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IZVLECEK

Stevilo registriranih motornih koles v Sloveniji se vsako leto poveéuje. Hiter razvoj na
podro¢ju motociklizma je povzro€il, da zmozZnosti motociklov velikokrat presegajo
vozniSko znanje njihovih lastnikov. PriCujoCe diplomsko delo celostno obravnava voznjo
motornega kolesa. Podane so informacije o ucinkoviti in pravilni tehniki voznje, ki je
doloCena z zakonitostmi delovanja motocikla. VoZnja motornega kolesa je razdeljena na
tri segmente: usmerjanje, zaviranje in pospeSevanje. UCinkovito usmerjanje motocikla
pomeni, da je voznik sposoben v vsaki situaciji natan¢no in hitro spreminjati smer
voznje. Zaviranje povzroCi velike prenose teze med prednjo in zadnjo pnevmatiko.
Upostevanje prenosa teze in temu primerno razporejanje zavorne moci na prednjo in
zadnjo zavoro je skupaj z uposStevanjem odvisnosti nagiba in moci zaviranja temelj za
uCinkovito zaustavljanje motocikla. Motocikli pospeSujejo veliko mocCneje kot ostala
vozila in zlahka dosegajo zelo visoke hitrosti. Z dodajanjem in odvzemanjem plina
vplivamo na naslednje vidike delovanja motocikla: razporeditev teze med prednjo in
zadnjo pnevmatiko, koliino razpolozljivega oprijema, polozaj vzmetenja, kot prednjih
vilic, oddaljenost motocikla od tal in seveda hitrost. Dodajanje plina mora biti natan¢no in
odgovorno. V diplomski nalogi je pojasnjen vpliv podlage na obnaSanje motocikla.
Obravnavana je moznost uporabe motocikla za namen Sportnorekreativnhe dejavnosti,
njene prednosti in slabosti. Predstavljene so razlike med nacinom voZnje po cesti v
okviru cestno prometnih predpisov ter na dirkalis¢ih. V diplomskem delu so opisane tudi
obremenitve, ki delujejo na voznika med voznjo, fizioloSki odziv na obremenitve ter
nakazane smernice za kondicijsko pripravo za voznjo motornega kolesa.
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ABSTRACT

The number of motorcycles in Slovenia is increasing every year. By looking at the
advances made in motorcycle technology it is obvious that riding skill is being far
outpaced by it. The aim of this dissertation is to explain the fundamentals of motorcycle
riding. The informations are gathered about proper motorcycle control, based on the
behavior of the motorcycle.

Motorcycle riding is divided into three main segments: steering, braking and
acceleration. Proficient steering allows rider accurate and fast change of direction in
every situation. Braking will result in substantial weight transfer between front and rear
tire. Consideration of weight transfer between front and rear tire combined with
understanding of correlation between motorcycle lean angle and braking force is
fundamental for expert braking. Motorcycles can accelerate much faster then other
vehicles and can easily reach high speeds. Throttle control applies forces to many
aspects of bike's handling including: weight transfer, traction, suspension, steering,
ground clearance and of course, speed. Throttle should be applied accurately and
responsibly.

It is explained how different types do roads affect the behavior of a motorcycle. We
discuss the use of the motorcycle for track days, and the arguments for and against it.
We describe the forces that act on the rider, the physical response to stress and debate
about motorcycle — specific Fitness.
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1. UVOD

Motociklizem postaja vedno bolj popularen in druzbeno sprejemljiv. Motocikli se
pojavljajo v videospotih, popularnih revijah in filmih (na motorjih Ze dolgo Casa ne
gledamo vec izkljuéno negativcev). Vse vec€ slavnih in poznanih ljudi izraza naklonjenost
do jeklenih konjickov. Na kratko lahko reCemo, da motociklizem dozZivlja renesanso.
Vsako pomlad smo pri¢a velikemu Stevilu novih motociklistiCnih navduSenceyv, prav tako
je veliko takih, ki so prenehali z motociklizmom in se zopet vraCajo v »sedlo«. Zaradi
hitrega napredka na podroCju motociklizma so motocikli enostavnejSi za voznjo in
prijaznejSi do uporabnika. Prav tako je napredek na podrocju motoristicne opreme Se
dodatno naredil voznjo z motociklom varnejSo in prijetnejSo kot kdaj koli doslej. Poleg
tega je dvig standarda omogo il, da so motocikli dostopni veliko bolj kot v preteklosti
(Motorcycling excellence, 2005). Poleg vsega nastetega je tukaj Se nekaj tradicionalnih
prednosti motociklov. So cenejSi za vzdrzevanje, porabijo manj goriva, so okolju
prijaznejSi (poleg manjSe porabe goriva, vecja uporaba motornih koles posledi¢no
pomeni vecjo prometno pretocnost ter zmanjSevanje zastojev ob prometnih konicah),
reSujejo problem parkirnih mest v mestnih srediScih ter v manjsi meri obrabljajo cestno
infrastrukturo. Zaradi svoje okretnosti in majhnosti so idealna reSitev za voznjo v vsako
leto vecji gneci na cesti in so prava izbira za danasnji hitri ritem Zivljenja (Motorcycling
excellence, 2005).

Poleg vseh nastetih praktiCnih prednosti pa ostaja poglaviten razlog za odlocitev o
nakupu motocikla: motocikli ponujajo ekskluziven obCutek svobode in uzitka v voznji, ki
se ne da primerjati z nicemer drugim. Zato ne preseneca podatek, da je bilo v letu 2004
v Sloveniji registriranih 11.665 motornih koles, v letu 2005, 14.968 motornih koles, v
letu 2006, 25.772 ter v letu 2007 Ze 31.692. Stevilo prvi¢ registriranih motornih koles se
je med letoma 2004 ter 2005 povecalo za 35 odstotkov. Stevilo registriranih motornih
koles se je od leta 2004 do leta 2007 skoraj potrojilo. Ce k motornim kolesom pristejemo
Se 36.550 registriranih koles z motorjem (mopedov), se je v letu 2007 po slovenskih
cestah vozilo skoraj 70.000 enoslednih motornih vozil (Letna porocila policije, 2007).

Kljub vsemu pa ostaja dejstvo, da je voznja motornega kolesa zelo zahtevna motori¢na
naloga. UspesSno obvladovanje motocikla je bolj zahtevho od voznje avtomobila.
Motocikel se veliko hitreje ter natanCneje odziva na ukaze voznika kot avtomobil in je
bolj dovzeten za zunanje dejavnike, kot so na primer nepravilnosti ceste ali bo€ni veter
(Motorcycling excellence, 2005). Prav tako so motoristi odvisni od vremena, ki v
Sloveniji priblizno pol leta mocno zmanjSa uporabnost motocikla. Dodatno tudi
motoristiCna oprema, ki nas varuje v primeru padca in pred vremenskimi vplivi, do neke



mere zmanjSuje uporabnost motocikla za vsakodnevne opravke. Motocikli so ravno tako
bolj izpostavljeni krajam ter poSkodbam na parkiriS¢u.

Motocikel je zaradi manjSe velikosti slabSe viden od avta in zagotavlja vozniku manj
varnosti. Voznik motornega kolesa je tako pomembno bolj izpostavljen nevarnostim v
prometu kot voznik osebnega avtomobila (lenatsch, 2003). Raziskave kazejo, da imajo
vozniki motornih koles 35-krat vecdjo moZzZnost, da bodo umrli ali se huje telesno
poskodovali v prometni nesreci kot vozniki avtomobilov (Coyne, 1998). V Sloveniji je v
letu 2004 umrlo 23 voznikov motornih koles, v letu 2005 jih je umrlo 34, v letu 2006 42
voznikov motornih koles ter v letu 2007 40 voznikov motornih koles. Ce v letu 2006
priStejemo Se 12 mrtvih voznikov koles z motorjem ter 7 sopotnikov, je na motorjih v letu
2006 izgubilo Zivljenje 61 ljudi (Letna porocila policije, 2007).

PoroCilo ETSC (European Transport Safety Council) je Slovenijo glede prometne
varnosti uvrstilo na zadnje. Po njihovih podatkov v Sloveniji umre 350 motoristov na
milijardo prevozenih kilometrov. Za primerjavo, na NorveSkem umre 30 motoristov na
milijardo prevozZenih kilometrov. V porocilu je podana tudi primerjava med motoristi in
vozniki osebnih vozil. 1z nje lahko razberemo, da za enako Stevilo prevoZenih
kilometrov, v Sloveniji umre 50 krat ve€ motoristov kot voznikov osebnih vozil. Na
Norveskem je smrtnih Zrtev med motoristi 6 krat ve€¢ kot med vozniki osebnih vozil
(Glede varnosti motoristov smo na repu Evrope, 2008).

Na voznjo motocikla pa lahko gledamo tudi kot na eno izmed oblik Sportnorekreativne
dejavnosti. Tako vozZnja po cesti, Se bolj pa voznja na dirkalis€ih vsebujeta vse elemente
Sportnorekreativne dejavnosti. Voznja po javnih cestah je kot oblika rekreacije in
sprostitve prisotna Ze vrsto let, motocikli pa se vedno pogosteje povsod po svetu
uporabljajo tudi na dirkalis€u, kot ena od moznih oblik Sportnorekreativnhe dejavnost.
Taka uporaba motociklov je v tujini Ze zelo razvita, e posebej v ZDA in Spaniji (Parks,
2005). Vodilni proizvajalci motociklov pri razvoju novih modelov motociklov veliko Casa
namenjajo prav segmentu obnaSanja motocikla med voznjo na meji zmogljivosti. Za
»Sportno« kategorijo motociklov Ze dolgo velja, da so to pravzaprav dirkalna motorna
kolesa, opremljena le z najnujnejSo opremo, ki jo zakonodaja zahteva za voznjo v
cestnem prometu (lenatsch, 2003). Ce pogledamo tipicen oglas za »$portno« kategorijo
motornih koles, je motorno kolo praviloma prikazano med voznjo na zaprtih dirkaliScih.
Tudi v Sloveniji postaja obisk dirkaliS¢ vedno bolj popularen. Tako je na primer 2.5.2008
Ze Cetrto leto zapored potekal Slovenski dan na Grobniku, ki vsako leto privabi veliko
Stevilo obiskovalcev. Prav tako je podjetjie AS Domzale v letu 2007 prvi¢ ponudil vsem
kupcem novih motornih koles Honda moznost testnega dneva motociklov na dirkalis¢u
Grobnik.



Morda bi bil po uvodnih besedah primeren citat iz prve slovenske knjige o motociklizmu:

»Ljudje, ki niso dojemljivi za drazi Zivljenja, tezko razumejo odloCitev zrelega Cloveka, da
si kupi motocikel. Toda vsi motoristi vemo, zakaj. Zaradi uzitka pri sami voznji. Zaradi
prvinskega stika z zrakom in z vonji narave okoli nas. Zaradi enkratnega doZivljanja
dinamike, tudi hitrosti. Hitrost je lepa. Nevaren je Clovek ... Brez smisla si je zatiskati oCi:
motorist je izpostavljen in ranljiv. Da si sam ne povzroci Skode, je potrebno vaditi voznjo
in znati prepoznavati prometne pasti.« (Gustin€ic¢, 2006, str. 9)

10



2. PREDMET IN PROBLEM

Za prezivljanje prostega €asa na motociklu se odloCa vedno vec€ ljudi po vsem svetu.
Nekateri izkoristijo vsak prost son€en dan za kratek izlet do priljubljene destinacije, drugi
prezivijo svoje pocitnice na krizarjenjih po bliznjih in daljnih krajih, nekateri so odvisni od
adrenalina in uzitkov, ki jih ponujajo dirkaliS¢a, spet tretji uporabljajo motocikel za prevoz
na delo, v Solo ali na fakulteto. Nekateri v poletnih mesecih v celoti zamenjajo avto kot
prevozno sredstvo za motocikel. Obstajajo pa na zalost tudi tisti, ki kupijo motocikel za
uzivanje v zelo hitri voznji po cesti, za izvajanje raznih tveganih manevrov, trikov in
akrobacij v cestnem prometu in za dokazovanje svoje “neustrasenosti”. Nekateri imajo
motocikel v svoji garazi samo kot neke vrste statusni simbol, ki ga v poletnih mesecih
zelo radi razkazujejo ¢im vecjemu Stevilu ljudi.

Ne glede na to, za kakSne namene lastniki uporabljajo svoj motocikel, je vsem voznikom
skupna ena stvar. VsakiC ko se odpravimo na voznjo, smo sooceni z razlicnimi
situacijami, ki od nas zahtevajo dolo¢ena motoricna znanja. Nekatera so zelo enostavna
in popolnoma avtomatizirana, kot so speljevanje, menjanje prestav itd. Spet druga so
lahko motori¢no zelo zahtevna in neponovljiva, kot na primer izogibanje oviri med voznjo
v nagibu ali mo¢no zaviranje pri veliki hitrosti. Ko voznik naredi napako pri speljevanju
ob prizgani zeleni lu¢i na semaforju, mu ugasne motor. Kadar voznik naredi napako, ko
mora zaradi nepriCakovane situacije med voznjo skozi ovinek spremeniti smer voznje ali
zmanjsati hitrost, lahko to placa z Zivljenjem.

Motorna kolesa ne delajo napak, delamo jih vozniki. Ce Zelimo naijti najSibkejsi &len v
navezi voznik - motorno kolo, moramo pogledati za krmilo k vozniku. To je Clen,
katerega je potrebno ves Cas izpopolnjevati (lenatsch, 2003). Menimo, da vozniki
motornih koles premalo Casa posvetijo prav temu segmentu. Svojega znanja ne
obnavljajo in dopolnjujejo ter ne razmisljajo o tem, kaj se dogaja med voznjo. Na drugi
strani pa zapravijo veliko ¢asa in denarja za vse vrste modifikacij svojih motornih koles
(lenatsch, 2003).

Wayne Rainey, trikratni svetovni prvak v razredu 500 cc ter lastnik 18 let starega
rekorda kroga na nam najblizjem dirkali§€u Grobnik, je neko¢ zapisal: » Tukaj je prislo na
vrsto nekaj, kar me je zares presenetilo. Na zaCetku sva dneve in dneve pregledovala
stvari, ki jih je Keith (Keith Code, takratni Waynov mentor, op. pis.) zapisal o dirkanju.
PriCakoval sem, da se bova takoj lotila vozZnje po dirkalis¢u, tako pa sem namesto tega
iskal besede po slovarju in se pogovarjal o voznji. Ko sva nato zacela z dirkanjem, se je
stvar obrnila in tako sem si jaz zaCel zapisovati vse, kar se mi je dogajalo na dirkaliScu.
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Keith me je pripravil do tega, da sem razmisljal o voznji, preden sem Sel na dirkalisCe,
ko sem bil na dirkali€u in po tem, ko sem zaklju€il z voznjo. Ne vem, Ce lahko vsak tako
hitro doseZe vrh, kot sem ga jaz, ampak vem, da je sposobnost razmisljanja o vozniji
pomembna. Zacnite pri tem.« (Rainey 1997, v Code; 1997)

Z diplomsko nalogo Zelimo voznike motornih koles spodbuditi k razmisSljanju o vozniji.
Tukaj ne mislimo samo tiste skupine motoristov, ki prisegajo na dirkaliS¢a. Vsak voznik
motornega kolesa, bi moral poznati nekaj teoretiCnih osnov, ki mu omogocijo, da o
voznji zaCne razmiSljati analiticno. Da lahko zaCne v svoji voznji prepoznavati napake,
segmente, Ki jih je potrebno izboljSati. Da pa bi razmisljanje lahko potekalo v pravi smeri,
je potrebno zapisati osnove, na katerih bo lahko vsak na podlagi lastnih izkuSenj gradil
naprej. Poleg tega Zelimo voznike motornih koles spodbuditi tudi k pogostejSim obiskom
dirkaliS¢, kjer imajo moznost hitro in varno nadgrajevati svoje vozniSke spretnosti ter
resnic¢no uzivati v vozniji.

V diplomski nalogi se bomo osredotoCil predvsem na pravilno in ucinkovito tehniko
voznje motornega kolesa. VozniSke izkuSnje so temeljni pogoj za varnost voznikov
motornih koles. To nam potrjujejo statisticni podatki, iz katerih lahko razberemo, da
imajo povzrocitelji prometnih nesre¢ (vozniki motornih kolesih) vozniSko dovoljenje v
14% manj kot leto dni. Kot udeleZzenci v prometu so najbolj varni tisti vozniki motornih
koles, ki imajo vozniSko dovoljenje veC let. Ugotovimo lahko tudi, da po petlethem
vozniSkem staZu vozniki motornih koles postanejo »bolj samozavestni«, zaradi ¢esar
tudi veC tvegajo in zopet povzrocijo ve€ prometnih nesreC (Letna porocila policije, 2007).
Ocitno je, da so ravno vozniske izkuSnje temeljni pogoj za varnost voznikov motornih
koles. Menim, da lahko s poznavanjem teorije voZnje motornega kolesa prispevamo k
boljSemu obvladovanju motocikla in s tem prispevamo k vecji prometni varnosti. Po
ugotovitvah policije so druga rizi€na skupina vozniki motornih koles, ki ze imajo nekaj
izkuSenj. Na podlagi izkuSenj potem zacCnejo preveC zaupati v svoje zmoznosti
upravljanja z motociklom. Sklepamo lahko, da ta ugotovitev policije potrjuje
predpostavko, da motoristi lahko varno nadgrajujemo motoristicno znanje na cesti samo
do doloéene stopnje. Ce po nekaj letih voZnje motocikla Zelimo narediti korak naprej v
tehniki voznje, je Cas, da zaCnemo svoje motoristicno znanje nadgrajevati na dirkaliscih,
kjer lahko to po¢nemo veliko varneje, brez hujSih posledic.

Pri uvrstitvi voznje motornega kolesa po javnih cestah v Sportnorekreativno dejavnost se
pojavijo dolo€eni pomisleki. Javne ceste so prvotno namenjene prevozu ljudi ali tovora
od ene toCke do druge. Seveda se lahko vsak odpravi na pot zaradi samega uZitka v
vozniji, bodisi motornega kolesa ali katerega drugega vozila. Tudi kolesarji uporabljajo
javne ceste kot prostor za Sportnorekreativno dejavnost. Vendar pri motoristih ostaja
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vec¢no prisoten problem neupoStevanja cestno prometnih predpisov ter zelo hudih
posledic, ki nastanejo v primeru padcev. Zagotovo drzi, da je vozZnja, ki je omejena s
prometnimi predpisi, drugacna kot voznja, ki je omejena z voznikovim znanjem oziroma
zmoznostmi motocikla. Javne ceste tudi niso najbolj primerno mesto za ucenje novih
tehnik usmerjanja, zaviranja in pospeSevanja, saj se vsaka napaka lahko konca s
padcem, ki lahko pripelje do hudih telesnih poskodb ali smrti. Predvsem pa je teZzko
dolociti mejo, koliko Casa je voznja po cesti Se dovolj varna in hkrati $e zanimiva z vidika
Sportne rekreacije. Narava Sporta namre€ sama po sebi pri vsakem, ki se ukvarja z njim,
izziva Zeljo po napredku, Zeljo po izpopolnjevanju, Zeljo po premagovanju samega sebe
oziroma drugih ter teZnjo biti vedno boljSi. Menimo, da ravno dejstvo, da veliko voznikov
dojema voznjo motornega kolesa po javnih cestah kot »Sport« oziroma kot Sportno
rekreacijo, pripelje do tako velikega Stevila prometnih nesre¢ med motoristi. Ravno
zaradi CloveSkega faktorja bi bilo smotrno  voznjo po javnih cestah lo€iti od
Sportnorekreativhe dejavnosti, Ceprav tudi vozZnja po cesti vsebuje vse elemente
Sportnorekreativne dejavnosti.

Ker so »motocikli narejeni za pospeSevanje, zaviranje in spreminjanje smeri ob
dolo€enih ukazih voznika« (lenatsch, 2003, str. 14), bomo v diplomski nalogi razdelil
voznjo motornega kolesa na naslednje osnovne segmente: spreminjanje smeri,
zaviranje in pospeSevanje. Pri vsakem segmentu bomo predstavil dinamiko obnasanja
motocikla ter poizkuSali opisati najprimernejSo tehniko za upravljanje motocikla v teh
posameznih segmentih. Obenem pa bomo predstavil tudi najpogostejSe napake, ki se
pojavljajo pri posameznih tehnikah.

Spregovorili bomo tudi podrobno o silah, ki delujejo na motocikel, in sicer med voznjo z
konstantno hitrostjo, med pospeSevanjem, med zaviranjem ter silami, ki delujejo na
motocikel v nagibu. SkuSali bom tudi opisati, kako razlicen potek ceste vpliva na
delovanje motocikla in naCin voznje. Za konec bomo v diplomski nalogi predstavil Se
obremenitve, ki delujejo na voznika med voznjo motornega kolesa, in nakazali smernice
za izboljSanje kondicijske priprave na voznjo motornega kolesa.

s

nalogi velikokrat ni jasne loCnice med voznjo po javnih cestah in voznjo po dirkaliScih.
Ko govorimo o osnovnih zakonitostih voZnje motornega kolesa, te veljajo tako za
pocasno voznjo znotraj prometnih predpisov kot tudi za voznjo po dirkaliS¢u na robu
zmogljivost motocikla in voznika. Nekatere tehnike voznje, opisane v diplomskem delu,
so primerne izkljuéno za voznjo na dirkaliSCu. Pri slednjih je to v opisu in razlagi tehnike
jasno zapisano. Na drugi strani pa se nekatere informacije in nasveti nanasajo samo na
vozZnjo po cesti.
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Namen diplomskega dela je pripraviti strokovno podlago za boljSe razumevanje voznje
motocikla. Podati informacije, ki bodo S$iroko uporabne, in bodo pomagale reSevati
probleme, povezane z voznjo motocikla. Posredovano je osnovno razumevanje o tem,
kaj  motociklistitna dinamika zahteva od voznika in kako voznik te zahteve
najucinkoviteje izpolni.

Delo ponuja teoreti¢no razlago o nacinu, kako lahko ucinkovito in varno vozimo motorno
kolo. S tem Zelimo kon¢ati celo vrsto mitov, ki se pojavljajo znotraj motoristi¢nih krogov o
odzivanju motocikla na voznikove ukaze. Te napacne informacije so lahko zelo
Skodljive, sploh kadar jih »izkuSeni« vozniki posredujejo zaCetnikom, oni pa jih nato
vzamejo za »svete«. Motoristom Zelimo omogociti dostop do znanja, potrebnega za
boljSe razumevanje vsega, kar se jim dogaja med voznjo. Diplomsko delo bo v veliko
pomoc¢ vsem voznikom motornih koles. Informacije bodo koristne tako za zacetnike kot
za izkuSene voznike.

Zavedamo se, da lahko informacije v diplomskem delu bralec uporabi na razlicne
nacine. Verjamemo, da bo velika vecina bralcev diplomskega dela z novo pridobljenimi
informacijami vozila v cestnem prometu bolj varno in z vecjim zavedanjem o dogajanju
med voznjo. Obiskovalci dirkaliS¢ bodo verjetno zaceli ve€ razmis$ljali o tehniki voznje in
verjamemo, da bodo tako pridobili kakSno dragoceno sekundo. Seveda pa obstaja
moznost, da bo nekdo uporabil te informacije za Se hitrejSo in drznejSo voznjo v
cestnem prometu. Avtor ne odgovarja za morebitne posledice, ki bi nastale v primeru
napacne uporabe informacij, zbranih v diplomskem delu.
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3. SPORTNOREKREATIVNE DEJAVNOSTI DANES

Sportna rekreacija, rekreativni $port ali $port za vse je izsek &lovekovega druzbenega
zivljenja, ki lahko (oziroma naj) spremlja Cloveka vse od zgodnjih otroskih let do
obdobja, ko je korak Ze upoCasnjen. Rekreativni vidik Sporta oziroma njegov delez je v
posameznih obdobjih Clovekovega zivljenja razliCen in skladen s posebnostmi in
znacCilnostmi razvoja v otroStvu, adolescenci, mladosti, zrelosti, starosti in v pozni
starosti. Dejstvo je, da se s Sportnorekreativnimi dejavnostmi lahko ukvarja vsak (od tod
tudi pomenska razliCica »Sport za vse«). Pri tem je posebej pomembna tista
komponenta Sportne rekreacije, ki naj bi bogatila kulturo in kakovost Clovekovega
Zivlienja. Kultura Sportne rekreacije pa sicer zahteva ustrezno pripravo Cloveka in
pridobitev Sportnih znanj in izkuSenj v najbolj zgodnjem obdobju otrostva ter v obdobju
Solanja, kar lahko dosezemo v druzinskem okolju in s Sportno vzgojo v tako imenovani
splosni Sportni Soli, ki se odvija v okviru Sportno-pedagoskega procesa (Bercic, 2005).

Sportna rekreacija je v sodobnem svetu pomembna sestavina vse bolj promoviranega
zdravega zivljenjskega sloga in kakovosti Zivljenja mnogih ljudi ter izjemno dinami¢nega
druzbenega dogajanja. Evropski, svetovni in tudi slovenski trendi razvoja Sportne
rekreacije kazejo, da je le-ta iziemno hiter in dinamicen (Berci¢, 2005). V zadnjih 30 letih
je v Sloveniji opaziti velik napredek v delezu Sportno aktivhega prebivalstva in v rednosti
Sportne aktivnosti. Razmerje med neaktivnimi, obCasno aktivnimi in redno aktivnimi je
danes okoli 4:3:3, pred 30 leti pa je bilo priblizno 6:3:1, kar govori o zelo velikem
zmanjSanju deleza Sportno neaktivnih in velikem povec€anju redno aktivnih. V primerjavi
z evropskimi drzavami nas to uvrS€a takoj za Sportno najrazvitejSe severne drzave
(Finska, Svedska, Danska, Irska in Velika Britanija) (Sila, 2007).

Studija o 3portnorekreativni dejavnosti Slovencev, opravljena leta 2006, je pokazala
porast Sportno rekreativne dejavnosti tako po delezu Sportno aktivhega prebivalstva kot
tudi po rednosti oziroma pogostosti aktivnosti. Se posebno so pozitivne spremembe v
zZenski populaciji, ki po rezultatih iz zadnje Studije le znatno zaostaja za moskimi. V
Studijah iz zgodnjih 70. let prejSnjega stoletja je zapisano, da pride na vec€ kot dva
aktivna moska ena Sportno aktivna Zenska, v 80. letih je opazen napredek: na tri aktivhe
moske prideta dve aktivni zenski, v 90. letih pa na Stiri aktivne moske tri aktivhe zenske.
Razlogi za porast ukvarjanja z Sportnorekreativnho dejavnostjo so v sploSnem dvigu
Zivljenjske ravni, boljSi ozaveS$€enosti in védenju o negativnih posledicah gibalno
nedejavnega nacina zivljenja, vecji in kakovostnejsi ponudbi Sportnih programov in
prodornejsi propagandi le-teh, ve€ in bolje usposobljenih strokovnih kadrih in nastanku
popolnoma novih profilov strokovnih kadrov (osebni trener) (Sila, 2007). Podobne trende
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je mogoce zaslediti tudi v motociklizmu. Stevilo motornih koles vsako leto naradca,
predvsem na racun dviga Zivljenjske ravni ter vecje popularnosti motociklizma na sploh.
Na motociklih je mo¢ opaziti tudi vedno vec€ Zensk.

Longitudinalnost Studije Slovenskega javhega mnenja je pokazala, da je predvsem
izobrazba izredno pomemben dejavnik za vkljuCevanje posameznika v Sportne
dejavnosti. |z rezultatov lahko sklepamo, da so viSje izobrazeni ljudje tudi bolj
ozavesSCeni o pomenu Sportne vadbe za zdravje in dobro pocutje (Doupona in Sila,
2007). Se vedno in morda $e bolj pa drzi danes, kot je to veljalo za pretekla obdobja, da
je raven izobrazbe (ki kot spremenljivka vsebuje tudi dohodek, pripadnost doloéenemu
druzbenemu sloju, znacaj dela, kraj bivanja in Zivljenjski slog) najpogostejsSi dejavnik
Sportne aktivnosti in celo kazalec usmerjenosti k posameznimi $portom (Sila, 2007).

Seznam Sportov, s katerimi se ukvarjajo odrasli prebivalci Slovenije, se postopno daljSa
in postaja vedno bolj raznolik. V zadnjih letih je tako Sportna praksa v Sloveniji z novimi
in razli€nimi panogami veliko pridobila. Pri izboru desetih najbolj priljubljenih Sportnih
panog Se vedno velja, da vrsta izbranih Sportov izhaja iz dolgoletne tradicije in Sportne
kulture Slovencev. Tako med desetimi najbolj priljubljenimi Sportnimi panogami med
Slovenci po vrsti najdemo: hojo, plavanje, kolesarjenje, alpsko smucanje, planinarjenje,
jutranjo gimnastiko, tek v naravi, nogomet, ples in fitnes. Vprasalnik zajema tudi
kategorijo avto-moto. Leta 2000 se je kategorija avto-moto znasla na triintridesetem
mestu z 1,5 odstotka, leta 2004 na 32 mestu z 1,7 odstotka ter leta 2006 na 29 mestu z
2,5 odstotka (Berc€i¢ in Sila, 2007).
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4.

CILJI

Cilji diplomske naloge so:

predstaviti moznost uporabe motocikla za Sportnorekreativno dejavnost

predstaviti, kako razlicne znacilnosti podlage-ceste vplivajo na delovanje
motocikla

predstauviti sile, ki delujejo na motocikel med spreminjanjem smeri

predstaviti pravilno tehniko voznje med spreminjanjem smeri in opozoriti na
najpogostejSe napake

predstaviti sile, ki delujejo na motocikel med zaviranjem

predstaviti pravilno tehniko voznje med zaviranjem in opozoriti na najpogostejSe
napake

predstauviti sile, ki delujejo na motocikel med pospeSevanjem

predstaviti pravilno tehniko voznje med pospeSevanjem in opozoriti na
najpogostejSe napake

predstaviti vpliv Sportnorekreativne dejavnosti na psihosomaticni status motorista

predstaviti voznjo motocikla po posameznih segmentih in z dolocitvijo osnov
voznje motocikla poenostavit razumevanje voznje

predstaviti prednosti in slabosti ukvarjanja s Sportnorekreativnim motociklizmom
opisati obremenitve, ki delujejo na voznika med voznjo
poudariti razlike med voznjo na zaprtih progah ter voznjo po cesti

predstaviti program vadbe za splosno in specialno kondicijsko pripravo voznikov
motornih koles
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- spodbuditi voznike za pogostejSe obiske zaprtih prog

- spodbuditi voznike motornih koles, da pri¢nejo analiticno razmisljati o svoji vozniji.
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5. METODA DELA

Diplomsko delo je monografskega tipa in sloni na zbiranju virov s podrocja motociklizma.
Uporabljena je bila deskriptivna metoda dela.

Pri prouCevanju problema je bila uporabljena predvsem tuja literatura, katero je bilo
potrebno pridobiti preko spleta, saj ni na voljo v slovenskih knjiznicah. Domace literature
s podroc€ja motociklizma prakticno ni. Nekateri podatki v diplomskem delu so bili
pridobljeni z metodo neformalnega intervjuja z avtorjevimi prijatelji in znanci, ki se Ze dlje
Casa ukvarjajo z motociklizmom. Nekaj znanja pa izvira tudi iz avtorjevih izkuSen;j, ki jih
je pridobil pri ukvarjanju z motociklizmom.
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6. MOTOCIKLIZEM KOT SPORTNOREKREATIVNA
DEJAVNOST

Motociklizem kot $prortnorekreativna dejavnost (v nadaljevanju MSD) je termin, ki je
nastal med pisanjem diplomskega dela. Zaradi Zze zapisanih pomislekov, pod MSD
Stejemo samo upravljanje motocikla na dirkaliSCih oziroma poligonih, namenjenih za
uCenje voznje motocikla. Tako wuporabo motornih koles lahko uvrstimo med
Sportnorekreativne dejavnosti, saj vsebuje vse njene elemente. Je svobodno izbrana
aktivnost izven poklicnega dela in druge eksistenéne dejavnosti, ki je izbrana po lastni
Zelji in opredelitvi. Fizi€no, psihi¢no in socialno bogati, spros¢a in obnavlja Cloveka in je
usmerjena k razvoju ustvarjalnosti, ohranjanju in izboljSanju fizicnega in duSevnega
zdravja, k smotrnemu in koristnemu izrabljanju prostega Casa ter oblikovanju Cloveka v
vsestransko razvito osebnost (Bercic¢, 2005; povzeto po: Ber€i¢, 1980). V tujini se je za
tovrstno Sportno rekreacijo uveljavil izraz »track day«.

6.1. Prednosti motociklizma kot sportnorekreativne dejavnosti

Ce pogledamo tehniéne podatke danasnjih motornih koles, lahko hitro ugotovimo, da je
napredek v razvoju motociklov krepko prehitel znanje povpreCnega voznika. Za ceno
avtomobila iz nizjega srednjega razreda si je mo€ kupiti novo motorno kolo, ki ima ve¢
konjskin moci kot kilogramov, ki pospeSi od 0 do 200 km/h v 8 sekundah ter doseze
konc¢no hitrost ve€ kot 300 km/h. Motorna kolesa s primerljivimi zmozZnostmi so bila Se
pred nekaj leti dostopna samo poklicnim tovarniskim dirka¢em. Ostali smo o njih lahko
samo sanjali, danes pa so dostopna skoraj vsakomur (lenatsch, 2003). Ocitno je, da se
motorna kolesa s takimi tehniCnimi podatki najbolje »pocCutijo« prav na dirkaliSCih.
Pravzaprav so dirkaliS¢a edino mesto, kjer lahko varno preizkuSamo svoje zmoznosti in
zmoznosti svojega motocikla. DirkaliS€a si moramo predstavljati kot kontrolirano okolje,
ki nam omogoca varno preizkuSanje svojih sposobnosti in zmoznosti svojega motocikla.
Dirkalis€a ponujajo nespremenljive pogoje za voznjo ter nam omogoc€ajo stoodstotno
posvecCanje tehniki voznje (lenatsch, 2003; Parks, 2003). To je tudi glavni razlog, zakaj
eden ali dva dneva, preziveta na dirkaliSCu, obi€ajno prineseta veC napredka v tehnike
voznje motocikla, kot ga prinese cela sezona voznje po javnih cestah. Na dirkalis€ih se
lahko osredoto€imo na osnovne segmente upravljanja z motociklom — usmerjanje —
zaviranje — pospeSevanje — in na spretnosti, potrebne za obvladovanje teh segmentov
(lenatsch, 2003).
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Veliko voznikov motornih koles odlasa s svojim prvim treningom na dirkaliS¢u. Ko pa se
le odlo€ijo za prvi obisk dirkalis¢a, jih ve€ina postane v trenutku zasvojena z dirkaskimi
uzitki, ki jih ponuja tako okolje. Obisk dirkaliS¢ je primeren tako za voznike zaCetnike kot
za izkuSene voznike. ZaCetniki bodo osvojili tehniko voznje veliko hitreje, kot bi jo osvaojili
med voznjo po cesti. Prav tako so posledice napak med u€enjem na dirkalis€u znatno
manjSe od posledic napak, ki nastanejo pri voznji po javnih cestah (lenatsch, 2003). Za
izkuSene voznike je dirkalis¢e edina mozZnost za nadgrajevanje svojega znanja. Med
varno voznjo po cesti se lahko naugimo obvladovati motocikel do doloéene meje. Ce
Zelimo varno nadgrajevati motociklistiéna znanja, je nujno, da to ponemo na dirkaliS¢ih.
Tisti, ki zaCenjajo odkrivati meje svojega motocikla na javnih cestah, so obsojeni, da
bodo v dolo¢enem spletu nesrecnih okolis€in drago placali svojo »radovednost«. Samo
vprasanje ¢asa je.

Velikokrat lahko sliSimo, da so dirkali§€a nevarna. Pogoji na dirkaliS€u so veliko bolj
nespremenljivi kot pogoiji, ki jih ponujajo javne ceste. Proga je iz kroga v krog enaka,
imamo moznost ponavljanja enakih ovinkov iz kroga v krog, kar je pri treningu zelo
pomembno. Prav tako je oprijem podlage zelo konstanten, ni nasproti vozecih vozil,
»nedeljskih voznikov«, nepreglednih ovinkov, v podlagi praviloma ni nevarnih grbin,
razpok, zalivkov itd. Ceprav se sli§i nenavadno, je voZnja na dirkalid¢u v mejah svojih
zmoznosti veliko bolj varna kot voznja po javnih cestah (Code, 1993; Parks, 2003).

Dirkalis¢a imajo vedno urejene izletne cone, zdravniSko ekipo, ki je v primeru padca v
roku 1-2 minut pri vozniku, ter redarje, ki z zastavami opozarjajo voznike o dogajanju na
stezi. Prav tako je zmotno miSljenje, da na dirkaliSCa spadajo samo »Sportna« motorna
kolesa. Na dirkaliS€u lahko sreCamo tudi »naked«, »super moto« in »$portno potovalne«
motocikle.

Ukvarjanje z MSD pripelje do napredka v tehniki voznje motocikla v vseh treh

segmentih: usmerjanje — zaviranje — pospesevanje. Zato lahko zapiSemo, da ukvarjanje
z MSD neposredno pomembno pripomore k vegji varnosti v cestnem prometu.

6.2. Slabosti motociklizma kot Sportnorekreativne dejavnosti

Dva poglavitna razloga, ki govorita proti ukvarjanju z MSD, sta moznost poskodb v
primeru padca in visoki stroski, povezani s to vrsto rekreacije.
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Kot pri vsakem $portu so padci sestavni del tudi pri MSD. Glede na $tevilo prevoZenih
kilometrov je padcev na dirkalis¢ih ve€¢ kot med voznjo po cesti. To je povsem
priCakovano, saj vozniki na dirkalis¢ih preizkuSsajo nove stvari, pridobivajo nova
motori€na znanja, odkrivajo nove zmoznosti svojega motocikla. Na dirkaliS€u vozniki
odvrzejo »varnostno rezervo, ki je obvezna med vozZnjo po cesti. Zelijo izboljati svoje
znanje, ugotoviti, ¢esa so zmozni, tekmujejo s ¢asom in z ostalimi vozniki. Vendar je
potrebno poudariti, da so pri padcih na dirkaliS€u poskodbe voznikov manjSe kot pri
padcih na cesti oziroma poskodb sploh ni. Glavni razlog za to je, da imajo dirkalis¢a
urejene izletne cone, ki omogoc€ajo varno zaustavljanje voznika po padcu. Na cesti
najhujSe poskodbe nastanejo, ko voznik po padcu zadene ob neko oviro (zascitna
ograda, robnik, drevo, skale, drugo vozilo). Na dirkaliS€u teh nevarnosti ni in voznik
lahko drsi neovirano, dokler se ne zaustavi (Code, 1983; Coyne, 1996).

Na dirkalisCih je zahteva celotna zaSCitna oprema (Celada, kombinezon, rokavice,
Skornji). Zakon o cestnem prometu pa za voznjo po cesti zahteva le ¢elado. Tako nas
pravila, ki veljajo na dirkalis¢ih, prisilijo, da smo v primeru padca zasciteni v celoti.

Vecina padcev se na dirkaliS€u tako kon€a »samo« z odrgninami ter podplutbami. V
primeru lazjih poSkodb so najbolj pogoste zvin gleznja, zvin zapestja ter poskodbe
mehkega tkiva vratnega dela hrbtenice. V primeru vecjih poSkodb so pogosti zlomi
prstov na roki in nogi ter zlomi kosti zgornjih okoncin. Pogost je tudi zlom klju€nice.
NesreCe s hudimi telesnimi poSkodbami in nesre€e s smrtnim izidom so na dirkaliScih
redke (Code, 1983; Coyne 1996).

Druga slabost MSD so precejs$nji stroski, povezanimi z ukvarjanjem s to
Sportnorekreativno dejavnostjo. Prvi stroSek je seveda nakup motornega kolesa ter
nakup potrebne zaScCithe opreme za voznika. Velik stroSek predstavlja tudi nakup
pnevmatik. Obraba pnevmatik na dirkali5Cih je veliko veCja kot na cesti, saj lahko na
dirkaliS€u v enem dnevu obrabimo en ali dva kompleta pnevmatik. Prav tako je
potrebno placati pristojbino za voznjo po dirkaliS€u, pa stroski, povezani s prevozom do
dirkali$¢a in nazaj, hrana, prenocisée itd. Ce smo zapisali, da so padci na dirkalis&u
prizanesljivi do voznikov, niso niC kaj prizanesljivi do njihovih denarnic. PoSkodbe
motocikla ob padcu se lahko giblijejo od nekaj prask na nadomestni plastiki pa do
povsem uni¢enega motocikla.

Za konec je slabost tudi sama moznost ukvarjanja z MSD. V Sloveniji pravega dirkali$¢a
sploh nimamo. Kot nadomestilo nekateri uporabljajo Mobi krog v Cerkljah, ki za
motocikle ni najbolj primeren. Raceland v KrSkem, dirkaliSCe za go-kart, je z vidika
varnosti primernejSi, vendar je za motocikle steza prepoCasna. Za junij leta 2008 je
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napovedano odprtjie AMZS test in trening centra. Center bo verjetno primeren za Sole
varne voznje in ne za cestno hitrostno dirkanje z motocikli.

Nam najblizja prava dirkalis¢a so dirkaliS¢a Grobnik na HrvaSkem, Panonia Ring na
Madzarskem ter Missano v Italiji. Poleg oddaljenosti teh dirkaliS¢€ je problem tudi njihova
zasedenost. DirkaliS¢a so namre¢ v mesecih, ki omogocajo voznjo z motociklom,
zasedena prakticno vse dni. To pomeni, da je potrebno obiske dirkaliS€¢ planirati vsaj
nekaj dni, obi¢ajno tednov v napre;j.
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6.3. Ucinki motociklizma kot sportnorekreativne dejavnosti na
psihosomati¢ni status

Teorija o psihosomatinem statusu je nastala zaradi potrebe po kontroli ucinkov
transformacijskih procesov (Sportne dejavnosti) na ¢loveka. Termin psihosomaticni
status velja za model Cloveka in oznacCuje njegovo stanje. Model je zasnovan na mo¢no
reduciranem “sistemu Clovek”. Tvorijo ga mere CcClovekovih lastnosti, znacCilnosti in
sposobnosti. Te mere so odraz kvantitativnega dolo€anja, so kvantitativne kategorije in
jih zato imenujemo dimenzije psihosomatiénega statusa (Sturm, Strojnik; 1994).

Dimenzije psihosomatiCnega statusa je mogoce urediti na veC razli¢nih naCinov. Eden
izmed nacCinov je hierarhicna ureditev teh dimenzij, ki odraza razlicno stopnjo
pomembnosti posameznih dimenzij in njihov razliCen delez v konénem ucinku celotnega
sistema. Taksna hierarhi¢na urejenost dimenzij psihosomati¢nega statusa predvideva tri
ravni. Na prvi ravni so dimenzije, ki imajo znacaj potencialnih, na drugi so realizatorske,
ki pogojujejo realizacijo, udejanjanje potencialnih, na tretji pa mobilizatorske, Ki
vklju€ujejo Cloveka v Sportno dejavnost ali ga iz nje celo izkljuCujejo. Na potencialni ravni
so tako uvrSCene dimenzije: antropometrijske mere in konstitucijske znacilnosti telesa,
funkcionalne kapacitete, dimenzije gibalnih struktur in zdravstveno stanje. Na
realizacijski ravni so uvrSCene dimenzije konativnih lastnosti, kognitivnih lastnosti,
dimenzije mikrosocialnega statusa ter dimenzije socialnega statusa.

Na tretjo, mobilizatorsko raven pa sta uvrS€ena sklop dimenzij, ki jih tvorijo motivi, in
sklop dimenzij, ki jih tvori sistem vrednosti (Sturm, Strojnik; 1994).

Antropometrijske mere oziroma morfoloSke znacilnosti so zelo pomembne dimenzije
psihosomatiCnega statusa cCloveka, njihova povezanost in medsebojna odvisnost s
$portno motoriéno dejavnostjo je obojestranska. Sportna dejavnost je uginkovito
sredstvo transformacije teh dimenzij, na drugi strani pa je uspesnost v Sportni motori¢ni
dejavnosti mo&no odvisna od teh dimenzij (Sturm, Strojnik; 1994).

Motociklizem je zagotovo ena izmed tistih Sportnih panog, pri katerih so konstitucijske
znacilnosti telesa in antropometrijske mere pomembne. Vozniki z manj$o telesno visino
in telesno tezo imajo prednost pred vozniki z veliko telesno visino in tezo.

Funkcionalne kapacitete so tiste dimenzije, ki so odgovorne za uspesnost energijskih
procesov. Na podrocju teh dimenzij obstajata dve kategoriji kapacitet. V prvi so aerobne
kapacitete, ki imajo nalogo preskrbe miSic in drugih organov s kisikom. V drugi kategoriji
so anaerobne kapacitete, ki odrazajo sposobnost organizma pri prenasanju
pomanjkanja kisika (Sturm, Strojnik; 1994). Vpliv MSD na funkcionalne kapacitete je
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podrobno predstavlien v poglavju 11.2. FizioloSki odziv na motociklizem kot
Sportnorekrativno dejavnost.

Dimenzije gibalnih struktur predstavljajo koli€¢ino in kvaliteto motori¢nih programov, ki jih
obvladajo subjekti in za katere obi¢ajno uporabljamo izraz “Sportne tehnike” ali znanja
(Sturm, Strojnik; 1994). Pri MSD predstavlja dimenzije gibalnih struktur voZnja motocikla.
Voznjo motocikla lahko razdelimo najprej na tri osnovne segmente: usmerjanje,
zaviranje in pospe$evanje. V posameznih segmentih obstaja vrsta tehnik upravljanja
motocikla, kot na primer hitrost povecevanja nagiba, zaviranje v ovinek, pospeSevanje z
oddrsavanjem ... Skupno oceno kvalitete motori¢nih znanj, povezanih z voznjo
motocikla, nam predstavlja €as, v katerem je voznik sposoben odpeljati krog na
dirkaliséu. Ce Zelimo podrobnejSo oceno posameznih tehnik voZnje, je potrebna
kinematiCna analiza (daje informacije o prostorskih in €asovnih parametrih gibanja)
oziroma v moto Sportu bolj pogosto uporabljena analiza telemetrije.

Ker so motori¢na znanja, ki se nanasajo na voznjo motocikla, zelo specifi¢na, je prenosa
motori¢nih znanj iz drugih Sportnorekreativnih panog in obratno zelo malo. Obstaja pa
zelo velik pozitiven transfer znanja znotraj motociklistiCnih Sportov (cestno hitrostno,
super moto, motokros).

Ker se MSD zagotovo uvrdéa med bolj nevarne 3portnorekreativne dejavnosti, je
pomembno, da je zdravstveno stanje vseh udelezencev dobro. Poleg pregleda pri
zdravniku, ki poda oceno o zdravstvenem stanju, je priporocljiv tudi pregled pri okulistu.
Veliko ljudem se z leti vid poCasi poslabsa, Cesar veCina zaradi postopnosti ne opazi.
Oster vid je zelo pomemben, tako na cesti kot na dirkaliSCu. (Parks, 2003; lenatsch
2003)

Konativne lastnosti so dimenzije osebnosti, ki odrejajo naCine reagiranja, vedenja v
raznih situacijah. Te dimenzije imajo visoko stopnjo prirojenosti (Sturm, Strojnik; 1994).
Konativne lastnosti imajo zagotovo poglaviten vpliv na nacin voznje motocikla na javnih
cestah in so z vidika cestno prometne varnosti podrocCje, ki bi ga bilo zanimivo
podrobneje raziskati. Zanimiv pa je vpliv MSD na nadin voznje po javnih cestah.
Raziskav, ki bi ugotavljale nacin voznje voznikov motornih koles na javnih cestah, pred
zadetkom ukvarjanja z MSD ter po njem nisem naSel. Iz svojih lastnih izkuenj ter iz
opazovanja prijateljev in znancev lahko povem, da zacCetek treninga voznje na zaprtih
progah pri veliki vec€ini voznikov mo¢no spremeni nacin voznje na javnih cestah. Ta
postane bolj umirjena in poCasnejSa. Vozniki v vecCini prenehajo uporabljati javne ceste
za iskanje adrenalina in uzitka v hitri voznji, ker se le-ta ne mora primerjati z uzitkom, Ki
ga ponuja dirkaliS€e. Predvsem pa cesta preneha biti mesto za dokazovanje, kdo je
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hitrejSi in kdo si upa vec€. Jasen odgovor o tem, kdo ima ve€¢ motoristiChnega znanja,
namre¢ dobijo na dirkaliscu.

Pri kognitivnih  lastnostih gre za sposobnost reSevanja problemov na podlagi
sprejemanja, predelave in zadrzevanja informacij, torej za operacije z informacijami
(Sturm, Strojnik; 1994). Kognitivne lastnosti so zelo pomembne tako za voZnjo po
dirkaliS€u kot za voznjo po cesti. Posebej pomembni so perceptivni faktor, ki odraza
hitrost in natan¢nost zaznavanja, razlikovanja in primerjanja podrobnosti v zaznavah
zunanjega sveta, spacialni faktor, ki odraZza sposobnost predstavljanja prostorskih
odnosov, in fluidna inteligentnost, ki odraza zmoZnost prilagajanja novim situacijam
(Sturm, Strojnik; 1994). Dobro razvite kognitivne sposobnosti so pomembne tako za
voznjo po cesti kot na dirkaliS€u. Na cesti so hitrosti manjSe, vendar so pogoji veliko bolj
spremenljivi, zato sta pomembna dobro razvita perceptivni faktor in fluidna inteligenca.
Na dirkaliS¢u pa so na drugi strani pogoji bolj konstantni, vendar voZnja na robu zahteva
dobro razvita perceptivni faktor in spacialni faktor.

Pri dimenzijah socialnega statusa gre za poloZaj posameznika v druzbi. Ker so z MSD
povezani precejSnji stroski, je zagotovo za ukvarjanje potrebna doloena ekonomska
mo&. Vendar pa MSD pri tem ne spada med S$portnorekreativne dejavnosti, ki
tradicionalno pripadajo visjim slojem. Res pa je, da obstajajo posamezniki, ki se odlocijo
za nakup motocikla zgolj zaradi Zelje po razkazovanju ekonomske moci.

Motivi nastajajo zaradi zadovoljevanja Clovekovih potreb, ki imajo lahko zelo razlicen
izvor, in to velja tudi za motive (Sturm, Strojnik; 1994). MSD je v samem vrhu
adrenalinskih $portov, zato lahko med razloge za ukvarjanje z MSD pri$tejemo potrebo
po hitrosti, adrenalinu, dokazovanju, tekmovalnosti ter zagotovo tudi potrebo po
druzenju. Med motoristi od vedno obstaja neka posebna pripadnost skupini.

Sistem vrednot je zelo kompleksen sklop dimenzij in je razmeroma malo raziskan. Ta
sistem deluje na kriterije, ki jih uporabljajo ljudje za selekcijo med raznimi alternativami,
ki so na razpolago za odloCanje med razlicnimi cilji. Sistem vrednot skupaj z motivi
nasploh odlo€a o tem, ali bo sploh priSlo do Sportne dejavnosti subjekta in do
udejanjanja moznosti, ki jih nudijo potencialne dimenzije (Sturm, Strojnik; 1994).
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6.4. Motociklizem kot Sportnorekreativna dejavnost v Sloveniji

Voznja motornega kolesa na dirkalis¢ih tudi pri nas postaja vedno bolj popularna.
Zagotovo Se vedno moc€no zaostajamo za drzavami z dolgo tradicijo tovrstne Sportne
rekreacije (zlasti ZDA), vendar se tudi pri nas vedno veC govori o rekreativni voznji po
dirkalis¢ih. O organizirani obliki tovrstne Sportne rekreacije e ne moramo govorit, se pa
pojavljajo nekateri zametki. Tako je bil letos v mesecu maju Ze Cetrti€ organiziran
slovenski dan na Grobniku, ki je zopet privabil veliko Stevilo motoristov. Ze nekaj let
zapored v mesecu juniju moto klub Savinja prav tako organizira podoben dogodek na
dirkaliS€u Grobnik. Vendar gre v obeh primerih samo za enodnevni zakup dirkali$¢a, kjer
se potem obiCajno odvija voznja po dirkaliSéu v dopoldanskem ¢asu in nekaj
organiziranih amaterskih dirk v popoldanskem c¢asu. Taka oblika organiziranosti
Sprtnorekreativne dejavnosti je primerna za voznike, ki Ze imajo vsaj nekaj izkuSenj z
dirkanjem na dirkaliS¢u. Posebno za zacetnike pa bi bilo bolj primerno, da bi obstajala
moznost strokovno vodenega usposabljanja in treninga voznje na dirkaliSCu. V tujini
obstaja veliko Sol, ki poucujejo tehniko voznje na dirkaliSCih. Te Sole ponujajo poleg
samega prostora za dirkanje tudi mozZnost teoretiCnega in prakti€nega usposabljanja, ki
ga obi€ajno vodijo bivsi poklicni vozniki z ogromno motoristicnega znanja. Poleg tega
pogosto nudijo tudi moznost izposoje zascitne opreme kot tudi samega motocikla. V
Sloveniji podobnih Sol nimamo. Eden od glavnih razlogov je verjetno dejstvo, da pri nas
nimamo ustreznega prostora za tovrstno izpopolnjevanje — dirkalis¢a. Za enkrat so v
Sloveniji na voljo te€aj varne voznje v okviru Avto moto zveze Slovenije, brezplacne
delavnice varne voznje v okviru drustva Motoristicni aktivisti Slovenije ter dnevi varne
voznje, ki jih organizira policija. Glavna slabost teh delavnic je, da se osredotoCajo na
kontrolo motocikla pri zelo nizkih hitrostih, verjetno precej nizjih, kot jih vec€ina dosega
med voznjo na cesti, in zagotovo veliko nizjih, kot jih dosegajo vozniki na dirkaliScih.
Zagotovo obstaja potreba po strokovnemu delu na podrocju Sportnorekreativnega
motociklizma v Sloveniji, vendar je nujno potrebno najprej zagotoviti primerno
infrastrukturo. Velikokrat so se v preteklosti ze pojavile govorice o gradnji dirkalis¢a v
Sloveniji, vendar je zaenkrat ostalo samo pri namerah. Verjetno si vsi motoristi Zelimo,
da bi se konc¢no tudi Slovenija pridruzila razvitim evropskim drzavam, ki imajo tovrstne
objekte. To bi omogocilo, priCetek sistematicnega in strokovnega poucevanja napredne
voznje motornega kolesa, ki bi zagotovo poleg razvoja Sportnorekreativhega
motociklizma v Sloveniji pripomoglo k vedji varnosti v cestnem prometu. Motoristi bi
namrec¢ imeli vedno veC znanja na eni strani ter prostor, kjer bi lahko uzivali v hitri vozniji,
na drugi strani.
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7. CESTE

Ceste so zgrajene tako, da omogocajo ¢im bolj varno in enostavno potovanje od tocke A
do tocke B. Ovinki so pogosto rahlo pozitivno naklonjeni, ovinki, kjer se premer
zmanjSuje, so redki, tezko boste nasli oster ovinek na koncu zelo dolge ravnine ali pa
ovinek z negativnim naklonom. Lahko reCemo, da so ceste grajene na tak nacin, da je
njihov potek kar se da predvidljiv. Ceste so grajene tako, da je voznja po njih enostavna
in varna. Ce pogledamo katerikoli odsek ceste, lahko vidimo, da so mogoée spremembe
v vseh treh ravninah, in sicer: spremembe v velikosti klancin, spremembe v premeru
ovinka ter spremembe v naklonu ceste (Code, 1983).

7.1. Klancéine

Kadar se cesta dviguje, govorimo o vzponu ceste ali o klancu navzgor, kadar pa se
cesta spus€a govorimo o spusCanju ceste ali klancu navzdol. Dviganje ali spusCanje
ceste spremeni razporeditev teze med prednjo in zadnjo pnevmatiko. Ko vozimo po
klancu navzgor, se poveCa obremenitev zadnjega kolesa in zmanjSa obremenitev
prednjega kolesa. Ko vozimo po klancu navzdol, se poveCa obremenitev prednjega
kolesa in zmanjSa obremenitev zadnjega kolesa. Z drugimi besedami, klanCine
spreminjajo porazdelitev teZze med prvo in zadnjo pnevmatiko, ki jo je potrebno
upostevati med pospeSevanjem, zaviranjem ter usmerjanjem (podrobno je vpliv prenosa
teZze opisan v poglavjih, ki se nanasajo na pospeSevanje, zaviranje in usmerjanje)
(Cocco, 2005).

7.2. Ovinki — spremembe premera med potekom

Vsak voznik lo€i »ostre, poCasne« in »dolge, hitre« ovinke. Malo voznikov pa ve, da se
velikost premera ovinka lahko spreminja tudi med samim potekom ovinka. Tako so
lahko ovinki speljani z enakomernim premerom in imajo obliko izseka kroga, lahko se
premer zmanjSuje, kar pomeni, da je ovinek v zaklju¢ku ostrejsi, bolj zaprt, ali pa se
premer povecuje, kar pomeni, da je ovinek v zaklju¢ku manj oster, bolj odprt. Ovinek je
lahko tudi kombinacija vseh treh moznosti.
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Ovinki, katerih premer se zmanjSuje, so lahko zelo nevarni. Ker se med potekom ovinka
premer zmanjSuje, pomeni, da moramo ustrezno temu prilagajati hitrost ali nagib. Brez
korekcije hitrosti oziroma nagiba nas pri€ne odnaSati na nasprotni pas v desnem
oziroma na bankino v levem ovinku (Code, 1983).

~
RS

Slika 7.1.: Ovinek, pri katerem se premer ovinka med potekom zmanjSuje (Code, 1983).

Ovinki, katerim se v svojem izteku premer povecuje, dajejo vozniku obcCutek varnosti
zaradi prostora, ki ga nudijo v svojem izteku.

Slika 7.2.: Ovinek, pri kateremu se premer ovinka med potekom povecuje (Code, 1983).

Tako lahko, na primer, v ovinek, kjer se premer povecuje, pripeliemo prehitro in Se
vedno ostanemo na svojem pasu, nasprotno pa previsoka hitrost v vstopu v ovinek, kjer
se premer ovinka zmanjSuje, skoraj zagotovo pripelje do izleta s ceste. Zaradi tega na
cesti ne najdemo veliko ovinkov, pri katerih se premer zmanjsuje.

7.3. Ovinki - spremembe v naklonu

Odsek ceste ali ovinka ima lahko pozitiven naklon, negativen naklon ali pa je brez
naklona. Ce ima odsek ceste pozitiven naklon, pomeni, da je zunaniji del ceste visji od
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notranjega. Obratno pomeni negativen naklon ceste, da je zunanji del nizji od
notranjega.

Cesta je lahko tudi brez naklona. Ovinek je lahko sestavljen iz kombinacije zgoraj
nastetih naklonov (Code, 1983).

V ovinkih s pozitivnim naklonom motorno kolo za enako hitrost voZnje skozi ovinek
potrebuje manj nagiba (glede na horizontalo) kot v ovinku brez naklona oziroma skozi
ovinek s pozitivnim naklonom pri enakem nagibu (glede na horizontalo) potuje hitreje kot
v ovinku brez naklona. Iz tega razloga, ima vecina ovinkov na javnih cestah praviloma
pozitiven naklon. Nagib glede na podlago (cesto) ostaja vedno enak, ne glede na naklon
ceste.

Fg — sila teZze
Fs — staticha komponenta Fg
W er L (Fer2-Fa) Fd — dinami¢na komponenta Fg
e e et ? Fcf — centrifugalna sila
Fcf1 — centrifugalna sila, ki deluje pravokotno
na podlago
» ! Fcf2 — centrifugalna sila, ki deluje vzporedno s
Wi ol podlago
it ) R — rezultanta

Kf::ﬂPDNEN?E REZULTANTA
Slika 7.3.: Sile, ki delujejo na motocikel med vozZnjo po ovinku s pozitivhim naklonom,
neenercialni sistem (Motorcycling excellence, 2005).

Na levi sliki lahko vidimo, da sta sila teze (Fg) in centrifugalna sila (Fcf) razdeljeni na
delovanje v pravokotni (Fcf1 in Fs) in vzporedni (Fcf2 in Fd) smeri na podlago. Na desni
sliki je prikazan seStevek in razlika sil, tako da je razvidna obremenitev pnevmatike v
pravokotni in vzporedni smeri na podlago. Rezultanta (Fcf2 — Fd) in (Fs + Fcf1) je
oznacena z R (Motorcycling excellence, 2005).

Nasprotno potrebujemo za voznjo skozi ovinek z negativhim naklonom veC nagiba
oziroma manjso hitrost, kot bi ju potrebovali za voznjo skozi ovinek brez naklona (glede
na horizontalo).

Vv v

nujen zaradi odtekanja vode.
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Fg — sila teZe
Fs — staticna komponenta Fg
Fd — staticha komponenta Fg

et Fcf — centrifugalna sila
f‘\\"“‘ﬁ re2+F) Fefq — centrifugalna sila, ki deluje pravokotno
' i na podlago
_llF_s-ch"_:L/ \ Fcf2 — centrifugalna sila, ki deluje vzporedno
R z podlago

R — rezultanta
KOMPOMNENTE REZULTANTA

Slika 7.4.: Sile, ki delujejo na motocikel med vozZnjo po ovinku z negativnim naklonom,
neenercialni sistem (Motorcycling excellence, 2005).

Na levi sliki lahko vidimo, da sta sila teze (Fg) in centrifugalna sila (Fcf) razdeljeni na
delovanje v pravokotni (Fs in Fcf1) in vzporedni (Fd in Fcf2) smeri na podlago. Na desni
sliki je prikazan seStevek in razlika sil, tako da je razvidna obremenitev pnevmatike v
pravokotni in vzporedni smeri na podlago. Rezultanta (Fcf2 + Fd) in (Fs — Fcf1) je
oznaéena s R (Motorcycling excellence, 2005). Ce pogledamo desno sliko na sliki 7.3 in
sliki 7.4, lahko vidimo, da razlika med pozitivnim naklonom in negativhim naklonom
ceste povzroci veliko razliko med velikostjo sile, ki deluje vzporedno z podlago (Fr2 —
Fd na sliki 7.3, in Fr2 + Fd na sliki 7.4). Ta razlika pa v praksi povzroCi, da lahko
pozitivno naklonjene ovinke odpeljiemo z veliko vec€jo hitrostjo kot ovinke z enakim
premerom in negativnim naklonom.

S kombinacijo teh treh spremenljivk dobimo vse mozne situacije, ki jih lahko sreCamo na
cesti. Ce Zelimo voziti bolj varno, moramo te spremembe najprej poznati, jih nato med
voznjo prepoznati ter razumeti, kako vplivajo na dinamiko voznje motocikla, da potem
lahko prilagodimo svoj nacin voznje trenutni situaciji.

7.4. VozZnja na dirkaliScu

Vse, kar smo napisali do sedaj, velja tako za voznjo na dirkaliS€u kot voznjo po cesti.
Obstaja pa ena pomembna razlika. Ce smo zapisali, da so javne ceste narejene tako,
da naredijo voznjo kar se da enostavno in predvidljivo, je pri gradnji dirkaliS¢ namen
arhitektov ravno nasproten. Snovalci dirkaliS¢ se namre€ trudijo, da bi naredili dirkaliSCe
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kar najbolj zahtevno in zapleteno za voznika. Ostri zavoji so velikokrat postavljeni na
koncu najhitrejSih odsekov, dvojni ovinki imajo pogosto pocCasnejSi izhod kot vhod v
zaporedje. Ovinki imajo vgrajenih veliko sprememb, tako v radiu kot naklonu, z
namenom, da ustvarjajo ¢im ve€ nenavadnih situacij za voznike (Code, 1983).

Dobri vozniki poznajo potek dirkali§¢a in spremembe, vgrajene v podlago, zelo dobro,
do potankosti. Ker je med samim dirkanjem pri velikih hitrostih dolo¢ene podrobnosti
tezko opaziti, si v€asih vozniki dirkaliS€e ogledujejo z manjSo hitrostjo (mopedom ali
kolesom) ter se na delih, ki jih posebej zanimajo, tudi zaustavijo in si jih ogledajo pes$ iz
veC€ zornih kotov.
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8. USMERJANJE

Namen usmerjanja motocikla je sprememba smeri voznje. Vsak voznik bi moral znati
hitro in natanéno spreminjati smer voznje. Usmerjanje motocikla je skupaj z zaviranjem
osnovna spretnost, ki jo je potrebno ves €as obnavljati ter nadgrajevati. Nasa varnost v
prometu je namreC najvecCkrat odvisna ravno od sposobnosti u€inkovitega usmerjanja ter
zaviranja. Usmerjanje motocikla je tudi zelo dober pokazatelj izkuSenosti in znanja
voznje motornega kolesa (lenatsch, 2003).

8.1. Osnove usmerjanja motocikla

Nacin, na katerega enosledna vozila, kot so kolo ali motocikel, spreminjajo smer, je
dokaj zapleten. Kako namrec€ lahko enosledno vozilo, ki nima opornih toCk na strani kot
veCsledna vozila, premaguje bocCne sile, ki nastanejo pri spreminjanju smeri, ne da bi se
prevrnilo. Dva pojava igrata pomembno vlogo pri spreminjanju smeri enoslednih vozil.
To sta radialna sila in vrtilna koli¢ina (Cocco, 2005).

8.1.2. Radialna sila

Radialna sila po 2. Newtonem zakonu predstavlja vsoto vseh sil v preé¢ni smeri in je
enaka masi, pomnoZeni z radialnim pospeSkom, saj je krozenje pospeSeno gibanje.
Pogoj omogoc€a, da lahko motocikel z dolo€eno maso, pri doloCeni hitrost zavije po
doloCenem polmeru. Lezi na zveznici osiS€a in trenutne lege toCke na kroznici in je
usmerjena proti osiS€u. Ker je pravokotna na obodno hitrost, ne spreminja velikosti
hitrosti telesa, ampak le njegovo smer. (Cocco, 2005).
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Slika 8.1.: Radialna sila med voznjo skozi ovinek (Cocco, 2005)

Velikost radialne sile izrazimo z zvezo:
MV

R R (enacba 1)

kjer je:

M — masa motocikla
v — hitrost motocikla
R — polmer ovinka.

8.1.3. Centrifugalna sila

Centrifugalna sila je sredobezna sistemska sila, ki deluje za opazovalca v
neinercialnem, enakomerno se vrteCem opazovanem sistemu na telo v radialni smeri,
stran od osi.

8.1.4. Vrtilna koli¢ina

Podrobna predstavitev zakonov fizike, ki ustvarijo vrtilno koli€¢ino, bi bila prezahtevna in
preobsirna za potrebe diplomskega dela. Preprosto povedano, vsaki¢, ko se telo hitro
vrti okoli svoje osi in je istoCasno izpostavljeno rotaciji okoli druge osi, to povzroci
gibanje okoli tretje osi. Z drugimi besedami, kolesi se zaradi hitrosti, ki jo ima motocikel,
vrtita naprej (vrtenje kolesa). Ko obrnemo krmilo v levo (obra¢anje krmila), bo motocikel
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zacel rotacijo okoli vzdolZzne osi — zaCel se bo nagibati v desno (rotacija okoli vzdolzne
osi) (Cocco, 2005).

Obraganje krmila

e

Vrtenje kolesa v 7 Rotacija okoli
f : /\\ < vzdolzne osi
/ / / i -\ :
Z// / . .‘;:‘

Slika 8.2.: Vrtilna koli¢ina (Cocco, 2005)

8.1.5. Spreminjanje smeri

Predstavljajmo si sedaj, da na enoslednem vozilu obrnemo krmilo v levo. Ker vozilo
spreminja smer, sta prisotni tako centrifugalna sila kot vrtilna koli¢ina. Centrifugalna sila,
ki deluje na skupno teziS€e in je usmerjena stran od srediS€a kroznice, bo imela
tendenco nagibanja motocikla v desno.

Vrtilna koli€¢ina bo delovala podobno in bo kot posledico obraCanja krmila v levo imela
tendenco nagibanja motocikla v desno. Ko se motocikel nagne v desno, priCne
spreminjati smer v desno. Dokler je krmilo obrnjeno v levo, toliko ¢asa bo motocikel
povecCeval nagib v desno. Ko popustimo pritisk na krmilo in ga izravhamo, se bo
dosezen nagib ohranil in bo vzpostavljeno novo ravnotezno stanje, prikazano na sliki
8.3. (poglavje 8.2.1. Nagib) (Cocco, 2005).

Tak nacCin spreminjanja smeri imenujemo princip nasprotnega krmiljenja. Princip
nasprotnega krmiljenja ne velja pri zelo nizkih hitrostih (do 20 km/h), saj sta pri zelo
nizkih hitrostih tako vrtilna koliCina kot centrifugalna zanemarljivi in motocikel zato sledi
smeri, v katero je obrnjena prednja pnevmatika (Motorcycling excellence, 2005).

Na tem mestu bi lahko nekdo ocital, da lahko spreminjamo smer motocikla tudi brez rok
na krmilu - samo z premikanjem poloZaja telesa. To je seveda res, vendar tukaj ne gre
za drugacen nacin usmerjanja motocikla, ampak samo za drugac¢no tehniko, ki deluje na
enakem principu nasprotnega usmerjanja. Ce Zelimo brez rok zaviti v desno, lahko z
nagibom telesa povzroCimo majhen nagib motocikla v levo. Prednje vilice bodo sledile
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gibanju okvirja motocikla in s tem bo ustvarjen princip nasprotnega krmiljenja na enak
nacin, kot ¢e bi voznik obrnil krmilo v levo. V tem trenutku lahko prenesemo tezo na
desno in motocikel bo zaCel spreminjati smer v desno. Tako lahko zapiSemo, da
obstajata dve tehniki za spreminjanje smeri motocikla, ki uporabljata enak princip:
motocikel lahko usmerjamo samo preko krmila oziroma ga lahko usmerjamo z
nagibanjem  telesa. Vozniki motornih koles v praksi skoraj vedno uporabljajo
kombinacijo obeh tehnik, pri c¢emer se vefina usmerjanja opravi preko kontrole krmila,
premikanje polozaja telesa pa sluzi za dodatno pomo¢ pri usmerjanju (Cocco, 2005;
Parks, 2003; Code, 1993).

8.2. Usmerjanje motocikla

Pri spreminjanju smeri voznje lahko govorimo o §tirih spremenljivkah, ki dolocajo,
kakSna bo ta sprememba, in sicer: v kateri tocki zachemo z nagibanjem motorja, kako

hitro izvedemo nagib, koliko nagiba bomo uporabili in kje bo centralno teziS¢e voznika
med spreminjanjem smeri.

8.2.1. Nagib

Ce Zelimo z enoslednimi vozili spremeniti smer voZznje, je potreben nagib. Z nagibom
ohranjamo motocikel v ravnovesju med dvema silama - silo teze in centrifugalno silo.

P

Kot nagiba

Slika 8.3.: Ravnovesje sil med spreminjanjem smeri, neenercialni sistem (Cocco, 2005)

Za vsako hitrost v danem ovinku obstaja kot, potreben za ohranjanje ravnovesja sil v
ovinku. Zvezo med kotom, hitrostjo ter polmerom ovinka lahko opiSemo z enacbo:
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2n =0 (enacba 2)

EXE“QXF—CF:O (enacba 3)

r, Fy—Tep -Fee =0 (enacba 4)

tge = R (enacba 5)
cF

@ = arctan RV.Z (enacba 6)

Kjer:

@ predstavlja velikost nagiba, potrebnega za voznjo skozi ovinek

- v predstavlja hitrost, s katero potujemo
- R predstavlja polmer ovinka
- g predstavlja teznostni pospesek.

Ker se s poveCevanjem hitrosti poveCuje centrifugalna sila, ki deluje na motocikel in
voznika, je potrebno skladno s hitrostjo povecCevati nagib. Ko dosezemo najvecji mozni
nagib, ki je omejen s koli€ino oprijema med pnevmatiko in podlago, dobimo najvecjo
hitrost, s katero motocikel lahko premaguje dolocen ovinek.

>F =0 (enacba 7)

F,=-N (enacba 8)

FL.=F (enacba 9)
VZ

m-g-kL:m-E (enacba 10)

Vinax = kL g R (enaéba 1 1)

kjer je:

e V.. hajviSja mozna hitrost
e Kk, koeficient lepenja

e g teznostni pospesek

¢ R polmer kroga (ovinka).

Verjetno v enacbi 11 preseneca, da najvecja hitrost, s katero motocikel lahko vozi po
doloCenem ovinku, ni odvisna od teze motocikla. Pojavi se vpraSanje, Cemu potem
potreba po vedno lazjih motociklih in ekstremno lahkih dirkalnih motociklih. Zgornja
enacba velja samo za konstanto gibanje, ko je motocikel Ze v nagibu in ne pospesuje,
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niti ne zavira, za stanje, ki je mogoCe samo v teoriji. V praksi se med voznjo ves Cas
dogajajo majhne spremembe in popravki, ki jih povzro€a voznik, nepravilnosti podlage,
veter. Podatki o telemetriji pokaZejo, da se med hitro voznjo kot vilic, naklon ter hitrost
motocikla ves €as spreminjajo. V resnici gre za niz stalnih popravkov, ki jih voznik
opravlja avtomati¢no. Med mnozico teh popravkov je motocikel z majhno tezo veliko bolj
uCinkovit kot motocikel z veliko tezo, saj je odziv motocikla z majhno teZzo na te
popravke hitrejSi. To pomeni, da voznik lahko opravi ve€ popravkov med voznjo skozi
ovinek, s imer je spreminjanje smeri ucinkovitejSe (Cocco, 2005).

Ko doseZzemo najvecji mozni nagib, je skoraj ves oprijem pnevmatik porablien za
premagovanje radialne sile. Zaviranje in pospesevanje sta zato omejena. Med voznjo po
cesti moramo vedno imeti varnostno rezervo za nepredvidljive situacije, zato cesta ni
prostor, kjer bi poizkusali dosegati najvecji mozne nagibe (Parks, 2003). Dodatno se z
poveCevanjem nagiba zmanjSuje ucinkovitost delovanja vzmetenja. Vzmetenje namrec¢
med nagibom deluje na podlago pod kotom, za kakrSnega smo nagnjeni. Zaradi tega je
sledenje pnevmatike nepravilnostim v podlagi slabse (Cocco, 2005).

Med voznjo skozi ovinek se nagib najprej povecuje, doseze najvecjo vrednost (ne nujno
najvecjo mozno) ter se nato zmanjSuje. Najve¢ nagiba moramo dosec€i v temenu zavoja
oziroma malenkost pred temenom. Teme je mesto v zavoju, kjer se najbolj priblizamo
robu voznega pasu oziroma robu dirkalne steze.

Med voznjo po cesti morajo vozniki motornih koles upoStevati tudi, da z nagibom
postajajo »SirSi«, oziroma, zavzamejo veC prostora. Posebno nevarno je to v levih
ovinkih, kjer je lahko motocikel z pnevmatikami na svojem voznem pasu, voznik pa sega
preko sredinske Crte na nasprotni vozni pas (Code, 1993).

8.2.2. Hitrost nagiba

HitrejSi nagib nam pri enaki hitrosti omogo€a manjSo velikost in trajanje nagiba, kar
zagotavlja varnostno rezervo za nepredvidljive situacije, poveca stabilnost motocikla in
nam zagotavlja boljSi oprijem. Hitrost spremembe nagiba od vertikalnega polozaja do
Zelenega nagiba je odvisna predvsem od voznikovega znanja, kota med sprednjimi
vilicami in vertikalo (ostrejSi kot pomeni vec€jo odzivnost), viSine centralnega tezisCa
motocikla ter oblike pnevmatik. Povprecni vozniki za ta manever porabijo do 2 sekundi,
dobri vozniki pa priblizno pet desetink (Code, 1993).
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Slika 8.4.: Razlika med hitrostjo nagiba pri dobrih voznikih in povprecnih voznikih (Code,
1993)

V veliki meri hitrost nagiba dolo¢a mesto, kjer zaénemo spreminjati smer. Ce
poveCujemo nagib poc€asi, moramo zaceti s spreminjanje smeri bolj zgodaj. Obratno,
mora bit v primeru hitrega nagibanja zaCetek spreminjanja smeri izveden kasneje. Kot
vidimo, hitrost poveCevanja nagiba vpliva na mesto v katerem pricnemo spreminjati
smer voznje, in tako vpliva na izbiro trajektorije (Code, 1993). Hitrost nagiba moramo
vedno prilagoditi hitrosti voznje, predvsem pa stanju cestiS¢a.

Znanje voznika, da hitro pove€a nagib do najvecCje toCke, prinese veliko razlik na
dirkalis¢ih. Dokler motocikel ni nagnjen do najve€jega moznega nagiba, ne spreminja
smeri po najmanjSem moznem polmeru ovinka. Zato je razumljivo, da je pri dirkanju
najbolje, da porabimo ¢im manj ¢asa za nagibanje motocikla iz vodoravnega polozaja do
najvecjega nagiba (Code, 1993).

8.2.3. Mesto zacetka spreminjanja smeri

Izbira mesta, kjer zaChemo spreminjati smer, je zelo pomena. Od njega je odvisna
silovitost in trajanje zaviranja. Prav tako je od njega odvisno, kako hitro bomo izvedli
nagib, koliko nagiba bomo uporabili v ovinku, kdaj zaénemo z dodajanjem plina in kje
bomo zakljucili ovinek. Zaradi tega je pomembno, da se naucimo vnaprej doloCevati
mesto, kjer bomo zaceli z spreminjanjem smeri. S tem bo postala nasa voznja veliko bolj
natanc¢na, hkrati pa se z vnaprej doloCenim mestom zacCetka spreminjanje smeri
izognemo najbolj pogosti napaki — prezgodnji spremembi smeri (Code, 1993; Parks,
2003; Coyn, 1996).
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Slika 8.5.: Vpliv razli¢nih linij na pregled ovinka (Parks, 2003)

Slika prikazuje, kako na voznjo skozi dolo¢en ovinek vpliva mesto zaCetka spreminjanja
smeri. V primeru, ko zaCnemo spreminjati smer zgodaj (zgodnejSe spreminjanje smeri),
smo prisilieni poCasneje povecCevati nagib. S tako trajektorijo dosezemo teme trajektorije
bolj zgodaj (zgodnejSe teme), kar pomeni, da moramo veliko spreminjanja smeri oprauviti
v zadnjem delu (za temenom) ovinka ter imamo slabsi pregled (vidno polje).

Nasprotno nam kasnejSe spreminjanje smeri dovoljuje hitrejSe povecCevanje nagiba.
Taka trajektorija ima teme kasneje (kasnejSe teme), vecino spreminjanja smeri smo
naredili ze pred temenom in imamo boljsi pregled (Parks, 2003).

8.24. Polozaj voznika med spreminjanjem smeri

Ker voznik predstavlja do ene tretjine skupne teze sistema motocikel + voznik, ni
potrebno posebej poudarjati, da imata njegovo gibanje in polozaj na motociklu velik vpliv
na delovanje celotnega sistema (Cocco, 2005).

Polozaj voznika na motociklu med spreminjanjem smeri vpliva na naklon, potreben za
voznjo skozi ovinek. V ovinkih, kjer je centrifugalna sila velika (veliko nagiba), tako lahko
voznik z znizanjem svojega centralnega teziS€a v vertikalni smeri zmanjSa nagib,
potreben za voznjo skozi ovinek. Posledica je manj nagiba za enako hitrost (lenatsch,
2003).

Nasprotno pa lahko v zelo po€asnih U zavojih premakne svojo teZo na zunanjo stran
motocikla, s Cimer bo povec€al nagib motocikla. S to tehniko lahko zelo ucinkovito

zmanjSamo obracalni krog motocikla (Parks, 2003).

40



Kot nagiba

Kot nagiba

Ly . Kotnagiba st

® ¢
=
CHL N /

7@{ Scryl P
s s NSty
Centrifugalna s ;\ ~ )/jQ;\—ﬂ\K.‘\
ity CT (skupno centralho tezisce)
P )

Sila ) /

Slika 8.6.: Vpliv poloZaja voznika na nagib motocikla, neenercialni sistem (Cocco,
2005)

e CT — skupno centralno tezis¢e

e CTv — centralno teZis¢e voznika

e CTm — centralno teziS¢e motocikla

e Ag -razlika v nagibu, potrebnem za voznjo skozi ovinek

Prva slika iz leve proti desni prikazuje voznjo skozi ovinek v primeru, ko voznik ostane v
srednjem polozaju. Na drugi sliki voznik prenese tezo na zunanjo stran motocikla (zviSa
centralno teziSCe), kar povecCa potreben nagib motocikla za voznjo skozi ovinek. Na
skrajno desni sliki voznik prenese tezo na notranjo stran motocikla (zniza centralno
teziSCe), kar ucinkovito zmanjSa nagib motocikla med voznjo skozi ovinek (Cocco,

2005).

8.5. Trajektorije

Med voznjo po cesti so trajektorije, po katerih bomo izpeljali ovinek, dokaj dobro
doloCene. Kljub temu ima voznik motornega kolesa na voljo celotno Sirino voznega
pasu, znotraj katerega so mogodi razli¢ni nagini voznje skozi ovinek. Ceprav ne obstaja
idealna trajektorija, ki bi veljala za vsakogar v doloCenem ovinku, lahko govorimo o dveh
zakonitostih, ki se jih je potrebno drzati pri izbiranju trajektorije za voznjo skozi ovinek.
1) Trajektorijo izbiramo tako, da ovinek izpeljemo po najvejem moznem premeru.
2) Razdalja, ki jo prevozimo med nagibom, naj bo ¢im krajsa.

To dosezemo tako, da kasneje in hitreje izvedemo spremembo smeri na eni strani ter
zacnemo in konCamo s spreminjanjem smeri na robu razpolozljivega prostora na drugi
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strani. S tem ucinkovito poveCamo premer ovinka in skrajSamo Cas nagiba. Vedji
premer ovinka pomeni manj nagiba pri enaki hitrosti, krajSi ¢as nagiba pa pomeni krajSo
izpostavljenost zmanjSanemu oprijemu. KasnejSe spreminjanje smeri prav tako pomeni,
da bo voznik videl dlje v ovinek. To je zelo pomembno, saj tako voznik veliko prej opazi
potencialno nevarnost. S kasnejSim zaCetkom spreminjanja smeri tudi zagotovimo, da
dosezemo najvedji nagib pri oziroma pred temenom. Dodatno povecCevanje nagiba po
temenu je v prometu zelo nevarno (Parks, 2003; lenatsch, 2003; Code, 1993).

V realnosti je seveda veliko dejavnikov, ki lahko povzrocijo, da ovinka ne moramo
izpeljati po »idealni« trajektoriji. Prava trajektorija je vedno tista, ki zagotavlja najvecjo
varnost pri voznji skozi ovinek. Zato moramo vedno pretehtati vse dejavnike in na
podlagi tega izbrati trajektorijo, po kateri bomo izpeljali ovinek.

Prav tako je v zaporedju dveh ali ve€ ovinkov trajektorija, ki jo izberete za voznjo skozi
prvi ovinek, pogojena z mestom, kje Zelite zakljuciti prvi ovinek in vstopiti v drugi ovinek
v zaporedju (Code, 1983).

8. 5.1. Napake pri izbiri trajektorije

Pri izbiri trajektorij so najbolj pogoste tri napake: prezgodnje spreminjanje smeri pred
ovinkom, po€asno povecevanje nagiba in popravki smeri med ovinkom.

NajpogostejSa napaka je prezgodnje spreminjanje smeri v ovinku. Ko se vozniki
priblizujejo ovinku, postajajo nestrpni. Razmisljajo o vstopni hitrosti, o silovitosti
zaviranja, o razpoloZljivem oprijemu. Z vsem tem v mislih in pribliZujoim se ovinkom je
teZzko pocCakati na pravi trenutek za spreminjanje smeri. Dodatno pa stvar oteZuje Se
smer pogleda, ki je usmerjen v ovinek. Posledica vsega nastetega je, da velika vecina
voznikov raje izbere zgodnjo trajektorijo za voznjo skozi ovinek (Code, 1993).
Prezgodnje spreminjanje smeri zmanjSuje premer ovinka. To pomeni, da bomo za isto
hitrost potrebovali ve€ naklona za voznjo skozi ovinek. Prezgodnje spreminjanje smeri
tudi povzroc€i, da moramo vecino spreminjanja smeri narediti v zadnjem delu ovinka (po
temenu). Taka trajektorija pa pusSCa zelo malo moznosti za izhod v sili v primeru
nepriCakovane ovire med ovinkom (Parks, 2003). PoCasno povecevanje nagiba je
posledica prezgodnjega zaCetka spreminjanja smeri. Hitro poveCevanje nagiba namrec¢
pri zgodnjem zavijanju ni mogoce, saj bi v tem primeru zapeljali na nasproti vozni pas
(levi ovinek) oziroma s ceste na bankino (desni ovinek). PoCasno povefevanje nagiba
pomeni, da bomo nagnjeni dalj Gasa, kot &e bi nagib povegéali hitro. Cas, ki ga prevozimo
v nagibu, naj bo ¢im krajsi (Parks, 2003; Coyn, 1996).
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Dodatni popravki smeri med nagibom so posledica voznikove neizkuSenosti oziroma
pogleda, usmerjenega neposredno predse. Najlazje to odpravimo tako, da usmerimo
pogled dovolj dale€ pred sabo. Tako bomo ovinek videli kot celoto in ne kot razdrobljene
dele. Popravki nagiba so velikokrat pospremljeni z odvzemom in nato ponovnim
dodajanjem plina. Popravkom smeri med nagibom se je potrebno izogibati, ker
predstavljalo nepotrebne razbremenitve in obremenitve vzmetenja. Idealen scenarij je
eno usmerjanje na ovinek (Code, 1993; Parks, 2003; lenatsch, 2003).

Med voznjo na dirkalis€ih je izbira trajektorij veliko bolj svobodna. DirkaliS€a so prece;j
SirSa od voznega pasu na cesti in vec€ina voznikov se med prvim obiskom dirkaliS¢
pocuti izgubljeno, ko imajo kar naenkrat na voljo 8 metrov Sirok »vozni pas«, znotraj
katerega lahko izbirajo trajektorije, po katerih bodo vozili. Na dirkaliSCih seveda obstaja
pas »idealne« trajektorije, ki je obi¢ajno dobro viden. Vendar ima znotraj tega pasu vsak
voznik svojo optimalno trajektorijo. Ta trajektorija je odraz njegove predstave o tem,
kako najhitreje odpeljati ovinek. Ta predstava pa se izoblikuje na podlagi voznikovih
sposobnosti in izkuSenj. Na dirkaliS€¢u je pomembno, da voznik ¢im hitreje povec€a nagib
motocikla ter da izkori§€a celotno Sirino dirkaliS¢a — odpelje ovinek tako, da je premer
ovinka ¢im vecji. Pri tem ne mislimo, da je v vsakem primeru potrebno porabiti ves
prostor, ki nam je na voljo (posebej ne pri izhodu iz ovinka). Ce zakljuéimo ovinek vedno
na robu dirkaliS¢a samo zato, ker je prostor na voljo, nam to daje lazni obCutek, da
prevozimo ovinek kar se da hitro. Zato je vedno potrebno drzati najbolj ostro mozno
trajektorijo, saj s tem dobimo informacijo o tem, koliko prostora nam je Se ostalo oziroma
koliko hitreje lahko nasledniji krog pripeljemo v ovinek (Code, 1993; Code, 1998).

8.6. Tehnika usmerjanja motocikla

Ko govorimo o tehniki spreminjanja smeri voznje na motornem Kkolesu, je potrebno
ponovno poudariti princip nasprotnega usmerjanja. Veliko voznikov motornih koles se
namre€¢ ne zaveda, na kakSen nacin spreminjajo smer voznje. Tehnike nasprotnega
krmiljenja se nau€imo s poizkusi in napakami brez razumevanja, ko nam starSi prvic
snamejo pomozna koleScka na triciklu - nasprotno krmiljenje je razlog za tezave pri
prehodu iz voznje tricikla (veCsledno vozilo) na kolo (enosledno vozilo). To znanje potem
preneseno na motorno kolo, ne da bi razumeli, na kakSen nacin v resnici enosledna
vozila spreminjajo smer (Code, 2003). S poznavanjem spreminjanja smeri v teoriji bo
tudi v praksi nasSe spreminjanje smeri veliko bolj u€inkovito in natanc¢no.
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Glavna kontrola spremembe smeri motocikla je krmilo. Ker je nagibanje motocikla
reakcija na obracanje prednjega kolesa, je razumljivo, da je hitrost nagibanja odvisna od
sile, s katero voznik deluje na krmilo. Ce krmilo obrnemo zelo rahlo, bo tudi povecevanje
nagiba poc€asno, z bolj silovitim obracanjem krmila, je tudi hitrost poveCevanja nagiba
veCja. Na silo, ki je potrebna za obracanje krmila, mo¢no vpliva hitrost voznje (hitreje
kot se vrtijo kolesa, bolj se upirajo spremembi smeri). Zato je pri vedji hitrosti potrebno
veliko ve€ sile, da pove€amo nagib motocikla, kot jo je potrebno pri nizji hitrosti (Code,
1993; lenatsch, 2003).

Na hitrost poveCevanja nagiba pa lahko vplivamo tudi s poloZajem telesa. S tem ko
premaknemo svoje centralno teziS€e proti notranji strani ovinka in obtezimo notranjo
stopalko (levo v levom zavoju, desno v desnem), skrajSamo ¢as, potreben za dosego
Zelenega nagiba. Pomembno je ¢asovno zaporedje teh dveh akcij. Premik centralnega
teZiS€a (presedanje) moramo izvesti, preden zaénemo s poveCevanjem nagiba.
Obtezitev stopalke pa moramo izvesti skupaj z obracanjem krmila (Parks, 2003; Code

1993).

Napacno je, ¢e poizkuSamo prena$ati teZzo med samim nagibanjem, saj je pogoj za
uspesno izvedbo tehnike visenja v ovinek, da je naSe telo pred zaCetkom nagibanja ze v
nizkem in stabilnejSem polozZaju. Zato je potrebno spremeniti polozaj telesa pred
zaCetkom nagibanja, obicajno tik pred zacCetkom zaviranja. Pred zaviranjem si je
potrebno zagotoviti tak polozaj, ki nam nudi dovolj opore pri zaviranju, hkrati pa ne
zahteva vecjih popravkov polozaja telesa za voznjo skozi ovinek (Parks, 2003; Code
1993).

Pogosto je tudi, da vozniki uporabljajo krmilo kot oprijemaliSCe za premikanje svoje teze
na motociklu. Posebej nevarno je to pri presedanju v izhodu iz ovinka, kjer zaradi
pospeSevanja in opiranja na krmilo ob istem €asu lahko pride do stresanja krmila. Za
premikanje je potrebno uporabljati miSice nog, za oporno to¢ko nam pri tem sluzita tacki
za stopala. Noge lahko izkoristimo tudi, kadar Zelimo motociklu pomagati pri amortizaciji.
S tem ko prenesemo tezo na noge, dodatno amortiziramo svojo telesno tezo, kar
pomaga pri stabilizaciji sistema motocikel + voznik (Code, 1993; Parks, 2003; lenatsch,
2003).
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8.6.1. Upravljanje s krmilom

Krmilo je center za kontrolo motocikla. Spreminjanje smeri in zaviranje v veliki meri ter
pospeSevanje v celoti kontroliramo z rokami preko krmila. Upravljanje z motociklom
mora biti u€inkovito in natanéno. Predpogoj za natan€no upravljanje je, da roke v ¢im
vecji meri razbremenimo (lenatsch, 2003).

Ena najbolj pogostih napak voznikov je premoéno drZzanje krmila. To ima negativne
posledice na delovanje motocikla in negativne posledice na delovanje zivéno misi¢nega
sistema voznika. Sodobni motocikli imajo prav zaradi tega kar nekaj reSitev, namenjenih
razbremenjevanju krmila. Tako lahko uporabljamo za oporo posodo za gorivo, ki ima
prostor za oporo kolena med zaviranjem in nagibanjem, pri pospeSevanju zvisan predel
za sedezem voznika, pri voznji z nagibom pa okvir motorja ter posodo za gorivo (Code,
1993; Parks 2003).

8.6.1.1. Delovanje na motocikel

Motor je zasnovan tako, da se kar najbolj prilagaja cesti. Bolj kot se lahko prilagaja
podlagi ter njenimi nepravilnostmi, boljSi oprijem bo zagotavljal. Na motorju sta dva
sistema, ki zagotavljata optimalno sledenje podlagi. Pnevmatika sama po sebi zaradi
svoje proznosti pripomore k dusSenju vibracij manjSih nepravilnosti podlage, sistem
vzmetenja poskrbi za vecje. Ko oba sistema odpovesta, se zanejo premikati vilice.
Gibanje vilic povzro€i izmenjava faze vecje in manjSe obremenitve na pnevmatiko, do
katere pride zaradi izmenjave kratkih faz vecjega in manjSega oprijema pnevmatike z
cestis€em. Motocikel je zasnovan tako, da prednje vzmetenje s krmilom vibrira, vendar
ostanejo vibracije omejene na spredniji del in se ne prenasajo na motorno kolo. S tem ko
voznik premoc¢no drzi krmilo, poslabsa zmoznost sledenja nepravilnostim podlage ter
prenasa tresljaje preko svojega telesa na celoten motocikel (Cocco, 2005; lenatsch,
2003; Cameron, 1998).

Ce krmilo drzimo premoé&no, se pove&a tudi moznost, da pride do nehotenih dodajanj in
odvzemanj plina pri voznji ez majhne in vecje grbine v podlagi. Med nagibom ima hitro
dodajanje in odvzemanje plina velik vpliv na razporeditev obremenitve na pnevmatiki
(Code, 1993; lenatsch, 2003).

Opiranje na krmilo med nagibom ima Se eno slabo lastnost. Ker je notranja stran krmila
bolj priroCna za oporo med nagibom, s tem nehote obratamo krmilo proti notranjemu
delu ovinka. Ce upo$tevamo princip nasprotnega krmiljenja, vidimo, da ima opiranje na
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notranjo roCico krmila za posledico usmerjanje motocikla proti zunanji strani ovinka
(Code, 1993).

fvoew

voznika. S tem ko voznik stiska krmilo, se vibracije prenasajo na miSice zgornjih
okoncin. MiSi¢na vretena so mo¢no obcutljiva na vibracije majhnih amplitud s frekvenco
od 50 do 150 Hz. Vibracije tako lahko popadcijo informacijo o dolzini miSice, ki jo miSi¢no
vreteno posSilja mozganom. Kadar je miSica izpostavljena vibracijam, imamo obcutek, da
je miSica bolj raztegnjena kot v resnici. Na primer, ko upogibalke komolca vibriramo z
frekvenco 100 Hz, zaznamo, da je komolec iztegnjen za 10 stopinj bolj kot v resnici.
Podobno, kadar vibriramo upogibalke komolca in se s prstom dotikamo nosa, dobimo
obcCutek, da se nos podaljSuje. Dolgotrajne vibracije prav tako zmanjSajo silovitost
zavestnega miSiCnega kréenja. Refleksni odziv na umetno povzroCene vibracije
imenujemo toni¢ni vibracijski refleks (Enoka, 2005).

Iz zgoraj napisanega lahko sklepamo, da dolgotrajne vibracije, ki se prenasajo preko
krmila, lahko zmanjSajo natan¢nost upravljanja z motociklom. Posebno upogibalke in
iztegovalke desnega zapestja morajo izvajati zelo natanCne gibe, saj z njimi
kontroliramo mo€ pospesSevanja in zaviranja na prednjo zavoro. Zato je pomembno, da
so podatki, ki jih preko miSi€nega vretena dobimo o dolzini miSice in polozaju sklepov,
¢im bolj natancni in niso popaceni zaradi delovanja toni¢nega vibracijskega refleksa.

8.6.1.3. Vpliv na drsenje

Motocikel je v gibanju zelo stabilen. Prav tako tudi med zdrsom, saj zaradi svoje
zasnove motocikel sam deluje v smeri izniCevanja zdrsa. Voznik je tisti del sistema, ki je
nepredvidljiv in ki velikokrat zdrs motocikla poslabsa do te mere, da se zdrs spremeni v
padec. Ko govorimo o zdrsu, moramo najprej lo€iti med dvema vrstama zdrsa: zdrs
zadnje pnevmatike ter zdrs prednje pnevmatike.

Zdrs zadnje pnevmatike se najveckrat pripeti, ko radialna sila ter pospeSevalna sila
skupaj presezeta mejo oprijema. Ko se to zgodi, za¢ne zadnja pnevmatika drseti v smeri
proti zunanjemu del ovinka. Odziv motocikla je obraCanje sprednje pnevmatike v smer
zdrsa in s tem kompenzacija zdrsa.
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Odziv voznika v tej situaciji pa je najveCkrat mo€an oprijem krmila in takojSen odvzem
plina. Z zadrzevanjem krmila onemogocCimo korekcijo zdrsa, hiter odvzem plina pa
povzro€i sunkovito poravnavo zadnjega kolesa nazaj v smer voznje. Ta sunek je lahko
tako moc€an, da voznika vrZze z motocikla. Pravilno ravnanje v primeru zdrsa zadnjega
kolesa je sledenje krmilu v smer zdrsa ter postopno odvzemanije plina. S tem doseZzemo
poravnavo zadnjega kolesa v smer voznje postopoma, brez nenadnih sunkov.

Zdrs prednje pnevmatike se najvecCkrat zgodi, ko radialna sila in zaviralna sila preseZeta
mejo oprijema (lahko se zgodi, da prednje kolo zdrsne zaradi premajhne obtezitve med
pospeSevanjem z veliko nagiba, vendar se to zgodi redko, saj obi¢ajno prej zdrsne
zadnja pnevmatika, ki mora poleg radialne sile prenasati Se pospeSevalno silo). Ko
zacne prednja pnevmatika drseti, se prednje kolo zaCne obracati proti notranji strani
ovinka, kar pomeni, da motocikel zaCne zmanjSevati nagib. Poleg tega drsenje
pomembno zmanjSuje hitrost. Zelo hitro pa lahko razbremenimo prednjo kolo, Ce
prenehamo zavirati ali z dodajanjem plina, saj na ta nacin uspesSno prenesemo nekaj
teZze s prednje pnevmatike.

Tudi pri zdrsu prednje pnevmatike voznik z zadrZzevanjem krmila v srednjem polozaju,
ko se le-ta zaCne obracati v ovinek, mo¢no poslabsa situacijo. S tem ko deluje nasproti
dinamiki motocikla, namre€ zaradi principa nasprotnega krmiljenja motocikel Se dodatno
nagiba. PoveCevanje nagiba, ko je pnevmatika Ze na meji zdrsa, se skoraj zagotovo
konca s padcem (Code, 1983; Code 1993; lenatsch, 2003; Cameron, 1998).
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9. ZAVIRANJE

Napredek na podrocju motociklizma je hiter. Voznik dobi ve¢ povratnih informacij od
zavornega sistema, boljSe vzmetenje zmanjSuje moznost blokiranja kolesa, posebej na
grobih podlagah, odpravljen je problem s popus€anjem zavor med pogostejSimi mo¢nimi
zaviranji (Code, 1993).

Namen zaviranja je toCna prilagoditev hitrosti motocikla z natanc¢no kontrolo pojemka.
Poudarek je na natancni kontroli, saj vse preveC voznikov uporablja zavore po principu
vklop/izklop stikala. Na zaviranje lahko gledamo kot na nasprotje od pospe$evanja, ki
ravno tako zahteva postopnost in natan¢nost (lenatsch, 2003).

9.1. Osnove zaviranja

Ko zaCnemo govoriti 0 zaviranju, moramo upostevati dve zakonitosti. Prva je odvisnost
zavirajoCe sile od prenosa teZze med zaviranjem. Druga je odvisnost zavirajoCe sile od
velikosti nagiba.

Prenos teze med zaviranjem je velik. Odvisen je od velikosti sile, ki povzro€a zaviranje,
viSine centralnega tezis€a in medosne razdalje (Cocco, 2005). Na prednje kolo se lahko
prenese tudi do 100 odstotkov teZze motocikla. Zaradi tega je tudi velikost zavirajoCe sile,
ki je porazdelijena na sprednjo in zadnjo zavoro, zelo razliCna. Ker ima velika vecina
motornih koles lo€eno zavoro za sprednje in zadnje kolo, je naloga voznika, da na
podlagi izkusenj ¢im bolj optimalno razporedi mo¢ posamezne zavore glede na trenutno

razporeditev teze med sprednjo in zadnjo pnevmatiko (Motorcycling excellence, 2005).

RazpoloZljivost oprijema, ki ga imamo na voljo, je omejena. Ko zdruzimo zaviranje in
nagib, se ta omejena koli€ina oprijema porazdeli na oprijem, potreben za premagovanje
radialne sile, ter oprijem, potreben za pojemek motocikla. Na kratko lahko re¢emo, da se
velikost sile, ki povzro€a zaviranje, zmanjSuje s poveCevanjem nagiba. Voznik mora
zato, nagibu primerno, prilagajati mo¢ zaviranja (lenatsch, 2003; Parks, 2003).

Ker se razporeditev teze med zaviranjem spreminja zelo hitro in ker so sile med
zaviranjem najvecje, je ucinkovito zaviranje zagotovo najtezji element voznje motornega
kolesa. Veliko voznikov se zato raje odloCi, da ne bodo raziskovali mej zmogljivosti
zavornega sistema svojega motocikla. Taka odlocitev bistveno zmanj$a naso varnost v
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prometu, saj smo v nepredvidljivih in nevarnih situacijah velikokrat odvisni ravno od
zmoznosti hitrega in varnega zaustavljanja (lenatsch, 2003; Gustinci¢, 2007).

9.2. Upostevanje prenosa teze

Preden zaCnemo z zaviranjem, je na prednjem kolesu priblizno 50 odstotkov skupne
teZze voznika in motocikla, odvisno od tipa motorja in obtezitve. To pomeni, da prvi
trenutek zaviranja prednja in zadnja zavora enako prispevata k zaviranju. Po zacetku
zaviranja se teza zelo hitro prenese na prednjo pnevmatiko. Prenos teze vpliva na
velikost zavirajoCe sile, ki nam je na razpolago na prednji in zadnji pnevmatiki. Bolj ko se
teZza premika naprej, ve€ zavirajoCe sile je na razpolago na prednji pnevmatiki, in manj
na zadniji (lenatsch, 2003; Cocco, 2005).

9.2.1. Akcija prednje zavore

Voznik mora pritisk na prednjo zavoro povec€evati postopoma, skladno s prenosom teze
na prednje kolo. Pritisk je na zaCetku zmeren. Ko zacutimo, da je prednje kolo dobro
obremenjeno, pritisk pove¢amo. S postopnim pritiskom na zavoro omogocimo, da se
teZza motocikla poasneje in enakomerneje prenese na sprednje kolo. Ko je prednje kolo
obremenjeno, lahko zaviramo veliko mo¢neje kot na zaCetku. Po postopnem pritisku na
zavoro se osredoto€imo na moc¢ pritiska na ro€ico zavore, ki ga lahko povecujemo do
zdrsa prednje pnevmatike oziroma dvigovanja zadnjega kolesa (Code, 1993; Parks,
2003). Pritisk ne sme biti prehiter. S sunkovitim, mo¢nim stiskom »prehitimo« prenos
teze na prednjo pnevmatiko, hkrati pa povzroimo moc¢no stiskanje prednjega
vzmetenja. Kombinacija premajhne obremenitve na pnevmatiki in vzmetenja v obmocdju,
kjer ne deluje optimalno, hitreje zablokira prednje kolo (Code, 1993; Parks, 2003).

Pri mo¢nem zaviranju (zaviranje v sili) je vedno prisoten strah pred blokado prednjega
kolesa oziroma pred dvigovanjem zadnjega kolesa. Obstajata dve pravili, ki zmanjSujeta
moznost slednjega. Prvi€, pritisk na zavoro naj bo postopen, in drugi¢, ko prednje kolo
zablokira oziroma se zadnje kolo dvigne od tal TAKOJ spustimo zavoro (Code, 1993).
Scasoma se nauc€imo popustiti zavoro ravno toliko, da se prednje kolo zopet zavrti ali pa
se zadnje vrne nazaj na tla, saj v primeru, da se ustrasimo in zavoro spustimo do konca,
precej podaljSamo zavorno pot motocikla (Code, 1993).
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Med kratkotrajno blokado sprednjega kolesa vrtilna koli€ina, ki jo ustvarja zadnje kolo,
zagotavlja dovolj stabilizacije za motorno kolo. Pomembno je, da nikoli ne zablokiramo
obeh koles hkrati in da se med preizkuSanjem meje zdrsa vedno vozimo naravnost. Med
blokado prednjega kolesa je spreminjanje smeri nemogoce (Code, 1993).

9.2.2. Akcija zadnje zavore

V teoriji bi moral voznik skladno z zmanjSevanjem obremenitve zadnje pnevmatike
zmanjSevati pritisk na zadnjo zavoro. Dejstvo pa je, da je pri mo¢nem zaviranju zelo
tezko kontrolirati mo¢€ zadnje zavore tako natanéno, da zadnje kolo ne zablokira. Zato v
praksi vozniki najveckrat zavirajo z zadnjo zavoro ves ¢as enakomerno (temu primerno
ves Cas zelo rahlo) oziroma uporabljajo samo prvo zavoro. Najveckrat predlagan nasvet
zaCetnikom je, da se najprej naucijo zavirati samo s pomocjo prednje zavore. Ko enkrat
zelo dobro obvladajo zaviranje s prednjo zavoro v ravni Crti in med nagibanjem, naj
pocasi za¢nejo uporabljati Se zadnjo zavoro (lenatsch, 2003; Parks, 2003; Code 1993).

Pretirana uporaba zadnje zavore je namre€ ena od najbolj pogostih napak neizkusenih
motoristov. Nepoznavanje osnov zaviranja in negativni prenos nacina zaviranja v
osebnem avtomobilu sta verjetno glavna razloga, da vozniki na zacetku premocno
zavirajo z zadnjo zavoro (Cocco, 2005). Vrtenje zadnjega kolesa predstavlja glavno
stabilizacijo za motorno kolo. Celotno motorno kolo, razen sprednjega dela (sprednje
kolo, vilice), stabilizira vrtilna koli€ina, ki jo ustvarja zadnje kolo. Med blokado kolesa se
ta ucinek izgubi. Za to je pri blokadi kolesa potrebno takojSnje prenehanje zaviranja z
zadnjo zavoro, kar povrne zadnje kolo nazaj v smer voZnje in ponovno stabilizira
motocikel (Code, 1993). Nekateri avtorji predlagajo, da zadnje kolo pustimo zablokirano
do zaustavitve (Coyn, 1996).

Pri u€enju uc€inkovitega zaviranja z zadnjo zavoro si vozniki pogosto pomagajo tako, da
zmanjSajo mo¢ zadnje zavore (zmanjSanje obcutljivosti zavorne tacke, zmanjSanje
povrSine diskov ali zavornih oblog). Predvsem pa je pomembno, da se u¢imo uporabljati
zadnjo zavoro v kontroliranem okolju in da nas prvi stik z njo ni v krizni situaciji (Parks,
2003).

Povsem enak ucinek kot zaviranje z zadnjo zavoro ima na dinamiko motocikla tudi t.i.
zaviranje motorja (kompresijsko zaviranje). Kadar je motocikel v prestavi in je plin zaprt
(situacija med zaviranjem), se zaviranja motorja preko verige prenasa na zadnje kolo.
Silovitost tega zaviranja se razlikuje od motocikla do motocikla, najbolj izrazita je pri
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Stiritaktnih motorjih z veliko delovno prostornino s po enim ali dvema valjema. Silovitost
zaviranja motorja pa se povecuje tudi s Stevilom obratov motorja. Pri zaviranju, ki ga
najveckrat spremlja tudi prestavljanje v niZjo prestavo, to pomeni, da se bo silovitost
zaviranja motorja poveCala ob menjavi prestave. To nenadno pove€anje moc€i lahko
pripelie do blokade zadnjega kolesa. Temu se lahko izognemo s pocasnejSim
spuSCanjem sklopke (Cocco, 2005; Code 1993; Cameron, 1998). NovejSi modeli
Sportnih motociklov pa so opremljeni z drseo sklopko, ki prepreCuje blokado zadnjega
kolesa zaradi zaviranja motorja.

Verjetno je v praksi najvecja uporabnost zadnje zavore med pove€evanjem nagiba in
zaviranjem. S povecevanjem nagiba se velikost sile, ki povzroCa zaviranje, zmanjSuje, s
tem pa se zaCne teza zopet pomikati nazaj na zadnje kolo. To pomeni, da lahko zadnja
zavora med nagibom prevzame vedji delez zaviranja kot med zaviranjem med voznjo
naravnost. Tehnika je primerna za izkuSene voznike motornih koles in se ne priporoca
zacCetnikom, saj blokirana zadnja pnevmatika med nagibom skoraj zagotovo pripelje do
padca (lenatsch, 2003; Code, 1993). Zaradi kompresijskega zaviranja motorja lahko
enak ucinek namesto z zaviranjem z zadnjo zavoro dosezemo tudi s postopnim
spuscanjem sklopke.

Zaviranje z zadnjo zavoro pomaga tudi stabilizirati motocikel, kadar pnevmatiki nista
poravnani v smeri voznje. V primeru, kadar se prednja in zadnja pnevmatika zaradi
mocnega pojemka, nepravilnosti v podlagi ali zaradi popravkov smeri med zaviranjem
postavi izven smeri voznje, zaviranje z zadnjo zavoro povzro€a navor, ki deluje v smeri
izravnavanja motocikla (slika 9.1.). Nasprotno se v primeru zaviranja samo s sprednjo
zavoro ustvarja navor, ki povecuje zamik med prednjo in zadnjo pnevmatiko (slika 9.2.).
Potrebno pa je Se enkrat poudariti, da tudi e ne zaviramo z zadnjo zavoro,
kompresijsko zaviranje motorja ustvarja navor, ki deluje v smeri izravnavanja motocikla.

Smer voznje

Slika 9.1.: Vpliv zaviranja z zadnjo zavoro na izravnavanje motocikla (Cocco, 2005)
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Smer voznje

Slika 9.2.: Vpliv zaviranja samo s prednjo zavora na povecevanje zamika med prednjo in
zadnjo zavoro (Cocco, 2005)

9.3. NajmocnejSe zaviranje

Kadar zelimo motocikel ustaviti ¢im hitreje, moramo biti sposobni dosecli najvedji
pojemek na danem motociklu. Najvecji pojemek na motociklu je lahko omejen z
razpoloZljivim oprijemom ali z prenosom teze.

Motocikle bi tako lahko po reagiranju pri najve¢jem pojemku razdelili v dve skupini:

V prvi skupini so tisti motocikli, pri katerih se med najmoénejSim zaviranjem celotna teza
motocikla prenese na prvo os. To so motocikli, ki imajo vije centralno tezi€e in krajSe
medosne razdalje. Meja, ko se zadnje kolo zagne dvigovati, je omejitveni dejavnik
najvecjega pojemka v tej skupini motociklov. Razporeditev zavorne moc¢i med najvecjim
zaviranjem je 100 odstotkov zavorne moc€i na prvi pnevmatiki (razen zelo kratek ¢as na
zaCetku zaviranja). Poudariti pa je potrebno, da obstaja veliko dejavnikov, ki lahko
povzro€ijo blokado prednjega kolesa, preden pride do dviga zadnjega kolesa od tal.
Glavni so: napaka voznika pri zaviranju, zmanjSan oprijem, spremenjena obtezitev
motocikla (Cocco, 2005; Parks, 2003).

V drugi skupini so motocikli, pri katerih ne pride do rotacije motocikla okoli prve osi med
najmoc¢nejSim zaviranjem. V tem primeru ne pride do dvigovanja zadnjega kolesa med
najmocnejSim zaviranjem, ampak ostane nekaj obremenitve vedno na zadnjem kolesu
(tudi med najmoc€nejSim zaviranjem). Omejitveni dejavnik v tej skupini motociklov je
koli¢ina oprijema med pnevmatiko in podlago. V tej skupini so motocikli, ki imajo nizZje

Vv v

centralno teziSce in vec¢jo medosno razdaljo (Cocco, 2005).

Zato se pojavi vpraSanje, kolikSen delez zaviranja pripada prednji in kolikS§en zadnji
pnevmatiki. Porazdelitev je odvisna od medosne razdalje motocikla, viSine centralnega
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teZiS€a, tipa pnevmatik, kakovosti zavornega sistema, kakovosti vzmetenja, obteZitve
motocikla in stanja podlage (Cocco, 2005).

Velja medosna razdalja, nizko centralno tezisCe, trSe pnevmatike, sopotnik, mokro
cestiSCe so tisti dejavniki, ki dovoljujejo vec€jo uporabo zadnje zavore (30% zadnja /
70% sprednja).

Nasprotno pa so kratka medosna razdalja, mehke pnevmatike, majhna skupna teza
voznika in motornega kolesa, visje centralno tezis¢e, dobro vzmetenje ter zavore in suh
asfalt tisti dejavniki, ki poveCajo obremenitev prednje zavore (10% zadnja / 90%

sprednja) (lenatsch, 2003; Parks, 2003).

NajhitrejSe zaustavljanje bi morali vaditi ¢im bolj pogosto. Pomembno je, da zagotovimo
primerno mesto za hitro zaustavljanje, imamo na sebi vso za&€itno opremo ter se
prepriCamo, da za nami ni nikogar. Dodatno lahko za vsak primer vklju€imo tudi vse Stiri
smernike. Zelo pomembno je, da vadimo hitro zaustavljanje pri hitrostih, ki jih najveckrat
dosegamo med voznjo. Trening ucinkovitega in hitrega zaustavljanja pove¢a moznost,
da bomo v kritiCni situaciji reagirali primernejSe (lenatsch, 2003).

9.4. Zaviranje pred ovinkom

Za zaviranje pred ovinkom, dokler je motorno kolo Se v navpiénem polozZaju, veljajo
enake zakonitosti kot so tiste, ki smo jih omenili pri najmoénejSem zaviranju. Razlika je
samo v tem, da zaviranje pred ovinkom nikoli ne sme biti tako silovito, kot je pri najbolj
hitrem zaustavljanju. Ker pri najveCjem pojemku vedno pride do majhnih zdrsov
pnevmatike oziroma dvigovanja zadnje pnevmatike, to povzroCa zmanjSano stabilnost
motocikla. PoslabSane stabilnosti motocikla pred zaCetkom vstopa v ovinek pa si na
cesti ne smemo privoséiti. Ce moramo pred ovinkom maksimalno zavirati, pomeni, da
vozimo prehitro oziroma smo zaceli z zaviranjem prepozno (lenatsch, 2003; Parks,
2003).

Med voznjo po dirkaliS€u so zaviranja pred ovinki veliko bolj silovita kot med voznjo po
cesti. Vendar tudi na dirkaliSCu ne gre pretiravati z zelo poznim zaviranjem, saj velja
pravilo, da se desetinke pridobivajo z visokimi hitrostmi v temenu ovinka ter z zgodnjim
pospeSevanjem iz ovinka. Klju¢ do pridobivanja Casa z zaviranjem ni zelo pozno
zaviranje, ampak ¢imbolj natan¢no prilagojena hitrost z zaviranjem za vstop v ovinek.
Dobri vozniki prilagodijo hitrost za voznjo skozi ovinek na dirkaliSCu zelo natancno.
Hitrosti v temenu ovinka so tako pri poklicnih voznikih iz kroga v krog skoraj enake. Zelo
pozno zaviranje obiCajno povzrocCi strah in paniko pri voznikih, posebno zacetnikih. V
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takem stanju pa je veliko teZje natan¢no prilagoditi hitrost za vstop v ovinek. Zato je
bolje, da zanemo z zaviranjem nekoliko bolj zgodaj in si pustimo dovolj ¢asa za
doloCitev prave hitrosti za voznjo skozi ovinek (Code, 1993). Zelo pozno zaviranje je
uporabno predvsem za pridobivanje mesta na dirki, zato je priporocljivo, da si med
prostimi treningi poleg toCke za zaCetek zaviranja dolo¢imo tudi najkasnejSo toCko
zaviranja, pri kateri Se ostanemo znotraj optimalne trajektorije (Code, 1983). Kadar
uporabimo najkasnejSe mesto za zaviranje, bo Cas celotnega segmenta zaviranja -
voznja skozi ovinek, izhod iz ovinka - v tem primeru verjetno daljSi (izgubimo na Casu).
Tako pozno zaviranje uporabimo samo za prehitevaje voznika med zaviranjem pred
ovinkom, Cemur sledi ucinkovito zapiranje trajektorije tekmovalcu, katerega smo
prehiteli. Tako zaviranje bo prineslo slabsi ¢as kroga, saj smo v tem primeru najveckrat
izven idealne tekmovalne trajektorije, imamo nizjo hitrost v temenu ovinka in,
najpomembnejSe, slabsi izhod iz ovinka (lenatsch, 2003).

9.5. Upostevanje povecevanja nagiba

Ker se razpoloZljivost zavirajoCe sile zmanjSuje z poveCevanjem nagiba, moramo
upostevati, da se mora s trenutkom, ko zaCnemo povecevati nagib, zaCeti zmanjSevati
silovitost zaviranja. Voznik mora nagibu primerno postopoma zmanjSevati moc
zaviranja. Za laZjo predstavo lahko reemo, da je teoreticna velikost oprijema
pnevmatike 100 tock. Med zaviranjem, ko je motocikel v navpi¢nem polozaju, je vseh
100 toCk na razpolago za zaviranje. Ko se motociklu zacne povecCevati nagib, je vedno
veC toCk oprijema porabljenih za premagovanje radialne sile (lenatsch, 2003).

Toéke porabljene za nagib: 86 [/ Tofke na razpolago za zaviranje; 14

Slika 9.3.: Porazdelitev razpoloZzljivosti oprijema (lenatsch, 2003)
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Ko doseZzemo najvecji mozen nagib, je vseh 100 toCk porabljenih za premagovanje
radialne sile in jih za zaviranje ne ostane ni¢ ve¢. Med navpi¢nim polozajem in najvecjim
nagibom je obmocje, v katerem je mogoCe zavirati s silovitostjo od 100-0 odstotkov.
Obcutek, kako moc€no lahko zavira ob dolo€enem nagibu motocikla, mora pridobiti vsak
voznik sam iz svojih izkuSenj in napak (lenatsch, 2003).

Razpolozljivost oprijema, ki nam je na voljo za spreminjanje smeri, zaviranje in
pospeSevanje, lahko opiSemo tudi z krogom, ki predstavlja mejo vsote trenja. Najvecja
vrednost oprijema je vedno dolo¢ena z koeficientom trenja in obteZitvijo pnevmatike ter
je za dolo€eno vrednost obtezitve pnevmatike in koeficienta trenja konstantna. Zato si
lahko predstavljamo vektor najvecje razpoloZljive sile oprijema kot puscico, usmerjeno iz
toCke, kjer se pnevmatika dotika podlage, ki opiSe krog okoli toCke stika pnevmatike z
podlago.

vi t

| |

’/.—-" .
e

/ Fy
|

e ’pﬂspeéavanje "L —" Desni ovinek
(abs(Fy)=R) {ebstF) =F)

T

=1 Zaviranje T Leviovinek
(abs{Fy)=R) {abs(Fx)=R)

Slika 9.4.: Krog meje vsote trenja — pospesevanje, zaviranje, spreminjanje smeri

Tako v primeru, ko med zaviranjem porabimo vso razpoloZljivo silo oprijema v vzdolzni
(Y smer) smeri, ne moramo spreminjati smeri, ker nimam na voljo ni¢ vec sile v pre¢ni
smeri (X smer). Ce Zelimo spremeniti smer, moramo nujno zmanj3ati velikost sile v
vzdolzni smeri, tako da jo dobimo nekaj na razpolago tudi v pre¢ni smeri.

Rezultanta sil, ki delujejo v vzdolzni in pre¢ni smeri, mora vedno ostati znotraj kroznice.
V nasprotnem primeru smo presegli razpolozljivo silo oprijema in povzrocili zdrs
pnevmatike (Slika 9.5.).
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Slika 9.5.: Krog meje vsote trenja — rezultanta pospeSevanja v desnem ovinku

V praksi se pnevmatika obnaSa drugaCe, kadar je izpostavljena preCnim oziroma
vzdolznim silam. Zato je krog meje vsote oprijema v resnici elipsa (pnevmatika v
vzdolzni smeri lahko prenese vecje sile kot v preCni smeri), ki je specificna za vsako
pnevmatiko posebe;j.

9.5.1. Zaviranja in nagib

Sposobnost udinkovitega zaviranja med nagibanjem pomeni vecjo varnost za voznika.
To znanje nam omogoca, da zmanjSujemo hitrost tudi med nagibom. Gre za obcutek,
koliko zaviranja prenese motocikel ob dolo€enem nagibu. Posebej uporabno je to znanje
v vseh nepredvidljivih situacijah. Brez tega znanja med nagibom nismo sposobni
zavirati, kar zmanjSa ucinkovitost izogibanja oviri med nagibom (Motorcycling
excellence, 2005). Prav tako so tisti vozniki, ki ne znajo zavirati med nagibanjem,
prisiljeni Ze zelo zgodaj doloditi, s kaksno hitrostjo bodo pripeljali v ovinek (na poznanih
cestnih odsekih to sicer ne predstavlja veCjega problema, je pa tak stil voznje bolj
nevaren na nepoznanih odsekih ceste) (lenatsch, 2003).

9.5.1.1. Zaviranje in povecevanje nagiba (zaviranje v ovinek)

Razlogov, za kaj je primerna tehnika voznje, kjer nadaljujemo z zaviranjem tudi med
spreminjanjem smeri, je ve€. Med zmernim zaviranjem bo motocikel hitreje spreminjal
smer. Razlog za to je ostrejsi kot vilic zaradi zaviranja pred spremembo smeri. Ce
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prenehamo z zaviranjem, preden spremenimo smer, povzro¢imo nepotrebno
raztegovanje in stiskanje vzmetenja. Ce nadaljujemo z zaviranjem tudi v ovinek, tega
gibanja ni. Obremenitev pnevmatik je tako bolj konstantna, voznja pa bolj udobna.
Zaviranje med povecCevanjem nagiba nam tudi omogoca, da lahko hitrost voznje skozi
ovinek bolj natan¢no prilagodimo (Motorcycling excellence, 2005; Parks, 2003).

Ce postane zaviranje v ovinek nasa navada, bomo razvili natanden obd&utek, kako
moc¢no lahko zaviramo pri dolo€enem nagibu. Ta obCutek nam lahko reSi Zivljenje, ko
nas nepri¢akovana situacija prisili v zmanjSevanje hitrosti sredi ovinka.

Brez sposobnosti u€inkovitega zaviranja v ovinek na dirkali§€ih ne bomo nikoli dosegali
dobrih Casov. Veclina zacetnikov opravi vse zaviranje, dokler je motocikel Se v
navpi¢nem polozaju, in zacnejo z poveCevanjem nagiba Sele potem, ko zaklju€ijo z
zaviranjem. Med zaviranjem v ovinek pa voznik nadaljuje z zaviranjem zelo globoko v
ovinek, prakticno vse do najvecjega nagiba. Glavna prednost te tehnike je, da lahko
prilagodimo hitrost motocikla za voznjo skozi ovinek bolj natan¢no, saj lahko zaviramo
prakticno vse do temena ovinka oziroma do toCke, ko zaénemo z pospeSevanjem. Ker
na dirkaliSCu odlo€ajo stotinke, je natanCna prilagoditev hitrosti za voZnjo skozi ovinek
zelo pomembna (Motorcycling excellence, 2005; lenatsch, 2003).

Slika 9.6.: Postopno odvzemanje mocCi zaviranja med povecevanjem nagiba (lenatsch,
2003)
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9.5.1.2. Zaviranje in zmanjSevanje nagiba (zaviranje na sredini
ovinka)

Poseben primer zaviranja v nagibu je, kadar uporabimo prednjo zavoro, potem ko smo
nagnjeni in smo ze zakljucCili z zaviranjem in poveCevanjem nagiba. Pomembno je, da
lo€imo med zaviranjem v ovinek na eni strani in zaviranjem sredi ovinka na drugi strani.
Glavna razlika je, da nenadno zaviranje sredi ovinka zmanjSuje nagib motocikla, saj ima
pri uporabi prednje zavore med nagibom motocikel tendenco izravnavanja (Parks,
2003). Pravilno postopanje v tem primeru je istoasno zaviranje ter izravnavanje
motocikla (Code, 1993). Vztrajanje pri enakem nagibu ter zaviranju namre¢ lahko
pripelje do padca. Kljub temu da zmanjSujemo nagib motocikla, lahko obdrzimo smer
voznje, saj se hkrati zmanjSuje tudi hitrost. Vemo pa, da manjSa hitrost voznje pomeni
manj nagiba za enak premer ovinka.

58



10. POSPESEVANJE

Danasnji motocikli imajo zelo mocne motorje. »Litrski Sportni« motocikli imajo vec€
konjskih moci kot kilogramov (predstavljate si vas avto s 1500 koniji). Motocikli lahko
pospesijo od 0 do 200 km/h v manj kot 8 sekundah ter dosezejo kon¢no hitrost ve¢ kot
300 km/h. Tako mo¢ je potrebno spostovati, saj se nam nepremisljenost ali objestnost,
ko imamo na razpolago toliko moci, hitro mascuje. Preko rocCice za plin lahko vplivamo
na razpolozljivost oprijema, polozaj vzmetenja, prenos teze, hitrost spreminjanja smeri,
odmik motocikla od tal in seveda hitrost (lenatsch, 2003; Gustincic, 2007).

10.1. Vpliv pospesevanja na prenos teze

Ce vzamemo motocikel kot togo telo (kot &e bi bilo vzmetenja blokirano) in zanemarimo
zracni upor, lahko enostavno izraCunamo razporeditev teZze na prvo in zadnjo
pnevmatiko (Cocco, 2005).

N, - obremenitev na sprednje kolo

X N, - obremenitev na zadnje kolo
= VNN CT — skupno centralno teziscCe
— b — razdalja med to¢ko oprijemali§éa zadnjega

kolesa in projekcijo centralnega teziS€a na cesto
mr — medosna razdalja

Slika 10.1.: Razporeditev teze med prednjo in zadnjo osjo (Cocco, 2005)

Tako lahko zapiSemo, da je:

YF =0 (enacba 12)
Egi+NT+WQ=O (enacba 13)
Zﬁ; =0 (enacba 14)
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N,-mr=F, b (enacba 15)

Iz zgornjih enacb lahko izraCunamo vertikalno obremenitev na sprednjo ( Ns) in zadnjo
( Nz ) pnevmatiko med voznjo z enakomerno hitrostjo.

N, =mg b (enacba 16)
mr
N, —mg.mr=P (enadba 17)

mr

Med pospesSevanjem deluje na motocikel Se sila trenja, ki pospesuje v tocki stika zadnje
pnevmatike s podlago, in vztrajnostna (sistemska) sila na skupno centralno tezisce.

Sila trenjay\,
ki pospesuje =T

Prenos tete ——

Slika 10.2.: Sile, ki delujejo na motocikel med pospeSevanjem (Cocco, 2005)

Tako lahko izraGunamo prenos teze med pospeSevanjem:

2n =0 (enacba 18)

Ty + N(mr—b)= N (mr—b)+N,-b+N_ . -b (enacba 19)

N, = N jenos - MF (enacba 20)

N prenos =T L (ena(":ba 21)
mr

Iz enacbe lahko vidimo, da je prenos teze odvisen sile trenja, ki pospeSuje, visine
centralnega teziS€a in medosne razdalje. To pomeni da bodo motocikli z visokim

centralnim teziS€em in kratko medosno razdaljo bolj nagnjeni k dvigovanju sprednjega
kolesa.
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Obremenitev na sprednje in zadnje kolo med pospeSevanjem sedaj lahko izrazimo z
naslednjo zvezo:

N, =mg -i—T S (enacba 22)
mr mr

N, = mg-mr_b+T S
mr mr

(enacba 23)

Pomembno vlogo pri dinamiki motocikla ima tudi kot med oprijemalis€em sile trenja, ki

pospesuje, ter presec€iS€em viSine centralnega teziS¢a in toCke oprijema prednje
pnevmatike. Na sliki 10.3. je oznacen z grsko ¢rko 7 .

| Sila trenja, ki pospesuje = T

1 mr

Slika 10.3.: Kot © (Cocco, 2005)
()
T = arctan| —
mr

Motocikli z velikim kotom z bodo oznaceni z velikim prenos teZze med pospesevanjem in
zaviranjem in posledi¢no bodo bolj obcutljivi na spremembe v pospesku ali pojemku
(Cocco, 2005).

(enacba 24)

10.3. Vpliv pospesSevanja na zadnje vzmetenje

Med pospeSevanjem na zadnje vzmetenje delujeta dve nasprotni si sili. Sila trenja, ki

pospesuje, deluje v smeri raztegovanja zadnjega vzmetenja, prenos teze na zadnje kolo
pa deluje v smeri kr€enja zadnjega vzmetenja.
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Slika 10.4.: Kotz in kot o (Cocco, 2005)

Kot 7 je kot med oprijemaliS¢em sile trenja, ki pospeSuje, in preseCiSCem visSine
centralnega teziS€a ter toCke oprijema prednje pnevmatike. Kot oje kot med
oprijemaliS€em sile trenja, ki pospesuje, in tocko navorov.

Skupni u€inek na obnasanje zadnjega vzmetenja je odvisen od razmerja med kotom zin
o (slika 15). V primeru, da je o= 7 se med pospeSevanjem dolzina zadnjega
vzmetenja ne spreminja, kadar je o< r se zadnje vzmetenje krci, kadar je o> 7 se
zadnje vzmetenje med pospesSevanjem razteguje. Pri vecini motociklov motociklov
(»Sportni«, »Sportno-potovalni«, »naked«, »super moto«) je kot o vecji od kota 7, kar
pomeni, da se med pospeSevanjem zadnje vzmetenje razteguje. Zasnova motocikla, Ki
povzroCa raztegovanje zadnjega vzmetenja med pospeSevanjem, zagotavlja veliko
manjSe spremembe v kotu prednijih vilic med pospeSevanjem, saj se v primeru, ko je kot
o vedji od kota 7 med pospeSevanjem razteguje prednje in zadnje vzmetenje. Kot
prednjih vilic pa se spreminja veliko manj, kot bi se sicer. S tem dosezemo dve stvari:
mogoce je zgodnejSe pospesevanije iz ovinka na eni strani in u€inkovitejSe spreminjanje
smeri med pospeSevanjem na drugi strani. Zaradi teh dveh razlogov je vecina
motociklov (vsi Sportno naravnani) tako zasnovanih (Cocco, 2005).

ZgodnejSe pospesevanje iz ovinka pomeni veliko prednost na dirkalis¢u, saj se prednost
zaradi vecje izhodne hitrosti prenasa naprej do naslednjega zaviranja. V primeru dolge
ravnine lahko to prinese prednost nekaj dolzin motocikla. Na sploSno velja, da se ¢as na
dirkaliS8€u pridobiva s hitrimi izhodi iz ovinkov (zgodnje pospesSevanje) in ne s hitrimi
vhodi v ovinek (pozno zaviranje) (Code, 1983; Code, 1993).
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10.4. Vpliv pospesevanja na prednje vzmetenje

Na prednje vzmetenje med pospeSevanjem deluje samo prenos teze zaradi
pospeSevanja. Deluje v smeri raztegovanja prednjega vzmetenja. To pomeni, da se
vsaki¢, ko pospesSujemo prednje vzmetenje raztegne (Cocco, 2005). Med mocnejSim
pospeSevanjem se zato poveCa kot med vertikalo in vilicami. Posledino se poveca
predtek (predtek pomeni razdaljo na tleh, ki jo omejujeta os glave okvirja in vertikala osi
kolesa) oziroma samoizravnalni u€inek prednjega kolesa. Vedji kot je predtek, bolj bo
motocikel stabilen na eni strani ter manj okreten na drugi strani (Code, 1993; lenatsch,
2003; Gustin€i¢, 2007). Med zelo mocnim pospeSevanjem zato motocikel obcutno
pocasneje spreminja smer.

10.5. Vpliv pospesevanja na vzmetenje med nagibom

Med nagibom se zaradi radialne sile prednje in zadnje vzmetenje stiskata (Cocco,
2005). PospeSevanje v nagibu ima zato pozitiven vpliv na delovanje vzmetenja, ker
deluje v smeri raztegovanja vzmetenja. Zaradi tega lahko z pospeSevanjem med
nagibom vzmetenje vzdrzujemo v obmodju, ki je blize obmocju optimalnega delovanja
vzmetenja. Manj stisnjeno vzmetenje pomeni tudi vecjo oddaljenost motocikla od tal, kar
je zelo dobrodoslo pri tistih motociklih, kjer je oddaljenost od tal omejitveni dejavnik za
velikost nagiba (Code, 1993; Parks, 2003).

Pomembno za mehaniko delovanja motocikla je tudi (ne)pospeSevanje med nagibom z
vidika prenosa teze, ki nastane ob tem. Tako imamo tri mozZne situacije vozZnje skozi
ovinek:

1) ZmanjSevanje hitrosti (zaprt plin) — motocikel bo skozi celoten ovinek izgubljal
hitrost. Zaradi kompresijskega zaviranja motorja bo veC teze na prednjem kot na
zadnjem kolesu. Voznik mora skozi ves ovinek velikost nagiba prilagajati vedno
man;jSi hitrosti. Taka voznja skozi ovinek ni optimalna!

2) Ohranjanje hitrosti (rahlo odprt plin) — ¢e Zelimo ohranjati hitrost skozi ovinek, je
potrebno dodajati vsaj nekaj plina. S tem izniCimo upor zraka, kotalni upor
pnevmatik ter kompresijsko zaviranje motorja. Ko malenkostno odpremo plin,
enakomerno porazdelimo teZzo na obe kolesi. Prav tako razbremenimo
vzmetenje, ki ga stiska radialna sila. Pove€Camo oddaljenost motocikla od tal.

3) Povecevanje hitrosti (mocnejSe dodajanje plina) — ko zanemo dodajati ve€ plina,
se motociklu za¢ne povecevati hitrost. Ob tem se vse veC teZe prenese na zadnje
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kolo. Zaradi vecje hitrosti se bo ob istem nagibu zacel povecevati premer ovinka.
Prav tako moénejSe pospeSevanje nekoliko poveca kot prednjih vilic, kar dodatno
poveCuje premer ovinka. Pri agresivnem pospesevanju lahko pride do zdrsa
zadnje pnevmatike. Tak zdrs v angleski literaturi oznaCujejo z izrazom »high
slide« (Code, 1993; lenatsch, 2003; Parks, 2003).

10.6. Tehnika dodajanja plina med nagibom

Ko govorimo o dodajanju plina med nagibom, je najbolje, da vzamemo za primer voznjo
skozi ovinek. Prvo vpraSanje, ki si ga je potrebno zastaviti, je, v katerem trenutku
zacnemo z dodajanjem plina? Z dodajanjem plina zanemo kar se da hitro! Obic¢ajno to
pomeni (v primeru, da uporabljamo tehniko zaviranja v ovinek) takoj, ko zaklju¢imo z
zaviranjem in s povecevanjem nagiba (Code, 1993). V tem trenutku takoj zaCnemo z
dodajanjem plina (ni nujno, da to pomeni zaCetek pospeSevanja, lahko pomeni samo
konec zmanjSevanja hitrosti). Prehod iz zaviranja (tudi ¢e ne zaviramo Se dodatno z
zavorami, motocikel zavira (motor, upor, trenje ...)) v voznjo s konstantno hitrostjo mora
biti izveden kar se da gladko, skoraj neopazno. Bolj kot je prehod gladek, manj
nepotrebnega nihanja teZze med prvim in zadnjim kolesom bomo povzrocili. Dodajanje
naj bo res zelo postopno. Cilj dodajanja plina v zagetku je, da zaustavimo pojemek. Ce
privijemo plin toliko, da zadutimo, kako motor »cukne«, smo ga privili preveé. Cutiti
moramo samo prenehanje pojemka, nobenega pospeska. V tem primeru smo izvedli
prehod iz zaprtega plina gladko (lenatsch, 2003; Parks, 2003). Za voznjo skozi sredniji
del ovinka potrebujemo konstantno hitrost, ne pospeSevanje. Ko dosezemo konstantno
hitrost med nagibom, smo dosegli idealne pogoje za voznjo v nagibu. Sedaj je potrebno
poCakati, da se zaCne ovinek odpirati. Takrat lahko skupaj z zmanjSevanjem nagiba
zacnemo odpirati vedno mocneje tudi plin. S tem omogoc€imo laZje pobiranje motocikla
iz nagiba (lenatsch, 2003; Parks, 2003; Gustin¢i¢, 2007).

9.6.1. Pospesevanje iz ovinka z oddrsavanjem zadnje
pnevmatike (»power slide«)

Oddrsavanje zadnje pnevmatike med pospeSevanjem iz ovinka je tehnika, pri kateri
voznik z natan¢nim dodajanjem plina namerno povzro€a oddrsavanje zadnjega kolesa.
To tehniko uporabljajo vsi dobri vozniki motornih koles. Predvsem razvoj pnevmatik, pa
tudi vzmetenja, je omogocil to atraktivno in u€inkovito metodo pospeSevanja iz ovinka.
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Danasnje tekmovalne pnevmatike dosegajo koeficient trenja vec kot 1,5. Poleg tega so
pnevmatike manj obcutljive na spremembe v koeficientu trenja med oddrsavanjem,
posebej potem, ko Ze doseZzemo toCko najvecjega oprijema. (To sta tudi poglavitni razliki
med pnevmatiko, namenjeno za voznjo po dirkaliS€u, in pnevmatiko, namenjeno voznji
po cesti.) (Cocco, 2005)

Kir

Zdrs %

Slika 10.5.: Vpliv oddrsavanja na koeficient trenja (Cocco, 2005)

Slika 10.5. prikazuje odnos med koeficientom trenja (Ktr) in odstotkom oddrsavanja
(zdrs %). 1z slike je razvidno, da se koeficient trenja med oddrsavanjem povecuje,
doseze neko najvecjo vrednost (toCka x) ter se nato zelo postopoma zmanjSuje. Kot
vidimo, je za najvecji oprijem potrebno dolo¢eno oddrsavanje pnevmatike (med
oddrsavanjem prihaja do boljSega oprijemanja pnevmatike s podlago). Za najvecjo
ucinkovitost med voznjo skozi ovinek bi moral voznik ves Cas ostajati v obmocju
najvecjega oprijema (toCka x). Ker se med voznjo skozi ovinek ves ¢as dogajajo majhne
spremembe in popravki, je nemogoCe zadrzevati tocno tak odstotek oddrsavanja, ki
prinada najvecji koeficient trenja. Veliko ve€ moznosti za doseganje visokih vrednosti
koeficienta trenja ima voznik, e oddrsava z pnevmatiko malo mocneje in tako ostaja v
obmocju delovanja med toCckama x in y na sliki 10.5., saj je znotraj tega segmenta
pnevmatika manj obcutljiva na spremembe v velikosti koeficienta trenja.

Druga dobra lastnost te tehnike je, da se motocikel obraca v smer izhoda iz ovinka med
kontroliranim drsenjem zadnje pnevmatike, zaradi Cesar je mogoc hitrejSi izhod iz ovinka
(Cocco, 2005).

Poudariti je potrebno, da je najbolj ucCinkovito izvedena tehnika oddrsavanja za
zunanjega opazovalca nevidna, saj je ucinkovito oddrsavanje omejeno na zelo ozek
interval zdrsa. Primeri, ki navduSujejo gledalce ob progi, v katerih je oddrsavanje mo¢no
vidno, so posledica pretiravanja voznika ali obrabljene pnevmatike in so manj ucinkoviti.
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Kljub temu da je teorija oddrsavanja precej enostavna in ga predstavlja kot u€inkovitejSo
tehniko pospeSevanja iz ovinka, se moramo zavedati, da je to nevaren manever in
prinasSa veliko tveganja. Zato se med voznjo s cestnimi pnevmatikami po javnih cestah
uporaba te tehnike odsvetuje (Cocco, 2005).

10.7. Tehnika dodajanja plina v ravni Crti

Med vsemi ukazi, ki jih voznik poSilja motociklu, je samo vrtenje ro€ice za plin med
voznjo naravnost najbolj enostavno. Morda je to razlog, da veliko voznikov v zaCetku
najbolj uziva ravno v tem (lenatsch, 2003). Treba je priznati, da so zelo mo¢ni pospeski,
ki jih omogo€ajo motocikli, posebno dozivetje, vendar smo prepricani, da s
poglabljanjem v usmerjanje motocikla ter u€inkovito zaviranje samo privijanje roCice za
plin izgubi vecino svojega prvotnega €ara. Poleg tega trening zaviranja ter usmerjanja
veliko pripomore k vecji varnosti, prevelika hitrost pa je na drugi strani glavni povzrocitelj
prometnih nesrec€ (lenatsch, 2003).

10.7.1. VozZnja po zadnjem kolesu

Ceprav je voznja po zadnjem kolesu na cesti prepovedana, je dejstvo, da veliko
voznikov motornega kolesa obvlada to spretnost in da se je veliko motoristov zacetnikov
Zeli nauciti. Potrebno je poudariti, da javne ceste nikakor niso primerno mesto za ucenje
voznje po zadnjem kolesu, prav tako niso mesto za razkazovanje svoje novo naucene
spretnosti. Voznja po zadnjem kolesu pa je lahko dober trening za kontrolo plina ter
obcutka za ravnotezje v primeru, da jo izvajamo za$citeni z vso zasc€itno opremo ter na
primernem mestu, kjer ne ogrozamo sebe in drugih (Cocco, 2005).

Voznja po zadnjem kolesu z motornim kolesom je posledica prenosa teZze na zadnje
kolo med pospesevanjem. Ce Zelimo, da se prednje kolo dvigne od tal, moramo
pospeSevati tako moc€no, da zaradi prenosa teze popolnoma razbremenimo prednje
kolo.

xn; =0 (enadba 25)
Tmax h= (Nz +N prenos)'b (enaéba 26)
Tmax -h= mg ‘b (enaéba 27)
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max

T .. =mg % (enacba 28)

T..x tako predstavlja najvecjo mozno silo s katero lahko pospeSujemo z dolo¢enim

motociklom.

Slika 10.6.: Dvig prednjega kolesa povzroci dvig centralnega tezis¢a (Cocco, 2005).

Ko sila preseze vrednost Tmax, se prednje kolo zacne dvigovati. S tem se zacne
dvigovati tudi centralno teziSCe, kar pomeni, da je sila, potrebna za vzdrZevanje
motocikla na zadnjem kolesu, manjSa kot sila, potrebna za dvig prednjega kolesa
(Cocco, 2005).

Kot lahko vidimo iz enacb, je prenos teZze neposredno povezan z velikostjo pospeska,
medosno razdaljo ter viSino centralnega tezis€a. To pomeni, da bodo motorna kolesa z
mocnim motorjem, visokim centralnim tezis¢em in kratko medosno razdaljo najbolj
nagnjena k dvigovanju prednjega kolesa med pospeSevanjem (Cocco, 2005).

_,| . Kentakina povrSina pnevmatike

Slika 10.7.: Ravnovesni poloZzaj med vozZnjo po zadnjem kolesu (Cocco, 2005)
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Ce Zelimo doseci ravnotezni poloZaj med voZnjo po zadnjem kolesu, mora biti projekcija
skupnega teZiS€a voznika in motocikla znotraj podporne povrSine zadnje pnevmatike.
Ce pogledamo kaskaderje na motociklih, ki izvajajo trike med voznjo po zadnjem kolesu,
lahko opazimo, da imajo v zadnji pnevmatiki manj pritiska kot obi¢ajno. S tem dosezejo,
da se zadnja pnevmatika bolj deformira in dobi vecjo podporno povrsino, kar omogoca
laZje vzdrzevanje ravnoteznega polozZaja (Cocco, 2005).

10.8. Polozaj telesa voznika med dodajanjem plina

Seveda ne smemo spregledati pomena polozaja telesa in teZze voznika pri
pospesSevanju. Ce vzamemo 75 kg teZkega voznika, vidimo, da je razmerje med teZo
voznika in motorja nekje od 1:2 (za lahke motocikle) do 1:3 (za tezje motocikle). S
premikanjem telesa naprej/nazaj lahko prenos teze omilimo oziroma ga, Ce Zelimo,
potenciramo. S tem, ko se presedemo do posode za gorivo ter nagnemo trup naprej,
lahko delno kompenziramo slabSo odzivnost motocikla na usmerjanje med moc¢nejSim
pospeSevanjem. S premikom telesa naprej lahko dodatno obteZzimo prednje kolo za
priblizno 10 kilogramov. Obratno lahko s sedenjem Cisto zadaj na sedeZu ter ravnim
trupom prenesemo vec€ teZe na zadnje kolo in doseZzemo hitrejSe dvigovanje prednjega
kolesa od tal (Cocco, 2005).
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11. KONDICIJSKA PRIPRAVA

Velika vecina rekreativnih voznikov motociklov se ne zaveda, kako pomembna je
kondicijska priprava za voznjo motocikla. Kadar smo kondicijsko dobro pripravljeni,
lahko vozimo motocikel dlje €asa brez pojava utrujenosti. Lahko se ucinkoviteje
odzovemo na nevarnosti na cesti in vozimo varneje in z vecjim uzitkom. Dejstvo je, da
poklicni vozniki posvecajo veliko ¢asa kondicijski pripravi in so kondicijsko zelo dobro
pripravljeni (Parks, 2003).

11.1. Sile, ki delujejo na voznika motocikla

Med voznjo z motociklom na voznika delujejo Stiri glavne sile. Sila, ki povzroca
zaviranje, sila, ki povzroCa pospeSevanje, sila zraCnega upora in radialna sila.
ZavirajoCa sila, pospeSevalna sila in sila zraCnega upora delujejo v horizontalni smeri,
rezultanta radialne sile in sile teZze pa v vertikalni smeri. BoCne sile, ki nastajajo med
voznjo skozi ovinek z vec€slednimi vozili, pri enoslednih vozilih niso prisotne.

11.1.1. Horizontalna smer

Sila zraCnega upora je prisotna ves €as in se povecuje z kvadratom hitrosti. Ker voznik s
polozajem telesa mocCno vpliva na precni presek povrsine, lahko v veliki meri doloCa,
kolikSna bo sila, ki bo delovala nanj zaradi zraChega upora.

Slika 11.1.: Precni presek (Cocco, 2005)
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Med voznjo v ravni Crti tako delujeta na voznika vedno isto€asno dve glavni sili. Sila, ki
povzroCa pospesevanje in sila zranega upora med pospeSevanjem ter sila, ki povzroca
zaviranje, in sila zranega upora med zaviranjem. Ker med pospeSevanjem sila
zraénega upora deluje nasproti sili, ki povzroCa pospeSevanje, se lahko vozniki med
pospeSevanjem skrijmo za vetrobranski vizir. S tem ucinkovito zmanjSamo prec¢ni presek
sistema motocikel + voznik. To pomeni, da bo motocikel bolje pospeseval na eni strani
in da bomo vozniki izpostavljen manjSim obremenitvam na drugi strani. Ker se zracni
upor povecuje s kvadratom hitrosti, je pri veliki hitrosti klju€nega pomena aerodinamika
sistema voznik + motocikel. Zato je pomembno, da vozniki z poloZzajem svojega telesa
ne povecujemo koeficienta zraCnhega upora. Seveda je to pomembno samo na
dirkaliscih, kjer je pomembna vsaka desetinka. Med voznjo v cestnem prometu nam zelo
nizek polozaj glave zmanjSa vidno polje in nam onemogofa gledanje v vzvratna
ogledala. Tehnika je zato primerna izklju¢no za voznjo na dirkaliS€¢u. Ob pravilni tehniki
oprilemanja motocikla med pospeSevanjem glavno stabilizacijo telesa na motociklu
zagotavljajo upogibalke trupa in primikalke stegna.

Nasprotno med zaviranjem sila upora zraka deluje v isti smeri kot sila, ki povzro¢a
zaviranje. Zato med mocnim zaviranjem vozniki lahko iztegnemo trup, saj s tem
pomagamo motociklu zavirati, ter sebi olajSamo premagovanje zavirajoCe sile. Najvecje
sile na voznika delujejo ravno med zaviranjem. Zato je pomoc€ pri stabilizaciji telesa v
obliki zraCnega upora zelo dobrodos$la. Ob pravilni tehniki oprijemanja motocikla med
zaviranjem glavno stabilizacijo telesa na motociklu zagotavljajo iztegovalke trupa in
primikalke stegna.

11.1.2. Vertikalna smer

Ko za¢ne motocikel spreminjat smer, bi na prvi pogled pri¢akovali pojav bo¢nih sil kot pri
avtomobilu. Ker govorimo o enoslednih vozilih, je Ze iz imena razvidno, da niso
sposobna ustvarjati bo¢nih sil med spreminjanjem smeri. Med spreminjanjem smeri — ko
je motocikel v nagibu - na voznika deluje rezultanta sil teZnega pospeska in radialne
sile. Predpostavljam lahko, da med voznjo po cesti, kjer nagibi niso najvecji in je telo
dokaj izravnano, seStevek sil ni tako velik, da bi pomembno prispeval k obremenitvi
voznika. Med voznjo po dirkaliS€u, kjer so nagibi vecji in kjer so vozniki s telesom mocno
nagnjeni naprej, sklepam, da seStevek teh dveh sil zagotovo dodatno obremenjuje Ze
tako najbolj obremenjeno misi¢no skupino iztegovalk hrbta.
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11.2. Vpliv motociklizma kot Sportnorekreativne dejavnosti
na fizioloSki odziv

Takashi, Tsuyoshi, Tadakatsu, Seiichi (1994) so v raziskavi merili vsebnost laktata v krvi
pred tekmo in po njej. Laktat so izmerili petim voznikom na dveh razlicnih dirkah.
PovpreCen Cas prve dirke je bil 34'00'585, povpreCen Cas druge dirke pa 29'45"785.
Raziskovalci niso prisli do pomembnih razlik med vsebnostjo laktata med prvo in drugo
dirko. Vsebnost laktata pred prvo dirko je bila 1.5 £ 0.6 mmol/l in 1.3 £ 0.6 mmol/l pred
drugo dirko. Vsebnost laktata po prvi dirki je bila 6.1 £ 1.00 mmol/l in 6.1£1.40mmol/l po
drugi dirki. Vsebnost laktata v krvi po dirki je bila mo¢no poveCana. Najvecja vrednost
laktata v krvi je dosegla 7.3 mmol/l.

V drugi raziskavi so D'Artibale, Tessitore, Tiberi, Capranica (2007) merili fizioloSko
obremenitev na voznice med prostim treningom (F), kvalifikacijo (Q) in dirko (R).
Spremljali so frekvenco srca (FS) pred, med in po F, Q, R in vsebnost laktata v krvi pred
P, Q, Tinpo P, Q, T. Voznice so imele 56.5 + 6.7 kg telesne teze, 164 + 4 cm viSine,
21.6 + 4.4 % telesne mas&obe in ITM 20.9 + 2.3 kg - (m?)”

Med voznjo motocikla na prostem treningu je bila frekvenca srca 67% Casa vi§ja ali
enaka 90% FSnax, med voznjo na kvalifikacijah je bila 74% Casa FS = 90% FSnax ter
med tekmo 83% Casa FS = 90% FSnmax. Vsebnost laktata v krvi po konc€ani voznji je bila
4.8 £ 2.6 mmol/l in se ni razlikovala med F, Q in R. Vrednosti laktata v mirovanju so bile
2.2 £ 0.5 mmol/l.

Iz rezultatov teh dveh raziskav lahko sklepamo, da vozZnja motocikla na dirkaliSCu
predstavlja velik napor za voznika. Vrednosti frekvence srca nakazujejo, da gre pri
dirkanju za najvecjo intenzivnost napora, saj je bila frekvenca srca voznikov med dirko
kar 83% Casa vecja ali enaka 90% FSnax.

Vsebnost laktata po dirki je mo¢no poviSana in presega vrednost OBLA 4mmol/l, iz
Cesar lahko sklepamo, da med drugim zelo aktivho potekajo tudi anaerobni laktatni
energijski procesi (Usaj, 2003).

Poudariti je potrebno, da je veliko fizioloSkih dejavnikov in vplivov okolja, ki lahko
vplivajo na FS med obremenitvijo (Londeree et al, 1995). Seveda je potrebno vse
upostevati pri analizi rezultatov FS. FS je indikator obremenitve sréno-zilnega sistema
oziroma indikator celotne obremenitve na telo (Jeukendrup & van Diemen, 1998) in ne
samo pokazatelj stopnje in intenzivnosti obremenitve. Tako lahko na FS vplivajo starost,
kondicijska pripravljenost, zdravstveno stanje, polozaj telesa, vplivi iz okolja
(temperatura, vlaznost, nadmorska viSina), avtonomni ziv€ni sistem in hormonska slika.
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Izlo€anje kateholaminov, kot so adrenalin, noradrenalin, dopamin, pove€a frekvenco
srca (Misner, 2007; Klabunde, 2007). Med dirkanjem z motociklom sta dva glavna
dejavnika, ki lahko dodatno zviSujeta frekvenco srca. Predpostavljam lahko, da je
vsebnost kateholaminov med voZnjo motocikla zelo visoka. Zal ni dostopne nobene
raziskave, v kateri bi izmerili vsebnost kateholaminov v krvi, vendar lahko sklepam, da je
zaradi velikih hitrosti, prehitevanj ter potencialno nevarnih situacij vsebnost
kateholaminov visoka. Na drugi strani so vozniki izpostavljeni tudi visoki temperaturi.
Dirke se vecCinoma odvijajo v toplih ali vro¢ih poletnih dnevih, vozniki imajo obleCeno
zascCitno obleko, pri kateri je odkrit samo vrat, ter se z nogami dotikajo predelov
motocikla, ki so zaradi delovanja motorja vroci. Vse to verjetno dodatno zviSuje telesno
temperaturo in posledi¢no frekvenco srca.

Pri dolo€anju intenzivnosti napora iz podatkov o vrednostih laktata v krvi moramo
upostevati, da ta nalin velja samo za dolgotrajnejSe in neprekinjene napore (USaj,
2003), kar pa motociklisticna tekma zagotovo ni. Iz vsega tega lahko sklepamo, da FS in
vsebnost laktata v krvi nista ravno najbolj primerna pokazatelja napora (intenzivnosti
obremenitve ipd.), katerega vozniki dozivljajo med voznjo motocikla.

Raziskav, ki bi merile fizioloSki odziv med voznjo po cesti, ni na voljo. Sklepamo lahko,
da so vse obremenitve, ki so prisotne med voznjo po dirkalis€u, prisotne tudi med voznjo
po cesti. V kakSni meri, je odvisno predvsem od nacina voznje. Med umirjeno voznjo
znotraj cestno prometnih predpisov so obremenitve veliko manjSe. Ker obstajajo tudi
vozniki, ki po cesti vozijo zelo hitro, so poleg izpostavljenosti nevarnostim zaradi prehitre
voznje izpostavljeni tudi vecjim obremenitvam. V primeru, ko ne gre za kondicijsko
dobro pripravljene posameznike (verjetno vecina voznikov), jim dlje ¢asa trajajoCa hitra
voznja po cesti zagotovo predstavlja velik napor. Z pojavom utrujenosti se zmoznost
ucinkovitega upravljanja motocikla zmanjSuje, kar Se dodatno povecuje zZe tako veliko
moznost prometnih nesrec.

Vsem voznikom motornih koles pa je skupno, da smo v vroCih poletnih dneh, ko imamo
obleCeno celotno zasc€itno opremo, izpostavljeni precejSnji vro€ini. Posebno, Ce se
promet odvija pocasi in je hlajenje telesa zaradi vetra zmanjSano. Ker vozniki v tem
primeru izgubimo veliko tekoCine zaradi znojenja, je priporocljivo, da med postanki
pijemo veliko tekoCine (brezalkoholne) in tako prepre€imo dehidracijo (Parks, 2003;
lenatsch 2003).
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11.3. Vadba za kondicijsko pripravo voznika motornega kolesa

11.3.1. Osnovna kondicijska priprava

Osnovna priprava je tisti del priprave, ki vsebuje manj specificna vadbena sredstva, toda
veCje Stevilo razlicnih sredstev in metod ter veCjo vadbeno koli¢ino. Ta priprava
omogoca ustvarjanje kakovostne in Siroke bioloSke podlage, ki se kaze v visoki razvitosti
osnovnih motori¢nih sposobnosti. Je nespecifiCna in v€asih tudi nima neposredne zveze
z zahtevami izbrane Sportne discipline (Usaj, 2003).

Za osnovno kondicijsko pripravo predlagamo dolgotrajne ciklicne Sportne aktivnosti, kot
so tek, kolesarjenje, plavanje (Parks, 2003) Vadba naj se izvaja 2- do 3-krat tedensko
po najmanj 30 minut na vadbeno enoto. Ce Zelimo oceno intenzivnosti vadbe, izberemo
merjenje frekvence srca med vadbo. Najnizja intenzivnost, ki jo je Se smiselno izbrati kot
nizek vadbeni drazljaj, je v obmocju 60-70 odstotkov najvecje frekvence srénega utripa
(Usaj, 2003). Osnovna priprava naj tudi zajema trening za ohranjanje oziroma

fwvorw

11.3.2. Specialna kondicijska priprava

Specialna priprava je logi¢no nadaljevanje osnovne priprave. Zacenja se z uvajanjem
specialnih vadbenih sredstev in obremenitev. Sportnik poveduje svoje motoricne
sposobnosti, da bi kar najuspesnejSe premagoval tekmovalni napor (USaj, 2003).
obremenjene pri voznji motocikla. Obremenjene miSicne skupine so tiste, ki zagotavljajo
stabilizacijo telesa med voznjo. MiSice, ki morajo zagotavljati stabilizacijo telesa na
motociklu so: miSice spodnjih okoncin — iztegovalke kolena, primikalke nog, iztegovalke
gleznja ter miSice trupa — iztegovalke in upogibalke trupa. Pravilna stabilizacija telesa na
motociklu, ki nima negativhega vpliva na delovanje motocikla, pomeni oprijemanje
motocikla s spodnjimi okonCinami ter stabilizacijo telesa z miSicami trupa. Pretirano
vkljuCevanje miSic ramenskega obroca ter miSic zgornjih okonc€in v stabilizacijo telesa je
napacno. Te miSice ostajajo sproSCene in skrbijo za natanCne ukaze usmerjanja,
pospeSevanja in zaviranja (lenatsch, 2003; Parks, 2003; Code, 1993). S specialno
kondicijsko pripravo Zelimo povecati silovitost izometricnega krcenja, lokalno vzdrZljivost
in miSi¢no aktivacijo tistih misicnih skupin, ki sodelujejo pri stabilizacije telesa na
motociklu.
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Izometri€no miSicno kréenje pomeni tisto misi¢no delo, pri katerem se dolzina miSice ne
spreminja. Za povecanje silovitosti izometricnega kréenja lahko uporabimo metodo
najvecjin izometrinih kr€enj in metodo za povecCanje vzdrzZljivosti pri izometricnem
kréenju. Pri metodi najvecjih izometricnih kr€enj naj posamezni napor (kréenje) traja od
5-8 sekund, v seriji opravimo 2-4 ponovitve z vmesnim odmorom 1-2 minuti. Odmor med
serijam je 3-5 minut (USaj, 2003). Pri metodi za povec€anje vzdrZljivosti pri izometricnem
kréenju se najpogosteje uporablja ponavljanje posameznih izometri¢nih kréenj do pojava
utrujenosti. Sledi odmor, v katerem se silovitost kr€enja razmeroma hitro obnovi. Nato
skusamo ponoviti enak napor. To ponovimo nekajkrat, dokler se trajanje kréenja
drasti¢no ne skrajSa (Usaj, 2003).

Za povecCevanje vzdrzljivosti v moci in povec€anje misi¢ne aktivacije izberemo metodo, ki
uporablja relativno manjSa bremena (40-60% najveCjega bremena) in vecje Stevilo
ponovitev (do 20-krat) (USaj, 2003). Preveliko povecevanje misiche mase ni smiselno,
saj vsak dodaten kilogram na motociklu predstavlja odvecno breme, zato dvigovanje
submaksimalnih bremen in manjSe Stevilo ponovitev nista primerna.

11.3.2.1. Vaje za povecanje silovitosti izometricnega kréenja

Za povecCanje vzdrzljivosti v izometricnem krenju lahko izvajamo statiChe gimnasticne
vaje za tri glavne misi¢ne skupine, ki sodelujejo pri stabilizaciji telesa na motociklu. Dvig
trupa za premo trebusno miSico in zaklon trupa za iztegovalke hrbta. Trening za
primikalke stegna lahko izvajamo kar na motociklu, ki je postavljen na zadnje stojalo,
oziroma lahko uporabimo predmet podobne S$irine, ki preprecuje stiskanje nog.

11.3.2.2. Vaje za povecanje vzdrzljivosti v moci in misicne
aktivacije

Vaje naj se izvajajo v fitnes centrih pod strokovnim nadzorom fitnes inStruktorjev. S tem
bo zagotovljena pravilna in varna izvedba vaj.
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Slika 11.5.: Nozna preSa
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Slika 11.7.: Zakloni trupa

Slika 11.9.: Upogib kolka
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12. ZAKLJUCEK

V zakljuCku diplomske naloge velja povzeti naslednje ugotovitve:

Stevilo registriranih motornih koles v Sloveniji iz leta v leto nara$éa. Razvoj
motociklov in motoristicne opreme je omogoCil, da je voznja z motociklom postala
prijetna in vznemirljiva. Dvig standarda je na drugi strani mocno povecal
dostopnost motociklov v primerjavi z preteklostjo. Glavne prednosti motociklov
pred avtomobili so okretnost, uzitek v voznji, manjSa poraba bencina ter moznost
parkiranja v mestih. Glavne pomanjkljivosti motociklov pred avtomobili so slabSa
zasCita pred poskodbami v primeru nesreC, zahtevnejSa kontrola vozila in
izpostavljenost vremenu.

Uporaba motornih koles na dirkalis€ih je ena od moznih oblik Sportne rekreacije.
Zaprte proge ponujajo nespremenljive pogoje za voznjo ter nam omogocajo
stoodstotno posvecanje tehniki voznje. Vozniki, ki Zelijo svoje vozniSko znanje
nadgrajevati varno, lahko to pocnejo samo v okolju, ki ga ponuja dirkalisce.
Zmoznosti »Sportne« kategorije motornih koles, ki so nam na voljo danes,
presegajo voznisko znanje velike vedine njihovih kupcev. Ce Zelimo zmozZnosti
»§portnih« motociklov izkoristiti, se moramo nujno odpraviti na dirkalisce.
»Sportna« kategorija motornih koles so dirkalna motorna kolesa, opremljena le z
najnujnejSo opremo, ki jo zakonodaja zahteva za voznjo v cestnem prometu.
Obisk dirkaliS¢ povzroCi velik napredek v obvladovanju motocikla. Znanje,
pridoblieno na dirkalis€u, prispeva neposredno k vecji varnosti v cestnem
prometu. Na drugi strani pa obisk dirkaliS¢ predstavlja velik stroSek. V primeru
padca, obstaja moznost lazjih in tezjih poskodb.

Lo¢imo veC sprememb v poteku podlage (ceste, dirkalis¢a): spremembe v
velikosti klan€in, spremembe v premeru ovinka ter spremembe v naklonu ceste.
Javne ceste so zgrajene tako, da je omogoceno ¢im bolj varno potovanje od ene
do druge toCke. DirkaliS¢a so zgrajena tako, da voznikom ustvarjajo ¢im vec
zahtevnih situacij med dirkanjem.

UCinkovito usmerjanje motocikla pomeni, da zna voznik natan¢no in hitro

spreminjati smer voznje. Stiri spremenljivke dologajo, kak§na bo sprememba
smeri voznje: v kateri toCki zaChemo z nagibanjem motorja, kako hitro izvedemo
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nagib, koliko nagiba bomo uporabili in kje bo centralno teziS€e voznika med
spreminjanjem smeri. Trajektorija, po kateri odpeljemo ovinek, naj bo vedno taka,
da zagotavlja najvecjo varnost. S krmilom upravljamo motocikel. Krmilo ni oporna
to¢ka za stabilizacijo telesa med voznjo. Pretirano opiranje na krmilo in mo¢no
drzanje ro€ic, ima negativhe posledice tako na delovanje motocikla kot na
voznika. Natan¢no in hitro usmerjanje motocikla je bistvenega pomena za
postavljanje dobrih ¢asov na dirkaliscih.

Danasnji motocikli imajo zelo mo¢ne zavore, ki omogocajo velike pojemke. Veliko
voznikov ne preizku$a, kako silovito lahko zavirajo s svojim motociklom.
Poznavanje obnaSanja motocikla med moc&nim zaviranjem in obcutek, kaj pomeni
najveCje zaviranje, bistveno pripomore k vecji prometni varnosti. Voznikom
zaCetnikom se svetuje, da se najprej naucijo zelo dobro zavirati s prednjo zavoro.
Ko osvoijijo zaviranje s prednjo zavoro, lahko zaviranje nadgradijo $e z uporabo
zadnje zavore. Tehnika zaviranja in poveCevanja nagiba nam omogocCa, da
zmanjSujemo hitrost in smer voznje hkrati. To bistveno pove€a naso varnost.
Tehnika zaviranja v ovinek je tudi zelo u€inkovita za hitrejSo voznjo na dirkaliS&ih.
Zaviranje z zadnjo zavoro pomaga stabilizirati motocikel med mo&nim zaviranjem.

Motocikli imajo izredno mocne motorje in zelo visoko razmerje med konjskimi
mocmi in kilogrami. PospesSujejo zelo moc¢no in z lahkoto dosegajo visoke hitrosti.
Tako mocC je potrebno spostovati, saj se nam nepremisljenost ali objestnost, ko
imamo na razpolago toliko moci, hitro mascuje. PospeSevanje med nagibom ima
pozitiven vpliv na delovanje vzmetenja ter na razporeditev teze med prednjo in
zadnjo pnevmatiko. Z dodajanjem plina v ovinku zaChemo ¢im hitreje. Kadar
imamo zaprt plin, motocikel zavira zaradi kompresijskega zaviranja motorja.
UCinek je enak kot zaviranje z zadnjo zavoro. Voznja po zadnjem kolesu v
prometu je prepovedana in nevarna!

Voznja motocikla na dirkaliS€u predstavlja velik napor za voznika. Vrednosti
frekvence srca nakazujejo, da gre za najvecjo intenzivnost napora. Vsebnost
laktata je mocno poviSana in presega vrednost OBLA 4mmol/l, iz ¢esar lahko
sklepamo, da zelo aktivho potekajo tudi anaerobni laktatni energijski procesi. Vsi
vozniki motornih koles bi morali posvetiti nekaj ¢asa tudi kondicijski pripravi na
voznjo motornega kolesa. Posebej Se tisti vozniki, ki ob&asno obiskujejo
dirkaliS€a, se morajo zavedati pomena dobre telesne pripravljenosti. Poklicni
dirkaCi posvecajo veliko ¢asa kondicijski pripravi in so kondicijsko zelo dobro
pripravljeni. Kondicijska priprava za voznjo motocikla naj obsega osnovni del (tek,
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kolesarjenje) ter specialni del, namenjen povecanju silovitosti izometricnega

T4
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