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Obliczanie predkosci motocykla na podstawie
dtugosci sladéw jego suniecia pozostawionych na
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Korekta wzoru podanego w publikacji C. Glynna i D. P. Wooda,
opublikowanego w numerze 4/2016 czasopisma Paragraf na
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Streszczenie

W artykule przedstawiono weryfikacje zaleznosci, podanej w publikacji Colyna Glynna
i Denisa P. Wooda pt. Metody rekonstrukcji wypadkow z udziatem motocykli. Szacowa-
nie powypadkowej predkosci przewroconego motocykla na podstawie sladow jego su-
nigcia po podtozu. Artykut ten zostal opublikowany w numerze 4/2016 czasopisma Pa-
ragraf na Drodze. Weryfikacja ta oparta zostala na rzeczywistym przypadku zdarzenia,
ktére opiniowatl autor niniejszego artykutu. Przedstawiona sytuacja stanowi ilustracje
zasady mowigcej, ze nie mozna bezkrytycznie podchodzi¢ do wynikow obliczen i kazdy
wynik nalezy kontrolowac, pod katem mozliwosci popetnienia bledu grubego. Autor,
po powzigciu watpliwosei, dotart do pierwotnego tekstu, w ktorym wykorzystywany
w obliczeniach wzor miat nieco inng postac niz podana w przywotanym artykule, a jego
zastosowanie dawato juz wyniki zbiezne z oczekiwanymi. Na zakonczenie autor zwrocit
uwage na biad w taktyce awaryjnego zatrzymywania hamowania motocykla, jaki nie-
jednokrotnie popetniaja motocyklisci, doprowadzajac do potozenia motocykla.

Stowa kluczowe
Motocykl, suniecie po upadku, predkosc, btad, korekta wzoru.
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1. Wstep

Prowadzenie obliczen matematycznych zawsze niesie za sobg ryzyko zwigzane
z popetieniem bledu obliczeniowego, dlatego niezwykle wazne jest, aby zaw-
sze sprawdzac otrzymane wyniki. Btad mozna dos¢ tatwo wychwycic, jesli jest on
skutkiem omylki przy wprowadzaniu danych. Znacznie trudniej jest jednak, gdy
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blad znajduje si¢ w zastosowanej formule, szczeg6lnie jesli jest ona efektem naj-
nowszych prac naukowych. Przy weryfikacji wynikoéw obliczen zawsze warto sie-
gnac¢ po inne, czasem znacznie starsze metody, ktore cho¢ niejednokrotnie sg mniej
doktadne, to jednak sa juz wielokrotnie sprawdzone. Zawsze warto zastanowic sie,
czy wynik obliczen uzyskany przy zastosowaniu najnowszych osiaggnie¢ nie od-
biega istotnie od wyniku otrzymanego przy zastosowaniu sprawdzonych zalezno-
$ci, a jesli tak, to co jest przyczyna wystgpienia roznic.

2. Obliczenia predkosci motocykla z dlugosci sladow suniecia

Najczesciej do obliczenia predkosci motocykla z dtugosci §ladow jego sunie-
cia po podtozu wykorzystuje si¢ zaleznosc (1).

V=y2:-g-uS$S (1)
gdzie:
g — przyspieszenie ziemskie,
U — wspotczynnik oporéw ruchu przewroéconego motocykla,
S — droga sunigcia przewroconego motocykla.

W roku 2016, w numerze 4 czasopisma Paragraf na Drodze, opublikowany
zostal artykut Colina Glynna i Denisa P. Wooda, dotyczacy mozliwos$ci szacowania
predkosci przewrdconego motocykla na podstawie §ladow jego sunigcia po pod-
lozu [1]. Przedstawiona w tym artykule metoda umozliwia ustalenie predkosci
przewrdoconego motocykla w chwili rozpoczgcia przewracania si¢. Autorzy, odwo-
lujac si¢ do literatury, trafnie wskazali, ze wspotczynnik oporéw ruchu nie ma war-
tosci stalej, lecz zmniejsza si¢ wraz ze spadkiem predkosci motocykla, co wynika
m.in. z duzego opodznienia motocykla w chwili upadku, bgedacego swego rodzaju
zderzeniem z podtozem. Zaprezentowane w artykule podejscie teoretyczne, pole-
gajace na opracowaniu modelu uwzgledniajacego utratg pedu motocykla w wyniku
uderzenia o podtoze jawito si¢ nie tylko jako krok w kierunku zwigkszenia doktad-
nosci obliczen, ale takze, dzigki zastosowaniu metod statystycznych, pozwalato na
oceng rozrzutu wynikow.

Ruch motocykla w czasie wypadku od chwili zapoczatkowania przewracania
si¢ do chwili zatrzymania si¢ sktada si¢ z trzech faz: przewracania, uderzenia o pod-
loze i sunigcia do zatrzymania si¢ motocykla. Predko$¢ poczatkowa motocykla
moze wigc zostac ustalona jako suma predkosci utraconych w kazdej fazie, co zo-
stato opisane zaleznoS$cig (2) opublikowang w [1].

Vei = AVy + AV; + AVg 2)
gdzie:
AVy — strata predkoSci w czasie przewracania si¢ motocykla,

AV; — strata predkosci w czasie uderzenia o podioze,
AV — strata predkosci w czasie sunig¢cia motocykla.
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Na potrzeby niniejszego artykutu skoncentrujmy uwage na przypadku, w kto-
rym motocykl w poczatkowej chwili przewracania si¢ zorientowany jest zgodnie
z kierunkiem jazdy, gdyz wtedy strata predkosci w fazie przewracania si¢ jest po-
mijalnie mafa i dlatego mozna przyja¢, ze AVy = 0. Uwzgledniajgc to zatozenie i 1a-
czac zaleznosci (1) i (2), mozna obliczaé¢ predkos¢ motocykla z zaleznosci (3).

Vii=p-Vi+y2-g-pu-S 3)

Analiza poszczegolnych sktadnikow zaleznosci (3), nie pozostawia watpliwo-
$ci, ze predkos¢ motocykla obliczona przy jej wykorzystaniu powinna by¢ wigksza
o warto$¢ p - V; od predkosci obliczonej przy wykorzystaniu podanej na wstepie,
powszechnie uzywanej zaleznosci (1).

Opublikowana w [ 1] zalezno$¢ na V; ma do$¢ skomplikowang forme, ktéra nie
zacheca do jej stosowania, gtdéwnie z uwagi na potrzebg wykorzystania niejedno-
krotnie trudnych do ustalenia parametrow. Ulatwieniem do prowadzenia obliczen
sa jednak wyniki symulacji przeprowadzonych z wykorzystaniem metody Monte
Carlo, ktére postuzyly do zamodelowania zaleznos$ci pomigdzy dlugoscia powy-
padkowego przemieszczania si¢ motocykla a jego predkoscia przed przewrdceniem
si¢. Wyniki tych symulacji stanowily podstawe do twierdzenia, ze predkos¢ w po-
czatkowej chwili przewracania si¢ motocykla jest proporcjonalna do pierwiastka
kwadratowego z dlugosci drogi sunig¢cia. W publikacji [1] zostalo to opisane zalez-
noscia (4).

Vi =a+bvVs 4)
gdzie:
a i b — wspotczynniki zalezne od rodzaju motocykla, sposobu jego przewracania
si¢ 1 zaktadanego procentowego przedziatu ufnosci.

Stosowne warto$ci wspotczynnikow a i b, dla trzech réznych typdéw motocykli
zostaty przedstawione w tabeli 2 znajdujacej sie w [1].

3. Przykiad obliczeniowy

Przedstawiony ponizej przyktad pochodzi z rzeczywistego zdarzenia, w kto-
rym doszto do tragicznego w skutkach zdarzenia z udziatem dwoch motocykli i po-
jazdu wykonujacego skret w lewo. Motocyklisci jechali prostym odcinkiem drogi
o dhugosci kilkuset metrow, natomiast kierowca samochodu, jadacy poczatkowo
z przeciwnego kierunku ruchu, skrecat w lewo. Pierwszy motocykl zderzyt si¢ ze
skrecajacym samochodem i w wyniku tego zderzenia kierujgcy tym motocyklem
ponidst $mier¢ na miejscu wypadku. Kierujacy drugim motocyklem jechat w pew-
nej odlegltosci za pierwszym i po dostrzezeniu sytuacji kolizyjnej podjat manewr
hamowania, ktory jednak bardzo szybko zakonczyt przewrdceniem motocykla. Su-
ngcy motocykl zatrzymat si¢ tuz przed samochodem, zatrzymanym po zderzeniu

73



z probleméw rekonstrukcji wypadkow i opiniowania

z pierwszym motocyklem. W wyniku upadku drugi motocyklista doznatl niegroz-
nych obrazen ciala. Z zeznan tego motocyklisty wynikato, ze po dostrzezeniu sytu-
acji zagrozenia zaczal on hamowac i pofozyf motocykl. Czy w rzeczywistosci tak
byto, czy tez doszto do samoczynnego, niezamierzonego przewrdcenia si¢ motocy-
kla na skutek braku odpowiednich umiej¢tnosci w zakresie techniki hamowania,
tego obiektywnie ustali¢ si¢ nie dato.

Przeanalizujmy ruch motocykla, ktory nie zderzyt si¢ z samochodem. Jego po-
czatkowa predkos¢ zostata wytracona w czasie hamowania i sunigcia przewroco-
nego motocykla po nawierzchni jezdni. W czasie ogledzin miejsca wypadku ujaw-
niono na nawierzchni jezdni $lady tarcia motocykla o asfaltowa nawierzchnie¢
jezdni, ktorych lokalizacja nie pozostawiata watpliwosci, co do ich przyporzadko-
wania jako pozostawionych przez ten motocykl. Slady tarcia motocykla miaty dtu-
go$¢ 36 m. Przyjmujac za [1] dla motocykla z owiewkami wspotczynnik opordéw
ruchu réwny p = 0,408 £0,036, mozna korzystajac z zaleznosci (1) wyliczy¢, ze
predkos¢ motocykla w chwili rozpoczgcia znaczenia $ladow sunigcia wynosila
58+64 km/h.

Korzystajac z kolei z zaleznosci (4), przyjmujac wspotczynniki a i b dla 95-
procentowego przedzialu ufnosci' (percentyle od 2,5% do 97,5%), ktore zgodnie
z tabela przedstawiong w [1] wynosza a = 2,57 i b = 0,82 dla 2,5% oraz a = 3,06
ib=1,17 dla 97,5%, mozna wyliczy¢, ze predko$¢ motocykla w chwili upadku na
podtoze powinna zawierac si¢ w przedziale zaledwie 27+36 km/h.

Nasuwaja si¢ w tym miejscu dwa pytania. Pierwsze, dlaczego predkosci wyli-
czone z zaleznosci (4) majg tak mate wartosci i drugie, dlaczego ten zakres pred-
kosci jest mniejszy od zakresu wyliczonego z zaleznosci (1), skoro zgodnie z za-
leznoscia (3) nalezaloby oczekiwa¢ wyniku w postaci przedziatu z wartoSciami
wigkszymi. W tej sytuacji nie pozostato nic innego, jak siegna¢ do zrodet. Wsrod
publikacji bibliograficznych podanych w [1] znajduja si¢ dwa artykuty, w ktorych
mozna byto spodziewac¢ si¢ informacji na omawiany temat [2, 3]. Porownanie war-
tosci wspotczynnikow ,,a” 1,,b” zebranych w tabelach przedstawionych w [1]1 [2]
nie wykazato ro6znic, poza jedng wartoscig dotyczaca wspotczynnika ,,a” dla moto-
cykli wyposazonych w gmole, gdyz w czgsci c) tabeli 2 podana zostata warto$¢
3,77 [1], natomiast zgodnie z [2] powinno tam by¢ 2,77. Przyczyn uzyskania dia-
metralnie roznych i odmiennych od oczekiwanych wynikéw przy wykorzystaniu
zaleznosci (1) i (4) nalezato zatem poszukiwaé gdzie indziej. Po wnikliwej analizie
okazato si¢, ze przyczyng byla roznica we wzorze (4), w ktérym w artykule [2],
pierwiastek z drogi suniecia przewroéconego motocykla znajdowat si¢ przy wspot-
czynniku ,,a”, a nie przy wspotczynniku ,,b”. Wzér podany w [2] ma postac:

UWAGA
Prawidtowa posta¢ wzoru

Vii=aVS+b (5)

I Ktéry wedtug autoréw pracy [1] odpowiada w brytyjskich karnych sgdach przedziatowi ufnoéci na
poziomie ,,ponad uzasadnione watpliwosci”.
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Obliczenia przeprowadzone dla tej samej dhugosci drogi sunigcia (36 m),
zgodnie z zaleznoscia (5) daty wynik w postaci przedzialu 58+70 km/h, ktory byt
zgodny z oczekiwanym. Dla pewnosci dodatkowo poréwnano wynik obliczen
z graficzng wizualizacja wynikow obliczen symulacyjnych wykonanych przy wy-
korzystaniu metody Monte Carlo, zaprezentowang w pracy [2]. Porownanie to wy-
kazalo pelng zgodnos¢ (ryc. 1).

25

Predkos¢ [m/s]

10 bk

0 2 4 B 8 10 12 14
Pierwiastek z drogi suniecia [m*/?]

Ryc. 1. Ustalenie predkosci motocykla w chwili jego upadku na jezdnie, ktory zatrzymal
sig po sunigciu na odcinku 36 m, dla 95-procentowego przedziatu ufnosci (opracowane
wlasne na podstawie ryciny opublikowanej w [2]).

4. Podsumowanie

Przedstawiony w niniejszym artykule przyktad jest doskonaty ilustracjg za-
sady moéwiacej, ze nie mozna bezkrytycznie podchodzi¢ do wynikéw obliczen.
Kazdy wynik nalezy kontrolowa¢ i sprawdzac, czy nie popetnia si¢ btedu grubego.
Jak wida¢ na powyzszym przyktadzie nie nalezy bezkrytycznie podchodzi¢ do in-
formacji podawanych w literaturze, nawet jesli jej autorami sg osoby o uznanej
pozycji naukowe;.

Przy okazji analizowanego zdarzenia nasuwa refleksja dotyczaca zatrzymy-
wania motocykli. Podkresli¢ nalezy, ze gdyby 6w drugi motocyklista zastosowat
prawidtowa taktyke awaryjnego zatrzymywania motocykla, polegajaca na inten-
sywnym i stabilnym hamowaniu z uzyciem obu hamulcow, to moglby zatrzymacé
motocykl kilka metrow wczesniej, nie doznajac przy tym uszczerbku na zdrowiu,
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ani nie uszkadzajac motocykla. Warto rowniez zwrdci¢ uwage, ze w analizowanym
zdarzeniu nie doszto do zderzenia ze skrecajagcym samochodem, co oznacza, ze do
zatrzymania motocykla przed jego torem ruchu wymagane byto hamowanie z takim
opdznieniem jakie uzyskiwal sunacy motocykl. Byto to opdznienie ponizej 5 m/s.
Taka wartos¢ opdznienia jest z kolei osiggana przy $rednio intensywnym hamowa-
niu, a umiejetnos¢ takiego hamowania niewatpliwie powinien posiada¢ kazdy mo-
tocyklista. W analizowanym zdarzeniu, nad deklaracjg motocyklisty, ze w obliczu
zagrozenia pofozyl on swoj motocykl musiat si¢ jednak pochyli¢ Sad, rozstrzyga-
jacy w sprawie dotyczacej przedmiotowego zdarzenia. Dos§wiadczenie w opinio-
waniu podpowiada, ze sytuacja zwigzana z potozeniem motocykla nie byta odoso-
bnionym przypadkiem.

5. Informacja redakcyjna

Informujemy P.T. Czytelnikow, Ze po ujawnieniu btgdu we wzorze opubliko-
wanym w naszym czasopismie Redakcja poinformowata o tym fakcie Autoréw pu-
blikacji. W odpowiedzi na t¢ informacje otrzymalismy potwierdzenie ze strony Au-
torow, z prosbg o zamieszczenie stosownego sprostowania i przeprosin za pomytke,
ktore to niniejszym przekazujemy wszystkim Czytelnikom. Publikowany artykut
stanowi swego rodzaju rozszerzong errate, bedaca odpowiedzig na prosbg Autorow.
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Calculating motorcycle speed from its post-crash slide distance.
Correction of the formula given in the paper by C. Glynn and
D. P. Wood published in Paragraph on the Road 4/2016

Abstract

Correction of the formula given in the paper by Colyn Glynn and Denis P. Wood Mo-
torcycle reconstruction methods. Motorcycle speed evaluation from its post-crash slide
distance is presented. The paper was published in the 4/2016 issue of Paragraph on the
Road journal. The formula has been verified on a real-life road event the expert evidence
of which was reported by the author of the present article. This case illustrates a princi-
ple which says that no calculation results should be approached uncritically and each
result should be checked for the possibility of making a grave error. To dispel his
doubts, the author reached for the source manuscript in which the formula employed in
the calculations was slightly different than the one given in the paper referred to, and
its use yielded results convergent with the expected ones. Finally, the author points out
the unsuitable tactic of motorcycle emergency braking, frequently adopted by motorcy-
cle riders, which ends in laying the motorcycle on its side.

Key words
Motorcycle, post-crash sliding, speed, error, correction of formula.
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