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Przeprowadzono pomiary skutecznosci hamowania w warunkach roz-
nych stacji kontroli pojazdow. Celem przedsiewziecia byto poréwnanie
wynikow z uzyskanych pomiaréw. Na tej podstawie pozyskano dane
umoZliwiajace opracowanie zatozen do koncepcji metodyki badan
technicznych pojazdow zabytkowych w stacjach kontroli pojazdow.
___________________________________________________________________________|
Stowa kluczowe: skuteczno$é hamowania, pomiary, stacje kontroli
pojazdow.

1. Cel i zakres pracy

Celem pracy byto pozyskanie danych umozliwiajgcych opracowa-
nie zatozen do koncepcji metodyki badar technicznych pojazdow
zabytkowych w stacjach kontroli pojazdéw. Przeprowadzono po-
miary skutecznoSci hamowania w jedenastu stacjach kontroli po-
jazdow [4]. Stacje zostaty wybrane losowo z jednym postawionym
warunkiem. Pomiar powinien by¢ wykonany przy zastosowaniu
quasi-statycznej metody pomiarowej z wykorzystaniem stanowisk
rolkowych do pomiaru sit hamowania [3]. Zastosowano wiec jed-
na metode i jeden pojazd marki Peugeot Partner w celu uzyska-
nia miarodajnego zestawienia wynikow.

Pomiary skuteczno$ci dziatania hamulcéw podzielono na 2 etapy:
¢ wykonanie pomiaréw dla jednego pojazdu w kazdej z 10 stacji

kontroli pojazddow,
¢ wykonanie 10 pomiardéw dla tego samego pojazdu w jednej

stacji kontroli pojazdow.

Zasady wykonania pomiarow okreSlone sg w instrukcjach
obstugi stanowisk oraz w procedurach przeprowadzania ba-
dan technicznych pojazdéw w stacjach kontroli pojazdéw przez
uprawnionych diagnostéw [3], [2].

2. Przeprowadzone badania i pomiary

Badania byty przeprowadzane na jednym samochodzie wiec
dopuszczalna masa catkowita pojazdu dla kazdego pomiaru
byta taka sama i wynosita 2040 kg. Do okreslenia skutecznoSci
dziatania hamulca roboczego wykorzystano wartoSci sit hamo-
wania wyrazone w [kN]. W tabeli 1. przedstawiono zestawienie
wszystkich wynikéw pomiaréw wraz z wartoSciami sity nacisku
na pedat hamulca i osiggnigtymi przy tym maksymalnymi sitami
hamowania kot pojazdu.

Korzystajgc z ponizszej zaleznosci (1) zostat obliczony wskaz-
nik skutecznoSci hamowania, ktérego wartosci przedstawiono
w tabeli 2. Sg to wartoSci wskaZnika obliczone przy uwzgled-
nieniu dopuszczalnej masy catkowitej pojazdu, ktéra wynosita
2040 kg.

T
z= - 100 (1)
gazie:
z - wskaznik skuteczno$ci hamowania w [%] dla badanego ro-
dzaju hamulca,
YT - suma sit hamowania wszystkich kot w [kN] dla hamulca
roboczego,

Tab. 1. Wyniki pomiardw sit hamowania pojazdu na 10 rdznych stanowiskach
rolkowych

05 przednia 0$tylna
Nacisk Sita hamowania Nacisk Sita hamowania
Nr pomiaru na pedat [kN] na pedat [kN]
hamulca Lewe | Prawe | hamulca | Lewe | Prawe
[daN] koto koto [daN] koto koto
01 3,6 227 | 263 19 2,17 2,01
02 5 364 | 332 10 245 2,46
03 4 3,05 | 3,03 16 2,27 2,27
04 6,1 383 | 349 223 2,66 2,64
05 4 317 | 319 20 245 2,07
06 34 1,35 1.1 48,1 2,85 2,1
07 3 333 | 213 19 213 1,84
08 15 221 | 187 15 2,75 2,51
09 7 244 25 7 2,44 25
10 29 365 | 1,18 80 1,12 1,01
Srednia
wartosé 8,01 29 | 244 25,64 2,32 2,14
Niepewnos¢
oo 817|079 | 085 2208 | 048 | 047
Nv'jngﬁ‘évgﬁjc 102% | 27.2% | 348% | 86% | 207% | 22,0%

Tab. 2. Wartosci wskaznika skuteczno$ci dziatania hamulcow z 10 roznych stacji
kontroli pojazdow

Wskaznik skutecznosci dziatania | Wskaznik skutecznosci dziatania
Nrpomiaru | hamulcow w % dla dopuszczalnej| hamulcow w % dla masy rzeczy-
masy catkowitej DMC =2040 kg |  wistej pojazdu m,, = 1560 kg
01 445 58,6
02 58,2 76,6
03 52,1 68,5
04 619 814
05 535 70,2
06 36,3 478
07 46,2 60,8
08 46,1 60,6
09 484 63,7
10 34,1 449
Srednia
Wartosé 481 63,3
Niepewno$¢
stan%ardowa 8,76 1,51

P - sita ciezkoSci (nacisk) od dopuszczalnej masy catkowitej
badanego pojazdu w [kN], przyjmujac do obliczen 1 kN = sita
ciezkosci 100 kg masy.

Analizujac wyniki pokazane w tabeli 2 mozna stwierdzié, ze tyl-
ko dwie warto$ci obliczonych wskaZnikéw sa pozytywne (zgodnie
z rozporzadzeniem [2] powyzej 58%) - wynik badania na stacji
nr 2 oraz nr 4. Wynika to z zastosowania masy wtasnej pojazdu,
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ktora byta podstawiona do wzoru. W trakcie przeprowadzonych
badan pojazd byt poddany pomiarowi ttumienia zawieszenia,
podczas ktdérego zostat zwazony, a warto$¢ masy automatycznie
zapisana w programie. W przypadku niniejszego pojazdu masa
rzeczywista m,, = 1560 kg znaczaco sie rdznita od masy dopusz-
czalnej DMC = 2040 kg. WartoSci wskaznika skutecznosci dzia-
tania hamulcow obliczone dla masy rzeczywistej przedstawiono
takze w tabeli 2 w kolumnie trzeciej. Mozna zauwazy¢, ze tylko
dwie wartosci wskaznika skutecznoSci hamowania uzyskane
z pomiaréw na stacji nr 6 i 10 sg mniejsze od wartosci wymaga-
nego wskaznika skuteczno$ci hamowania.

Zgodnie z procedura [3], gdy wskaznik skutecznosci hamo-
wania wychodzi negatywnie istnieje mozliwoS¢ uzyskania obli-
czeniowego wskaznika skutecznosci hamowania, ktéry mozna
obliczy¢ z nastepujacych zaleznosci:

=y (1) @

z7q

T
z* = P 100 (3)

gdzie:
P - sita ciezkoSci (nacisk) od dopuszczalnej masy catkowitej ba-
danego pojazdu w [KN],

przyjmujac do obliczer 1 kN = sita ciezkosci 100 kg masy,
Zmin - Wymagany wskaznik skuteczno$ci hamowania w [%)],
T" - obliczeniowa sita hamowania hamulca roboczego w [kN],
z* - obliczeniowy wskaznik skutecznosci hamowania w [%],
T - sita hamowania uzyskana ze wszystkich kot danej osi w [kN],
i - kolejna badana 0$ pojazdu,
P, - zmierzony nacisk na pedat hamulca roboczego w [daN],
P4 - dopuszczalny nacisk na pedat hamulca roboczego wedtug § 2
ust. 1 pkt 3 rozporzadzenia [2] dla danego rodzaju pojazdu w [daN].

Podczas stosowania powyzszych zaleznoSci nalezy uwzglednié
nacisk na pedat hamulca. Nalezy obliczyé stosunek dopuszczal-
nego nacisku, ktory wynosi 50 daN do rzeczywistego nacisku,
ktory zostat zmierzony. W takiej sytuacji kazda warto$é sity zosta-
ta przemnozona dodatkowo przez stosunek wartosci tych naci-
skow. Wartosci obliczeniowego wskaznika skutecznoSci dziatania
hamulcow podano w tabeli 3. Konieczno$¢ wskazania obliczenio-
wego wskaZnika skutecznosSci dziatania hamulcow, istniata az dla
8 roznych stacji kontroli pojazddw, w ktérych zostaty wykonane
pomiary, gdyz po wpisaniu dopuszczalnej masy catkowitej po-
jazdu, ktora zostata spisana z dowodu rejestracyjnego wartosé
wyniku pomiaru byta nizsza od wartoSci dopuszczalnej, czego
skutkiem powinno by¢ niedopuszczenie pojazdu do ruchu. War-
to$¢ obliczeniowego wskaznika skuteczno$ci dziatania hamulcow
uzyskana z pomiardéw w 8 stacjach byta wieksza od wartosci do-
puszczalnej 58%.

W drugim etapie zostato wykonanych 10 kolejnych pomiardw.
Wykonat je jeden diagnosta, dla pojazdu, ktory byt poprzednio
badany na 10 stacjach kontroli pojazdéw. Otrzymane wyniki
przedstawiono w tabeli 4.

Whioski

Na podstawie wynikéw zamieszczonych w tabeli 1 mozna zauwa-
2y€, ze zmierzone sity hamowania maja rézne wartosci. Dla przy-
ktadu: warto$ci sit hamowania osi przedniej zmierzone na jedne;j
ze stacji sg prawie trzy razy wieksze niz te, ktore byly pomierzone
przez innego diagnoste przy zblizonym nacisku na pedat hamul-
ca. Niniejszy przyktad przedstawiono w tabeli 5.
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Tab. 3. Wartosci obliczeniowe wskaznika skutecznosci dziatania hamulcow

Wskaiqik skutecznosci dZia.}' aila Obliczeniowy wskaznik skutecz-
Nr pomiaru el s ) nosci dziatania hamulcow
P cafkowitej DMC = 2040 kg o
[%] ’
01 445 3875
03 52,1 461,5
05 53,5 4421
06 36,3 3524
07 46,2 4451
08 46,1 202,6
09 484 4973
10 34,1 153,6
Srednia
wartosé 48,11 367,76
Niepewnost
standardowa 8,76 17,70

Tabh. 4. Wyniki pomiardw wykonane na jednej stacji kontroli pojazdow

05 przednia 0$tylna

Nacisk Sita hamowania Nacisk Sita hamowania

Nrpomiaru | napedat [kN] na pedat [kN]
hamulca Lewe | Prawe | hamulca | Lewe | Prawe
[daN] koto koto [daN] koto koto
01 4 342 | 334 14 242 1,92
02 4 329 | 3,07 17 242 1,94
03 3 316 | 3,16 17 2,46 1,95
04 4 344 | 317 15 240 1,85
05 4 319 | 317 17 2,38 1,92
06 3 342 | 3,31 - 2,37 1,91
07 4 347 | 334 17 245 1,90
08 4 308 |29 17 241 1,93
09 3 349 | 331 18 243 1,95
10 3 315 | 297 19 245 1,95

Srednia
wartosé 3,60 330 | 320 16,80 240 1,90
Niepewnos¢

stan%ardowa 0,50 0,20 | 0,0 5,50 0,02 0,03
Nﬁfjggﬁj‘; 139% | 63% | 31%  327% | 08% | 16%

Tab. 5. Wyniki pomiaréw sit hamowania pojazdu na stacji 03 i 06

05 przednia 0$tylna
Nacisk Sita hamowania Nacisk Sita hamowania
Nrpomiaru | napedat [kN] na pedat [kN]
hamulca Lewe | Prawe | hamulca | Lewe | Prawe
[daN] koto koto [daN] koto koto
03 4 3,05 | 3,03 16 2,27 2,27
06 34 1,35 1,11 481 2,85 2.1

Pomiaru wartoSci sity nacisku nogi kierowcy podczas hamowa-
nia dokonano za pomoca miernika zaktadanego na pedat hamul-
ca. Dla pomiaréw wykonanych na 10 r6znych stacjach wartosé
odchylenia standardowego stanowigcego rozrzut od Sredniej
warto$ci sity hamowania (niepewno$¢ standardowa) wynosi
odpowiednio: dla przedniej osi - 0,79 kN (27,2%) lewa strona
oraz 0,85 kN (34,8%) strona prawa. Za$ dla tylnej osi wartosci te
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wynoszg: 0,48 kN (20,7%) lewa strona i 0,47 kN (22,0%) strona
prawa. W nawiasach w procentach podano warto$ci niepewnosci
wzglednej umieszczone w dolnym wierszu tabeli 1. Wartosci te
w poréwnaniu do tych, ktore zostaty uzyskane w wyniku badan
przeprowadzonych przez jednego diagnoste sg rozbiezne, gdyz
w tym przypadku, gdy badania byty wykonywane na jednej stacji
niepewnoS¢ standardowa dla przedniej osi pojazdu wynosita dla
lewej strony 0,2 kN (6,3%) i dla prawej 0,1 kN (3,1%), a dla tylnej
osi natomiast odchylenie standardowe wynosito 0,02 kN (0,8%)
dla lewej strony i 0,03 kN (1,6%) dla prawej strony. W powyzszym
opisie w nawiasach podano takze wartoSci niepewnosci wzgled-
nej umieszczone w dolnym wierszu tabeli 4. Mozna stwierdzié,
ze pomiary wykonane przez jednego diagnoste obarczone byty
znacznie mniejsza niepewnoscig pomiaru. Na podstawie obliczo-
nych wartosci $rednich pomiaréw, a takze rozrzutu otrzymanych
warto$ci okreSlonych niepewno$cia standardowa mozna za-
uwazyé, ze btad wzgledny pomiaru wynikajacy z uzycia jednego
urzadzenia przez jednego diagnoste jest Srednio okoto 14 razy
mniejszy niz w przypadku wykonywania badanh przez dziesie¢
réznych oséb.

Mozna przypuszczaé, ze podczas dokonywania pomiardw sku-
tecznosci hamowania w 10 réznych stacjach kontroli pojazdow
przez dziesieciu diagnostow, na tak duzy rozrzut wynikow miaty
wplyw rozne kompetencje i umiejetnosci diagnostow obstuguja-
cych stanowiska i urzadzenia, rozny stan techniczny stanowisk
i rozna sprawno$é wykorzystywanych urzadzen, a takze, by¢
moze, zrdznicowana dbato$¢ diagnostéw o rzetelnoS¢ pomiardw.
W przypadku stanu technicznego stanowisk istotny jest stopief
zuzycia nawierzchni zewnetrznej rolek stanowiska wptywajacy
na wspotczynnik tarcia (przyczepno$ci) miedzy opong badanego
pojazdu a powierzchnig rolek. Na rozrzut pomiaréw wykonanych
na stanowiskach réznych producentéw moze takze mieé wptyw
uktad konstrukcyjny zestawu rolek stanowiska, a w szczegdlnosci
$rednica rolek oraz wzajemne usytuowanie osi rolek [1]. Rdznice
wynikéw pomiardéw z rdznych stacji mogly zalezeé takze od tego,
w jaki sposob diagnosci realizowali procedure pomiarowa.

Uwzgledniajgc powyzsze wykonano nastepnie drogowe i sy-
mulacyjne badania hamowania zbioru pojazddéw zabytkowych.
Wyniki tych badan przedstawiono w pracy [5]. Wyznaczano droge
hamowania oraz opdznienie hamowania pojazdéw dwoma meto-
dami. Zestawienie tych wynikéw wykazato do$¢ dobrg zgodnosé
obu metod. Pomiar drogi hamowania w warunkach drogowych
jest najbardziej doktadnym sposobem oceny skutecznosci ha-
mowania pojazdu. Stosowanie tego sposobu w warunkach stacji
kontroli pojazddw jest utrudnione ze wzgledu na brak przyrzaddw
pomiarowych bedacych na wyposazeniu stacji. Rozporzadzenia
[3]i[2] nie zalecaja tej metody.

Wykorzystujac doSwiadczenia zdobyte podczas prowadzenia po-
miaréw oraz analizy ich wynikéw zaproponowano w wyznaczaniu

wskazZnika skutecznosci hamowania pojazddw zabytkowych wyko-
rzystanie drogowego pomiaru opdznienia hamowania. Wyniki prze-
prowadzonych pomiaréw zbioru pojazdéw zabytkowych i wspot-
czesnych potwierdzity stuszno$é tego wyboru. Na tej podstawie
ustalono zatozenia do koncepcji metodyki badan technicznych
pojazdow zabytkowych w stacjach kontroli pojazdow.
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|
Measurement of braking efficiency in vehicle control stations

Measurements were made of braking efficiency in the conditions
of various vehicle inspection stations. The aim of the undertaking
was to compare the results from the obtained measurements. On
this basis, data were obtained enabling the development of as-
sumptions for the concept of the methodology of technical testing
of historic vehicles at vehicle inspection stations.
|
Keywords: braking efficiency, measurements, vehicle inspection
stations.
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