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KONSTRUKCJA PRZYRZADU
DO POMIARU PREDKOSCI MAKSYMALNEJ
MOTOROWERU

W niniejszym artykule zostata przedstawiona konstrukcja przyrzadu do
pomiaru maksymalnej predkosci motoroweru. Podjecie si¢ tego zadania byto
dos$¢ trudne — nie tyle z konstrukcyjnego, co z prawnego punktu widzenia.

Cel konstrukeji przyrzadu

Coraz czgéciej na drogach pojawiaja si¢ pojazdy zarejestrowane jako
motorowery, ale swoimi wilasciwosciami daleko odbiegajace od mozliwosci
motorowerdéw, bardziej przypominaja za to motocykl. Kieruja nimi zwykle
osoby, nieposiadajace prawa jazdy kategorii A, ktére zakupity motorower,
a nastgpnie ingerowaty w jego witasciwosci konstrukcyjne w taki sposob, aby
moc poruszac si¢ nim po drogach tak jak motocyklem.

W $wietle prawa taki pojazd jest wowczas motocyklem, zarejestrowanym
bezpodstawnie jako motorower, a osoba kierujaca takim pojazdem jest
kierowca motocykla bez odpowiedniego prawa jazdy.

Sytuacja jest tym bardziej niebezpieczna, ze jako kierowcdéw tego typu
pojazdoéw coraz czgsciej mozna spotkaé dzieci lub mtodziez, ktére nie tylko
famia w ten sposob prawo, ale narazaja si¢ na duze niebezpieczenstwo.
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W zwiazku z powyzszym — powstala idea stworzenia przeno$nego
przyrzadu, ktéry moglby by¢ na wyposazeniu policji (lub innych stuzb) do
kontrolowania, czy pojazd spotkany na drodze jest motorowerem czy
motocyklem.

Jako podstawowy (najbardziej kluczowy) parametr, bo decydujacy
o bezpieczenstwie, brany pod uwage przy ocenie wtasciwosci takiego pojazdu
jest jego predkos¢ maksymalna. Dlatego wlasnie =zapadta decyzja
by skonstruowac przyrzad do pomiaru predkosci maksymalnej motoroweru.

Dotychczasowe badania predkosci motoroweru

Dotychczas jedyna forma tego typu badan byta podyktowana przez
przepisy homologacyjne (Directive 95/1/EC of the European Parlament and of
the Council of 2 February 1995 on the maximum design speed, maximum
torque and maximum net engine power of two or three-weels motor vehicles).
Zapis ten poleca przeprowadzenie testu na wczesniej przygotowanej drodze
1 w §cisle sprecyzowanych warunkach (w tym warunkach pogodowych).

W przypadku prowadzenia pomiarow w wybranym miejscu na drogach
publicznych nalezy si¢ jednak liczy¢ z wieloma trudnos$ciami.

Jedna z powazniejszych trudnosci stanowi znalezienie odpowiedniej drogi
(spetniajacej wszystkie wymogi), a takze oczekiwanie na odpowiednie
warunki pogodowe. Przyrzad powinien by¢ tak skonstruowany, aby umozliwi¢
przeprowadzenie badania w dowolnie wybranym miejscu i czasie.

Wiaza si¢ ograniczenia prawne Z przejgciem pojazdu do badan (policjant
nie ma prawa poruszac si¢ zatrzymanym motorowerem). Nie mozna rowniez
nakaza¢ wilascicielowi, aby poruszat si¢ w czasie testu z predkoscia
maksymalna, (poniewaz ma prawo odmowi¢ wykonania takiego polecenia).

Ciekawa droga postgpowania, rozwiazujaca wigkszos¢ z tych problemow,
jest umieszczenie pojazdu na specjalnym stanowisku, uruchomienie go
1 przeprowadzenie testu. Przykladem takiego stanowiska moze by¢ wigkszos¢
matych, przeno$nych hamowni podwoziowych dla motocykli i motorowerow.
Takie rozwiazanie jest proste w swojej koncepcji iskuteczne, ale niestety
stosunkowo kosztowne, poniewaz ceny wspomnianych hamowni sa do$¢
wysokie.
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Ogolna koncepcja przyrzadu

W zwiazku z powyzszymi uwagami zespot konstrukcyjny doszedt do
wniosku, ze dalsze rozwazania powinny skupia¢ si¢ na mozliwosciach
uproszczenia skomplikowanego stanowiska hamownianego dla celow
prowadzenia jedynie pomiaru pr¢gdkosci maksymalnej motoroweru.

Zdecydowano si¢ wigc, na zastosowanie urzadzenia rolkowego, na ktore
wjezdzatby pojazd kotem napgdowym (zwykle tylnym). W przypadku pojazdu
o wigcej, niz jednym kole napgdowym (na przyktad w przypadku pojazdu
trojkotowego) — konieczne byloby zastosowanie dwoéch identycznych
urzadzen rolkowych.

Pojazd bylby unieruchamiany za pomoca specjalnych zaczepow w taki
sposob, zeby nie mogt zjechaé z rolek nawet w przypadku zsunigcia si¢ kota
napgdowego na brzeg rolki i zahaczenia o krawedz przyrzadu. Jest to
podstawowy wymog bezpieczenstwa przeprowadzenia badania.

Pojazd bytby dociazany przez osobg badajaca, siedzaca na siedzeniu
kierowcy lub poprzez specjalne pasy przyciagajace pojazd w kierunku rolek,
(czyli do dotu).

Przyrzad odczytywalby podczas badania predkos¢ jednej z rolek
i przeliczal t¢ wielkos¢ na odpowiadajaca jej predkos¢ pojazdu. Wynik
widoczny bylby na wyswietlaczu oraz rejestrowany w pamigci modulu
elektronicznego stanowiacego interfejs.

Przyrzad bylby takze wyposazony w urzadzenie dmuchajace w strong
silnika powietrzem. Ma to zapewni¢ odpowiednie chtodzenie silnika w trakcie
badania, poniewaz pojazd stojacy nieruchomo (a pracujacy z moca
maksymalng silnika) nie jest wystarczajaco chtodzony w zwyktly sposéb.

Powyzsze aspekty konstrukcyjne nie byly zbyt ktopotliwe do ustalenia.
Jednak jeden parametr wymagal bardzo szczegdétowego rozwazenia. Byt to
sposob 1 cel hamowania rolek — tak, jak dzieje si¢ to na hamowni
podwoziowej — stosownie do potrzeb. Aby oceni¢ owe potrzeby, nalezato
rozpoczaé rozwazania od samej definicji motoroweru.

Celowos¢ hamowania kola napedowego w trakcie badania

Z definicji motoroweru [Prawo o ruchu drogowym (z dnia 20 czerwca
1997 r.), artykul 2, punkt 46: ,motorower — pojazd jednosladowy lub



108

dwusladowy zaopatrzony w silnik spalinowy o pojemnosci skokowej
nieprzekraczajacej 50 cm’, ktérego konstrukcja ogranicza predkosé jazdy do
45 km/h’’] wynika m.in.:

= konstrukcja motoroweru ma nie tylko nie rozpedza¢ pojazdu do
predkosci 45 km/h, ale 1 ogranicza¢ predkos$¢ jazdy ponad warto$¢
graniczna,

= 7 powyzszego mozna wnioskowac, ze pojazd, jesli jest motorowerem,
nie moze rozpedza¢ si¢ do predkosci powyzej 45 km/powyzszego,
nawet pod wpltywem czynnikow zewngtrznych (Jak np. nachylenie
drogi, wiatr), aprzy zblizaniu si¢ do tej predkosci (nawet pod
wpltywem czynnikéw zewngtrznych) konstrukcja ma ,,ograniczad
predkosc”, czyli zapobiegaé przekroczeniu predko$ci granicznej,

= godyby powyzszy wniosek nie byt prawdziwy, to dozwolone byloby
poruszanie si¢ po drogach publicznych motorowerem z predkoscia
wigksza niz 45 km/h pod warunkiem udowodnienia, ze silnik
spalinowy nie jest jedynym zrodiem jego napedu (ale na przyktad wiatr
wiejacy od tylu wspomaga rozpedzanie).

Jesliby przyja¢ taka interpretacj¢ definicji motoroweru (o nie
przekraczaniu predkosci 45 km/h pod wptywem dowolnych czynnikow), to
konstrukcja przyrzadu do pomiaru predkosci maksymalnej motoroweru
mogtaby by¢ bardzo prosta, poniewaz nie musialby zapewnia¢ jakichkolwiek
oporow zewngtrznych dla kot (lub dowolnego innego elementu uktadu
napgdowego) podczas prowadzenia badania. Jezeli bowiem pojazd ma nie
przekracza¢ predkosci 45 km/h w zadnych warunkach, to takze w warunkach
braku oporow zewnegtrznych. W takim przypadku wystarczyloby
zamontowanie czujnika predkosci obrotowej na uniesione tylne koto,
rozpedzenie tego kota do maksymalnej predkosci obrotowej i pordwnanie tej
predkosci z predkoscia odpowiadajaca (dla danego promienia dynamicznego
kota) predkosci jazdy wynoszacej 45 km/h.

By¢ moze konieczne okazatoby si¢ jednak sprawdzenie, czy konstrukcja
motoroweru faktycznie zapobiega, rozpgdzaniu go powyzej predkosci 45 km/h
w przypadku wymuszenia wigkszej predkosci za pomoca czynnikow
zewngtrznych. Wowczas przyrzad do pomiaru predkosci maksymalnej
motoroweru musialby napedzaé¢ koto (lub kotla) jezdne pojazdu, pokonujac
opory uktadu napedowego motoroweru.

Pojawia si¢ wigc podejrzenie, ze w takim przypadku wszystkie
dopuszczone do ruchu motorowery (lub ich wigkszo$¢) przeszylyby przez
badanie z wynikiem negatywnym. Konieczna jest wobec tego analiza
elementow konstrukcyjnych motoroweréw odpowiedzialnych za ograniczanie
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predkosci jazdy do 45 km/h. Do rozwiazan konstrukcyjnych wystepujacych
we wspolczesnych motorowerach mozna zaliczy¢ nastgpujace:

przewezenie w dolocie powietrza do filtra powietrza — ograniczajace
napetnianie cylindréw mieszanka paliwowo-powietrzng i tym samym
ograniczajace moc silnika,

blokada maksymalnego otwarcia przepustnicy — ograniczajaca
napetnianie cylindrow mieszanka paliwowo-powietrzng 1 tym samym
ograniczajaca moc silnika,

odpowiednio mata $rednica kroc¢ca dolotowego lub przewezenie w jego
przekroju — ograniczajaca napelnianie cylindrow  mieszanka
paliwowo-powietrzng 1 tym samym ograniczajaca moc silnika,

odpowiednio mata $rednica dyszy paliwowej w gazniku —
ograniczajaca wzbogacanie mieszanki paliwowo-powietrznej 1 tym
samym ograniczajaca moc silnika,

odpowiednio maly filtr paliwa, charakteryzujacy si¢ wigkszymi
oporami przeplywu, co ogranicza wzbogacenie mieszanki paliwowo-
powietrznej 1 tym samym ogranicza moc silnika,

odcigcie zaptonu lub specjalne jego wysterowanie w zaleznosci od
predkosci obrotowej silnika lub od predkosci obrotowej kota jezdnego
(proporcjonalnej do predkosci jazdy motoroweru) — powodujace
spadek mocy silnika podczas zblizania si¢ do predkosci 45 km/h lub
uniemozliwiajace pracg silnika z duza predkoscia obrotowa, przy
ktérej moc bylaby wystarczajaca do przekroczenia predkosci
granicznej,

dobér takich parametréw konstrukcyjnych silnika, jak na przyktad jego
objetos¢ skokowa, majace na celu ograniczenie mocy silnika,
potrzebnej do osiagnigcia okreslonych predkosci jazdy w zadanych
warunkach ruchu,

zwigkszenie oporu przeptywu spalin w thumiku lub w innym elemencie
uktadu wydechowego (np. w reaktorze katalitycznym, kolektorze
wydechowym lub w dowolnym obszarze rury wydechowej) — majace
na celu zdlawienie silnika w warunkach pracy z wigksza moca, kiedy
natgzenie przeplywu spalin jest wigksze (przy wigkszej predkosci
obrotowej silnika oraz przy wigkszym napetnianiu cylindra/cylindréw
— wigkszym obciazeniu silnika),
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= dobor przetozen w skrzyni biegow i/lub przetozenia gltownego
uniemozliwiajace pelne wykorzystanie mocy silnika do pokonania
oporoéw ruchu przy wigkszych predkosciach jazdy,

* blokada okre$lonego przedziatu przetozenia w bezstopniowej skrzyni
biegdbw uniemozliwiajaca pelne wykorzystanie mocy silnika do
pokonania oporéw ruchu przy wigkszych predkosciach jazdy,

= dobor sterowania przetozeniami w wariatorze za pomoca doboru
sztywnosci jego spr¢zyny i masy jego rolek — uniemozliwiajacy pracg
silnika z optymalna predkoscia obrotowa 1 tym samym wykorzystanie
maksymalnej jego mocy.

Analizujac powyzsze rozwigzania, mozna dojs¢ do wniosku, ze Zadne
z przedstawionych rozwiazan konstrukcyjnych nie zapewnia pelnego
ograniczenia predkosci jazdy motoroweru powyzej 45 km/h, poniewaz
w przypadku odtaczenia napgdu od koét jezdnych (np. poprzez sprzgglo) pojazd
zostaje takze odlaczony od jakiegokolwiek ograniczenia predkosci, co
umozliwia rozpgdzenie si¢ motoroweru do wigkszych predkosci na przyktad
podczas zjazdu ze stromego wzniesienia.

Ograniczeniem najblizszym ,,idealnego” jest odcigcie zaptonu silnika przy
predkosci powyzej 45 km/h, poniewaz wowczas silnik dziala jako hamulec
predkosci 1 motorower (o ile silnik nie jest odtaczony od kota napgdowego)
faktycznie nigdy nie powinien przekroczy¢ predkosci granicznej. Nawet jesli
czynniki zewngtrzne (jak np. wiatr) wplywalyby na napgdzanie pojazdu,
zostanie on zahamowany przez silnik, sprowadzajac motorower do predkosci
nieprzekraczajacej 45 km/h.

Pozostate rozwiazania konstrukcyjne majace na celu ograniczenie
predkosci jazdy jedynie zmniejszaja prawdopodobiefistwo przekroczenia
predkosci dopuszczalnej dla tego typu pojazdow, poniewaz nie uwzgledniaja
wszystkich warunkéw ruchu, w ktéorych moze nastapi¢ przekroczenie
predkosci. Sa one skuteczne jedynie wowczas, gdy pojazd porusza sig:

" po drodze o odpowiednim nachyleniu (powodujacym opory
wzniesienia lub przynajmniej nie powodujacym rozpgdzania pojazdu
ze wzniesienia),

* po drodze o nawierzchni charakteryzujacej si¢ odpowiednimi
wspotczynnikami oporéw toczenia,

* pod obciazeniem sity pionowej (sity cigzkosci samego skutera,
kierowcy 1 ewentualnego pasazera i/lub bagazu), powodujacej
wystapienie sit oporu toczenia,
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= 7z kierowca (oraz ewentualnym pasazerem i/lub bagazem)
powodujacym wraz z samym motorowerem odpowiednie opory
powietrza,

* przy braku dodatkowych czynnikéw mogacych rozpedza¢ pojazd (jak
np. wiatr),

* przy odpowiednich czynnikach atmosferycznych wplywajacych na
wlasciwa prace silnika,

* przy odpowiednim stanie technicznym motoroweru — braku uszkodzen
oraz modyfikacji jego konstrukcji mogacych wptyna¢ na sposéb pracy
uktadu napgdowego.

Wobec niedoskonatosci wigkszosci systemoOw ograniczajacych predkos¢
jazdy motoroweréw do 45 km/h nalezy zastanowi¢ sig, w jakich warunkach
przeprowadza¢ pomiar maksymalnej predkosci osiaganej przez motorower.

Jedna z koncepcji jest dobor mozliwie najbardziej niekorzystnych
warunkow — a wige takich, w ktorych wystepuje wymuszenie przyspieszania
za pomoca czynnikdw zewngtrznych, a zadaniem konstrukcji pojazdu jest
zapobiezenie przyspieszaniu powyzej predkosci jazdy wynoszacej 45 km/h.
Kwestia otwarta jest dobor maksymalnej sily wymuszajacej przyspieszanie
(lub odpowiadajacego jej momentu obrotowego zadawanego na przyktad na
koto napedowe).

Druga koncepcja moze by¢ dobor neutralnych warunkéw ruchu — to
znaczy takich, w ktérych zapobiega si¢ wystgpowaniu jakichkolwiek sit
zewngtrznych  oddzialujacych na  pojazd  (zar6wno  sprzyjajacych
przyspieszaniu, jak i ograniczajacych przyspieszanie).

Innym rozwiazaniem jest dobor okreslonych oporéw zewnetrznych ruchu
pojazdu (lub odpowiadajacego mu ruchu wybranego elementu uktadu
napgdowego — jak np. koto napgdowe). Mozna w tym wypadku dobraé
wigksze lub mniejsze warto$ci oporéw — wpltywajace odpowiednio bardziej
lub mniej korzystnie na ograniczenie pr¢dkosci pojazdu. Nalezy w tym
przypadku rozwazy¢ co najmniej dwie mozliwosci:

= dobér oporow ruchu najbardziej sprzyjajacych rozpedzaniu
motoroweru, uwzgledniajacych najmniejsza (statystycznie) masg oraz
wzrost kierowcy, ktory bedzie miat prawo kierowaé danym pojazdem,
najmniejsze (statystycznie) opory toczenia i powietrza, a by¢ moze
nawet biorac pod uwage Srednie (statystycznie) nachylenie drogi
(w kierunku — ku dotowi) oraz $rednie (statystycznie) predkosci wiatru
(skierowanego zgodnie z wektorem predkosci pojazdu),
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= dobor oporow ruchu $rednio  sprzyjajacych  rozpedzaniu,
uwzgledniajacych  $rednie  (statystycznie) parametry kierowcy,
nawierzchni 1 wszystkich innych czynnikow.

We wszystkich przedstawionych koncepcjach podejscia do tego problemu
nalezy rozwazy¢ takze dobor czynnikdéw atmosferycznych wptywajacych na
pracg silnika oraz ewentualna kontrolg stanu technicznego pojazdu (m.in.
jakos¢ zastosowanego paliwa).

Biorac pod uwagg praktyczne zastosowanie metody pomiarowej do
wystepujacych obecnie motorowerow, celowy wydaje si¢ dobor warunkoéw
ruchu zaktadajacy istnienie opordw ruchu $rednio sprzyjajacych rozpgdzaniu,
poniewaz takie wilasnie warunki ruchu zaktadaja przepisy homologacyjne,
wyrazone we wspomnianej juz dyrektywie Directive 95/1/EC i mozna si¢
spodziewac, ze wspdlczesne motorowery sa projektowane tak, aby spelnialy
jedynie tam zawarte ograniczenia. Nalezy jednak przy tym wyraznie
stwierdzi¢, ze takie rozwiazanie problemu nie stanowi pelnego i rzetelnego
pomiaru predkosci maksymalnej motoroweru wynikajacej z definicji
motoroweru ujgtej w prawie o ruchu drogowym.

Pojawia si¢ tez istotne pytanie, czy glownym celem prowadzonych
pomiarow jest mozliwo§¢ weryfikacji poszczegdlnych egzemplarzy
motorowerow jako zgodnych z definicja motoroweru (w celu podwazenia
poprawnosci homologacji), czy mozliwos¢ weryfikacji zgodnosci ich
parametréw z parametrami ujetymi w homologacji (w celu wykrycia
ewentualnych zmian konstrukcyjnych wprowadzonych po dokonaniu
homologacji). W przypadku tej drugiej ewentualno$ci — powyzszy wybor staje
si¢ w pelni uzasadniony.

Praktyczna realizacja obcigzenia kola napedowego

Zdecydowano si¢ na realizacjg obciazenia kota napgdowego poprzez opory
toczne wynikajace ze wspolpracy kota napedowego z rolkami.

Biorac pod uwagg zarowno celowo$¢ realizacji takiego obciazenia, jak
1 potrzebg zwartosci 1 prostoty konstrukeji podyktowana tatwos$cia transportu
przyrzadu — bylo to rozwiazanie optymalne.

Nie nalezy si¢ jednak spodziewacé, ze tak realizowane opory beda mniejsze
niz odpowiadajace im opory na drodze. Wspodtpraca kota jezdnego z zespotem
dwoch rolek o niewielkiej $rednicy (200 mm) jest zjawiskiem generujacym
duze opory ruchu. Mozna przyja¢, ze sa one o tyle wigksze od oporow
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wystepujacych na gtadkiej drodze, aby z powodzeniem zastapity takze opory
powietrza.

Dodatkowo mozliwe jest precyzyjne ustawienie oporéw toczenia za
pomoca pionowego obcigzania pojazdu poprzez opisywane wczesniej pasy.
Precyzyjny naciag pasOw umozliwia wobec tego precyzyjne zadanie
obciazenia na koto (lub kota) napgdowe.

Wykonanie projektu i prototypu

Projekt przyrzadu wykonano w Instytucie Transportu Samochodowego,
w Zaktadzie Procesow Diagnostyczno-Obstugowych.

Wykonanie projektu zlecono firmie zewngtrzne;.

Obecnie przyrzad znajduje si¢ we wstepnej fazie testow.

Artykut recenzowat prof. dr hab. inz. Krzysztof Olejnik






