TELEMETRIE JAKO NEDILLNA SOUCAST

Neustala touha po zlepseni vede ke zkvalitnéni a zrychleni vyvoje a tim k pouzivani modernich
technologii. Lidské smysly jsou sice citlivé, nejsou ovSsem schopny zaznamenat velmi nepatrné zmény.
Navic subjektivni pocit je néco jiného nez presné zméiena hodnota. Samoziejmé v pripadé, ze méieni
neprobiha pouze v laboratofi, tedy neeliminuje vnéjsSi podminky, které zde nelze simulovat. Toto vse
jsou padné duavody, proc si i ke kolim, piesnéji k jejich odpruzeni, nasla cestu metoda zvana telemetrie.
Na to, jak funguje a jaké vystupy konstruktériim nabizi, jsme se vyrazili podivat na sjezdovou trat do
Vsenor, abychom mimo jiné porovnali pocity zkusebniho jezdce s daty z pocitace.

Potieba nastaveni a Gpravy pruzeni a tlumenti je stejné tak stara jako pru-
zici elementy samy. Cil byl a je jasny - optimalizovat jejich funkci. Technici
zabyvajici se vyvojem predavaji své produkty testovacim jezdciim, ktefi zna-
menaji zpétnou vazbu. S rozvojem vypocetni techniky ale doslo k revoluéni-
mu piistupu pfi optimalizaci sledovanych parametrd. Ve svété vykonnych
motord si v dnesni dobé jiz nedokézeme predstavit nemoznost nastaveni
podvozk( pomoci telemetrie. A pravé odtud vedla cesta této metody k MTB.
Kratka exkurze jisté neni od véci.

Rev motori

Telemetrie v motoristickém sportu zaznamenava prostiednictvim
senzor(l vSechny dulezité technické parametry a styl jizdy pilota.
Systém je schopen najednou sledovat i 127 parametr(i (aktualni rych-
lost, teplota brzd, teplota gum, pérovani, tlak oleje, natoceni volantu
apod.). Velkym piinosem je predevsim to, 7e pilot mé moznost poucit
se z vlastnich chyb. Zpétné Ize analyzovat jakoukoliv situaci na trati
a tim aktivné zlepSovat jizdni styl. Dale je mozné sledovat automobil ¢i
motocykl z technického hlediska. To znamena Iépe a rychleji rozpozné-
vat a pripadné odstranovat poruchy. Diky ziskanym informacim Ize stroj
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pfesné uzplsobit zvykiim a potfebam jezdce, ale také ho co nejlépe na-
stavit specifikim zavodni drahy.

Jakékoliv zasahy do podvozku nebo motoru v automobilovém nebo
motocyklovém sportu jsou predem konzultovany s pocitacem.
Pavodné byl tedy datarecording urcen pro monoposty F1 a zévody
Moto GP. Obé tato sportovni odvétvi disponuji nemalym financnim za-
zemim, proto byla tato technickd vymoZenost dostupna po dlouhou
dobu jen jim. Postupem Casu doslo k rozsiteni i do ostatnich motoris-
tickych odvétvi. V automobilovém sportu to bylo z F1 do vozl skupiny
WRC a z Moto GP do motokrosu, endura a supermoto. Od terénnich
motocyklt je jiz jen kracek k MTB.

Firem zabyvajicich se telemetrii u automobild a silniénich motocykli
je celd fada. Mezi nejvyznamnéjsi patfi AIM, Magneti Marelli, 2D.
Nejvice zadanou je u terénnich motocykld firma Race Tech, ktera se m-
ze pochlubit bohatymi zkusenostmi jiz od roku 1984 a spolupraci na
vyvoji odpruzeni s mnoha tovarnimi tymy. U motokrosovych motocykl
existuje cela fada apravcd odpruzeni. K dispozici jsou rizné kity na do-
ladéni predni vidlice a zadniho tlumice. Upravy se odehravaji v riizném
tvaru planzet prepoustéjicich olej. Datarecording je zde tedy jakousi



OPTIMALIZACE PRUZENI
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soucasti vyvojového strediska.

Jednosmérna telemetrie
Signal je vysilan z vozu do boxu. Tento prin-
cip je vyuzivan ve formuli 1 od zacatku datare-
cordingu (pocatek osmdesatych let). Telemetrie
neznamena jen moznost zdznamu a nasledné

analyzy, ale také dovoluje vse sledovat v real-
ném ¢ase. BMW bylo prvni, kdo pouzil telemet-
rii ke sledovani motoru v realném case pfi krou-
zeni po trati.

Obousmeérna telemetrie

Jednim z prvnich, kdo rozvinul obousmér-
nou telemetrii, byla firma TAG Electronics na
polatku devadesatych let. Systém byl pouzi-
van k posilani zprav pilotovi pfi hrozicim ne-
bezpedi jako pozéar motoru apod. Pravidla véak
nedovoluji vysilat signal, ktery by jakkoli ovliv-
foval vykon vozu, i druhym smérem (z boxd
k automobilu). Napfiklad neni moiné zapnout
systém kontroly trakce atd.

Telemetrie v MITB
Na rozdil od motoristického sportu se zadny
z vyrobct rdmé pouzivanim datarecordingu pri-

li$ nechlubi a nikde o ném nenajdete ani zmin-
ku, prestoze jeho zapojeni do vyvoje prinasi
spoustu vyhod. Obcas problesknou na vefejnost
informace v podobé fotografii ze zavodl a vy-
stav, ale internetové stranky a propagacni ma-
terialy vyrobcl zOstavaji hluché. Pfitom pfinos
této metody je mimo zvySeni funkcnosti sou-
¢asné i dobrym marketingovym prostredkem.

V MTB ma pouziti datarecordingu smysl pre-
devsim u vyvoje celoodpruzenych kol pii opti-
malizaci funkce zadniho odpruzeni. Mnozi z kon-
struktérd pouzivaji 3D konstrukéni programy
umoznujici simulaci chovéani zvoleného systému.
Hotovy ram vsak poté musi vyzkouset testovaci
jezdec a dle jeho subjektivnich pocitd se dale fe-
§i konstrukéni pripominky. Zalezi tedy na citu
a zkusenostech jezdce. Datarecording by mél od-
stranit subjektivitu z testovani a empiricky ové-
fit pOvodni zméry konstruktéra. Vyhoda je
v jednoduchosti a rychlosti pfi odhalovani pro-
blém0 a samoziejmé i snizeni nakladd. Neni jiz
potreba vyrabét mnoho prototypti a dlouhé ho-
diny jezdit a jezdit. Kombinace v$ech téchto me-
tod je ale samozfejmé tou nejlepsi cestou.

Prvni vef'ejné znamé pouziti datarecordingu
v MTB jsme zaznamenali u francouzského
jezdce a nékolikanasobného mistra svéta
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ve sjezdu Nicolase Vouilloze, ktery brazdil pri mistrovstvi Evropy ve sjez-  zavod, nebo zda byla soucésti vyvoje ramu Sunn, o tom mlzeme jen
du ve Spindlerové MIyné (1998) trat na sjezdovém kole Sunn. To bylo  spekulovat, vyrobce mli.

vybaveno ¢idly na vidlici a tlumici a zaznamenavalo tak praci odpruze- V soucasné dobé se vyuzivani datarecordingu objevuje ¢astéji. V podzim-
ni. Jestli byla ziskana data pouzita k optimalnimu nastaveni stroje na  nim Cisle Casopisu Moutainbike Action byla zverejnéna fotografie kola
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Cannondale, které mélo namontované senzory na vidlici i tlumici. Také
Mongoose pouziva zafizeni firmy Race Tech k vyvoji nového sjezdového ra-
mu. Upravce tlumid a vidlic Darren Murphy a jeho firma Push Industries,
spolupracujici na vyvoji napiiklad se znackou Norco, vyuziva stejné techno-
logie. Pii patrani byste ale priklad( nasli jisté vice.

0d jara minulého roku rozsifila seznam zakazniki Race Tech i ¢eska firma
RB. Prestoze toto zafizeni neni primarné urceno pro horska kola, jeho vyuzi-
ti v MTB nic nebréni, nebot filozofie je stejna: snaha sofistikované ¢iselnymi
udaji oveérit pocity zkusebniho jezdce. RB zacalo pouzivat datarecordingovy
systém za (icelem vyvoje nové verze ramu Dragster. Po prechodu na konstru-
ovani v 3D parametrickém modelovani pomoci softwaru Pro/ENGINEER (pro-
storova tvorba navrhu) bylo dalsf nadstavbou a nutnym vydsténim nalezeni
vhodného testovaciho nastroje k ovéreni navrzenych ramt v realnych pod-
minkach. Race Tech navic umi komunikovat pravé s Pro/ENGINEER.

Testovaci zarizeni

Zakladem pro ziskani informaci a jejich zaznam je Cidlo pfipevnéné jednim
koncem na osu zadniho kola a druhym na rdm. Musi byt uchyceno tak, aby
jednak nijak neprekazelo pilotovi a nedoslo tak ke zkresleni méfeni, a za dru-
hé tak, aby neomezovalo chod zadniho odpruzent. Cidlo pracuje na principu
pistu podobné jako tlumic. K aktivaci dochézi pfi najeti zadniho kola na pre-
kazku a stladeni tlumice. Cidlo je na jednom konci vybaveno ultrazvukovym
vysilacem, na druhém, uchyceném na osu zadniho kola, je umisténo zrcatko.
Pociténa je tak zména vzdalenosti zrcatka od vysilace. ihodou tohoto prin-
cipu je nizkd nakladnost opravy pfi pripadném zniceni senzoru pfi padu.

Viysila¢ zaznamené pohyb zadniho kola a vysle signal do malé ¢erné kra-
bicky slouzici jako pamétové médium. Maximalni doba méreni je 270 vtefin
a data jsou zaznamenavana s frekvenci 240/s. Z pamétového média vede vy-

Tilinska cesta 112 Piestany — 921 01

stup pro pripojeni k PC nebo PDA. VWhodou je tedy moznost okamzitého
stahnuti naméfenych hodnot a jejich bezprostredni analyza, pripadné pre-
nastaveni kola a dalsi test.

Mozek Race Techu

V softwaru |ze sledovat vice proménnych a divat se tak na jizdu z riiznych
pohledd.

Ldvih ¢idla udéva, na kolik procent je vyuzit funkéni zdvih ramu. Zde
se sleduje prdmérna hodnota, primérna hodnota bez uvazovani ponoru

Nejdulezitéjsi kiivka, podle které se pocita prepakovani v softwaru Pro/ENGINEER.
Kritériem je umisténi a Sitka vrcholu. Neexistuje zde optimum procentuélnich
hodnot, ale existuje optimum pribéhu kiivky. Vrchol by se mél pohybovat piibliiné
mezi 23 a 50 % zdvihu s dostatecnou rezervou na dorazu a s citlivym nastupem na
zacatku. Krivka by méla byt pokud moino symetricka z obou stran.

DOVOZCE SK: PNEUMOTO s.r.0.
tel: 00421 337740585 tel: 00421 905448289 - fox@pneumoto.sk




po nasednuti, primér vrchold, maximélni zdvih (tvrdy doraz), ktery se
zadéva manualné (zhruba 95 %) a tzv. mékky maximélni zdvih, co? je
maximalni zdvih, ktery je bézné vyuzitelny tak, aby ram pfilis netrpél
(zhruba 70-85 %, tzv. mékky doraz). Déle je zde podet tvrdych a mék-
kych dorazd.

Dalsimi sledovanymi proménnymi jsou rychlost komprese, rychlost od-
skoku, zrychleni pfi odskoku (kladné hodnoty) a zpomaleni pi kompresi (z4-
porné hodnoty). Z t&chto proménnych je diileity primér, primér bez po-
nofeni po nasednuti a pramér vrcholti. NejzajimavéjsSim vystupem je
histogram rozdéleni ¢etnosti, ktery ukazuje, v kolika procentech pripadd na-
stala urcita odezva tlumice.

VsSenorsky testovaci polygon

Zkusebni jizdy probéhly na sjezdové trati ve Venorech, a to na kole RB
Dragster Prototyp s tlumicem Fox Vanilla DHXS.0 s titanovou pruzinou. Novy
ram RB vyuziva osvédceny jednocepovy systém. Tlumi€ je ovSem spojen s ra-
mem piepakovanim. To mé nejen ulevit tlumici, ale hlavné zajistit progresi-
vitu pii chodu. Znamena to tedy, 7e zacatek zdvihu zlstane citlivy a v jeho
pribéhu dochézi k postupnému pfitvrzeni.

Progresivity |ze u odpruzené vidlice docilit navinutim pruziny rozdilnou
hustotou stoupani. Toho je mozné vyuZit i u zadniho odpruzeni motocyklt,
tuto cestu ale voli pouze KTM. Prepoustéci planzety jsou zde totiz na rozdil
od klasického tlumice dvé. Prvni ¢ast zdvihu funguje pouze prvni, v pribé-
hu zdvihu se pfidé i druhé, ktera ma za (kol pritvrdit pérovani. U tlumice na
horském kole vSak tento postup neni mozny, nebot mimo jiné je pruzina
k tomuto Gcelu prili§ kratka. Moznosti je uchyceni tlumice tak, aby ¢ast pfi-
pevnéna v ramu byla niz nez ¢ast spojend s kyvnou vidlici. Druhou varian-
tou je prepakovani. Jak ale objektivné testovat progresivitu v zavéru zdvihu?
Jak zjistit, jestli tlumi¢ nechodi zbytecné na doraz, nebo zda optimalné vy-
uziva zdvih? Jak volit délku a poméry prepékovani, umistit ¢ep v reakci na
$lapéni a brzdéni? Odpovédi mize prinést pravé datarecording.

Ve Venorech jsme absolvovali celkem ctyfi testovaci jizdy. Jednim vystu-
pem byly poznatky jezdce, druhym pak f'e¢ grafdi a cisel.
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Testovaci jizda cislo 1

Prvni jizda byla volena jako zahfivaci kviili zvyknuti si jezdce na kolo a pro-
jeti trati. Jezdec si sam nastavil parametry tlumice dle svého uvézeni.
ProPedal, coz je planzeta, ktera ma vliv na pocatecni citlivost tlumice, byl na-
staven na nulovou hodnotu. Utlum byl volen dle zvyku pilota. Progresivita
tlumice byla nastavena na minimélni hodnotu.

Testovaci jizda cislo 2

U druhé jizdy jsme si trosku pohrali s nastavenim. ProPedal byl nasta-
ven na maximalni hodnotu a s napétim jsme ocekavali, jaky to bude mit
vliv na jizdu. Dle predpokladi prestal byt tlumic citlivy na zacatku svého
zdvihu a jizda byla zna¢né nepohodina. Kolo nekopirovalo terén tak hlad-
ce a lehce odskakovalo.

Rozdil je patrny z uvedeného grafu. Pri porovnani s prvni zahrivaci jizdou
dochazi k pozdéjsi reakci tlumice na podnét. Je tedy potreba vétsiho narazu
k uvedeni tlumice do aktivniho stavu. Proto Cervend kiivka zacind na vyssi
hodnoté a postupné strmé klesa a dohani kiivku modrou bez ProPedalu.



ProPedal neovliviiuje po aktivaci tlumice odskok, ale mé vliv jen a pouze na
pocatecni citlivost.

Testovaci jizda cislo 3

U této jizdy byl zpét povolen ProPedal na nulovou hodnotu a naopak by-
la pritazena progresivita na tlumici. Znamena to tedy, ze by mél chod drive
plitvrzovat a stavat se progresivnim. Subjektivni pocit toto ovéem neodha-
lil. Do jisté miry to bylo zptisobeno tim, 7e dostat 235 mm zdvihu na doraz
uz chce poradnou nerovnost.

Rozdil v obou kfivkdch spocivé v nastupu progresivity. Tlumic u zelené
krivky s progresivitou pritvrzuje jiZ v drivéjsi fazi zdvihu a nabyva zde svého
vrcholu, znamend to tedy, Ze se hodnoty pohybuji v mékéi éasti a krivka se
posouvd doleva, tzn. Castéji se pohybuje v mékci Casti a méné casto v tvrd-

SPELIALIZED

v/ vz

Si Casti pérovani. Modra krivka pro srovndni ukazuje jizdu bez aktivace pro-
gresivity na tlumici. Progresivitu tedy zprostredkovéva jen prepékovéni na
uchyceni tlumice. Pokud by u testovaného ramu nebylo pouZito prepakové-
ni vibec, byl by cely prabéh kiivky plossi a krivka by neméla tak spicaty vr-
chol. Znamené to tedy, Ze by zacinala vyse (nebot nastaveni by muselo byt
tvrds), maximum vrcholu by bylo nize a zavér by klesal pozvolnéji.

Testovaci jizda cislo 4

U této jizdy bylo opét nastaveni ponechano na osobni volbé jezdce jako
u jizdy Cislo 1. Cilem bylo porovnat prvni testovaci jizdu s posledni, kdy mél
jezdec vice ¢asu na siiti s kolem a trati.

Graf znazorriuje, jak byl vyuZit zdvih pifi zahfivaci jizdé. Zelené prim-
ka ohranicuje mékky doraz, ktery byl nastaven na 70 % zdvihu. Tvrdy




doraz je znazornén cervenou primkou a byl nastaven na 80 % zdvihu.
Vidime, Ze zahrivaci jizda dosahla jen v jednom pripadé mékkého do-
razu (zeleny bod) a tvrdy doraz nebyl prekroden ani jednou.

V tomto grafu je zobrazena posledni testovaci jizda. Nastaveni tlumice by-
lo shodné se zahivaci jizdou. Pri porovnani s grafem zahfivaci jizdy vidime,
Ze tlumic se dostal ve vice pripadech pres mékky doraz a jednou dokonce
prekonal i doraz tvrdy.

7 vy$e uvedeného tedy maze vyplyvat, Ze datarecording je témér nezbyt-
nym nastrojem ke kvalitnimu fungovani vyvojového tymu, které jediné ma-
ze prinaset vysledky. S jeho asistenci Ize dotahnout do konce inovativni mys-
lenky konstruktérd, vyladit systémy pruzeni k dokonalosti. Je dobré védét,
7e sedlate skvéle vyladény stroj. Druhé véc je vsak ta, jak dokaze jezdec vni-
mat ¢i vyuzit minimalni rozdily, a samoziejmé fakt, Ze i sebelépe postaveny
systém dokaze degradovat $patné nastaveni. Opravdovéa dokonalost by tedy
mohla byt jmenovéana pouze v pripadé, Ze i pruzeni vam nékdo pomoci da-
tarecordingu nastavi podle vasich potieb, moznosti a terénu.

Jan Eisler
Foto: Robyn Trnka

Made in Czech Republic
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Vyrobce: Helmets RZ, s.r.o. - tel.: 577 663 730 - www.rzhelmets.com

28 | VELO 5/2005




	001
	002
	003
	004
	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017
	018
	019
	020
	021
	022
	023
	024
	025
	026
	027
	028
	029
	030
	031
	032
	033
	034
	035
	036
	037
	038
	039
	040
	041
	042
	043
	044
	045
	046
	047
	048
	049
	050
	051
	052
	053
	054
	055
	056
	057
	058
	059
	060
	061
	062
	063
	064
	065
	066
	067
	068
	069
	070
	071
	072
	073
	074
	075
	076
	077
	078
	079
	080
	081
	082
	083
	084
	085
	086
	087
	088
	089
	090
	091
	092
	093
	094
	095
	096
	097
	098
	099
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179
	180
	181
	182
	183
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	191
	192
	193
	194
	195
	196
	197
	198
	199
	200
	201
	202
	203
	204
	205
	206
	207
	208
	209
	210
	211
	212
	213
	214
	215
	216
	217
	218
	219
	220
	221
	222
	223
	224
	225
	226
	227
	228
	229
	230
	231
	232
	233
	234
	235
	236
	237
	238
	239
	240
	241
	242
	243
	244

