
Potfieba nastavení a úpravy pruÏení a tlumení je stejnû tak stará jako pru-
Ïící elementy samy. Cíl byl a je jasn˘ – optimalizovat jejich funkci. Technici
zab˘vající se v˘vojem pfiedávají své  produkty testovacím jezdcÛm, ktefií zna-
menají zpûtnou vazbu. S rozvojem v˘poãetní techniky ale do‰lo k revoluãní-
mu pfiístupu pfii optimalizaci sledovan˘ch parametrÛ. Ve svûtû v˘konn˘ch
motorÛ si v dne‰ní dobû jiÏ nedokáÏeme pfiedstavit nemoÏnost nastavení
podvozkÛ pomocí telemetrie. A právû odtud vedla cesta této metody k MTB.
Krátká exkurze jistû není od vûci.

Řev motorů
Telemetrie v motoristickém sportu zaznamenává prostfiednictvím

senzorÛ v‰echny dÛleÏité technické parametry a styl jízdy pilota.
Systém je schopen najednou sledovat i 127 parametrÛ (aktuální rych-
lost, teplota brzd, teplota gum, pérování, tlak oleje, natoãení volantu
apod.). Velk˘m pfiínosem je pfiedev‰ím to, Ïe pilot má moÏnost pouãit
se z vlastních chyb. Zpûtnû lze analyzovat jakoukoliv situaci na trati
a tím aktivnû zlep‰ovat jízdní styl.  Dále je moÏné sledovat automobil ãi
motocykl z technického hlediska. To znamená lépe a rychleji rozpozná-
vat a pfiípadnû odstraÀovat poruchy. Díky získan˘m informacím lze stroj

pfiesnû uzpÛsobit zvykÛm a potfiebám jezdce, ale také ho co nejlépe na-
stavit specifikÛm závodní dráhy. 

Jakékoliv zásahy do podvozku nebo motoru v automobilovém nebo
motocyklovém sportu jsou pfiedem konzultovány s poãítaãem.
PÛvodnû byl tedy datarecording urãen pro monoposty F1 a závody
Moto GP. Obû tato sportovní odvûtví disponují nemal˘m finanãním zá-
zemím, proto byla tato technická vymoÏenost dostupná po dlouhou
dobu jen jim. Postupem ãasu do‰lo k roz‰ífiení i do ostatních motoris-
tick˘ch odvûtví. V automobilovém sportu to bylo z F1 do vozÛ skupiny
WRC a z Moto GP do motokrosu, endura a supermoto. Od terénních
motocyklÛ je jiÏ  jen krÛãek k MTB. 

Firem zab˘vajících se telemetrií u automobilÛ a silniãních motocyklÛ
je celá fiada. Mezi nejv˘znamnûj‰í patfií AIM, Magneti Marelli, 2D.
Nejvíce Ïádanou je u terénních motocyklÛ firma Race Tech, která se mÛ-
Ïe pochlubit bohat˘mi zku‰enostmi jiÏ od roku 1984 a spoluprací na
v˘voji odpruÏení s mnoha továrními t˘my. U motokrosov˘ch motocyklÛ
existuje celá fiada úpravcÛ odpruÏení. K dispozici jsou rÛzné kity na do-
ladûní pfiední vidlice a zadního tlumiãe. Úpravy se odehrávají v rÛzném
tvaru planÏet pfiepou‰tûjících olej. Datarecording je zde tedy jakousi
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Neustálá touha po zlepšení vede ke zkvalitnění a zrychlení vývoje a tím k používání moderních
technologií. Lidské smysly jsou sice citlivé, nejsou ovšem schopny zaznamenat velmi nepatrné změny.
Navíc subjektivní pocit je něco jiného než přesně změřená hodnota. Samozřejmě v případě, že měření
neprobíhá pouze v laboratoři, tedy neeliminuje vnější podmínky, které zde nelze simulovat. Toto vše
jsou pádné důvody, proč si i ke kolům, přesněji k jejich odpružení, našla cestu metoda zvaná telemetrie.
Na to, jak funguje a jaké výstupy konstruktérům nabízí, jsme se vyrazili podívat na sjezdovou trať do
Všenor, abychom mimo jiné porovnali pocity zkušebního jezdce s daty z počítače.

Telemetrie jako nedílná souãást     o

DATA plná odpružení
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vy‰‰í úrovní úpravy, respektive nezbytnou
souãástí v˘vojového stfiediska.

Jednosměrná telemetrie
Signál je vysílán z vozu do boxÛ. Tento prin-

cip je vyuÏíván ve formuli 1 od zaãátku datare-
cordingu (poãátek osmdesát˘ch let). Telemetrie
neznamená jen moÏnost záznamu a následné

anal˘zy, ale také dovoluje v‰e sledovat v reál-
ném ãase. BMW bylo první, kdo pouÏil telemet-
rii ke sledování motoru v reálném ãase pfii krou-
Ïení po trati.

Obousměrná telemetrie
Jedním z prvních, kdo rozvinul obousmûr-

nou telemetrii, byla firma TAG Electronics na
poãátku devadesát˘ch let. Systém byl pouÏí-
ván k posílání zpráv pilotovi pfii hrozícím ne-
bezpeãí jako poÏár motoru apod. Pravidla v‰ak
nedovolují vysílat signál, kter˘ by jakkoli ovliv-
Àoval v˘kon vozu, i druh˘m smûrem (z boxÛ
k automobilu). Napfiíklad není moÏné zapnout
systém kontroly trakce atd.

Telemetrie v MTB
Na rozdíl od motoristického sportu se Ïádn˘

z v˘robcÛ rámÛ pouÏíváním datarecordingu pfií-

li‰ nechlubí a nikde o nûm nenajdete ani zmín-
ku, pfiestoÏe jeho zapojení do v˘voje pfiiná‰í
spoustu v˘hod. Obãas problesknou na vefiejnost
informace v podobû fotografií ze závodÛ a v˘-
stav, ale internetové stránky a propagaãní ma-
teriály v˘robcÛ zÛstávají hluché. Pfiitom pfiínos
této metody je mimo zv˘‰ení funkãnosti sou-
ãasnû i dobr˘m marketingov˘m prostfiedkem. 

V MTB má pouÏití datarecordingu smysl pfie-
dev‰ím u v˘voje celoodpruÏen˘ch kol pfii opti-
malizaci funkce zadního odpruÏení. Mnozí z kon-
struktérÛ pouÏívají 3D konstrukãní programy
umoÏÀující simulaci chování zvoleného systému.
Hotov˘ rám v‰ak poté musí vyzkou‰et testovací
jezdec a dle jeho subjektivních pocitÛ se dále fie-
‰í konstrukãní pfiipomínky. ZáleÏí tedy na citu
a zku‰enostech jezdce. Datarecording by mûl od-
stranit subjektivitu z testování a empiricky ovû-
fiit pÛvodní zámûry konstruktéra. V˘hoda je
v jednoduchosti a rychlosti pfii odhalování pro-
blémÛ a samozfiejmû i sníÏení nákladÛ. Není jiÏ
potfieba vyrábût mnoho prototypÛ a dlouhé ho-
diny jezdit a jezdit. Kombinace v‰ech tûchto me-
tod je ale samozfiejmû tou nejlep‰í cestou.

První vefiejnû známé pouÏití datarecordingu
v MTB jsme zaznamenali u francouzského
jezdce a nûkolikanásobného mistra svûta 

t     optimalizace pruÏení
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ve sjezdu Nicolase Vouilloze, kter˘ brázdil pfii mistrovství Evropy ve sjez-
du ve ·pindlerovû Ml˘nû (1998) traÈ na sjezdovém kole Sunn. To bylo
vybaveno ãidly na vidlici a tlumiãi a zaznamenávalo tak práci odpruÏe-
ní. Jestli byla získaná data pouÏita k optimálnímu nastavení stroje na

závod, nebo zda byla souãástí v˘voje rámu Sunn, o tom mÛÏeme jen
spekulovat, v˘robce mlãí. 

V souãasné dobû se vyuÏívání datarecordingu objevuje ãastûji. V podzim-
ním ãísle ãasopisu Moutainbike Action byla zvefiejnûna fotografie kola
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Cannondale, které mûlo namontované senzory na vidlici i tlumiãi. Také
Mongoose pouÏívá zafiízení firmy Race Tech k v˘voji nového sjezdového rá-
mu. Úpravce tlumiãÛ a vidlic Darren Murphy a jeho firma Push Industries,
spolupracující na v˘voji napfiíklad se znaãkou Norco, vyuÏívá stejné techno-
logie. Pfii pátrání byste ale pfiíkladÛ na‰li jistû více.

Od jara minulého roku roz‰ífiila seznam zákazníkÛ Race Tech i ãeská firma
RB. PfiestoÏe toto zafiízení není primárnû urãeno pro horská kola, jeho vyuÏi-
tí v MTB nic nebrání, neboÈ filozofie je stejná: snaha sofistikovanû ãíseln˘mi
údaji ovûfiit pocity zku‰ebního jezdce. RB zaãalo pouÏívat datarecordingov˘
systém za úãelem v˘voje nové verze rámu Dragster. Po pfiechodu na konstru-
ování v 3D parametrickém modelování pomocí softwaru Pro/ENGINEER (pro-
storová tvorba návrhu) bylo dal‰í nadstavbou a nutn˘m vyústûním nalezení
vhodného testovacího nástroje k ovûfiení navrÏen˘ch rámÛ v reáln˘ch pod-
mínkách. Race Tech navíc umí komunikovat právû s Pro/ENGINEER.

Testovací zařízení
Základem pro získání informací a jejich záznam je ãidlo pfiipevnûné jedním

koncem na osu zadního kola a druh˘m na rám. Musí b˘t uchyceno tak, aby
jednak nijak nepfiekáÏelo pilotovi a nedo‰lo tak ke zkreslení mûfiení, a za dru-
hé tak, aby neomezovalo chod zadního odpruÏení. âidlo pracuje na principu
pístu podobnû jako tlumiã. K aktivaci dochází pfii najetí zadního kola na pfie-
káÏku a stlaãení tlumiãe. âidlo je na jednom konci vybaveno ultrazvukov˘m
vysílaãem, na druhém, uchyceném na osu zadního kola, je umístûno zrcátko.
Poãítána je tak zmûna vzdálenosti zrcátka od vysílaãe. V˘hodou tohoto prin-
cipu je nízká nákladnost opravy pfii pfiípadném zniãení senzoru pfii pádu. 

Vysílaã zaznamená pohyb zadního kola a vy‰le signál do malé ãerné kra-
biãky slouÏící jako pamûÈové médium. Maximální doba mûfiení je 270 vtefiin
a data jsou zaznamenávána s frekvencí 240/s. Z pamûÈového média vede v˘-

stup pro pfiipojení k PC nebo PDA. V˘hodou je tedy moÏnost okamÏitého
stáhnutí namûfien˘ch hodnot a jejich bezprostfiední anal˘za, pfiípadné pfie-
nastavení kola a dal‰í test.

Mozek Race Techu
V softwaru lze sledovat více promûnn˘ch a dívat se tak na jízdu z rÛzn˘ch

pohledÛ. 
Zdvih ãidla udává, na kolik procent je vyuÏit funkãní zdvih rámu. Zde

se sleduje prÛmûrná hodnota, prÛmûrná hodnota bez uvaÏování ponoru

DOVOZCE âR: RAZZO s.r.o. DOVOZCE SK: PNEUMOTO s.r.o. 
Podolská 116 Praha 4 – 147 00  • tel/fax: 241 432 997  • info@razzo.cz Îilinská cesta 112 Pie‰Èany – 921 01 • tel: 00421 337740585 tel: 00421 905448289 • fox@pneumoto.sk

NejdÛleÏitûj‰í kfiivka, podle které se poãítá pfiepákování v softwaru Pro/ENGINEER.
Kritériem je umístûní a ‰ífika vrcholu. Neexistuje zde optimum procentuálních
hodnot, ale existuje optimum prÛbûhu kfiivky. Vrchol by se mûl pohybovat pfiibliÏnû
mezi 23 a 50 % zdvihu s dostateãnou rezervou na dorazu a s citliv˘m nástupem na
zaãátku. Kfiivka by mûla b˘t pokud moÏno symetrická z obou stran.
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po nasednutí, prÛmûr vrcholÛ, maximální zdvih (tvrd˘ doraz), kter˘ se
zadává manuálnû (zhruba 95 %) a tzv. mûkk˘ maximální zdvih, coÏ je
maximální zdvih, kter˘ je bûÏnû vyuÏiteln˘ tak, aby rám pfiíli‰ netrpûl
(zhruba 70-85 %, tzv. mûkk˘ doraz). Dále je zde poãet tvrd˘ch a mûk-
k˘ch dorazÛ. 

Dal‰ími sledovan˘mi promûnn˘mi jsou rychlost komprese, rychlost od-
skoku, zrychlení pfii odskoku (kladné hodnoty) a zpomalení pfii kompresi (zá-
porné hodnoty). Z tûchto promûnn˘ch je dÛleÏit˘ prÛmûr, prÛmûr bez po-
nofiení po nasednutí a prÛmûr vrcholÛ. Nejzajímavûj‰ím v˘stupem je
histogram rozdûlení ãetností, kter˘ ukazuje, v kolika procentech pfiípadÛ na-
stala urãitá odezva tlumiãe.

Všenorský testovací polygon
Zku‰ební jízdy probûhly na sjezdové trati ve V‰enorech, a to na kole RB

Dragster Prototyp s tlumiãem Fox Vanilla DHX5.0 s titanovou pruÏinou. Nov˘
rám RB vyuÏívá osvûdãen˘ jednoãepov˘ systém. Tlumiã je ov‰em spojen s rá-
mem pfiepákováním. To má nejen ulevit tlumiãi, ale hlavnû zajistit progresi-
vitu pfii chodu. Znamená to tedy, Ïe zaãátek zdvihu zÛstane citliv˘ a v jeho
prÛbûhu dochází k postupnému pfiitvrzení.

Progresivity lze u odpruÏené vidlice docílit navinutím pruÏiny rozdílnou
hustotou stoupání. Toho je moÏné vyuÏít i u zadního odpruÏení motocyklÛ,
tuto cestu ale volí pouze KTM. Pfiepou‰tûcí planÏety jsou zde totiÏ na rozdíl
od klasického tlumiãe dvû. První ãást zdvihu funguje pouze první, v prÛbû-
hu zdvihu se pfiidá i druhá, která má za úkol pfiitvrdit pérování. U tlumiãe na
horském kole v‰ak tento postup není moÏn ,̆ neboÈ mimo jiné je pruÏina
k tomuto úãelu pfiíli‰ krátká. MoÏností je uchycení tlumiãe tak, aby ãást pfii-
pevnûná v rámu byla níÏ neÏ ãást spojená s kyvnou vidlicí. Druhou varian-
tou je pfiepákování. Jak ale objektivnû testovat progresivitu v závûru zdvihu?
Jak zjistit, jestli tlumiã nechodí zbyteãnû na doraz, nebo zda optimálnû vy-
uÏívá zdvih? Jak volit délku a pomûry pfiepákování, umístit ãep v reakci na
‰lapání a brÏdûní? Odpovûdi mÛÏe pfiinést právû datarecording. 

Ve V‰enorech jsme absolvovali celkem ãtyfii testovací jízdy. Jedním v˘stu-
pem byly poznatky jezdce, druh˘m pak fieã grafÛ a ãísel. 

Testovací jízda číslo 1
První jízda byla volena jako zahfiívací kvÛli zvyknutí si jezdce na kolo a pro-

jetí trati. Jezdec si sám nastavil parametry tlumiãe dle svého uváÏení.
ProPedal, coÏ je planÏeta, která má vliv na poãáteãní citlivost tlumiãe, byl na-
staven na nulovou hodnotu. Útlum byl volen dle zvyku pilota. Progresivita
tlumiãe byla nastavena na minimální hodnotu.

Testovací jízda číslo 2
U druhé jízdy jsme si tro‰ku pohráli s nastavením. ProPedal byl nasta-

ven na maximální hodnotu a s napûtím jsme oãekávali, jak˘ to bude mít
vliv na jízdu. Dle pfiedpokladÛ pfiestal b˘t tlumiã citliv˘ na zaãátku svého
zdvihu a jízda byla znaãnû nepohodlná. Kolo nekopírovalo terén tak hlad-
ce a lehce odskakovalo. 

Rozdíl je patrn˘ z uvedeného grafu. Pfii porovnání s první zahfiívací jízdou
dochází k pozdûj‰í reakci tlumiãe na podnût. Je tedy potfieba vût‰ího nárazu
k uvedení tlumiãe do aktivního stavu. Proto ãervená kfiivka zaãíná na vy‰‰í
hodnotû a postupnû strmû klesá a dohání kfiivku modrou bez ProPedalu.
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ProPedal neovlivÀuje po aktivaci tlumiãe odskok, ale má vliv jen a pouze na
poãáteãní citlivost.

Testovací jízda číslo 3
U této jízdy byl zpût povolen ProPedal na nulovou hodnotu a naopak by-

la pfiitaÏena progresivita na tlumiãi. Znamená to tedy, Ïe by mûl chod dfiíve
pfiitvrzovat a stávat se progresivním. Subjektivní pocit toto ov‰em neodha-
lil. Do jisté míry to bylo zpÛsobeno tím, Ïe dostat 235 mm zdvihu na doraz
uÏ chce pofiádnou nerovnost.

Rozdíl v obou kfiivkách spoãívá v nástupu progresivity. Tlumiã u zelené
kfiivky s progresivitou pfiitvrzuje jiÏ v dfiívûj‰í fázi zdvihu a nab˘vá zde svého
vrcholu, znamená to tedy, Ïe se hodnoty pohybují v mûkãí ãásti a kfiivka se
posouvá doleva, tzn. ãastûji se pohybuje v mûkãí ãásti a ménû ãasto v tvrd-

‰í ãásti pérování. Modrá kfiivka pro srovnání ukazuje jízdu bez aktivace pro-
gresivity na tlumiãi. Progresivitu tedy zprostfiedkovává jen pfiepákování na
uchycení tlumiãe. Pokud by u testovaného rámu nebylo pouÏito pfiepáková-
ní vÛbec, byl by cel˘ prÛbûh kfiivky plo‰‰í a kfiivka by nemûla tak ‰piãat˘ vr-
chol. Znamená to tedy, Ïe by zaãínala v˘‰e (neboÈ nastavení by muselo b˘t
tvrd‰í), maximum vrcholu by bylo níÏe a závûr by klesal pozvolnûji.

Testovací jízda číslo 4
U této jízdy bylo opût nastavení ponecháno na osobní volbû jezdce jako

u jízdy ãíslo 1. Cílem bylo porovnat  první testovací jízdu s poslední, kdy mûl
jezdec více ãasu na sÏití s kolem a tratí.

Graf znázorÀuje, jak byl vyuÏit zdvih pfii zahfiívací jízdû. Zelená pfiím-
ka ohraniãuje mûkk˘ doraz, kter˘ byl nastaven na 70 % zdvihu. Tvrd˘
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PRO CARBON MTB
6 990 Kč

COMP CARBON MTB
4 990 Kč

COMP MTB
2 990 Kč

RIATA W MTB
2 390 Kč

SPORT MTB
2 390 Kč

TAHO MTB
2 290 Kč

TAHO W MTB
2 290 Kč

MOTODIVA W MTB
2 990 Kč
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doraz je znázornûn ãervenou pfiímkou a byl nastaven na 80 % zdvihu.
Vidíme, Ïe zahfiívací jízda dosáhla jen v jednom pfiípadû mûkkého do-
razu (zelen˘ bod) a tvrd˘ doraz nebyl pfiekroãen ani jednou.

V tomto grafu je zobrazena poslední testovací jízda. Nastavení tlumiãe by-
lo shodné se zahfiívací jízdou. Pfii porovnání s grafem zahfiívací jízdy vidíme,
Ïe tlumiã se dostal ve více pfiípadech pfies mûkk˘ doraz a jednou dokonce
pfiekonal i doraz tvrd˘.

Z v˘‰e uvedeného tedy mÛÏe vypl˘vat, Ïe datarecording je témûfi nezbyt-
n˘m nástrojem ke kvalitnímu fungování v˘vojového t˘mu, které jediné mÛ-
Ïe pfiiná‰et v˘sledky. S jeho asistencí lze dotáhnout do konce inovativní my‰-
lenky konstruktérÛ, vyladit systémy pruÏení k dokonalosti. Je dobré vûdût,
Ïe sedláte skvûle vyladûn˘ stroj. Druhá vûc je v‰ak ta, jak dokáÏe jezdec vní-
mat ãi vyuÏít minimální rozdíly, a samozfiejmû fakt, Ïe i sebelépe postaven˘
systém dokáÏe degradovat ‰patné nastavení. Opravdová dokonalost by tedy
mohla b˘t jmenována pouze v pfiípadû, Ïe i pruÏení vám nûkdo pomocí da-
tarecordingu nastaví podle va‰ich potfieb, moÏností a terénu. 

Jan Eisler
Foto: Robyn Trnka
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RZ-ROMA

Made in Czech Republic

Výrobce: Helmets RZ, s.r.o. • tel.: 577 663 730 • www.rzhelmets.com
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