do hodnoty ®,,, ., které dosahne za dobu #/2 a pak opét linedrné
klesa k O (obr. 28 a 29).

Stfedni dhlova rychlost naklapéni bude

_ PDmax _ Z — 2_V
;-
Maximalni rychlost nakldpéni bude dosaZena za dobu #/2 pri
plsobeni konstantniho thlového zrychleni e. Plati tedy

max — €

Obr. 28 Predpoklddand tihlovd rychlost nakldpéni motocyklu (Kovarik).

0 t/2 t

Obr: 29 Casovy priibéh tihlové rychlosti nakldpéni motocyklu (Kovarik).

neboli

Hmotnostni moment setrvacnosti motocyklu vzhledem ke sty¢né
ose obou kol s jizdni drého oznaCime J,. Moment M, . kterym
musi jezdec naklapét motocykl, aby jej za dobu ¢ naklopil

o uhel ybude tedy

Y
Mklop:‘IM'e:‘]Mt_z )

Klopny moment je tedy pfimo imérny velikosti thlu ya nepfimo
umérny ¢tverci doby naklapéni. Protoze potiebny uhel naklopeni y
je umérny ctverci rychlosti a doba sklapéni je nepiimo tmérna
rychlosti, znamena to, Ze pro projeti dané zatacky dvakrat vyssi
rychlosti musi jezdec vyvinout Sestnactkrat vétsi klopny moment.
Jedna-li se o zatacku tvaru S, kde je nutno prejit z plného naklopeni
na jednu stranu do plného naklopeni opacného, tedy zménit polohu
stroje o uhel 27, je zfejmé, Ze rychlé projizdéni zatacek klade vysoké
naroky na jezdecké schopnosti fidice, zejména jedné-li se o jizdu
s tandemistou, ktery pfi naklapéni stroje nespolupracuje.

Na obr. 30 az 32 jsou ukdzany dynamické modely pro simulovani
jizdnich vlastnosti motocyklu.

Obr. 30 Jednoduchy model pro posouzeni stability jednostopého vozidla se
sklddd ze systému predniho kola a systému zadniho kola kloubové spojenym
se sloupkem Fizeni: T — iihel osy Fizeni; @ — iihlovd rychlost kola;

J_ — moment setrvacnosti kola.

4
m4
1
N\
m3

Obr. 31 Dynamicky model torznich vilastnosti motocyklu: 1 — predni vidlice;
2 — zadni kyvnd vidlice; 3 — zadni ram; 4 — hlava Fizeni; 5 — uloZeni kyvné
vidlice; m, — hmotnost kola; m, — hmotnost kyvné vidlice a dsti pohonu;
m; — hmotnost kola a zadniho rdmu; m, — hmotnost riditek, svétlometu
a predni kapotdZe.

ROCNIK 15 - 2004

310



Motorova vozidla

fizeni
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C likovd ==

nridel ~

otaceni

Obr. 32 Komplexni model pro simulovdni riiznych forem kmitdni vznikajicich pri jizdé motocyklu.
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