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Streszczenie

Artykut jest przegladem wybranych konstrukcji motocykli przeznaczonych dla oséb niepetno-
sprawnych: zwykty motocykl jednosladowy ze specjalnymi kétkami pomocniczymi ustawia-
nymi sitownikiem hydraulicznym, stabilizujagcymi pojazd, motocykle z wozkami bocznymi dla
motocyklistow na wozkach i bez wozkow inwalidzkich. W tych motocyklach i trdjkotowcach
stosuje si¢ Kliktronic Electric Shifter, sprzegta i przektadnie automatyczne. Przedstawiono tak-
ze konstrukcje trojkolowcoéw inwalidzkich. Opisano naktadkowe mechanizmy do sterowania
uktadem kierowniczym dokonujac klasyfikacji tego mechanizmu.

Stowa kluczowe.: motocykl, niepetnosprawny motorycznie motocyklista

Abstract

There is review of construction of motorcycles for disabled in this paper. Normal motorcycle
with special hydraulically operated side-mounted wheels that hold the bike upright at a stop and
can be lowered by flipping a switch, and side-mounted wheels that stabilize the motorcycle. The
Kliktronic Electric Shifter, automatic clutch, automatic gearboxes are aplicated to this motor-
cycles and tricycles. Special sidecars/trikers are used in this vehicles. Classification of special
steering mechanism included this paper.

Keywords: motorcycle, disabled rider
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1. Wstep

Zaburzone dziatalnoscig cztowieka srodowisko naturalne stato si¢ przyczyng zwigkszenia
czestotliwosci wystepowania uposledzen narzgdow ruchu we wspodtczesnych populacjach
ludzkich. Dziataniem proekologicznym jest w takiej sytuacji przywracanie tym ludziom
mozliwo$ci uczestniczenia w normalnym zyciu spotecznym — pisatem blisko dwadziescia
lat temu w pierwszym swoim artykule [1] na temat technicznych $rodkow wspomagania
cztowieka niepelnosprawnego w dziedzinie pojazdow samochodowych.

Apele wielkich autorytetow moralnych naszych czaséw, jak np. Jana Pawta II: ,po-
magajcie niepetnosprawnym takze w tym, zeby same z siebie co$ dawatly i1 zeby ludzie ci
wspolpracowali na miar¢ swoich mozliwosci w tworzeniu ludzkiego $wiata”, zaowocowaly
dyrektywami Unii Europejskiej, programami rzadowymi [2], dziataniami komercyjnymi, fi-
nansowymi i biznesowymi wspierajgcymi konstrukcje, badania i wdrozenia réznych rozwig-
zan technicznych w tej dziedzinie na catym $wiecie.

Rozwdj takich konstrukcji jest w skali migdzynarodowej tak dynamiczny, ze np. ekspo-
zycje samochoddéw dla niepelnosprawnych przekroczyty bariery najwigckszych salonow sa-
mochodowych, np. we Frankfurcie czy Genewie, gdzie kazda liczaca si¢ firma eksponuje tak
przerobione samochody i zostaty zorganizowane specjalistyczne rokroczne, pazdziernikowe
targi REHACARE w Duesseldorffie, obejmujace konstrukcje zarowno urzadzen naktadko-
wych do samochodow, jak i specjalistycznych pojazdow samochodowych, wozkow, sprzetu
rehabilitacyjnego 1 domowego wyposazenia dla os6b z dysfunkcjami motorycznymi. Moga
tam znalez¢ bogatg oferte urzadzen i systemow wspomagajacych zresztg nie tylko niepet-
nosprawni motorycznie, lecz takze osoby niestyszace, czgsciowo i catkowicie niewidome
oraz upo$ledzone polaczonymi réoznymi dysfunkcjami. Specjalistyczng pomoc techniczng
uzyskaja rdwniez osoby opiekujace si¢ niepetnosprawnymi.

Miara rozwoju cywilizacyjnego spoteczenstw jest ich stosunek do problemu osob nie-
petnosprawnych, ktoérych udziat w populacjach wspolczesnych siega 15%, a brak takiego
wsparcia bytby naruszaniem i ograniczaniem swobdd obywatelskich [3], dlatego obserwo-
wane ostatnio ograniczenia i oszczgdno$ci w panstwowych programach pomocy dla oséb
niepelnosprawnych mogg niepokoic.

Rozwdj §wiatowych tendencji technicznej pomocy niepetnosprawnym osobom w opar-
ciu o rozwigzania mechatroniczne, specjalistyczne roboty, manipulatory, pojazdy, nie ominat
takze motocykli. Z pozoru wydawac by si¢ mogto, ze cztowiek z dysfunkcjami motorycz-
nymi powstatymi czesto w wypadkach motocyklowych niewiele ma wspolnego w dalszym
uzytkowaniem tego niebezpiecznego w obiegowej opinii pojazdu.

Tymczasem motocykl przystosowany dla osoby niepelnosprawnej motorycznie to dzis
rzeczywisto$¢ i to w postaci bardzo wielu réznorakich rozwigzan konstrukcyjnych.

Niniejsze opracowanie stanowi przeglad wybranych konstrukcji motocykli 1 pojazdow
pokrewnych skonstruowanych z przeznaczeniem dla oséb z dysfunkcjami motorycznymi
konczyn dolnych, a takze urzadzen naktadkowych na standardowe motocykle, umozliwia-
jacych bezpieczne uzytkowanie ich przez osoby z wrodzonym, a takze nabytym inwalidz-
twem, czesto wiasnie w wypadku motocyklowym.

Jak wynika z bardzo wielu przypadkow losowych, przywigzanie do motocykla jest u ta-
kich os6b wicksze od powypadkowego uprzedzenia do tego rodzaju pojazdu. Dobrze przy-
stosowany motocykl, w ktorym brakujace w ciele kierowcy lub bezwladne ogniwa uktadu
kinematycznego cztowiek—maszyna—jezdnia, zastgpione sa odpowiednimi dodatkowymi
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ogniwami naktadkowymi w motocyklu, jest pojazdem bezpiecznym, a motocyklisci tacy
jezdza bezpiecznie, majac za soba niejednokrotnie trudng lekcje braku ostroznosci w prze-
sztosci. Swiadczg o tym statystyki policyjne i praktyka odpowiednich zagranicznych uregu-
lowan prawnych.

2. Motocykle jednosladowe

Motocykle bez bocznego wozka (dwukotowe) stuza osobom z dysfunkcjami konczyn
dolnych po zastosowaniu w nich bocznych kotek pomocniczych podpierajacych pojazd
z niepetnosprawnym kierowca w poczatkowej fazie ruchu. Podczas ruszania motocyklem
z miejsca, po uzyskaniu predkosci wzdluznej zapewniajacej utrzymanie rownowagi uktadu
cztowiek—maszyna, podpory z kotkami pomocniczymi zostajg uniesione przy pomocy pod-
no$nikow (obrot wokot osi poziomych odcinkéw wspornikow w plaszczyznie podtuznej) do
pozycji, w ktorej nie maja styku z jezdnia nawet przy duzych przechytach bocznych. Podczas
hamowania i zatrzymywania motocykla podpory zostaja przemieszczone do pozycji wspot-
pracy kotek pomocniczych z jezdnia, zapewniajac przyjecie pozycji pionowej plaszczyzny
strzatkowej motocyklisty oraz plaszczyzny wzdhuznej pojazdu. Motocykl z uktadem podpor
wyposazonych w koétka pomocnicze przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Motocykl z podporowymi kotkami pomocniczymi dla 0sob z dysfunkcja nog [4]

Fig. 1. Motorcycle with side-mounted wheel for leg disfunctions

Zaktadajac niewielkie katy przechytu i wystepujaca matg predkos¢ jazdy, mamy do czy-
nienia postacig ruchu capsize (odwroconego wahadla) umozliwiajgcg utrzymanie rownowa-
gi przez motocyklistg. Analiza stabilnos$ci dokonana przez Sharpa pozwolita na okreslenie
postaci ruchu pojazdu i zakresu predkosci, przy ktérych one wystepuja. Kolejno zostaty one
przez Sharpa nazwane: capsize, weave i wobble. Pierwsza z postaci wystepuje przy matych
predkosciach i zazwyczaj jest kontrolowana przez ruchy ciata prowadzacego i moment przy-
lozony do kierownicy. Weave charakteryzuje si¢ niska czestotliwoscia (2—4 Hz) drgan catego
motocykla obejmujac przechyt poprzeczny, odchylanie oraz ruch uktadu kierowniczego. Jak
wynika z analizy wykonanej przez Sharpa drgania te sg dobrze thumione przy $rednich pred-
koS$ciach, ale warto§¢ thumienia maleje wraz ze wzrostem predkosci. Wobble to drgania ukta-
du prowadzenia przedniego kota o wysokich czestotliwosciach (8—10 Hz) dobrze ttumione
przy malych predkosciach i znaczniej stabiej przy wigkszych. Wynika to rowniez z analizy
prezentowanej w pracy Sharpa. R. Sharp dokonat analizy wplywu zmiany parametréw moto-
cykla na jego zachowanie, wykorzystujac opracowany prosty model matematyczny. Badania
te przytacza Pawel Slusarczyk w pracy doktorskiej [8]. Wyniki analizy R. Sharpa [9] zostaty
przedstawione w tabeli 1.
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Tabela 1
Postacie ruchu motocykla [9]
Zmiana ) Weave Wobble
) Capsize — — —
parametrow Tlumienie Czgstotliwosé Thumienie | Czestotl.
Predkosc¢ ro$nie Maleje Maleje Wazrasta Maleje
stabo
Predkos$¢ maleje Stabilne Maleje Mocno maleje
mocno
Tl.umlem.e Maleje stabo Wzrasta
w kierownicy mocno
Obm,zeme wysokosci Maleje Maleje
$rodka masy
Przesunigeie srodka Maleje Wzrasta Wzrasta
masy do przodu
Przesunigcie srodka Maleje stabo Wzrasta Maleje
masy do tylu
Zmniejszenie kata Maleje .
nachylenia widelca stabo Maleje stabo
Zwigkszenie kata Wzrasta Wazrasta Wzrasta
nachylenia widelca stabo stabo stabo
Zmniejszenie Wzrasta . Malej.e przy .
wyprzedzenia slabo Maleje duzych Maleje
P predkosciach
ZW1f;kszen1§ Maleje Warasta Wzrasta Warasta
wyprzedzenia stabo stabo
Zmniejszenie .
bezwtadnosci zespotu Maleje Warasta Maleje stabo Maleje stabo
. stabo stabo
przedniego

Wizualizujgc schematycznie mechanizm kotek podporowych, mozna oszacowac sity wy-
stepujace w podporach kotek pomocniczych w czasie podpierania uktadu mas motocykl—kie-
rowca, w przedziale czasowym fazy rozpedzania poprzedzajacym uzyskanie rownowagi bez
podpér i podezas zatrzymywania si¢. Upraszczajac schematycznie ten mechanizm, zakta-
dajac jazde po prostej z niewielkim katem przechytu z matg predkoscia, mozna oszacowac
wielkosci sit w podporach kotek pomocniczych. Dla lepszego zobrazowania uktadu kinema-
tycznego, na schematycznym rysunku 2 przesadnie powigkszono kat przechytu o podczas
ruszania z miejsca. Bedzie zatem z rownowagi momentu przewracajacego i podpierajacego
wzgledem teoretycznego $rodka styku opony z jezdnia:

a-P-sina=I[-F 1)
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zatem
P-a-sino

/

Wtedy przy zatozeniach: potozenia $rodka cigzkosci na wysokosci ¢ = 1 m, odsunigcia
podpdr od plaszczyzny podtuznej motocykla / = 0,25 m, cigzaru uktadu P = 250 N i kata
przechytu 1° do 2°, sita w pionowym odcinku podpory wyniesie 17 do 35 N. Ten szacunek
potwierdza mozliwo$¢ stosowania z pozoru delikatnej konstrukcji podpor, co obrazuje rys. 1.

F 2

Rys. 2. Schemat sit dziatajacych na motocykl (ruszanie z miejsca)

Fig. 2. Schematic of forces acting on a motorcycle (starting from the place)

W poczatkowej fazie ruchu mozna wskaza¢ dwie strategie wyboru chwili czasowej,
w ktorej powinny kotka pomocnicze unies¢ si¢ przy ruszaniu z miejsca lub opuscic przy za-
trzymywaniu. Mozna t¢ czynno$¢ powierzy¢ kierowcy (sam ocenia kiedy przekracza granice
réwnowagi) albo ja zautomatyzowac, wigzac wyzwolenie obrotowego uniesienia wsporni-
kow kotek, z predkoscia wzdtuzna pojazdu. Sterowanie przektadniag motocykla zapewnia
si¢, przenoszac naped dzwigniowy ciggnami na kierownicg lub poprzez zastosowanie hy-
draulicznego sitownika potaczonego z dzwignig noznej zmiany biegéw. Rys. 3 przedstawia
taki sitownik przy noznej dzwigni zmiany biegéw. Przetaczanie biegéw odbywa si¢ sekwen-
cyjnie przez nacis$nigcie przyciskow na kierownicy (rozpgdzanie przez biegi lub redukcja).
Takie rozwigzanie pokazano na rys. 4.

Systemy te wraz z Kliktronic Shifter Electric pozwalaja jezdzi¢ na motocyklu osobom
z r6znymi schorzeniami prawej i/lub lewej nogi, a nawet kierowcom z paraplegia, zapewnia-
jac im jazdg bezpieczng i tatwe prowadzenie oraz bezwysitkowe sterowanie mechanizmem
przeniesienia nap¢du motocykla.

Alternatywnym rozwigzaniem jest zastosowanie automatycznej skrzynki przektadniowej
o osiach ruchomych lub przektadni bezstopniowej CVT powszechnie stosowanej w jedno-
sladach matej mocy.
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Rys. 3. Sitownik dzwigni zmiany biegéw

Fig. 3. Kliktronic shifter with actuator

Rys. 4. Przyciski sekwencyjnej zmiany biegow obstugiwane recznie [4]

Fig. 4. Kliktronic shifter operator

3. Motocykle z wozkiem bocznym

Te grupe specjalnych motocykli dla 0sob niepelnosprawnych wyposaza si¢ w rézne od-
miany bocznych wozkow, nawet takich, ktore umozliwiaja zajecie pozycji kierowcy w po-
jezdzie, na wozku inwalidzkim.

Kierownica motocykla jest wtedy umieszczona w tym bocznym wozku w przedniej jego
Sciance i przy pomocy prostego uktadu wodzikowego w postaci ptaskiego mechanizmu czwo-
roboku przegubowego potaczona jest z weztem konstrukcyjnym mocowania kierownicy do
widelca w motocyklu. Jest to kierownica w calosci przeniesiona z osi motocykla wraz z catym
wyposazeniem, takze z lusterkami. Tego rodzaju rozwiagzanie przedstawiono na rys. 5.

Odmienne rozwigzanie techniczne polega na wykorzystaniu wozka bocznego motocy-
kla jako podpory utrzymujacej rownowage pojazdu takze na postoju czy tez podczas jazdy
z malymi predkosciami oraz usytuowaniu przestrzeni dla kierowcy na wozku inwalidzkim
w plaszczyznie podtuznej motocykla, a nie wozka. T¢ koncepcje obrazuje rys. 6 [5].
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Rys. 5. Motocykl z bocznym wozkiem najazdowym dla wozkow inwalidzkich [4]

Fig. 5. Motorcycle with sidecar/triker

Rys. 6. Motocykl z bocznym podpierajacym woézkiem dla kierowcy na wozku inwalidzkim

Fig. 6. Motorcycle with sidecar for rider on wheelchair

To, ze cztowiek przykuty jest do wozka inwalidzkiego, nie oznacza, ze nie moze prowa-
dzi¢ motocykla [7]. Widoczna ponizej maszyna (rys. 7) moze osiagnac predkosé do 170 km/h.

Rys. 7. Motocykl z kierowca na wozku inwalidzkim

Fig. 7. Rider on the wheelchair in special motorcycle

Zastosowany w tym rozwigzaniu mechanizm przeniesienia sit z dzwigni kierownicy po-
mocniczej na dzwignig skretu kota przedniego zamocowang w miejsce kierownicy motocykla
mozna w przyblizeniu potraktowaé jako ptaski mechanizm grupy I11, klasy II, przedstawiony
na rys. 8. Jest to mechanizm z pozorng wigzig, ktora wynika z warunkoéw geometrycznych
a=e=b1d=c. Gdzie e jest podstawg; ogniwem odniesienia.
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W takim przypadku ruchliwo$¢ mechanizmu obliczana przy uwzglednieniu ogniw: e, d,
b, ¢ wynosi:

w=3n,-2ps=3-3-2-4=1 3)

Rys. 8. Pomocniczy inwalidzki mechanizm sterowania kierownicg — schemat kinematyczny

Fig. 8. Kinematic scheme of motorcycle steering mechanism

Schemat nie uwzglednia samej kierownicy motocykla, ktora sztywno potaczona jest
z jednym z bocznych ogniw i stanowi z nim jeden element. W zalezno$ci od rozwigzania
konstrukcyjnego motocykla inwalidzkiego, ten schemat obrazuje zarowno mechanizm prze-
niesienia przemieszczenia katowego kierownicy umieszczonej w bocznym wozku na przed-
nie koto motocykla, opisany w rozdziale 2, jak tez przeniesienia tego ruchu z kierownicy na
widelec w przypadku opisanym w rozdziale 3 tego artykutu.

4. Trojkolowcee

Ta grupa motocykli moze dobrze stuzy¢ osobom niepetnosprawnym motorycznie ze
wzgledu na trzy punkty podparcia, a wige stale utrzymywanie rownowagi. Tego rodzaju
rozwigzania sg niezwykle rozpowszechnione zwtaszcza w Stanach Zjednoczonych Ameryki
Potnocnej. Typowy amerykanski trojkotowiec przedstawiono na rys. 9.

Rys. 9. Typowy amerykanski trojkotowiec

Fig. 9. Typical American tricycyle
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Pojazdy takie, o czym $wiadczy niezwykle szeroka oferta handlowa (kilkadziesiat mo-
deli roznych firm), znajduja np. w Stanach Zjednoczonych wielu nabywcow nie tylko wsrod
0so0b motorycznie uposledzonych; sa popularne takze wérod mtodziezy i os6b w podesztym
wieku.

5. Whnioski

Motocykl dla kierowcy motorycznie uposledzonego jest nadzwyczajnym udogodnie-
niem, pod warunkiem zapewnienia wlasciwych warunkow technicznych w postaci dodat-
kowych naktadkowych urzadzen do zachowania rownowagi przy ruszaniu z miejsca i za-
trzymywaniu albo tez jako pojazd o specjalnej konstrukeji dla inwalidow, takze inwalidow
na wozkach. Sa to konstrukcje rozpowszechnione szczegdlnie w Stanach Zjednoczonych
Ameryki Potnocnej.

Pojazdy tego rodzaju stanowia dla osob niepelnosprawnych motorycznie $rodek lo-
komocji, ale takze obiekt rekreacji i rozrywki. Przywracaja im rado$¢ zycia. Dostarczaja
osobom niepetnosprawnym chwil zadowolenia w obcigzonym inwalidztwem zyciu. Osoby
niepelnosprawne tworza kluby i zrzeszenia motocyklistoéw i cho¢ w Europie jest to mato
rozpowszechnione, a nawet wydaje si¢ mato prawdopodobne, to w Stanach Zjednoczonych
organizacje te dziataja pr¢znie, maja swoje zloty, rajdy, strony internetowe i inne publikatory,
symbole, logo itp.

Rysunek 10 obrazuje przyktad takiej dziatalnosci: logo motocykla z laska inwalidzka za-
wieszonag na kierownicy amerykanskiej National Association of Bikers with a Disability [6].

Rys. 10. Logo z laska inwalidzka uzywane przez American National Association of Bikers with
a Disability

Fig. 10. Logo with walking stick of American National Association of Bikers with a Disability

Wydaje si¢ kwestig czasu rozpowszechnienie si¢ takich konstrukcji motocykli takze
W naszym regionie.
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