Co w motocykiu drga, podskakuje, trzepie, wibruje...

Na szczescie mineta juz epoka
motocykli merdajacych waha-
czem jak pies ogonem i podwozi
gnacych sie jak topola na wie-
trze. Jednak niektdre nowocze-
sne maszyny cierpia na trudne
do wyjasnienia i jeszcze trud-
niejsze do usunigcia sfabosci
podwozia. Warto tym tajemni-
czym zjawiskom przyjrzeé sie
blizej, tym bardziej ze gra idzie
tu o bezpieczefistwo.

Tekst Werner Koch
Zdjgcia archiwum, rysunki W. Miller
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MOTOCYKLE
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p okonujgcy lekki iuk niemieckiej auto-
strady supersport, majacy na zega-
rze 270 km/h, nikago dzié nie dziwi. A prze-
ciez stosunkowo niedawno, bo w latach 70.
i 80. motocykle juz przy 180 km/h potrafity
wpas¢ w ostre wezykowanie. Winne byly
mato stabilne ramy, slabe amortyzatory i zte

opony. Nawet rutyniarze — tacy jak jezdzcy
testowi — wymigkali, ba, zdarzaty im sie po-
wazne gleby.

Dzi$ to juz historia. Postep techniczny
i konkurencja migdzy producentami spowo-
dowaly, ze nawet tanie maszyny jadg jak po
sznurku. Stabilne podwozia, regulowane

Drgania widelca AAAAA

Moze dziwic, ze to rzadko, ale jednak
wystepujace, bardzo kiopotliwe zjawisko
dotyczy naszpikowanych high-techem su-

persportow. Przyczyng nie sg niewystar-
czajgco ttumigce zawieszenia, lecz za du-
za elastycznosc ramy lub goleni widelca.
Dla przykiadu: Kawasaki juz w roku 2000
~ musiafo w ZX-9R zastosowa¢ tagodniej
dziatajgce klocki hamulcowe, aby ostabié
drgania widelca. Przyczyng tego zjawiska
byla za mafa sztywnosé ramy lub za sta-
be zespolenie jej z silnikiem. W 2004 ro-
ku Honda wymieniafa w czesci FireBla-
de’dw klocki hamulcowe, a to w celu osia-
bienia drgan rezonansowych pojawiajg-
cych sie przy ostrym hamowaniu.

Ale i w supersportach AD 2007 — mi-
mo sztywnej konstrukeji ramy — takie ob-
jawy réwniez sie zdarzaja. Np. w najnow-
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szych wersjach Kawasaki ZX-10R i Yama-
hy YZF-R1 stwierdzono przypadki drgan
widelca. Przy blyskawicznym zacisnieciu
klockéw hamulcowych — tzn. w przypad-
ku, powiedzmy, awaryjnego hamowania
- widelec wpadat w drgania rezonanso-
we, ktore uspokajaty sie dopiero po za-
trzymaniu motocykla. Jezeli proces ha-
mowania zostanie zainicjowany przez
wolniejszy wzrost ci$nienia i widelec ma
czas na dostosowanie sie do nowych wa-
runkéw pracy, nic zlego sie nie dzieje. Wy-
nika to z duzego ugiecia widelca, co
usztywnia golenie. Wydaje sie, ze przy-
czyng jest silne ugiecie przy gwaltownym
hamaowaniu coraz Izejszych i o coraz cien-
szych sciankach. Powoduje to drgania re-
zonansowe o czestotliwosci prawie 24
cykli na sekunde. : -

drgania ielca

E
E
=
L,
=
&
&
%
Ly
=
&
N
)
=]
=
%]

g
=
=
©
@
=3
=
=)
fis
[and

1]

Czas w sekundach

/ B8 skok przedniego zavieszeni
B Drgania preedniej osi :

Drgania widelca w g

1
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zawieszenia, a takze bardzo dobre opony radialne zli-

kwidowaty wiele niebezpieczenstw. 3
Niestety, sztywne podwozia sag przyczyng nowych '

ktopotow, np. stawetnego trzepotania kierownicy (shim-

my) czy drgania widelca (kickback). Na kolejnych stro-

nach znajdziecie analize najczesciej wystepujacych proble-

mow w podwoziach i sposoby przeciwdziatania im. [ ] B

2007/9 ' " ' . magazyn DIIIATTE 109




Przy hamowaniu czasem mamy do
czynienia z nieprzyjemnym zjawiskiem
w tylnym kole, ktére wywoiuje
drgania calego motocykla.

Ot6z przy mocnym zacisnie-
N\ ciu tylnego hebla i jedno-
czesnej redukcji biegow
nierownomierny moment
hamujgcy silnika — wy-

Lekkie shimmy AAAAA

Dotychczas opisane problemy dotycza
‘przewaznie nowych, zaawansowanych
~technicznie maszyn. Starsze i tansze mo-
_ tocykle musza walczy¢ z trzepotaniem kie-
rownicy, tak zwanym lekkim shimmy. Przy
tym zjawisku, ktérego nazwa pochodzi od
rytmicznego tanca, wystepujg drgania
skretne dookota osi giowki ramy. Sg one
wyzwalane przez opone, ktora pobudza
ukiad kierowania wskutek niewywazenia
lub nieréwnych obrotow. Nawet mate, nie-
rownosci ukryte w oponie , np. zachodza-

- ce na siebie odcinki karkasu, sg w stanie
wywolac takie objawy.
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wolany sprezaniem — przenosi sie przez
uktad napedowy na zawieszenia i wywo-
iuje drgania. Sa one tak silne, ze hydrau-
liczny amortyzator nie jest juz w stanie ich
wytlumic.

W potaczeniu z momentem obroto-
wym sily hamowania, tylne koto wpada
czasem w drgania, zwane przez niekio-
rych stemplowaniem (patrz wykres u do-
iu). Pomijajac trzesienie, ktore nigdy nie
bedzie przyjemne, ostabia to oczywiscie
efektywnos¢é hamowania tytu. W efekcie
mozna wypedzlowac z zakretu.

podskoki przy hamowaniu

W puchzenm
z mnmentem nb— :

80

M hez sprzegta éntyhoppingnwegn

pm:nwym zaci-

W ze sprzggiem amyhnpplngnwm

60 Py
40 |

20 |-

Skok tylnego zawieszenia w mm

1

: t:vinega knta.

Jezdziec zauwaza je najczesciej mig-
dzy 60 a 100 km/h jako lekkie drgania kie-
rownicy. Dlaczego w tym zakresie predko-
Sci? Poniewaz wiasnie wiedy obroty kofa
pokrywaja sie z czestotliwoscig wiasng
ukfadu kierowniczego, zlozonego ze wszy-
stkich mas obracajacych sie dookota osi
glowki ramy. Trzepotanie wystepuje moc-
niej przy jezdzie ze statg predkoscig i przy
wytracaniu szybkosci. Podczas przyspie-
szania przednie kolo jest odcigzone i nie
daje takiego efektu. Shimmy nie jest nie-
bezpieczne, gdy mocno scisniesz diornmi
kierownice. Jezeli w nieodpowiednim mo-

Gzas (w sekundach)

2 3

mencie trzy-
ma sie jg lekko, ko-
{o moze sie rozhus-
ta¢ od oporu do opo- \}
ru. Skfonnos¢ do
shimmy nasila sie w miare

zuzycia opony. Tiumi jg gruba warstwa gu-
my i giebokie rowki profilu. "
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-« skorygowanie ctsmema puwietrza w uponach
 + zoptymalizowane tfumienie w zakreme - _:- :

- sprawdzenie zamocowania podzespo!éw'
- < poprawienie czufosci widelca

Chattering AAAAA

To zjawisko wystepuje zwlaszcza
w wyscigach i sprawia duzo kiopotéw
specjalistom od podwozi maszyn spor-
towych. Przy chatteringu kota, szcze-
gélnie przednie, majg skionnos$é do
podskakiwania przy wchodzeniu w za-
krety lub podczas ich pokonywania.
W przeciwienstwie do trzepotania widel-
ca, drgania nie dzialajg w kierunku po-
ziomym, lecz w osi widelca.

Giéwng wing za chattering trzeba
obarczyc przede wszystkim opone. Ma
ona bardzo sztywny karkas, potrzebny
do precyzyjnego przenoszenia sit hamo-

 » drgania przedniego i/lub tylnego kofa w kie-

runku resorowania przy jezdzie w ziozeniv

. przejezdzame zakretu 0 merowne; na-
- wierzchni z gfebokim ziozeniu

i nakladanie sie drgan obu zawieszen

» zhyl sztywna konsirukcga ramy fub opon

> niewywazenie kol

* niewystarczajace ttumienie szarpan
W ukfadzie napedowym

B stosuwame opuny Z karkasem 0 mme]sze[

sztywnosci
* wywazenie kof

_ niskich predkosci tioczyska

wania i kierowania. Gdy motocykl jedzie
w maksymalnym pochyleniu i przez lekkie
otwarcie gazu jest znowu napgdzany, drga-
nia czesto znikajg. Czynnikiem wyzwalaja-
cym chattering przedniego kofa mogg by¢
problemy z resorowaniem tylnego kofa.
Drgania sg przenoszone na przod przez zle
wywazong tylng opone lub przez silnik
z matymi masami zamachowymi i duzymi
nieréwnosciami momentu hamujacego sil-
nika (patrz podskakiwanie tylnego kofa).
Jednak to zjawisko wystepuje przede
wszystkim na torze wyscigowym. Przy nor-
malnej jeZzdzie zdarza sie bardzo rzadko.

- Chattermg moze sie pn:awm szcze-
|nlma w czasie wnhodzema w zakrct_ -

magazyn [IIIOATHE 111




e

112 [IIIRTE magazyn

Klasyczne shimmy

Ten problem ze zwiekszong sitg wy-
stgpil wraz z masowym pojawieniem sig

- na poczatku lat 90. niezwykle lekkich su-

persportaw. Ale wiedziano o nim juz w la-
tach 80. Np. dotyczyl on beemek K 75,

 ktore przy przyspieszaniu na wyboistym

asfalcie gwattownie wierzgaty. Przyczyna
zawsze jest taka sama: uklad kierowania
gwattownie wpada w ruch obrotowy przez
dzialajacg mimosrodowo site. Wynikajg-

ca z wyprzedzenia sita prostujaca probu-
je przywrdcic stan wyjsciowy. Walka tych
siti momentdw moze spowodowac gwat-
towne bicie, ktére zwykle trwa krotko, ale
przez tych kilka sekund bywa gorgco.
W skrajnych przypadkach grozi wytrgce-
niem kierownicy z rgk jezdzca.

Gtowng przyczyng trzepotania kie-
rownicy jest boczne dziatanie sity na
przednie kolo. Jezeli nie zostanie ono

AAAAA

przejete przez migkki karkas, przenosi
sie na widelec.

Dzieki goleniom o duzych srednicach
i masywnym poéikom, widelce sg obecnie
tak sztywne, ze prawie wykluczajg jakie-
kolwiek ruchy skretne. Jesli mimo wszyst-
ko sie pojawia, z wyjatkiem hydrauliczne-
go ttumika skretu nic nie pomoze. Wska-
zdwka: mocne depnigeie na tylny hamu-
lec docigzy przednie kofo i dzieki temu
trzepotanie kierownicy szybko uspokoi
sie. Jednak bez amortyzatora skretu sy-
tuacja moze by¢ rozpaczliwa. ;




lekarstwo
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