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Abstrakt

Tato bakalarska prace obsahuje zdkladni informace ohledné odpruzeni zadniho kola
motocyklu. Jsou zde vymezeny zdkladni pojmy, tykajici se zadniho odpruzeni
motocyklu. Ddle je zde piehled typl pruzin, tlumica a systému odpruZeni zadni vidlice,
které jsou v dnes$ni dob& pouZivany.
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Abstract

This bachelor's thesis deals with the rear wheel suspension of a motorcycle. Theoretical
basics of the suspension design and terms, essential for the understaning of the work,
are breifly explained. A review of contemporary used spring, shock-absorber and
suspension system types is presented.
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1. Uvod

Motocykl, poptipadé lidove ,,motorka“. KdyZ slySim tento pojem nevybavi
se mi jenom dopravni prostiedek, ale také sila, rychlost, akcelerace anebo
adrenalin. Ale viibec ze vSeho je na prvnim misté vzdy bezpecnost jezdce,
na které nejvice zdlezi. BezpeCnost pii jizdé ndm zaruci sprdvné navrzeny
stoji bezpec€nost celého motocyklu bude pojedndvat tato prace. Tato prace
by méla obeznamit zdkladni pojmy, tykajici se zadniho odpruzeni kola
motocyklu a ukdzat moznosti, které dneSni doba nabizi v tomto odvétvi.
Soucdsti prace bude ndsledn¢ simulace dvou vybranych typl odpruZeni
zadnich vidlic. Tyto modely, sklddajici se ze zadni vidlice s tlumicem,
budou simulovat chovéni zadni vidlice pfi jizd€ po vozovce s nerovnostmi.
Simulace bude provedena v programu ADAMS, kde budou obé vidlice
zatézovany stejné, aby bylo mozné nasledné porovnat charakteristiky jejich
chovani.



2. Vymezeni zakladnich pojmii

2.1. OdpruZzeni

OdpruZeni pfedni a zadni ¢asti motocyklu spolu s navrZzenou konstrukci a
definovanou geometrii tvoii jednotny systém podvozku motocyklu, ktery patii k jedném
z nejdulezitéjsich faktord, které tvoii celkové jizdni vlastnosti tohoto motocyklu [1].

OdpruZenim se ¢aste¢né eliminuje prenos kmitavych pohybti ndprav motocyklu
na Casti jeho podvozku a rdm. Chrani tak posadku, popt. pfepravovany ndklad pred
nezadoucimi otifesy. Pomoci odpruZeni muzeme také dosdhnout zvySeni Zivotnosti
nekterych dili podvozku (pokud navrzené odpruzeni neni spravné vyieSeno, tak dochazi
k nadmérnému zatézovani zejména ramu a piedni i zadni vidlice) a také plni funkci
udrzovani stdlého styku pneumatiky s vozovkou i pfi pfejizdéni nerovnych cCasti
vozovky. Tim je zajiStén pienos obvodovych sil (hnacich a brzdicich). Odpruzeni
pfedniho kola je podstatné pro bezpecnost jizdy, protoZe pii ztraté¢ kontaktu pfedniho
kola s vozovkou by se sniZila ovladatelnost motocyklu. Zadni odpruzeni je potiebné
potom zejména pro zajiSténi komfortu pfi jizd€. Vozidlové tlumice tlumi kmitavy pohyb

naprav a podvozku. Vétsi nebo mensi sily od nerovnosti na vozovce a sily pfti akceleraci
a brzdéni prenaSené do podvozku se snazi motocykl rozkyvat [2].

2.1.1. Pozadavky na pruZzici soustavu jsou nasledujici:

. Zajistit komfort pfi jizdé€ a snizit télesnou tinavu cestujiciho.
. Nedovolit odskakovani kol od vozovky a zajistit bezpecnost fizeni za kazdé
situace

2.1.2. Pozadavky komfortni jizdy jsou:

Vvoev

mezi koly [1].

. Odstranéni pfimych dorazt pruZzicich ¢lenti a snizit svislé vychylky odpruzené
hmoty na minimum [1].

. Volit kmitocty volného kmitdni odpruZzené hmoty tak, aby byl pro lidsky
organismus co nejvhodné;jsi [1].

. Nedovolit, aby vlivem opakujicich se nerovnosti dochdzelo k rozkmitani
motocyklu tak, aby amplituda pfesdhla hranici kmitdni, kterd by mohla
zapfiCinit vznik rezonance [1].



2.1.3. Druhy pruzeni

Jak pro piedni, tak i zadni odpruzeni musime rozliSovat pruzeni (tzn. pfi ndjezdu
zadni stavby na nerovnost zafne stavba pérovat) z hlediska kinematiky. Kinematiku
pruzeni rozliSujeme podle kiivek, po kterych se pohybuje osa kola v misté, kde je kolo
uchyceno k ramu [3]. PruZeni rozdélujeme na:

a) PruZeni po pfimce
b) Pruzeni po kruznici
c) PruZeni po vSeobecné kiivce

2.2. Predepnuti pruziny

Predepnuti pruziny lze vétSinou fidit pomoci specidlné tvarovaného oto¢ného
prstence. Prstenec je tvarovany tak, Ze pii pootocCeni se nadzvedne a 1ze ho zachytit do
specidln¢ tvarované drzdky. Prstencem lze otdcet jednoduSe pomoci specidlniho
hakového klice. U centrdlnich tlumict se z prostorovych divodi montuji za timto
ucelem velké sefizovaci matice. Pomoci tohoto zafizeni miZeme fidit pfedepnuti
pruziny v tlumic¢i a tim i pfizplsobit tvrdost tlumice tak, aby tlumi¢ byl schopen
odolavat vétSimu zatizeni. Pii velkém zatizeni se muze stit, Ze dojde k propruzeni
tlumice, coz méd potom za nasledek, Ze tlumiC piestane fungovat a jeho tlumici ucinek
klesne na nulu [2].

a) b) c)

Obrazek 1 - Tlumi¢ odpruZeni s téistupriovou regulaci pfedepnuti pruziny (Honda): a — vychozi nastaveni; b —
stfedni pfedepnuti; c — maximalni pfedepnuti [2]



2.3. Tlumeni

Tlumeni je dulezitou soucasti odpruzeni. Dostane-li se kolo do kontaktu s
pfekazkou, propruzi a pruzicimu systému se doda potfebnd energie, aby nedoSlo ke
ztraté¢ kontaktu kola s vozovkou. Kdyby se vzdjemny pohyb odpruzenych a
neodpruzenych hmot netlumil, tak by dochdzelo ke kmitdni motocyklu neustalym
harmonickym periodickym pohybem. V praxi by to znamenalo, Ze by dochézelo
k rozhoupani a nasledné ztrat¢ stability uz po kontaktu s jedinou ptrekdzkou nebo
nerovnosti. Zvlast' dtlezité je tlumeni tehdy, jede-li motocykl pies stejné od sebe
vzdalené nerovnosti takovou rychlosti, Ze frekvence ndrazl téchto nerovnosti na pfedni
a zadni kolo je stejnd jako vlastni frekvence odpruzeni nékterého z kol. V tomto piipade
by doslo k rezonanci, pfi niZ by zacalo toto kolo odskakovat od terénu anebo by
vychylky odpruZeni vzrostly tak, Ze by dochédzelo k jeho dorazeni. Témto nebezpecnym
jevam lze zabranit pouze u¢innym tlumenim [2].

2.4. Zaveéseni zadniho kola

Zaveseni kol se rozumi zptsob, kterym 1ze pfipojit kola ke karoserii nebo ramu
motocyklu. Zavéseni kola fesi obecny pohyb kola z pohledu kinematiky vzhledem ke
karoserii nebo rdmu motocyklu. ZavéSeni umoznuje svisly relativni pohyb kola
vzhledem ke karoserii nebo rdmu, ktery plni dileZitou funkci z hlediska funkce zadni
stavby. ZavéSenim muiZeme zabrdnit také nezddoucim pohybim kola, jako jsou
napiiklad pohyb kola do stran ¢i jeho nakldpéni. Jde o tzv. vedeni kola [4].

Obrazek 2 - Zavéseni zadniho kola motocyklu [2]
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ZaveSeni prendsi svislé sily (zatiZzeni motocyklu), podélné sily (hnaci a brzdné
sily), pti€né sily (odsttedivé sily) a momenty podélnych sil od vozovky do karoserie a
naopak. Mdme mnoho zptsobt a technickych provedeni zavéSeni kol. Diky spravnému
vybéru zplsobu zavéSeni docilime zvySené bezpeCnosti a také zajiSténi vétsiho
komfortu pfi jizde€ [4].

3. Pruziny

PruZina je strojni soucdst, diky které miZeme dosdhnout elastické deformace
v jednom ¢i vice smérech. Pii plisobeni sily dochdzi k jeji deformaci, ale po pferuseni
tohoto plisobeni, se opét pruzina dostdvd do svého ptivodniho tvaru. Sila, kterou je
pruzina schopnd vyvinout je zavisla na vychylce z jeji klidové polohy a piisobi ve sméru
opatném ke sméru vychylky. Charakteristika pruZiny je obecné kiivka vyjadiujici
zévislost mezi silou pusobici na pruZinu a jeji pruznou deformaci [5]. Zékladni veli¢ina,
ktera charakterizuje kazdou vinutou pruzinu je tuhost. Urcuje silu, potfebnou ke stlaceni
nebo naopak natazeni pruziny o danou délku.

Obrazek 3 - Tla¢na pruzina [6]

F
Urcuje ji vztah: k=—
Ax

Rovnice 1 - rovnice pro vypocet tuhosti pruziny

Kde k je tuhost pruziny, F je piisobici sila na pruZinu, Ax je zména délky, o kterou se
pruzina stlaci nebo natdhne pii ptsobeni sily F.

Tuhost pruziny zavisi na tfech geometrickych rozmérech: pramér dratu, pramér
vinuti pruziny a pocet zaviti na jednotku délky. Jednim ze zptsobt, kterym muzeme
rozliSovat od sebe pruZiny je rozloZeni jejich zdviti po délce pruziny, kterd nasledné
urcuje charakteristiku pruziny:
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a)

b)

Zavity jsou u linedrnich pruzin rozmistény rovnomérné po celé jeji délce. Odpor
pruziny se zvétSuje piimo umérné€ s jejim stlacenim, tzn. G¢inek pruZeni je
rovnomeérné a pérovani ma konstantni tvrdost [7].

Zavity u progresivnich pruZin jsou na rozdil od zavitd linedrnich pruzin
rozmistény po jeji délce nerovnomérné. Odpor, ktery pruzina klade roste s jejim
stlaCovanim. To znamenad, Ze i tuhost pruZiny roste a pérovani je tvrdsi [7].

'S A
1 inch 1 inch
100lbs 60lbs
v v
A s
1 inch 1 inch
100lbs 75lbs
w b
1 inch 1 inch
100lbs 100Ibs
v hd
1inch 1 inch
100Ibs 120Ibs
v v
Linearni Progresivni
tlacna pruZina tlacna pruzina

Obrazek 4 - Rozdil vinuta linearni a progresivni tlacné pruziny [8]

3.1. Typy pruZzin pouzivanych u motocykl

Druhii pruzin, které rozdélujeme z hlediska konstrukce, piisobici sily a

charakteristiky je mnoho, ale u motocykll se nejcastéji setkdme s vinutymi pruZinami a
ve vyjimecnych situacich s pruzinami vzduchovymi. Tyto pruziny maji linearni tuhost,
kterd se did popsat vztahem pomoci tuhosti pruziny. To znamend, Ze tuhost je
konstantni. Tyto pruziny fadime do linedrnich pruZzin.

Vinutd pruzina je vyrobena z dritu kruhového prifezu stocenym do spirdly.
UloZeni pruziny je zvoleno tak aby sila, kterd pruzinu stlacuje, ptsobila v jeji
ose. Pruzina neni po konstruk¢ni strance nijak sloZitd a zna¢nou vyhodou je, Ze
ndroky na jeji idrzbu jsou minimalni [9].

Vzduchové pruziny se pouZzivaji v piipadech, kde je nutné upravovat tuhost
pruziny. Na rozdil od vinutych pruzin jsou zde néklady na tdrZzbu o néco vyssi,

vy s

je napiiklad tésnéni, coz jsou soucdsti, které maji omezenou trvanlivost.
Vzduchové pruziny maji také kratsi Zivotnost, nez ma obvyklé pruzeni.

12



U motocykli se miZzeme setkat také s progresivni pruZinou, jejiZz tuhost neni
konstantni a mohli bychom si ji pfedstavit jako exponencidlni funkci.

FIN]

Al [mm]

! Pracovni | P'rt‘ﬁ )
Sy — zatizeny
oblast | ctav

Nezatizeny
stav

Obrazek 5 - Grafické znazornéni pribéhu linearni a progresivni pruziny [1]

Cervend kiivka nam znazoriuje pifklad pribéhu progresivni pruZiny, tmavé
modra kfivka pak zobrazuje pribéh pruziny linedrni. Charakteristiky téchto kiivek
mohou byt samoziejme i slozitéjsi. Pribéhy kiivek na obrazku nam ukazuji, Ze v oblasti
sttedniho zdvihu tlumice u progresivni pruziny dojde k prudké zméné sklonu ktivky,
protoze k ponoru je zapotfebi vyvinout vetsi silu nez pifi prubéhu linedrnim. Tento
prubéh je vyhodny z mnoha divodi. Jednim z nich miZe byt napiiklad vypomoc jezdci,
pokud se dopusti jezdecké chyby a dostatecné nepfibrzdi pii prijezdu zatiCkou na
pfili§ prudky plyn, pfi¢emz progresivni pruZina pusobi tak, aby kolo bylo nuceno udrZet
se ve stejném (také stfednim) zdvihu tlumict. V dne$ni dobé se toto odpruZeni pomoci
progresivnich typl pruzin vyuziva ¢im dél Castéji u cestovnich strojl, pravé z divodu
vetsi tolerance jezdeckych chyb a ndsledné vétSi bezpecnosti pfi jizd€, zatimco u
zavodnich motocykll se pfevazné vyuziva odpruzeni pomoci linedrnich typt pruzin [1].

13



4. Tlumice

Tlumi¢ je strojni soucdst, kterd ndm zajiStuje, aby pruZici systém citlivé
reagoval pfi najeti na nerovnost terénu. Musi byt navrZen tak, aby byl schopen tlumit
malé i velké nerovnosti. Pfi pomalé jizd€ musi byt tlumeni mensi neZ pfi jizde rychlejsi.
To znamend, Ze tlumeni musi byt ptimo umérné rychlosti motocyklu. Tlumi¢ musi byt
navrzen tak, aby byl schopen tlumit narazy, ale zarovenn kmitani, aby nedochézelo k
rozhoupdani motocyklu [2].

Obrazek 6 - Tlumic [10]

4.1. Negativni jevy vyskytujici se pti tlumeni

Tlumi¢ a pruzici systém by mél vyvinout takovou energii, aby zajistil bezpecny
prijezd po nerovnosti. Nicméné i u nejlépe vyieSeného pruzeni a tlumeni muze dojit
k ptili§ velkému narazu, pfi kterém tlumi€ s pruZici jednotkou nebude schopen vyvinout
dostate¢nou energii a dojde k jeho pfepruZeni. Mimo to v této situaci dochdzi také
k dorazeni pohyblivé Casti pruziciho systému na nepohyblivou, coZ mulzZe zpusobit
mimo zminéné prepruzeni také velké namahdni na jednotlivé ¢4sti rAmu nebo vidlice, u
kterych miiZe dojit k poSkozeni nebo k jejich trvalé deformaci. K pfepruZeni mize také
dojit 1 pfi volném roztahovani pruziciho systému po jeho predchozim uplném stlaceni

[2].

S témito jevy se setkdvame piedevSim u terénnich a soutéZnich motocykla pii
skocich nebo pfi piili§ rychlém ndjezdu na velkou nerovnost, navzdory tomu, Ze maji
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mékei a prizpisobiveéjsi pérovani. Toto neni vyloucené ani u cestovnich motocykli,
kdy mtiZe tento jev nastat pii rychlém najeti na necekanou nerovnost [2].

Témto negativnhim jevim mulZeme zabranit tim, Ze piedni i zadni pruZici a
tlumici prvky vybavime v obou tuvratich svého zdvihu tzv. mekkymi dorazy. Tyto
dorazy byvaji feSeny nejriizn¢jSim zpusobem, jako hydraulické nebo pryzové a mohou
absorbovat velkou energii. Dobie vyfesené odpruzeni motocyklu zahrnuje tedy i i¢inné
dorazy pruzeni [2].

4.2. Funkcnost tlumice

Zéakladem kazdého tlumice je vélec, v kterém se pohybuje pist. Tlumice jsou
teleskopické a smrSt'uji a roztahuji se podle smackavani a roztahovani vinutych pruZin a
zéaroven se tyto pohyby snaZzi tlumit. Pfi najeti na nerovnost, dojde ke stlaceni pruziny, a
tedy i tlumice, pric¢emz pist uloZeny ve vélci stlacuje hydraulicky olej v tlumici, ktery se
protlaci z jedné komory do druhé pies velké otvory. Pomoci téchto otvorii se zpomali
tok oleje a tlumi¢ tak muiZe tlumit roztahovani pruZiny. Pist tlumie je opatfen
jednocestnymi ventily, které pii roztahovani pruziny uzaviou velké otvory a dovoli oleji
protékat z jedné do druhé komory pouze malymi obtokovymi otvory. Pro zlepSeni
tlumiciho ucinku oleje se ptidava vzduchova nebo plynova néplit. Tato ndpln zapficini,
Ze ¢im rychleji se tlumi¢ stlaci tim vétsi odpor mu bude olej s ndplni kldst a tlumeni

Vv s

bude ucinngjsi [2].
4.3. Typy tlumict

Tlumice rozdélujeme na dvoupldstové a jednoplastové. Konstrukce obou typil
tlumich nejsou piili§ odlisné a na prvni pohled se od sebe tolik nelisi. Podivame-li se
dovniti kazdého typu, zjistime, Ze z pohledu mechaniky mtiZzeme najit konstruk¢ni
prvky, které je odlisuji.

4.3.1. Konstrukce dvoupldstového tlumice

U dvouplastového tlumice se pist s priitokovymi ventily pohybuje v pracovnim
vélci, ktery je naplnén kapalinou. Tento pist je upevnén na konci pistnice a pii jeho
pohybu dochdzi k protlaCovani dané kapaliny otvory pritokovych ventilii v pracovni
prostoru z jedné oblasti do druhé. Diky Skrceni kapaliny ve vélci pfes priitokové ventily
vznika ptes hydraulicky odpor tlumici sila, zavisici na rychlosti pistu. Mezi pracovnim a
vnéjsim vélcem tlumice se nachdzi vyrovndvaci prostor, ktery je vyplnén z poloviny
kapalinou. Spodni Cast tlumiCe je opatfena vyrovndvacim ventilem, ktery slouzi ke
vzdjemnému propojeni pracovniho a vyrovnavaciho prostoru. Vyrovndvaci prostor je
potiebny k vyrovndvani rozdilti skute¢ného objemu pracovniho prostoru, ktery se pii
pohybu pistnice pomalu zmenSuje o jeji objem a slouzi nam k vyrovnavani rozdilii
objemu tlumicové kapaliny, ktery je zavisly na jeji teploté [2].
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Pti stlaceni tlumice je prebytecnd kapalina vytlacovana z pracovniho prostoru,
zasouvajici se pistnici a proudi pies vyrovnavaci ventil do vyrovnavaciho prostoru. Pii
roztaZzeni tlumice tato kapalina proudi zase zpét do pracovniho prostoru. Horni Cast
pracovniho a vyrovndvaciho prostoru je uzaviena vikem, kde se nachdzi vodici pouzdro
pistnice a ucpavka [2].

Pro spravny chod tlumice je zapotiebi zamezit vzniku vzduchového polstare v
pracovnim prostoru tlumice, tak aby cely objem pracovniho prostoru byl dokonale
vyplnén tlumicovou kapalinou. Pokud by se tak nestalo, dochdzelo by ke kolisani
tlumicf sily, vlivem stlacovani vzduchu a tim by se zhorSoval tlumici u¢inek tlumice [2].

Jednou z nevyhod dvoupldstovych tlumicii je neschopnost pracovat v jakékoliv
poloze. Pokud bychom ho ulozili v pfili§ Sikmé poloze, mohl by se tim dostat do
tlumice zminovany vzduch, ktery se nachdzi nad hladinou kapaliny ve vyrovnavacim
prostoru, pfes vyrovnavaci ventil pifimo do pracovniho prostoru. Dalsi problém muze
nastat pfi zmén¢ objemu tlumiCové kapaliny, pifi které dochdzi béhem vyrovnavani
teplot zahtatého tlumice s okolim pii del$i necinnosti motocyklu (napf. béhem noci).
Kapalina se za téchto podminek zacne roztahovat a dochazi ke vzniku vzduchového
polstafe nad pistem (béhem necinnosti je pist v klidu, priitokové ventily jsou uzaviené,
tim pddem je pferuSeno spojeni s vyrovndvacim prostorem). Tento jev se zaCne
projevovat na zacatku dalsi jizdy zhorSenou Cinnosti tlumice a mizeme ho rozpoznat
podle nepiijemného hluku v tlumici [2].
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Obrazek 7 - Funkéni schéma dvouplastového tlumiée [2]

4.3.2. Konstrukce jednoplastového tlumice

Na rozdil od dvoupldstového tlumiCe se zde nesetkdime s vyrovndvacim
prostorem. Ten je nahrazen pruzZnou plynovou néplni o tlaku 0,3 az 0,6 MPa. Tlumicova
kapalina je oddélena od plynové naplné délicim pistem, ktery se miiZze pohybovat volné
ve vdlci. Pti pohybu pistnice dolli se kapalina protlacuje ptes ventily pracovniho pistu
do pracovniho prostoru nad timto pistem. V téchto prostorech se nachdzi tlak 0,3 az 0,6
MPa, ktery brani nebezpeci vzniku bublin. Pii pritoku kapaliny dochdzi v obou
komorach ke vzniku tlakového rozdilu, ktery ale nikdy neklesne pod kritickou hodnotu
a proto je citlivost tlumice vysoka i na velmi malé zdvihy [2].

MiiZzeme se setkat také s jednoplastovymi tlumici, které nejsou opatfeny délicim
pistem, tzn. Zze dochdzi k pfimému styku kapaliny s plynem, ale je zapotiebi zabranit
jejich smiSeni pfi praci tlumice, které by mélo neptiznivy vliv na jeho funkci. Jejich
smiSeni lze zabranit pomoci odrazné pricky nebo uklidiiovacim pistem, ktery tlumi a
uklidiiuje pohyb kapaliny na rozhrani s plynem [2].
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Nevyhoda tohoto typu tlumice je tésnost a Zivotnost jednotlivych ¢asti jako je
ucpdvka, pistnice a vodici pouzdro. Pfi prici tlumice je ucpavka vystavena pietlaku
tlumicové kapaliny. Tento pretlak ma ve statickém stavu stejnou hodnotu jako pretlak
plynu ve vyrovnavacim prostoru (ktery je
u dvouplastového tlumice zanedbatelny) a f\
zpusobuje riziko  vétstho  pronikédni e
kapaliny pies ucpavku. Ucpavka tim
pusobi vic na povrch pistnice a tim se pistnice ~_
zvétSuje tfeni a zapfiCinuje zkrdceni S~
Zivotnosti ucpavky. Umisténi vodiciho .
pouzdra u jednoplastového typu je na puast K‘\\ - i
rozdil od dvouplastového az za ucpavkou,
protoze by nebylo mozné docilit Pracovni pist \ f—| | |_—f - prostor

spravnému odvedeni protékajici kapaliny -| I'f{—=f s kapalinou

pfes pouzdro do  bezpietlakového L NN B

. Y. delici pist @
vyrovnavaciho prostoru. Zivotnost - 3 /
vodicitho pouzdra a pistnice by klesala - i = s plynem
vlivem nedostate¢ného mazani [2]. N

prostor

Obrazek 8 - Funkéni schéma jednoplastového tlumice [2]

4.4. Nastaveni tlumice

Pokud chceme, aby tlumi¢ byl maximalné ucinny, musime védét, jak ho spravné
nastavit a je doporucené pied kazdou jizdou provést nastaveni znovu. Zejména pro
kazdého jezdce bude nastaveni jiné, z divodu rozdili hmotnosti jednotlivce. Pii
Spatném nastaveni by samozfejm¢ tlumic¢ netlumil tak, jak m4 a mohlo by dojit k jeho
havarii.

5. Zadni vidlice

Zadni vidlice patii k sestav€ podvozku motocyklu. Podobné jako u piedni
vidlice pro piedni kolo plni zadni vidlice funkci uchyceni zadniho kola k rdmu
motocyklu a k vedeni kola. Zadni vidlice miZe byt odpruZena jednou centrdlni pruZici
jednotkou a nebo dvéma postrannimi pruzicimi jednotkami, které jsou z jednoho konce
pfipevnény k rdmu a druhym koncem k vidlici [2].
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K zajiSténi optimélniho vedeni a tlumeni zadniho kola a udrZeni kontaktu
zadniho kola s vozovkou se u modernich motocyklll vyuzivaji vidlice s vice nebo mén¢
slozitymi pakovymi systémy. U modernich motocykli se prakticky nesetkdme s jinou
vidlici nez kyvnou vidlici. Spolehlivého pruZeni a tlumeni miiZeme dosdhnout i pomoci
konven¢ni vidlice sdvéma pruzicimi jednotkami, ale pro lepsi jizdni vlastnosti
motocyklu je lepsi pouzit vidlici s jednou centrdlni tlumici jednotkou. Diivod vzniku
pruzicich systému s jednou centrdlni jednotkou byly problémy s dvéma postrannimi
jednotkami pfi navySujicim se zdvihu pérovani [2].

5.1. Typy zadnich vidlic pouzivanych u motocykli:

. konven¢ni dvouramennd vidlice

. konzolova vidlice

. jednoramennd vidlice

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

5.1.1. Konvenc¢ni dvouramenna zadni vidlice

Tento typ vidlice je v dnesSni dob¢ stdle nejvice vyuzivany. Vidlice se sklada
z dvou ramen, kde kazda z nich je odpruzena pomoci tlumice, ktery je uchyceny jednim
koncem krdmu a druhym koncem krameni vidlice. U motocykli s kardanovym
hiidelem slouZi jedno rameno vidlice jako skiin pro kardanovy hiidel. Na zadnim konci
vidlice je umistén pohon zadniho kola. Kardanovy htidel vychézi z pfevodovky a hned
za prevodovkou je opatten kiizovym kloubem, ktery umoZznuje hiideli konat pohyby
soucasné s vidlici [2].

Obrazek 9 - Konvencni dvouramenna zadni vidlice [2]
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Vyhoda této vidlice je jeji konstrukéni jednoduchost, diky které neni zapotiebi
pouZzit prepakovani pro dosazeni spravného odpruzeni. Toto konstrukéni feSeni se, ale
odrdzi na hmotnosti vidlice, diky tomu je zapottebi pouZit dva dostate¢n¢ silné tlumice
na kazdém rameni. Dalsi nevyhoda, vyskytujici se u dvouramennych vidlic, je jejich
nedostacujici stabilita. Vyrobci se snazi tento problém kompenzovat za pomoci silné
dimenzovanych skiiflovych konstrukci. U motocykli s dvéma pruZicimi jednotkami
Casto dochédzi vlivem poruchy, Spatné udrzby nebo starnuti jednotlivych dila
k nerovhomérnému odpruzeni [2].

5.1.2. Konzolova zadni vidlice

Dalsi typ dvouramenné vidlice, kterd je tentokrdt odpruZzend pomoci jedné
centrdlni pruzici jednotky. Tento typ byl plivodné vyvinut pro terénni motocykly.
opatfend Spi¢atym ndstavcem pyramidového tvaru, ktery je za pomoci tlumice propojen
s ramem a zajiStuje vysokou stabilitu motocyklu. Celd tato konstrukce se pak miize
otacet okolo zavésu v zadni ¢asti ramu [2].

Obrazek 10 - Konzolova zadni vidlice [2]

Zajimavosti je, Ze tlumi¢ u tohoto typu je uloZen téméf ve vodorovné poloze,
diky ¢emu muZeme piedevsim dosdhnout vétsiho propruzeni a pruZici tlumic¢ pérovani
zaroven odstrani odchylky u stranového nastaveni zadniho kola. Diky uZiti jednoho
tlumi¢e zabrdnime nerovnomérnému odpruZeni, jaké mulZe nastat u konvencni

dvouramenné zadni vidlice. Jednou z nevyhod je pak prostorova narocnost [2].
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5.1.3. Jednoramenna zadni vidlice

Konstrukéni feSeni tohoto typu vidlice je feSend jinak neZ u dvouramennych
vidlic. Kolo je uchyceno pouze z jedné strany k jednomu rameni. Diky toho musi byt
jednoramenna vidlice velmi silné konstrukce, aby byla schopnd absorbovat vSechny
sily, ptisobici na zadni kolo a spravné ho pruzit. Jednoramennd vidlice je odpruzend ve
vétSiné piipadech jednou tlumici jednotkou, umisténou v zadni CcCasti rdmu.
Jednoramennd vidlice md mnoho vyhod. Jednou z nich je hmotnost, kterd je vyrazné
nizs$i nez u dvouramennych vidlic. Také stabilita, kterd se miiZze zdat na prvni pohled
nizka je velmi dobrd. Dokonce je Casto lepsi nebo aspoii stejnd jako u dvouramennych
vidlic [2].

5.1.4. Zadni vidlice spdkovym mechanismem a s centrdlni tlumici a
pruzici jednotkou

Tento typ je mezi dosud vyvinutymi typy zadnich vidlic nejmladsi. Vyvinul se
na zacatku osmdesétych let a zplisob, jakym je zadni tlumi¢ uchycen k rdmu a vidlici se
pomérné lisi od ostatnich typi. Konstrukce je zalozena na ¢tyiclennych mechanismech.
Nejcastéji vyuziti tohoto typu je predevSim v oblasti terénnich motocykld, rychlych
cestovnich motocyklii a supersportovnich silni¢nich strojii. Nejvétsi vyhoda je velmi
dobra schopnost spravné a komfortné tlumit, jak vétsi prekazky, tak i kritkodobé silné
vibrace. Nevyhodou tohoto systému je, Ze pii dosazeni urCité polohy (dhlu) se stava
systém neefektivni. Velkym problémem je také velké zatiZeni, které musi snéSet
jednotlivé soucasti, a proto musi byt vyrobeny z velmi kvalitntho materidlu. Prvenstvi
v pouzivani tohoto systému drZi Japonci, ale kazdy ze ¢tyf velkych japonskych vyrobcii
ma systém vyfeSen pon¢kud jinak podle umisténi bodl uchyceni. Honda — Pro Link,
Yamaha — Mono-Cross, Kawasaki — Uni - Trak, Suzuki — Full Floater [2].
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Obrazek 11 - Zadni vidlice s pakovym mechanismem [2]

6. Systémy odpruzeni pomoci pakového mechanismu

VSechny tlumici pakové systémy pracuji progresivné, coZ znamend, Ze tlumici
ucinek neroste linedrn¢ s velikosti propruZeni, ale jeho tlumici ucinek se zvétSuje
s rostoucim proruzenim zadniho kola. Pokud zadni kolo najede na nerovnost, tak
pomoci pakového systému jsme schopni docilit relativné delSiho propruZeni, nez jsme
schopni docilit u klasického odpruzeni zadniho kola. Béhem tohoto také dochazi
k imérnému zvétSovani tlumici sily, kterd plisobi na zadni kolo pti jeho vychyleni.
Pérovani se stava tvrdSim, protozZe s rostoucim proruzenim se zvétSuje rychlost pohybu
pistu v tlumi¢i odpruZeni, coz znamend, Ze tlumicovy olej klade mnohem vétsi odpor
proti pohybu pistu a tim dochdzi k zvétSovani jiz zminované tlumici sily. Nejvétsi
vyhodou téchto pakovych systémil je v jeho nastaveni. Na rozdil od klasickych systému
odpruzeni zde nemusime pfizpisobovat tvrdost pérovani za riznych provoznich
podminek (sélo jizda, jizda ve dvou, rdzné povrchy silnic nebo jizda se zavazadly) [2].
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6.1. Uni Trak (Kawasaki)

Tento typ je charakteristicky pro znacku motocykli Kawasaki. Systém
odpruzeni spoc¢ivd v odpruzeni zadni vidlice jednim centrdlnim tlumifem pies systém
pak. Z pohledu konstrukce je tlumi¢ odpruzeni upevnén ke spodni ¢4sti ramu vidlice
témér ve svislé (kolmé) poloze [2].

- ' >
\"
8
Systém odpruZeni zadniho kola Uni Trak (Kawasaki): 1 — kyvné
rameno,; 2 — hiidel zadniho kola; 3 — vodici pdka; 4 — kyvnd pdka
(vahadlo); 5 — konzola ramu; 6 — centrdlni pruZici jednotka; 7 — uloZeni
kyvného ramene; 8 — konzola ramu.

Obrazek 12 - Systém odpruZeni Uni Trak s jeho popisem [2]
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6.2. Pro — Link (Honda)

Dalsim konstrukénim feSenim odpruzeni pomoci pakovych systému je systém
Pro Link, vyuZivajici firma Honda. Systém Pro - Link vyuZiva souborny systém dvou
pak, ktery je odpruZen jednim centrdlnim tlumi¢em, ktery je uchycen v Sikmé poloze ve
stfedni casti ramu [2].

Systém odpruZeni zadniho kola Pro-Link (Honda): 1 — hridel
zadniho kola; 2 — kyvné rameno; 3 — kyvnd pdka (vahadlo); 4 — rdm;
5 — centrdlni pruZici jednotka; 6 — vodici paka; 7 — uloZeni kyvného ramene.

Obrazek 13 - Systém odpruzeni Pro — Link s jeho popisem [2]
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6.3. Mono Cross (Yamaha)

Tento systém je ndstupcem piivodniho systému Cantilever, ktery vyuZzivala firma
Yamaha. Pomoci tohoto systému muzeme docilit znacné progresivity, z diivodd jeho
konstruk¢éniho feSeni. Jedno rameno pdkového systému je uloZeno v rdmu, aby se mohlo
otacet, zatimco druhé rameno je pevné uchyceno k rdmu tak, Ze silné tla¢i na centralni
tlumig, ktery je témét v kolmé poloze, jako to bylo u systému Pro Link [2].

Obrazek 14 - Systém odpruZeni Mono Cross [2]
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6.4. Full Floater (Suzuki)

Systém Full Floater, ktery je vyuzivan firmou Suzuki ma pdkovou konstrukci
feSenou podobné jako u systému Uni Trak. OdpruZeni je opatfeno centrdlni tlumici
jednotkou pres systém pdk, ale u tohoto systému se tlumici jednotka neopird o ram, ale
o kyvné rameno. Cim je vétif propruZent, tim vic zasahuje §ikmé kyvna pdka do sméru
osy a z tohoto diivodi jsme schopni dosdhnout silné progresivity [2].

Kyvnd vidlice zadniho kola s prufici jednotkou Suzuki GSX-R
F000: 1 — horni mutice prudici jednotky; 2 — horni upeviiovaci Sroub
Humice; 3 — upeviiovaci Srouby vodicich tihel a pdk; 4 — dolni upeviiovaci
Sroub tumide,

Obrazek 15 - Systém odpruzeni Full Floater [2]

6.5. Mono Power Drive (Gilera) a Zeta Link (Maico)

Tyto dva systémy nemaji svou specifickou konstrukci, ale jsou obdoby
predchozich systémi. Systém Zeta Link je obdobnou variantou systému Pro Link [2].
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7. Prakticka cast
7.1. Cil praktické Casti

Cilem praktické ¢asti bylo pomoci CAD programu Inventor vymodelovat ndvrhy
dvou typt vidlic s pruzici a tlumici jednotkou tak, aby byla celd sestava pohybliva.
Potom se modely importovaly do programu ADAMS, kde se pfi urcitém zatiZeni
porovnavaly reakéni sily v urcitych bodech modeld.

7.2. Popis modelt

Pro praktickou ¢4st byly porovnavany dva typy zadnich vidlic, které byly taktéz
zminény v teoretické ¢4sti. Modely byly vybrany tak, aby bylo zastoupeno cestovni a
sportovni provedeni, se kterymi se mizZeme v dne$ni dob¢ setkat. VSechny rozméry
modelll motocykld nebylo mozné dohledat, a proto pro zjednodusSeni pti modelovani se
musely nékteré rozméry ptizptsobit. Oba modely se modelovaly v programu Inventor,
které se nasledn¢ importovaly do programu SolidWorks, odkud bylo mozné sestavu
ulozit jako pohybovou analyzu a ndsledn€ ji importovat do programu ADAMS, ve

kterém mohly byt modely podrobeny simulaci.

7.2.1. Konvenc¢ni dvouramenna zadni vidlice

Obrazek 16 - Model dvouramenné konvencni vidlice v programu Inventor

Jako prvni model byl zvolen typ konvencni dvouramenné zadni vidlice. Sestava
se skladd ze tfi vymodelovanych soucdsti. Tento model m4 dvé tlumici a pruzici
jednotky a kazda z nich je pfipevnénd k jednomu ramenu zadni vidlice. Pro sestaveni
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pohyblivé sestavy bylo zapotiebi kazdou soucdst spravné zavazbit, aby pii ndsledné
simulaci nedochdzelo k chybam.

Nejdiive se musel sprdvné sestavit tlumi¢. Tlumi¢ se sklddda z dvou
protichiidnych soucdsti a pruziny. Ob¢ Casti tlumice bylo zapotiebi zavazbit souose
proti sob¢ a zajistit, aby pist spodni c¢asti tlumice neprochdzel jeho vrchni Casti, takze
bylo zapotiebi nastavit, aby se pii dorazu pistu spodni ¢ast ddle nepohybovala. Poté byla
importovana zadni vidlice a ke kazdému rameni vidlice byl zavazben jeden tlumic
pomoci rotacnich vazeb. Umisténi tlumice muselo byt pfesné uprostied ¢epu. Toho bylo
docileno pomoci vazby sjednoceni a byly zavazbené roviny Cepu a tlumice na sebe.
Déle bylo zapotiebi nastavit vychozi polohu tlumi¢l pomoci thlové vazby tak, aby
sviraly s vidlici dhel 125° a pomoci souosé vazby bylo zajisténo, aby se oba tlumice
pohybovaly soubéZzné. Poté se tlumice zavazbily k ¢eptim, které slouzi jako ndhrada
rdmu motocyklu a jsou tudiZ pevné zavazbené.

7.2.2. Zadni vidlice spakovym mechanismem a s centrdlni tlumici a
pruzici jednotkou

Obrazek 17 - Model vidlice s pakovym mechanismem a jednim centralnim tlumi¢em v programu Inventor

Druhy model je typem zadni vidlice s pdkovym mechanismem s jednou centralni
tlumici a pruZici jednotkou. Tento model, jak miZeme vidét na obrdazku vySe, se sklada
z vice soucdasti, neZ tomu bylo u predchoziho modelu. Dtvodem je pdkovy
mechanismus, u kterého je nutno prepakovani navrhnout tak, aby celd sestava plnila
svoji funkci. Detail feSeni pdkového mechanismu miiZeme vidét na obrdzku na druhé
strané. Celd sestava obsahuje pét soucasti. Zdklad tvoii stejné jako u ptedchoziho
modelu zadni vidlice a tlumi¢. Pdkovy mechanismus se potom dédle skldda ze dvou
spojnic a pakového télesa.
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Obrazek 18 - Detail feSeni pakového mechanismu

Tlumic€ je zde sestaveny pomoci stejnych vazeb a stejnym zplsobem, jak tomu
bylo u prvniho modelu. Nasledné se spojnice z jedné strany zavazbily pomoci rotacnich
vazeb ke spodni Casti zadni vidlice a z druhé strany se stejné tak pomoci rota¢ni vazby
zavazbily k pdkovému télesu. Spojnice musi byt souose zavazbené, aby se zajistil jejich
soubéZny pohyb. U pakového télesa jsou dulezité tfi otvory, jejichZ stiedy musi mit
geometricky presnou polohu. Jeden z otvorl je spojen se spojnicemi, druhy je spojen
pomoci rota¢ni vazby k tlumici a tieti otvor je spojen rotacni vazbou s ¢epem, ktery je
zavazbeny na pevno a plni funkci rdmu. Opét se musela nastavit spravnd vychozi
poloha tlumice, aby sviral tlumic¢ s vidlici thel 119° a jeho konec spojit s cepem, ktery
slouZzi opét jako substituce ramu.

7.3. Simulace v programu ADAMS

7.3.1. Popis Simulace

Po vymodelovani obou sestav se v programu SolidWorks pomoci dopliiku
SOLIDWORKS Simulation ob¢ sestavy uloZily jako pohybova analyza (format .adm) a
importovaly se do programu ADAMS. Tento postup byl vyhodnéjsi, protoZze kdyby se
importovaly sestavy po Castech, tak by se musely vSechny ¢asti k sobé vazbit zvIast’ a

pomoci pohybové analyzy se ndm vSechny vazby importovaly spolecné se sestavou.

29



Obrazek 19 - Model dvouramenné konven¢ni vidlice v programu ADAMS

Obrazek 20 - Model zadni vidlice s pakovym mechanismem v programu ADAMS
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Nyni se mohlo pfistoupit k samotné simulaci obou modelt. Kazd4 simulace byla
méfend po dobu péti sekund. Nejprve bylo zapotiebi urcit vSechny silové prvky jako
jsou pruzina a také zplsob zatéZovani vidlice, kterd ndm bude simulovat jizdu po
nerovné vozovce, na kterou bude tlumi¢ reagovat. JelikoZ nebylo mozZné dohledat
presné redlné hodnoty tuhosti pruzin pouZzivané ve skutecnosti, protoze se kazdy tlumic
se spravnou tuhosti pruziny musi vybrat individudlné¢ podle hmotnosti jezdce, byla
zvolena pro simulaci u obou modeli orientaéni hodnota tuhosti, kterd se pohybuje
v rozmezi skutecnych hodnot, kterd byla dostupnd na internetu a pohybuje se mezi 80-
95 N/mm. U dvouramenného konven¢niho modelu, ktery je povaZzovany jako model
zastupujici cestovni typ motocyklu bylo zvoleno na kazdém tlumici tuhost pruZiny o
velikosti 80 N/mm, protoZe u cestovnich motorek se tvrdsi pruzeni nezajiStuje ani tak
tuhosti, ale dvéma tlumicimi jednotkami, protoZe se neptredpokldda jizda po velkych
nerovnostech a zvolila se nejmensi hodnota z intervalu. Na modelu s pakovym
mechanismem, ktery zastupuje terénni typ motocyklu byla zvolena tuhost pruziny 95
N/mm, protoze u terénnich typii se pouzZiva zejména pruziny s vétsi tuhosti, a proto se
zvolila maximdalni hodnota z nalezeného intervalu.

Aby bylo moZné porovnat choviani modelti musel se zvolit pro oba modely
stejny typ zatéZovani. Jako nejlepsi zpisob se jevil zatizit kazdé rameno vidlice urcitou
silou, kterd bude ptsobit v misté diry pro ¢ep, na kterém se otaci kolo. Na kazdé rameno
bylo zvoleno zatiZeni o velikosti 550 N, kterd odpovida statické jizdé motocyklu. U

obou modelt bylo zapotiebi také nastavit gravitacni silu orientovanou zaporn¢ v ose Z.

Obrazek 21 - Celkovy pohled zatizené konvencni zadni vidlice
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Obrazek 22 - Celkovy pohled zatiZzené zadni vidlice s pakovym mechanismem

Obrazek 23 - Detail mista zatizeni obou vidlic
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7.3.2. Vysledky simulace zavislosti sily v bodech na Case

V prvni Casti simulace byla méfena sila, kterd piisobi v urcitych bodech, pii
statické jizdé€ (tzn. zrychleni bylo nulové) motocyklu. Modely se liS§i svou naro¢nosti a
konstrukci, a proto pii této simulaci nebylo mozné zvolit ptfesné stejné body
k porovnani.

U dvouramenné konvencni zadni vidlice byla méfena sila v misté ¢ept tlumice,
které bylo zvoleno jako reprezentativni misto pro zkoumani zatiZeni, na obou ramenech
viz. obrazek 22. Sila byla méfena ve vSech osach (tj. X, Y, Z).

Obrazek 24 - Detail zatéZzovaného bodu na ¢epu vidlice

Vysledky simulace, kde byla méfena zavislost sily na case, lze vidét na
nasledujicich grafech. Nejprve se importovaly zdavislosti z levého ramena vidlice,
nasledné pak z pravého ramena postupné¢ podle méteni v jednotlivych osach X, Y, Z. Na
grafech lze vidét, Ze pribéhy v ose Y a Z jsou zcela shodné, zatimco v ose X jsou témet
nulové, protoze sila ma orientaci axidlnitho sméru osy.
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Obrazek 25 - Graf méreni levého ramena v ose X
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Obrazek 26 - Graf méreni ramena v ose Y
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Obrazek 27 - Graf méreni ramena v ose Z
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Obrazek 28 - Graf méfeni pravého ramena v ose X
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Obrazek 29 - Graf méfeni pravého ramena v ose Y
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Obrazek 30 - Graf méreni pravého ramena v ose Z
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Obrazek 31 - Graf srovnani plsobicich sil v osach Y a Z na obou ramenech

U zadni vidlice s pdkovym mechanismem mdame vice variant, kde se sila da
mefit. Jako nejlepsi se jevila moznost méfit sily v ¢epech pakového mechanismu,
protoZze tam dochézi k nejveétsimu namahéni z celé sestavy. V Cepech se opét méfila sila

ve vSech osach.

Pro méfeni byly vybrdny 4 body. Prvni z nich je ¢ep rdmu, druhy a tieti jsou
cepy které spojuji pakové téleso se zadni vidlici z obou stran a posledni je ¢ep, pomoci

kterého je spojen tlumic¢ s pdkovym télesem. Na obrazcich niZze miiZzeme
bodt, v kterych bylo méteni provedeno.

vidét detaily

Obrazek 32 - Detail zatéZzovaného bodu ¢epu ramu
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Obrazek 33 - Detail zatéZzovaného bodu na vrchni strané spojnice

Obrazek 34 - Detail zatéZzovaného bodu na spodni strané spojnice
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Obrazek 35 - Obecny pohled na jednotliva mista ¢epl

Obrazek 36 - Detail zatéZzovaného bodu na cepu tlumice

Pomoci simulace bylo mozné zjistit sily v téchto bodech. Jednotlivé zavislosti se
vykreslily do grafl a tyto hodnoty se nasledné porovnaly podle toho, v jaké ose plisobi.
Na grafech niZe miiZzeme postupné vidét vysledky sil, piisobici vose X, Y a Z. Sila
v bodé¢, ktery mizeme vidét na obrazku ¢. 33 je oproti ostatnim sildm ve vSech osiach
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zanedbatelnd, jak si m@Zeme vSimnout na vSech tfech grafech. U ostatnich bodl si
muzZeme vSimnout, Ze kazdy ze zbylych tii Cepl je v kaZzdé ose namdhany jinak a kazdy
z nich je vZdy v jedné ose namdhany nejvic ze vSech. V ose X je nejvice zat¢Zovanym
bodem cep tlumice. V ose Y podléhd nejvétsimu zatiZeni Cep spodni Casti spojnice a
v poslednim piipad¢ je v ose Z nejvice namahéan ¢ep nahrazujici ram.
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Obrazek 37 - Srovnani zatiZeni ve vSech bodech v ose X
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Obrazek 38 - Srovnani zatizeni ve vSech bodech v ose Y
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Obrazek 39 - Srovnani zatiZeni ve vSech bodech v ose Z

Jak uZ bylo na zacatku kapitoly zminéno, tyto dva modely nelze ptimo porovnat,
protoZe u obou modellti byly zatéZovany odlisné body. Pfi pohledu na grafy si lze
vSimnout Ze sily, ptisobici v ¢epech pakového mechanismu zadni vidlice, jsou vyrazné
vétsi nez sily, plsobici v Cepech konstrukéné jednodussi konvenéni zadni vidlice.
Z tohoto 1ze vyvodit zavér, ze konvencni dvouramenna vidlice je diky dvoum tlumic¢tim
stabiln€jsi a 1épe odoldva zatiZenim neZ zadni vidlice s pdkovym mechanismem.

7.3.3. Vysledky simulace rychlosti a zrychleni obou vidlic

V druhé casti simulace nds zajimala velikost thlové rychlosti a dhlového
zrychleni, které jsme méfili v t€Zisti obou vidlic. V tomto piipad¢ jsme méfili rychlost a
zrychleni v ose X, coZ byla osa rotace. Poloha tézisté u obou vidlic byla pomérn¢ stejna.
Z grafti nize mizeme vidét, Ze prubéhy rychlosti a zrychleni u obou vidlic se od sebe
extrémné nelisi. U rychlosti se dostdvdme zhruba na stejné hodnoty u obou typt. Rozdil
muzZeme najit u zrychleni, kde se dvouramennd konvencni vidlice pohybuje s
mnohem vétSim zrychlenim, neZ je tomu u vidlice s pdkovym mechanismem.
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Obrazek 40 - Graf zavislosti tihlové rychlosti na ¢ase u dvouramenné konvencni vidlice
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Obrazek 41 - Graf zavislosti Uhlového zrychleni na ¢ase u dvouramenné konvencni vidlice
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Obrazek 42 - Graf zavislosti Uhlové rychlosti na case u vidlice s pakovym mechanismem
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Obrazek 43 - Graf zavislosti thlové zrychleni na ¢ase u vidlice s pakovym mechanismem
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8. Zavér

Dnesni doba nabizi nékolik moznosti odpruzeni zadniho kola motocyklu a
muzeme videt, jak je tato problematika Sirokd a dala by se pojmout hned
z n¢kolika pohledd. Také dostupné zdroje, se kterymi se miiZeme rizné
setkat nds sezndmi jen se zdkladnimi moZnostmi, ale hlubsi informace se
velice Spatn€ hledaji, protoze kazdy vyrobce si své ,know-how* nechdva
pro sebe a nikdo Vam nic bliZz§iho nefekne a vlastné kviili konkurenci ani
nemuze. Price byla pojata jako reSerSe zdkladnich zplsobi odpruzeni
zadniho kola z hlediska typii vidlic, resp. systému odpruZeni téchto vidlic
nebo druhG pouZivanych tlumicl, které se b&Zné pouZzivaji ve vSech
odvétvich od cestovnich po zadvodni stroje. Simulaci bylo moZné vyzkousSet
zajimavé méteni, jako je rychlost a zrychleni vidlic pfi stejném zatéZovani
a merily jsme body, které jsou béhem jizdy nejvice zat€Zovany. Vysledky
nam ukdazaly, Ze konvencni dvouramennd vidlice ukazuje lepsi
charakteristiky v odolnosti proti zaté¢Zovéni. Sily, pisobici v jejich Cepech,
byly oproti zadni vidlice s pdkovym mechanismem polovi¢ni. Z toho lze
vyvodit zavér, Ze silnicni typy motocyklii jsou diky tomu stabilngjsi.
Naopak u motocyklt, vyuzivajici zadni vidlici s pdkovym mechanismem je
mozné dosahnout vétsiho propruzeni. Tyto vysledky by se daly vyuzit
napiiklad pti ndvrhu konstrukci vidlic ¢i ram.
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