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Streszczenie

W artykule zaprezentowano wyniki badan parametréw ruchu osoby poruszajacej si¢ na
r6znych rodzajach rolek. Przeprowadzono analizg i oceng wptywu konstrukcji rolek na
osiggane parametry ruchu, w szczegolnosci na predkosci, w aspekcie mozliwosci wy-
konywania rekonstrukcji i czasowo-przestrzennych analiz zdarzen drogowych z udzia-
tem 0s6b poruszajacych si¢ na rolkach. Badania zostaty przeprowadzone na placu ma-
newrowym oraz podczas przejazdow dlugodystansowych. Do badan wykorzystano
urzadzenie pomiarowe VBOX Sport. Uzyskane wyniki moga by¢ wykorzystane w re-
konstrukceji wypadkéw drogowych. Na zakonczenie, wykorzystujac program V-Sim 5.0
przeprowadzono symulacj¢ upadku na rolkach, wskazujac na wartosci przyspieszen
i predkosci w chwili uderzenia glowa o podtoze.
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1. Wprowadzenie

Motywem podjecia badan do$wiadczalnych w warunkach naturalnych i rze-
czywistych uzytkowania urzgdzen transportu osobistego (UTO) oraz urza-
dzen wspomagajacych ruch (UWR), byly z jednej strony zamitowanie i pasja do
tego typu aktywnosci, a z drugiej strony obserwacja ruchu drogowego, w ktérym
coraz wigcej 0sob korzysta z takich urzadzen oraz analiza wzajemnego oddziaty-
wania uczestnikow ruchu drogowego, w szczegdlnosci korzystajacych z UTO oraz
UWR, w kontekscie uzyskiwanych predkosci w odniesieniu do bezpieczenstwa
1 jego oceny.

W niniejszym artykule przedstawiono pierwsza cz¢s¢ wynikow prac realizo-
wanych w Katedrze Inzynierii Pojazdow Politechniki Wroctawskiej, ktore zwia-
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zane s3 z badaniem oddziatywania na bezpieczenstwo ruchu pojazdow roéznych
czynnikow, takich np. jak halas, elementy ergonomii, technika jazdy. Coraz czg-
sciej dochodzi do zdarzen, w ktorych jednym z uczestnikow jest osoba poruszajaca
si¢ z wykorzystaniem urzadzen transportu osobistego (UTO) lub urzadzen wspo-
magajacych ruch (UWR). W zdarzeniach tych uczestnikami moga by¢ wszyscy
uzytkownicy drég i do tych potracen moze dochodzi¢ w roznych konfiguracjach,
tj. pojazd — osoba poruszajaca si¢ UTO lub UWR, pieszy — osoba poruszajaca si¢
UTO Iub UWR, rowerzysta — osoba poruszajaca si¢ UTO lub UWR czy tez osoba
poruszajaca si¢ UTO (UWR) — osoba poruszajgca si¢ UTO (UWR).

Podczas badan na placu manewrowym dokonywano oceny mozliwo$ci ma-
newrowych: hamowania, przyspieszania, naglej zmiany kierunku jazdy oraz pred-
kosci na tuku, natomiast badania dtugodystansowe miaty na celu uzyskanie ogdlnej
charakterystyki ruchu w naturalnych warunkach zjazdu i podjazdu, jezdzie z usta-
long predkoscia, a takze mozliwosci osiggnigcia maksymalnych predkosci.

2. Regulacje prawne

W dniu 20 maja 2021 roku weszty w zycie przepisy dotyczace hulajnog, urza-
dzen transportu osobistego oraz urzadzen wspomagajacych ruch [2]. Wymienione
urzadzenia zostaly zdefiniowane w ustawie Prawo o ruchu drogowym [5], gdzie
przedstawiono takze prawa i obowigzki 0sob z nich korzystajacych. Ponizej przy-
toczono zapisy ustawy Prawo o ruchu drogowym, ktore dotycza analizowanych
urzadzen.

Art. 2. Uzyte w ustawie okreslenia oznaczajq:

17) uczestnik ruchu — pieszego, osobe poruszajgcq sie przy uzyciu urzqdze-
nia wspomagajqcego ruch, kierujgcego, a takze inne osoby przebywa-
Jgce w pojezdzie lub na pojezdzie znajdujgcym sie na drodze;

18a) urzqdzenie wspomagajgce ruch — urzqdzenie lub sprzet sportowo-re-
kreacyjny, przeznaczone do poruszania si¢ osoby w pozycji stojgcej,
napedzane sitq miesni;’

47b) hulajnoga elektryczna — pojazd napedzany elektrycznie, dwuosiowy, z
kierownicq, bez siedzenia i pedatow, konstrukcyjnie przeznaczony do
poruszania sie wylgcznie przez kierujgcego znajdujqcego sie na tym
pojezdzie;

47¢c) urzgdzenie transportu osobistego — pojazd napedzany elektrycznie, z
wylgczeniem hulajnogi elektrycznej, bez siedzenia i pedatow, konstruk-
cyjnie przeznaczony do poruszania si¢ wylgcznie przez kierujgcego
znajdujgcego sie na tym pojezdzie’.

! Np. rolki, wrotki, deskorolka.
2 Np. deskorolka elektryczna, elektryczne urzadzenie samopoziomujgce, monocykl.
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Rozdziat 2

Ruch pieszych oraz 0sob poruszajgcych si¢ przy uzyciu urzqdzenia wspomagajq-
cego ruch

Art. 15a.

1.

Osoba poruszajqca si¢ przy uzyciu urzqdzenia wspomagajgcego ruch jest obo-

wigzana korzystac z chodnika, drogi dla pieszych lub drogi dla rowerow. Osobe

poruszajqgcq si¢ przy uzyciu urzgdzenia wspomagajgcego ruch na drodze dla

rowerow obowiqzuje ruch prawostronny.

Przepisow ust. 1 nie stosuje sie w strefie zamieszkania. W strefie tej osoba po-

ruszajgca sie przy uzyciu urzqdzenia wspomagajgcego ruch korzysta z catej sze-

rokosci drogi i ma pierwszenstwo przed pojazdem.

Osoba poruszajqca sie przy uzyciu urzqdzenia wspomagajgcego ruch, korzysta-

Jjac z chodnika albo drogi dla pieszych, jest obowigzana poruszaé sig z predko-

Sciq zblizong do predkosci pieszego, zachowaé szczegdlng ostroznosc, ustepo-

wac pierwszenstwa pieszemu oraz nie utrudniac jego ruchu.

Osoba poruszajgca sie przy uzyciu urzqdzenia wspomagajgcego ruch, przekra-

czajqc jezdnie, jest obowigzana zachowac szczegdlng ostroznosé oraz korzystaé

odpowiednio z przejazdu dla rowerzystow albo przejscia dla pieszych.

Przekraczanie torowiska wyodrebnionego z jezdni przez osobe poruszajgcq sie

przy uzyciu urzqdzenia wspomagajqcego ruch jest dozwolone tylko w miejscu

do tego przeznaczonym.

Osoba poruszajqca si¢ przy uzyciu urzqdzenia wspomagajgcego ruch jest obo-

wigzana:

1) poruszaé sie z predkosciqg zapewniajgcq panowanie nad tym urzqdzeniem,
z uwzglednieniem warunkow, w jakich ruch si¢ odbywa;

2) przy wymijaniu zachowacé bezpieczny odstep od wymijanego pojazdu lub
uczestnika ruchu,

3) przy omijaniu zachowaé bezpieczny odstep od omijanego pojazdu, uczest-
nika ruchu lub przeszkody,

4) przed wyprzedzaniem upewnic sie, czy ma dostateczne miejsce do wyprze-
dzania bez utrudnienia komukolwiek ruchu;

5) zblizajgc sie do przejscia dla pieszych, zachowaé szczegolng ostroznosé
i ustgpic pierwszenstwa pieszemu znajdujgcemu sie na przejsciu.

Osobie poruszajqcej si¢ przy uzyciu urzqgdzenia wspomagajgcego ruch zabrania

sie:

1) poruszania si¢ w stanie nietrzezwosci, w stanie po uzyciu alkoholu lub
srodka dziatajgcego podobnie do alkoholu;

2) przewozenia innej osoby, zwierzecia lub tadunku;

3) ciggniecia pojazdu lub tadunku;

4) czepiania sig¢ pojazdow;,

5) poruszania sig tytem.
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Art. 20
6. Predkos¢ dopuszczalna niektorych pojazdow, z zastrzezeniem ust. 2, wynosi:
4) hulajnogi elektrycznej i urzqdzenia transportu osobistego — 20 km/h.

3. Charakterystyka urzqdzen wspomagajgcych ruch

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan parametréw ruchu osob
wykorzystujacych jedng z grup urzadzen transportu osobistego, mianowicie rolki.
Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze do tej grupy urzadzen zaliczane sg réwniez
wrotki oraz deskorolki. Od pewnego czasu mozna zaobserwowaé wzrost zaintere-
sowania uzytkowania tego typu urzadzen, a sprzyja temu rozwoj infrastruktury dro-
gowej zwigzanej z budowa nowych drog dla rowerow. Z jednej strony uzytkowanie
tego typu urzadzen pozytywnie wptywa na zdrowie, ale z drugiej strony niesie ze
soba szereg zagrozen, w tym zwiazanych z faktem uczestniczenia w ruchu drogo-
wym. W niniejszym artykule skupiono si¢ przede wszystkim na elementach zwia-
zanych z szeroko rozumianym bezpieczenstwem, wskazujac na mozliwosci uzy-
skiwania przy wykorzystaniu tych urzadzen predkosci, ktore niosa za soba kon-
kretne zagrozenia. Podobnie, jak w przypadku pojazdéow samochodowych, gdzie
o ich osiggach (np. predko$¢, przyspieszenie) decyduja parametry konstrukcyjne,
tak i podobnie jest w przypadku UWR. Natomiast, ze wzglgdu na podstawowg ce-
che UWR zwiazang ze ,,zrodlem napedu”, o sposobie jazdy (predkos$¢, manewro-
wos¢, itd.) decyduje uzytkownik, a na jego styl majg wptyw jego mozliwosci fi-
zyczne oraz umiejetnosci. Rolki, jako urzadzenie wspomagajace ruch, moga byc¢
wykorzystywane w réznych sytuacjach i okoliczno$ciach. Niejednokrotnie wyko-
rzystywane sg wprost do przemieszczania si¢ w warunkach miejskich, gdzie trak-
towane sa, jako jeden ze Srodkoéw sprawnego i szybkiego przebycia okreslonego
odcinka drogi. Sg one takze wykorzystywane do zabawy, rekreacji oraz sportu,
W tym rowniez zaawansowanego, na wszelkiego rodzaju zamknigtych terenach
(skatepark, tor rolkowys, itp.) lub na dtugich odcinkach tras (np. drogi dla rowerow).
Dla kazdego typu i rodzaju aktywnosci fizycznej przeznaczone sg réznego rodzaju
rolki. W niniejszym artykule przedstawiono jedynie kilka z wybranych charaktery-
stycznych cech analizowanych urzadzen majacych wplyw na wyniki badan. Pod-
kresli¢ jednak nalezy, ze zagadnienia te sg bardzo ztozone, a stosowane rozwigza-
nia konstrukcyjne sg zaawansowane technologicznie. Jednym z istotnych elemen-
tow majacym wplyw na ruch sg oczywiscie kotka jezdne. Zagadnienie wptywu ko-
lek na parametry ruchu, bezpieczenstwo i osiagi, bedzie przedmiotem osobnych
badan i publikacji. Ze wzglgdu na stosowane srednice kotek, rolki mozna podzielié
na kilka grup (tabela 1).
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Tabela 1. Srednice kélek stosowanych w rolkach [6].

L.p. | Srednicakotka [mm] Przeznaczenie — styl jazdy
1 55-80 agresywny
2 72-80 hokej
3 80-84 miejskie
4 90-100 (ew. 110) rekreacyjne
5 90-125 szybki

Przedstawione w tabeli rodzaje kotek stosowane sa w rolkach przeznaczonych
do uzytkowania na nawierzchniach utwardzonych o réwnych powierzchniach. Na-
lezy mie¢ na uwadze, ze nie sg to jedyne rodzaje rolek, jakie sg uzytkowane, dlatego
tez chcac szerzej przedstawi¢ zagadnienie, w niniejszym artykule zawarto rowniez
wyniki badan rolek terenowych, o znacznie wigkszej srednicy kotek. Rolki tere-
nowe oraz nartorolki, przeznaczone do poruszania si¢ w terenie o nierownych na-
wierzchniach. Rolka taka zawiera dwa pompowane kotka. Technika jazdy na tego
typu rolkach jest zupelnie inna niz w przypadku wcze$niej wymienionej grupy ro-
lek. Istotng r6znicg jest wykorzystanie dlugich kijkow, ktore umozliwiajg nadanie
odpowiedniej predkosci. Najczesciej stosowane kota majg $rednice 150 lub
200 mm. Oczywiscie tego typu urzadzenia mozna réwniez wykorzystywac na na-
wierzchniach utwardzonych. Wszystkie opisane w artykule badania wykonano na
nawierzchniach utwardzonych, natomiast w kolejnym etapie planowane sg rowniez
badania w terenie, na nawierzchniach nieutwardzonych i nieréwnych.

Do badan wykorzystano trzy rodzaje rolek. Dwa rodzaje przeznaczone do po-
ruszania si¢ na nawierzchniach utwardzonych i jeden rodzaj z przeznaczeniem do
po poruszania si¢ w terenie. Na ryc. 1 w widoku z boku zestawiono po jednej z ba-
danych rolek, a w tabeli 2 przedstawiono ich charakterystyczne parametry kon-
strukcyjne. Prezentowane rolki r6znig si¢ od siebie liczba, Srednicg i rodzajem ko-
ek oraz ich rozstawem, a takze maja inny mechanizm hamulcowy. W przypadku
rolek przeznaczonych do poruszania si¢ na nawierzchniach utwardzonych, na jed-
nej z nich, za ostatnim kotkiem zamontowany jest dodatkowy element w postaci
»Cylindra”, a hamowanie odbywa si¢ w wyniku oddzialywania tego elementu na
nawierzchni¢ poprzez dociskanie do niej czesci tylnej rolki. Skuteczno$¢ hamowa-
nia uzalezniona jest oczywiscie od wartosci wytworzonej w ten sposob sily tarcia.
W analizowanych urzadzeniach elementy hamujace zostaty zdemontowane (rolki
nr 1 oraz nr 2 naryc. 1), a hamowanie realizowane byto w zaleznosci od predkosci
tzw. ptugiem, metodg T-stop lub poprzez obroét. Najczgsciej wykorzystywana byta
metoda T-stop, polegajaca na wywotaniu tarcia pomig¢dzy nawierzchnig a kotkami
jednej rolki, ustawionymi prostopadle do kierunku jazdy. W ten sposob wywotane
sily tarcia na kotach jednej rolki powoduja zmniejszenie predkosci, a druga rolka
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jest rolka prowadzaca. Juz z samej techniki hamowania tg metodg wynika, jak wiele
czynnikow ma wptyw na skuteczno$¢ hamowania.

Z kolei w przypadku rolek terenowych (nr 3 na ryc. 1), dzwignia hamulca za-
montowana jest obrotowo z tylu buta rolki, a na drugim koncu tego uktadu znajduja
si¢ dwie naktadki oddziatywujace na bezposrednio na opone. Hamowanie odbywa
si¢ poprzez odchylenie w kierunku tytu goérnej czgsci buta, co powoduje mecha-
niczne oddziatywanie naktadek na opong, wywolujgc w ten sposéb tarcie pomiedzy
tymi elementami. Skuteczno$¢ hamowania w tym przypadku jest uzalezniona od
wspotczynnika tarcia par tragcych, ale rowniez od intensywnos$ci oddziatywania gor-
nej czesci buta na dzwignie. W przypadku takiej techniki hamowania istotnym jest
zatem wywolanie odpowiedniej sily oddzialywania konczyny dolnej uzytkownika
na mechanizm hamujacy. Zastosowanie innych technik hamowania lub zatrzyma-
nia wymaga od uzytkownika duzych umiej¢tnosci technicznych. Ocena skuteczno-
$ci innych technik hamowania bedzie przedmiotem kolejnego artykutu.

Jur m AT m LT m TTL m T Ir

Ryc. 1. Rolki wykorzystane do badan: 1) Powerslide Imperial, 2) Rollerblade SG7, 3) Po-
werslide Nordic.
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Tabela 2. Charakterystyka urzqgdzen wykorzystanych do badan.

Parametr
Rodzaj Liczba | Srednica | Rozstaw | Rozstaw | Charakte- | Ci$nienie
L.p. rolek kotek | kotka | kolek skra’jnych rys’tyka W oponie
[mm] [mm] kotek kotka [MPa]
[mm]

p | Powerslide |4 1o | 125 250 83A nie
Imperial dotyczy
Rollerblade nie

2 SG7 4 90 90 280 85A dotyczy

3 | Powerslide |, 150 | 510 510 6x1" | 06
Nordic

88A, 85A — charakterystyka twardosci kotka
6x 1% —rozmiar opony

4. Cel i miejsce badan

Celem badan byla analiza i ocena uzyskiwanych parametrow ruchu podczas
przejazdow na przedstawionych w pkt. 2 urzadzeniach w ré6znych warunkach tere-
nowych. Pierwszy etap badan polegat na rejestracji przejazdéw na terenie zamknig-
tym, natomiast drugi etap badan polegat na rejestracji przejazdéw na wybranym
odcinku pomiarowym, stanowigcym fragment drogi dla pieszych i rowerow.
W obydwu przypadkach badania przeprowadzono na czystej i gtadkiej nawierzchni
asfaltowej. Badania przeprowadzono z udziatem jednej osoby, me¢zczyzny w wieku
55 lat, posiadajacym wystarczajace umiejgtnosci uzytkowania rolek.

4.1. Badania na terenie zamknietym

Badania na terenie zamknigtym polegaty na przejezdzie odcinka w petli o diu-
gosci okoto 200 m, w tym dwoch prostoliniowych odcinkow o dlugosci okoto 70 m
kazdy. W jednej czesci tej petli przygotowano miejsce przeznaczone na wykonanie
nawrotu z mozliwie maksymalng predkoscig. Fragment odcinka pomiarowego na
terenie zamknig¢tym przedstawiono na ryc. 2.

Paragraf'na Drodze 2/2022



80 Wojciech Ambroszko

Ryc. 2. Fragment odcinka pomiarowego na terenie zamknigtym (zrodilo: google earth).

4.2. Badania diugodystansowe

Badania dlugodystansowe polegaty na przejezdzie i rejestracji parametrow ru-
chu na wybranym odcinku pomiarowym, stanowigcym fragment drogi dla pieszych
i rowerow. Odciek pomiarowy zostal wybrany w taki sposob, aby w naturalny spo-
s6b mozna bylo realizowac podjazdy, zjazdy oraz przejazd ptaski. Fragment od-
cinka pomiarowego na drodze dla pieszych i roweréw przedstawiono na ryc. 3,
natomiast na ryc. 4 przedstawiono profil wysokosciowy tego odcinka, na ktorym
przeprowadzono badania. Dlugos$¢ odcinka pomiarowego wynosita okoto 1800 me-
trow, a r6znica wzniesien na tym odcinku wynosita okoto 12 metréw.
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Odlegtose w Kilometers

Ryc. 4. Profil wysokosciowy odcinka pomiarowego (zrodio: geoportal.wroclaw).

5. Urzqdzenie pomiarowe

Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu systemu pomiarowego VBox
Sport firmy Racelogic, umozliwiajgcego poprzez system GPS rejestracj¢ ruchu
z czestotliwoscig 20 Hz [7]. Urzadzenie to spelia wymagania, jakie stawiane sg
w odniesieniu do urzadzen shuzacych do pomiaru parametréw dynamiki ruchu po-
jazdow [3]. Zdecydowano si¢ na wybdr tego urzadzenia ze wzgledow praktycznych
(masa, parametry geometryczne), majac jednak na uwadze to, ze urzadzenie umoz-
liwia rejestracj¢ parametrow tylko w jednym kierunku. Stad pomimo realizacji
przejazdéw pomigdzy pachotkami na terenie zamknigtym, nie byto mozliwe zare-
jestrowanie parametrow poprzecznych. W kolejnych etapach badan zostanie roz-
wazona mozliwo$¢ zastosowania systemu VBox 3i, ktory zapewnia rejestracje
wickszej liczby parametrow, w szczegdlnosci w kierunku poprzecznym. Istotnym
elementem w technice przeprowadzania badan przy wykorzystaniu urzadzenia
VBox bylo prawidlowe umiejscowienie anteny GPS. Anten¢ ta umieszczono
w centralnym miejscu kasku ochronnego, ktory ze wzgledéw bezpieczenstwa wy-
korzystywany byl przy kazdorazowym przejezdzie. Urzadzenie rejestrujace
umieszczone bylo w ostonie i w pewny sposob przymocowane do ciata uzytkow-
nika. Na ryc. 5 przedstawiono widok urzadzenia VBox Sport z podtaczong antena
GPS, zamontowana na kasku ochronnym.
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Ryc. 5. Urzqdzenie pomiarowe VBox Sport z anteng GPS, zamontowang na kasku ochronnym.

6. Wyniki badan

Przejazdy na terenie zamknigtym, dla kazdego z rodzajow wykorzystanych
rolek realizowano trzykrotnie, a dla zachowania powtarzalnosci, bylty one przepro-
wadzone w ciggu jednego dnia. Dla kazdego przejazdu zostaly zarejestrowane pa-
rametry, ktore nastepnie poddano analizie w programie VBox Test Suite. W dalszej
czesci artykutu przedstawiono wyniki badan dla poszczegoélnych etapéw badan.

6.1. Wyniki badan — teren zamkniety

Badania na terenie zamknigtym, o ograniczonej dlugosci prostoliniowych od-
cinkow mialy na celu oceng predkosci osigganych podczas poruszania si¢ w wa-
runkach rekreacyjnej jazdy, bez nadmiernego wysitku fizycznego. Jednym z ele-
mentdow tego badania, wymagajacego jednak zaangazowania fizycznego, byla
préba nawrotu po okregu o promieniu 2,5-3,0 m. W czasie tego badania uczestnik
poruszat si¢ po tym promieniu z mozliwie maksymalng predkoscia, ale taka przy
ktorej nie odczuwal dyskomfortu niebezpieczenstwa wywrotki, poslizgu czy utraty
statecznosci ruchu. Praktycznie kazdy z zarejestrowanych przebiegéw byt inny, na-
tomiast zauwazalne byty pewne tendencje i prawidlowosci w zarejestrowanych
przebiegach, w zalezno$ci od wykorzystywanych w danym badaniu urzadzen. Na
ryc. 6 przedstawiono przebieg zmian predkosci rolkarza dla przejazdow z wyko-
rzystaniem rolek oznaczonych w tabeli 1 numerem 1, natomiast na ryc. 7 przedsta-
wiono fragment toru jazdy, na ktorym badano predkosci podczas nawrotu. Strzat-
kami zaznaczono odpowiadajace sobie punkty pomiarowe.
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Ryc. 7. Miejsce badania predkosci pod-
90m 100m 110m 120m | cras nawroti.

Kolejnym parametrem, ktory analizowano bylo opdznienie hamowania. Na
podstawie otrzymanych przebiegéw zmian predkosci w zalezno$ci od czasu, dla
kazdego z zarejestrowanych przebiegow dokonano obliczen warto$ci opdznienia
hamowania. W celu okre$lenia parametrow fizykalnych takiego hamowania, kazdy
z przejazdow konczyt si¢ zamierzonym, kontrolowanym hamowaniem. W przy-
padku rolek oznaczonych w tabeli 1 numerami 1 i 2, hamowanie odbywato si¢ tzw.
sposobem T-stop, a w przypadku wykorzystania rolki oznaczonej w tabeli 1 nume-
rem 3, hamowanie odbywato si¢ przy wykorzystaniu konstrukcyjnego hamulca
rolki. Na ryc. 8 przedstawiono fragment zarejestrowanego przebiegu zmian pred-
kosci w funkcji czasu, na podstawie ktorego okreslono warto$¢ sredniego opdznie-
nia hamowania.
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Ryc. 8. Przyktad analizy wykresu w celu okreslenia wartosci opoznienia hamowania.

W tabeli 3 przedstawiono wartosci predkosci maksymalnych, predkosci w cza-
sie zawracania i opdznienia hamowania.

Tabela 3. Wyniki badan rolek — teren zamkniety.

Parametr
Lp. Rodzaj rolek Predko$¢ max | Predko$é¢ na tuku Op(’)z’nien@e
[km/h] [km/h] hamowania
[m/s”]
1 | Powerslide Imperial 223 15,0 1,1
2 | Rollerblade SG7 23,7 15,9 0,9
Powerslide Nordic 18,5 10,5 1,1

6.2. Wyniki badan — jazda diugodystansowa

Badania dlugodystansowe miaty na celu ocen¢ mozliwos$ci uzyskiwania pred-
kos$ci poruszania si¢ w warunkach rekreacyjnej jazdy na réznego typu rolkach, bez
nadmiernego wysitku fizycznego, ale takze ocen¢ mozliwos$ci uzyskania wigkszych
predkosci, wynikajacych z wigkszego zaangazowania fizycznego oraz sprzyjaja-
cych warunkow topograficznych. Badania przeprowadzono na odcinku drogi o dtu-
gosci ok. 3700 m (ryc. 3 14). Naryc. 9 przedstawiono przyktadowe przebiegi pred-
kosci i drogi w zaleznosci od czasu dla przejazdu z wykorzystaniem rolek oznaczo-
nych w tabeli 1 numerem 1. Jest to peten zapis ruchu na wybranym odcinku pomia-
rowym, podczas ktorego byty realizowane podjazdy, zjazdy, przyspieszania oraz
hamowania.
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Source: VBS_211 3.VEO, VBS_233VBO VBox Sport (20 Hz)

Ryc. 9. Przebieg predkosci i drogi w zaleznosci od czasu dla wybranego przejazdu.

W czasie analizy wynikoéw okreslano $rednig predkos¢ na wybranych odcin-
kach z calej trasy przejazdu, podczas ktorych starano si¢ utrzymac stala predkosé
jazdy. Przykladowy analizowany w ten sposéb odcinek pomiarowy o dlugosci
okoto 600 m przedstawiono na ryc. 10, natomiast na ryc. 9 zaznaczono strzatkami
ten odcinek pomiarowy. W tabeli 4 przedstawiono maksymalne i §rednie wartosci
predkosci uzyskane przy zastosowaniu rolek uzytych w badaniach.
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Source: VBS_211 3.VBO, VBS_233VBO VBox Sport (20 Ha)

Ryc. 10. Przykladowy przebieg predkosci jazdy dla ruchu ustalonego — okreslenie sredniej
predkosci jazdy.

Tabela 4. Wyniki badan rolek — jazda dtugodystansowa.

Parametr
L.p. Rodzaj rolek Predkos$¢ max Predko$¢ srednia
[km/h] [km/h]
1 Powerslide Imperial 28,2 16,0
2 | Rollerblade SG7 25,2 15,0
Powerslide Nordic 22,3 14,0
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze sposréd badanych urzadzen, rolki
oznaczone numerem 1 (Powerslide Imperial) umozliwiaja uzyskiwanie najwigk-
szych predkosci jazdy.

Dokonano réwniez jednorazowego przejazdu w celu uzyskania mozliwie naj-
wiegkszej predkosci jazdy. Badanie to przeprowadzono w sprzyjajacych warunkach,
mianowicie przy zjezdzie ze wzniesienia (spadek 3%), wedtug schematu profilu
wysoko$ciowego zamieszczonego na ryc. 4. Na ryc. 11 przedstawiono zarejestro-
wany przebieg zmian predkosci podczas tego przejazdu, natomiast na ryc. 12 frag-
ment wykresu podczas rozpgdzania do uzyskania maksymalnej predkosci, ktora
wynosita 34,4 km/h.
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Ryc. 11. Przebieg predkosci uzyskany w czasie proby osiggniecia maksymalnej predkosci
Jazdy.
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Ryc. 12. Przebieg predkosci uzyskany w czasie proby osiggniecia maksymalnej predkosci
Jazdy — rozpedzanie.
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7. Zagadnienia bezpieczenstwa

Jazda przy wykorzystaniu urzadzen transportu osobistego niesie ze soba wiele
radosci, jest jedng z form aktywnego spedzania czasu, jest niejednokrotnie prak-
tycznym sposobem na sprawne przemieszczanie si¢ w warunkach zakorkowanych
miast, ale jednoczesnie jest ona zwigzana z niebezpieczenstwem doznania urazu,
kontuzji czy tez bardziej powaznych uszkodzen ciala, poniewaz uzytkownik UWR
jest niechronionym uczestnikiem ruchu drogowego. Dlatego tez istotnym elemen-
tem jest odpowiednie zabezpieczenie przed skutkami zderzen czy tez upadkow
w postaci kasku chronigcego glowe oraz elementéw zabezpieczajacych stawy.
W artykule tym nie bgdzie rozwijany temat rodzaju tych zabezpieczen, ich wtasci-
wosci, stawianych wymagan, badan eksploatacyjnych i ich wynikoéw, ale zostanie
przedstawiony rzeczywisty przypadek upadku na rolkach. Do zdarzenia doszto
przy predkosci okoto 30 km/h. Na drodze nagle nastgpila zmiana rodzaju na-
wierzchni — w miejsce czystej i utwardzonej nawierzchni asfaltowej pojawila si¢
nawierzchnia piaszczysta, nieutwardzona. Wjazd rolkarza na t¢ nawierzchnie skut-
kowat zaglebieniem si¢ kotek rolek w podloze, w wyniku czego nastapito gwat-
towne przewrocenie rolkarza w kierunku przodu i uderzenie gtowa o podtoze. Na
szczescie poza lekkim potluczeniem nic si¢ stato, ale na kasku pozostat slad od
uderzenia w kamien. Dla autoréw niniejszego artykutu konieczno$¢ stosowania
srodkéw zabezpieczania, przede wszystkim glowy, podczas uzytkowania wszel-
kich UWR, UTO oraz hulajnog elektrycznych jest podstawowym elementem dba-
nia o wlasne bezpieczenstwo. To zdarzenie pokazato, ze takze bez udziatu innego
uczestnika ruchu, moze doj$¢ do zdarzenia skutkujgcego urazem. Uwzgledniajac
indywidualne cechy konstrukcyjne UWR, w szczego6lnos$ci $rednice kolek i mate-
rial, z jakiego sa one wykonane, utrata statecznosci ruchu moze nastapi¢ dosé
szybko.

Opisany przypadek zamodelowano wykonujac komputerowa symulacj¢ w pro-
gramie V-Sim 5.0, ktory posiada modut obliczeniowy zawierajacy wiclobrytowy
model ciala cztowieka [8]. W programie tym przygotowano prosty model oblicze-
niowy zawierajacy srodowisko w postaci drogi z dwoma rodzajami nawierzchni:
asfaltowa i piaszczysta, na ktérej zasymulowano ruch czlowieka z predkoscia
30 km/h. Na ryc. 13 przedstawiono ten obraz w chwili rozpoczecia symulacji.
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Ryc. 13. Widok srodowiska, w ktorym przeprowadzono symulacje ruchu poczgtkowo po na-
wierzchni asfaltowej, a nastgpnie po piaszczystej.

Po przeprowadzonej symulacji otrzymano szereg wynikow obliczen dotycza-
cych ruchu cztowieka. Dla oceny zdarzenia istotnym bylo zidentyfikowanie obcia-
zen oddziatywujacych na glowe. Na ryc. 14 przedstawiono wykres zmian drogi
oraz predkos$ci przemieszczania si¢ glowy w czasie.
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Ryc. 14. Zmiana drogi oraz predkosci przemieszczania sige glowy w funkcji czasu.

Z analizy wykresu wynika, ze podczas upadku glowa zwigkszyla predkose
przemieszczania si¢ do okoto 11,2 m/s, po czym predkos¢ ta szybko zmalata. Dla
tego przypadku i analizowanego fragmentu wykresu przeprowadzono obliczenia
wartos$ci przys$pieszen, jakie wystgpowaly podczas tego zdarzenia i ustalono, ze
przyspieszenie glowy wynosito 96 m/s>. Na ryc. 15 przedstawiono graficznie te
analizg.
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Ryc. 15. Zmiany predkosci i analiza przyspieszen glowy podczas upadku.

8. Podsumowanie

W pierwszej kolejnosci nalezy wskazaé, ze przeprowadzone badania jazdy na
rolkach umozliwity pomiar predkos$¢ i obliczenie przyspieszen. Jednocze$nie bada-
nia te stanowig pilotazowe przygotowanie do planowanych na szerszg skale badan,
przede wszystkim obejmujgcych duzg liczbe uczestnikdw o zréznicowanym wieku
oraz umiej¢tnosciach jazdy przy wykorzystaniu UWR. Parametry ruchu, w szcze-
golnosci osiggane predkosci, zwigzane sg $cisle z rodzajem urzadzenia wspomaga-
jacego ruch, umiejetnosciami uzytkownika oraz warunkami drogowymi i atmosfe-
rycznymi (nawierzchnia, wiatr, opady itp.). Dla kazdego stylu jazdy na rolkach bez
wigkszego trudu mozna bylo uzyskaé predkos¢ ruchu rzgdu 15-20 km/h, a rowniez
— co nie bylo wigkszg trudnoscig — mozliwo$¢ poruszania si¢ z predkoscia powyzej
30 km/h. Poza aspektem poznawczym dotyczacym mozliwosci uzyskiwania roz-
nych predkosci, istotnym jest ocena bezpieczenstwa i wynikajgca z tego analiza
w zakresie konieczno$ci stosowania srodkow zabezpieczajacych, przede wszyst-
kim kasku. Dlatego tez koniecznym jest kontynuowanie badan z udzialem duzej
liczby uczestnikow i réznych rodzajow urzadzen.

W niniejszym referacie przedstawiono wyniki czgsci prac realizowanych
w Katedrze Inzynierii Pojazdéw Politechniki Wroctawskiej w zakresie wplywu
réznych czynnikéw na bezpieczenstwo w ruchu drogowym. Artykut ten jest kon-
tynuacjg prac zrealizowanych pod kierunkiem autora przez dyplomantow Krystiana
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Karbowskiego oraz Rafata Wotczynskiego, ktore zwigzane sg z kolei z badaniem
oddzialywania hatasu na bezpieczenstwo w ruchu drogowym.
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Speed tests with the use of a motion assistive device

Abstract

The article presents the results of research on the parameters of the movement of a per-
son moving on various types of roller skates. An analysis and evaluation of the impact
of the roller skate design on the achieved traffic parameters, speeds in particular, in
terms of the possibility of reconstructing road events with the participation of roller
skaters and conducting time-distance analyses was carried out. The tests were carried
out in various road conditions, i.e. on the maneuvering yard and over long distances.
The VBOX Sport measuring device was used for the tests. Using the V-Sim version 5.0,
a simulation of a fall while roller skating was carried out, indicating the values of accel-
eration and velocity at the moment of hitting the head on the ground. The speed results
obtained in various traffic conditions can be used in time-distance analyses, and the
presented material indicates the complexity of the issue a as well as the need for an in-
depth analysis of a possible case.

Key words
Roller skates, motion assistive devices, road tests, traffic parameters.
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