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warunkach stacji kontroli pojazdéw oraz na drodze. Otrzymane wyniki dotyczg pomiaréw sit
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masie catkowitej nie przekraczajgcej 3,5 tony. Przeprowadzono analize poréwnawczg
otrzymanych wynikéw dla podanych dwéch grup pojazdéw. Dla wybranych pojazdéw wykonano
poréwnanie wynikow badan podczas hamowania w naturalnych warunkach z wynikami
symulacji komputerowej oraz metod obliczeniowych. Na podstawie zebranych wynikow
zaproponowano nhowatorskg procedure dotyczgcg badan technicznych pojazdéw zabytkowych.
Opracowano koncepcje metodyki badan technicznych pojazdéw zabytkowych w stacjach
kontroli pojazdéw, ktoéra wraz z zaproponowang procedurg jej wykonywania umoZzliwi
zastgpienie aktualnie obowigzujgcego ,Badania co do zgodno$ci z warunkami technicznymi
pojazdu zabytkowego”. MozZliwe bedzie wdroZzenie nowej procedury badan technicznych
pojazdbéw zabytkowych przy wykorzystaniu pomiaru opdZnienia hamowania wraz z okre$leniem
ogblnego stanu technicznego pojazdu w odniesieniu do utworzonych nowych
stabelaryzowanych wytycznych co do dopuszczenia pojazdéw do ruchu wraz z okresleniem
daty nastepnego badania technicznego oraz wprowadzania ograniczei w Sposobie
uzytkowania pojazdéw zabytkowych.

Streszczenie rozprawy w jezyku angielskim: Gdansk University of Technology in cooperation
with District Vehicle Inspection Station in Gdansk conducted a scientific research on technical
examination procedure of historic vehicles in terms of road safety. Series of measurements of
vehicle braking forces, braking deceleration and suspension damping were performed on
selected historic passenger cars as well as on modern vehicles with permissible gross weigh
not exceeding 3.5t for comparison purposes. Tests were made both at the Vehicle Inspection
Station test stands and in road conditions. The obtained results for those two groups of vehicles
were compared and analyzed in detail. Additionally, a comparison of braking system
performance in road conditions, computer simulation results and calculation method results was
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performed for selected number of tested vehicles. Based on the gathered information, an
innovative methodology of technical examination of historic vehicles was developed. It was
proposed to be implemented at Vehicle Inspection Stations replacing the currently in force
procedure “Examination of Compliance with Technical Conditions of Historic Vehicles”. It might
be possible to implement the new guideline for technical examination of historic vehicles using
the brake deceleration measurements together with examination of general technical conditions
of historic vehicles with a reference to newly defined tabulated guidelines concerning their
admission to road traffic along with the date of the next examination and restrictions on use.
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WYKAZ WAZNIEJSZYCH OZNACZEN | SKROTOW

a - opOznienie [m/s?]

Anax - opdznienie maksymalne [m/s?]

A - opdznienie $rednie [m/s?]

c - wspotczynnik ttumienia sprezyny [Ns/m]

d,Q - wymiar Srednicy [m]

F - wartosc sity [N]

Fux - sita hamowania w styku kota z drogg [N]

E, - sita nacisku ttoczka hamulcowego na przednig tarcze hamulcowg [N]
F, - sita nacisku ttoczka hamulcowego na tylng tarcze hamulcowg [N]
g - przyspieszenie ziemskie [m/s?]

G - ciezar [N]

G, - nacisk na przednig 0$ poziomo ustawionego pojazdu [N]

G, - nacisk na tylng o$ poziomo ustawionego pojazdu [N]

i - kolejna badana os pojazdu

k - stata okreslajgca sprezystosc¢ [N/m]

L1 - droga hamowania [m]

Mg - moment tarcia w hamulcu kazdego kota (hamulce tarczowe) [Nm]
N - nacisk elementow ciernych na powierzchnie tarczy hamulcowej [N]
T - sita hamowania uzyskana ze wszystkich két danej osi pojazdu [N]
Ty - sita hamowania na kole pojazdu [N]

T - sita hamowania uzyskana ze wszystkich kot [N]

p - wartosc cisnienia [Pa]

P - sita ciezkosci (nacisk) [N]

P, - dopuszczony nacisk na pedat hamulca roboczego [N]

P, - zmierzony nacisk na pedat hamulca roboczego [N]

r - promien [m]

Tx - promien toczny kota [m]

R - zmierzony nacisk na tylng o$ przy uniesionym przodzie pojazdu [N]
S - pole powierzchni [m?]

SH(s0) - dtugosc¢ drogi hamowania w obszarze zabudowanym [m]

SH(90) - dtugosc¢ drogi hamowania poza obszarem zabudowanym [m]

ty - czas hamowania petnego, czyli z maksymalng efektywnoscig [s]
tri - czas psychofizycznej reakcji kierowcy [s]

ty - czas uruchamiania uktadu hamulcowego i narastania sity hamowania [s]
v - predkosé [m/s]

x - warto$¢ ugiecia sprezyny [m]

z - wskaznik skutecznosci hamowania [%]

Zimin - wymagany wskaznik skutecznosci hamowania [%]

1"
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z" - obliczeniowy (zmierzony) wskaznik skutecznosci hamowania [%]

Uy - wspétczynnik tarcia na powierzchniach roboczych hamulca

ABS -

AUTOMEX AMX 520 -

CARTEC BDE 4004P-O/M -

EPB -
FWT2005 -

HEKA H2000 UNIVERS -
ITS -
L1e -

L3e -

ODTJ AUTODROM -

SAM -

SKP -

TDT -
VIDEOLINE 2000 -

12

(ang. Anti-Lock Braking System) uktad stosowany w pojazdach
mechanicznych w celu zapobiegania blokowaniu két podczas
hamowania, jako element uktadu hamulcowego

przyrzad do sprawdzania skutecznosci hamulcow (miernik
przyspieszen)

rolkowe stanowisko do pomiaru sit hamujgcych i oceny
skuteczno$ci hamulcow pojazdow

elektromechaniczny hamulec postojowy

stanowisko ptytowe do pomiaru skutecznosci ttumienia
zawieszenia

metodg Eusama (urzgdzenie sktadowe linii diagnostycznej
VIDEOLINE 2000)

ptytowe stanowisko do badania hamulcéw pojazdéw (linia
diagnostyczna)

Instytut Transportu Samochodowego

kategoria pojazdow typu motorower dwukotowy

kategoria pojazdow typu motocykle dwukotowe bez bocznego
wozka

Osrodek Doskonalenia Techniki Jazdy w Pszczétkach

w mys$| ustawy Prawo o ruchu drogowym jest pojazdem
zbudowanym przy wykorzystaniu nadwozia, podwozia lub ramy,
konstrukcji wtasnej

stacja kontroli pojazdéw

Transportowy Dozor Techniczny

linia diagnostyczna przeznaczona do badania pojazdéw

0 nacisku do 3,5 tony na os$


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

WSTEP

Koniecznos¢ zmian procedur badan technicznych w stacjach kontroli pojazdéw
narzucana jest przez Unie Europejska. Srodowisko badan technicznych pojazdéw w Polsce
caly czas czeka na zmiany prawa zwigzane z wdrozeniem dyrektywy 2014/45/UE [26]. Unia
Europejska dazy do ujednolicenia systemu badah pojazdéw we wszystkich krajach wspdinoty,
okreslajgc dyrektywg minimalne wymogi dotyczgce systemu okresowych badan zdatnosci do
ruchu drogowego pojazdow uzytkowanych na drogach publicznych. Oficjalnie prace legislacyjne
ruszyty w pazdzierniku 2016 roku, kiedy to przedstawiono pierwszy projekt zmiany ustawy
.Prawo o ruchu drogowym” oraz niektérych innych ustaw. Byt on poddany szerokim
konsultacjom publicznym oraz miedzyresortowym i spotkat sie z wieloma uwagami krytycznymi.
Od tego czasu projekt ewoluowat. Zmieniaty sie jego zapisy, by w kofAcu zmiany mogty wejs¢ w
zycie w ustalonym przez Unie Europejskg ostatecznym terminie 20 maja 2018 roku. Niestety
wcigz tych zmian nie wprowadzono [89].

Niniejsza praca jest propozycja zmian, ktére dotyczg obecnego systemu badan
technicznych pojazdéw zabytkowych w Polsce. Zgodnie z dzisiejszym stanem prawnym takie
badanie nosi nazwe: ,Badanie co do zgodno$ci z warunkami technicznymi pojazdéw
zabytkowych”. Pojazd aby mogt uzyskaé status pojazdu zabytkowego musi przejsé
specjalistyczne badanie techniczne, ktore przeprowadzane jest w warunkach okregowych staciji
kontroli pojazdow. Méwi o tym rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 27 lutego 2013 roku [85]. Od momentu wejscia w zycie, czyli od prawie 20 lat
system badan technicznych dla tego rodzaju pojazdéw praktycznie nie ulegt zmianie.

W pracy wskazano stabe strony obecnego badania technicznego pojazdu zabytkowego
w kontekscie przystosowania go do aktualnych realiéw. Z takim stanem rzeczy muszg zmagacé
sie dzisiaj diagnosci. Pojazd zabytkowy w Swietle prawa zwolniony jest z okresowych badan

technicznych ale czy stusznie?

13
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1. ZALOZENIA METODYCZNE PRACY

1.1. Sformufowanie problemu badawczego

Rodzaj, marka pojazdu, a przede wszystkim wiek, przebieg i wykonane prace
obstugowo-naprawcze decydujg o jego zdatnosci uzytkowej biorgc pod uwage zmieniajgce sie
na coraz bardziej rygorystyczne regulacje prawne zwigzane z ochrong srodowiska i
bezpieczenstwem na drodze. Gtéwnym czynnikiem determinujgcym sprawnos$¢ pojazdu jest
jego stan techniczny, ktory zalezny jest od warunkow eksploatacyjnych i dbatosci wtasciciela.

Utrzymywanie wiekowych pojazdéw w bardzo dobrym stanie technicznym niestety nie
ma az takiego przetozenia na poprawe bezpieczenstwa czynnego i biernego na drodze, jesli
miatoby sie poréwnac je z pojazdami obecnie produkowanymi. Na ten fakt na pewno wptywa ich
wiek. Im starszy pojazd tym bardziej przestarzate rozwigzania konstrukcyjne, ktére
niekorzystnie wptywajg na stan bezpieczenstwa na drogach publicznych. Komplikuje to
utworzenie wytycznych umozliwiajgcych zakwalifikowanie pojazdéw wiekowych do tych, ktore
mogtyby uzyskiwaé dopuszczenie do ruchu drogowego oraz do pozostatych, ktére takiego
dopuszczenia uzyskac nie moga.

Obserwacje uzyskane podczas kontroli pojazdéw dwéch grup wiekowych wskazujg
jednak, ze zdatnos¢ do ruchu bedzie okreslana na podstawie wynikdw pomiaru opdznienia
hamowania, ale koricowa decyzja o dopuszczeniu do ruchu bedzie uzalezniona od ogdlnego
stanu technicznego pojazdu.

Koncepcja nowej metody badania pojazdéow zabytkowych moze by¢ wykorzystana
przez inne instytucje, np. do ich wyceny ze wzgledu na stan techniczny.

Obecna metoda przeprowadzania badan technicznych nie znajduje zastosowania w
odniesieniu do przepiséw, ktére nie byty nigdy unowoczesniane i dlatego nie przystajg do

dzisiejszych realiow.

1.2.Cel i teza pracy

Celem pracy jest opracowanie koncepcji metodyki badan technicznych pojazdéw
zabytkowych w stacjach kontroli pojazdow, ktéra umozliwi zastgpienie obecnego ,Badania co
do zgodnosci z warunkami technicznymi pojazdow zabytkowych”, zawierajgcego wiele
niejasnosci powodujgcych niespdjnosc przepisow, a co za tym idzie, réznych interpretacji aktéw
prawnych przez rozne instytucje.

Przeprowadzone badania wstepne pozwolity autorowi na postawienie nastepujgcej tezy
pracy:

Poprzez opracowanie nowej procedury badar technicznych pojazdéw zabytkowych
przy wykorzystaniu urzgdzen pomiarowych, ktére sg na obowigzkowym wyposazeniu
okregowych stacji kontroli pojazdéw, mozliwe jest zwiekszenie bezpieczenstwa ruchu

drogowego.

14


http://mostwiedzy.pl

2. CHARAKTERYSTYKA OBECNIE STOSOWANEJ METODY BADAN
TECHNICZNYCH POJAZDOW ZABYTKOWYCH W SKP

2.1. Cel badan technicznych

W dzisiejszych czasach prawie kazdy z nas korzysta z najbardziej popularnego $rodka
transportu jakim jest samochdd [77]. Rozwdj motoryzacii oraz postep techniczny spowodowaty
zapotrzebowanie na odrebng dziedzine zajmujgcg sie bezpieczenstwem pojazdéw i osdb
uczestniczgcych w ruchu drogowym [55]. Jednym z miejsc, w ktdérych sprawdza sie i ocenia
sprawnos¢ pojazdow sg stacje kontroli pojazdéw, gdzie m.in. dokonuje sie badah technicznych
samochodow, motocykli, przyczep, itd. [37].

Kazdy witasciciel pojazdu powinien zleca¢ przeprowadzanie badania technicznego w
stacji kontroli zgodnie z art. 81 ustawy z dnia 20.06.1997 roku — Prawo o ruchu drogowym
[104]. Badaniom podlegaja: pojazdy samochodowe, ciggniki rolnicze, motorowery i przyczepy.
Na podstawie wynikéw badah pojazd moze zostaé dopuszczony do uzytkowania na drodze
[84].

Gitéwnym celem badania jest okreslenie w jakim stanie technicznym jest pojazd, przy
czym badania odbywajg sie na koszt wiasciciela pojazdu. Dodatkowo sprawdza sie cechy
identyfikacyjne pojazdu, a takze jego wptyw na srodowisko i obowigzkowe wyposazenie [30].

Badania techniczne mozemy podzieli¢ na:

e okresowe, gdzie wiadciciel pojazdu powinien zlecaé dokonanie badania
technicznego raz do roku z wyjgtkiem pojazdéw nowych, dla ktérych badanie
wykonuje sie po raz pierwszy 3 lata od daty pierwszej rejestracji, a nastepne po 2
latach i kolejne corocznie,

o dodatkowe, kitore sa niezalezne od okresowych. Mogty zosta¢ zlecone np. przez
policje, w przypadku uzasadnionego podejrzenia, ze pojazd stwarza zagrozenie w
ruchu drogowym lub gdy nie jest zgodny z wymogami dotyczgcymi ochrony
Srodowiska. Dodatkowe badania przeprowadza sie takze w celu ustalenia
nieznanych danych technicznych. Mozemy je podzieli¢ na:

o okresowe badania techniczne przed pierwszg rejestracjg na terenie Polski,
o badania pojazdéw przystosowanych do zasilania gazem (LPG),

o badania pojazdéw przystosowanych do przewozu oséb (TAXI),

o badania pojazdéw po wypadku, kolizji drogowej,

o badania pojazdéw z zabranym dowodem rejestracyjnym,

o badania pojazdéw przystosowanych do nauki jazdy (,L”),

o sprawdzenie pojazdow przystosowanych do ciggniecia przyczep (HAK).

Badania techniczne dotyczg sprawdzenia nastepujgcych uktadéw pojazdu [34], [72]:
e napedowego,

e kierowniczego,
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e hamulcowego,

e zawieszenia,

e wiryskowego i zaptonowego silnika,
e wydechowego,

e amortyzatoréw,

e ustawienia Swiatet,

o sygnalizacji $wietlnej i dZzwiekowe;j,

e instalacji gazowe;.

W 2013 roku wprowadzono nowe zasady badan technicznych pojazdéw
mechanicznych, w ktérych zmienity sie zasady klasyfikacji usterek (do 2013 roku byly dwie
klasyfikacje, a od 2013 roku trzy klasyfikacje). Zgodnie z nowymi ustaleniami:

o usterki drobne — usterki techniczne niemajgce istotnego wptywu na bezpieczenstwo

ruchu drogowego i ochrone srodowiska,

e usterki istotne — usterki techniczne mogace narusza¢ bezpieczenstwo ruchu

drogowego i ochrone srodowiska,

o usterki stwarzajgce zagrozenie — usterki stanowigce bezposrednie i

natychmiastowe zagrozenie dla bezpieczenstwa ruchu drogowego i ochrony
Srodowiska w stopniu uniemozliwiajgcym uzywanie pojazdu w ruchu drogowym

niezaleznie od okolicznosci.

Badaniom technicznym podlegajg takze zabytkowe pojazdy samochodowe. Takie
badania wykonuje sie tylko raz (wyjatek stanowig tylko pojazdy zabytkowe wykorzystywane do
celéw zarobkowych).

Po przeprowadzonej kontroli diagnosta wydaje zaswiadczenie, w ktorym znajdujg sie
dane o przeprowadzonym badaniu co do zgodnosci z warunkami technicznymi pojazdu
zabytkowego. Podczas badania tego dokonuje sie oceny prawidiowosci dziatania
poszczegdlnych mechanizmoéw i uktadow pod wzgledem bezpieczenstwa, a takze sprawdza sie
zgodnosé stanu technicznego z warunkami zgtoszonymi przez wiasciciela pojazdu we wniosku
o przeprowadzenie tego rodzaju badania.

Podsumowujgc gtéwnym celem badan technicznych jest bezpieczenstwo pojazdow i
0s06b uczestniczacych w ruchu drogowym [75]. Czesto badania techniczne sg nieprzyjemne dla
wiascicieli z uwagi na koszty i mozliwosci wykrycia nieprawidtowosci, jednak bezpieczenstwo

podczas uzytkowania pojazddw jest najwazniejsze.

2.2. Pojazdy zabytkowe w Swietle przepisow

Pojazdy zabytkowe w odniesieniu do wykonywanych badan technicznych w stacjach
kontroli pojazdow sg w naszym kraju bardzo istotnym problemem.
.Pojazd zabytkowy” to pojecie wprowadzone w ustawie z dnia 20 czerwca 1997 roku —

Prawo o ruchu drogowym (art. 2 pkt 39) [104]. Wedtug definicji jest to ,...pojazd, ktéry na
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podstawie odrebnych przepiséw zostat wpisany do rejestru zabytkow lub znajduje sie w
wojewddzkiej ewidencji zabytkéw, a takze pojazd wpisany do inwentarza muzealiéw, zgodnie z
odrebnymi przepisami.”

Kryteria, jakie musi spetnia¢ pojazd, aby zosta¢ pojazdem zabytkowym sg okreslone w
ustawie z 23 lipca 2003 roku — o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami [105]. Pojazd
zabytkowy powinien byc:

e pojazdem posiadajgcym co najmniej 25 lat,

e pojazdem, ktérego model nie jest produkowany od 15 Iat,

e pojazdem posiadajgcym minimum 75% zachowanych oryginalnych czesci.

O lle powyzsze kryterium nie zostanie spetnione, pojazd moze jeszcze zosta¢ pojazdem
zabytkowym o ile spetnia jeden z nastepujgcych warunkow:

e posiada unikalne rozwigzanie konstrukcyjne,

o dokumentuje wazne etapy rozwoju techniki motoryzacyjne;j,

e zwigzany byt z waznymi wydarzeniami historycznymi,

e byt uzytkowany przez osoby powszechnie uznane za wyjgtkowo wazne, miat
zwigzek z waznymi osiggnieciami sportowymi,

e posiada oryginalne wykonanie lub zostat odrestaurowany na bazie oryginalnych
elementow, zostat odtworzony wiernie zgodnie z technologig z okresu produkciji.

2.3. Procedura rejestracji i wymagane dokumenty

Obieg wymaganych dokumentéw w procedurze rejestracji w odpowiednich instytucjach,
aby wprowadzi¢ pojazd na drogi publiczne, jako pojazd zabytkowy, przedstawia schemat na
rys. 2.1.

RZECZOZNAWCA SAMOCHODOWY

KARTA EWIDENCYJNA
OPINIA TECHNICZNA o ~a ZABYTKOW RUCHOMYCH

< KONSERWATOR ZABYTKOW )
) / WNIOSEK O :
ZASWIADCZNIE O WPISIE DO PRZEPROWADZENIE BADAN

EWIDENCJI ZABYTKOW CO DO ZGODNOSCI 2

WARUNKAMI TECHNICZNYMI
/ POJAZDU ZABYTKOWEGO

4 < DIAGNOSTA SAMOCHODOWY >

) / \ ZASWIADCZENIE O

PROTOKOL OCENY STANU PRZEPROWADZONYM BADANIU

TECHNICZNEGO POJAZDU CO DO ZGODNOSCI Z

WARUNKAMI TECHNICZNYMI

POJAZDU ZABYTKOWEGO
7 \( REJESTRACJA POJAZDOW > r'e 4

!

DOWOD REJESTRACYJNY POJAZDU ZABYTKOWEGO J

Rys. 2.1. Obieg dokumentéw w odpowiednich instytucjach w celu rejestracji pojazdu zabytkowego
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2.4. Badanie co do zgodnosci z warunkami technicznymi pojazdéw zabytkowych

Badanie techniczne jakie przejs¢ musi pojazd w stacji kontroli pojazdéw aby mogt zostaé
dopuszczony do ruchu publicznego, jako pojazd zabytkowy okresla Rozporzgdzenie Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 27 lutego 2013 r. w sprawie badan co do
zgodnosci z warunkami technicznymi pojazdéw zabytkowych (Dz. U. z 2013 r. poz. 337) [85].
Rozporzgdzenie okresla zakres i sposéb przeprowadzania badan co do zgodnosci z
warunkami technicznymi pojazdéw zabytkowych, ktére polegajg na:
e sprawdzeniu prawidtowosci dziatania poszczegdlnych zespotéow i mechanizmow
pojazdu, w szczegdlnosci pod wzgledem bezpieczehstwa jazdy,
e wykonaniu poréwnania stanu faktycznego pojazdu z warunkami technicznymi
zgtoszonymi przez wiasciciela pojazdu we wniosku o przeprowadzenie badania co
do zgodnosci z warunkami technicznymi pojazdu zabytkowego, sktadanym w stacji

kontroli pojazdéw, ktdrego wzér okresla zatgcznik do rozporzadzenia.

Whasciciel pojazdu, zgodnie z rozporzgdzeniem, dostarcza na stacje kontroli pojazdéw
wypetniony dokument. Jest nim: ,Whiosek o przeprowadzenie badania co do zgodno$ci z
warunkami technicznymi pojazdu zabytkowego”. Tym dokumentem otwiera sie procedure
specjalistycznego badania technicznego, jakiemu podlega pojazd zabytkowy.

Diagnosta na podstawie wypetnionego wniosku otrzymanego od wiasciciela pojazdu,
porownuje stan faktyczny pojazdu z parametrami technicznymi zawartymi w tym wniosku.
Dopuszcza sie w przypadku gdy dany punkt nie dotyczy opisanego pojazdu, umieszczenie
wpisu ,nie dotyczy” albo ,-’, a w przypadku braku mozliwosci ustalenia danych, wpisanie
~hiemozliwe do ustalenia” albo ,brak danych’.

Kolejnym krokiem to wydanie wtascicielowi pojazdu dwdch zaswiadczen z badania
technicznego. Jedno z nich, jakie wydaje diagnosta to: ,Protokét oceny stanu technicznego
pojazdu zabytkowego”, ktérego wzor okredla zatgcznik nr 2 do powyzszego rozporzgdzenia.

Na pierwszej stronie zaswiadczenia znajduje sie punkt pt. ,Ocena poréwnawcza stanu
technicznego pojazdu w odniesieniu do wymagan okre$lonych w przepisach w sprawie
warunkow technicznych pojazdow oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia’.

To miejsce, w ktérym diagnosta wypisuje niezgodnosci badanego pojazdu w
odniesieniu do warunkow technicznych okreslonych w rozporzgdzeniu, o ile takie wystepuja, dla
zastosowanego w pojezdzie: ogumienia, oswietlenia, uktadu hamulcowego, uktadu
kierowniczego, podwozia (zawieszenia), nadwozia, instalacji elektrycznej oraz podaje wartosci
parametréw z wykonanych pomiaréw: skutecznosci hamowania, ttumienia zawieszenia, emisji
spalin lub zadymienia i hatasu zewnetrznego na postoju. Dokument ten swg zawartoscig
dopetnia wczesniej wspomniany zakres ,Badania co do zgodnosci z warunkami technicznymi
pojazdow zabytkowych”.

By méc bardziej wyjasni¢ omawiany punkt ,Oceny poréwnawczej stanu technicznego

pojazdu w odniesieniu do wymagari okre$lonych w przepisach w sprawie warunkoéw
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technicznych pojazdéw oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia’” w zaswiadczeniu, jakim
jest ,Protokét oceny stanu technicznego pojazdu zabytkowego” ponizej przedstawione zostaty
réznice w konstrukcji przyktadowych pojazdéw w poréwnaniu do aktualnych wymagan dla
wybranych przyktadowych trzech punktow: oswietlenie, uktad kierowniczy oraz nadwozie.
Oswietlenie
o Swiatta mijania symetryczne, jak w pojezdzie na rys. 2.2.a,
e czerwona barwa tylnych Swiatet kierunkowskazow, jak na rys. 2.2.b,

e brak tylnego Swiatta przeciwmgielnego, jak na rys. 2.2.b.

a)

Rys. 2.2. Niezgodne z wymaganiami oswietlenie zewnetrzne pojazdu Forda Mustanga z 1967 roku
a) przod pojazdu, b) tyt pojazdu

Uktad kierowniczy

e powiekszony luz przektadni kierowniczej w pojazdach wiekowych, wynikajacy z jej
specyficznej konstrukcji, np. przektadnia planetarna w samochodach Ford T [78],

e uktad kierowniczy przystosowany do ruchu lewostronnego (po prawej stronie
kolumna kierownicza pojazdu bez odpowiedniego przystosowania do ruchu

prawostronnego), jak na rys. 2.3.

Nadwozie
e wystajgce (ostre) elementy zewnetrzne, ozdoby i znaki firmowe, jak na rys. 2.3,
brak wycieraczki szyby przedniej, brak paséw bezpieczehstwa, ograniczona

widoczno$¢ do tytu, brak lusterka wstecznego, jak na rys. 2.3.

Rys. 2.3. Nieprawidtowosci wynikajgce z wyposazenia pojazdu Ford A z 1928 roku
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Wsrod jedenastu pozycji omawianego punktu ,Oceny poréwnawczej stanu
technicznego...”  dokumentu, jakim jest ,Protokét oceny stanu technicznego pojazdu

zabytkowego®, cztery pozycje dotyczg konkretnych pomiarow:

skutecznosci hamowania,

analizy spalin (zadymienia),

hatasu na postoju,

tlumienia zawieszenia.

Pomiary te powinny by¢é wykonane za pomocg urzadzen bedgcych na wyposazeniu
kazdej stacji, a wartosci parametrow odczytane z urzadzen umieszczone w odpowiednie
pozycje zaswiadczenia. To z nich powinny réowniez wynika¢ wnioskowane ograniczenia w
sposobie uzytkowania pojazdu zabytkowego uwzgledniajgce te konkretne wartosci uzyskane z
poszczegdlnych pomiarow.

Na drugiej stronie zaswiadczenia znajduje sie punkt pt.: ,Whioskowane ograniczenia w
sposobie uzywania pojazdu”’. To miejsce, w ktérym diagnosta na podstawie wczesniej
wypisanych niezgodnos$ci z warunkami technicznymi ma wyciggna¢ wnioski i podja¢ decyzje,
jak dany pojazd moze ograniczy¢ w sposobie uzytkowania, by w jak najmniejszym stopniu byt
zagrozeniem na drodze publiczne;j.

W punkcie ,Whioskowane ograniczenia w sposobie uzytkowania pojazdu” widniejg
nastepujgce punkty:

1. Ograniczenie predkosci maksymalnej do ...

Zakaz przewozu pasazerow

Zakaz przewozu tadunkéw

Zakaz ciggniecia przyczep

Zakaz jazdy podczas zmniejszonej widoczno$ci

Zakaz jazdy na autostradach i drodze ekspresowej

N S AN WD

Inne ...

Zadaniem diagnosty jest podjecie decyzji, ktére ograniczenia wprowadzi do ruchu
drogowego dla danego pojazdu poprzez umieszczenie wyrazenia ,TAK” lub ,NIE” przy danym
ograniczeniu. Diagnosta rowniez ma mozliwo$¢ wprowadzenie przez siebie zaproponowanego
dodatkowego rodzaju ograniczenia lub dodatkowych ograniczen w pozycji ,INNE”, ktore
wczesniej w omawianym punkcie nie byly wymienione.

Przyktadem wnioskowanego ograniczenia w sposobie uzytkowania pojazdu
zabytkowego, nieposiadajgcego tylnego Swiatta przeciwmgielnego, co widac¢ na rys. 2.2.a, jest
wstawienie wyrazenia , TAK” w pozycji — ,Zakaz jazdy podczas zmniejszonej widocznoscr”.

Drugi dokument, ktory wypetnia diagnosta i przekazuje wiascicielowi pojazdu
zabytkowego w celu dalszej rejestracji to: ,Zaswiadczenie o przeprowadzonym badaniu co do
zgodno$ci z warunkami technicznymi pojazdu zabytkowego’. W dokumencie oprocz

umieszczenia danych identyfikujgcych dany pojazd diagnosta okresla, poprzez skreslenie
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odpowiedniego zapisu, o tym czy pojazd moze lub nie moze by¢ dopuszczony do ruchu jako
pojazd zabytkowy.

Po uzyskaniu wpisu przez diagnoste samochodowego o pozytywnym dopuszczeniu
pojazdu zabytkowego do ruchu w Polsce:
»---przeglad jest bezterminowy (odpowiedni zapis w dowodzie rejestracyjnym pokazany na rys.
nr 2.4) gdyz Ustawodawca zakfada, iz zabytkowy pojazd jedynie okazjonalnie bierze udziat w
ruchu drogowym, na dalsze odlegtoSci jest transportowany na lawecie, pojazd jest pieczotowicie
konserwowany, a nie jest intensywnie eksploatowany, natomiast wtfasciciel nie dokonuje

przerébek, ale dba o jego oryginalny stan techniczny zgodny z datg produkcji’.

TN BADANIA TS a0

Rys. 2.4. Dowdd rejestracyjny z wpisem o bezterminowym badaniu technicznym

Powyzej przedstawione zostaty czynnosci badania technicznego, jakie przeprowadza
sie dla pojazdu zabytkowego w okregowej stacji kontroli pojazdéw. Opisana procedura wedtug
mnie w rzeczywistosci zmaga sie z wieloma problemami, z ktérymi na co dzieh muszg zmierzaé
sie diagnosci samochodowi. W kolejnym rozdziale naswietle problematyke obecnych

przepisow, nieprzystosowanych do dzisiejszych realiow.

2.5. Rozporzadzenie a dzisiejsze realia

Badanie, jakiemu poddawany jest pojazd w stacji kontroli pojazdow, kwalifikujgce go do
pojazdéw zabytkowych nazywane jest ,Badaniem co do zgodnos$ci z warunkami technicznymi

pojazdbéw zabytkowych”. Rozporzadzenie okresla zakres i sposdb przeprowadzania badan
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zgodnosci z warunkami technicznymi pojazdéw zabytkowych. Badanie to mozna podzieli¢ na

pewne czynno$ci, opisane ponizej:

1) Wykonanie poréwnania stanu faktycznego pojazdu z warunkami technicznymi zgtoszonymi
przez witasciciela pojazdu we wniosku o przeprowadzenie badania co do zgodnosci z
warunkami technicznymi pojazdu zabytkowego, sktadanym w stacji kontroli pojazddw,
ktorego wzor okresla zatgcznik do rozporzadzenia.

2) Sporzadzenie protokotu oceny stanu technicznego pojazdu zabytkowego, kidrego wzor
okresla zatgcznik rozporzgdzenia.

3) Sprawdzenie prawidtowosci dziatania poszczegdlnych zespotdéw i mechanizméw pojazdu, w

szczegolnosci pod wzgledem bezpieczenstwa jazdy [85].

Przesledzmy trzy wymienione wyzej etapy badania, by wskaza¢ uchybienia obecnego
systemu badan pojazdéw zabytkowych w Polsce.

Ad. 1) Whniosek o przeprowadzenie badan co do zgodnosci z warunkami technicznymi pojazdu
zabytkowego to dokument, jaki okazuje diagnoscie wnioskujgcy o przeprowadzenie tego typu
badania.

Dostarczenie na stacje kontroli pojazdéw wniosku, zgodnie z rozporzgdzeniem, jest
obowigzkiem. Diagnosta ma zadanie poréwna¢ zgodnos¢ parametrow technicznych zawartych
we wniosku ze stanem faktycznym podstawionego pojazdu na badanie. Znajduje sie tam okoto
100 pozycji z parametrami technicznymi pojazdu.

Rys. 2.5. Silnik Forda Mustanga z 1967 r.

Tu pojawia sie pierwszy problem, a mianowicie diagnosta nie jest w stanie
zweryfikowac¢ sporej ilosci parametrow z listy zawartej we wniosku dostarczonym przez
wiasciciela pojazdu. Poréwnanie chociazby samych parametréw silnika zawartych we wniosku
0 przeprowadzenie badania ze stanem rzeczywistym jak na rys. 2.5. jest w warunkach stacji
kontroli pojazdéw niemozliwe. Dla przykladu oto kilka nastepnych problematycznych

parametréw:
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e masa wiasna pojazdu,

¢ fadownos¢ bagaznika (dachowego, nadwoziowego, podpodtogowego),
e S$rednica cylindra/skok ttoka,

e pojemno$¢ skokowa,

o stopien sprezania,

e maksymalna moc przy predkosci obrotowej,

e maksymalny moment obrotowy przy predkosci obrotowe;j,

e Kkolejnos¢ pracy cylindréw,

e przetozenie i predkos¢ maksymalna na poszczegdlnych biegach,
e przetozenie reduktora,

e rodzaj i przetozenie przekfadni gtéwnej,

e przetozenie przektadni kierowniczej,

e rodzaj i moc pradnicy/alternatora,

o ilos¢ oleju w skrzyni biegow,

e napiecie i moc rozrusznika,

e maksymalna predkosc¢,

o liczba i pojemnos¢ zbiornikéw paliwa,

e ilos¢ oleju w silniku,

o ilos¢ oleju w skrzyni biegow,

o ilos¢ oleju w przektadni gtdwne;j,

e pojemnos$¢ uktadu chiodzenia.

llod¢ pozycji, z jakimi diagnosta moze mieé problem we wniosku o przeprowadzenie
badania zgodnos$ci moze waha¢ sie¢ od okoto 20 do nawet 40 z 77 pozycji, ktére sg do
zweryfikowania. To znaczna czesc, ktéra moze siega¢ nawet ponad potowe nie wypetnionego
whniosku i niesprawdzonych pozycji w pojezdzie.

Teoretycznie, zgodnie z rozporzadzeniem, jest sposéb aby poradzi¢ sobie z tg
niedogodnoscig. Przeczytaé o tym mozna w objasnieniach we wniosku o przeprowadzenie tego
badania. U dotu na ostatniej stronie dokumentu umieszczona jest uwaga:

W przypadku gdy dany punkt nie dotyczy opisanego pojazdu, nalezy wpisac wyrazy ,nie
dotyczy” albo ,-", a w przypadku braku mozliwosci ustalenia danych, nalezy wpisac ,niemozliwe
do ustalenia” albo ,brak danych’.

W uwagach zawarta jest rowniez informacja, ze niektore pozycje dotyczg tylko
pojazdow ciezarowych lub przyczep.

Takie uwagi w praktyce oznaczajg, ze dopuszcza sie niesprawdzenie parametréw, z
ktérymi diagnosta ma problem.

Brak mozliwosci zweryfikowania wielu parametrow zawartych we wniosku o
przeprowadzenie tego rodzaju badania to problem, ktéry moze pociggng¢ za sobg rézne
nastepstwa. Jedne z nich mogg wynikng¢ podczas kontroli Transportowego Dozoru

Technicznego (TDT) w trakcie corocznej kontroli w stacji. Instytucja ta weryfikujac wszelkie
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dokumenty, moze poprosi¢ o wyjasnienie sposobu sprawdzenia/poréwnania parametrow
zawartych w omawianym wniosku ze stanem faktycznym.

Taki dokument zatem, jakim jest ,Whniosek o przeprowadzenie badania co do zgodnosci
z warunkami technicznymi pojazdu zabytkowego” w praktyce nie powinienem miec

zastosowania gdyz nie wnosi niczego uzytecznego tym bardziej, kiedy jest niekompletny.

Ad. 2) Sporzadzany przez diagnoste ,Protokét oceny stanu technicznego pojazdu
zabytkowego” to kolejny etap badania technicznego. To jedno z dwdch zadwiadczen, jakie
diagnosta wydaje wiascicielowi pojazdu.

Na pierwszej stronie zaswiadczenia znajduje sie punkt zatytutowany ,Ocena
poréownawcza stanu technicznego pojazdu w odniesieniu do wymagan okreSlonych w
przepisach w sprawie warunkéw technicznych pojazdéw oraz zakresu ich niezbednego
wyposazenia’. To miejsce, w ktorym diagnosta wypisuje niezgodnosci badanego pojazdu w
odniesieniu do warunkow technicznych okreslonych w rozporzgdzeniu, o ile takie wystepuja, dla
zastosowanego w pojezdzie: ogumienia, oswietlenia, uktadu hamulcowego, uktadu
kierowniczego, podwozia (zawieszenia), nadwozia, instalacji elektrycznej oraz podaje
parametry z wykonanych pomiarow: skutecznosdci hamowania, ttumienia zawieszenia, emisji
spalin lub zadymienia i hatasu zewnetrznego na postoju.

Z wymienionych jedenastu punktow omawianego dokumentu cztery dotyczg
konkretnych pomiarow:

e skuteczno$ci hamowania,

e analizy spalin (zadymienia),

e hatasu na postoju,

e tlumienia zawieszenia.

Pomiary te wykonywane sg za pomocg urzadzen dostepnych na stacji. To z nich
powinny wynika¢ wnioskowane ograniczenia w sposobie uzytkowania pojazdu zabytkowego
uwzgledniajgc konkretne wartosci poszczegodlnych pomiaréw.

Bardzo czesto styszy sie przyktad ograniczenia, jaki stosuje sie w stacji kontroli
pojazdéw, a mianowicie, ze ,...pojazdy zabytkowe, ktére np. nie majg hamowanych przednich
kot bedg miaty ograniczenia predkos$ci i zakaz poruszania sie po autostradach”. Niestety to tylko
teoria. Rozsgdne ograniczenia majg zastosowanie tylko dla niewielu sytuacji gdyz tylko takie
dajg mozliwos¢ sensownego uzasadnienia przez diagnoste. Bardzo czesto zwigzane sg z
nieprzystosowaniem wyposazenia pojazdu wiekowego do dzisiejszych realiéw, o czym mowa w
rozporzgdzeniu o warunkach technicznych. Zatem przyktad wczesniej wspomniany o zakazie
poruszania sie podczas zmniejszonej widocznosci ze wzgledu na brak Swiatla
przeciwmgielnego tylnego, jest zasadny z punktu widzenia prawa. Natomiast powazny problem
spowodowany jest brakiem sensownych ograniczen, ktore wynikajg z wynikéw
przeprowadzonych pomiarow, takich jak: skuteczno$¢ hamowania, analiza spalin (pomiar

zadymienia), hatas zewnetrzny na postoju i ttumienie zawieszenia.
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Przyktadem jest pomiar spalin (zadymienia), hatasu, z ktérych to urzgdzen diagnosta
otrzymuje konkretne parametry na wydrukach. | znéw najcze$ciej przytaczane ograniczenie, o
jakim czesto sie styszy, to ograniczenie maksymalnej predkosci, ktére nie do korica musi
przektadaC sie na zmniejszenie zagrozenia w ruchu drogowym i ochrone s$rodowiska.
Ograniczenie predkosci, by obnizy¢ toksycznos¢ spalin oraz poziom hatasu nie ma
zastosowania, kiedy pojazdem zabytkowym zmuszeni bedziemy pokonywaé wzniesienie, gdzie
wymagana jest redukcja na nizszy bieg, a co za tym idzie jazda na podwyzszonej predkosci
obrotowe;j silnika.

Pojazd zabytkowy jadgc rowniez z ograniczong predkoscig w kolumnie pojazdow nie
bedzie w stanie wyhamowag, kiedy wyprzedzajgcy inny pojazd zajedzie mu droge mimo tego,
ze utrzymywat bezpieczng odlegtos¢ przed poprzedzajagcym go wczedniej pojazdem. Nie
wspominajgc o tym, ze zapewne pozostate pojazdy bedg dodatkowo wyposazone w system
ABS 11].

Po uzyskaniu wpisu przez diagnoste samochodowego o pozytywnym dopuszczeniu
pojazdu zabytkowego do ruchu w naszym kraju otrzymuje on bezterminowy wpis do dowodu o
przegladzie, gdyz jak wczedniej wspomniano Ustawodawca zaktada, iz pojazdy sporadycznie
wyjezdzajg na drogi publiczne transportowane sg lawetami na dalsze odlegtosci, nie sg
intensywnie eksploatowane, a za to bardzo czesto podlegajg konserwacji i nie sg przez
wiascicieli poddawane przerobkom [95]. Takim zatozeniem kieruje sie Ustawodawca, lecz

niestety jest to réwniez tylko teoria.

Rys. 2.6. Nieeksploatowane pojazdy zabytkowe mogg bra¢ udziat w ruchu drogowym [116]

Niebezpieczehnstwem jest to, ze auta posiadajgce status pojazdu zabytkowego z
bezterminowym badaniem technicznym moga byé nieuzywane przed okres wielu lat, po czym
mozna w nie wsigsc i bez zadnych dodatkowych badan uczestniczy¢ dalej w ruchu drogowym.
Czego przejaskrawionym symbolem moze by¢ rys. 2.6.

Pojazd zabytkowy co raz czesciej wykorzystywany jest jako pojazd normalnego uzytku,

a nawet w celach zarobkowych przy wykorzystaniu wielu luk prawnych:
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e wiek pojazdu ma oczywisty wptyw na jego stan techniczny, gdzie ,badanie
techniczne” bezterminowe jest ucieczkg od systematycznych napraw i konserwaciji,

e bezterminowe badanie techniczne daje mozliwos¢ nielegalnych przerdbek takich
pojazdéw, przyktadem moze by¢ montaz instalacji gazowych, gdyz nad takimi
pojazdami w praktyce nikt nie sprawuje kontroli,

e mozliwos¢ rejestracji pojazdu z kierownicg z prawej strony bez jego przystosowania
(lusterka, oswietlenie),
mozliwos¢é wprowadzania do uzytku starych pojazdéw do celéw zarobkowych, np.
autobusoéw niespetniajgcych dzisiejszych warunkéw technicznych odnosnie ochrony

Srodowiska oraz bezpieczenstwa w ruchu drogowym.

Ad. 3) Sprawdzenie prawidlowosci dziatania poszczegdlnych zespotéw i mechanizmow
pojazdu, w szczegolnosci pod wzgledem bezpieczehstwa jazdy to trzeci, a zarazem ostatni etap
badania technicznego. Powinien zostaé wymieniony na drugim miejscu, gdyz dopiero po tym
sprawdzeniu diagnosta powinien przej$¢ do sporzadzenia ,Protokotu oceny stanu technicznego
pojazdu zabytkowego”, ktérym konhczy i podsumowuje ,Badanie co do zgodnosci z warunkami
technicznymi pojazdow zabytkowych”.

Celowo sprawdzenie prawidtowosci dziatania poszczegodlnych zespotéw i mechanizméw
pojazdu zostawiono na koniec, gdyz jest to obszerne zagadnienie, z ktérym do czynienia maja

diagnosci. Przykiady z zycia przedstawione sg kolejnym rozdziale.

2.6. Dodatkowe problemy obecnych badan technicznych pojazdéw zabytkowych

Na potrzeby pracy zostaty przeprowadzone badania techniczne 56 pojazdéw. Wykonanych
zostato wiele pomiaréw, sprawdzen dla grupy pojazdéow wspotczesnych oraz dla grupy
pojazdéw zabytkowych, by méc je z sobg skonfrontowac.

Po przeprowadzeniu ogdlnego przegladu stanu technicznego pojazdéw zabytkowych,
nie uwzgledniajgc pomiaréw wykonanych przy uzyciu specjalistycznych urzgdzen dostepnych w
stacji kontroli pojazdow uznano, ze 80-90% z tych pojazdéw nie powinno poruszac sie po
drogach gdyZ posiadaty one mniej lub bardziej istotne usterki w mys$l obwigzujgcych przepiséow
prawa dotyczgcych przeprowadzania okresowych badan technicznych w SKP. W praktyce brak
jest kontroli stanu technicznego dla tej grupy pojazdéw, w zwigzku z czym praktykowane jest
przez ich uzytkownikédw nie usuwanie na biezgco usterek, a nawet stosowanie pewnych
modyfikacji pojazdow zabytkowych. Na podstawie kontroli stanu technicznego tych pojazdéw
okreslono, ze najczesciej wystepujgcymi usterkami sa:

o wycieki ptynéw eksploatacyjnych, gtoéwnie silnika i skrzyni biegéw jak na rys. 2.7 a,

¢ niedopuszczalne modyfikacje uktadéw wydechowych, zawieszen jak na rys. 2.7 b,

e zuzyte, popekane lub sparciate ogumienie jak na rys. 2.7 c [61],

e nadmierne luzy w zawieszeniu i uktadzie kierowniczym jak narys. 2.7 d,
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Rys. 2.7. Najczestsze usterki pojazdéw zabytkowych: a) wycieki ptynéw eksploatacyjnych b) modyfikacje
zawieszenia c¢) uszkodzone ogumienie, d) zuzyte elementy zawieszenia
¢ nadmierna korozja elementéw (czesto konstrukcyjnych) jak na rys. 2.8,
e niesprawne dziatanie podzespotow takich jak: oswietlenie, wycieraczki, itd.,

e pozostate usterki: pekniete klosze reflektoréw, luzne elementy, peknigte szyby.

Rys. 2.8. Nadmierna korozja elementdéw konstrukcyjnych

Prawie wszystkie te usterki wynikajg z zaniedban wtascicieli tych pojazdéw, a nie z
nieprzystosowania konstrukcji pojazdu z lat ich produkcji do obecnych wymogow.

O wielu kwestiach nie powinien decydowaé diagnosta, gdyz nie posiada on
wystarczajgcych danych. Przyktadem moze by¢ stwierdzenie kompletno$ci oraz oryginalnosci

ukfadu wydechowego w badanym osiemdziesiecioletnim czy nawet trzydziestoletnim pojezdzie.
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Diagnosta powinien zwrdci¢ uwage na zastosowanie niedopuszczalnych modyfikacji, z jakimi
mozna sie spotkaé:

¢ modyfikacje uktadu zawieszenia, np. w celu zmniejszenia przeswitu - rys. 2.7 b,

¢ modyfikacje uktadu wydechowego jak narys. 2.9 a,

e modyfikacje uktadu hamulcowego, np. wadliwy montaz zacisku hamulcowego jak

narys.2.9b.

Rys. 2.9. Niedopuszczalne modyfikacje w pojazdach
a) ukladéw wydechowych, b) uktadéw hamulcowych

Przestarzata konstrukcja w wiekowych samochodach tez nie jest bez znaczenia.
Przykladem moze by¢ skorodowany jeden przewdd hamulcowy. Skutkiem tego jest
rozszczelnienie uktadu hamulcowego. W zwigzku z tym, ze systemy hamulcowe zazwyczaj byly
konstrukcji jednoobwodowej, nieszczelno$¢ powoduje utrate hamulcéw w catym pojezdzie
zabytkowym. Takie przestarzate systemy (mniej bezpieczne) dopuszcza sie do ruchu w
pojazdach ale tylko rejestrowanych jako zabytek.

Trzeba zwréci¢ uwage na fakt, ze im dtuzszy okres eksploatacji pojazdéw tym wieksze
zuzycie réznych podzespotow w pojezdzie. Dotyczy to w szczegodlnosci pojazddw wiekowych,
jak na rys. 2.10. Nie wymienione w odpowiednim czasie zuzyte czesci, na przykiad: szczeki lub
bebny hamulcowe, majg przetozenie na zwigkszenie zagrozenia bezpieczehstwa i ochrony
Srodowiska na drodze.. Wplyw na ten stan rzeczy ma ,bezterminowe badanie techniczne”,
ktore daje mozliwo$¢ odktadania w czasie wszelkich napraw réwniez tych majgcych wptyw na
bezpieczenstwo bierne jak i czynne pojazdéw. Dodatkowym czynnikiem wptywajgcym na
niezadawalajgce wyniki z pomiaréw wykonanych w SKP (skuteczno$¢ hamowania, ttumienie
zawieszenia, analiza spalin lub zadymienie, hatas, itd.) to efekt lat produkcji z jakich pochodzg
pojazdy zabytkowe. Bywa, ze kompletna renowacja pojazdu zabytkowego moze nie wptyngé
dostatecznie na poprawe parametrow z pomiaréw, ktére miatyby by¢ zgodne z dzisiejszymi

wytycznymi.

28


http://mostwiedzy.pl

/\/\\ MOST WIEDZY Pobrano z mostwiedzy.pl

Rys. 2.10. Cadillac z 1969 oraz 1965 roku

Zgodnie z prawem pojazd zabytkowy moze otrzymac pozytywne badanie techniczne
mimo niespetnienia warunkéw technicznych, o ktérych mowa w rozporzadzeniu. Problem tkwi w
tym, Zze nie sposob podac szczegdtowej instrukcji przeprowadzania badan diagnostycznych
zabytkowego pojazdu. Im starszy pojazd, tym wiecej problemdw, ktérych rozwigzanie moze
nastreczy¢ ktopotu nawet diagnoscie ze znacznym doswiadczeniem zawodowym. Dobrym
przyktadem jest Cadillac DeVille z 1965 roku z rys. 2.11, w ktérym zamontowano nowe
amortyzatory. Pomiar ttumienia zawieszenia jaki zostat wykonany (metodg EUSAMA) wskazat

ich 50% sprawnos¢ co ilustruje rowniez rys. 2.11 [96].
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Rys. 2.11. Pomiar ttumienia zawieszenia pojazdu zabytkowego marki Cadillac DeVille z 1965 o masie
wiasnej 2240 kg w SKP z otrzymanym wydrukiem z pomiaru

Kolejny przyktad to zabytkowy Chrysler 300 z 1969 roku. Zgodnie z prawem pojazd
zostat dopuszczony do ruchu mimo, iz wynik pomiaru analizy spalin przekraczat wartosci

dopuszczalne podane w rozporzgdzeniu. Nastepnie przeprowadzono petng renowacje pojazdu
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wraz z silnikiem jak wida¢ na rysunkach 2.12 oraz 2.13. Okazato sie, ze olej silnikowy
przedostawat sie przez zuzyte, nieszczelne popychacze hydrauliczne do komor spalania
Pomiar emisji spalin wykraczat poza wartosci, o ktérych mowa w warunkach technicznych.
Zgodnie z rozporzadzeniem pojazd zostat dopuszczony do ruchu, gdyz warunki techniczne nie
obowigzujg pojazdoéw zabytkowych.

Po pewnym czasie przeprowadzono petng renowacje pojazdu jak na rys. 2.15-2.16. W
trakcie prac renowacyjnych okazato sie, Zze olej przedostawat sie w duzych ilosciach przez
zuzyte, nieszczelne popychacze hydrauliczne do komér spalania, co wida¢ na rys. 2.14 [19],
[31].

Rys. 2.13. Gtowica, zawory po renowacji — Chrysler 300 z 1969 roku
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Rys. 2.14. Uszkodzony popychacz hydrauliczny — Chrysler 300 z 1969 roku

Podajgc ten przyktad mozna zauwazy¢, ze diagnosta przeprowadzajgc pomiar emisji
spalin lub zadymienia otrzymuje wartosci, ktére dzi$ nie stuzg niczemu. Diagnosta nie jest w
stanie wyeliminowac¢ pojazdy z niewtasciwym spalaniem i dopuszcza je do ruchu drogowego z
parametrami przekraczajgcymi wspotczesne normy. Dopuszczane sg do ruchu pojazdy przede
wszystkim dlatego, ze nie ma sensownego ograniczenia w sposobie ich uzytkowania. Po drugie
nie ma mozliwosci porownania wynikéw analizy i zadymienia spalin z danymi producenta ze
wzgledu na wiek pojazdu oraz dodatkowy fakt diugiego okresu eksploatacji pojazdu,
powodujgcego zuzycie podzespotéw silnika. Diagnosta nie jest w stanie wyodrebnié¢ pojazdy,
ktérych przekroczona norma analizy spalin lub zadymienia wynika nie z lat produkcji danego
modelu, a z usterek silnika.

Brak mozliwosci zweryfikowania stanu korozji elementéw konstrukcyjnych to kolejny
przyktad wziety z zycia diagnosty. Podwozie wczesniej wspomnianego pojazdu wskazywato na
idealny stan co dokumentuje rys. 2.15 a. W trakcie renowacji okazato sie jednak, ze w
miejscach przylegania ramy do nadwozia wystepowaty znaczne ubytki korozyjne materiatu
elementdéw jak wida¢ na rys. 2.16 a oraz rys 2.16 b. Konsekwencje w momencie pekniecia ramy

podczas uzytkowania samochodu na drodze publicznej mogtyby by¢ przerazajgce.

a) b)

Rys. 2.15. Chrysler 300 z 1969 roku: a) przed renowacja, b) w trakcie renowacji
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Rys. 2.16. Skorodowana rama pojazdu - Chrysler 300 z 1969 roku: a) miejsce styku z nadwoziem
pojazdu, b) tylna cze$¢ ramy

Niestety diagnosta w trakcie badania technicznego nie jest w stanie sprawdzic¢
wszystkich istotnych potgczen ze wzgledu na utrudniony do nich dostep.

Kolejny problem na jaki natrafia diagnosta to korozja pola z numerem identyfikacyjnym
pojazdu co obrazuje rys. 2.17. Przy probie rejestracji pojazdu zabytkowego wydawane sg
urzedowe decyzje o ,nabicie numeru identyfikacyjnego i wykonanie zastepczej tabliczki
znamionowej”. Takie podejScie w przypadku pojazdéw zabytkowych jest, w mojej opinii,
kategorycznie niedopuszczalne. Modyfikacje i ingerencja w zabytkowy pojazd, wiacznie z
nabijaniem nowych numeréw identyfikacyjnych, powoduje utrate wartosci pojazdu, a zarazem

jego cech kolekcjonerskich.

Rys. 2.17. Skorodowany numer identyfikacyjny pojazdu

Problem przewozu dzieci w pojazdach zabytkowych, ktére nie posiadajg paséw
bezpieczenstwa to kolejny temat tabu. Pojazd zabytkowy zostaje dopuszczony do ruchu bez
pasow bezpieczenstwa zgodnie z obowigzujgcym prawem. Problem jest wtedy, kiedy takim

pojazdem przewozone majg by¢ dzieci, np. w fotelikach. To bardzo czesto powtarzajgca sie
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sytuacja, kiedy wiasciciel takiego pojazdu ma zamiar uczestniczyé w réznych spotkaniach,
wystawach chce zabra¢ swojg rodzine.

Przyktadem nietypowej sytuacji sg pojazdy, ktére braty udziat w niecodziennych
wydarzeniach. Udziat w tego typu wydarzeniu spowodowat nacechowanie tego pojazdu
wartosciami zabytkowymi. Przyktad pojazdu z amerykanskiego planu filmowego (,American
Gangster”, rez. Ridley Scott z 2007 roku), ktéry brat udziat w scenie, w ktérej doszto do
strzelaniny. Samochod ten pokazano na rys. 2.18. Wiasciciel pojazdu bierze udziat w licznych
zagranicznych wystawach organizowanych dla pojazdoéw filmowych. To kolejny dylemat czy

diagnosta moze dopusci¢ pojazd z ponizszych zdje¢ do ruchu jako pojazd zabytkowy.

Rys. 2.18. Pojazd z planu filmowego Ridley’a Scott'a ,American Gangster”: a) przestrzelona karoseria
pojazdu, b) przestrzelona przednia szyba pojazdu

Kolejny problem to brak mozliwosci zaklasyfikowania przez diagnoste podczas badania

technicznego niektérych pojazdéw do odpowiedniego: rodzaju, podrodzaju i przeznaczenia ze

wzgledu na nieistniejgce juz okreslenia. W omawianym przyktadzie obecna klasyfikacja

pojazdéw nie obejmuje definicji ,przyczepy osobowej’ przedstawionej na rys. 2.19. Jak w

dokumentach z przeprowadzonego badania diagnosta powinien zaklasyfikowac pojazd i czy w

zabytkowej przyczepie mozna dopusci¢ przew6z 0sob?

Rys. 2.19. Przyczepa do przewozéw 0so6b (nie podlega obecnie rejestracii)
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Pojazdy militarne miedzy innymi, taki jak przedstawiony na rys. 2.20, to kolejny bardzo
duzy problem, z ktérym zmierzy¢ sie musi diagnosta ze wzgledu na niekompletne oswietlenie.
Bywa czesto tak, ze pojazdy tego typu nie posiadajg prawie zadnego oswietlenia. Czy powinny
by¢ zastosowane jakies ograniczenia w sposobie uzytkowania dla tego typu pojazdéw
rejestrowanych jako zabytek i czy w ogdle powinny takie pojazdy zosta¢ dopuszczone do

ruchu?

Rys. 2.20. Pojazd militarny z niekompletnym oswietleniem zewnetrznym

W dniu dzisiejszym pojazdy zabytkowe wykorzystywane zarobkowo muszg byc¢
poddawane ,badaniom technicznym” raz w roku. Na rys. 2.21 przyktadowy Ford Mustang z
1967 roku podczas sesji zdjeciowej. W praktyce nie wykonuje sie tego typu badan, bo
wiasciciele nie przyznajg sie do takiego stanu rzeczy. Natomiast jesli dosztoby juz do takiej
sytuacji to pomimo obecnego stanu prawnego wskazujgcego jak powinno wyglada¢ okresowe
badanie techniczne dla pojazdu zabytkowego, to procedura mija sie z instrukcjg
rozporzgdzenia, gdyz pojazd zabytkowy zwolniony jest ze spetnienia warunkéw technicznych,

ktére podaje to rozporzadzenie.

Fadaslawsiuba deviantart. com

Rys. 2.21. ,Wykorzystywane zarobkowo” — pojazdy zabytkowe
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Zdawatoby sie, ze istnieje rozwigzanie w pewnych sytuacjach umozliwiajgce
dostosowanie pojazdu zabytkowego do warunkéw technicznych ujetych w rozporzadzeniu.
Chodzi tu o przerobki niektérych podzespotow pojazdu: oswietlenie, uktad hamulcowy, itd.,
dzieki ktorym diagnosci nie mieliby tylu problemdéw z decyzjami jak i czy w ogdle dopusci¢ do
ruchu tego rodzaju pojazdu. Niestety, pojazdy zabytkowe podlegajg ochronie prawnej
konserwatora zabytkdw zatem wszelkie zmiany w pojezdzie sg niedopuszczalne.

Wykonywane czynno$ci przez diagnostow w stacjach kontroli pojazdéw dotyczgce
pojazdéw zabytkowych opierajg sie o aktualnie obowigzujgcy stan prawny. Niestety obecne
realia mocno weryfikujg wytyczne, ktdérych powinien trzymaé sie diagnosta. Wiele czynnosci
jakie ma do wykonania diagnosta sg bezcelowe, nielogiczne, bez znaczenia lub nie poruszajg
zasadniczych kwestii, a mimo to diagnosta musi poswieci¢ czas na ich wykonanie zachowujgc
procedury okredlone w wymienionych przepisach Prawa o Ruchu Drogowym. Bezterminowe
badania techniczne jakie otrzymujg dzi$ pojazdy zabytkowe budzg pewne watpliwosci i dajg

rowniez duzo do myslenia.
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3. BADANIA TECHNICZNE POJAZDOW ZABYTKOWYCH W UNII
EUROPEJSKIEJ

3.1. System badan technicznych pojazdow zabytkowych w Niemczech

Nowa nazwa okre$lajgca badanie techniczne, ktére ma zosta¢ przyjete wg Dyrektywy
Unijnej rowniez w Polsce to ,zdatnos¢ do ruchu drogowego”.

Chociaz nowa dyrektywa UE w sprawie okresowych badan zdatnosci do ruchu
drogowego pojazdow silnikowych i ich przyczep (2014/45/UE) [26] umozliwia panstwom
cztonkowskim wytgczenie pojazdu o znaczeniu historycznym z zakresu badah niniejszej
dyrektywy (artykut 2, pkt. 2), to nie dotyczy to pojazdéw zabytkowych (pojazdy starsze niz 30 lat
wg Dyrektywy Unijnej) w odniesieniu do okresowych badan zdatnosci do ruchu drogowego w
Niemczech (PTI). Oznacza to, ze okresowe badania zdatnosci do ruchu drogowego dla
pojazdéw zarejestrowanych w Niemczech muszg by¢ wykonywane z czestotliwoscig podang w
ponizszej tabeli.

Tabela 3.1. Czestotliwo$¢ wykonywania obowigzkowych badan technicznych w Niemczech [42]

Kategoria pojazdu Czestotliwos¢ badan okresowych

Pierwsze badanie po 36 miesigcach, kazde

M Ny kolejne po 24 miesigcach
Kazde po 12 miesigcach z badaniami
Mo.s: Nas dodatkowymi co 6 (3) miesiecy dla pojazdow

ciezarowych (autobuséw) zaleznych od wieku
pojazdu

Kazde badanie po 12 miesigcach (taxi,
samochody z wypozyczalni, karetki pogotowia,
itd. przewozace wiecej niz 8 pasazerow)

Pojazdow specjalnych M
oraz N

L Kazde badanie po 24 miesigcach

Pierwsze badanie po 36 miesigcach, kazde
O14 kolejne po 24 miesigcach (O4); kazde po 24
miesigcach (O3), kazde po 12 miesigcach (Oa)

Objasnienia kategorii pojazdow:

M1 — pojazdy silnikowe zaprojektowane i skonstruowane gtéwnie do przewozu oséb i ich
bagazu, majgce nie wiecej niz osiem miejsc siedzgcych poza miejscem siedzgcym kierowcy,

M: i Ms — pojazdy silnikowe zaprojektowane i skonstruowane gtéwnie do przewozu o0soéb i ich
bagazu, majgce wiecej niz osiem miejsc siedzgcych poza miejscem siedzgcym kierowcy,

N1 — pojazdy silnikowe zaprojektowane i skonstruowane gtéwnie do przewozu towaréw o
dopuszczalnej masie catkowitej nieprzekraczajgcej 3,5 ton,

N2z i N3 — pojazdy silnikowe zaprojektowane i skonstruowane gtéwnie do przewozu towaréw o

dopuszczalnej masie catkowitej przekraczajgcej 3,5 tony,
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L — pojazdy dwukotowe lub trojkotowe, niektore pojazdy czterokotowe, w tym: L1e (motorower
dwukotowy), L2e (motorower tréjkotowy), L3e (motocykl dwukotowy bez bocznego wozka), L4e
(motocykl dwukotowy z bocznym wozkiem), L5e (motocykl trojkotowy), L6e (czterokotowiec
lekki), L7e (czterokotowiec),

01 i O2 — przyczepy zaprojektowane i skonstruowane do przewozu towardéw lub osob, a takze
do celéw zamieszkania przez osoby, o dopuszczalnej masie catkowitej nieprzekraczajgcej 3,5
ton,

O3 i O4 — przyczepy zaprojektowane i skonstruowane do przewozu towardéw lub osob, a takze
do celéw zamieszkania przez osoby, o dopuszczalnej masie catkowitej przekraczajgcej 3,5

tony.

Wiasciciel historycznego pojazdu w Niemczech, jesli chce skorzystaé z pewnych
korzysci (np. podatkowych), musi uzyska¢ zgode jako pojazd zabytkowy po przejsciu
odpowiednich badan [56], po ktérych pojazd otrzymuje standardowg tablice rejestracyjng
(statego uzytkowania) z numerem, na koncu ktérego przypisana zostaje litera ,H”, jak na rys.
3.1. Od tego momentu pojazd moze poruszac sie po drogach publicznych, jak wszystkie inne

pozostate, aczkolwiek podlega rowniez okresowym badaniom zdatnosci do ruchu drogowego.

WO SARSLRKLTTE
STEELMARETIE 2IHEMRE RE

v v
'
N
N
/
A A A A
CURSFILY STAOTEEnsune 0I5 BCHS TSR e ARSCALUSSMITEIREN §°
DAASSUNGINEL IRXS FUR ' BISTeRISCH

Rys. 3.1. Standardowa niemiecka tablica rejestrac[)g'ga dla pojazdu zabytkowego z literg ,H” (Historisch)
Wiasciciel chcacy zrezygnowaé ze statego uzywania wilasnego zabytkowego
samochodu, moze réwniez zarejestrowac taki pojazd z tzw. numerem ,07”, jak na rys. 3.2.
(wymagane jest rowniez przejscie odpowiednich wczesniej badan stwierdzajgcych spetnienie
kryterium pojazdu zabytkowego). Jesli posiada wiecej niz jeden zabytkowy samochdd, taka
tablica rejestracyjna moze stuzy¢ dla pozostatych pojazdéw na takich samych réwnych
zasadach.

Czion “07" zarezerwowany
dla pojazdu zabytkowego

/
HH=U?194

Rys. 3.2. Niemiecka tablica rejestracyjna dla pojazdu zabytkowego z numerem ,07” [56]

Poprzez wprowadzenie takiego rozwigzania ogranicza sie wykorzystanie tego typu
pojazdéw do klasycznych spotkan samochodowych, testowych i transportowych. Natomiast dla
posiadaczy zabytkowych (historycznych) samochoddéw z tablicami rejestracyjnymi z numerem

,07” nie jest wymagane zadne PTI (okresowe badanie zdatnosci do ruchu drogowego).
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Wartosci graniczne do uzyskania pozytywnego wyniku badania technicznego pojazdu
dopuszczajgcego do ruchu drogowego dla skuteczno$ci hamowania pojazdéw zabytkowych
posiadajgcych stalg rejestracje z literg ,H” sg takie same, jak dla innych pojazdéw. Uzyskana
skuteczno$¢é hamulca roboczego i hamulca postojowego w badanym pojezdzie musi by¢ co
najmniej taka jaka zawarta jest w przedstawionej ponizej tabeli (krajowej dyrektywy PTI w
sprawie hamulcow) [42].

W tabeli tej pojazdy podzielono na odpowiednie kategorie homologacyjne, a wartosci
graniczne podano w zaleznosci od daty pierwszej rejestracji pojazdu.

Tabela 3.2. Minimalne skutecznosci hamowania i dopuszczalne naciski na pedat/dzwignie hamulca [42]
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Tabela 3.3. Minimalne skutecznosci hamowania i dopuszczalne naciski na pedat/dzwignie hamulca
(pozostate kategorie pojazdow) [42]
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3.2. System badan technicznych pojazdow zabytkowych w innych krajach europejskich

W Wielkiej Brytanii wszystkie pojazdy wyprodukowane przed 1960 r. sg wytgczone z
okresowych badan technicznych. Departament Transportu utworzyt strone internetowa ,Classic
Vehicles: exemptions from periodic testing” [113] aby umozliwi¢ obywatelom dyskutowanie i
zgtaszanie sugestii dotyczgcych zmian w prawie drogowym dotyczacych pojazdow
zabytkowych. Departament ten na stronie informuje o obecnych przepisach, jakie bedg musiaty
ulec zmianom w nadchodzgcym czasie. W ten sposéb szukajg rozwigzan, pogladéw oraz
dowodow na najlepsze sposoby wprowadzenia zmian. Aby pomdc wdrozyé w zycie zmiany
Rzad Wielkiej Brytanii poprzez witryne internetowg szuka informaciji i opinii od oséb, organizacji,
ktére sg zainteresowani dang dziedzing by szuka¢ wspdlnie prawa popierajgcego rzadowy cel
stanowienia lepszego prawa, ktére minimalizuje obcigzenie wiascicieli pojazdéw i
przedsiebiorstw wspierajgcych cele z zakresu poprawy bezpieczenstwa drogowego. Mimo tego,
Departament przyznaje: klasyczne i zabytkowe pojazdy sg czesto bardzo dobrze utrzymywane
przez ich wiascicieli i majg znacznie nizszy wskaznik awaryjnosci niz nowsze pojazdy. Pojazdy
wyprodukowane przed 1960 rokiem uprawnione do poruszania sie po drogach publicznych
stanowig 0,6% wszystkich zarejestrowanych pojazdow w Wielkiej Brytanii. Natomiast
uczestniczg one tylko w 0,03% wszystkich wypadkéw drogowych.

W Islandii pojazdy zarejestrowane przed 01.01.1988 r. za wyjagtkiem pojazdéw
wypozyczalni samochodowych nie majg obowigzku poddawania sie okresowym badaniom
technicznym. W zwigzku z nadchodzgcym obowigzkiem wdrozenia Dyrektyw Unijnych Urzad
Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego (RSA) rozpoczagt publiczne konsultacje z obywatelami
[112], klubami oraz stowarzyszeniami proszgc o wyrazanie swoich opinii na temat szeregu
propozycji dotyczgcych przysztych wymogdéw poddawania pojazdéw zabytkowych badaniom
technicznym. W trakcie prowadzonych konsultacji Rzad starat sie zapewni¢ rownowage miedzy
rzadko stosowanymi zobowigzaniami dotyczgcymi pojazdéw zabytkowych uzywanych do celéw
publicznych i prywatnych (domowych), a takze wzgledami bezpieczenstwa drogowego, pojazdu
i Srodowiska. Obejmuje to sprawdzenie czy pojazdy testowane sg zgodnie z normami z czaséw,
w ktérych zostaly zbudowane, w przeciwiehnstwie do norm majgcych zastosowanie do bardziej
nowoczesnych pojazdow.

W Irlandii wszystkie pojazdy zarejestrowane przed 01.01.1980 r. zwolnione sg z
regularnych przeglgdéw technicznych za wyjgtkiem pojazdéw typu: karetki pogotowia,
autobusy, samochody ciezarowe wraz z ich przyczepami.

W Szwecji pojazdy zarejestrowane przed 01.01.1950 r., ktére nie stuzg do zarobkowego
transportu osoéb i towaréw czyli: autobusy, karetki pogotowia, pojazdy nauki jazdy nie muszg
by¢ poddawane okresowym badaniom technicznym (RSI, roadside inspection).

Holandia posiada system =zalezny od wieku i masy pojazdu. Pojazdy, ktore
zarejestrowane zostaty przed 01.01.1960 r. nie majg wymogu dokonywania badan
technicznych. Natomiast badanie techniczne wykonywane sg co 2 lata pojazdom starszym niz
30 lat ale posiadajgcym date pierwszej rejestracji po 01.01.1960 r., a badanie techniczne

coroczne wykonywane jest pojazdom niestarszym niz 30 lat, posiadajgcym date pierwszej
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rejestracji przed 01.01.2005 r. Réwniez mimo daty pierwszej rejestraciji przed 01.01.1960 r.
pojazdy muszg by¢ poddane corocznym badaniom technicznym, jesli ich waga przekracza 3500
kg lub sg to pojazdy, typu: taxi, karetka pogotowia, pojazdy przewozgce towary niebezpieczne.

Co dwa lata poddawane badaniom sg pojazdy starsze od 30 lat we Francji, ale po
zaklasyfikowaniu pojazdu jako pojazd kolekcjonerski okres pomiedzy badaniami technicznymi
wydtuza sie do 5 lat.

W Estonii okresy miedzy przeglagdami wynoszg od 2 do 5 lat w zaleznosci od typu
pojazdu. Réwniez istnieje wymog zatwierdzenia jako pojazd zabytkowy.

W Finlandii wtasciciele pojazdéw zarejestrowanych przed 01.01.1960 r. zobowigzani sg
wykonywaé swoim pojazdom badania techniczne co 4 lata, a dla pojazdéw zarejestrowanych po
01.01.1960 r. badania techniczne przeprowadza sie czesciej, bo co 2 lata.

W Austrii badania wykonywane sg co roku natomiast pojazdy zabytkowe dostarcza sie
na badanie techniczne co dwa lata [114].

W Norwegii oraz Belgii pojazdy zabytkowe poddawane sg badaniom technicznym co 2
lata.
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4. PODSUMOWANIE JAKO POTRZEBA ZMIAN W SYSTEMIE BADAN
TECHNICZNYCH POJAZDOW ZABYTKOWYCH W POLSCE

Obszar zagadnien, jaki zostat poruszony w pracy skupia sie wokot opracowania
koncepcji metodyki badan technicznych pojazdéw zabytkowych wraz z wnioskowanym
ograniczeniem predkosci dla pojazdéw zabytkowych na podstawie uzyskanego opdznienia
hamowania.

Wspomniano juz wczedniej o niescistoSciach obecnie wykonywanego badania
technicznego, jakim dzisiaj poddawane sg pojazdy, ktére majg uzyska¢ miano pojazdu
zabytkowego. Przedstawiono réwniez brak mozliwo$ci zastosowania uzasadnionych ograniczen
w sposobie uzytkowania pojazdu, a w szczegdlnosci ograniczenie maksymalnej predko$ci.

Chcac skutecznie zapobiegaé powaznym wypadkom z udziatem pojazdéw
zabytkowych, na podstawie przeprowadzonych badan nalezy zaproponowaé ograniczenia ich
maksymalnej predko$ci w obszarze zabudowanym oraz poza obszarem zabudowanym w
zalezno$ci od wartosci pomierzonego op6znienia hamowania.

Pojazd zabytkowy, aby mogt bezpiecznie wyhamowaé przed poprzedzajgcym go
pojazdem musiatby dokona¢ hamowania co najmniej na takim samym odcinku drogi, co pojazd
poprzedzajgcy. Niestety zadne unowoczesnienie uktadéw hamulcowych nie wchodzi w gre w
pojazdach zabytkowych ze wzgledu na wymog zachowania oryginalnych podzespotéw w takim
pojezdzie. Taki pojazd zabytkowy zatem musi poruszaé sie z odpowiednio nizszg predkoscig
np. od pojazdu go wyprzedzajgcego. Pojazd zabytkowy musi bezpiecznie wyhamowac podczas
awaryjnego hamowania bez najechania na tytl poprzedzajgcego pojazdu wspdétczesnego,
zapewne wyposazonego w system ABS. Mozna tego dokonaé po zastosowaniu ograniczenia
maksymalnej predkosci dla pojazdu zabytkowego przy zastosowaniu tabeli jaka zostanie
opracowania w tej pracy naukowe;.

W Polsce poza obszarem zabudowanym dopuszczalna predkos$é z jakg mogg poruszaé
sie pojazdy to 90 km/h. Na podstawie zmierzonego opdznienia hamowania podczas badania
technicznego w stacji kontroli pojazdéw, diagnosta stosowatby odpowiednie ograniczenie, jakim
bytaby odpowiednia warto$¢ predkosci maksymalnej badanego pojazdu poza obszarem
zabudowanym lub tez w obszarze zabudowanym.

Pojazdy od zawsze braty udziat w kolizjach na drogach ale pojazdy zabytkowe sg
bardziej podatne na tego typu zdarzenia ze wzgledu na:

e zastosowane przestarzate rozwigzania konstrukcyjne,

e bardzo dtugi okres czasu uzytkowania,

e nie poddawanie ich regularnym naprawom ze wzgledu na bezterminowe badanie

techniczne.

Dlaczego w pracy tej zostaje poruszony temat obecnie wykonywanych badan
technicznych pojazdom zabytkowym i dlaczego jest on tak istotny?

Wynika to z analizy danych statystycznych [25]:
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e co raz wiekszy przyrost rejestrowanych pojazdow zabytkowych, ktérych omawiane
zagadnienie dotyczy (na rys. 4.1 dane z wojew6dztwa pomorskiego),

416
395

333 339 339

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Rys. 4.1. Przyrost rejestracji pojazdéw zabytkowych (dane z Pomorskiego Wojewddzkiego Urzedu
Ochrony Zabytkéw w Gdansku od 2004 roku)

e bardzo duza ilos¢ potencjalnych pojazdéw (pojazdy 25 letnie i starsze w
wojewodztwie pomorskim), ktére moga zosta¢ zarejestrowane jako pojazdy
zabytkowe i co najwazniejsze, co roku przybywa takich pojazdéw o kilka tysiecy w
naszym wojewodztwie (na rys. 4.2 dane z Ministerstwa Cyfryzacji od 2009 roku),

603 655

561 544
516 199
476 447
438934
404 630
372 805
341904
314 161
285212 I I

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Rys. 4.2. Przyrost 25 letnich pojazdéw oraz starszych biorgcych udziat w ruchu drogowym w
wojewodztwie pomorskim (dane z Ministerstwa Cyfryzacji od 2009 roku)
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brak jakichkolwiek powaznych wprowadzanych zmian dotyczacych badan

technicznych pojazdéw zabytkowych w ustawodawstwie na przestrzeni wszystkich

rozporzadzen dotyczgcych pojazddéw zabytkowych. Zadna zmiana prawa nie

dotyczyta sposobu wykonywania omawianego badania technicznego. Zmiany

dotyczyly jedynie usuniecia pozycji z numerem silnika w zatgcznikach z

zaswiadczeniami, zlikwidowanie zapiséw o badaniach pojazdéw marki ,SAM”, ktére

byly w jednym rozporzgdzeniu, zmiana kosmetyczna w nazwie rozporzgdzenia

».-CO do zgodno$ci z ...":

O

1999 rok — Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1
kwietnia 1999 r. w sprawie zakresu i sposobu przeprowadzania badanh
pojazdéw zabytkowych i pojazdéw marki ,SAM” co do zgodnosci z warunkami
technicznymi, wzoréw dokumentéow zwigzanych z tymi badaniami oraz
jednostek upowaznionych do przeprowadzania tych badan (Dz. U. Nr 44, poz.
433),

2003 rok — Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 grudnia 2003 r. W
sprawie badania zgodnosci pojazdéw zabytkowych i pojazdéw marki ,SAM” z
warunkami technicznymi (Dz. U. Nr 219, poz. 2161),

2004 rok — Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 22 pazdziernika 2004
r. w sprawie badan zgodnosci pojazdéw zabytkowych i pojazdéw marki ,SAM” z
warunkami technicznymi (Dz. U. Nr 238, poz. 2395),

2006 rok — Rozporzgdzenie Ministra Transportu z dnia 1 wrzesnia 2006 r.
zmieniajace rozporzgdzenie w sprawie badan zgodnosci pojazdéw
zabytkowych i pojazdéw marki ,SAM” z warunkami technicznymi (Dz. U. Nr
164, poz. 1161),

2013 rok — Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 27 lutego 2013 r. w sprawie badan co do zgodnosci z

warunkami technicznymi pojazdéw zabytkowych.
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5. BADANIA | POMIARY HAMULCOW ORAZ TLUMIENIA ZAWIESZENIE

W celu realizacji przyjetych zatozen okreslony zostat nastepujgcy zakres pracy:

wykonanie pomiaréw skutecznosci hamowania metodami stacjonarnymi dla
wszystkich grup wiekowych pojazdow w Stacji Kontroli Pojazdéw przy uzyciu:
rolkowego stanowiska pomiarowego firmy Cartec oraz plytowego stanowiska
pomiarowego firmy HEKA [28], [48],

przeprowadzenie pomiaréw opoznienia hamowania metodg drogowg dla wszystkich
grup wiekowych pojazdéw korzystajgc z urzgdzenia Automex AMX 520,

wykonanie pomiaréw tlumienia zawieszenia wszystkim grup wiekowych pojazdéw
przy uzyciu stanowiska pomiarowego firmy Cartec SSP 2000 [16],

przygotowanie stanowiska pomiarowego na drodze wewnetrznej przy Okregowej
Stacji Kontroli Pojazdéw do przeprowadzenia serii pomiarow opdznienia
hamowania,

przygotowanie stanowiska pomiarowego na torze wyscigowym ,Autodrom” w
miejscowosci Pszczotki do przeprowadzenia serii pomiaréw opdznienia hamowania,
przeprowadzenie pomiardow skutecznosci hamowania dla réznych predkosci
poczatkowych dla grupy pojazdéw przy uzyciu urzadzenia firmy HEKA na
zewnetrznym stanowisku pomiarowym,

przeprowadzenie pomiaréw skutecznosci hamowania dla réznych predkosci
poczatkowych dla grupy pojazdéw przy uzyciu urzadzenia firmy HEKA na torze
wyscigowym ,Autodrom” w miejscowosci Pszczofki,

przeprowadzenie serii pomiarow skuteczno$ci hamowania wybranym pojazdem w
wybranej stacji kontroli pojazdéw przy uzyciu rolkowego stanowiska pomiarowego,
przeprowadzenie serii pomiarow skutecznosci hamowania wybranym pojazdem w
10 réznych stacjach kontroli pojazdéw przy uzyciu rolkowego stanowiska

pomiarowego.

Realizacja powyzszych zadah bedzie stanowi¢ podstawy wykonania niniejszej pracy. W

pracy opracowane bedg zmiany dotyczgce koncepcji metodyki badan pojazdéw zabytkowych

oparte o przeprowadzone badania uktadéw hamulcowych oraz skutecznosci tlumienia

zawieszenia w ponad piec¢dziesieciu pojazdach. Celem tych badan jest porownanie dziatania

wyzej wymienionych ukladéw w samochodach z réznych lat produkcji oraz zweryfikowanie ich z

obowigzujgcymi warunkami technicznymi podczas przeprowadzania badania technicznego

pojazdu w stacji kontroli pojazdéw przez diagnoste samochodowego [75]. Uktad hamulcowy

zostanie zbadany trzema metodami oraz sprawdzona bedzie skuteczno$é tlumienia

zawieszenia [84].
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Urzgdzenia i metody jakimi zostang zbadane poszczegdlne ukfady [93]:

badanie skutecznosci dziatania hamulcow [84]:
o na stanowisku rolkowym — CARTEC BDE 4004P-O/M,
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o na stanowisku ptytowym — linia diagnostyczna HEKA H2000 Univers A2,
o urzadzeniem do pomiaru opéznienia hamowania AUTOMEX AMX520;
e badanie skutecznosci ttumienia zawieszenia metodg EUSAMA:
o na stanowisku ptytowym FWT2005 zamontowanym na linii diagnostycznej
VIDEOIine 2000.

Pomiary zostang wykonane zgodnie z instrukcjami urzgdzeh oraz procedurami
wymaganymi podczas przeprowadzania badan technicznych pojazdéw w warunkach staciji
kontroli pojazdow przez uprawnionych diagnostow.

Na podstawie tych pomiaréw, jak rowniez przeprowadzonej komputerowej symulacji,
badah drogowych opdznienia i drogi hamowania oraz obliczen, zaproponowana bedzie

nowatorska koncepcja metodyki badan technicznych pojazdéw zabytkowych.

5.1.Opis urzadzen wykorzystanych do przeprowadzania pomiaréow oraz sposobow
pomiaréw

5.1.1. AMX 520 — przyrzad do sprawdzania skutecznosci hamulcéw (op6znieniomierz)

Urzgdzenie AMX520 jest matogabarytowym przenosnym dwuosiowym miernikiem
przyspieszen wykorzystujgcym cyfrowg technike pomiaru i obrobki sygnatu zrealizowanym
w technice mikroprocesorowej [43].

Giéwnym przeznaczeniem przyrzadu jest pomiar ujemnych przyspieszen wzdiuznych
pojazdu (opdznien) wystepujacych w procesach ich hamowania. Jest to realizowane zgodnie
z zaleceniami Instytutu Transportu Samochodowego WT-ITS 23/99-ZDO dotyczgcymi
opOznieniomierzy i stuzy do badania skutecznos$ci hamulcéw pojazdéw samochodowych
i ciggnikdw rolniczych. W przyrzadzie zastosowano pomiar rzeczywistego przyspieszenia
w dwadch prostopadtych do siebie osiach lezgcych w ptaszczyznie symetrii wzdtuznej pojazdu.
Sygnaly sg przetwarzane za pomocg specjalnie opracowanego algorytmu szacowania
opdznienia umozliwiajgcego eliminacje opdznien pozornych wprowadzanych przez zmiane kata
pochylenia kabiny pojazdu w stosunku do poziomu podczas hamowania (tzw. "nurkowanie").
Przyrzad umozliwia réwniez pomiar sity nacisku na pedat hamulca za pomocag
tensometrycznych przetwornikdw sity na sygnat elektryczny. Wyniki pomiaréw s3 rejestrowane
podczas procesu hamowania w pamieci urzgdzenia i po przetworzeniu, wySwietlane na

wiasnym wyswietlaczu LCD lub mogg by¢ przestane do komputera celem wizualizac;ji.

Sposoéb przeprowadzania badania

Chcac przeprowadzi¢ pomiar nalezy:
e podigczy¢ do przyrzadu czujnik nacisku na pedat hamulca,
e czujnik nacisku na pedat zamocowa¢ za pomocg gumowej opaski na pedale

hamulca (bgdz dzwigni hamulca postojowego/awaryjnego),
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e centralke urzadzenia wigczy¢ i potozy¢ na poditodze po stronie pasazera (na
wycieraczce) w sposoéb uniemozliwiajgcy przemieszczanie sie oraz tak aby o$
wzdtuzna centralki pokrywata sie z osig badanego pojazdu,

e z menu gtdwnego opodznieniomierza wybraé¢ nastepujgco 1.Rejestracja > 1.Rej.
automatyczna. Ukaze nam sie numer pomiaru. Nacisniecie dowolnego klawisza
rozpocznie pomiar,

e przygotowa¢ pojazd zgodnie z wymaganiami technicznymi oraz umiesci¢ go na
poczatku odcinka drogi, na ktérej dokonamy pomiaru,

e rozpedzi¢ pojazd do okoto 30 km/h, a nastepnie po ustabilizowaniu predkosci
gwaltownie wecisng¢ pedat hamulca (bgdz =zaciggamy dzwignie hamulca
postojowego/awaryjnego), przytrzymujgc go do momentu znacznego wytrgcenia
predkosci w pojezdzie lub do zatrzymania,

e przyrzad automatycznie rozpocznie rejestracje pomiaru. Pomiar trwa przez okoto
5s, po uptywie ktoérych zostanie zakoriczona rejestracja pomiaru, a na wyswietlaczu
pojawig sie wyniki,

e na podstawie otrzymanych wynikbw dokonujemy oceny skutecznosci badanego

hamulca (roboczego, postojowego, awaryjnego).

5.1.2. CARTEC BDE 4004P-O/M — stanowisko rolkowe do badania hamulcéw

Urzadzenie rolkowe BDE 4004P-O/M jest urzadzeniem uniwersalnym, przeznaczonym
do pomiaru sit hamujgcych i oceny skutecznosci hamulcéw pojazdéw o dopuszczalnej masie
catkowitej do i powyzej 3,5t z wytgczeniem pojazdow o napedzie wiekszej ilosci osi niz jedna
(bez mozliwosci roztgczania tego napedu miedzy osiami) [44].

Zespot rolek napedowych sg to identyczne jednostki, bedgce lustrzanym odbiciem,
ktore zainstalowane sg po obu stronach kanatu i osadzone sg w dole fundamentowym. Kazda
jednostka skfada sie z ramy, w ktérej utozyskowana jest para rolek napedowych. Powierzchnia
rolek pokryta jest siatkg i tworzywem sztucznym z elektrokorundem, co zapewnia jej
odpowiednio duzy wspotczynnik przyczepnosci opony. Rolka tylna napedzana jest za
posrednictwem przekfadni tancuchowej przez motoreduktor. Rolka przednia natomiast jest
napedzana od rolki tylnej za pomocg dodatkowej przektadni tancuchowe;.

Pomiedzy rolkami napedowymi jest osadzone wahadio dzwignia z rolkg kontrolng
predkosci kota, ktére stuzy do sygnalizacji poslizgu. DZwignia jest elementem mechanizmu
zapobiegajacego wigczeniu rolek, gdy nie stoi na nich pojazd kotami. Sity hamujgce sg
mierzone za pomocg czujnikdw tensometrycznych, a nastepnie w postaci sygnatéw

elektrycznych przekazywane do komputera sterujgcego.

Sposoéb przeprowadzania badan

Chcac dokona¢ pomiaru nalezy:

o ustawi¢ pojazd badany przed urzagdzeniem do badania skutecznosci hamulcow,
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w urzgdzeniu sterujgcym wybraé program co do rodzaju pojazdu oraz wprowadzic¢
dopuszczalng mase catkowitg pojazdu,

zamocowac przyrzad do pomiaru sity nacisku na pedat hamulca,

wjechaé pierwszg osig pojazdu badanego na rolki napedowe oraz za pomoca pilota
zdalnego sterowania uruchomi¢ pomiar,

dokona¢ pomiaru wahan sit hamowania, a nastepnie zwiekszaé site nacisku na
pedat hamulca az do uzyskania poslizgu jednego z két. Jezeli zablokowanie
zadnego z kot nie nastepuje to za pomocg pilota zdalnego sterowania mozemy
zakonczy¢ pomiar,

dokonac¢ sprawdzenia hamulca postojowego jezeli wystepuje na danej osi,
powtérzy¢ badanie dla kolejnych osi pojazdu,

wykonane pomiary sg automatycznie zapamietywane oraz program dokonuje

oceny wynikow pomiaru.

5.1.3. VIDEOIline FWT2005 (linia diagnostyczna) — stanowisko pfytowe do sprawdzania

skutecznosci ttumienia zawieszenia

Linia diagnostyczna VIDEOIine 2005 przeznaczona jest do badania pojazdéw o nacisku
do 3,5 tony na os [46].
Przy pomocy tej linii mozemy dokonac¢ szybkiego pomiaru zbieznosci potéwkowej,

skutecznosci ttumienia zawieszenia oraz skutecznosci dziatania hamulcow.

Linia sklada sie ze stanowiska pomiarowego SSP 2000 do wstepnej oceny zbieznosci

potéwkowej, ptyt pomiarowych FWT2005 do pomiaru skutecznosci ttumienia zawieszenia

metodg EUSAMA oraz z rolek napedowych BDE2005 do oceny skutecznosci hamulcow.

Sposoéb przeprowadzania badania

Chcac dokona¢ pomiaru nalezy:

ustawi¢ pojazd przed stanowiskiem do sprawdzania skutecznosci ttumienia
zawieszenia,

wprowadzi¢ dane pojazdu do centralki sterujgcej,

wjechaé pierwszg osig pojazdu na pilyty pomiarowe, nie zatgcza¢ hamulca
postojowego ani roboczego,

za pomocg pilota zdalnego sterowania uruchomi¢ pomiar. Badanie jest
dokonywane w kolejnosci najpierw lewe koto, a nastepnie prawe koto,

powtérzy¢ badanie dla kolejnych osi pojazdu,

wyniki pomiaréw sa zapamietywane przez program oraz sg wysSwietlane

bezposrednio po pomiarze z wyliczonymi réznicami.
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5.1.4. HEKA H2000 Univers A2 — stanowisko ptytowe do badania hamulcéw

Linia diagnostyczna HEKA H2000 Univers UA2 pozwala na badanie sit hamowania
wszystkich két, roznicy sit hamowania miedzy kotami jednej osi, oporow toczenia két, wskaznika
skutecznos$ci hamowania i ustawienia két przednich i tylnych. Przeznaczona jest do badania
pojazdéw o dopuszczalnej masie catkowitej do 3,5 tony [45].

Piyty hamulcowe przesuwne w kierunku zgodnym z kierunkiem jazdy sg utozyskowane
na ramie urzgdzenia i majg mozliwo$¢ przesuwania sie w kierunku réwnolegtym do kierunku
poruszania pojazdu. Ruch wzdtuzny ograniczony jest przez czujnik tensometryczny mierzacy
site jaka na plyte wywiera hamujacy pojazd. Czujniki tensometryczne zintegrowane ze
wzmacniaczem sygnatu, mierzg site hamowania w kierunku jazdy i przesytajg je do jednostki
sterujgcej. Po przetworzeniu przez komputer sterujgcy, wyniki sg wyswietlane na ekranie

gtébwnym.

Sposoéb przeprowadzania badania

Chcac dokona¢ pomiar nalezy:

e ustawic pojazd w niewielkiej odlegtosci przed linia diagnostyczna,

e zamontowaé czujnik nacisku na pedat hamulca w badanym pojezdzie,

¢ najechac na ptyty pojazdem rozpedzonym do min. 5 km/h,

o dokona¢ hamowania badanym hamulcem, gdy kota badanej osi znajdowac sie
bedg na ptytach hamulcowych. Pomiar uwaza sie za poprawny, kiedy po
zatrzymaniu pojazdu kota wcigz bedg znajdowaé sie na ptytach. Rozpoczecie
hamowania przed ptytami i zakonczenie za nimi powoduje, Zze pomiar jest
nieprawidtowy,

e odczyta¢ bezposrednio po zakonczeniu badania wyniki, ktore wyswietlajg sie na

ekranie gldwnym.

5.2. Badanie hamulcéw oraz tfumienia zawieszenia

5.2.1. Pomiar sity hamowania

Pomiar sit hamowania hamulcem roboczym moze odbywac¢ sie przy spetnieniu
okreslonych warunkéw [27], [67]:

e cisnienie w ogumieniu nie moze rézni¢ sie od nominalnego o wiecej niz:

o +/-0,1bara albo +/-0,01lMPa dla motocykla, motoroweru i samochodu
osobowego,

o +/-0,2bara albo +/-0,02MPa dla pozostatych pojazdéw,

e hamowanie powinno by¢ dokonywane tylko hamulcem badanym, przy czym
sprzegto silnika moze by¢ wigczone, a w pojazdach wyposazonych w mechanizm

wspomagajgcy silnik moze by¢ uruchomiony,
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e pomiar sit hamowania powinien by¢é dokonany na granicy blokady ktéregokolwiek

kota, przy czym nacisk na pedat (dzwignie) hamulca nie moze przekracza¢ wartosci

wskazanych w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Maksymalny nacisk w daN na dzwignie hamulca dla poszczegdlnych rodzajow hamulcow

L. Hamulec roboczy Hamulec awaryjny Hamulec postojowy
Rodzaj pojazdu - - -
nozny reczny nozny reczny nozny reczny
Motocykl i motorower 40 40 - - - -
Samochdd osobowy 50 20 50 40 50 40
Ciagniki 60 40 60 40 60 40
Pozostate 70 20 70 60 70 60

pomiar sit hamowania jednej osi powinien by¢ dokonany réwnoczesnie na kotach
jednej idrugiej strony tej osi; nie dotyczy pojazdéw z nieroztgczalnym napedem
wszystkich kot, dla ktérych pomiar wykonuje sie osobno dla kazdego kota przy
przeciwnym kierunku obrotow kot tej samej osi;

podczas pomiaru sity hamowania na kazdej osi powinien by¢ réwniez zmierzony
nacisk na pedat (dzwignie) hamulca, na urzadzenie sterujgce przyczepy lub
zmierzone cidnienie w sitownikach pneumatycznego uktadu hamulcowego,
stosowane podczas pomiaru;

jest wskazane, aby podczas przeprowadzania pomiardw osie pojazdu byty
obcigzone, lecz nie wiecej niz maksymalny nacisk okreslony dla danego typu
pojazdu;

w przypadku pomiardw skutecznosci hamowania pojazdéw wyposazonych
w urzgdzenie sterujgce dziataniem hamulcow poszczegolnych kot lub osi (regulator

sity hamowania, urzgdzenia przeciwblokujgce, itp.) nalezy to dziatanie uwzglednic.

Przyjmuje sie, ze:

sita hamowania jednej osi jest sumg rownoczesnych sit hamowania

poszczegolnych kot, zmierzonych na granicy blokady dowolnego kota tej osi,
sita hamowania hamulcem roboczym jest sumg sit hamowania zmierzonych na

wszystkich osiach hamowanych tym hamulcem.

Pomiar sit hamowania hamulcem awaryjnym i postojowym powinien odbywac¢ sie przy

zachowaniu nastepujgcych warunkow:

cisnienie w ogumieniu nie moze réznic¢ sie od nominalnego o wiecej niz:

o +/- 0,1 bara albo +/-0,01MPa dla motocykla, motoroweru i samochodu
osobowego,

o +/-0,2 bara albo +/-0,02MPa dla pozostatych pojazdow,

hamowanie powinno by¢ dokonywane tylko hamulcem badanym, przy czym

sprzegto silnika moze by¢ wigczone, a w pojazdach wyposazonych w mechanizm

wspomagajgcy silnik moze by¢ uruchomiony,
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jest wskazane, aby podczas przeprowadzania pomiardw osie pojazdu byty
obcigzone, lecz nie wiecej niz maksymalny nacisk okreslony dla danego typu
pojazdu,

maksymalny nacisk na pedat (dzwignie) hamulca (zgodny z tabelg 5.1) lub przy
maksymalnej sile sitownikéw hamulca,

pomiaru sit na urzagdzeniu rolkowym nalezy dokona¢ oddzielnie dla kazdego kota

(przy wiaczonym tylko jednym zespole rolek).

Sita hamowania hamulca awaryjnego i postojowego jest sumg maksymalnych sit

hamowania zmierzonych na wszystkich kotach hamowanych tym hamulcem.

Pomiar skutecznosci dziatania elektrycznego hamulca postojowego (EPB) powinien

umozliwiaé pomiar maksymalnej sity hamowania uzyskanej podczas dziatania tego uktadu.

5.2.2.  Pomiar op6znienia hamowania

Pomiar opdznienia hamowania hamulcem roboczym, awaryjnym i postojowym moze

odby¢ sie przy spetnieniu nastepujgcych warunkéw [84]:
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badanie mozna przeprowadzac¢ tylko na takim odcinku drogi, na ktorym nie

spowoduje to zagrozenia bezpieczenstwa ruchu drogowego (np. przez nagte

zahamowanie pojazdu),

cisnienie w ogumieniu nie moze réznic¢ sie od nominalnego o wiecej niz:

o +/- 0,1bara albo +/-0,01MPa dla motocykla, motoroweru i samochodu
osobowego,

o +/-0,2bara albo +/-0,02MPa dla pozostatych pojazdéw,

hamowanie powinno by¢ dokonywane tylko hamulcem badanym, przy czym

sprzegto silnika moze by¢ wigczone, a w pojazdach wyposazonych w mechanizm

wspomagajgcy silnik moze byé uruchomiony,

pomiar sit hamowania powinien by¢ dokonany na granicy blokady ktéregokolwiek

kota, przy czym nacisk na pedat (dzwignie) hamulca nie moze przekraczac

wskazanych parametrow w tabeli 5.1,

pojazd powinien by¢ réwnomiernie obcigzony fadunkiem o masie réwnej jego

dopuszczalnej tadownosci, dopuszcza sie badanie samochoddéw osobowych i

motocykli tylko z kierowca, zabrania sie badania autobusow i trolejbuséw na drodze

publicznej, chyba Ze zamiast pasazeréw w pojezdzie umieszczony bedzie balast,

odpowiadajgcy pod wzgledem masy i rozmieszczenia nosnosci danego pojazdu,

droga na odcinku wybranym do wykonywania pomiaru powinna by¢ pozioma, o

nawierzchni twardej (bitumicznej, betonowej), rownej, suchej i czystej,

podczas pomiaru pojazd powinien prowadzi¢ kierowca badanego pojazdu lub

pracownik upowazniony do dokonywania badan,

kierujgcy pojazdem powinien hamowac tylko hamulcem badanym, przy czym

sprzegto moze byé wigczone,
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e pomiaru nalezy dokonywac¢ przy predkosci poczatkowej okoto 30 km/h wediug
wskazan predkosciomierza, a w odniesieniu do pojazdéw nieosiggajgcych tej
predkosci — przy predkosci maksymalnej,

e nie wymaga sie hamowania az do zatrzymania pojazdu.

Pomiar opdznienia hamowania powinien by¢é dokonany za pomocg opdznieniomierza
wycechowanego w m/s? lub w % przyspieszenia ziemskiego, umocowanego w badanym

pojezdzie w sposob wskazany przez producenta przyrzgdu.

5.2.3. Ocena skutecznosci i rbwnomierno$ci hamowania

Skutecznos$¢ hamowania uznaje sie za odpowiadajgca wymaganiom jezeli [84]:
o wskaznik skutecznosci hamowania zmierzony (lub obliczeniowy) na podstawie
pomiaru sit hamowania lub opdznienia hamowania jest nie mniejszy jak wartosci

okreslone w tabeli 5.2.,

Tabela 5.2. Wartosci wskaznika skutecznosci hamowania

Wartos¢ wskaznika w % dla'pojazdu zarejestrowanego po raz
quz:j I';Irazr;%\g;gii: od 1 styc:::w sz::d 1 stycznia
pojazet hamulca | do3f grudnia | ‘4994r. do31 | 1999r.do27 | ©928 Pca
’ grudnia 1998r. lipca 2010r. ’
Samochéd roboczego 50 50 50 58
osobowy awaryjnego 23 25 25 29

e zmierzona (lub obliczeniowa) sita hamowania jest nie mniejsza niz wymagana,
okredlona na podstawie danych technicznych pojazdu i na podstawie wymaganego
wskaznika skutecznosci hamowania,

e zmierzone sity hamowania kot po obu stronach osi pojazdu nie réznig sie wiecej niz
o 30%, przyjmujgc za 100% site wiekszg (nie dotyczy hamulca awaryjnego i
postojowego),

e zmierzone opdznienie hamowania jest nie mniejsze od wymaganego, okreslonego
na podstawie wskaznika skuteczno$ci hamowania oraz jezeli nie nastgpita zmiana
potozenia osi kierunku poruszania sie pojazdu podczas hamowania o wiecej niz 0,5
m wzgledem kierunku poczgtkowego (przy niekorygowanym kierownicg kierunku
jazdy).

Wskaznik skutecznosci hamowania z (%), okreslony na podstawie zmierzonej sity
hamowania, oblicza sie na podstawie wzoru:

z=21100
P

(5.1)
gdzie:

z - wskaznik skutecznosci hamowania (%) dla badanego rodzaju hamulica,
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XT - sita hamowania uzyskana ze wszystkich kot (kN), odpowiednio dla hamulca roboczego,
awaryjnego lub postojowego,
P - sita ciezkosci (nacisk) od dopuszczalnej masy catkowitej badanego pojazdu (kN),

przyjmujac do obliczeh 1 kN = sita ciezkosci 100 kg masy.

Dopuszczalng mase catkowitg pojazdu przyjmuje sie na podstawie danych zawartych
w dowodzie rejestracyjnym, tabliczce znamionowej albo innych wiarygodnych danych
technicznych pojazdu lub oblicza sig, sumujgc mase witasng i dopuszczalng tadownosc¢ pojazdu;
dla ciggnikow siodtowych dopuszczalng tadownoscig jest dopuszczalny nacisk na siodto
ciggnika.

Jezeli zmierzona sita hamowania hamulca roboczego lub obliczony na tej podstawie
wskaznik skuteczno$ci hamowania nie osigga wymaganej wartosci, nalezy ustali¢ obliczeniowg
maksymalng warto$¢ sity hamowania (lub obliczeniowy wskaznik skutecznosci hamowania),
mnozgc zmierzone sity hamowania poszczegodlnych kot przez stosunek maksymalnego
dopuszczalnego nacisku na pedat (dzwignie) hamulca do nacisku wywieranego w czasie
pomiaru lub przez stosunek cisnienia obliczeniowego w uktadzie hamulcowym do cisnienia

w sitownikach hamulcowych, zmierzonego w czasie pomiaru, na tej osi, wedtug wzoru:

Tonin = PZmin (5.2)

T = E(T’;—: ; (5.3)

2z =100 (5.4)
gdzie:

Tnin - Minimalna wymagana sita hamulca roboczego (kN),

P - sita ciezkosci (nacisk) od dopuszczalnej masy catkowitej badanego pojazdu (kN),

przyjmujac do obliczeh 1 kN = sita ciezkosci 100 kg masy,

Zmin - Wymagany wskaznik skutecznosci hamowania (%),

T* - obliczeniowa sita hamowania hamulca roboczego (kN),

z* - obliczeniowy wskaznik skutecznosci hamowania (%),

T - sita hamowania uzyskana ze wszystkich kot danej osi (kN),

i - kolejna badana o$ pojazdu,

P, - zmierzony nacisk na pedat (dzwignie) hamulca roboczego lub zmierzone cisnienie w

sitownikach (daN lub MPa),

P, - dopuszczony nacisk na pedat (dzwignie) hamulca roboczego wedtug par. 2 ust. 1 pkt 3
dla danego rodzaju pojazdu lub cisnienie obliczeniowe (dolne regulowane lub okreslone
przez producenta pojazdu) pneumatycznego uktadu hamulcowego (daN lub MPa).
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Uzyskang w ten sposob obliczeniowg site hamowania lub obliczeniowy wskaznik
skuteczno$ci hamowania nalezy ponownie poréwnaé z wartoscig wymagang dla danego
rodzaju pojazdu.

Powinien by¢ spetniony warunek:

5T > Tpin Wb T = Toin (5.5)

22 Zpmin Wb Z° =z, (5.6)

Wskaznik skutecznosci hamowania okreslony na podstawie zmierzonego opéznienia

hamowania oblicza sie wedtug wzoru:

z= 2100 (5.7)
gdzie:
z — wskaznik skutecznosci hamowania (%),
b — zmierzone opoznienie hamowania (m/s?),
g — przyspieszenie ziemskie, ktérego warto$¢ do obliczenia nalezy przyjmowaé 10m/s?.
Powinien by¢ spetniony warunek:

b=bp, Wb z=2z,, (5.8)
gdzie:
Prmin — minimalne wymagane opdznienie hamowania.

Minimalne wymagane opoznienie hamowania oblicza sie¢ na podstawie wskaznika
skutecznosci hamowania, dzielgc go przez 10, np. wskaznik 50 oznacza, ze wymagane
opoOznienie hamowania wynosi minimum 5,0 m/s?.

Jezeli zmierzona sita hamowania hamulca awaryjnego lub obliczony na tej podstawie
wskaznik skutecznosci hamowania nie osiggaja wymaganej wartosci lecz w czasie hamowania
wszystkie kota hamowane zostaty zablokowane, nalezy uzna¢ skuteczno$¢ hamowania za
odpowiadajgcg wymaganiom.

Jezeli zmierzona sita hamowania hamulca postojowego lub obliczony na tej podstawie
wskaznik skutecznosci hamowania nie osiggaja wymaganej wartosci lecz w czasie hamowania
wszystkie kota hamowane zostaty zablokowane, nalezy uzna¢ skutecznosé¢ hamowania za
odpowiadajgcg wymaganiom.

Wskaznik skutecznosci hamowania dla hamulca postojowego pojazdu (oprocz L1e
i L3e) nie moze by¢ mniejszy niz:

e 16% w odniesieniu do dopuszczalnej masy catkowitej,
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e 8% w odniesieniu do dopuszczalnej masy catkowitej zespotu pojazdow
(zarejestrowanych do 27 lipca 2010r.) albo 12% w odniesieniu do dopuszczalne;j

masy catkowitej zespotu pojazdéw (zarejestrowanych od 28 lipca 2010r.).

5.2.4. Pomiar skutecznosSci ttumienia zawieszenia

Sprawdzenie dokonujemy na stanowisku wyposazonym w urzgadzenie do kontroli
skutecznosci ttumienia zawieszenia [27], [67].
Przed przystgpieniem do pomiaru muszg byé spetnione nastepujgce warunki:
e pomiary wykonuje sie po uprzednim wyregulowaniu cisnienia w ogumieniu do
wartosci nominalnych przewidzianych przez producenta,
e pomiaru dokonuje sie dla pojazdu nieobcigzonego, z wyjatkiem masy kierujgcego,
oraz dla pojazdéw o masie wiasnej nie wiekszej niz 900kg, dla ktérych dopuszcza

sie obcigzenie tylnej osi masg réwnowazng masie dwdch osob.

5.2.5. Ocena wynikéw pomiaru skutecznosci tltumienia zawieszenia

Stopien przylegania kota do podtoza nie mniejszy niz:

e 15% dla pojazdu o masie wtasnej nie wiekszej niz 900kg,

o 20% dla pojazdu o masie wtasnej wiekszej niz 900kg, nie wigkszej niz 1500kg,

e 25% dla pojazdu o masie wtasnej wiekszej niz 1500kg.

Wzgledna wartos$¢ réznicy stopnia przylegania kot na tej samej osi jest wieksza niz 30%
wartosci wiekszej, w przypadku gdy mniejszy stopien przylegania kota na tej samej osi nie
przekracza 35%.

Bezwzgledna warto$¢ réznicy stopnia przylegania kot na tej samej osi jest wieksza niz
15%, w przypadku gdy mniejszy stopien przylegania kota na tej samej osi przekracza 35%.

Kryterium oceny skutecznosci ttumienia zawieszenia przez Europejskie Stowarzyszenie
Producentéw Amortyzatorow:

o 0-20% - zly stan techniczny amortyzatoréw (niedostateczna wartos¢ ttumienia),

o 21-40% - dopuszczalna wartos¢ ttumienia,

e 41-60% - dobra warto$c¢ ttumienia,

e >60% - bardzo dobra warto$¢é ttumienia.
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6. ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKOW

Na tym etapie pracy przeprowadzone zostaty badania techniczne 52 pojazdéw. Badania
wykonane zostaly zgodnie z wytycznymi (podanymi w rozporzgdzeniach oraz instrukcjach
stanowiskowych), jakimi kieruje sie diagnosta samochodowy. Na potrzebe pracy zostato
wykonanych szereg pomiaréw, sprawdzen dla grupy pojazdéw wspétczesnych (przyktadowe
pokazano na rys. 6.1) oraz dla grupy pojazdow zabytkowych (przyktadowe pokazano na rys.

6.2), by nastepnie méc je w kolejnym etapie pracy skonfrontowac.

Rys. 6.1. Przyktadowe samochody z grupy pojazdéw wspétczesnych: Toyota Corolla (2009 r.),
Volkswagen Polo (2007 r.), Opel Astra (2005 r.), Mitsubishi Pejero (2004 r.), Seat Altea (2006 r.), Seat
Leon (2008 r.)

Pobrano z mostwiedzy.pl

Rys. 6.2. Przyktadowe samochody z grupy pojazdéw zabytkowych: Chevrolet Corvette (1978 r.),
Cadillac DeVille (1965 r.)
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Do przeprowadzenia badan 52 pojazdom wykorzystano urzadzenia bedace na
wyposazeniu kazdej stacji kontroli pojazdow. Wykonano pomiar skutecznosci hamowania
trzema metodami (w tym dwiema stacjonarnymi) oraz pomiaru tlumienia zawieszenia. Dla
wszystkich tych metod wykonano relacje fotograficzng, ktéra zostata udokumentowana ponize;.

Przed przystgpieniem do pomiaréw pierwszg czynnos¢, ktérg wykonano to
wyregulowano cisnienie w ogumieniu kazdego pojazdu.

Rys. 6.3. Regulacja ci$nienia w ogumieniu

Tak jak pokazano na rys. 6.3 wyregulowano cisnienie zgodnie z zaleceniami
producenta kazdego pojazdu co pokazuje rys. 6.4, na ktérym widoczne sg dane przyktadowego

pojazdu, warto$ci podane na naklejkach umieszczonych na pojazdach przez producenta.

Reifenfulldruck kalt -
Cold tyre inflation

pressures - Pression

des pneus froids

ﬁ i 2, 1,9
ﬁm .- 2,3 il

380010 275 K

Rys. 6.4. Tabliczka informacyjna na pojezdzie z zaleconym przez producenta ci$nieniem w ogumieniu

Po regulacji cisnienia w ogumieniu przystgpiono do pomiaru wszystkich pojazdéw
wspétczesnych oraz zabytkowych. Pierwszy pomiar skutecznosci hamowania wykonano za

pomocg stanowiska rolkowego urzadzenia firmy Cartec BDE 4004P-O/M, co przedstawiono na
rys. 6.5.
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Rys. 6.5. Stanowisko rolkowe do badania hamulcéw firmy Cartec BDE 4004P-O/M

Zgodnie z instrukcjg stanowiskowg, do pomiaru skutecznosci hamowania, uzyto
urzgdzenia do pomiaru nacisku sity na pedat hamulca firmy Cartec, co przedstawiono na rys.
6.6.

Zmierzono sity hamowania két osi przedniej, a nastepnie wykonano pomiar dla osi
tylnej. Pomiar sit hamowania przedniej i tylnej osi dotyczyt hamulca roboczego. Kolejnym

etapem byt pomiar sit hamowania awaryjnego uktadu hamulcowego.

Rys. 6.6. Pomiar na stanowisku rolkowym do badania hamulcéw firmy Cartec BDE 4004P-O/M z
zamontowanym urzgdzeniem do pomiaru nacisku sity na pedat hamulca
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Przy pomocy stanowiska rolkowego urzgadzenia, co pokazuje rys. 6.6 zmierzono
parametry dla wszystkich pojazdéw i zestawiono je w tabeli 6.4 oraz tabeli 6.5., natomiast

wyniki pomiaru dla przyktadowego pojazdu zawiera tabela 6.1.

Tabela 6.1. Wartosci uzyskane z pomiaru na stanowisku rolkowym do badania hamulcéw firmy Cartec

Przednia 0$ Tylna 0$ Ham. posto;.
lewa | réznica | prawa lewa | réznica | prawa lewa | réznica | prawa
Opory N| 120 110 120 120 120 120
toczenia
Sita
hamowania N| 4680 4320 470 300 820 730
Roéznica
zablok % 7 36
Naciskna | | 433 133 | 293 203 | 118 118
pedat

Informacje o uktadzie hamulcowym

Ham. roboczy >=50 % 147% Wsk. skut. w % Ham. posto;j. >=16 % 22%
Roznica
zablok. <=30 % 36%
Nacisk na <=400
pedat <=500N Nacisk na pedat N
Dop. Masa
Catk. 2431 kg
Wynik
Negatywny!!!

Kolejny pomiar skutecznos$ci hamowania wykonano za pomocg ptytowego stanowiska
firmy HEKA co ilustruje rys. 6.7.

Rys. 6.7. Urzadzenie ptytowe firmy HEKA do badania hamulcow

Zgodnie z instrukcjg stanowiskowag, do pomiaru skutecznosci hamowania, uzyto

urzgdzenia do pomiaru nacisku sity na pedat hamulca firmy HEKA, co ilustruje rys. 6.8.
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Rys. 6.8. Pomiar na stanowisku ptytowym do badania hamulcéw firmy HEKA z zamontowanym urzadzenie
do pomiaru nacisku na pedat hamulca

Zmierzono sity hamowania két osi przedniej, jak pokazano na rys. 6.9, a nastepnie
wykonano pomiar dla osi tylnej. Pomiar sit hamowania przedniej i tylnej osi dotyczyt hamulca
roboczego. Kolejnym etapem byt pomiar sit hamowania awaryjnego uktadu hamulcowego.

W tabeli 6.2 przedstawiono wyniki pomiaru przy uzyciu pityty najazdowej dla

przyktadowego pojazdu.
Tabela 6.2. Wydruk uzyskany z pomiaru na stanowisku ptytowym do badania hamulcéw firmy HEKA

Ham. roboczy 04 przednia [N] \\ 05 tylna [N] \\ e Ham, postojowy l/%

— — — — — — — —  —— — — — — —— — — — — — —— — — —

Test Lewe Roin%Prawe Pedal Lewe RoIn%Prawe Pedal Lewe  RoOIn% Prawe Pedal
hamulcow 712 15 838 9 8N 40 475 9 175 26 238 30
1700 6 1812 32 925 32 625 3 288 7 312 »
N 2088 2 2138 75 1112 2 750 80 %2 3 375 S0
" 2500 3 2588 109 1262 bl 888 155 438 2 450 58
2862 S 3038 145 1438 26 1062 208 25 7 488 70
3350 2 3450 199 1462 2 988 21 600 14 512 0
3800 0 3812 270 1938 2 1300 342 638 17 525 112
i Q Réenice{ minimum)
Maksymalna sila hamowa 10850 N 1163 N Nie dopuszczony
Wsk.skut.hamowania 79% ( 50%) * 30% ( 16%)
Max.sila na pedal 500 N Max.sHa na pedal 400N
Rozklad sil 70 % 30 %
hamowa
Nacksk osl Dop. Masa Calk. [kg)

1360 [ka)
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Trzeci pomiar wykonano podczas badan drogowych wykorzystujgc do tego urzadzenie
do pomiaru opdznienia AMX 520. Urzgdzenie przedstawiono na rys. 6.9.

Rys. 6.9. Pomiar opdznienia za pomoca urzgdzenia AMX 520 firmy Automex na drodze podczas
hamowania

Pomiar op6znienia badanych pojazdéw wykonano na drodze, tak jak przedstawiono to

na rys. 6.9, mierzgc opdznienie hamowania oraz odczytujgc site nacisku jakg wywierano na

Pobrano z mostwiedzy.pl

A\ MOST

pedat hamulca podczas hamowania. Przyktadowy wynik pomiaru pokazano na rys. 6.10.
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Dane charakterystyczne:
Opoznienie max : 7,0 [m/s*]

sila nacisku: 170 N]
Nacisk max : 190 [N]
opoziteme: 6.4 [m/s*]

Hamulec roboczy

Dane pojazdu:
Data 1 czas pomiaru
2014-09-21, 18:25
Nr rejestracyjny:
GD9955T
Rodzaj pojazdu:
Samochod osobowy, karetka
Przebieg [km]:
31525
Diagnosta:

Legenda:

PRZEBIEG CZASOWY POMIARU OPOZNIENIA I SILY HAMOWANIA

Opozn. [m/s7]
Sila [N]
Przedz. ired
Wartosel max.
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Rys. 6.10. Wydruk uzyskany z pomiaru opéznieniomierzem firmy Automex podczas drogi hamowania
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Ostatni pomiar dla wyznaczonych dwoch grup pojazdéw wykonano na urzadzeniu firmy
CARTEC widocznym na rys. 6.11, kiére miato wskaza¢ parametr ttumienia zawieszenia pojazdu
na stanowisku pomiarowym, jak na rys. 6.12.

Rys. 6.11. Stanowisko do pomiaru tltumienia zawieszenia — Cartec SSP 2000:
a) plyty pomiarowe, b) jednostka centralna

Rys. 6.12. Pomiar tlumienia zawieszenia na stanowisku ptytowym Cartec SSP 2000

Tabela 6.3 przedstawia pojazdy, ktére zostaty przebadane specjalnie na cele obecnej
pracy oraz potrzebne informacje, ktore dotyczg tych pojazdéw natomiast wyniki pomiaréw
zawarte sg w tabelach 6.4-6.9 [27], [67].

Wszystkie pomiary wykonano podczas ponizej podanych warunkéw atmosferycznych:
e temperatura 17°C,

o wilgotnos¢ 33%,

e wiatr 3 km/h
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Tabela 6.3. Zestawienie przebadanych pojazdow

_Nr Marka/Model Rok " Przebieg Dopl:::sc:alna rzeg’r;;vaista px}’eilil((iu px}’eilil((iu px}’eilil((iu Pojazdy
pojazdu produkeji | [km] | oiowitafkg] | POZIY | do10lat | 10-20 lat | powyzej | Z2PYtkowe
kol 20 lat
1 Alfa Romeo 115 1980 99141 1360 1322
2 Audi A4 2006 208262 1980 1584
3 Audi A6 2000 242158 2110 1681
4 Buick Riviera 1973 55143 2805 2304
5 Cadillac De Ville 1984 32806 2431 1944
6 Cadillac De Ville Coupe 1983 31525 2431 1959
7 Chevrolet Monte Carlo 1973 64030 2290 1928
8 Dacia Logan 2006 199708 1540 1254
9 Fiat 125P 1990 65436 1400 1074
10 Fiat 126P 1995 37290 920 1006
11 Fiat X1/9 BERTONE 1993 68950 1150 976
12 Ford Ka 1998 141949 1265 999
13 FSO Warszawa 204 1968 84428 1870 1621
14 FSO-Lublin ZUK A 07 J 1998 54736 2500 1749
15 Jaguar XJ12 1983 118870 2350 2004
16 Jaguar XJ-S Auto 1989 85618 2030 1366
17 Lincoln Continental Mark IV 1976 44057 2800 2446
18 Mercedes-Benz 123 1985 198465 1970 1613
19 Mercedes-Benz 123 1992 | 422017 1905 1629
20 Mercedes-Benz 280C 1972 26212 1960 1539
21 Nissan Micra 2006 19100 1475 1066
22 Peugeot 107 2006 46559 1190 968
23 Peugeot 206 2002 158268 1440 1112
24 Peugeot 206 2002 126996 1450 1081
25 Opel Insignia 2010 94360 2170 1764
26 Pontiac Grand Prix 1979 30857 1961 1696
27 Renault Clio 2011 59409 1690 1389
28 Renault Laguna 2003 105378 1900 1569
29 Renault Megane 2007 139545 1840 1487
30 Seat Altea 2007 136885 1920 1524
31 Seat Altea 2008 102361 2005 1591
32 Seat Ibiza 2006 67960 1543 1179
33 Skoda Octavia 2009 196441 2010 1598
34 Smart ForTwo 2001 150186 990 886
35 Suzuki Swift 2012 34834 1480 1142
36 Toyota Corolla 2004 182118 1655 1141
37 Volvo S60 2002 - 2010 1628
38 Volvo V70 2004 204194 2180 1764
39 Volkswagen Golf 2001 204146 1790 1464
40 Volkswagen Golf 2001 164086 1710 1343
41 Volkswagen Golf 2000 223783 1740 1344
42 Volkswagen Passat CC 2012 39886 2050 1636
43 Volkswagen Passat 2001 118963 1900 1554
44 Volkswagen Passat 1996 356492 1850 1561
45 Volkswagen Passat 2006 231384 2140 1666
46 Volkswagen Passat 1999 330087 1845 1479
47 Volkswagen Passat 2004 203245 1970 1545
48 Volkswagen Polo 2007 44245 1580 1171
49 Volkswagen Touran 2007 190439 2240 1742
50 Volkswagen UP! 2013 27124 1290 991
51 Zastava 1100P 1981 33100 1235 902
52 Volkswagen T1 Samba 1965 74300 2300 1299
RAZEM: 17 17 18 17
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Tabela 6.4. Wyniki pomiaru na stanowisku rolkowym — hamulec roboczy

HAMULEC ROBOCZY
N —- - . -
poja;du Przednia o$ Tylna o$ Wskaznik Ot‘)AI’:::ae:rllti)lluy
i i skutecznosci e
Lewa | Réznica | Prawa nr:a:;zl; Lewa | Réznica | Prawa n:a:elillz(ﬂ h:m o:vl:r):: ! S'I:uteczno§m
IN] [%] IN] IN] IN] [%] IN] IN] [%] .
o]
1 3680 1 3710 257 1830 37 1140 343 76 138
2 4160 15 3560 88 2480 5 2360 348 63 257
3 3160 3 3240 64 2560 29 1840 314 51 270
4 4370 11 4920 301 370 32 250 392 35 58
5 3200 6 2980 196 840 21 1070 106 33 102
6 4680 7 4320 133 470 36 300 293 40 145
7 3590 4 3430 282 1380 9 1250 301 42 73
8 3160 3 3240 64 2560 29 1840 314 70 370
9 2190 29 3120 242 360 38 590 231 45 93
10 1230 16 1470 371 750 38 1220 378 51 68
11 2030 1990 371 950 28 680 378 49 66
12 5240 4800 98 2840 15 2440 152 121 542
13 2300 20 2880 382 1320 1 1340 312 42 59
14 4100 3 4260 285 1120 45 2040 237 46 85
15 4010 8 4390 184 990 8 910 253 44 113
16 4720 1 4810 155 1310 7 1420 233 60 180
17 6530 18 5300 138 3580 0 3560 91 68 293
18 3450 25 4620 261 1330 26 980 241 53 103
19 4990 4 5240 282 1410 8 1290 199 68 131
20 2590 15 3080 272 320 12 280 321 32 58
21 3160 3 3240 64 2560 29 1840 314 73 386
22 4560 36 2960 83 2560 2 2600 343 107 444
23 2960 18 2440 221 2920 11 2600 108 76 262
24 2800 13 2440 64 1840 16 1560 211 60 338
25 4960 14 4280 83 3360 12 2960 231 72 320
26 2520 10 2810 334 1430 40 2390 273 47 76
27 2960 18 2440 221 1200 7 1120 289 46 96
28 5040 9 4600 108 3120 9 2840 265 82 294
29 5150 1 5200 104 1350 10 1500 123 72 333
30 4560 5 4810 165 1100 9 1220 189 61 180
31 4550 5 4810 99 2430 11 2150 142 70 316
32 4370 9 4810 116 830 15 980 152 71 295
33 4960 14 4280 83 3360 12 2960 231 7 345
34 2470 9 2730 211 480 9 530 92 63 180
35 4890 3 4710 96 1430 10 1280 152 83 398
36 4010 4 4220 108 1590 10 1430 188 68 279
37 6280 1 6180 152 1650 2 1700 162 79 255
38 6820 7 6330 191 1990 10 2230 258 80 195
39 3730 2 3620 273 840 7 910 328 51 90
40 6730 33 4500 166 1380 19 1720 302 84 228
41 4890 1 4950 133 1670 1 1650 251 76 251
42 5620 4 5900 107 2200 1 2220 140 78 340
43 6790 2 6630 195 1190 13 1380 199 84 215
44 4270 5 4510 182 1070 19 1330 234 60 158
45 5280 4 5510 87 2000 10 2230 162 70 351
46 4710 1 4800 171 1380 28 1920 238 69 188
47 4400 7 4120 98 2920 7 2720 240 72 280
48 4620 5 4870 83 800 15 680 169 69 390
49 5640 11 5040 123 3400 18 2800 167 75 277
50 1680 1 1680 74 1350 18 1110 358 45 203
51 2210 19 1790 218 530 14 620 248 42 93
52 1790 13 1550 452 430 57 1010 461 21 23
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Tabela 6.5. Wyniki pomiaru na stanowisku rolkowym — hamulec postojowy

A\ MOST

HAMULEC POSTOJOWY
_Nr Wskaznik skutecznosci Obliczeniowy wskaznik
pojazdu hamowania skutecznosci hamowania
Lewa Prawa Nacisk na pedat >=16% >=16%
IN] IN] IN] [%] [%]
1 600 510 102 8 32
2 2560 1960 95 23 96
3 2560 1960 89 21 96
4 1010 670 241 6 10
5 400 630 93 4 18
6 820 730 118 6 22
7 1410 1080 234 11 19
8 1600 1400 141 19 55
9 390 600 178 7 16
10 650 670 203 14 28
1 0 0 203 0 0
12 2040 1680 109 29 108
13 0 0 83 0 0
14 850 1420 162 9 22
15 0 0 98 0 0
16 30 420 77 2 12
17 1300 430 58 6 43
18 750 1100 171 9 22
19 510 670 136 6 18
20 610 530 60 6 39
21 2560 1960 93 31 132
22 2040 1680 104 31 120
23 1680 200 151 18 35
24 1560 1560 122 22 71
25 - - - - -
26 920 1230 126 11 35
27 2480 2040 122 27 88
28 1880 1800 162 19 48
29 1010 1030 36 11 123
30 0 0 121 0 0
31 1930 1700 131 18 55
32 1010 1070 122 18 44
33 2200 2160 113 22 77
34 900 620 263 15 23
35 1390 1290 158 18 46
36 2520 1890 33 27 323
37 1200 1460 61 18 87
38 2200 1930 153 19 50
39 0 0 280 0 0
40 640 1210 192 11 23
41 1100 810 160 11 27
42 - - - - -
43 990 1210 123 12 38
44 1090 1300 258 18 20
45 - - - - -
46 1030 1580 116 14 49
47 2280 2200 131 23 69
48 530 640 121 7 24
49 2720 2360 152 23 60
50 990 930 32 15 186
51 0 0 334 0 0
52 90 1050 265 5 7
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Tabela 6.6. Wyniki pomiaru na stanowisku ptytowym — hamulec roboczy

URZADZENIE PLYTOWE
HAMULEC ROBOCZY
poj':;du Przednia o$ Tylna os$ Wskainilf . otw::::ri‘?:,y
Lewa Ré%nica Prawa nl:a:;zl; Lewa Ré%nica Prawa n':a:;zl; s'::::,:;?: izm s#:r::e:;r;?‘s;:i

[N] [%] [N] IN] [N] [%] [N] IN] [%] %]
1 3800 0 3812 270 1938 32 1300 342 80 138
2 6238 6250 183 1450 5] 1375 258 77 200
3 5550 5712 160 1712 & 1650 190 69 209
4 4412 10 4950 284 400 34 262 398 36 62
5 3212 & 3088 215 862 21 1100 102 34 100
6 4662 6 4338 131 462 32 312 271 40 147
7 3650 5] 3438 279 1375 6 1288 300 43 75
8 5450 5925 99 1388 19 1112 192 90 415
9 2212 28 3112 251 375 38 612 224 45 91
10 1212 17 1475 362 762 38 1238 368 51 70
1" 2012 1 1988 280 962 29 675 159 49 107
12 3425 4 3288 139 1400 25 1050 236 72 232
13 2288 21 2912 376 1338 0 1350 300 42 61
14 4075 6 4350 279 1212 43 2162 226 47 90
15 4100 8 4500 179 1038 13 900 244 45 119
16 4838 2 4950 168 1300 12 1488 240 62 172
17 6700 22 5225 130 3662 0 3675 80 69 328
18 3538 24 4675 244 1312 19 1062 228 54 112
19 5100 & 5275 259 1500 6 1400 172 70 149
20 2775 12 3175 266 388 22 300 290 34 63
21 4775 1 4688 116 1488 1 1100 148 82 336
22 3888 1 3812 90 1262 16 1050 150 84 424
23 3475 & 3350 178 788 11 888 202 59 162
24 4075 2 4188 79 1412 11 1250 174 75 413
25 5750 & 5575 98 2762 13 2400 119 76 366
26 2788 2 2712 292 1500 36 2375 241 48 89
27 6188 14 5312 98 2025 1 2000 146 92 429
28 4462 0 4475 129 1450 & 1400 195 62 221
29 5125 1 5188 96 1312 11 1475 108 71 362
30 4612 & 4775 158 1088 7 1175 164 61 191
31 4538 & 4712 96 2450 9 2212 135 69 326
32 4400 8 4825 125 862 11 975 146 72 280
33 5938 2 5775 155 2075 4 2175 208 79 239
34 2512 6 2688 196 475 512 78 62 198
35 4988 5] 4738 98 1412 14 1212 144 83 397
36 3975 9 4388 100 1538 10 1375 178 68 302
37 6325 0 6300 164 1750 4 1675 165 80 243
38 6950 9 6275 186 2062 5] 2175 232 80 205
39 3888 7 3600 255 850 4 888 310 52 98
40 6812 35 4425 175 1400 16 1675 286 84 219
41 4900 0 4912 124 1675 2 1625 230 75 269
42 5688 & 5888 110 2250 2 2200 131 78 340
43 6838 & 6600 186 1212 11 1362 202 84 224
44 4338 & 4475 164 1125 10 1262 219 61 175
45 5238 & 5450 89 2012 12 2288 158 70 344
46 4762 & 4925 162 1462 20 1838 254 70 197
47 4800 & 4988 145 1525 1 1550 284 65 199
48 4775 2 4900 72 812 13 700 160 71 455
49 5450 1 5525 138 2662 11 2350 184 71 238
50 4400 2 4512 199 1088 19 875 104 84 247
51 2388 17 1962 192 575 14 675 220 45 115
52 1775 13 1538 429 462 53 988 450 21 24
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Tabela 6.7. Wyniki pomiaru na stanowisku ptytowym — hamulec postojowy

URZADZENIE PLYTOWE

HAMULEC POSTOJOWY

_Nr o 2 Obliczeniowy wskaznik
pojazdu Wskaznik sk_utecznosm skutecznosci hamowania
Lewa Prawa Nacisk na pedat hamowania >=16% >=16%
IN] IN] IN] 1%l %]
1 638 525 112 9 31
2 1038 1050 98 11 43
3 1312 1112 105 11 44
4 1062 662 234 6 11
5 412 625 92 4 19
6 838 725 122 6 21
7 1462 1125 228 11 20
8 683 738 150 9 25
9 388 612 189 7 15
10 650 662 195 14 29
11 0 0 203 0 0
12 1850 1138 105 24 90
13 0 0 83 0 0
14 862 1575 149 10 26
15 0 0 98 0 0
16 25 400 80 2 10
17 1262 475 55 6 45
18 762 1062 166 9 22
19 500 688 130 6 19
20 688 588 32 7 81
21 1112 812 82 13 64
22 1075 1138 91 19 82
23 1262 50 120 9 30
24 1012 1075 99 14 58
25 - - - - -
26 1012 1375 111 12 44
27 1650 1550 115 19 66
28 1012 1038 150 11 29
29 1050 1038 38 11 119
30 0 0 121 0 0
31 1912 1725 118 18 61
32 988 1038 115 13 46
33 1738 1725 109 17 63
34 888 600 250 15 24
35 1400 1325 150 18 49
36 2675 1962 24 28 467
37 1188 1462 59 13 89
38 2262 1825 140 19 54
39 0 0 280 0 0
40 700 1175 180 11 24
41 1125 850 151 11 30
42 - - - - -
43 1012 1150 109 11 42
44 1175 1275 219 13 24
45 - - - - -
46 1000 1525 110 14 50
47 1212 1488 126 14 44
48 550 700 112 8 28
49 1888 2025 146 17 48
50 875 912 30 14 185
51 0 0 334 0 0
52 88 1088 245 5 8
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Tabela 6.8. Wyniki pomiaru opdznienia hamowania

OPOZNIENIOMIERZ

poj':;du Opoéznienie max przy nacisku na pedat OPOZHrl;llliZEJZr)‘(an:::E;U max cz?]i:;t?"ﬂiggdu
amax [M/s?] F [N] a [m/s?] Fmax [N] t[s]
1 6,6 110 6,2 120 0,5
2 7,5 100 6,4 110 0,5
3 8,9 150 9 160 0,1
4 9,2 240 8,6 300 0,6
5 59 140 4,9 160 1.1
6 7 170 6,4 190 0,6
7 7 220 6,6 220 0,6
8 8,6 100 71 110 0,6
9 51 220 5 230 0,2
10 &) 210 3,2 210 0,2
11 4,9 180 4,4 210 0,9
12 8,7 160 8,4 180 0,4
13 &1 210 2,8 220 0,5
14 4,5 150 3,9 170 0,2
15 4,5 120 4,1 140 1,3
16 59 130 5,7 160 1
17 4,8 110 3,8 120 1,2
18 5,8 170 5 170 0,6
19 4,3 110 4 130 0,7
20 &1 100 3,4 110 0,2
21 8,3 70 6,9 80 0,3
22 7,9 80 6,4 80 0,6
23 7,5 110 6,5 130 0,6
24 8,6 150 8,7 160 0,1
25 9,4 100 9 120 0,2
26 6,2 130 5,5 150 0,4
27 9 80 7,6 90 0,6
28 9,6 180 9,1 190 0,2
29 8,9 90 7,4 100 0,7
30 7,6 130 7,6 130 0,2
31 7,8 140 7,4 140 0,2
32 5,6 50 5,6 70 0,3
33 7,7 100 6,9 100 0,2
34 71 200 6,5 200 0,7
35 8,3 80 6,4 100 0,3
36 7,2 60 71 80 0,4
37 7,2 160 7,2 160 0,1
38 8,4 140 7 150 0,8
39 9,1 170 8,4 180 0,3
40 8,9 120 8,4 140 0,4
41 8 120 7,8 130 0,2
42 8,3 110 7,6 130 0,2
43 7,9 130 7 140 0,4
44 8,4 150 7,6 170 0,3
45 6,6 70 6,2 90 0,4
46 7,3 120 71 140 0,3
47 8 110 6 130 0,4
48 8,5 100 7,4 110 0,5
49 8,1 130 7,9 130 0,1
50 8,3 110 6,3 120 0,5
51 4,5 170 4,1 180 0,3
52 3,6 360 3,4 370 0,3
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Tabela 6.9. Wyniki pomiaru tltumienia zawieszenia

Przednia o$ Tylna o$
Nr Stopien przylegania Masa rzeczywista Stopien przylegania Masa rzeczywista
jazd
pojazdu Koto Réznica Koto Koto Koto Masa | Koto Rézni Koto | Koto Kot M .
lewe o 5 prawe | lewe | prawe osi lewe Ofnlca prawe | lewe olo prawe asa osl
el | e | kel | kel | kel | 61 | P Trel | ke | =
1 88% 1% 89% 353 308 661 82% 0% 82% | 353 308 661
2 84% 0% 84% 480 488 968 78% 2% 80% | 308 308 616
3 82% 4% 86% 503 555 1058 | 83% 5% 78% | 338 285 623
4 70% 6% 76% 653 645 1298 | 74% 3% 77% | 503 503 1006
5 84% 4% 88% 525 503 1028 | 77% 12% 89% | 458 458 916
6 80% 10% 90% 525 518 1043 | 72% 1% 73% | 458 458 916
7 77% 5% 72% 555 548 1103 | 73% 7% 80% | 405 420 825
8 76% 1% 75% 383 383 766 69% 3% 66% | 255 233 488
9 82% 4% 86% 293 278 571 80% 9% 89% | 240 263 503
10 82% 6% 88% 285 278 563 69% 10% 59% | 240 203 443
11 85% 6% 91% 195 210 405 84% 11% 95% | 293 278 571
12 73% 3% 76% 323 308 631 57% 10% 67% 195 173 368
13 74% 22% 52% 398 435 833 72% 12% 84% | 390 398 788
14 61% 4% 65% 503 503 1006 | 63% 9% 72% | 368 375 743
15 83% 1% 84% 555 563 1118 | 89% 3% 92% | 443 443 886
16 63% 9% 72% 285 278 563 71% 20% 91% | 360 443 803
17 76% 3% 79% 705 683 1388 | 66% 3% 69% | 525 533 1058
18 85% 7% 92% 390 450 840 84% 4% 88% | 360 413 773
19 89% 4% 93% 420 413 833 87% 0% 87% | 398 398 796
20 81% 3% 84% 443 413 856 82% 3% 85% | 353 330 683
21 79% 1% 80% 323 330 653 79% 4% 83% | 210 203 413
22 75% 3% 72% 300 285 585 80% 4% 84% | 203 180 383
23 77% 1% 78% 338 338 676 78% 5% 73% | 218 218 436
24 68% 1% 67% 338 330 668 77% 0% 77% | 218 195 413
25 91% 0% 91% 548 518 1066 | 52% 37% 89% | 353 345 698
26 81% 1% 82% 495 488 983 70% 13% 83% | 345 368 713
27 82% 1% 83% 413 413 826 79% 4% 83% | 285 278 563
28 86% 3% 89% 458 465 923 72% 2% 74% | 323 323 646
29 75% 1% 76% 443 428 871 73% 8% 81% | 308 308 616
30 77% 2% 79% 420 413 833 82% 7% 89% | 353 338 691
31 84% 2% 86% 465 480 945 79% 1% 80% | 323 323 646
32 82% 3% 85% 360 353 713 78% 3% 81% | 233 233 466
33 80% 1% 81% 450 458 908 87% 1% 86% | 345 345 690
34 66% 13% 79% 188 188 376 77% 4% 81% | 255 255 510
35 84% 0% 84% 368 353 721 69% 0% 69% | 218 203 421
36 90% 3% 93% 353 330 683 78% 0% 78% | 240 218 458
37 87% 0% 87% 480 458 938 79% 7% 86% | 345 345 690
38 89% 1% 88% 488 503 991 68% 3% 71% | 405 368 773
39 86% 3% 83% 443 458 901 72% 2% 74% | 285 278 563
40 78% 4% 74% 405 398 803 69% 0% 69% | 270 270 540
41 84% 3% 87% 420 428 848 74% 0% 74% | 248 248 496
42 71% 1% 70% 480 503 983 84% 1% 85% | 323 330 653
43 75% 6% 81% 450 428 878 78% 5% 83% | 338 338 676
44 75% 5% 80% 465 458 923 77% 3% 74% | 315 323 638
45 89% 0% 89% 488 488 976 85% 7% 92% | 360 330 690
46 73% 1% 74% 458 458 916 56% 19% 75% | 263 300 563
47 80% 2% 82% 465 465 930 80% 1% 81% | 300 315 615
48 83% 2% 85% 368 330 698 78% 7% 85% | 248 225 473
49 85% 9% 94% 518 518 1036 | 86% 0% 86% | 353 353 706
50 79% 0% 79% 285 278 563 73% 6% 79% | 218 210 428
51 74% 6% 80% 248 248 496 71% 8% 63% | 203 203 406
52 92% 2% 94% 300 308 608 47% 40% 87% | 353 338 691
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Ponizej zostat przedstawiony przyktad obliczeniowy dla pomiaru na stanowisku
ptytowym jednego ze wspotczesnych pojazdow, jakim jest Volkswagen Passat z 2004 roku (nr
pojazdu 47 z tabeli nr 6.6)

6.1. Analiza wynikéw pomiaréow hamulcow na stanowisku pfytowym i rolkowym

Suma sit hamujgcych hamulca zasadniczego kota lewego i prawego osi przedniej
wynosi 9788 N natomiast nacisk na pedat hamulca 145 N. Suma sit hamujgcych hamulca
zasadniczego kota lewego i prawego osi tylnej wynosi 3075 N natomiast nacisk na pedat
hamulca 284 N. Suma wszystkich sit hamujacych hamulca zasadniczego osi przedniej i tylnej
wynosi 12863 N.

Suma sit hamujgcych hamulca postojowego osi tylnej lewego i prawego kota wynosi
2700 N, nacisk na dzwignie hamulca postojowego wynosi 126 N.

Sita ciezkosci (nacisk) od dopuszczalnej masy catkowitej pojazdu, przyjmujac
kazde 100 kg = 1 kN, wynosi 19,7 kN = 19700 N.

Minimalny wskaznik skutecznosci hamowania hamulca zasadniczego dla pojazdu
przyktadowego wynosi 50%, minimalny wskaznik skutecznosci hamowania hamulca
postojowego wynosi 16%.

Podstawiajgc powyzsze warto$ci do wzoru na wskaznik skutecznosci hamowania

okreslony na podstawie zmierzonej sity hamowania otrzymujemy [84]:

z=2-100 (6.1)
gdzie:
z - wskaznik skutecznosci hamowania [%] dla badanego rodzaju hamulca,
T - sita hamowania uzyskana ze wszystkich két [kN], odpowiednio dla hamulca
roboczego, awaryjnego lub postojowego,
P - sita ciezkosci (nacisk) od dopuszczalnej masy catkowitej badanego pojazdu [kN],

przyjmujac do obliczeh 1 kN = sita ciezkosci 100 kg masy.

_ 12863 N
" 19700 N

100 = 65% (6.2)

Pojazd spetnia wymagania odnosnie wymaganego wskaznika skutecznosci hamowania
dla hamulca roboczego. Jezeli wynik nie osiggnatby wymaganego minimum (50%) nalezatoby
ustali¢ obliczeniowy wskaznik skutecznosci hamowania, mnozac zmierzone sity hamowania
poszczegolnych kot przez stosunek maksymalnego dopuszczalnego nacisku na pedat
(dzwignie) hamulca do nacisku wywieranego w czasie pomiaru. Obliczeniowy wskaznik

skuteczno$ci hamowania hamulca roboczego osi przedniej i tylnej wynosi:

Tmin = PZmin (63)
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T* = 5(T-9); (6.3)

T*

z*=—100 (6.4)
gdzie:
Tonin - minimalna wymagana sita hamulca roboczego [kN],
- sita ciezkosci (nacisk) od dopuszczalnej masy catkowitej badanego pojazdu [kN],
przyjmujac do obliczen 1 kN = sita ciezkosci 100 kg masy,
Zimin - wymagany wskaznik skutecznosci hamowania [%)],
T* - obliczeniowa sita hamowania hamulca roboczego [kN],
z" - obliczeniowy wskaznik skutecznosci hamowania [%)],
T - sita hamowania uzyskana ze wszystkich kot danej osi [kN],
i - kolejna badana o$ pojazdu,
P, - zmierzony nacisk na pedat (dzwignie) hamulca roboczego lub zmierzone cisnienie w
sitownikach [daN] lub [MPa],
P, - dopuszczony nacisk na pedat (dzwignie) hamulca roboczego wedtug § 2 ust. 1 pkt

3 rozporzgdzenia [75] dla danego rodzaju pojazdu lub cisnienie obliczeniowe (dolne
regulowane lub okreslone przez producenta pojazdu) pneumatycznego ukfadu
hamulcowego (daN lub MPa).

(9788 N0 N)+(3075 N3N

7" = 145N 1) 1 = 198% (6.5)

19700 N

Analogicznie jak dla hamulca zasadniczego, obliczony zostaje wskaznik dla hamulca
postojowego. Wskaznik skutecznosci hamowania okreslony na podstawie sit hamujgcych

hamulca postojowego osi tylnej lewego i prawego kota wynosi:

_ 2700N
" 19700 N

100 = 13% (6.6)

W przypadku hamulca postojowego okreslony wskaznik skuteczno$ci hamowania na
podstawie zmierzonych sit hamujgcych osi tylnej lewego i prawego kota nie spetnia
niezbednego minimum 16%. W tym przypadku wymogiem jest okreslenie obliczeniowego
wskaznika skutecznosci hamowania:

. 2700 NN

7t = 126N 100 = 43% (6.7)

19700 N

Przy obliczeniowym wskazniku skutecznosci hamowania badany pojazd spetnia
minimalne warunki (16%). Ta sama analogig kierowac¢ nalezy sie przy obliczeniach wskaznika

skutecznosci hamowania dla pomiaréw na urzadzeniu rolkowym.
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Badaniom poddano piecdziesigt dwa samochody. Pojazdy w wieku do 10 lat stanowity
33% wszystkich pojazdéw zgodnie z rys. 6.13. Pojazdy w wieku od 10 do 20 lat to grupa 34%
przebadanych pojazdéw. Trzecig 33% grupe stanowity pojazdy zabytkowe czyli takie, ktére

spetniajg warunek o jakim mowa w Prawie o Ruchu Drogowym [104].

H Wiek do 10 lat
m Wiek miedzy 10 a 20 lat
m Pojazdy zabytkowe

Rys. 6.13. Udziat procentowy przebadanych grup pojazdéow

Aby moc wskazaé prawdziwe zagrozenia wynikajgce z dopuszczenia pojazdéw
zabytkowych do ruchu drogowego, z przebadanych trzech grup pojazdéw szczegdtowej analizie
poddano pojazdy zabytkowe oraz wspétczesne do lat 10. Z poréwnania tych dwdch grup
pojazdéw (znaczgco réznigcych sie wiekiem) analizie zostaje poddany stan zarejestrowanych
usterek, z ktérych mogag zaistnie¢ najwieksze zagrozenia w ruchu na drodze publicznej. Sg to
sytuacje, w ktérych moze bra¢ udziat pojazd zabytkowy jak rowniez wspdétczesny.
Réznorodnos¢ marek samochoddw oraz ich stanu technicznego zapewnita duzy rozrzut
wynikéw badan.

Na rys. 6.14 przedstawione zostaty wyniki pomiarow skutecznosci dziatania hamulcow
jako $rednia arytmetyczna wartosci odczytanych z urzgdzenia rolkowego oraz ptytowego.

23,5%
Niesprawno$¢ hamulca postojowego
5,9%
Wskaznik skutecznoéci hamowania mniejszy od 5,9%
wymaganego 0,0%
Réznica sit hamowania >30%
0,0%
41,2%
Samochody nie spetniajgce wymagan
5,9%

H Pojazdy zabytkowe H Pojazdy do 10 lat

Rys. 6.14. Procentowe zestawienie wynikdw pomiaréw przeprowadzonych na stanowisku rolkowym i

ptytowym
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Widac¢, iz 41% z badanych pojazdéw zabytkowych nie spetniata wymagan technicznych
dotyczacych tylko i wylgcznie uktadu hamulcowego. Z przebadanych dwéch grup pojazdow
tylko pojazdy zabytkowe wykazaty zbyt duzg roznice sit hamowania miedzy lewym, a prawym
kotem tej samej osi. Usterka ta dotyczyta 41% samochodow zabytkowych. Zbyt duza réznica sit
hamowania rzutuje bardzo na zachowanie pojazdu na drodze podczas nagtego hamowania
oraz na bezpieczenstwo innych uczestnikow ruchu drogowego. Przyczynami réznicy sit
hamowania przekraczajgcej 30% sa niesprawne zaciski hamulcowe, a wiec: zapieczone klocki
hamulcowe w jarzmach hamulcowych, zakleszczone tloczki hamulcowe, wycieki ptynu
hamulcowego, zapieczone zaciski hamulcowe na prowadnicach w jarzmie hamulcowym.

Srednio w co czwartym pojezdzie zabytkowym, a doktadnie w 23,5% przebadanych
samochodow zabytkowych wystepowata niesprawnos¢ uktadu hamulca postojowego. Moze on
spetnia¢ funkcje hamulca awaryjnego podczas nagtej niesprawnosci hamulca zasadniczego.
Wbrew pozorom jest to bardzo wazny uktad kazdego pojazdu, ktéry bezposrednio wptywa na
bezpieczenstwo na drodze oraz podczas postoju pojazdu na wzniesieniu. Przyczynami
niesprawnosci hamulca postojowego sa uszkodzone linki/ciegna uruchamiajgce hamulec,
zapieczone dzwignie zaciskow/szczek hamulcowych zatgczajgce hamulec, zablokowane klocki
w jarzmach hamulcowych oraz nieuzywany hamulec postojowy. Usterka ta wystepowata
rowniez w samochodach wspotczesnych ale na poziomie 5,9% czyli Srednio w co dwudziestym
samochodzie.

Kolejna usterka dotyczyta nie spetnienia warunku co do wymagan minimalnego
wskaznika skuteczno$ci hamowania hamulca roboczego przedniej i tylnej osi oraz hamulca
postojowego osi tylnej. Ta usterka wystgpita tylko w grupie pojazdéw zabytkowych i dotyczyta
ona 5,9% tych pojazdéw. Wskaznik skutecznosci hamowania okresla skutecznos¢ dziatania
badanego uktadu hamulcowego. Pojazd nie spetniajgcy warunku minimalnego wskaznika
skutecznosci hamowania nie powinien by¢ dopuszczony do ruchu drogowego. Powoduje
bezposrednie zagrozenie, dla innych uczestnikéw ruchu drogowego. W przypadku samochodu
nie spetniajgcego wymagan dotyczgcych wskaznika hamowania, hamulce nie mogg skutecznie
i na odpowiednio krétkim odcinku drogi wyhamowacé pojazd. Przyczynami nie spetniania
warunku minimalnego wskaznika skutecznosci hamowania sg zbyt mate sity hamowania na
poszczegolnych kotach, zbyt duze réznice sit hamowania miedzy kotami danej osi, mato
wydajne uktady hamulcowe, brak wspomagania uktadu hamulcowego, przestarzata konstrukcja
hamulcow oraz niesprawny uktad hamulcowy

Spora czes¢ wspodiczesnych pojazdoéw, bo 17,6% posiadata elekiryczny hamulec
postojowy. W tych pojazdach nie dokonywano badania hamulca postojowego, ze wzgledu na
brak mozliwosci zmierzenia sity nacisku na dzwignie hamulca oraz brak mozliwosci zbadania
skuteczno$ci dziatania na urzadzeniu rolkowym oraz ptytowym. Elektryczny hamulec postojowy
jest bardzo dobrym i nowoczesnym rozwigzaniem. Jego gtdowng zaletg jest brak uzycia sity
przez kierowce do uruchomienia hamulca. Niestety wadg jest brak mozliwosci sprawdzenia
hamulca w warunkach stacji kontroli pojazdéw i oceny dziatania. Pojazdy posiadajgce
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elektryczny hamulec postojowy nie uwzgledniono w statystykach usterek postojowego uktadu

hamulcowego.

6.2. Analiza wynikéw pomiaroéw opo6znienia hamowania

Podczas wykonywania pomiarow opoOznienia hamowania badano jedynie hamulec
roboczy. Na podstawie przeprowadzonych badan pojazdéw, wyznaczono wskaznik
skutecznosci hamowania. Ponizej przedstawiono przykfad obliczeniowy dla wybranego pojazdu

- Volkswagen Passat z 2004 roku (pojazd nr 47 z tabeli 6.8):

z= 5100 (6.8)
gdzie:
z — wskaznik skutecznosci hamowania [%],
b — zmierzone opoznienie hamowania [m/s?],
g — przyspieszenie ziemskie, ktérego warto$¢ do obliczenia nalezy przyjmowaé 10m/s?
8,03
z=—5100 = 80% (6.9)

Obliczony powyzej, na podstawie zmierzonego opoéznienia hamowania, wskaznik
skutecznosci hamowania dla wybranego pojazdu wynosi 80%. Oznacza to, ze pojazd spetnia
wymagania dotyczgce wskaznika skutecznosci hamowania dla hamulca roboczego pojazdu
osobowego wyprodukowanego pomiedzy 1 stycznia 1999 roku a 27 lipca 2010 roku. Wskaznik
ten wynosi minimum 50% dla tej grupy pojazdéw. W powyzszym wzorze przyjete
przyspieszenie ziemskie réwne 10 m/s? zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej w sprawie zakresu i sposobu przeprowadzania badan technicznych
pojazddéw oraz wzorow dokumentow przy tym stosowanych [84].

Wszystkie pojazdy wspoétczesne spetniajg wymagania dotyczgce opdznienia
hamowania dla hamulca roboczego, czego nie mozna powiedzie¢ o przebadanych pojazdach
zabytkowych.

Z przebadanej grupy pojazdéw zabytkowych az 47,1% nie uzyskato granicznego

wymaganego opoznienia hamowania. Pokazano to na rys. 6.15.

Niespetnienie warunku Spetnienie warunku
Pojazdy zabytkowe 47,1% 52,9%
Pojazdy do 10 lat 100,0%

Rys. 6.15. Procentowe zestawienie wynikdw badan opdznienia hamowania
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Warto zwréci¢ uwage na to, iz przebadane pojazdy niespetniajgce wymagan sg
zarejestrowane jako auta zabytkowe. Mozna zatem przypuszczaé, Zze poruszajg sie na co dzieh
po naszych drogach. Z przeprowadzonego wywiadu z witascicielami pojazdéw zabytkowych, w
celu zebrania wiekszej ilosci danych oraz informacji na potrzeby prowadzonej pracy naukowej,
wynika, Zze pojazdy te nie sg kontrolowane ani naprawiane na biezgco. Pojazdy nie sg
systematycznie poddawane kontroli w tym uktadéow hamulcowych, poczawszy od
podstawowych elementow, takich jak stan oktadzin hamulcowych, bebnéw czy tarcz
hamulcowych, korozji przewodéw hamulcowych, a kornnczgc na ptynie hamulcowym. Wiasciciele
niektorych pojazdow, réwniez tych spetniajacych wymagania, nie byli w stanie okresli¢ daty
ostatniej wymiany ptynu hamulcowego, ktory réwniez znaczgco wplywa na skutecznosc
dziatania hamulcéw, szczegdlnie po rozgrzaniu uktadu hamulcowego.

Analizujgc przedstawione na wykresach wyniki badan zauwazy¢ mozna réznice
pomiedzy sprawnoscig uktadéw hamulcowych zmieniajgcg sie na przestrzeni lat. Poréwnano
pojazd z 1973 roku (Chevrolet Monte Carlo) oraz pojazd wyprodukowany w 2004 roku
(Volkswagen Passat). Wskaznik skutecznosci hamowania pojazdu z 1973 roku wynidst 70%
przy sile nacisku na pedat hamulca wynoszacej 220 N, natomiast dla pojazdu z 2004 roku o
podobnym wskazniku wynoszgcym 80% uzyto site nacisku na pedat hamulca o potowe nizsza,
ti. 110 N. Uzyskano wiekszg efektywnos¢ dziatania uktadu hamulcowego przy mniejszej sile,
jakg trzeba zada¢ na wejsciu czyli przyktadanej na pedat hamulca roboczego podczas
hamowania. Chcgc zobrazowaé to zjawisko wyrazniej mozna zestawi¢ z sobg dwa pojazdy,
ktore spetnity wymog uzyskania minimum wskaznika skuteczno$ci hamowania. Dla pojazdu
wspotczesnego najmniejsza przytozona sita na pedat hamulca wyniosta 64 N przy pomiarze osi
przedniej oraz 16 N przy pomiarze osi tylnej — pojazd nr 24 z tabeli nr 6.3 (Peugeot 206).
Natomiast najwiekszg site uzyskano dla samochodu reprezentujgcego grupe pojazdéw
zabytkowych, tj. pojazd nr 10 z tabeli 6.3 (Fiat 126p) i sily jakiej trzeba byto uzy¢é na pedat
hamulca to: 371 N podczas pomiaru osi przedniej oraz 378 N podczas wykonywania pomiaru
na osi tylnej. Teoretycznie analizujgc nacisk na pedat hamulca podczas pomiaru skuteczno$ci
hamowania osi tylnej kierowca uzyt 23 razy wiekszej sity na pedat hamulca. Na podstawie
analizy wynikow mozna zauwazy¢, ze pojazdy zarejestrowane przed dwudziestoma pigcioma
laty i wczesniej wymagaja przytozenia duzo wiekszej sity nacisku na pedat hamulca do
zatrzymania, w poréwnaniu do aut wspétczesnych.

Pomimo wiekszej wartosci sity nacisku na pedat hamulca spora czes¢ pojazdéw grupy
zabytkowej nie spetniala wymagan dotyczgcych wskaznika skutecznosci hamowania. Jako
przyktad mozna przedstawi¢ wyniki pomiaréow pojazdu nr 52 z tabeli nr 6.3 (Volkswagen T1
Samba z 1965 roku). Sita nacisku na pedat hamulca podczas badania wyniosta 360 N, a
wskaznik skutecznosci hamowania to zaledwie 36%. Na taki stan rzeczy skfada sie kilka
aspektéw miedzy innymi: zastosowany uktad hamulcowy, wydajnosé wspomagania uktadu
hamulcowego oraz oczywiscie stan techniczny pojazdu.

Przebadane pojazdy wyposazone byly w réznego rodzaju uktady hamulcowe, od aut

wyposazonych w hamulce bebnowe na obu osiach, poprzez takie z hamulcami tarczowymi na
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osi przedniej a na osi tylnej bebnowymi, do samochoddéw z hamulcami tarczowymi na obu
osiach.

W czasie wykonywania pomiaréw opdznienia hamowania na drodze waznym aspektem,
na ktéry zwracano uwage bylo zachowanie sie pojazdu podczas hamowania. Pozwolito to
wstepnie oszacowaé czy uktad hamulcowy danego samochodu dziata poprawnie. W grupie
przebadanych pojazdéw na szczegdlng uwage zastuguje pojazd nr 40 z tabeli numer 6.3
(Volkswagen Golf z 2001 roku). Podczas badania trzeba byto do$¢ mocno korygowac tor jazdy,
poniewaz samochdéd miat tendencje do zjezdzania w lewg strone. Kolejne badania
przeprowadzone metodami stacjonarnymi potwierdzity, ze uktad hamulcowy tego pojazdu jest
niesprawny. Pomimo tego, ze wskaznik skuteczno$ci hamowania wyznaczony na podstawie
Zmierzonego opoznienia byt w granicach az 89%, to réznica sit hamowania dla két osi przedniej
zbadana urzgdzeniem ptytowym HEKA H2000 wyniosta az 35%. W momencie gwattownego
hamowania na $liskiej nawierzchni samochdéd ten mogtby obréocié sie wokoét wiasnej osi. Pojazd

ten nie powinien zosta¢ dopuszczony do ruchu po drogach publicznych.

6.3. Analiza wynikow pomiarow skutecznosci tlumienia zawieszenia

Na rys. 6.16 przedstawiono zestawienie ukazujgce procentowy stosunek pojazdéw
wspétczesnych oraz zabytkowych niespetniajgcych wymagan technicznych dotyczgcych

skutecznosci ttumienia zawieszenia.

Niespetnienie warunku Spetnienie warunku
Pojazdy zabytkowe 17,6% 82,4%
Pojazdy do 10 lat |5,9% 94,1%

Rys. 6.16. Procentowe zestawienie wynikow pomiarow skutecznosci ttumienia zawieszenia

Analizujgc wyniki mozna zauwazyC, iz w grupie wspotczesnych samochodow
(przebadanych metodg EUSAMA) 5,9% pojazddéw nie spetnia warunku stopnia przylegania kota
do podtoza. Wynik negatywny dotyczyt rowniez az 17,6% pojazdéw zabytkowych. Samochody

te majg bezterminowe badania techniczne.

l O$ przednia m OS$ tylna

Rys. 6.17. Wynik negatywny wynikajgcy z pomiaru skuteczno$ci ttumienia zawieszenia z
procentowym podziatem na osie pojazdéw zabytkowych
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Rys. 6.17 przedstawia procentowy stosunek pojazdow z negatywnym wynikiem
pomiaréw tlumienia amortyzatoréw z podziatem na osie. W 80% samochoddw z wynikiem
negatywnym bezwzgledna réznica stopnia przylegania kot osi tylnej wynosita powyzej 15%.

W Zzadnym z przebadanych 52 pojazdoéw stopien przylegania kota nie spadt ponizej
wymaganych 25%, zatem wszystkie przypadki, w ktérych wynik badania byt negatywny
spowodowane byty zbyt duzg réznicg tego stopnia pomiedzy kotami jednej osi. Najwieksza
roznica pomiedzy kotami jednej osi wynosita az 40% dla pojazdu nr 52 z tabeli nr 6.3
(Volkswagen T1 Samba z 1965 roku). Przyczyng takiego stanu rzeczy byt brak koniecznosci
wykonywania corocznych badah technicznych dla pojazdéw zabytkowych, niedbatosé
wiascicieli, a czasami niewiedza. Przyktadem pojazdu wspotczesnego jest Opel Insignia
wyprodukowany w 2010 roku, dla ktérego bezwzgledna réznica stopnia przylegania két osi
tylnej wyniosta az 37%. Stopien przylegania kota lewego tylnego wynosit 52%, z powodu
rozszczelnienia amortyzatora i wycieku oleju.

Pojazdy, w ktérych wynik badania byt pozytywny wedtug kryterium oceny skuteczno$ci
tlumienia zawieszenia zatwierdzonego przez Europejskie Stowarzyszenie Producentow
Amortyzatoréw, charakteryzowaty sie bardzo dobrg wartoscig ttumienia, czyli powyzej 60%
stopnia przylegania kota. Dobrg wartoscig ttumienia czyli stopnia wynoszacego 41% do 60%
posiadaty tylko dwa amortyzatory, w dwéch pojazdach z pozytywnym wynikiem
przeprowadzonego badania. Najwyzszy zbadany stopien przylegania kota to 94%. Warto
zaznaczy¢, ze stopien przylegania kota dla nowych amortyzatoréw waha sie miedzy 80%
a 90%. Jedynie w zawieszeniu catkowicie sztywnym jest mozliwe osiagniecie 100% stopien
przylegania kota.

Wbrew panujgcej wsréd kierowcow opinii, iz amortyzatory zamontowane z prawej
strony pojazdu zuzywajg sie duzo szybciej niz z lewej strony, zauwazono wrecz odwrotng
tendencje. Analizujgc wyniki przeprowadzonych badan zauwazy¢ mozna, ze w wigkszosci
przebadanych samochodéw wiasnie amortyzator z lewej strony ma nizszy stopien przylegania
kota. Ta tendencja utrzymuje sie zaréwno dla kot przedniej jak i tylnej osi dla aut, w ktérych
wynik badania byt pozytywny, a takze dla tych z wynikiem negatywnym. Taki stan rzeczy moze
by¢ spowodowany miedzy innymi tym, ze wiekszo$¢ wiascicieli pojazdéw podrézuje na co dzien

samemu. Pojazd w takiej sytuaciji jest stale obcigzony bardziej z jednej strony.
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7. BLEDY POMIAROW

7.1. Btedy pomiaru na stanowiskach i urzadzeniach stacji kontroli pojazdow

e przyrzad do sprawdzania skutecznosci hamulcéw - AMX 520:
o czujnik przyspieszenia +0,01 g [m/s?],
o czujnik sity nacisku +10 N,
¢ stanowisko rolkowe do badania hamulcéw - CARTEC BDE 4004P-0/M:
o sita hamujaca:
= zakres pomiarowy 0 + 6000 N,
» rozdzielczos¢ wskazan wskaznikdéw analogowych 0,1 kN,
» rozdzielczos¢ wskazan wskaznikow cyfrowych (monitor) 1 N,
= btad pomiaru £10 N,
o réznica procentowa sit hamujgcych:
= zakres wskazan 0 - 99%,
» rozdzielczo$¢ wskazan 1%,
o stanowisko ptytowe do sprawdzania skutecznosci tlumienia zawieszenia -
VIDEOIline FWT2005:
o biad pomiaru (wskazanie wagi) 25 kg,
o stanowisko ptytowe do badania hamulcéw - HEKA H2000 Univers A2:
o dla nacisku na 0$ do 1500 N btad pomiaru +75 N,
o dla nacisku na 0$ do 5000 N btgd pomiaru +250 N,
o predkosciomierz — aplikacja SpeedoMeter S54:
»  btgd pomiaru +0,36 km/h.

7.2. Bledy pomiaru dfugosci drogi hamowania
7.2.1. Pomiar za pomocg liniatu

Odlegtos¢ kamery rejestrujgcej pomiary od liniatu pomiarowego — 33 metry.
Dtugo$¢ linialu pomiarowego - 9 metrow. Btgd pomiarowy wynika z odczytania drogi
hamowania, a doktadniej punktu rozpoczecia hamowania na drodze przejazdu wzgledem
rownolegtego przesunigcia liniatlu pomiarowego, na ktérym odczytano wartosci. Najwiekszy btad
pomiarowy powstaje na diugosci 4,5 metrow zgodnie ze schematem stanowiska pomiarowego

na rysunku 9.1 (potowa dtugosci przymiaru pomiarowego).
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Rys. 7.1. Schemat stanowiska pomiarowego

Bfad pomiaru wyliczony z zaleznosci:
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X = 136,36 mm (7.4)

7.2.2. Materiat filmowy

W warunkach o stabym oswietleniu kamera rejestrowata film sktadajacy sie z klatek o
diuzszym czasie naswietlania dlatego tez analizujgc materiat filmowy punkt swietlny (potrzebny

do odczytu drogi hamowania) przyjmowat posta¢ rozmazang o diugosci do 10 cm.

7.2.3. Przyrzad mierniczy

Dtugo$¢ drogi hamowania odczytywano do chwili zatrzymania pojazdu. Uzyto do tego
miary, z ktérej odczytywano dtugos¢ drogi z doktadnoscig do 5 cm.

7.2.4. Catkowity bfgd pomiarowy bezwzgledny i wzgledny

Bioragc pod uwage powyzsze mozliwe btedy podczas odczytu wielkosci potrzebnych do
okreslenia drogi hamowania z przeprowadzonych pomiaréw dla przebadanych pojazddw,

otrzymujemy wartos¢ btedu bezwzglednego pomiaru:
C =136,36 + 100 + 50 = 286,36 mm (7.5)

Najmniejszy btgd wzgledny pomiarowy mogtby wystgpi¢ dla przejazdu o najdiuzszej

drodze hamowania i wynie$c¢:

286,36 mm
B1l=
23600 mm

x100% = 1,21% (7.6)

oraz najwiekszy btad wzgledny pomiarowy mogtby wystapic dla przejazdu o najkrétszej drodze

hamowania i wyniesc:

286,36 mm
B2 =
4800 mm

x100% = 5,97% (7.7)

Btad 5,97% jest bledem wynikajacym z najkrétszej drogi hamowania czyli wynikajgcej z
najmniejszej predkosci poczatkowej, przy ktérej rozpoczeto hamowanie. Dla najmniejszej
predkosci (30 km/h) rozpoczecie hamowania nastepowato w $rodkowej czesci liniatu
pomiarowego zatem bigd pomiarowy w praktyce byt bliski zeru i nie przekraczat btedu
pomiarowego 1,21% uzyskiwanego dla hamowania przy najwiekszej predkosci poczgtkowej,

podczas ktérej wymagane byto rozpoczecie hamowania na poczatku liniatu pomiarowego.

7.3. Btedy pomiaru przy uwzglednieniu pomiaréw w réznych stacjach kontroli pojazdow

Podczas dokonywania pomiaréw skuteczno$ci hamowania na 10 réznych stacjach

kontroli pojazdow, pojawity sie roznice w otrzymanych wynikach. W gtéwnej mierze pomiary
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zalezaty od doktadnosci tego, w jaki sposéb diagnosci przeprowadzali procedure pomiaru.
Badania byly przeprowadzane tylko na jednym samochodzie wiec dopuszczalna masa
catkowita pojazdu dla kazdego pomiaru byta taka sama i wynosita ona 2040 kg. Do okreslenia
skuteczno$ci dziatania hamulca roboczego mozna postuzy¢ sie dwoma wzorami — pierwszy z
wykorzystaniem wartosci sity hamowania wyrazonej w kN oraz drugi z wykorzystaniem
opoznienia [84]. W tabeli 7.1 zostato pokazane zestawienie wszystkich wynikéw pomiarow przy
dokonaniu pomiaru sity nacisku na pedat hamulca wraz z osiggnietg przy tym maksymalng sitg
hamowania [96].

Tabela 7.1. Otrzymane wyniki badan z urzadzenia rolkowego wraz z obliczonymi wartosciami Srednimi i
odchyleniami standardowymi

Os$ przednia Os$ tylna
Nacisk na Sita hamowania Nacisk na Sita hamowania
Nr pomiaru pedat [kN] pedat [kN]
hamulca hamulca
Lewe koto Prawe koto Lewe koto Prawe koto
[daN] [daN]

01 3,6 2,27 2,63 19 2,17 2,01
02 5 3,64 3,32 10 2,45 2,46
03 4 3,05 3,03 16 2,27 2,27
04 6,1 3,83 3,49 22,3 2,66 2,64
05 4 3,17 3,19 20 2,45 2,07

06 34 1,35 1,11 48,1 2,85 2.1
07 3 3,33 2,13 19 2,13 1,84

08 15 2,27 1,87 15 2,75 2,51

09 7 2,44 2,5 7 2,44 2,5

10 29 3,65 1,18 80 1,12 1,01

Srednia
L. 8,01 2,9 2,44 25,64 2,32 2,14
wartosé
Odchylenie
8,17 0,79 0,85 22,08 0,48 0,47
standardowe

Korzystajgc z ponizszego wzoru zostat obliczony wskaznik skutecznosci hamowania,
ktory zostat przedstawiony w tabel nr 7.2. Sg to wartosci wskaznika obliczone przy

uwzglednieniu dopuszczalnej masy catkowitej pojazdu, ktéra wynosita 2040 kg.

z=2-100 (6.1)
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Tabela 7.2. Otrzymane wskazniki skutecznosci dziatania hamulcéw z 10 réznych stacji kontroli pojazdéw

Wskaznik skuteczno$ci dziatania | Wskaznik skuteczno$ci dziatania
hamulcéw w % dla hamulcow w % dla masy
Nr pomiaru
dopuszczalnej masy catkowitej rzeczywistej pojazdu
DMC = 2040 kg mrz = 1560 kg

01 44,5 58,6

02 58,2 76,6

03 52,1 68,5

04 61,9 81,4

05 53,5 70,2

06 36,3 47,8

07 46,2 60,8

08 46,1 60,6

09 48,4 63,7

10 34,1 44,9
Srednia wartos$é 48,11 63,3
Odchylenie standardowe 8,76 11,51

Tabela 7.2 przedstawia obliczone wartosci wskaznikow skutecznosci dziatania
hamulcéw. Tylko dwa z obliczonych wskaznikéw sg pozytywne — badanie na stacji nr 2 oraz nr
4. Jednak przy praktycznym dokonywaniu niniejszych pomiaréw, kazdy wynik badania byt
pozytywny, co wynika z dopuszczalnej masy catkowitej pojazdu, ktéra byta podstawiona do
wzoru. Przy dokonywaniu badania zostat w wiegkszej rowniez stan

czesci zbadany

amortyzatorow — pojazd podczas badania ttumienia zawieszenia zostaje zwazony i
automatycznie ta warto§¢ masy zostaje zapisana w programie, a w przypadku niniejszego
pojazdu znaczgco sie ona réznita [49].

Zgodnie z zagadnieniami teoretycznymi gdy wskaznik skuteczno$ci hamowania
wychodzi negatywnie istnieje mozliwos¢ uzyskania obliczeniowego wskaznika hamowania,
ktory mozna policzy¢ z nastepujgcego wzoru:

T* = 5(T-9), (7.9)

T*

z" =—100 (7.10)

Do zastosowania tego wzoru nalezy uwzgledni¢ nacisk na pedat hamulca — nalezy
obliczy¢ stosunek dopuszczalnego nacisku, ktéry wynosi 50 daN do rzeczywistego nacisku,
ktory zostat zmierzony. W takiej sytuacji kazda wartos¢ sity zostanie przemnozona dodatkowo
przez stosunek tych naciskow.

Konieczno$¢ wskazania obliczeniowego wskaznika skuteczno$ci dziatania hamulcow,
istniata az dla 8 réznych stacji kontroli pojazdéw, w ktérych zostaty wykonane pomiary, gdyz po
wpisaniu dopuszczalnej ktéra zostata spisana z dowodu

masy catkowitej pojazdu,
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rejestracyjnego wynik pomiaru byt ponizej wartosci dopuszczalnej czego skutkiem powinno byé
niedopuszczenie pojazdu do ruchu.

Tabela 7.3. Obliczone obliczeniowe wskazniki skutecznosci dziatania hamulcow

Wskaznik skutecznosci dziatania Obliczeniowy wskaznik
hamulcéw dla dopuszczalnej skutecznosci dziatania
Nr pomiaru masy catkowitej hamulcow
DMC = 2040 kg
[%] [%]
01 44,5 387,5
03 52,1 461,5
05 53,5 4421
06 36,3 352,4
07 46,2 4451
08 46,1 202,6
09 48,4 497,3
10 341 153,6
Srednia wartos$é 48,11 367,76
Odchylenie standardowe 8,76 117,70

Na podstawie wynikow zamieszczonych w powyzszych tabelach mozna zauwazyé¢, ze
zmierzone sity hamowania majg rézne wartosci. Dla przyktadu: sity zmierzone na jednej ze
stacji sg prawie trzy razy wieksze niz te, ktére byty pomierzone przez innego diagnoste, przy
czym uzyskany nacisk na pedat hamulca byt zblizony do siebie. Niniejszy przyktad zostat
przedstawiony ponize;.

Tabela 7.4. R6znice pomiedzy badaniem wykonanym na urzadzeniu rolkowym

Os$ przednia Os$ tylna
Nacisk na Sita hamowania Nacisk na Sita hamowania
Nr pomiaru pedat [kN] pedat [kN]
hamulca hamulca
Lewe koto Prawe koto Lewe koto Prawe koto
[daN] [daN]

03 4 3,05 3,03 16 2,27 2,27
06 34 1,35 1,11 48,1 2,85 2,1

Z pewnos$cig réznice pomiaru wystepuja ze wzgledu na rézne kompetencje i
umiejetnosci obstugiwania urzadzen przez diagnostow, stan techniczny urzadzen, a takze
poprzez zachowanie podczas badania odpowiedniej doktadnosci. W tym celu zostato
wykonanych 10 kolejnych pomiarow — wykonat je jeden, ten sam diagnosta, jednym i tym
samym pojazdem (ten, ktéry badany byt na 10 stacjach kontroli pojazdéw), a wiec poziom jego
umiejetnosci pomiarowych nie powinien mie¢ wptywu na otrzymane wyniki przedstawione w
tabeli 7.5.
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Tabela 7.5. Otrzymane wyniki pomiaréw wykonane tylko na jednej stacji kontroli pojazdéw

Os$ przednia Os$ tylna
Nacisk na Sita hamowania Nacisk na Sita hamowania
Nr pomiaru pedat [kN] pedat [kN]
hamulca hamulca
Lewe koto Prawe koto Lewe koto Prawe koto
[daN] [daN]

01 4 3,42 3,34 14 2,42 1,92
02 4 3,29 3,07 17 2,42 1,94
03 3 3,16 3,16 17 2,46 1,95
04 4 3,44 3,17 15 2,40 1,85
05 4 3,19 3,17 17 2,38 1,92
06 3 3,42 3,31 - 2,37 1,91
07 4 3,47 3,34 17 2,45 1,90
08 4 3,08 2,95 17 2,41 1,93
09 3 3,49 3,31 18 2,43 1,95
10 3 3,15 2,97 19 2,45 1,95
Srednia 3,60 3,30 3,20 16,80 2,40 1,90
odchylenie | 0,50 0,20 0,10 5,50 0,02 0,03

Pomiar sit hamowania przy uzyciu miernika zaktadanego na pedat hamulca zostat
wykonany na dwa nastepujgce sposoby:

— poprzez zbadanie ukladu hamulcowego na 10 roznych stacjach i uzyskanie 10
protokotow badan technicznych od réznych diagnostow pracujacych w roznych stacjach
kontroli pojazdéw, na podstawie ktérych zostata policzona skutecznos¢ dziatania
hamulcow,

— poprzez wykonanie 10 pomiaréw przy uzyciu tego samego jednego urzgdzenia

rolkowego, na jednej stacji kontroli pojazdéw przez jednego diagnoste.

Dla badan wykonanych na 10 réznych stacjach warto$¢ odchylenia standardowego
stanowigcego rozrzut od sredniej wartosci hamowania wynosi odpowiednio: dla przedniej osi —
0,79 lewa strona oraz 0,85 strona prawa. Zas dla tylnej osi wartosci te wynoszg: 0,46 lewa
strona i 0,47 strona prawa. Wartosci te w porownaniu do tych, ktére zostaty uzyskane w wyniku
badah przeprowadzonych przez jednego diagnoste sg rozbiezne, gdyz w tym przypadku, gdy
badania byly wykonywane na jednej stacji rozrzut na przednig o$ pojazdu wynosit na lewg
strong 0,2 i na prawg 0,1, a dla tylnej osi natomiast odchylenie standardowe wynosito 0,02 na
lewg strone i 0,03 na prawg strone, tak wiec mozna stwierdzi¢, ze badanie wykonane przez
jednego diagnoste byto doktadniejsze.

Na podstawie powyzszych wynikoéw, obliczonych srednich pomiaréw, a takze rozrzutu
otrzymanych wartosci mozna stwierdzi¢, ze bitgd pomiaru wynikajacy z uzycia jednego
urzgdzenia przez jednego diagnoste jest znacznie mniejsza niz w przypadku wykonywania

badan przez dziesie¢ roznych osob.
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7.4. Blad bezwzgledny pomiaru — pomiar wykonany przez diagnoste

Btad pomiaru wynikajgcy z dokfadnosci wskazan urzgdzenia do pomiaru opdznienia
hamowania (czujnik przyspieszenia) AUTO TEST AMX 520. Btad ten wg danych producenta
WYynosi:

d=1001g [Sﬂz] (7.11)

7.5. Analiza btedow pomiaréw w konteksScie roznych publikacji naukowych

Szereg publikacji porusza elementy badania technicznego, takie jak: pomiar sit
hamowania na wybranych stanowiskach pomiarowych, pomiar skutecznosci uktadéw
hamulcowych, pomiar ttumienia zawieszenia metodg EUSAMA czy tez Bodge'a. Okazuje sie, iz
mimo uptywu wielu lat koncepcja samej metodyki pomiaroéw nie zmienita sie, o czym $wiadczy
liczna literatura. W ksigzce pt. ,Diagnostyka Samochodowa” Dr Flamisch Otto juz w 1975 roku
opisywat obecnie funkcjonujgce urzgdzenia bedgce na wyposazeniu stacji kontroli pojazdow.
Wskazat miedzy innymi, iz rodzaj badania jakim jest badanie hamulcéw podczas préby
drogowej wnosi nastepujgce btedy [29]:

- przy hamowaniu nie mierzy sie zwykle sity nacisku na pedat hamulca (sity na
pedale), szybkos¢ reakcji uruchamiania pedatu i z tego wzgledu wyniki pomiaru
sg juz z zatozenia bardzo rozbiezne,

- pomiar uzalezniony jest w znacznym stopniu od kierowcy samochodu, od
stanu nawierzchni drogi i od warunkow ruchu,

- daje rozeznanie jedynie odnosnie catkowitego opdznienia samochodu,
natomiast rozbieznos¢ sit hamowania powstajacych na koftach (od ktérych
zalezy utrzymanie kierunku jazdy przy hamowaniu) nie moze by¢ oceniana,

- pomiar stanowi zagrozenie wypadkowe,

- czasochtonno$¢ i zuzycie ogumienia oraz resorowania na skutek
zblokowanego hamowania sg znaczne,

- w przypadku okreslonych warunkow atmosferycznych — cho¢ pomiar wowczas

réwniez jest potrzebny - badanie w ogéle nie moze by¢ przeprowadzone.

Dzisiaj wady te w podanej wiekszosci nie wystepujg. Badajac pojazd przy uzyciu
przyrzadu do sprawdzania skuteczno$ci hamulcéw - AMX 520, dokonujemy réwniez
rébwnoczesnego pomiaru nacisku na pedat hamulca. Pomiar ten przebiega sprawnie i jest
pomiarem najbardziej odzwierciedlajgcym naturalne warunki panujgce podczas hamowania w
ruchu ulicznym. Stad tez pomiar ten zostat uznany w koncepcyjnej metodzie badan
technicznych pojazdéw zabytkowych w stacjach kontroli pojazdéw za obowigzkowy ale nie
jedyny. Pomiar ten, jak zauwaza autor powyZzszej pozycji, hie daje rozeznania na temat
poszczegodlnych sit hamowania powstajgcych na kotach aby zachowa¢ warunek réwnomiernego
przyrostu sit na kotach jednej osi. Pomiar opdznienia hamowania w warunkach drogowych w
nowatorskiej koncepcji badania pojazdu zabytkowego musi by¢ uzupetniony o pomiar
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hamulcédw na jednym ze stanowisk stacjonarnych: urzadzeniu ptytowym do dynamicznych
badan hamulcéw [94] lub stanowiska rolkowego do badania hamulcéw metodag quasi-statyczng
[92] w celu sprawdzenia wystepowania réznicy sit hamowania kot jednej osi.

Kolejnym ciekawym zagadnieniem wptywajgcym na zroznicowanie uzyskiwanych
parametréw pomiedzy badang grupg pojazdéw zabytkowych, a grupg pojazdéw wspétczesnych
sg istniejgce nowoczesne technologie wspomagajgce hamowanie w grupie pojazdow
wspotczesnych. Nie wynika moze stad btgd pomiaru ale zwieksza sie rozbieznos¢ otrzymanych
wynikéw pomiarow pomiedzy pojazdem wspotczesnym a zabytkowym. Przyktadem takim moze
by¢ zamontowany system SBC (ang. Sensotronic Brake Control) gtéwnie w Mercedesach, ktory
poprawia bezpieczenstwo podczas hamowania w sytuacjach niebezpiecznych, uruchamiajgc
hamulce szybciej niz klasyczny system hydrauliczny w pojezdzie zabytkowym [102].

Btedem pomiarowym, jako statystyczne zestawienie grup pojazdéw zabytkowych z
wspotczesnymi, moéwigcym o ilosci usterek uktadow hamulcowych jest sam fakt, iz pojazdy
wspétczesne zobligowane sg do wykonywania corocznych badanh technicznych w stacjach
kontroli pojazdéw. Efektem tego jest wymuszanie na wiascicielach pojazdéw wspotczesnych
utrzymania pojazdu w sprawnosci. To zmniejsza procentowo ilo§¢ wystepowania usterek w
grupie pojazdéw wspotczesnych. Do tego stanu rzeczy dodaé trzeba fakt wystepowania co raz
to bardziej skomplikowanych systemoéw diagnostyki pokltadowej nadzorujgcych funkcjonowanie
podzespotéw pojazdéw wspotczesnych i na biezgco informowaniu uzytkownika pojazdu o
usterkach i ich biezagcym usuwaniu. Opracowany system nowego monitora diagnostycznego na
Politechnice Krakowskiej przez autoréw publikacji: Gajek A. oraz Swider P., dotyczacego
monitorowania nieréwnosci momentéw hamujgcych hamulcow samochodu na podstawie
analizy predkosci obrotowej két podczas hamowania moze w poczgtkowej fazie ustrzec
uzytkownika przed powaznymi usterkami pojazdu [33]. Takiego rozwigzania, ani innych
nowoczesnych systemow nie znajdziemy w wyposazeniu pojazdu zabytkowego.

Sporng kwestig jest przyjmowanie masy pojazdu do obliczenia wskaznika skutecznosci
hamowania. Zgodnie z rozporzgdzeniem w sprawie zakresu i sposobu przeprowadzania badan
technicznych pojazdoéw oraz wzorow dokumentow stosowanych przy tych badaniach, Dziennik
Ustaw z 2015 roku poz. 776 z dnia 2 lipca 2015 roku wraz z pézniejszymi zmianami wskaznik
skutecznosci hamowania z (%), okreslony jest na podstawie zmierzonej sity hamowania i

oblicza sie na podstawie wzoru [84]:

z=2-100 (6.1)

Bftedy pomiaréw mogg wynika¢ z podstawienia do wzoru w jednej stacji kontroli
pojazdéw konstrukcyjnej masy catkowitej pojazdu, a w innej stacji diagnosta moze przyja¢ do
obliczen mase rzeczywistg pojazdu z wagi stanowiska pomiarowego. Nie tylko istniejg
publikacje moéwigce o tym, ze masa pojazdu ustalana jest z wazenia kazdej osi pojazdu, czyli
okreslenia nacisku kot na podtoze [13] ale szczegotowa instrukcja zawarta w wyzej podanym
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rozporzgdzeniu mowi w § 2 ust. 1 pkt 6, ze: ,...wskazane jest aby podczas przeprowadzania
pomiaréw osie pojazdu byty obcigzone...”.

Aby unikng¢ tego rodzaju btedéw pomiarowych, wszystkie wskazniki skutecznosci
hamowania w przygotowanej pracy zostaty odniesione zgodnie z rozporzadzeniem do
maksymalnych mas catkowitych odczytanych 2z tabliczek znamionowych producentéw.
Natomiast pomiary wykonywano z obcigzeniem jednej osoby w postaci kierowcy, a wszystkie
uzyskane wskazniki skuteczno$ci hamowania réwniez te spetniajgce wymaog przeliczono do
obliczeniowych wskaznikéw skutecznosci hamowania w celach poréwnawczych otrzymanych

wynikow.
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8. PRZEPROWADZONE BADANIA DROGOWE

8.1. Badanie drogowe zbioru pojazdéw bazowych

Na torze wyscigowym w Pszczétkach — ODTJ Autodrom Pomorze, wykonane zostaty
pomiary dtugosci drogi hamowania oraz opdznienia pojazdéw. Wyniki pomiaréw przedstawiono
w tabelach 8.1-8.5. Do pomiarow wykorzystano zbior pojazdéw bazowych. Dwa pojazdy z
réznych lat produkcji, tj. Volkswagen Golf z 2015 roku reprezentujgcy grupe pojazdéw
wspétczesnych, Ford A z 1928 reprezentujgcy grupe pojazdow zabytkowych oraz grupe trzech
samochodéw marki FSO Polonez.

Grupa trzech samochodéw przedstawiona na rys. 8.1-8.3 marki FSO Polonez postuzyta

do wyznaczenia Srednich warto$ci: drogi i opdznienia hamowania.

Rys. 8.3. FSO Polonez z 1992 roku
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Pojazd reprezentujgcy pojazdy wspétczesne przestawiono na rys. 8.4.

Rys. 8.4. Volkswagen Golf z 2015 roku

Pojazd reprezentujgcy pojazdy zabytkowe przedstawiono na rys. 8.5.

Rys. 8.5. Ford A z 1928 roku

Pomiary drogowe dla wyzej wymienionych pojazdéw zostalty wykonane na torze
wyscigowym w Pszczétkach — ODTJ Autodrom Pomorze podczas ponizej podanych

wystepujgcych warunkéw atmosferycznych:
e temperatura 9°C,
e wilgotnosc¢ 43%,

e wiatr 3 km/h.
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Tabela 8.1. Wyniki pomiaréw drogi hamowania oraz opdznienia hamowania dla grupy pojazdéw marki
FSO Polonez przy predkosci poczgtkowej 45 km/h

PREDKOSC POCZATKOWA 45 km/h
Masa OPOZNIENIOMIERZ DROGA HAMOWANIA
calkowita Opodznienie .
Lp. Ma/rka Rok ) mz/asa max przy Opodznienie przy | Opodznienie Listwa Odlegtos¢ Ca(:l:z;/alta S;f:)ﬁ;;a
Model produkcji wiasna nacisku na nacisku max srednie pomiarowa | zmierzona hamowania | hamowania
pedat
gl | o | FIND | ey | Fros N1 | 2 lm/s) | aim] I (m) L [m) l [m]
1 4,5 290 4,4 350 3,9 5,6 8,2 13,8
2 4,4 290 4,4 320 3,9 9 7,1 16,1
3| p Oif)?\lEZ 1981 1550/1150 | 4,8 300 48 300 41 6,8 10,6 17,4 16,75
4 4,6 260 4,7 260 4 7,2 11,3 18,5
5 4,8 280 4,8 290 4,1 brak 13,1 brak
1 6,1 180 5,9 210 4,8 6,8 7,9 14,7
2 £SO 6 180 | 49 180 4,8 9,8 4,2 14
3 POLONEZ 1991 1550/1125 5,5 160 5 170 4,5 7,4 7,4 14,8 14,8
4 CARO 56 | 180 | 55 180 4,6 9 7,2 16,2
5 5 150 4,6 160 4,2 8,4 6,5 14,9
1 5,2 230 5 280 3,1 10,2 13 23,2
2 FsO 55 | 210 | 54 260 3,1 brak 13,3 brak
3 P?:I;S:;EZ 1992 1550/1125 5,7 230 5,4 260 3,1 brak 10,5 brak 23,2
4 (Jakub) 54 190 5 260 3,2 brak 13,5 brak
5 5,5 230 5,3 260 3,2 brak 13 brak
SREDN';‘:’:;{;%LZ%Z‘Z_;AZDOW 5,2 224,0 5,0 249,3 39 8,0 9,8 16,4 18,25

Tabela 8.2. Wyniki pomiaréw drogi hamowania oraz opdznienia hamowania dla pojazdu wspotczesnego
oraz zabytkowego przy predkosci poczatkowej 30 km/h

PREDKOSC POCZATKOWA 30 km/h
Masa OPOZNIENIOMIERZ DROGA HAMOWANIA
catkowita

Marka Rok / Opznienie P - . .. | catkowita Srednia
Lp. / dukcii masa max przy Opdznienie przy | Opdznienie Listwa Odlegtos¢ droga droga

Model produkaji wtasna nacisku na nacisku max Srednie pomiarowa | zmierzona 8 ) g .

hamowania | hamowania
pedat
a a
(I P S 1 P R B L I A I (m] Ly [m] k [(m]

1 7,8 80 7,7 80 6,3 5 0 5
2 7,9 80 7,4 80 6,2 3,6 0 3,6
3 |VOUSWASEN | 2014 | 17301210 | 81 | 100 | 82 | 100 64 48 0 48 4.93
4 8,2 90 8,2 90 6,4 5 0 5
5 7,9 80 7,1 80 6 6,8 0 6,8
1 4,7 480 4,6 500 2,6 6,2 0 6,2
2 3,6 670 3,4 810 2,9 8,6 2,234 10,834
3 FORD A 1929 1306/1027 3,5 600 3,6 600 2,8 8,2 0,673 8,873 9,322
4 3,6 510 3,4 600 2,9 8,6 0 8,6
5 3,5 680 3,4 740 2,3 7,2 3,293 10,493
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Tabela 8.3. Wyniki pomiaréw drogi hamowania oraz opdznienia hamowania dla pojazdu wspotczesnego
oraz zabytkowego przy predkosci poczatkowej 40 km/h

PREDKOSC POCZATKOWA 40 km/h

Masa OPOZNIENIOMIERZ DROGA HAMOWANIA
cafkowita Opodznienie .
Lp. Ma/rka Rok ) mgsa max przy Opoznienie przy | Opdznienie Listwa Odlegtos¢ Caétggwalta S;?g;;a
Model produkcji wiasna nacisku na nacisku max Srednie pomiarowa | zmierzona hamowania | hamowania
pedat
[ke] ame 1] B | P IND | actm/s] | hm] I [m] Ly [m) Iy [m]
(m/s?] | IN] | [m/s?]
1 8,3 80 6,9 100 6,6 6,4 0 6,4
2 VOLKSWAGEN 8,2 80 6,8 90 6,4 8,4 0 8,4
3 GOLF 2014 1730/1210 7,9 80 6,1 80 6,3 8,8 0 8,8 8,5
4 8,1 70 7,1 80 6,6 8,6 0 8,6
5 brak | brak | brak brak brak brak brak brak
1 3,6 850 3,6 870 2,8 7,2 7,239 14,439
2 3,6 730 3,5 790 3 5,4 7,743 13,143
3 FORD A 1929 1306/1027 3,6 760 3,3 890 3 7,4 7,811 15,211 14,264
4 3,5 750 3,4 1050 3 1,2 11,77 12,97
5 3,6 650 3,6 650 3 7 14,35 21,35

Tabela 8.4. Wyniki pomiaréw drogi hamowania oraz opdznienia hamowania dla pojazdu wspotczesnego
oraz zabytkowego przy predkosci poczatkowej 45 km/h

PREDKOSC POCZATKOWA 45 km/h

Masa OPOZNIENIOMIERZ DROGA HAMOWANIA
catkowita
Marka / Opodznienie - Catkowita < -
Rok max przy Opoznienie przy | OpodZnienie LIS“IWa Odlegtos¢ droga Srednia
Lp. / produkeji masa sk isk redni pomiarow ) h ) droga
Model wiasna nacisku na nacisku max $rednie a zmierzona amowani | ia
pedat a
QAmax F a )
[kel m/s | N | /sy Frax [N] | g [m/s?] I [m] I, [m] L [m] ls [m]
1
2 VOLKSWAGEN
3 GOLF 2014 1730/1210 8,3 70 7,5 90 7 9 1,7 10,7 10,7
4
5
1
2
3 FORD A 1929 1306/1027 3,6 990 3,5 1050 2,9 6 17,57 23,57 23,57
4
5

Tabela 8.5. Wyniki pomiaréw drogi hamowania oraz opdznienia hamowania dla pojazdu wspotczesnego
przy predkosci poczatkowej 50 km/h

PREDKOSC POCZATKOWA 50 km/h

Masa OPOZNIENIOMIERZ DROGA HAMOWANIA
catkowita .
Marka / Opéinienie . < .
Lp / Rok masa max przy Opdznienie przy Opdinienie Listwa Odlegtos¢ Caétggwalta S(:?s;ala
’ produkcji ; ) . - ; )
Model wiasna nacisku na nacisku max $rednie pomiarowa zmierzona hamowania hamowania
pedat
y Amax F a ) | | |
[kel m/s3 | IND | /s Fmax [N] ag [m/s?] 1[m] 2[m] Ly [m] 4 [m]
1 85 | 90 | 7,5 90 6,9 9 2,998 11,998
2 83 | 70 | 7,5 90 6,6 7,4 6,321 13,721
3 VOL'g‘c‘;‘(’:GEN 2014 |1730/1210 | 85 | 80 | 84 100 7 84 4,609 13,009 13,652
4 8 100 8 100 6,6 8,8 5,427 14,227
5 82 | 90 | 71 90 6,9 8,4 6,239 14,639
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8.2. Komputerowe symulacje ruchu pojazdu zabytkowego i wspoéfczesnego podczas
hamowania

W celu przeprowadzenia symulacji komputerowych nalezato stworzy¢ realistyczny
model dwoch samochoddw z wykorzystaniem modelu masa-sprezyna. Samochody réznic¢ sie
miaty zawieszeniem, ktérych konstrukcje miaty by¢ z réznych lat produkcji. Do symulaciji
stworzono model pojazdu marki FSO Polonez oraz model Forda A. Modele postuzy¢ miaty do
poréwnania dtugosci drog hamowania tych samochodéw. Zostaly przeprowadzone wirtualne
eksperymenty nie tylko na =zawieszeniu ale rowniez oponach o réznej konstrukcji
geometrycznej. Pozwolito to na poréwnanie zachowania modelu pojazdu rzeczywistego w
warunkach drogowych [79], [20].

W czasie tworzenia symulatora rozwigzywane byly rozne problemy zwigzane z
modelowaniem samochodu przy pomocy tego modelu masa-sprezyna znajdowane byly
eksperymentalnie jak najlepsze rozwigzania. Przyktadem takiego problemu byto zagadnienie
symulacji opon. Konfiguracja sieci potgczen miedzy punktami mas opony okazuje sie miec
bardzo duzy wptyw na zachowanie symulowanego samochodu. Ukazano zalety wykorzystania
modelu masa-sprezyna do celéw symulacyjnych. Postarano sie rowniez odpowiedzie¢ na
pytanie czy w modelu masa-sprezyna, ktéry ma dziataé w czasie rzeczywistym lepiej
zastosowaé metode Eulera z mniejszym krokiem, czy lepiej skorzysta¢ z metody Rungego-
Kutty z krokiem dtuzszym.

Model masa-sprezyna jest jednym z istniejgcych podejs¢ do symulacji fizycznego
zachowania ciat. Model fizycznego ciata jest dzielony logicznie na punkty mas (tzw. node’y)
oraz powigzania sprezyste o zerowej masie (tzw. beam’y) posiadajgce wyspecyfikowane
parametry charakteryzujgce ich sprezystos¢ oraz tlumienie. Podej$cie to jest odwrotne do
podej$cia stosowanego w przypadku wiekszosci symulacji oraz gier komputerowych, gdzie
obiekty traktowane sg jako fizyczne niedeformowalne, nieelastyczne ciata.

PodejScie to wymaga skupienia sie na zupetnie innym poziomie abstrakcji. W
normalnym podejsciu ciato ma swojg pozycje, ksztalt, mase, moment bezwtadnosci, predkosé
liniowg i predkos¢ obrotowg. W przypadku modelu masa-sprezyna wszystkie te wartosci sg
rozproszone po catym ukfadzie punktéw mas, a ksztalt obiektu jest opisany przez diugosé
sprezyn tgczacych punkty mas. Kazdy punkt masy jest opisany parametrami: masa, pozycja
oraz predkosc¢ liniowa. Zachowanie kazdego punktu masy jest wyliczane oddzielnie. Gtéwnymi
sitami, ktore dziatajg na punkty mas sg sity generowane przez potgczenia sprezyste, jak na rys.
8.6, ktore starajg sie zachowacl ksztalt catego uktadu. Kazde potgczenie traktowane jest jak
elastyczna sprezyna, na obcigzenie w zakresie zastosowania prawa Hooke’a.

Aby sformutowac sztywna bryte kazdy wierzchotek/punkt masy musi by¢ potgczony, z
co najmniej trzema innymi punktami. Jest to konieczne, gdyz sprezyny dazg jedynie do

zachowania neutralnej dtugosci, nie zas katoéw miedzy soba.
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# | MassiveSpring

Rys. 8.6. Konstrukcja samochodu zasymulowanego w modelu masa-sprezyna (w tle pachotek) [83]

Z natury model masa-sprezyna wymaga czestego kroku obliczen. Wymaga to
stosunkowo wysokiej mocy obliczeniowej maszyny, na ktérej uruchamiany jest model, jesli ma
on dziata¢ w czasie rzeczywistym, gdyz kazdy punkt masy, a mogg by¢ ich tysigce, musi byé
przeliczony nierzadko kilkaset razy na sekunde. Jesli przedziaty czasowe wydtuzytyby sie
mogtoby to doprowadzi¢ tatwo do sytuacji, gdy uktad sprezyn rozchwiatby sie do takich
wartosci, ktére juz nie mogtyby by¢ zniwelowane przez opory uktadu. Im wiekszg precyzje
obliczen oraz im sztywniejszg symuluje sie bryte, tym czestszy krok symulacji powinno sie
stosowac.

Model masa sprezyna naturalnie symuluje sity odsrodkowe i zyroskopowe. Sity te
pojawiajg sie naturalnie na skutek podziatu modelu na mniejsze punkty mas i wyliczanie fizyki
na poziomie tych punktéw.

Il Zasada Dynamiki Newtona jest sformutowana nastepujgco:

F=m-a (8.1)
gdzie:
F - jest sitg [N],
m - masa ciata [kg],
a - jest przyspieszeniem ciata [m/s?].

Prawo to jest podstawg do wyliczania zmian predkosci punktéw mas zaleznie od
wartosci i kierunku sit dziatajgcych na dany punkt masy. W kazdym kroku symulacji wyliczana
jest suma wektoréw sit dziatajgcych na kazdy punkt, z pomocg ktérego wyliczana jest pozycja

punktu w nastepnym kroku.
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Z metody Eulera wynika, ze w przypadku gdy réwnanie ma posta¢ y' = f(x, y) o
warunkach poczatkowych (x0, y0) : yO =y (x0), to kolejne punkty z krokiem h na osi x, mozna
wyestymowacé nastepujgco:

Yns1 = Yo + 0 f (X0 ) (8.2)

Metoda ta pozwala na podzielenie przedziatu czasu na mniejsze elementy i przyblizenie
wartosci kolejnych krokéw uktadu. Metoda Eulera jest najmniej kosztowng metodg lecz rowniez
daje najgorsze rezultaty i wymaga najwiekszej czestotliwo$ci iteracji obliczeh.

Algorytm Runge’go Kutty czwartego rzedu jest metodg numeryczng do iteracyjnego
rozwigzywania réwnan rézniczkowych.

Dla réwnania w postaci y' = f(t,y), znanej wartosci poczagtkowej y(t,) = y, i kroku catkowania

h algorytm tej metody przedstawia sie nastepujgco:

Yn+1 = In +% (ky + 2k; + 2k3 + ky) (8.3)
tppr = t+h (8.4)

kl = f(tn’ kn) (85)

ko = £ (ta + 5,00 +3 ke ) (8.6)
k3:f(tn+g,yn+§k2h) (8.7)

k4 =f(tn+h'yn +k3h) (88)

Algorytm ten stosowany jest czesto w symulacjach fizycznych ze wzgledu na prostote
implementaciji, niskg ztozonos$¢ obliczeniowg oraz wysoki rzgd metody.

Prawo Hooke’a jest sformutowane nastepujgco:

F=k-x (8.9)

gdzie k jest wartoscig statg okreslajgcg sprezystosc, a x jest wartoscig ugiecia sprezyny od
dtugosci, do ktérej dgzy sprezyna. F oznacza site, ktéra dziata na oba punkty tgczone przez

sprezyne. Ttumienie sprezyny wyliczane jest z nastepujgcego wzoru:

F=—c-v (8.10)

gdzie F jest sitg reakcji, ¢ jest wspotczynnikiem ttumienia, a v jest predkoscig
Sciskania/rozciggania sprezyny.

Prawo Hooke’a jest podstawowym prawem, ktérego zaadoptowanie do wykorzystania w
modelu, zapewnia jego poprawne dziatanie. W wiekszosci potgczenn prawo to jest
implementowane bez modyfikacji. Poszczegdlne potgczenia miedzy punktami mas muszg mie¢
swoje charakterystyczne wtasciwosci, przez co konieczne jest modyfikowanie liniowej

charakterystyki lub ograniczenia dtugosci poszczegdlnych potgczen.
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8.2.1. Modelowanie pojazdu zabytkowego — FORD A

Modelowanym pojazdem do przeprowadzenia eksperymentéw, oprécz pojazdu marki
FSO Polonez, jest Ford Model A z 1928 roku. Nadwozie tego samochodu jest oparte
konstrukcyjnie na stalowej ramie. Rzedowy, czterocylindrowy silnik umieszczony jest z przodu
pojazdu. Naped przekazywany jest na tylny most poprzez trzybiegowg skrzynie biegéw i wat
Cardana. Jednoobwodowy uktad hamulcowy generuje sity hamujace samochdd poprzez cztery
hamulce bebnowe. Sztywne osie zawieszone sg na poprzecznych resorach pofeliptycznych
[100].

Modelowanie nadwozie Forda A zaczeto od skonstruowania wirtualnej ramy
samochodu odpowiadajgcej wymiarowo ramie rzeczywistego samochodu, jak na rys. 8.7. Model
zostat tak skonstruowany, aby w kazdym miejscu, gdzie rama samochodu fgczy sie z
zawieszeniem znajdowat sie punkt masy, co umozliwia poprawne dziatania catego uktadu. Dla
poprawnego przeprowadzenia eksperymentéw hamowania nie bylo potrzeby szczegdtowego
modelowania karoserii samochodu, kit6ra zostata zastgpiona brylg szescienng zapewniajgca
odpowiednie roziozenie masy catej konstrukcji. W konstrukcji wirtualnego pojazdu
uwzgledniono potozenie oraz mase silnika wraz z uktadem napedowym.

Obie osie pojazdu zawieszone sg na resorach poprzecznych. Zamodelowane one
zostaty przez potgczenia pomiedzy sztywnymi osiami oraz ramg pojazdu wraz z potgczeniami
elastycznymi, ktére zapewniajg odpowiednig charakterystyke sprezystg i ttumienie uktadu.
Uktad taki jest wystarczajacy ze wzgledu na fakt, ze modelowane jest zachowanie samochodu
podczas hamowania, podczas ktérego zarowno lewa jak i prawa strona pojazdu obcigzane sa

sitami o zblizonej wartosci.

Rys. 8.7. Konstrukcja modelu ramy oraz zawieszenia Forda A [83], [100]

Wirtualny model kota sktada sie z punktdw mas roztozonych w réwnej odlegtosci od osi
kota reprezentujgcych obrecz wraz z opong, jak na rys. 8.8. Kazdy punkt masy sktadajgcy sie
na opone tgczy sie z sasiadujgcymi punktami oraz osig potgczeniem sprezystym. Za
odpowiednie zachowanie takiego uktadu odpowiada charakterystyka potgczen sprezystych oraz

usytuowanie punktéw. llosé punktow sktadajgca sie na opone zostata dobrana tak aby
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jednoczesnie co najmniej cztery punkty sktadajgce sie na opone stykaty sie z nawierzchnig,

tworzgc wirtualng powierzchnie kontaktu.

Rys. 8.8. Konstrukcja kota samochodu zasymulowanego w modelu masa-sprezyna [83], [100]

8.2.2.  Wyniki symulacji komputerowych

Celem symulacji jest zbadanie drogi oraz opéznienia wynikajgcego z hamowania. W
tym celu wirtualny model umieszczany jest w punkcie rozpoczecia hamowania. Kazdemu
punktowi masy przypisuje sie zadeklarowang predko$¢ poczatkowg w kierunku przodu
samochodu. Wyjagtkiem sa punkty sktadajgce sie na kota samochodu. W ich przypadku,
predkos¢ poczatkowa wyliczana jest na podstawie pozycji osi kota w przestrzeni i predkosci
obrotowej kota, odpowiadajgcej predkosci poczatkowej pojazdu.

Hamowanie rozpoczyna sie od samego poczatku. Na punkty sktadajgce sie na
symulowane kota pojazdu generowana jest sita wyliczana z momentu opdZniajgcego oraz
ramienia bedgcego odlegtoscig punktu od osi kofa.

Przyjeto wspétczynnik przyczepnosci nawierzchni rowny 0.9 [75], [9].

W wyniku przeprowadzonych symulacji wyliczona zostata droga hamowania dla

zamodelowanego pojazdu Forda A w zaleznosci od predkosci poczatkowej hamowania, co

przedstawia tabela 8.6:

Tabela 8.6. Wyniki obliczeh drogi hamowania Forda A w funkcji predkosci poczatkowej hamowania na
podstawie symulacji komputerowych

Predkos¢ (km/h) Droga hamowania (m)
30 9.2
40 15.2
45 21.4
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8.3. Obliczenia dlugosci drogi hamowania

Obliczenie dotyczy wyznaczenia dtugos$¢ drogi hamowania dla uproszczonego modelu,
o ktéorym mowa ponizej. Nastepnie zweryfikowanie uzyskanych wartosci przez poréwnanie z
wynikami symulacji komputerowej oraz przeprowadzonym doswiadczeniem w warunkach
rzeczywistych na drodze.

Na potrzeby pracy stworzono kod obliczeniowy napisany w jezyku C++, zatgczony do
niniejszej pracy jako ,Dodatek A” oraz ,Dodatek B”. Kod mozna uruchomi¢ poprzez portal
internetowy [117].

Kod ten pozwala na wyznaczenie szeregu parametrow w zadanych odstepach czasu.
Dla naszych obliczen przyjety zostat pomiar co 1/10 sekundy.

Taki sposob obliczen umozliwia zadawanie dowolnych danych poczatkowych. Na
potrzeby pracy zamodelowano hamowanie zabytkowym samochodem FSO Polonez
reprezentujgcym grupe przebadanych Polonezéw oraz drugim samochodem zabytkowym
Fordem A z 1928 roku za pomoca ponizszych danych wejSciowych.

Wiekszos¢ danych dotyczacych obliczeh znajdujg sie w pierwszej czesci kodu oraz w
dalszej czesci rozdziatu:

o float Pl = 3.14159265f,

o float GRIP_FACTOR = 8.0f; - wspétczynnik przyczepnosci opony,

o float BRAKING_FRONT = -566.0f; - moment hamujgcy na kotfa przednie,

o float BRAKING_REAR = -205.0f; - moment hamujgcy na kofa tylnie,

o float WHEEL_MASS = 15; //kg - masa kota,

o float WHEEL_RADIUS = 0.283; //m radius 195/55/15 - promien kota,

o float WHEEL_MOMENT_OF_INERTIA = WHEEL_MASS * WHEEL_RADIUS *,
WHEEL_RADIUS / 2; // 1/2 MRR - moment bezwtadnosci kofa (tutaj przeliczony ze
wzoru na moment bezwtadnosci cylindra),

o float VEHICLE_MASS = 1150; //kg - masa pojazdu,

e float VEHICLE_INITIAL_VELOCITY = 12.5; /*100 km/h*/ - predko$¢ startowa,

o float VEHICLE_COG_H = 0.65; // m - wysokos¢ srodka ciezkosci,

o float VEHICLE_COG_FRONT_W =1.2; // m - odl od przedniego zawieszenia do
srodka ciezkosci w poziomie,

o float VEHICLE_COG_REAR_W =1.31;// m - j.w. od tylnego,

o float VEHICLE_WHEELBASE = VEHICLE_COG_FRONT_W +
VEHICLE_COG_REAR_W; - rozstaw osi,

o dist - dystans przejechany,

e t—czas,

e V-predkos¢ w m/s,

e a-—opodznienie,

e slipF slipR - slipratio dla két przednich i tylnych,

e COG - srodek cigzkosci (Center of Gravity),
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COG_H — wysokos¢ srodka ciezkosci,

distance — odlegto$¢ pokonana przez samochdéd od rozpoczecia eksperymentu,
wheel front — obiekty opisujgce przednie kota,

wheel rear — obiekty opisujgce tylne kota,

Zp Zr - nacisk na os przednia i tylng (parametr zmienny),

timeelapsed — czas, ktory uptynat od rozpoczecia eksperymentu,

timetick — dtugos$¢ czasu na krok symulaciji,

applyTorque — dodanie momentu na koto,

wheel Tich — obliczenia sit generowanych przez opone w skutek hamowania.

Petla obliczeniowa zaczyna sie od linii nr 138 w skfad, ktérej wchodzi:

nadanie momentu hamujgcego na kofa (linie od 140-141),
obliczenie nacisku na o$ przednig oraz tylng ze wzoru (linie od 143-144),
obliczenie sit hamujgcych na kotach (linie od 146-147):

o obliczenie wspétczynnika ,slipratio” (linia 112, wedtug wzoru linia 93),

o obliczenie sity hamowania (linia 113), z ktorej ,GetFun Valve” oblicza
wspétczynnik przyczepnosci na podstawie ,slipratio”,

o obliczenie opodznienia katowego z momentu hamujgcego i momentu
wytworzonego przez tarcie opony (linia 115), w ktérej ,I” oznacza moment
bezwtadnosci kota i liczymy jak dla cylindra (linia 19),

o obliczenie nowej predkosci obrotowej kota na podstawie poprzedniej
wartosci oraz opoznienia kgtowego i czasu (linia 116),

o zerowanie momentu na kole dla nastepnego kroku (linia 118),

jesli opdznienie dla danego kroku powoduje, ze koto zaczyna obracaé sie w
przeciwnym kierunku to skrécony zostaje krok symulacji i zostaje powtérzony,
obliczenie opodznienia pojazdu (linia 156) na poczgtku wzoru zostato pomnozone
przez 2 poniewaz hamujemy dwoma kotami,

ustalenie finalnych zmiennych predkosci obrotowej kofa, jesli to bezpieczne (patrz
linie od 149 do 153),

dodajemy krok czasu do czasu, ktéry uptynat (linia 162),

obliczanie dystansu pokonywanego przez pojazd (linia 163),

wypisywanie stanu symulacji co 1/10 sekundy (linie od 164-167),

warunek koncowy zatrzymania pojazdu (linia 170).
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Natomiast wyniki przedstawiono w ponizszych tabelach 8.7-8.8.

Tabela 8.7. Tabela obliczonych parametréw hamowania przy predkosci poczgtkowej 45 km/h dla pojazdu
zabytkowego FSO Polonez

CZAS | DYSTANS | PREDKOSC | OPOZNIENIE ZP ZR
SLIPF SLIPR
[s] [m] [m/s] [m/s?] [ka] [ka]
0,1 1,22645 12,0249 4,72873 0,0745971 | 0,0493455 | 743,752 | 406,248
0,2 2,40533 11,5479 4,72872 0,0745971 | 0,0493455 | 743,752 | 406,248
0,3 3,53561 11,0714 4,72873 0,0745971 | 0,0493455 | 743,752 | 406,248
0,4 4,61741 10,5952 4,72873 0,0745972 | 0,0493455 | 743,752 | 406,248
0,5 5,65168 10,119 4,72872 0,0745971 | 0,04934 | 743,752 | 406,248
0,6 6,63849 9,64282 4,72873 0,0745971 | 0,0493455 | 743,752 | 406,248
0,7 7,57764 9,16665 4,72872 0,0745971 | 0,0493454 | 743,752 | 406,248
0,8 8,46934 8,69043 4,72873 0,0745971 | 0,0493455 | 743,752 | 406,248
0,9 9,31339 8,21426 4,72873 0,0745971 | 0,0493456 | 743,752 | 406,248
1 10,11 7,74067 4,72882 0,0745987 | 0,0493459 | 743,755 | 406,245
1,1 10,8595 7,26926 4,72881 0,0745982 | 0,0493467 | 743,755 | 406,245
1,2 11,562 6,7978 4,72881 0,0745982 | 0,0493467 | 743,755 | 406,245
1,3 12,2173 6,32639 4,72881 0,0745982 | 0,0493467 | 743,755 | 406,245
1,4 12,8255 5,85499 4,72881 0,0745982 | 0,0493467 | 743,755 | 406,245
1,5 13,3868 5,38353 4,72881 0,0745983 | 0,0493467 | 743,755 | 406,245
1,6 13,9009 4,91212 4,72882 0,0745982 | 0,0493468 | 743,755 | 406,245
1,7 14,3679 4,44067 4,72881 0,0745982 | 0,0493467 | 743,755 | 406,245
1,8 14,7877 3,96926 4,72881 0,0745981 | 0,0493467 | 743,755 | 406,245
1,9 15,1606 3,49781 4,72879 0,0745981 | 0,0493462 | 743,754 | 406,246
2 15,4863 3,0264 4,72879 0,0745981 | 0,0493463 | 743,754 | 406,246
2,1 15,7649 2,55499 4,72879 0,074598 | 0,0493462 | 743,754 | 406,246
2,2 15,9965 2,08353 4,7288 0,0745981 | 0,0493462 | 743,754 | 406,246
2,3 16,1818 1,61115 4,72878 0,0745979 | 0,049346 | 743,754 | 406,246
2,4 16,3183 1,1385 4,72878 0,0745979 | 0,049346 | 743,754 | 406,246
2,5 16,4093 0,666324 4,72879 0,074598 | 0,0493463 | 743,754 | 406,246
2,6 16,4514 0,194099 4,72881 0,0745983 | 0,0493464 | 743,754 | 406,246
2,7 16,4553 | 0,00997004 7,80961 0,211937 1 684,293 | 465,707
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Tabela 8.8. Tabela obliczonych parametréw hamowania przy predkosci poczgtkowej 40 km/h dla pojazdu

zabytkowego Ford A

CZAS | DYSTANS | PREDKOSC | OPOZNIENIE ZP ZR
SLIPF SLIPR
[s] [m] [m/s] [m/s?] [ka] [ka]
0,1 1,08923 10,7005 3,77461 0,0439652 | 0,0649155 | 596,193 | 403,807
0,2 2,14041 10,3189 3,77461 0,0439651 | 0,0649154 | 596,193 | 403,807
0,3 3,15263 9,93768 3,77461 0,0439653 | 0,0649155 | 596,193 | 403,807
0,4 4,12596 9,55675 3,77461 0,0439652 | 0,0649155 | 596,193 | 403,807
0,5 5,06128 9,17581 3,77461 0,0439653 | 0,0649155 | 596,193 | 403,807
0,6 5,95865 8,79484 3,77461 0,0439652 | 0,0649155 | 596,193 | 403,807
0,7 6,81788 8,4139 3,77461 0,0439652 | 0,0649154 | 596,193 | 403,807
0,8 7,63916 8,03293 3,77461 0,0439653 | 0,0649154 | 596,193 | 403,807
0,9 8,42231 7,65634 3,77483 0,0439674 | 0,0649203 | 596,199 | 403,801
1 9,1682 7,28013 3,77483 0,0439674 | 0,0649204 | 596,199 | 403,801
1,1 9,87646 6,90396 3,77483 0,0439674 | 0,0649202 | 596,198 | 403,802
1,2 10,5472 6,52774 3,77477 0,0439668 | 0,0649191 | 596,197 | 403,803
1,3 11,1804 6,15157 3,77477 0,0439668 | 0,064919 | 596,197 | 403,803
1,4 11,7758 5,7754 3,77477 0,0439669 | 0,064919 | 596,197 | 403,803
1,5 12,3338 5,39918 3,77477 0,0439669 | 0,064919 | 596,197 | 403,803
1,6 12,8541 5,02301 3,77477 0,0439669 | 0,064919 | 596,197 | 403,803
1,7 13,3369 4,6468 3,77478 0,0439669 | 0,064919 | 596,197 | 403,803
1,8 13,7821 4,27062 3,77477 0,0439668 | 0,064919 | 596,197 | 403,803
1,9 14,1898 3,89441 3,77478 0,0439669 | 0,0649191 | 596,197 | 403,803
2 14,5599 3,51824 3,77477 0,0439669 | 0,064919 | 596,197 | 403,803
2,1 14,8924 3,14207 3,77475 0,0439666 | 0,0649185 | 596,196 | 403,804
2,2 15,1874 2,76585 3,77475 0,0439666 | 0,0649184 | 596,196 | 403,804
2,3 15,4449 2,38968 3,77475 0,0439667 | 0,0649185 | 596,196 | 403,804
2,4 15,6647 2,01347 3,77475 0,0439666 | 0,0649185 | 596,196 | 403,804
2,5 15,847 1,63615 3,77471 0,0439661 | 0,064918 | 596,196 | 403,804
2,6 15,9916 1,25874 3,77472 0,0439662 | 0,0649181 | 596,196 | 403,804
2,7 16,098 0,881566 3,77474 0,0439665 | 0,0649182 | 596,196 | 403,804
2,8 16,1672 0,504797 3,77474 0,0439665 | 0,0649183 | 596,196 | 403,804
2,9 16,1987 0,127745 3,77474 0,0439666 | 0,0649182 | 596,196 | 403,804
3 16,2003 | 0,00999084 7,44306 1 0,654623 | 458,66 | 541,34

Dla zabytkowego pojazdu marki FSO Polonez podczas hamowania z predkosci 45 km/h

otrzymano nastepujgce wyniki:

e dtugosé drogi hamowania 16,5 m,

e 0opOznienie hamowania 4,7 m/s?.
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Dla zabytkowego pojazdu marki Ford A podczas hamowania z predkosci 40km/h
otrzymano nastepujgce wyniki:
e dtugosé drogi hamowania 16,2 m,

e 0opOznienie hamowania 3,8 m/s?.

Wartosdci zostaty obliczone i postuzg do sprawdzenia poprawnosci wykonanych
pomiaréw metodg symulacji komputerowej oraz dosdwiadczenia na drodze.

Do otrzymania powyzszych czterech wartosci potrzebne bylo przeprowadzenie
ponizszych obliczeh.

Przyktadowe wyznaczenie danych wymaganych do przeprowadzenia obliczen na
podstawie samochodu zabytkowego marki FSO Polonez.

Dane:

e tarcze hamulce FSO Polonez

e Srednica cylinderka zacisku przedniego - dun = 48 mm
e Srednica cylinderka zacisku tylnego - du = 38 mm
e Srednica zewnetrzna tarczy hamulcowej - J,= 227 mm
e Srednica wewnetrzna tarczy hamulcowej - @Bw= 146 mm

Wykonano pomiar cisnienia w uktadzie hamulcowym w przewodach kot osi przedniej
oraz przewodach hamulcowych kot osi tylnej za korektorem sity hamowania przy zadanym
réznym nacisku sity na pedat hamulca, jak wida¢ na zatgczonym zdjeciu nr 8.9 oraz parametréow

podanych z odczytu i osadzonych w tabeli 8.9 [57].

Rys. 8.9. Pomiar ci$nienia w uktadzie hamulcowym w pojezdzie marki FSO Polonez z 1981 roku

Dzieki tym pomiarom stworzono tabele z ponizszymi danymi.
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Tabela 8.9. Wyniki pomiaru ci$nienia ptynu w uktadzie hamulcowym dla samochodu FSO Polonez

. L Cisnienie w przewodzie | Cisnienie w przewodzie
Nacisk na dzwignie¢
hamulcowym kota hamulcowym kota
pedatu hamulca [N] p
przedniego [MPa] tylnego [MPa]

200 4,5 3,2

220 4,7 3,2

225 4.8 3,3

240 5 3,3

260 53 3,3

280 55 3,3

290 57 3,3

300 5,8 3,3

320 5,9 3,3

340 6 3,3

350 6,1 3,3

400 6,5 3,3

450 71 3,3

500 8 3,3
9 -
8 4 ®
7 A ©

©
6 e©
0@ °
5 © e
o—
1
3@ P—e—0C—©0—1e—0e © © ©
2
1 4
0 -
200 250 300 350 400 450 500

©— Cisnienie w przewodzie hamulcowym kota przedniego [MPa]

©— Cisnienie w przewodzie hamulcowym kota tylnego [MPa]

Rys. 8.10. Zalezno$¢ cisnienia w uktadzie hamulcowym od sity nacisku na pedat hamulca —

wyniki pomiaru

Biorac pod uwage srednie wartosci dla pojazdu marki FSO Polonez z 1981 roku, dla

ktérego wykonano pomiar cisnienia w uktadzie hamulcowym zgodnie z rys, 8.10, czyli:
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Tabela 8.10. Dane pomiarowe uzyskane podczas hamowania dla pojazdu FSO Polonez przy predkosci
poczatkowej 45 km/h

PREDKOSC POCZATKOWA 45 km/h
Masa OPOZNIENIOMIERZ DROGA HAMOWANIA
catkowita .
Marka / Opdznienie T R ;
Lp / Rok masa max przy Opoznle-n:(e Opdinienie Listwa Odlegtos¢ Ca(;kowna Srednia droga
' produkcji nacisku na przy nacisku Srednie pomiarowa zmierzona rosa hamowania
Model wiasna max hamowania
pedat
kel | 2me R | 3o |t ey | m) l [m] Ly [m] Iy [m]
[m/s?] [m/s?] | [N]
1 4,5 290 4,4 350 3,9 5,6 8,2 13,8
2 4,4 290 4,4 320 3,9 9 7,1 16,1
3 FSO 4,8 | 300 4,8 300 4,1 6,8 10,6 17,4
POLONEZ 1981 1550/1150 16,75
4 4,6 260 4,7 260 4 7,2 11,3 18,5
5 4,8 280 4,8 290 4,1 brak 13,1 brak
SREDNIE WART?fg‘IgIDiA (RO (el 4,6 | 284,0 4,6 304,0 4,0 7,2 10,1 16,5 16,75

Dla wartosci sity nacisku na pedat hamulca i zmierzonym cidnieniu w uktadzie

hamulcowym otrzymano wynik opdznienia hamowania réwny 4,6 m/s2, co przedstawia tabela

8.10. Dla tej sity nacisku na pedat hamulca zmierzono cisnienie w przewodzie uktadu

hamulcowego kota przedniego, ktére wyniosto 5,7 MPa. Natomiast przy tej samej sile nacisku

na pedat hamulca cisnienie panujgce w przewodzie hamulcowym przy tylnym kole wynosito 3,3

MPa. Na podstawie tych danych mozna obliczy¢ sity oraz momenty sit hamujgcych két w

pojezdzie.
Obliczenia:
Tr - promien sredni powierzchni roboczej tarczy hamulcowej
=7
Tk - promien toczny kota dla opon 185/70R13
1y = 0,283 m

Tr = rw+%(r2—rw) = 73mm+%(113,5mm—73mm) =93,25mm = 91,5mm

E, - sita nacisku ttoczka hamulcowego na przednig tarcze hamulcowg
F, - sita nacisku ttoczka hamulcowego na tylng tarcze hamulcowg
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[N =
m2

Pq|

F=p-S=p-n-r?

E, = 5700000 - (3,14 - 0,0242) =10309,25 N

F, = 3300000 - (3,14-0,019%) = 3 740,68 N

(8.11)

(8.12)

(8.13)

(8.14)

(8.15)
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Rys. 8.11. Schemat funkcjonalny mechanizmu hamulcowego: 1 — tarcza hamulcowa, 2 — klocek
hamulcowy [80]

Na podstawie schematu hamulca tarczowego, jaki przedstawia rys. 8.11, zapisano
zalezno$¢ do obliczania momentu tarcia jako sumy momentow od sit tarcia T, dziatajgcych po
obu stronach tarczy hamulcowej (indeks K oznacza moment i site hamowania na pojedynczym
kole jezdnym)

Meg =T 10 +T 1. =2T 1y (8.16)

gdzie T = uy - N jest sitg tarcia, dziatajgcg na promieniu r tarczy hamulcowej i powstajagcg w
rezultacie docisku N naktadki ciernej do tarczy.

Zatem moment tarcia w hamulcu kazdego kota przy hamulcach tarczowych

Mpg =2uy 10N (8.17)
gdzie:
2 - liczba oznaczajgca rezultat sumowania (dwie strony tarczy hamulcowej)
Uy - wspotczynnik tarcia na powierzchniach roboczych hamulca (0,3)
N - nacisk elementéw ciernych na powierzchnie roboczg tarczy hamulcowej
Tr - promien sredni powierzchni roboczej tarczy hamulcowe;j.

Zaleznos¢ pomiedzy momentem tarcia, powstajgcym w hamulcu, a sitg hamowania w

styku kota z drogg jest nastepujgca:

Mrg = Fyg - 1 (8.18)
stad
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Fyy = 2K (8.19)

Fyy = 2408 (8.20)

Fg,( — 2:0,3:0,0915:10 309,248 =1 999'9 N (821)

0,283

FISK — 2:0,3:0,0915'3 740,682 — 725’7 N (822)

0,283

Fhx —_sita hamujaca kota przedniego wynosi 1999.9 N

F1 . —_sita hamuijaca kota tylnego wynosi 725,7 N

Mrg = Fyg "1 (8.23)
Mf = FFy -1¢ =1999,921- 0,283 = 565,9 Nm (8.24)
M} = Fly ¢ = 725,666 - 0,283 = 205,4 Nm (8.25)

M¥ —_moment hamujacy kota przedniego wynosi 566,0 N

MY, — moment hamujacy kota tylneqo wynosi 2054 N

Wyznaczenie $rodka ciezkosci dla pojazdu marki FSO Polonez przeprowadzono
miedzy innymi na podstawie danych odczytanych z wydruku przedstawionego na rys. 8.12 z

pomiaru ttumienia zawieszenia oraz zaleznosci, ktore zostaty pokazane na rys. 8.13:

— ciezar pojazdu [N],

L — rozstaw osi pojazdu [m],

G+ — nacisk na przednig o$ w przypadku gdy samochéd jest poziomo [N],

Gz — nacisk na tylng o$ w przypadku gdy samochdd jest poziomo, jak na rys. 6.14 [N],
R — zmierzony nacisk na tylng o$ w przypadku gdy przéd pojazdu jest podniesiony [N],
a — odlegto$¢ srodka ciezkosci od osi przedniej [m],

a — kat pochylenia pojazdu podczas pomiaru [?],

-

— promien kota [m].
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275kg ~ 570kg  295kg
82% 5 87%
" NN

AL R,

W e
79% 8 87%
255kg  520kg  265kg

e

Rys. 8.12. Wyniki z pomiaru naciskéw két na powierzchnie wraz z wynikiem ttumienia zawieszenia dla
pojazdu FSO Polonez

GiL=275kg - 9,81 m/s? = 2697,7 N
Gip =295 kg - 9,81 m/s? =2894,0 N
G1 =G+ Gip=2697,7 N +2894,0 N =5591,7 N (8.26)
GaL = 255 kg - 9,81 m/s? =2501,6 N
G2p =265 kg - 9,81 m/s? = 2599,7 N

G2 = Ga + Gop = 2501,6 N +2599,7 N = 5101,2 N (8.27)
G =G1+ G2 =5591,7 + 5101,2 = 10692,9 N (8.28)
G

e N
-
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A

Rys. 8.13. Schemat rozktadu momentéw sit wzgledem punktu $rodka ciezkosci

G=106929N
L =2509 mm
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Réwnanie momentéw wzgledem punktu A:

YM,=Q,-L—G-a=0 => a=2%= (8.29)
YMy=G-b—0Q,-L=0 =  p=2= (8.30)
= % =1197,0 mm (8.31)

p = ENTL2IMM _ 13121 mm (8.32)

106929 N

Odlegtosci a i b zostaty znalezione, teraz pozostaje znalezienie wysokosci $rodka
ciezkosci C. W celu okreslenia wspétrzednej C ustawiono pojazd tylnymi kotami na wadze, za$
przednie podniesiono do géry, tak jak wykonano to na rys. 7.17. Zmierzono wartos¢ nacisku

tylnych kot na wage R oraz kat pochylenia samochodu a.

Rys. 8.14. Pomiar nacisku osi tylnej dla pojazdu FSO Polonez na réwni pochytej

Roéwnanie momentéw wzgledem punktu A ma nastepujgcg postac:

R-L-cos(a) =G-m (8.33)
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Rys. 8.15. Schemat rozktadu momentéw sit wzgledem punktu srodka cigzkosci dla pojazdu na rowni
pochytej

R =(332kg +330kg) - 9,81522 = 6494,22 N (8.34)
a=7°
r=283mm

Nieznane jest ,m” zatem do wyznaczenia nalezy wykorzysta¢ zaleznosci przedstawione

narys. 8.15 oraz rys. 8.16. Pomiedzy sitg G, a wymiarem C-r zawarty jest kat a.

o
0
= _
b =
(C-r) sina | |
st m -

Rys. 8.16. Schemat zaleznosci geometrycznej odlegtosci punktu srodka ciezkosci
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Wobec tego:
m = a-cos(a) + (C—r) - sin (a) (8.35)

Po zestawieniu obu wzoréw otrzymano wyrazenie, za pomocg ktérego wyliczono

wysokos¢ srodka ciezkosci C.

_ Rl=Ga | _ 649422:25-106929-12
T Gtga - 10692,9-tg (7°)

+0,283 = 0,65m (8.36)

Srodek ciezkoséci w badanym pojezdzie FSO Polonez umiejscowiony jest na wysoko$ci
0,65 m.

Nacisk obliczono z ponizszych zalezno$ci [2]

Pz

|

I
T, > /$
~L1 > Lz

N, N,

Rys. 8.17. Dwuwymiarowy model pojazdu z rozktadem naciskéw kot podczas hamowania
czterema kotami [2]

N,(L, + L,) —PL, — Pzh =0 (8.37)
J=0; =2 (8.38)

Opdznienie jako ) m/s? gdziez = J/g

_ L, zh _ @
Ny =P [L1+ Ly + (L1+L2)] =h+ E (8-39)
gdzie:
N,+ N, =P oraz L+ L,=E (8.40)
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8.4. Wnioski (poréwnanie trzech metod)

Porownanie metod wykonano dla dwoch pojazdéw, a wyniki zestawiono w tabeli 8.11.
Pojazd marki FSO Polonez hamowano z predkosci 45 km/h, zabytkowego Ford A z 1929 roku

hamowano z predkosci 40 km/h.

Tabela 8.11. Porownanie wynikéw badan przeprowadzonych trzema metodami

Metoda nr 1 Metoda nr 2 Metoda nr 3
Marka . .
oiazdu Rodzaj pomiaru
poj (pomiary drogowe) (symulacja komputerowa) | (obliczenia analityczne)
ESO Polonez Diugos¢ drogi hamowania 18,3 m 174 m 16,5m
Z 45 km/h Op6znienie hamowania 5,2 m/s? 4,5 m/s? 4,7 m/s?
Ford A Dtugos¢ drogi hamowania 14,3 m 152 m 16,2 m
z 40 km/h
Op6znienie hamowania 3,6 m/s? 4,1 m/s? 3,8 m/s?

Do porownan, jako punkt odniesienia przyjeto droge hamowania wyznaczong na
podstawie pomiaréw drogowych. Wyniki zamieszczono w tabeli 8.11 — metoda nr 1.
Opracowano modele umozliwiajgce komputerowe badania symulacyjne drogi hamowania tych
pojazdéw. Wyniki tych badan zamieszczono takze w tabeli 8.11 — metoda nr 2. Obliczenia drogi
hamowania wykonano takze metodg analityczng wykorzystujgc dane z pomiaréw cisnienia
ptynu w uktadzie hamulcowym dla samochodéw marki FSO Polonez. Dla samochodu Ford A
droge hamowania obliczono uwzgledniajgc site nacisku na pedat hamulca i przetozenie
mechanizmu uruchamiajgcego hamulce. Wyniki obliczeh przedstawiono w tabeli nr 8.11 —
metoda nr 3.

Wyniki symulacji w poréwnaniu do wynikbw pomiaréw drogowych roznity sie w
granicach 4,9-6,3%. Natomiast wyniki obliczen analitycznych w stosunku do wynikéw pomiarow
roznity sie w granicach 9,8-13,3%. Rozbieznosci te mozna uznac jako niewielkie.

Pomiar drogi hamowania jest najbardziej doktadng metodg oceny skutecznosci
dziatania hamulcéw. W warunkach stacji kontroli pojazdéw stosowanie tej metody jest
utrudnione ze wzgledu na brak przyrzgdéw pomiarowych bedgcych na jej wyposazeniu. Wyniki
badan symulacyjnych i obliczen analitycznych nalezy traktowac jako baze danych ufatwiajgca
prace diagnosty. Wyniki pomiaréw podczas badania pojazdu zabytkowego mozna bytoby
poréownaé¢ z danymi zawartymi w stworzonej bazie w celu oceny sprawnosci ukladu
hamulcowego. Aby takg baze utworzyé nalezatoby opracowa¢ modele dla wiekszej ilosci
pojazdéw zabytkowych (grup pojazddéw). Jest to propozycja dalszych prac. Metoda obliczen
analitycznych, jako pozyskanie danych, moze byé stosowana dla pojazdéw zabytkowych bez
korektora hamowania oraz bez uktadéw wspomagajgcych hamowanie.

W badaniach kontrolnych dla pojazdéw zabytkowych mierzone bedg opdzZnienia
hamowania zgodnie z obowigzujgcym rozporzgdzeniem [84].
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9. OBLICZENIOWE OGRANICZENIE PREDKOSCI JAKO PODSTAWOWE
KRYTERIUM w NOWATORSKIEJ PROPOZYCJI BADAN
TECHNICZNYCH POJAZDOW ZABYTKOWYCH

Drogg hamowania nazywamy odlegto$¢, jakg przejezdza samochdéd w czasie
hamowania. Natomiast drogg zatrzymania nazywa sie odlegtosc¢, ktorg przejedzie samochdéd od
chwili zauwazenia przez kierowce przeszkody wywotujgcej koniecznos¢ hamowania do
zatrzymania samochodu. £aczny czas, jaki uptynie od zauwazenia przeszkody jako sygnatu do
rozpoczecia hamowania do zatrzymania pojazdu, co przedstawia wykres na rys. 9.1a, mozna

zapisac w postaci sumy [80]:

t, =tpx +ty +ty (9.1)
gdzie:
fre - czas psychofizycznej reakcji kierowcy (0,4-1,5 s),
fu - czas uruchamiania uktadu hamulcowego i narastania sity hamowania, ktéry

wynosi 0,2-0,4 s w hydraulicznych i 0,3-0,6 s w pneumatycznych uktadach
uruchamiajgcych,

tn - czas hamowania petnego, czyli z maksymalng efektywnoscia.

Wielkosci wystepujgce w zaleznosci (9.1) pokazano na rys. 9.1a. Czas {; jest czasem

zatrzymania. Droga przebyta przez samochdd w tym czasie jest nazwana drogg zatrzymania.

a A b A 1
. R -~ CREEH L2
I
| Famex __~, FHO L
N I
\ !
\\ ]
\ I
\ !
\
\ I
0 > 0 » t
- tRK - tu < s > fRK ty

Rys. 9.1. Przebieg procesu zatrzymania samochodu, a — wygtadzony przebieg sity hamowania i
spadku predkosci, b — opdznienie procesu narastania sity hamowania wzgledem ruchu pedatu
hamulca 1 — ruch pedatu, 2 — narastanie sity hamowania [80]

Po uplywie czasu trk kierowca rozpoczyna naciskanie na pedat hamulca. Jednak
poczatek narastania sity hamowania nastepuje ze zwiokg (tzw. zwioka zadziatania ukfadu)
wzgledem ruchu pedatu hamulca. Pokazano to na rys. 9.1b, gdzie zaznaczono poczatkowy
ruch pedatu hamulca i narastanie sity hamowania z pewnym opd6znieniem do tego ruchu.

Dlugos¢ drogi zatrzymania Sz jest zalezna nie tylko od skutecznosci dziatania

hamulcéw, stanu pojazdu i nawierzchni drogi, ale takze od czasu reakcji kierowcy.
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Do obliczenia dtugosci drogi Sz zostanie wykorzystany wygtadzony przebieg procesu
hamowania z rys. 9.1a. Na tym rysunku droga jest polem powierzchni pod wykresem predko$ci
v(t). Na podstawie tego rysunku przyjeto, ze liniowy przebieg narastania sity hamowania w
czasie tu moze by¢ w sposdb rownowazny zastgpiony nastepujgco:

- W pierwszej potowie odcinka fu sita hamowania zostata przyjeta jako réwna 0,

- w drugiej potowie tego odcinka sita hamowania zostata przyjeta jako rowna Fy max.

Przy tych zatozeniach, dtugo$¢ drogi zatrzymania obliczono jako sume dtugosci dwoch
odcinkéw drogi:
- przebytej w czasie tp = tgg +%”, w ktorym zaktada sie ruch jednostajny jeszcze bez
hamowania,
- przebytej w czasie %” + ty jako drogi hamowania z petng efektywnoscig i z opdznieniem
an.
Zatem:

S, = tgvp + Sy (9.2)

gdzie Sh jest dtugoscig drogi przebytej przez samochod w czasie ty + %’ .

Przyjmujac ruch jednostajnie op6zniony pojazdu w czasie hamowania, obliczy¢ mozna:

Sy = % =% (tH + %”)2 (9.3)
Sz = (tax +2)vp + % = (tax +2) vp + 2 (£ + %’)2 (9.4)

Na podstawie Regulaminu 13 ECE, warto$¢ srednia opdznienia w czasie hamowania
jest okreslana z wykorzystaniem rzeczywistego przebiegu zmian predkosci samochodu i drogi
przebytej podczas hamowania. Na rys. 9.2 pokazano sposdb wyboru punktéw na wykresie
predkosci samochodu i nastepnie przeniesienie tych punktow na wykres drogi hamowania.

v 4 A
m/s] & S [m]
i) vVp Predkosc //i}.
%7 Droga
v - s 1
“A
I’ ‘
/"- o o \ —-___VSB
Vr\ P - t‘
C >

Rys. 9.2. Schemat pomocniczy do okreslenia sredniej wartosci opéznienia w czasie hamowania. Linie
na rysunku pokazujg przebieg zmian predkosci jazdy i dlugosci drogi przebytej przez samochéd
podczas hamowania [80]
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Dlugos¢ odcinka miedzy punktami Sa i Ss wykorzystano do obliczenia aw,sr z zaleznosSci

v2_p2

Uisr = 3592(5p-5)
gdzie:
v = 0,8vp, W km/h,
v, = 0,1vp,
S, — Sg - odcinek drogi (w metrach), przejechany podczas hamowania od predkosci vs do va.
Zaleznos¢ (9.5) mozna wyprowadzi€, korzystajgc z pierwszej czesci zaleznosci (9.3).
Liczba 25,92 wynika z przeliczenia jednostek predkosci jazdy, a mianowicie 2 - 3,62 = 25,92.
Powyzej pokazano mozliwos¢ obliczenia dtugosci drogi hamowania (9.3) na podstawie
znajomosci wartosci an. Mozliwe jest takze wyznaczenie dlugosci drogi hamowania S+ poprzez

poréwnanie pracy sit hamowania i energii kinetycznej pojazdu w ruchu postepowym
FuSy = 5> (v} = V%) (9.6)

gdzie ve, vk — predko$¢ samochodu na poczatku i na korcu procesu hamowania.

Stad otrzymano wazng zaleznos¢ do obliczania dtugosci drogi hamowania samochodu:

172—172
5y = 2 9.7)
Uwzgledniajgc rownanie, zapisano
Fy=Fz = —mZ—Z = may. (9.8)

Podstawiajgc powyzsze do wzoru (9.7), otrzymano

— Q(v3-vg) — vp—vg (9.9)
2gmay 2ay )

Poniewaz samochod hamuje do zatrzymania, wiec vy = 0. Wowczas diugos¢ drogi

hamowania wynosi

S, = 22 (9.10)

Podczas hamowania z maksymalng efektywnoscia, czyli przy Fn — FHmax, mamy Sy —

SH,min. WOWCZzas mozna zapisac

Q
FH,maxSH,min = 5 (‘Ug - 1'712{) (91 1)
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Z powyzszej zaleznosci tatwo oblicza sie

— Q(VIZ’_VIZ{) (912)

SH,min - 29FHmax
Wczesniej ustalono, Zze niekiedy mozna przyjmowac
FH,max = QH (913)

Podstawiajgc powyzsze do réwnania (9.12) otrzymano wyrazenie do obliczania drogi

hamowania najkrétszej z mozliwych

oraz

gdy

vB—vd
SH,min = 291 (914)
vp
SH,min = a (915)
v = 0. (9.16)

Z zalezno$ci podanych wyzej wynika, ze droga hamowania wydtuza sie proporcjonalnie

do kwadratu predkosci jazdy na poczatku hamowania. Na rysunku 9.3 zaznaczono dla

przyktadu dtugos¢ drogi hamowania samochodu od predkosci v = 100 km/h do zatrzymania na

réznych nawierzchniach drogowych.

SH.min‘
[m]
2501

2001

150}

100}

i v =100 km/h

10 20 30 40 50 v[mSs]

Rys. 9.3. Zalezno$¢ minimalnej drogi hamowania od predko$ci jazdy [80]

Uwzgledniajac oddziatywanie sit oporu toczenia w rownaniu (9.11), otrzymano
(Fu + Fp)Sy = 5> (v3 = vR). (9.17)

Stad po przeksztatceniach jak poprzednio, mamy:
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Sy i = 2K (9.18)
Hmin = 56+’ )

Zaleznos¢ (9.18) nalezy bra¢ pod uwage podczas hamowania na podtozu
odksztatcalnym oraz podczas jazdy na drogach o matej przyczepnosci. W tej ostatniej sytuacji
(np. droga oblodzona, silnie zablocona) zaleznos$¢ (9.18) wskazuje, ze warto tuz przed
hamowaniem awaryjnym zjecha¢ na migkkie pobocze i wykorzystaC do skrocenia drogi
hamowania wystepujace wéwczas znaczne sity oporu toczenia.

Skutecznos$¢ dziatania hamulcéw jest oceniana przede wszystkim na podstawie
dtugosci drogi hamowania. Stosowane akty normatywne, m in, Regulamin 13 ECE, precyzujg
wymagania co do najwazniejszych grup pojazdéw. W tabeli 9.1 zamieszczono wartosci
liczbowe, okre$lajgce wymagang skutecznos¢ dziatania hamulcéw, podczas badan z

odfgczonym silnikiem.

Tabela 9.1. Wymagania stawiane przy badaniu skuteczno$ci dziatania hamulcéw [80]

B Srednie
Predkosé L Droga
opoznienie
Samochody poczatkowa . hamowania
hamowania
[km/h] [m]; v [km/h]
[m/s?]

80 5,8 0,1v, + 2

Osobowe ; Avp + 755
Autobusy vZ
60 5,0 2
0,15v, + 130

Ciezarowe do )

V,
80 5,0 P
3,5t 0,15v, + 130
3,5-12 ton v2
60 5,0 P
0,15v, + 130

>12 ton masy

2
catkowitej 60 5,0 Vo
] 0,15v, + 130

Uwzgledniajgc wczesniej przeprowadzone rozwazania powrocono do obliczenia

diugosci drogi zatrzymania samochodu. Podstawiajgc rownanie (9.15) do (9.4), otrzymano:

S, = (tRK + %”) VUp + Symin = (tRK + %’) vp + 2L (9.19)

podczas hamowania z maksymalng efektywnoscig oraz gdy mozna przyjgc, ze ay max = Hg-
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Srednie wartosci czasu reakcji kierowcy, konieczne podczas obliczania Sz, mozna

przyjmowac zaleznie od sytuacji drogowej [72], [55]:

- dzien, prosta sytuacja drogowa 0,7-1,0s,
- dzien, bardzo zlozona sytuacja drogowa 1,0-1,5s,
- hoc, oswietlenie uliczne 1,1-19s,
- noc, droga oswietlona reflektorami pojazdu 1,0-1,8s.

Do wyliczenia ograniczeh maksymalnych predkosci zaleznych od otrzymanego

opoznienia hamowania z wykonanego pomiaru na badaniu technicznym, wykorzystano wzor:

Sy =2 (9.20)

Zgodnie z instrukcjg opdznieniomierza diagnosta wykonuje pomiar az do zatrzymania
pojazdu, zatem predkos¢ koncowa pojazdu v, = 0.

Rozporzagdzenie, w ktérym mowa o warunkach technicznych podaje wspétczynnik
skutecznosci hamowania dla samochodéw osobowych zarejestrowanych w Polsce o wartosci
wgy = 50%, czyli zgodnie z procedurg obliczeniowg podang réwniez w rozporzadzeniu, czyli:

e wskaznik skuteczno$ci hamowania okreslony na podstawie zmierzonego

opoznienia hamowania oblicza sie wedtug wzoru:

z= 3100 (9.21)
gdzie:
z — wskaznik skutecznosci hamowania [%],
b — zmierzone opoznienie hamowania [m/s?],
g — przyspieszenie ziemskie, ktérego warto$¢ do obliczenia nalezy przyjmowaé
10m/s?

Opédznienie zmierzone przez diagnoste w badanym pojezdzie nie moze by¢ mniejsze
niz 5 m/s?. Jest to warunek konieczny, jaki spetni¢ musi wiekszo$¢ samochodéw na
obowigzkowym corocznym badaniu technicznym aby maogt by¢é dopuszczony do ruchu przez
diagnoste:

a=5% (9.22)

Mozna wnioskowaé zatem, ze w obszarach zabudowanych naszego kraju, gdzie
administracyjnie ograniczona jest maksymalna predkos¢ do 50km/h, droga hamowania Sy s,

wynosi odpowiednio z obliczenia:

2
v (138970)
Susoy = ﬁ = s =19,29m (9.23)
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Natomiast na drogach poza obszarem zabudowanym predkos¢é maksymalna

ograniczona jest do 90 km/h, zatem z wyliczenia droga hamowania Sy 9,y Wynosi:

2 my?
Suony = - = (%) _625m (9.24)

2ay 25—

Reasumujgc przyjeto dwa bazowe parametry:

Suio) =19,29m - dtugos¢ drogi hamowania w obszarze zabudowanym,

SH(9o) = 62,5m - dtugos¢ drogi hamowania poza obszarem zabudowanym.

Te wtadnie dwa parametry, jakimi sg: droga hamowania w obszarze zabudowanym oraz
droga hamowania poza obszarem zabudowanym zostajg przyjete jako parametry bazowe do
ponizszych obliczeh parametrow dotyczgcych samochoddw zabytkowych.

Przechodzagc do kolejnego kroku obliczeniowego, je$li opdznieniomierz z
przeprowadzonego pomiaru wskaze opoOznienie mniejsze niz 5 m/s? bedzie trzeba tak
ograniczy¢ predkosci (jedng dla obszaru zabudowanego oraz drugg poza obszarem
zabudowanym) aby w razie awaryjnego hamowania pojazd ten wyhamowat na bazowej
(wyliczonej uprzednio) drodze hamowania wynikajacej z granicznej wartosci opdznienia
hamowania dla pojazdéw poruszajgcych sie na drodze publiczne;.

Predkosci maksymalne zostang ograniczone dla pojazdéw zabytkowych, w ktorych
warto$¢ opdznienia wyniesie mniej niz 5 m/s?. Rozpatrzono odpowiednio cztery sytuacje dla
nastepujacych opoznien: 4 m/s?, 3 m/s?, 2 m/s? oraz 1 m/s?. Do obliczen skorzystamy z wzoru

(9.20) odpowiednio przeksztatconego:

Up = ./Sy2ay (9.25)

Sytuacja nr 1.

Dla opdznienia hamowania wynoszgcego 4 m/s?, ograniczona predko$¢ maksymalna
(by pojazd mogt zatrzymac sie w odlegtosci bezpiecznej od poprzedzajgcego pojazdu) wyniesie
odpowiednio dla:

e obszaru zabudowanego:

Vmax (50) = \/SH(50)20 = |19,3m -2 45% =12,4m/s (9.26)

e poza obszarem zabudowanym:

Vmax (00) = /SH(e0)2an = [62,5m 2" 4522 =22,4m/s (9.27)
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Sytuacja nr 2.

Dla opdznienia hamowania wynoszgcego 3 m/s?, ograniczona predko$¢ maksymalna
(by pojazd mogt zatrzymac sie w odlegtosci bezpiecznej od poprzedzajgcego pojazdu) wyniesie
odpowiednio dla:

e obszaru zabudowanego: Vmax (s0) = 10,8 m/s

e poza obszarem zabudowanym: Vmax (90) = 19,4 m/s

Sytuacja nr 3.

Dla opdznienia hamowania wynoszgcego 2 m/s? ograniczona predko$¢ maksymalna
(by pojazd mogt zatrzymac sie w odlegtosci bezpiecznej od poprzedzajgcego pojazdu) wyniesie
odpowiednio dla:

e obszaru zabudowanego: Vmax (s0) = 8,8 m/s

e poza obszarem zabudowanym: Vmax (90) = 15,8 m/s

Sytuacja nr 4.

Dla opdznienia hamowania wynoszgcego 7 m/s? ograniczona predko$¢ maksymalna
(by pojazd mogt zatrzymac sie w odlegtosci bezpiecznej od poprzedzajgcego pojazdu) wyniesie
odpowiednio dla:

e obszaru zabudowanego: Vmax (s0) = 6,2 m/s

e poza obszarem zabudowanym: Vmax (90) = 11,2 m/s

Zebrano wszystkie wartosci do jednej tabeli, w ktorej otrzymano:

Tabela 9.2. Ograniczenie maksymalnej predkosci w zaleznosci od opdznienia hamowania

P Predkos¢ w Predkos¢ w
Opoznienie
obszarze obszarze . . . .
badanego Droga Ograniczenie | Ograniczenie
._ | zabudowanym | zabudowanym . .
samochodu | hamowania . . predkosci predkosci
zabytkowego [m] (50) i poza (50) i poza max [m/s] max [km/h]
[m/s?] obszarem (90) | obszarem (90)
[km/h] [m/s]
4 24,1 50 13,9 12,4 4.7
4 78,1 90 25 22,4 80.5
3 32,2 50 13,9 10,8 38.7
3 104,2 90 25 19,4 69.7
2 48,2 50 13,9 8,8 31.6
2 156,3 90 25 15,8 56.9
1 96,5 50 13,9 6,2 224
1 312,5 90 25 11,2 40,2
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Otrzymane graniczne wartosci predkosci nie sg liczbami catkowitymi. Takie
ograniczenia muszg zosta¢ poddane pewnemu przeksztatceniu. Po pierwsze aby otrzymane
parametry graniczne nie byly poddawane zadnym zaokrggleniom np. do liczb catkowitych.
Zaokraglanie otrzymanych parametréw na kazdym etapie obliczeniowym spowodowatoby duze
odchytki od warunkéw rzeczywistych mogacych zaistnie¢ na drodze. Po drugie otrzymane
ograniczenia muszg by¢é bardzo czytelne dla diagnosty. Biorgc to wszystko pod uwage
obliczenia zostang wykonane dla zakreséw opéznien dla konkretnych predkosci w odstepach
co 10 km/h. Jednak aby mogto to powsta¢ wymagane byto rozpatrzenie dwéch przypadkow.
Pierwszy dotyczyt dlugosci drogi hamowania w obszarze zabudowanym, do ktérej sie odnosimy
czyli 19,3 m natomiast drugi przypadek dotyczyt dtugosci drogi hamowania poza obszarem
zabudowanym czyli 62,5 m.

Przypadek nr 1.

Obszar zabudowany, dla ktérego wczesniej obliczona droga hamowania wyniosta 19,3
m uzyskana z hamowania z predkosci 50 km/h z opoznieniem 5 m/s?. lle zatem musiatyby
wynosi¢ zakresy opdoznien hamowania w tym przypadku dla przedziatéw predkosci
maksymalnych zmniejszajac je co 10 km/h?

o dla v =>50km/h (13,889 m/s)— ,punkt odniesienia”:

v (13,889%)2

— — 2
Ay(soy = raSne  zioam 5m/s (9.34)

Po analogicznym podstawieniu do powyzszego wzoru pozostatych predkosci: 40 km/h,
30 km/h, 20 km/h oraz 10 km/h otrzymano wartosci przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 9.3. Opdznienia hamowania wzgledem ustalonych predkosci w obszarze zabudowanym

Predkos¢ | Predkos¢ | Opoznienie hamowanie na drodze 19,3 m
[km/h] [m/s] [m/s2]
50 13,9 5
40 11,1 3,2
30 8,3 1,8
20 5,6 0,8
10 2,8 0,2

Przypadek nr 2.

Drogi poza obszarem zabudowanym, na ktérych obliczona droga hamowania wynosi
62,5 m uzyskana z hamowania z predkosci 90 km/h z opdznieniem 5 m/s?. lle zatem musiatyby
wynosi¢ zakresy opdoznien hamowania w tym przypadku dla przedziatéw predkosci
maksymalnych zmniejszajac je co 10 km/h?
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o dla v =90 km/h (25 m/s) — ,punkt odniesienia”:

2

v _(e59)

2aSH(90) 2:62,5m

=5m/s? (9.35)

An90) =

Po analogicznym podstawieniu do powyzszego wzoru pozostatych predkosci, tj.: 80
km/h, 70 km/h, 60 km/h, 50 km/h, 40 km/h, 30 km/h, 20 km/h oraz 10 km/h otrzymano wartosci

przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 9.4. Opdznienia hamowania wzgledem ustalonych predkosci poza obszarem zabudowanym

Predkos¢ | Predkos¢ | Opoznienie hamowania na drodze 62,5 m
[km/h] [m/s] [m/s2]
90 25 5
80 22,2 4,0
70 19,4 3,0
60 16,7 2,2
50 13,9 1,5
40 11,1 1,0
30 8,3 0,6
20 5,6 0,2
10 2,8 0,1

Po zmodyfikowaniu powyzszych tabeli do postaci gotowej do uzycia w rozporzadzeniu,

czytelnej dla diagnosty samochodowego, otrzymano tabele 9.5. oraz 9.6.

Tabela 9.5. Ograniczenia predkosci pojazdu zabytkowego uzaleznione od opdznienia hamowania w
obszarze zabudowanym

Opodznienie hamowania Ograniczenie predkosci w obszarze zabudowanym
[m/s2] [km/h]
49-32 40
3,1-18 30
1,7-0,8 20
0,7-0,1 10

Tabela 9.6. Ograniczenia predkosci pojazdu zabytkowego uzaleznione od opdznienia hamowania poza
obszarem zabudowanym

Opodznienie hamowania | Ograniczenie predkosci poza obszarem zabudowanym
[m/s2] [km/h]

49-4,0 80
3,9-3,0 70
29-2.2 60
21-15 50
1,4-1,0 40
0,9-0,6 30
0,5-0,2 20

0,1 10
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Warto$¢ graniczng dla ograniczania dopuszczalnej predko$ci pojazdu zabytkowego w
obszarze zabudowanym przyjeto na poziomie 30 km/h. Ograniczania ponizej tej predkosci nie
miatoby zastosowania w praktyce. Wnioskowane ograniczenie predkosci do 30 km/h w
obszarze zabudowanym wynika z otrzymanego op6znienia hamowania w zakresie 3,1-1,8 m/s?
zgodnie z tabelg 9.5. W zwigzku z powyzszym ograniczenie predkosci dla opdznienia
hamowania mniejszego niz 1,8 m/s? nie bedzie miato réwniez zastosowania w tabeli z
ograniczeniami predkosci poza obszarem zabudowanym. Ostateczne ograniczenia predkosci
dopuszczalnej pojazdu zabytkowego, z ktérych skorzysta diagnosta po uprzednim pomiarze

opoOznienia hamowania zawarte sg w tabelach 9.7. oraz 9.8.

Tabela 9.7. Ograniczenia predkosci pojazdu zabytkowego uzaleznione od opéznienia hamowania w
obszarze zabudowanym

Opodznienie hamowania Ograniczenie predkosci w obszarze zabudowanym
[m/s2] [km/h]
49-3,2 40
3,1-18 30

Tabela 9.8. Ograniczenia predkosci pojazdu zabytkowego uzaleznione od opdznienia hamowania poza
obszarem zabudowanym

Opodznienie hamowania | Ograniczenie predkosci poza obszarem zabudowanym
[m/s2] [km/h]
49-40 80
3,9-3,0 70
29-2.2 60
21-18 50

Pojazdy zabytkowe, dla ktérych zmierzone opdznione hamowania bedzie mniejsze od
1,8 m/s? nie otrzymajg dopuszczenia do ruchu publicznego.
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10. KONCEPCJA METODYKI BADAN TECHNICZNYCH POJAZDOW
ZABYTKOWYCH W STACJACH KONTROLI POJAZDOW

Biorgc pod uwage wszystkie wymienione problemy w systemie obecnych badan
technicznych pojazdéw zabytkowych oraz wymowne statystyki ukazujgce staly przyrost
pojazdéw wiekowych w Polsce istnieje potrzeba wprowadzenia systemu przystosowanego do
dzisiejszych realibw oraz do systemu obowigzujgcego w innych krajach Unii Europejskiej.
Problem zwigzany z pojazdami zabytkowymi w Polsce nie jest rozwigzany, a najwazniejsze
wady naszego systemu to:

e bezterminowe” badania techniczne — (zagrozenie na drodze wynikajgce ze stanu

technicznego),

e brak podziatu pojazdéw zabytkowych na klasy/noty, pojazd jest zabytkiem albo nie.

GD
66 A=

HGD 66A ==

Rys. 10.1. Wz6r tablic rejestracyjnych pojazdu zabytkowego

Zamiast obecnego ,Badania co do zgodno$ci z warunkami technicznymi pojazdoéw
zabytkowych” diagnosta powinien posiada¢ opracowang liste sprawdzen, ktére wykonuje
metodg ogledzin (organoleptycznie) podczas badania technicznego w pojezdzie. Lista taka
zostata sporzgdzona na potrzebe opracowania nowatorskiego projektu badan technicznych
pojazdéw zabytkowych i zatgczona do niniejszej pracy - ,Dodatek C”. Za kazdy sprawdzony
element z listy diagnosta przyznawatby od 0 do 2 punktéw, gdzie O punktéw oznaczatoby stan
bardzo zly, 1 punkt stan posredni oraz 2 punkty za stan bardzo dobry. Lista sprawdzeh powinna
by¢ szczegdtowa i powinna zawieraé te elementy, ktére majg bezposredni oraz posredni wptyw
na bezpieczenstwo pojazdu w ruchu drogowym. Lista powinna zawiera¢ w mniejszym udziale
rowniez te mniej istotne czesci samochodu, ktére wptywajg na jego ogolny stan techniczny.

Suma wszystkich punktow databy ocene koncowa, mowigcg o uzyskanej ,Nocie”
przebadanego pojazdu zabytkowego. Dzieki temu pojazd zaklasyfikowany bytby do jednej z
pieciu ,Not”, ktéra wskazywataby na jego ogélny stan techniczny, a zarazem partycypowataby w
koncowej ocenie badania technicznego dopuszczajgcego pojazd do ruchu na drogach
publicznych. Uzyskanie ,Noty 5” swiadczyloby o braku mozliwo$ci poruszania sie po drodze

publicznej. Pojazd przeznaczony byitby tylko do ewentualnej odbudowy z mozliwoscig
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przemieszczania sie tylko na lawecie. ,Nota 1” sSwiadczylaby o bardzo dobrym stanie
technicznym pojazdu.

Dodatkowym atutem nowatorskiej koncepciji, z uzyskanej ,Noty” bedzie mozliwos¢ aby
w prosty sposob wyceni¢ taki pojazd w oparciu o obiektywne Zrodto jakim jest specjalistyczny
katalog samochodéw zabytkowych i kolekcjonerskich InterClassic wydawany przez
specjalistyczng firme EurotaxGlass’s [107] lub jemu réwnowazny na rynku niemieckim katalog
,Oltimer Markt” z wartosciami rynkowymi pojazdéw zabytkowych publikowany raz do roku [22].
Dla przyktadu tabela nr 10.1 zawiera skan z wyzej wymienionego katalogu uwzgledniajgcy noty
zalezne od stanu technicznego i przypisane odpowiednio im wartosci rynkowe dla

przyktadowego modelu 107 firmy Mercedes-Benz.

Tabela 10.1. Warto$¢ rynkowa z uwzglednieniem Not zabytkowego modelu 107 marki Mercedes-Benz z
réznych lat produkcji w réznych wersjach nadwozia oraz opcjach wyposazenia [22]

R107 /C107 KAR. BAUZEIT ZYL. LTR. PS NOTE1 NOTE 2 NOTES &% NOTE 4 NOTES NEUPREIS
280 SL Cab 74-85 6 28 185 44200€ 29300€ 17300€ 25% 9.700¢ 3800€ 34.330DM
280 SLC Cpé 74-81 6 28 185 34900¢ 15.000¢ 5400¢C 4% 4600¢ 2400¢ 39.330DM
300SL Cab 8589 6 30 188 51.300C 34000€ 20.100€ 25% 10.600¢ 4100€¢ 64.5800M
350SL Cab 7180 8 35 200 42400€ 28.100€ 16600€C 28% 9.300¢ 36500€ 31410 0M
350 SLC Cpé 7180 8 35 200 33500¢ 18.100¢€ 9.500€ 7%  4.400¢€ 2300€ 35.630DM
380SL Cab 80-85 8 38 218 49900€ 33100€ 19600€ 57% 10.300¢€ 4000€ 55.030DM
380SLC Cpé 8081 8 38 218 38500€ 21.200€ 11600€ 1R2% 5.500¢€ 2.700€ S2.700DM
420 SL Cab 8589 8 42 218 58000C 38400C 22700¢ 44% 12000¢ 4600¢C 82.310DM
450 SL Cab 7180 8 45 225 50400C 33400C 19800C 66% 10.400¢ 4000¢ 36.630DM
450 SLC Cpé 7280 8 45 225 36700€ 20100€ 10500¢ 6% 5.100¢€ 2500¢ 41.0100M
4505LC 5.0 Cpé 7880 8 50 240 57000€ 31400€ 20500€ 52%  9.900¢ 4.500¢ 62.270DM
500 SLC Cpé 8081 8 S50 240 58700€ 35100€ 21.100€ 65% 10.200¢€ 4600¢ 78.260DM
500 SL Cab 80-89 B8 50 245 66.100€ 43800€ 25600€ SO% 13.700¢€ 5.200€ 63.090DM
560 SL (nur USA)* Cab 86-89 B8 55 231 50300€ 33300€ 19700€ W% 10400¢€ 4000€ 48.200USD

W oparciu o standardy wycen pojazdéw zabytkowych ocena stanu pojazdu sprowadza
sie do zaszeregowania go do jednej z pieciu klas, ktére okreslone sg nastepujgco [47]:

o stan klasy 1 (doskonaly) — pojazd od strony technicznej i wizualnej jest catkowicie
wolny od wad, jego stan mozna okresli¢ jako odpowiadajgcy howemu pojazdowi.

e stan klasy 2 (bardzo dobry) — pojazd znajduje sie w bardzo dobrym stanie oryginalnym,
lub zostat bardzo dobrze odtworzony, widoczne sg drobne $lady zuzycia, jego stan
mozna okresli¢ jako odpowiadajgcy wspotczesnemu pojazdowi w wieku 3-5 lat,
poddawanemu regularnym zabiegom pielegnacyjnym i serwisowym, z przebiegiem
50°000-80°000 km.

e stan klasy 3 (dobry, uzywany) — pojazd wykazuje normalne $lady zuzycia i relatywnie
nieistotne wady; jest zdolny do jazdy, przeszedt drobne naprawy i prace renowacyjne,
na nadwoziu mozna zaobserwowaé¢ miejscowe Slady korozji; stan mozna okresli¢ jako
odpowiadajgcy pojazdowi wspétczesnemu, w wieku 8-12 lat, poddawanemu regularnie
odpowiedniej pielegnaciji i serwisowi, z przebiegiem 100°000-150’000 km.

o stan klasy 4 (akceptowalny, zuzyty) — pojazd jest zdolny do jazdy, lecz nosi $lady
znacznego zuzycia eksploatacyjnego, z licznymi $ladami korozji; naprawy lub
czesciowe prace renowacyjne zostaty wykonane Zle lub niefachowo; stan mozna
okresli¢ jako odpowiadajgcy wspotczesnemu pojazdowi w wieku 14-20 lat, ktory byt

stale uzywany, bez wymaganej dbatosci, w ktérym przeprowadzono jedynie niezbedne
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naprawy, z przebiegiem 160°000-200’000km.

o stan klasy 5 (niezadawalajgcy, potrzebujgcy niezbednej restauracji) — pojazd niezdolny
do jazdy, na wszystkich elementach nadwozia nosi Slady korozji z miejscowymi
ubytkami, zespoty sg w stanie skrajnego zuzycia, wymaga sporych naktadéw, jednak
renowacja jest optacalna. Stan mozna okresli¢ jako odpowiadajgcy wspotczesnemu
pojazdowi w wieku ponad 20 lat, ktory jest w stanie skrajnego zuzycia, nie dopuszczony
do ruchu, po przebiegu wiekszym niz 220’000 km.

Kolejnym krajem, w ktérym pojazdy zabytkowe podzielono na Klasy (Noty) za wzgledu
na stan techniczny sg Stany Zjednoczone. Amerykanski katalog zawiera takze obszerne opisy
parametréw technicznych samochodow gtéwnie produkcji rodzimej oraz dane historyczne dla
poszczegolnych marek. Dla okreslenia wartosci rynkowej pojazdu na rynku amerykanskim

mozna postuzy¢ sie strong internetowg: www.collectorcarmarket.com, ktéra daje mozliwosé

skorzystania z katalogu [111]. Jest to powszechnie uznawany monitor rynku w Stanach
Zjednoczonych, stanowi podstawe w procedurach ubezpieczeniowych, odszkodowawczych, itp.

Ponizej przedstawiono skan tabeli z katalogu, okreslajagcy warto$¢ przyktadowego
pojazdu firmy Pontiac, na rynku amerykanskim réwniez uwzgledniajgcy pie¢ klas stanu
technicznego.

Tabela 10.2. Wartos$¢ rynkowa zalezna od Noty zabytkowego modelu Chieftain marki Pontiac z 1956 roku
z uwzglednieniem wersji nadwozia oraz wyposazenia [111]

Collector Car Value Report
1956 PONTIAC CHIEFTAIN 317-205hp (V8-2V) AT MOBILE

#5 #4 #3 #2 #1
Deluxe 2dr Hardtop 3650 10450 18175 26500 41350
2dr Hardtop 3575 10250 17800 25975 40525
2dr Sedan 2550 7300 12575 18300 28525
2dr Wagon 4350 11100 19800 28000 39800
4dr Hardtop 2200 6125 10025 14275 22050
Deluxe 4dr Hardtop 2325 6450 10550 15025 23200
Deluxe 4dr Sedan 1875 5225 8575 12200 18850
4dr Sedan 1825 5075 8325 11850 18300
Deluxe 4dr Wagon 3125 8175 14850 21400 31800
4dr Wagon 3075 8000 14550 20975 31175
Add: Deduct:
317-227hp (V8-4V) 10% 3spd manual transmission -7%
317-285hp (V8-2x4V) 35% Manual steering -3%
Air conditioning 12%
Power windows 3%

Tak jest w krajach Unii Europejskiej oraz w Stanach Zjednoczonych natomiast
ciekawostkg jest to, ze system pieciu ,Not” nawigzuje réowniez do obowigzujgcych ,klas

zabytkow” w Polsce, jednak poki co zabytkéw nieruchomych, np. budynki, pomniki, itd.
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Korzysci z takiego podziatu bedg mialy takie instytucje, jak: towarzystwa
ubezpieczeniowe, urzedy skarbowe i celne, na przyktad podczas wyceny pojazdéw w celu
naliczenia podatkéw typu: VAT, cto, akcyza i inne.

Dla odpowiedniej ,Noty” powinno sie przypisa¢ odpowiedni termin okresowych badan
technicznych, np. dla ,Noty 1” termin nastepnego badania - 3 lata, dla ,Noty 3” coroczne
badania techniczne, a dla ,Noty 5 wynik badania negatywny zgodnie z dzisiejszymi przepisami
z 14-dniowym terminem na usunigcie ewentualnych usterek.

Pojazdy zabytkowe wyréznia zétta tablica rejestracyjna, na ktérej mozna byloby
dodatkowo umiesci¢ odpowiednig klase zabytku, do ktérej nalezy poprzez umieszczenie
odpowiedniej naklejki po badaniu technicznym przez diagnoste.

Proponowana metodyka badan technicznych pojazdéw zabytkowych sktada sie z
dwdch etapdw:

ETAP |

Sprawdzenie przez diagnoste metodg organoleptyczng wszystkich podzespotow
badanego pojazdu zgodnie z nowg opracowang szczegotowg listg sprawdzen — ,Dodatek C”.
Przyznanie za kazdg wymieniong pozycje na liscie sprawdzen od 0 do 2 punktéw, w sposob
omowiony powyzej. Suma wszystkich punktéw wskazywataby przynaleznos¢ do odpowiedniej
,Noty”, gdzie: ,Nota 1” to 81-100% uzyskanych wszystkich mozliwych punktéw, ,Nota 2” to 61-
80% punktéw, ,Nota 3” to 41-60% punktéw, ,Nota 4” to 21-40% punktéw oraz ,Nota 5” to 0-20%
punktéow. Termin nastepnego badania technicznego byiby zalezny od stanu technicznego, a
doktadnie od zaklasyfikowania pojazdu do konkretnej ,Noty”. Nastepne badanie przypada w
zalezno$ci od ,Noty”:

e Nota 1 - trzyletnie badanie techniczne,

e Nota?2 - dwuletnie badanie techniczne,

e Nota3 - roczne badanie techniczne,

e Nota4 - potroczne badanie techniczne,

e Notab - negatywne badanie techniczne (14 dni na usuniecie usterek).

Ponadto w opracowanej liScie sprawdzen kazda pozycja wyszczegolniona kolorem
czerwonym daje mozliwos¢é zadecydowania diagnoscie o niedopuszczeniu do ruchu pojazdu
zabytkowego. Znalezienie juz jednej z tych usterek, mimo wstepnego zaklasyfikowania pojazdu
do ,Noty IV” lub wyzszej, skutkowatoby otrzymaniem wyniku badania technicznego
negatywnego z terminem 14 dni na usuniecie usterek.

ETAP I
Drugim etapem badania technicznego dla pojazdu zabytkowego bytoby wykonanie
pomiaru opdznienia hamowania. Jesli bytoby mniejsze od 5 m/s?, diagnosta odczytywatby z

opracowanej specjalnie na cele pracy naukowej tabeli 8.7 i 8.8, maksymalng predkos¢ z jakg
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pojazd moze poruszaé sie w obszarze zabudowanym oraz poza obszarem zabudowanym i
zgodnie z tymi odczytami ogranicza maksymalne predkos$ci pojazdu.

Kolejne ograniczenie wynikatoby z os$wietlenia zewnetrznego bedgcego na
wyposazeniu badanego pojazdu. Nalezatoby wykonaé pomiar na tawie pomiarowej za pomocg
przyrzadéw do kontroli ustawienia swiatet mijania. Jesli pojazd nie spetniatby wymogdéw co do
Swiatet mijania zawartych w ponizej tabeli nr 10.3 nalezatby ograniczy¢ go w sposobie
uzywania, jako zakaz jazdy podczas zmniejszonej widocznosci czyli miedzy innymi od
zmierzchu do $witu. Pojazd taki aby mégt poruszaé sie po drodze w ciggu dnia musiatby mieé
Swiatta do jazdy dziennej lub inne petnigce funkcje dziennych Swiatet. W pojazdach bez Swiatet
zewnetrznych dopuszcza sie zastosowanie swiatet dziennych mocowanych za pomoca

magnesow.

Tabela 10.3. Tabela usterek dotyczgcych strumienia Swiatet mijania i ich ustawienia

Zakaz jazdy podczas

Ustawienie swiatet mijania T It ..
| zmniejszonej widocznosci

Usterka: brak wyraznej granicy Swiatta i cienia S$wiatet mijania z dopuszczeniem
symetrycznej wigzki $wiatta, odchylenie strumienia $wiatta mijania w ptaszczyznie poziomej
przekracza dopuszczalne graniczne: w lewo 5 cm na 10 m, w prawo 20 cm na 10 m, TAK / NIE
warto$¢ ustawienia $wiatta mijania w pfaszczyznie pionowej rézni sie od wartosci nominalnej
wiecej niz 5 cm na 10 m w gére lub w doét

Dzieki takiemu systemowi wtasciciele bardziej dba¢ bedg o stan techniczny pojazdu
zabytkowego. Za lepszy stan techniczny bedg odwzajemniani diuzszymi okresami miedzy
badaniami oraz mniejszymi ograniczeniami, jesli chodzi o maksymalng predkos$é. Natomiast w
przypadku zaniedbarh obstugowo-naprawczych swoich pojazdéw diagnosta bedzie egzekwowat
skrocenie okresow miedzy badaniami oraz zastosowanie wigkszych ograniczen dotyczgcych
maksymalnych predkosci. Dzigki takiemu systemowi diagnosta bedzie miat przejrzyste
wytyczne jak krok po kroku przeprowadzi¢ takie badanie dla pojazdu zabytkowego. Wynik
badania bedzie adekwatny do stanu technicznego pojazdu, dzieki czemu diagnosta bedzie
pewniejszy podejmowanych decyziji.

Jak wynika z opracowania dzisiejsze pojazdy zabytkowe sg w bardzo ztym stanie
technicznym, co przy uzytkowaniu takiego pojazdu niesie za sobg wiele zagrozen.
Wprowadzenie zaproponowanej koncepcji metodyki byloby dziataniem w kierunku poprawy

bezpieczenstwa ruchu drogowego i ochrony srodowiska.
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11.PODSUMOWANIE

Pojazdy wyprodukowane w ostatnich latach sg wyposazane w uktady hamulcowe
znacznie wydajniejsze od ukfadéw stosowanych w pojazdach starszych. Przektada sie to na
znacznie mniejszg site nacisku na dzwignie hamulca przy jednoczesnym uzyskaniu wiekszej
sity hamowania, a zarazem krétszej drogi hamowania i szybszej reakcji uktadu hamulcowego.
Wprowadzono réwniez ré6znorodne systemy majgce za zadanie skrocenie drogi hamowania (np.
brake assistant). W efekcie uzyskujemy znaczng poprawe bezpieczenstwa na drodze. Niestety
zezwalajgc niesprawnym pojazdom zabytkowym prawnie uczestniczy¢ w ruchu drogowym
dziatamy zdecydowanie wbrew tym pozytywnym trendom.

Najwiekszy wptyw na spadek bezpieczenstwa na drodze majg usterki zwigzane z
uktadem hamulcowym. Biorgc pod uwage pomiary skutecznosci hamowania, z badanej grupy
samochodow w wieku do 10 lat wszystkie pojazdy spetniaty warunek dopuszczalnej roznicy sit
hamowania miedzy kotami jednej osi. Natomiast warunek ten nie byt spetniony az u 41,2%
pojazdéw zabytkowych. Skutkiem tego bedzie brak zachowania zadanego toru jazdy podczas
awaryjnego hamowania oraz wydtuzona droga hamowania.

Kolejng usterka wykrytag podczas badan jest niesprawny hamulec postojowy. Taka
niesprawnos¢ wystepowata tylko w 5,9% badanych pojazdéw wspdtczesnych i dotyczyta az
23,5% pojazdéw zabytkowych. Usterka ta powoduje niedostateczng site utrzymujaca pojazd
podczas postoju na wzniesieniu. Skutkiem tego moze by¢ stoczenie sie pojazdu i zagrozenie
dla innych pojazdoéw, ludzi bgdz infrastruktury otoczenia.

W grupie pojazdow zabytkowych wystgpita bardzo duza ilos¢ innych usterek
skutkujgcych brakiem dopuszczenia do ruchu w przypadku pojazdu innego niz zabytkowy.
Najczesciej spotykang usterkg byly powazne wycieki ptynéw eksploatacyjnych, nastepnie
nadmierne luzy w potgczeniach zawieszenia oraz uktadu kierowniczego. Niewtasciwe
modyfikacje uktadu wydechowego oraz zawieszenia to grupa kolejnych nietypowych usterek
jakie zauwazono w badanych pojazdach. Do kolejnych usterek mozna zaliczyé zuzyte i
uszkodzone ogumienie oraz nadmierng korozje czesto elementow nodnych nadwozia.

Powyzsze elementy majg bezposredni wptyw na prowadzenie pojazdu oraz jego
zachowanie podczas hamowania i przyspieszania wptywajgce na bezpieczenstwo ruchu.
Nalezy zauwazyé, ze powyzsze usterki nagminnie wystepowaty w pojazdach zabytkowych,
ktére posiadajg bezterminowe dopuszczenie do ruchu. Wiasciciele tych pojazdéw nie sg
zobligowani do corocznych badan na stacji kontroli pojazdéw w zwigzku z czym nie przyktadajg
wagi do utrzymania prawidtowego stanu technicznego pojazdu.

Nalezy zauwazyé, ze wyniki pomiarébw nie sg archiwizowane do wgladu instytuciji
kontrolujgcych stacje, co moze prowadzic do nierzetelnego przeprowadzania badan
technicznych. Zdarzajg sie przypadki, w ktorych diagnosci nie wykonujg badan zgodnie z
obowigzujgcym rozporzgdzeniem [84], poniewaz w dokumentach opisowych jest wiele

parametréw, ktorych diagnosta nie moze okreslic. Nalezg do nich miedzy innymi: pojemnosé
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skokowa silnika, stopien sprezania, pojemnos¢ uktadu chtodzenia, ilos¢ oleju w przektadni
gtéwnej, itp.

Powyzsze czynniki wskazujg na niedoskonatosci obecnie funkcjonujgcego systemu
prawnego dotyczgcego przeprowadzania badan technicznych pojazdéw zabytkowych
w stacjach kontroli pojazdéw. Nalezy niezwilocznie podjgé starania zmierzajgce do
wyeliminowania tych niedoskonatosci.

W pracy potozono nacisk na przeprowadzenie pomiaréw zwigzanych z opdznieniem
hamowania wykonanych zgodnie z obowigzujgcymi procedurami w stacjach kontroli pojazdéw.
Pomiary te przeprowadzono na pojazdach wspéiczesnych oraz starszych wiekowo
(zabytkowych). Nastepnie podjeto proby aby poréwnac otrzymane wyniki pomiaréw opoznienia
hamowania dla podobnych wiekiem pojazdoéw wspétczesnych oraz pojazdéw zabytkowych tej
samej marki i wskazac réznice pomiedzy tymi dwoma grupami samochodow.

Kolejnym etapem byto poréwnanie wynikéw pomiaru opdznienia i drogi hamowania
otrzymanych z pomiaréw przeprowadzonych w naturalnych warunkach na drodze publicznej, by
moc poréwnac je z wynikami otrzymanymi z przeprowadzonej symulacji komputerowej oraz
procedury obliczeniowe;.

Nie znane sg autorowi wczes$niejsze préby wprowadzenia zmian w ustawie dotyczgcej
sposobu przeprowadzania badan technicznych pojazdéw zabytkowych w stacjach kontroli
pojazdéw. Niniejsza praca jest pionierskim podejsciem do omawianego zagadnienia, tym
bardziej, ze bazuje ona na wykonanych pomiarach i przeprowadzonych eksperymentach.
Wynika z nich, iz pojazdy zabytkowe powinny by¢ objete zmianami dotyczacymi ograniczen w
sposobie uzytkowania tych pojazdéw na drodze poprzez wprowadzenie okresowych badan
technicznych oraz ograniczen predkosci dopuszczalnych. W pracy przedstawiono nowatorskie
podejscie do badania technicznego opierajgcego sie gtdwnie o pomiar opdéznienia hamowania,
dzieki temu mozna ograniczy¢ predkosé dopuszczalng w takich pojazdéw.

Jako najwazniejsze osiggniecie autora nalezy uznac:

e zaproponowanie modyfikacji procedury zwigzanej z wydawaniem zaswiadczen
stosowanych podczas przeprowadzania badania technicznego pojazdu
zabytkowego,

e zaproponowanie wprowadzenia okresowych badan technicznych w terminach
uzaleznionych od stanu technicznego pojazdu zabytkowego,

e opracowanie tabeli z ograniczeniami predkosci maksymalnych dla pojazdéw
zabytkowych,

e opracowanie kompletnej metodyki badan technicznych pojazdéw zabytkowych w
stacjach kontroli pojazdow.

Istniejgce materiaty szkoleniowe oraz publikacje poruszajg jedynie elementy badania
technicznego dotyczgcego na przyktad: pomiaru skutecznosci hamowania, tumienia
zawieszenia. Publikacje najblizsze opracowanej pracy poruszajg o0golng problematyke
przeprowadzania badan technicznych w stacjach kontroli pojazdéw. Przyktadem moze byé

artykut [106], ktéry powstat na Politechnice Biatostockiej, w ktorym dokonano wstepnej analizy
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wynikéw badan kontrolnych stanu technicznego pojazdu, jego zawieszenia na podstawie
okresowych badan technicznych i obliczono wskazniki niezawodno$ci. Materiatem nieco
bardziej zblizonym do proponowanej koncepcji badania technicznego pojazdu zabytkowego jest
.Lista kontrolna — Ocena stanu pojazdu zabytkowego” [47] stworzona przez Instytut Techniki
Motoryzacyjnej Sp. z 0. 0. z siedzibg w Watbrzychu.

Taka koncepcja badania technicznego pojazdu zabytkowego jest pionierskim
przedsiewzieciem, nie posiadajgca monografii poruszajgcej tematyke tak kompleksowo.

Kolejnym krokiem w kontynuacji zaproponowania kompletnego badania technicznego
jest okreslenie termindw okresowych badan technicznych ze wzgledu na stan techniczny
badanych pojazdéw.

W 2013 roku, z inicjatywy Pana tukasza Twardowskiego Dyrektora Departamentu
Transportu Drogowego w Ministerstwie Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, odbyto
sie spotkanie grupy roboczej zajmujgcej sie wypracowaniem tez dotyczacych ,Strategii dziatan
w kierunku usprawnienia systemu badanh technicznych oraz poprawienia ich jako$ci”. W trakcie
spotkania podjeto decyzje o wznowieniu pracy grupy roboczej, ktérej celem jest opracowanie
propozycji wdrozenia wypracowanych tez, przeglgd obowigzujgcych przepiséw zwigzanych z
badaniami technicznymi pojazdéw oraz ustalenie propozycji zapiséw do ustawy — Prawo o
ruchu drogowym, oraz rozporzgdzeh wykonawczych do tej ustawy. W trakcie obrad
zaakceptowano wiekszosC¢ wypracowanych tez. Moje pomysty zwigzane gtoéwnie z nowg
metoda archiwizowania danych z przeprowadzonych badan technicznych okazaty sie na tyle
ciekawe, ze zostaty wykorzystane i znalazly sie w przyjetych do realizacji projektach. W zwigzku
z zaistniatg sytuacjg niniejsza praca doktorska stanowi konkretng propozycje do podjecia
kolejnych dziatan zwigzanych z poprawieniem systemu badan technicznych w Polsce. Wstepne
tezy mojej pracy dotyczace badan technicznych pojazdéw zabytkowych prezentowatem juz w
2014 roku na jubileuszowej konferencji w 2014 roku z okazji X-lecia istnienia PISKP (dodatek
D).

Na jubileuszowej konferencji szkoleniowej pt. ,Stacje Kontroli Pojazdow — 2014", ktérej
hasto przewodnie brzmiato: ,2014 rokiem badar technicznych - przyszto$¢ zaczyna sie dzis”,
wygtositem referat na temat: ,Pojazdy zabytkowe w $wietle wymaganych przepiséw, ochrony
Srodowiska i bezpieczenstwa w ruchu drogowym”. Wygtoszona przeze mnie prezentacja
spotkata sie z bardzo duzym zainteresowaniem uczestnikéw konferencji (dodatek E).

Podczas diugoletniej i owocnej wspdipracy z najwiekszym producentem
oprogramowania do prowadzenia rejestru badah w stacjach kontroli pojazdéw w catej Polsce
firmg Norcom, uczestniczytem w projektowaniu i testowaniu systemu informatycznego
przeznaczonego dla potrzeb stacji kontroli pojazdéw - Stacja.SQL, ze szczegdélnym
uwzglednieniem czesci zwigzanej z badaniami pojazdéw zabytkowych.

Uczestniczytem takze w przygotowaniu VI Ogodlnopolskiego Sympozjum Historyczny
Rozwdj Konstrukcji Pojazdow na Wydziale SiMR Politechniki Warszawskiej, gdzie
prezentowatem rowniez pojazdy historyczne (dodatek G).
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Moja praca na rzecz badah pojazdéw zabytkowych zostata doceniona przez Zarzad
Wojewddztwa Pomorskiego, ktory przyznat mi stypendium w ramach projektu ,InnoDoktorant —
stypendia dla doktorantéw, Il edycja” realizowanego przez Departament Rozwoju
Gospodarczego Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Pomorskiego (dodatek H).

W celu zweryfikowania poprawnosci przebiegu (dziatania) nowatorskiego systemu
badanh technicznych pojazdéw zabytkowych, procedure te poddano testom przeprowadzajgc
zgodnie z jej wytycznymi badania na pojazdach zabytkowych (dodatki C2 — C7). W tym celu
specjalnie wykorzystano pojazdy zabytkowe w znacznym wieku:

— Chevrolet Corvette z 1976 roku,
— Citroen 11 BL z 1956 roku,

— DeSoto z 1953 roku,

— Ford Mustang z 1965 roku,

—  Volvo PV 544 z 1961 roku,

— Wartburg 311/1000 z 1961 roku.

Po przebadaniu wyzej wymienionej grupy pojazdow zabytkowych zgodnie z procedurg
opracowanej koncepcyjnej metodyki badah technicznych pojazdéw zabytkowych w stacji
kontroli pojazdow wprowadzono nastepujace korekty w stworzonej liscie kontrolne;:

— potaczono pozycje dotyczgce sprawdzenia oswietlenia zewnetrznego pojazdu z
pozycjami z wigcznikami/przetacznikami od tych Swiatel, w zwigzku z tym powstaty
pozycje: 4.1 ,Swiatta drogowe i mijania, przetgczniki Swiatetf, urzgdzenia do regulacji
ustawienia Swiatef’, 4.2 ,przednie, tylne i boczne $wiatta pozycyjne, Swiatta obrysowe,
przetgczniki $wiatef’, 4.3 ,Swiatta stopu, wigczniki $wiatef , itd.,

— usunieto pozycje z sprawdzeniem poduszek powietrznych w zwigzku z urzedowym
brakiem mozliwosci demontazu czesci pojazdu w trakcie badania technicznego,

— zastgpiono powtarzajgce sie wpisy dotyczgce korozji réznych podzespotéw danego
uktadu pojazdu w jedng pozycje dla catego sprawdzanego uktadu,

— zastgpiono powtarzajgce sie wpisy dotyczgce wyciekéw ptyndw eksploatacyjnych w
podzespotach danego uktadu pojazdu w jedng pozycje dla catego sprawdzanego
uktadu,

— pozycje ,sworzen pedatu/dzwigni recznej hamulca roboczego” w zwigzku z trudnoscig
oceny stanu bez demontazu elementéw w trakcie badania technicznego wtgczono do
pozycji 1.1 ,stan pedatu hamulcowego/dzwigni recznej hamulca roboczego i skok
elementu uruchamiajgcego hamulce” jako ewentualng usterke,

— pozycje ,okfadziny i klocki hamulcowe” oraz ,bebny hamulcowe, tarcze hamulcowe”
rozbito i potgczono krzyzowo co dato pozycje 1.6 ,oktadziny i bebny hamulcowe” oraz
1.7 ,klocki i tarcze hamulcowe” gdyz dla pojazdu z tarczowymi i bebnowymi hamulcami,
kiedy nie ma mozliwosci oceny stanu bebnéw i oktadzin diagnosta rezygnowatby z
oceny obu pozycji, po ustaleniu krzyzowym tych punktéw diagnosta moze ocenié jeden

punkt dotyczgcy klockow i tarcz hamulcowych,
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potgczono pozycje ,przekiadnia kierownicza” oraz ,mocowanie przektadni kierowniczej’
w pozycje 2.1 ,przektadnia Kierownicza i jej mocowanie” poniewaz w opisach tych
pozycji wystepowato wiele wspdlnych usterek, a w warunkach stacji kontroli pojazdéw
bez demontazu przektadni kierowniczej trudno diagnoscie byto stwierdzi¢ w pewnych
sytuacjach czy uszkodzona jest przektadnia czy jej mocowanie,

potgczono pozycje ,stan sztywnych przewoddw hamulcowych” z linki hamulcowe,
drazki, mechanizm dzwigni potgczenia” i utworzono wspolny punkt 1.4 ,stan sztywnych
przewoddéw hamulcowych, linek, drgzkéw, mechanizmu” poniewaz w opisie z
potencjalnymi usterkami wystepowato zbyt wiele wspélnych elementow,

w pozycjach 4.5 ,przednie i tylne $wiatta przeciwmgfowe...”, 4.6 ,Swiatta cofania...” oraz
7.8 ,stan pasow bezpieczenistwa...” dopisano ,,... o ile wystepujg”,

pozycje 6.8 zmieniono z ,mocowanie silnika” na ,silnik”, a w opisie usterek dopisano:
uszkodzone mocowanie silnika, wycieki ptynow eksploatacyjnych (w tym z uktadu
chtodzenia),

rozgraniczono pozycje, w ktérych wystepowanie usterek moze decydowaé o wyniku
badania (niedopuszczeniu do ruchu) oznaczajac te pozycje kolorem czerwonym,
oznaczono kolorem czerwonym dodatkowe pozycje, ktdre osobno mogg wptywaé na
niedopuszczenie do ruchu, sg to pozycje nr: 1.1 ,stan pedatu hamulcowego/dzwigni
recznej hamulca roboczego i skok elementu uruchamiajgcego hamulce”, 1.2 ,stan
pedatu hamulcowego/dzwigni recznej hamulca pomocniczego (awaryjnego)”, 1.6
wkorektor sity hamowania,, 1.10 ,kompletny uktad hamulcowy oraz konstrukcja’ oraz 4.4
~Swiatta kierunkowskazu...”,

dwustopniowa punktacja zostata zastgpiona punktacjg trojstopniowg aby mozna byto
oceni¢ stany posrednie sprawdzanych pozycji, co doktadniej odzwierciedli ogdlny stan

pojazdu przydzielajgcy go do odpowiedniej noty.

Korekty wprowadzono réwniez do uwag pod listg sprawdzen. Dopisano punkt nr 6 w

uwagach, ktéry méwi o dodatkowej czynnosci jakg jest pomiar na tawie pomiarowej za pomocg

przyrzadéw do kontroli ustawienia swiatet mijania w celu podjecia decyzji o zakazie uzywania

pojazdu podczas zmniejszonej widocznosci, np. od zmierzchu do Switu. Usterki decydujgce o

powyzszym ograniczeniu to:
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brak wyraznej granicy $wiatta i cienia sSwiatet mijania z dopuszczeniem symetrycznej
wigzki Swiatta,

odchylenie strumienia sSwiatta mijania w plaszczyZznie poziomej przekracza
dopuszczalne graniczne: w lewo 5 cm na 10 m, w prawo 20 cm na 10 m,

warto$¢ ustawienia Swiatta mijania w pfaszczyznie pionowej rozni sie od wartoSci

nominalnej wiecej niz 5 cm na 10 m w goére lub w dét.
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12. WNIOSKI

Rozdziaty pracy zostaty ukonczone szczegotowymi wnioskami oraz analizg wynikéw

badan. Cel pracy zostat osiggniety, poniewaz zostata udowodniona teza pracy zamieszczona w

rozdziale pierwszym - ,Zatozenia metodyczne pracy”. W wyniku przeprowadzonych rozwazan,

ktore zostaty przedstawione w pracy, zestawi¢ mozna nastepujgce wnioski koncowe:

wprowadzenie okresowych badanh technicznych dla pojazdéw zabytkow skutkowaé
bedzie wykryciem i niedopuszczeniem na drogi publiczne niesprawnych pojazdow
zabytkowych, stanowigcych potencjalne zagrozenia w ruchu drogowym poprzez ogdélnie
zly stan techniczny pojazdu (zuzyte ogumienie, pekniecia szyb, itd.), nielegalne
modyfikacje, mozliwos¢ rejestrowania w Polsce pojazdéw niezgodnych z przepisami w
celu osiggniecia z tego tytutu réznych korzysci, niezgtaszanie dokonanych zmian na
pojezdzie odpowiednim do tego przeznaczonym instytucjom (HAK, GAZ), pojazdy
militarne, pojazdy wykorzystywane zarobkowo, pojazdéw z postepujgcg korozjg
podwozi i nadwozi w tym gtéwnie elementow konstrukcyjnych (a przy okazji numerow
identyfikacyjnych), pojazdéw nieistniejgcych w obecnej tabeli z klasyfikacjg pojazdow
na ich rodzaje i podrodzaje (np. przyczepa osobowa),

przeprowadzone w ramach tej pracy pomiary opdznienia hamowania potwierdzajg te
metode, jako najbardziej wiarygodng do weryfikacji stanu technicznego uktadu
hamulcowego, ktéry ma bezposredni wptyw na bezpieczenstwo ruchu drogowego. Jak
wykazano metoda ta najbardziej odzwierciedla warunki rzeczywiste,

wprowadzone okresowe badania techniczne pojazdéw zabytkowych, z uwagi na czesto
wystepujgcg w tej grupie pojazdow usterke wyciekéw ptyndw eksploatacyjnych,
poprawig bezpieczenstwo innych uzytkownikédw drogi a takze przyczynig sie do
poprawy ochrony srodowiska,

przeprowadzone pomiary wraz z zastosowang symulacjg komputerowg pozwolity na
porownanie wynikow badan w celu potwierdzenia sprawnosci dziatania ukfadu
hamulcowego z lat produkcji danego pojazdu wykluczajgc stopien zuzycia tego uktadu.
Pozyskanie danych dla pojazdéow zabytkowych 2z dalszej rozbudowy symulacji
komputerowej wspomoze diagnoste przy podejmowaniu decyzji o stanie ukfadu
hamulcowego,

wyrazny wzrost liczby rejestrowanych pojazdow zabytkowych oraz pojazdéw mogacych
zosta¢ pojazdami zabytkowymi, o czym wskazujg statystyki podane w niniejszej pracy,
potwierdzajg potrzebe czuwania nad zagadnieniami zwigzanymi z bezpieczenstwem
wszystkich uzytkownikow drég,

uzyskane roznice w wynikach pomiaréw skutecznosci hamowania pojazdow na
urzgdzeniach rolkowych i ptytowych przeprowadzonych w réznych stacjach kontroli
pojazdéw potwierdzity sens wyboru pomiaru opdznienia hamowania jako zalecanej
metody, co wykluczy dopuszczenie do ruchu pojazdéw zabytkowych z niesprawnym

uktadem hamulcowym.
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Podsumowujac powyzsze uznano, ze wyniki pomiarow wykonanych na potrzeby
niniejszej pracy potwierdzily teze o adekwatnosci opracowania nowej procedury badan
technicznych pojazdéw zabytkowych przy wykorzystaniu urzadzen pomiarowych, ktére
s3 na obowigzkowym wyposazeniu okregowych stacji kontroli pojazdow, dzieki czemu
nastgpi poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Unia Europejska nakazata Polsce wprowadzenie zmian zwigzanych z wdrozeniem
dyrektywy 2014/45/UE w celu ujednolicenia systemu badan pojazdéw we wszystkich krajach
wspolnoty. Zmiany miaty wejs¢ w zycie 20.05.2018 roku ale niestety do dnia dzisiejszego zmian

nie wprowadzono. Prace legislacyjno-konsultacyjne wcigz sg prowadzone.
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Dodatek A: Kod modelu obliczeniowego dla zabytkowego pojazdu marki FSO Polonez

=2 © NN

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

podczas hamowania (napisany w systemie C++)

#include <iostream>
#include <vector>
#include <assert.h>
#include <math.h>
#include <algorithm>
using namespace std;

/*
http://w...content-available-to-author-only...o.uk/brakecalcs.html

. https://b...content-available-to-author-only...e.de/books?id=6 TASAAAAQBAJ&pg=PA36

&lpg=PA36&dqg=car+pitch+during+braking+equation&source=bl&ots=roaYIgtEOs&sig=
K-3mvf8KqM_18cesjdXJFUvx8QY&hl=en&sa=X&ved=0ahUKEwiu-9CSsejLAhVCWhQ
KHWbICVec4ChDoAQgxMAU#v=onepage&q=car%20pitch%20during%20braking%20eq
uation&f=false

Y/

float Pl = 3.14159265f;

float GRIP_FACTOR = 8.0f;

float BRAKING_FRONT = -566.0f;

float BRAKING_REAR = -205.0f;

float WHEEL_MASS = 15; //kg

float WHEEL RADIUS = 0.283; //m radius

float WHEEL _MOMENT_OF INERTIA = WHEEL MASS * WHEEL RADIUS * WHEEL

_RADIUS /2;// 1/2 MRR

float VEHICLE_MASS = 1150; //kg

float VEHICLE_INITIAL_VELOCITY = 12.5; /*100 km/h*/

float VEHICLE_COG H =0.65;// m

float VEHICLE_COG_FRONT W =1.2;// m

float VEHICLE_COG_REAR W =1.31;//m

float VEHICLE_ WHEELBASE = VEHICLE_COG_FRONT_W + VEHICLE_COG_REAR
W;

struct TFunVal
{

float x;

float y;

3

std::vector<TFunVal> gripFun =
{

{0.0f, 0.0f },

{0.1f, 0.9 },

{0.14f, 1.0f },
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38.
39.
40.

{0.2f, 1.03f},
{1.0f, 0.9f}

g

41.

42

43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.

. float GetFunValue(std::vector<TFunVal> & function, float x)
{
bool invert = (x < 0.0f);
if (invert) { x = -x; }
X = min(x, 1.0f);
for (inti = 0; i<function.size() - 1; ++i)
{
if (x >= function[i].x && x <= function[i + 1].x)
{
float xDiff = function[i + 1].x - function[i].x;
float yDiff = function[i + 1].y - function[i].y;
float xRatio = (x - function([i].x) / xDiff;
float retVal = function[i].y + yDiff * xRatio;
return (invert ? -retVal : retVal);

58.

59.
60.
61.

assert(false);
return 0.0f;

62.

63

64.

65

66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.

. class Wheel

{

. public:

float angle; // kat

float m; // masa

float r; // promien

float I; // moment bezwladnosci
float w; // predkosc katowa rad/sec
float neww;

float slipratio;

73.

74.

float currentTorque;

75.

76

77.

. public:
Wheel(float m, float R, float _|, float startV);

78.

79.
80.
81.

void ApplyTorque(float torque);
void ApplyLinearTangentForce(float force);
float Tick(float & time, float & vehicleSpeed, float verticalLoad);

82.

83.

float VtoW(float V) { return V*r; }
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84.
85.
86.
87.
88.
89. };
90.

float WtoV(float W) { return W /r; }

void AcceptTick() { w = max(0.0f, neww); }

/ffloat VtoKMH() { return 3.6f * v; }

91. float CalculateSX(float V, float Vref)

92. {
93.
9.}
95.

return (Vref - V) / Vref;

96. Wheel::Wheel(float M, float R, float _I, float startV) : angle(0), currentTorque(0), m(M), r(
R), 1(_l), w(VtoW(startV))

97. {
98.}
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.

R;

114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.

void Wheel::ApplyTorque(float torque)
{

currentTorque += torque;

void Wheel::ApplyLinearTangentForce(float force)

{
ApplyTorque(force * r);

float Wheel::Tick(float & time, float & vehicleSpeed, float verticalLoad)
{

slipratio = CalculateSX(Wheel::WtoV(this->w), vehicleSpeed);
float contactForce = GetFunValue(gripFun, slipratio) * verticalLoad * GRIP_FACTO
float alfa = (currentTorque + (contactForce *r))/ I;
neww = w + (alfa * time);
currentTorque = 0;
return contactForce;
}
int main() {
float distance = 0.0f; // meters
float vehicleSpeed = VEHICLE_INITIAL_VELOCITY;
float mass = VEHICLE_MASS; // kg
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127. Wheel wheel_front(WHEEL_MASS, WHEEL_RADIUS, WHEEL_MOMENT_OF_IN
ERTIA, vehicleSpeed);

128. Wheel wheel_rear(WHEEL_MASS, WHEEL_RADIUS, WHEEL_MOMENT_OF_IN
ERTIA, vehicleSpeed);

129. float Zp; // nacisk na przednie kolo dynamiczny

130. float Zr; // nacisk na tylne kolo dynamiczny

131. float a = 0; // opoznienie

132.

133. float timeelapsed = 0.0f; // seconds

134. float timetick = 0.00001f;

135.

136. float reportTrigger = 0.1f;

137.

138. for (int i = Ou; i<1000000; ++i)

139. {

140. wheel_front.ApplyTorque(BRAKING_FRONT); // Nm

141. wheel_rear.ApplyTorque(BRAKING_REAR); // Nm

142.

143. Zp = mass * ((VEHICLE_COG_REAR_W /VEHICLE_WHEELBASE) + (((a/9.8
1) * VEHICLE_COG_H) / VEHICLE_WHEELBASE));

144. Zr = mass * ((VEHICLE_COG_FRONT_W /VEHICLE_WHEELBASE) - (((a/9.8
1) * VEHICLE_COG_H) / VEHICLE_WHEELBASE));

145.

146. float forceFront = wheel_front. Tick(timetick, vehicleSpeed, Zp / 2);

147. float forceRear = wheel_rear.Tick(timetick, vehicleSpeed, Zr / 2);

148.

149. if (((wheel_front.neww < 0.0f && fabs(wheel_front.neww) > 0.01f) ||

150. (wheel_rear.neww < 0.0f && fabs(wheel_rear.neww) > 0.01f)) && timetick > 0.
0000001f)

151. {

152. timetick *= 0.5f;

153. }

154. else

155. {

156. a = (2 * (forceFront + forceRear)) / mass;

157. vehicleSpeed -= a * timetick;

158.

159. wheel_front.AcceptTick();

160. wheel_rear.AcceptTick();

161.

162. timeelapsed += timetick;

163. distance += vehicleSpeed * timetick;

164. if (timeelapsed > reportTrigger || vehicleSpeed < 0.01f)

165. {
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166. std::cout << " dist=" << distance << " t=" << reportTrigger << " V=" << vehicl
eSpeed << " a=" << a << " slipF=" << wheel_front.slipratio << " slipR=" << wheel_rear.sl
ipratio << " Zp=" << Zp << " Zr=" << Zr << std::end|;

167. reportTrigger += 0.1f;
168. }

169.

170. if (vehicleSpeed < 0.01f)
171. {

172. break;

173. }

174. }

175. }

176. return O;

177. '}
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Dodatek B: Kod modelu obliczeniowego dla zabytkowego pojazdu marki Ford A

150

=2 © NN

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

podczas hamowania (napisany w systemie C++)

#include <iostream>
#include <vector>
#include <assert.h>
#include <math.h>
#include <algorithm>
using namespace std;

/*
http://w...content-available-to-author-only...o.uk/brakecalcs.html

. https://b...content-available-to-author-only...e.de/books?id=6 TASAAAAQBAJ&pg=PA36

&lpg=PA36&dqg=car+pitch+during+braking+equation&source=bl&ots=roaYIgtEOs&sig=
K-3mvf8KqM_18cesjdXJFUvx8QY&hl=en&sa=X&ved=0ahUKEwiu-9CSsejLAhVCWhQ
KHWbICVec4ChDoAQgxMAU#v=onepage&q=car%20pitch%20during%20braking%20eq
uation&f=false

Y/

float Pl = 3.14159265f;

float GRIP_FACTOR = 8.0f;

float BRAKING_FRONT = -300.0f;

float BRAKING_REAR = -300.0f;

float WHEEL_MASS = 15; //kg

float WHEEL_RADIUS = 0.317; //m radius 195/55/15

float WHEEL_MOMENT_OF _INERTIA = WHEEL_MASS * WHEEL_RADIUS * WHEEL

_RADIUS /2; // 1/2 MRR

float VEHICLE_MASS = 1000; //kg

float VEHICLE_INITIAL_VELOCITY = 27.7 /*100 km/h*/ * 0.4;

float VEHICLE_COG _H=0.5;//m

float VEHICLE_COG_FRONT W=1://m

float VEHICLE_COG_REAR W=1://m

float VEHICLE_ WHEELBASE = VEHICLE_COG_FRONT_W + VEHICLE_COG_REAR
W,

struct TFunVal
{

float x;

float y;

3

std::vector<TFunVal> gripFun =
{

{0.0f, 0.0f },

{0.1f, 0.9 },
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37.  {0.14f,1.0f},

38. {0.2f, 1.03f},

39. {1.0f, 0.9}

40. };

41.

42. float GetFunValue(std::vector<TFunVal> & function, float x)
43. {

44.  bool invert = (x < 0.0f);

45.  if (invert) { x = -x; }

46. x = min(x, 1.0f);

47.  for (inti = 0; i<function.size() - 1; ++i)

48. {

49. if (x >= function[i].x && x <= function[i + 1].x)
50. {

51. float xDiff = function[i + 1].x - function[i].x;
52. float yDiff = function[i + 1].y - function[i].y;
53. float xRatio = (x - function([i].x) / xDiff;

54. float retVal = function[i].y + yDiff * xRatio;
55. return (invert ? -retVal : retVal);

56. }

57. }

58.

59. assert(false);

60. return 0.0f;

61.}

62.

63. class Wheel

64. {

65. public:

66. float angle; // kat

67. floatm;// masa

68. floatr; // promien

69. float I; // moment bezwladnosci

70. float w; // predkosc katowa rad/sec

71.  float neww;

72. float slipratio;

73.

74. float currentTorque;

75.

76. public:

77.  Wheel(float m, float R, float _|, float startV);
78.

79. void ApplyTorque(float torque);

80. void ApplyLinearTangentForce(float force);
81. float Tick(float & time, float & vehicleSpeed, float verticalLoad);
82.
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83.
84.
85.
86.
87.
88.
89. };
90.

float VtoW(float V) { return V*r; }
float WtoV(float W) { return W /r; }

void AcceptTick() { w = max(0.0f, neww); }

/ffloat VtoKMH() { return 3.6f * v; }

91. float CalculateSX(float V, float Vref)

92. {
93.
9.}
95.
96. W

return (Vref - V) / Vref;

heel::Wheel(float M, float R, float _I, float startV) : angle(0), currentTorque(0), m(M), r(

R), I(_I), w(VtoW(startV))

97. {
98. }
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.

114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.

void Wheel::ApplyTorque(float torque)
{

currentTorque += torque;

void Wheel::ApplyLinearTangentForce(float force)

{
ApplyTorque(force * r);

float Wheel::Tick(float & time, float & vehicleSpeed, float verticalLoad)
{
slipratio = CalculateSX(Wheel::WtoV(this->w), vehicleSpeed);
float contactForce = GetFunValue(gripFun, slipratio) * verticalLoad * GRIP_FACTO

float alfa = (currentTorque + (contactForce *r)) /I,
neww = w + (alfa * time);
currentTorque = 0;
return contactForce;
int main() {
float distance = 0.0f; // meters

float vehicleSpeed = VEHICLE_INITIAL_VELOCITY;
float mass = VEHICLE_MASS; // kg
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127. Wheel wheel_front(WHEEL_MASS, WHEEL_RADIUS, WHEEL_MOMENT_OF_IN
ERTIA, vehicleSpeed);

128. Wheel wheel_rear(WHEEL_MASS, WHEEL_RADIUS, WHEEL_MOMENT_OF_IN
ERTIA, vehicleSpeed);

129. float Zp; // nacisk na przednie kolo dynamiczny

130. float Zr; // nacisk na tylne kolo dynamiczny

131. float a = 0; // opoznienie

132.

133. float timeelapsed = 0.0f; // seconds

134. float timetick = 0.00001f;

135.

136. float reportTrigger = 0.1f;

137.

138. for (int i = Ou; i<1000000; ++i)

139. {

140. wheel_front.ApplyTorque(BRAKING_FRONT); // Nm

141. wheel_rear.ApplyTorque(BRAKING_REAR); // Nm

142.

143. Zp = mass * ((VEHICLE_COG_REAR_W /VEHICLE_WHEELBASE) + (((a/9.8
1) * VEHICLE_COG_H) / VEHICLE_WHEELBASE));

144, Zr = mass * ((VEHICLE_COG_FRONT_W /VEHICLE_WHEELBASE) - (((a/9.8
1) * VEHICLE_COG_H) / VEHICLE_WHEELBASE));

145.

146. float forceFront = wheel_front. Tick(timetick, vehicleSpeed, Zp / 2);

147. float forceRear = wheel_rear.Tick(timetick, vehicleSpeed, Zr / 2);

148.

149. if (((wheel_front.neww < 0.0f && fabs(wheel_front.neww) > 0.01f) ||

150. (wheel_rear.neww < 0.0f && fabs(wheel_rear.neww) > 0.01f)) && timetick > 0.
0000001f)

151. {

152. timetick *= 0.5f;

153. }

154. else

155. {

156. a = (2 * (forceFront + forceRear)) / mass;

157. vehicleSpeed -= a * timetick;

158.

159. wheel_front.AcceptTick();

160. wheel_rear.AcceptTick();

161.

162. timeelapsed += timetick;

163. distance += vehicleSpeed * timetick;

164. if (timeelapsed > reportTrigger || vehicleSpeed < 0.01f)

165. {
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166. std::cout << " dist=" << distance << " t=" << reportTrigger << " V=" << vehicl
eSpeed << " a=" << a << " slipF=" << wheel_front.slipratio << " slipR=" << wheel_rear.sl
ipratio << " Zp=" << Zp << " Zr=" << Zr << std::end|;

167. reportTrigger += 0.1f;
168. }
169.
170. if (vehicleSpeed < 0.01f)
171. {
172. break;
173. }
174. }
175. }
176. return O;
177. '}
154
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Dodatek C:

Lista sprawdzen

Tabela C.1. Lista sprawdzen badania technicznego dla pojazdu zabytkowego

1.

UKELAD HAMULCOWY

1.1

Stan pedatu hamulcowego/dzwigni recznej hamulca roboczego i skok
elementu uruchamiajgcego hamulce

Usterka: zbyt ciasne pasowanie sworznia, nadmierne zuzycie lub zbyt duzy luz sworznia, nadmierny lub zbyt
maty skok jatowy, pedat hamulca nie zwalnia sie (luzuje) prawidtowo, nadmierny op6r, nadmierne zuzycie lub
luz

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

1.2

Stan pedatu hamulcowego/dzwigni recznej hamulca pomocniczego
(awaryjnego)

Usterka: nadmierny lub zbyt maty skok, pedat/dzwignia hamulca nie zwalnia sie (luzuje) prawidtowo, nadmierny
opor, nadmierne zuzycie lub luz

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

1.3

Urzadzenia wspomagajgce uktad hamulcowy, pompa hamulcowa

Usterka: urzgdzenie wspomagajgce jest uszkodzone lub nie dziata, uszkodzona pompa hamulcowa lub wyciek
Z pompy, niepewne mocowanie pompy hamulcowej

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

1.4

Stan sztywnych przewoddéw hamulcowych, linek, drgzkdéw, mechanizmu

Usterka: stan przewodow grozi awarig lub peknigciem, wycieki z przewodéw lub ich potgczen, przewody
uszkodzone lub nadmiernie skorodowane, linka uszkodzona lub splgtana, nadmierne zuzycie lub korozja
elementow, niepewne mocowanie linki, drgzka lub potgczenia

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

1.5

Stan elastycznych przewodéw hamulcowych

Usterka: stan przewodow grozi awarig lub peknieciem, przewody sg uszkodzone, wycieki z przewodéw lub ich
potgczen, przewody peczniejg pod cisnieniem

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

1.6

Oktadziny i bebny hamulcowe

Usterka: nadmierne zuzycie oktadzin lub bebna, zanieczyszczenia typu: olej, smar itp., brak oktadziny lub
bebna

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

1.7

Klocki i tarcze hamulcowe

Usterka: nadmierne zuzycie klocka lub tarczy, korozja, rysy lub peknigcia na powierzchni, niepewne
mocowanie, brak klocka lub tarczy, zanieczyszczenia typu: olej, smar itp.

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

1.8

Urzadzenia uruchamiajgce hamulce (w tym sprezynowe, pneumatyczne
lub hydrauliczne)

Usterka: peknigecia lub uszkodzenie urzadzenia uruchamiajgcego, wyciek z urzgdzenia uruchamiajgcego,
niepewne lub nieprawidtowe mocowanie urzgdzenia uruchamiajgcego, nadmierna korozja urzgdzenia
uruchamiajgcego, zbyt maty lub zbyt duzy skok ttoka mechanizmu

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

1.9

Korektor sity hamowania

Usterka: uszkodzone podfgczenie, zawor zatarty lub nie dziafa, wycieki ptynu, korektor wykazujgcy nietypowy
ruch, nieprawidfowe ustawienie, nieprawidtowa praca korektora, nieprawidtowy montaz

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

Kompletny uktad hamulcowy oraz konstrukcja

Usterka: niepewne lub nieprawidtowe mocowanie elementu uktadu hamulcowego, niewtas$ciwa naprawa lub
przerébka dowolnego elementu, niekompletno$¢ uktadu hamulcowego, nieszczelno$ci z pozostatych
elementéw (wczesniej niewymienionych)

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie
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UKELAD KIEROWNICZY

2.1

Przektadnia kierownicza i jej mocowanie

Usterka: mechanizm obraca sie ciezko lub z zacieciami, uszkodzenie watu przektadni kierowniczej lub zuzycie
wielowypustu, nadmierny luz na wale przektadni kierowniczej wyciek, nieprawidfowe mocowanie obudowy
przekiadni kierowniczej, deformacja otworéw do mocowania w podwoziu, brak lub uszkodzone $ruby mocujace,
pekniecie obudowy przektadni kierowniczej

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

22

Stan potgczen ukiadu kierowniczego

Usterka: ruch elementéw wzgledem siebie wymaga naprawy, nadmierne zuzycie przegubdw, peknigcia lub
odksztatcenie dowolnego elementu, nieprawidfowe ustawienie elementéw, np. drazka poprzecznego lub watka
wzdtuznego, niewta$ciwa naprawa lub przerobka, uszkodzenie lub znaczgce zuzycie oston gumowych,
ruchome czesci uktadu kierowniczego kolidujg ze statymi elementami podwozia, elementy ograniczajgce skret
nie dziatajg

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

23

Wspomaganie uktadu kierowniczego

Usterka: wyciek ptynu, mechanizm wspomagania nie dziata, peknigcie lub niepewne mocowanie mechanizmu
wspomagania, niewtasciwa naprawa lub przerobka, uszkodzenie lub nadmierna korozja przewodéw

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

24

Kierownica, koto kierownicy, kolumna kierownicy

Usterka: ruch kierownicy wzgledem kolumny kierownicy wskazujgcy na ewidentny luz, luzne mocowanie kofa
kierownicy, pekniecie obreczy lub ramion kierownicy, zuzyte przeguby, uszkodzone mocowanie kolumny,
niewfasciwa naprawa lub przerobka, wyrazny luz promieniowy lub poosiowy kolumny kierownicy

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

25

Ustawienie kot

Usterka: urzgdzenie do ogdlnej oceny wykazuje nieprawidfowe warto$ci

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

2.6

Drazki kierownicze

Usterka: nadmierne luzy w potgczeniach (przegubach), pekniecia lub deformacja jakiejkolwiek czesci,
czynnosci naprawcze wykonane spawaniem, zgrzewaniem lub lutowaniem, nieprawidtowy montaz drgzkéw
kierowniczych i koricéwek drazkéw, uszkodzone ostony gumowe elementéw uktadu kierowniczego, ocieranie
drazkow lub dzwigni o sgsiednie elementy podwozia, nie dziatanie ogranicznikéw skretu

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

3. WIDOCZNOSC

3.1

Stan szyb

Usterka: pekniecia lub przebarwienia szyby szklanej lub przezroczystej lub z tworzywa, niedopuszczalny stan

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

3.2

Lusterka

Usterka: lusterko lub urzgdzenie widzenia posredniego nie dziata lub jest uszkodzone lub luzne lub o
niepewnym mocowaniu

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

3.3

Wycieraczki

Usterka: brak wycieraczek o ile jest mocowanie lub wycieraczki nie dziatajg, brak piora wycieraczki lub jego
wyrazne uszkodzenie

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

3.4

Spryskiwacze szyby

Usterka: nie dziatajg prawidfowo

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

3.5

Instalacja odmgtawiajgca

Usterka: nie dziata lub jest wyraznie uszkodzona

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie
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4,

SWIATLA | WYPOSAZENIE ELEKTRYCZNE

41

Swiatta drogowe i mijania, przetgczniki $wiatet, urzadzenia do regulacji
ustawienia Swiatet

Usterka: brak $wiatta, zrédfa Swiatta lub jego uszkodzenie, niedziatanie $wiatfa, uszkodzenie uktadu
projektorowego (odbtysnik i klosz), niepewne mocowanie $wiatta, niejednakowa barwa, niesprawne
przetgczenie $wiatet mijania na drogowe lub odwrotnie, reflektory niepoprawnie zamocowane, przetgcznik nie
dziata lub nie dziata prawidfowo, urzgdzenie do regulacji nie dziata

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

4.2

Przednie, tylne i boczne swiatta pozycyjne, Swiatta obrysowe,
przetgczniki Swiatet

Usterka: uszkodzenie zrédfa $wiatfa, uszkodzenie klosza, niepewne mocowanie $wiatta, przetgcznik nie dziata
lub nie dziata prawidfowo

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

4.3

Swiatta stopu, wigcznik $wiatet

Usterka: uszkodzenie zrédfa Swiatfa, uszkodzenie klosza, niepewne mocowanie $wiatta, nie wigcza sie przy
uruchomieniu hamulca roboczego, barwa inna niz czerwona, przetgcznik nie dziata lub nie dziata prawidtowo

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

4.4

Swiatta kierunkowskazu i $wiatta awaryjne, przetgczniki $wiatet

Usterka: uszkodzenie zrédfa Swiatta, uszkodzenie klosza, niepewne mocowanie $wiatta, przetgcznik nie dziata
lub nie dziata prawidfowo

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

4.5

Przednie i tylne Swiatta przeciwmgtowe, przetgczniki Swiatet

Usterka: uszkodzenie zrédtfa $wiatta o ile wystepuje, uszkodzenie klosza, niepewne mocowanie Swiatta,
przetgcznik nie dziata lub nie dziata prawidfowo

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

4.6

Swiatta cofania, wigcznik $wiatet

Usterka: uszkodzenie zrédfa $wiatta o ile wystepuje, uszkodzenie klosza, niepewne mocowanie Swiatta,
wigczenie na biegu innym niz wsteczny, przetgcznik nie dziata lub nie dziata prawidfowo

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

4.7

Swiatta o$wietlajgce tylng tablice rejestracyjng

Usterka: uszkodzenie zrédfa $wiatta o ile wystepuje, uszkodzenie klosza, niepewne mocowanie Swiatta

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

4.8

Swiatta odblaskowe, oznakowanie odblaskowe i odblaskowe konturowe,
tylne tablice odblaskowe

Usterka: nieprawidfowe dziatanie lub uszkodzenie $wiatet odblaskowych, niepewne mocowanie $wiatet
odblaskowych, swiatta odblaskowe nieprawidtowo zamocowane do pojazdu

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

4.9

Zigcza i przewody elektryczne

Usterka: niepewne mocowanie lub niewfasciwe zabezpieczenie instalacji elektrycznej, instalacja w ztym stanie,
uszkodzona lub zuzyta izolacja

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

4.10

Akumulator

Usterka: niepewne mocowanie, wyciek, pekniecie obudowy, brak mozliwosci uruchomienia pojazdu

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

OSIE, KOLA, OPONY | ZAWIESZENIE

5.1

Osie

Usterka: peknigecie lub odksztatcenie osi, niepewne mocowanie do pojazdu, niewtasciwa naprawa lub
przerébka

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

5.2

Zwrotnice

Usterka: peknigcie zwrotnicy, nadmierne zuzycie sworznia zwrotnicy lub tozysk sworznia, zbyt duzy ruch
zwrotnicy wzgledem osi, luz sworznia zwrotnicy w o0si, naprawy osi zwrotnic wykonane technikg spawania lub
zgrzewania, zgrzyty w tozysku wskazujgce na uszkodzenie tozyska

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie
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5.3

tozyska kot

Usterka: zbyt duzy luz na tozysku kota, tozysko kota zbyt ciasne lub zakleszczone, gtosna praca tozyska

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

5.4

Piasta kota

Usterka: brakujgce lub obluzowane S$ruby lub nakretki mocujgce kofa, zuzycie lub uszkodzenie piasty

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

5.5

Kota

Usterka: pekniecie, wada spawalnicza lub deformacja tarcz kot, niewtasciwe zamocowanie pierscieni
ustalajgcych, znaczgce odksztatcenie lub zuzycie kota, brak $rub mocujgcych lub nie dokrecenie

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

5.6

Opony

Usterka: gfebokosc¢ bieznika niezgodna z wymaganiami rozporzgdzenia o warunkach technicznych, opona
obciera o inne elementy nadwozia pojazdu, opony, ktérych wskazniki pokazujg graniczne zuzycie, a w
odhniesieniu do opon niezaopatrzonych w takie wskazniki — o rzezbie bieznika mniejszej niz 1,6 mm na %
szerokosci Srodkowej czesci opony, opony o widocznych peknieciach obnazajgcych lub naruszajgcych ich
osnowe albo odksztatcone, opona uszkodzona przebita, nieszczelna

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

5.7

Elementy sprezyste zawieszenia i stabilizatory

Usterka: niepewne mocowanie resoréw do podwozia lub osi, uszkodzenie lub peknigcie czesci resoru, brak
resoru, niewfasciwa przerobka lub naprawa, nadmierne luzy

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

5.8

Amortyzatory

Usterka: niepewne mocowanie amortyzatoréw do podwozia lub osi, amortyzator jest uszkodzony i wykazuje
duze wycieki lub uszkodzenie

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

5.9

Drazki skretne, drgzki reakcyjne, wahacze

Usterka: niepewne mocowanie cze$ci do podwozia lub osi, uszkodzenie, peknigcie lub nadmierna korozja
elementu, niewtasciwa przerébka lub naprawa, naprawy wahaczy wykonane technikg spawania lub zgrzewania

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

5.10

Sworznie wahaczy

Usterka: nadmierne zuzycie sworznia lub fozysk sworznia lub sworzni wahaczy, brak lub znaczgce
uszkodzenie oston gumowych

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

5.11

Zawieszenie pneumatyczne

Usterka: ukfad nie dziata, uszkodzenie, przerobka lub zuzycie dowolnego elementu w stopniu moggcym mie¢
negatywny wpfyw na dziatanie uktadu, styszalny wyptyw powietrza z uktadu

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

6. PODWOZIE | ELEMENTY PRZYMOCOWANE DO PODWOZIA

6.1

Rama podwozia

Usterka: peknigecie lub odksztatcenie ramy, podtuznic lub poprzeczek, niepewne mocowanie ptyt
wzmacniajgcych lub potgczen, nadmierna korozja majgca wptyw na sztywnosc konstrukcji

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

6.2

Rury wydechowe i thumiki

Usterka: nieszczelnos$¢ lub niepewne mocowanie uktadu wydechowego, obluzowanie, ryzyko odpadnigcia,
uszkodzenie, niewtasciwe mocowanie, brak lub wyrazna przerébka dowolnej cze$ci uktadu ttumienia hatasu w
stopniu majgcym niekorzystny wptyw na poziom hatasu, niekompletny uktad wydechowy

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

6.3

Zbiorniki paliwa i przewody paliwowe

Usterka: niepewne mocowanie zbiornika paliwa lub przewodéw paliwowych, wyciek paliwa, brak korka wlewu
paliwa lub korek nieszczelny, uszkodzenie lub przetarcie przewodéw, nadmierna korozja zbiornika

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

6.4

Zderzaki, zabezpieczenia boczne i tylne, urzgdzenia zabezpieczajgce
przed wjechaniem pod pojazd

Usterka: obluzowane lub uszkodzone elementy grozgce uszkodzeniem ciata w przypadku zahaczenia lub
uderzenia

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie
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6.5

Zamocowanie kota zapasowego

Usterka: elementy mocowania kota zapasowego w ztym stanie, pekniete lub niepewne mocowanie uchwytu,
koto zapasowe nie trzyma sie w uchwycie i grozi wypadnieciem

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

6.6

Urzagdzenia sprzegajace i przeznaczone do holowania, ciggniecia

Usterka: uszkodzenie, nieprawidfowe dziatanie lub peknigcie elementu, nadmierne zuzycie elementu,
uszkodzone mocowanie elementu sprzegajgcego do ramy, niewfasciwa naprawa lub przerébka

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

6.7

Przeniesienie napedu

Usterka: obluzowane lub brakujgce $ruby zabezpieczajgce, nadmierne zuzycie fozysk watu napedowego,
nadmierne zuzycie przegubow watu napedowego, zty stan przegubow elastycznych, uszkodzony, zgiety wat
lub p6tos, pekniecie lub zty stan obudowy tozyska, znaczgce zuzycie ostony gumowej, niedozwolona przerobka
uktadu napedowego, wycieki

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

6.8

Silnik

Usterka: zawieszenie silnika zuzyte, wyraznie i znaczgco uszkodzone, obluzowane lub pekniete; wycieki
ptynéw eksploatacyjnych (w tym z uktadu chtodzenia)

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

6.9

Btotniki, fartuchy przeciwbtotne

Usterka: brak, obluzowane lub znaczgce skorodowane cze$ci, niewfasciwe potozenie wzgledem kota jezdnego

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

NADWOZIE

7.1

Stan ogdlny kabiny i nadwozia

Usterka: obluzowana lub uszkodzona cze$¢ nadwozia grozgca uszkodzeniem ciata, stupki nadwozia pekniete,
skorodowane, uszkodzone, niewtasciwa przerdbka lub naprawa, niepewne mocowania nadwozia lub kabiny,
wyrazne przesuniecie nadwozia/kabiny wzgledem podwozia, niepewne lub brakujgce punkty mocowania
nadwozia/kabiny do podwozia lub poprzeczek ramy podwozia, nadmierna korozja punktéw mocowania
nadwozia samonosnego, uszkodzenia zwigkszajgce ryzyko uwiezienia pasazerow lub poranienia przechodniow
w razie wypadku

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

7.2

Drzwi i zamki

Usterka: drzwi Zle sig otwierajg lub zamykajg, stan techniczny drzwi grozi samoistnym otwarciem lub nie
pozwala na ich domkniecie, brakujgce obluzowane lub zniszczone: drzwi, zawiasy, zamki, stupki drzwi, klamki

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

7.3

Podtoga

Usterka: niepewne mocowanie lub zty stan techniczny podtogi

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

7.4

Siedzenie kierowcy i pasazerow

Usterka: siedzenie obluzowane lub uszkodzona konstrukcja siedzenia, zte zamocowanie grozgce
samoczynnym przemieszczaniem, mocowanie siedzen w miejscach nieprzewidzianych do tego konstrukcyjnie
dla danego typu pojazdu, $ruby mocujgce siedzenia bez oznaczenia cech wytrzymato$ciowych

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

7.5

Urzagdzenia sterujgce kierowcy

Usterka: nieprawidfowe dziatanie co najmniej jednego urzgdzenia sterujgcego lub przyrzadu niezbednego do
bezpiecznego uzytkowania pojazdu

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

7.6

Stopnie kabiny i porecze

Usterka: niepewne mocowanie stopnia/stopni lub poreczy, stopien/stopnie lub porecz/porecze w stanie
zagrazajgcym bezpieczenstwu uzytkownikéw

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

7.7

Inne wyposazenie wewnetrzne i zewnetrzne

Usterka: uszkodzone mocowanie dodatkowych akcesoriéw lub wyposazenia, wycieki z uktadéw hydraulicznych

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie

7.8

Stan ogolny pasow i zapie¢ oraz ich mocowania

Usterka: uszkodzenie paséw bezpieczenstwa o ile wystepujg, uszkodzenie lub nieprawidfowe dziatanie klamry
pasa bezpieczenistwa, uszkodzenie lub nieprawidfowe dziafanie zwijacza pasa bezpieczenstwa, brak miejsc
kotwiczenia pasow, punkt kotwiczenia paséw wykazuje duze zniszczenie, obluzowany punkt kotwiczenia

0/1/2

zaznaczy¢ odpowiednie
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79 Systemy poduszki powietrznej SRS 0/2
Usterka: wskaznik autodiagnostyki ukfadu SRS wskazuje dowolny rodzaj awarii w uktadzie zaznaczy¢ odpowiednie
Zamki i urzgdzenia przeciwwtamaniowe 0/1/2

710 ————— ——— —— ; ; ;
Usterka: urzgdzenie uniemozliwiajgce uruchomienie pojazdu nie dziata, samoistne zamykanie, blokowanie & odoowiedni
drzwi lub uszkodzenie blokad P
Sygnat dzwiekowy

7.1 —— — , — — 0/1/2
Usterka: nie dziata, niepewne dziatanie przycisku sygnatu, ton przerazliwy lub nieciggty, za niski poziom zaznaczyt odpowiednie
dzwieku

712 Predkosciomierz 0/1/2

. Usterka: nie dziata zaznaczy¢ odpowiednie

713 Licznik przebiegu 0/1/2
Usterka: wyraZzne oznaki manipulacji, wyraznie nie dziafa, inne uszkodzenia zaznaczy¢ odpowiednie

UWAGI:

1. Ogledziny/kontrole wzrokowa/kontrole organoleptyczng przeprowadza sie bez demontazu
zespotéw i czesci pojazdu ustawionego na kanale lub podniesionego za pomocg dZzwignika
na stanowisku kontrolnym.

2. Za kazdy sprawdzony element z listy diagnosta przyznaje od 0 do 2 punktow. O punktow
oznacza stan bardzo zty, 1 punkt stan posredni oraz 2 punkty za stan bardzo dobry.

3. Dodatkowo w pozycjach zaznaczonych kolorem czerwonym, jest mozliwe zaznaczenie pola
USZ (usterka stwarzajgca zagrozenie) co skutkowac¢ bedzie niedopuszczeniem pojazdu
zabytkowego do ruchu, w nastepstwie usuniecie usterek przez wiadciciela pojazdu i
ponownego ich sprawdzenia zgodnie z rozporzadzeniem [84].

4. Wskaznik jakosciowy pojazdu zabytkowego - ,Q poj. zab.” Otrzymuje sie z zastosowania
ponizszego wzoru (C.1):

suma uzyskanych punktéw
-100% = i A
(liczba pozycji rozpatrywanych) x 2 % Q poj. zab. (C.1)
5. Na podstawie otrzymanego wskaznika jakos$ciowego pojazdu zabytkowego z ponizszej

tabeli C.2. odczyta¢é mozna odpowiadajgcg mu note wraz z przynaleznym okresem

nastepnego badania technicznego.

Tabela C.2. Tabela wskaznikéw jakosciowych pojazdu zabytkowego wraz z przypadajgcymi im notami i
przedziatéw czasowych okresowych badan technicznych
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Q poj. zab. Nota Okres
(wskaznik jako$ciowy poj. zabytkowego) (nota zalezna od stanu technicznego) (termin nastepnego badania techniczn.)
81% - 100% Nota 1 3 lata
61% - 80% Nota 2 2 lata
41% - 60% Nota 3 1 rok
21% - 40% Nota 4 0,5 roku
0% - 20% Nota 5 14 dni (badanie negatywne)
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6. Dodatkowo nalezy wykonaé pomiar na fawie pomiarowej za pomocg przyrzgdéw do kontroli
ustawienia Swiatet mijania w celu podjecia decyzji o zakazie uzywania pojazdu podczas
zmniejszonej widocznosci, np. od zmierzchu do $witu. Usterki decydujgce o powyzszym

ograniczeniu zawarte sg w ponizszej tabeli nr 10.3.

Tabela 10.3. Tabela usterek dotyczgcych strumienia Swiatet mijania i ich ustawienia

Zakaz jazdy podczas

Ustawienie Swiatet mijania o T ..
| zmniejszonej widocznosci

Usterka: brak wyraznej granicy Swiatta i cienia Swiatet mijania z dopuszczeniem
symetrycznej wigzki $wiatta, odchylenie strumienia $wiatta mijania w ptaszczyznie poziomej
przekracza dopuszczalne graniczne: w lewo 5 cm na 10 m, w prawo 20 cm na 10 m, TAK / NIE
warto$¢ ustawienia Swiatta mijania w pfaszczyznie pionowej rézni sie od warto$ci nominalnej
wiecej niz 5 cm na 10 m w gére lub w doét

Przykladowe badania wedtug powyzszej metodologii zawarte sg w dodatkach C2-C7.
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Dodatek C2: Wyniki badania technicznego przeprowadzonego zgodnie z nowa

metodyka dla pojazdu zabytkowego marki Volvo PV544 z 1961 roku

Tabela C.3. Lista sprawdzen badania technicznego dla pojazdu zabytkowego Volvo PV544 z 1961 roku

L.P. |Pozycje do sprawdzenia 1 pkt|2 pkt| USZ

1.1 |Stan pedatu hamulcowego/dzwigni recznej hamulca roboczego i skok elementu uruchamiajgcego ham|
1.2 |Stan pedatu hamulcowego/dZwigni recznej hamulca pomocniczego (awaryjnego)

1.3 |Urzadzenia wspomagajgce ukiad hamulcowy, pompa hamulcowa

1.4 |Stan sztywnych przewodéw hamulcowych, linek, drgzkéw, mechanizmu

Stan elastycznych przewoddéw hamulcowych

1.6 |Oktadziny i bebny hamulcowe

1.7 |Klocki i tarcze hamulcowe

1.8 |Urzadzenia uruchamiajgce hamulce (w tym sprezynowe, pneumatyczne lub hydrauliczne)
1.9 |Korektor sity hamowania

1.10 |Kompletny uktad hamulcowy oraz konstrukcja

2.1 |Przekiadnia kierownicza i jej mocowanie

UKLAD HAMULCOWY
&

2.2 |Stan pofgczen uktadu kierowniczego

2.3 |Wspomaganie ukfadu kierowniczego I
2.4 |Kierownica, koto kierownicy, kolumna kierownicy

2.
UKLAD
KIEROWNICZY

2.5 |Ustawienie kot
2.6 |Drgzki kierownicze

3.1 |Stan szyb |
3.2 |Lusterka

Wycieraczki

3.4 |Spryskiwacze szyby

3.5 |Instalacja odmgtawiajgca

4.1 |Swiatla drogowe i mijania/przetaczniki $wiatet / urzadzenia do regulacji ustawienia $wiatet
4.2 |Przednie, tylne i boczne $wiatta pozycyjne, $wiatta obrysowe / przetgczniki Swiatet

4.3 |Swiatta stopu / wigcznik $wiatet |
4.4 |Swiatta kierunkowskazu i $wiatta awaryjne / przetgczniki Swiatet |
4.5 |Przednie i tylne $wiatta przeciwmgtowe / przetgczniki $wiatet

4.6 |Swiatta cofania / wigcznik $wiatet

4.7 |Swiatta o$wietlajgce tylng tablice rej ying

4.8 |Swiatta odblaskowe, oznakowanie odblaskowe i odblaskowe konturowe, tylne tablice odblaskowe
4.9 |Zigcza i przewody elektryczne

4.10|Akumulator

5.1 |Osie

5.2 | Zwrotnice

5.3 |tozyska kot

5.4 |Piasta kota

5.5 |Kofa

Opony

5.7 |Elementy sprezyste zawieszenia i stabilizatory

3.
WIDOCZNOSC
w
w

ELEKTRYCZNE

4.
SWIATLA WYPOSAZENIE

ZAWIESZENIE
o
)

5.8 |Amortyzatory

5.9 |Drgzki skretne, drazki reakcyjne, wahacze
5.10|Sworznie wahaczy
5.11|Zawieszenie pneumatyczne

5.
OSIE, KOLA, OPONY |

6.1 |Rama podwozia

6.2 |Rury wydechowe i tlumiki

6.3 |Zbiomiki paliwa i przewody paliwowe

6.4 |Zderzaki, zabezpieczenia boczne i tylne, urzgdzenia zabezpieczajgce przed wjechaniem pod pojazd
6.5 [Zamocowanie kota zapasowego

6.6 |Urzadzenia sprzegajace i przeznaczone do holowania, ciggnigcia

6.7 |Przeniesienie napedu

6.8 |Mocowanie silnika

PODWOZIA

PRZYMOCOWANE DO

6.
PODWOZIE | ELEMENTY

6.9 |Blotniki, fartuchy przeciwblotne

7.1 |Stan ogdiny kabiny i nadwozia

7.2 |Drzwiizamki

7.3 |Podioga

7.4 |Siedzenie kierowcy i pasazeréw

7.5 |Urzadzenia sterujgce kierowcy

7.6 [Stopnie kabiny i porecze

7.7 |Inne wyposazenie wewnetrzne i zewnetrzne
7.8 [Stan ogodlny paséw i zapigé oraz ich mocowania I
7.9 [Systemy poduszki powietrznej SRS
7.10|Zamki i urzadzenia przeciwwtlamaniowe |
7.11|Sygnat dzwigkowy
7.12 | Predkos$ciomierz
7.13|[Licznik przebiegu

7.
NADWOZIE

SUMA UZYSKANYCH PUNKTOW: 96

LICZBA POZYCJI ROZPATRZONYCH: 50
WSKAZNIK JAKOSCIOWY POJAZDU ZABY TKOWEGO: 96,0%
KLASYFIKACJA STANU TECHNICZNEGO WG TABELINR C.2.: NOTA 1
TERMIN NASTEPNEGO BADANIA TECHNICZNEGO: 3 LATA
ZMIERZONE OPOZNIENIE HAMOWANIA: 7,04 mis®
OGRAN. DOP. PREDKOSCI W OBSZARZE ZABUDOWANY M: BEZ OGRANICZEN
OGRAN. DOP. PREDKOSCI POZA OBSZAREM ZABUDOWANYM:  BEZ OGRANICZEN
ZAKAZ JAZDY PODCZAS ZMNIEJSZONEJ WIDOCZNOSCI: TAK | NIE
USZ - USTERKI STWARZAJACE ZAGROZENIE (BAD. NEGATYWNE BRAK
WYNIK BDANIA TECHNICZNEGO POJAZDU ZABYTKOWEGO: POZYTYWNY
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Wyjasnienie:
Suma uzyskanych punktéw wedtug powyzszej tabeli nr C.4. dla pojazdu marki Volvo
PV544 z 1961 roku wynosi 96 z 50 sprawdzonych pozycji. Wedlug wzoru nr C.1. obliczony

wskaznik jakosciowy pojazdu zabytkowego wyniost 96%.

suma uzyskanych punktéw -100% = C.1
(liczba pozycji rozpatrywanych) x 2 % = Q poj. zab. ( ) )

Na podstawie otrzymanego wskaZznika jakosciowego pojazdu zabytkowego z ponizszej
tabeli C.2. wynika odpowiadajgca Nota 1 wraz z przynaleznym terminem kolejnego badania
technicznego przypadajgcego za 3 lata.

Tabela C.2. Tabela wskaznikéw jakosciowych pojazdu zabytkowego wraz z przypadajgcymi im notami i
przedziatéw czasowych okresowych badan technicznych

Q poj. zab. Nota Okres
(wskaznik jakosciowy poj. zabytkowego) (nota zalezna od stanu technicznego) (termin nastepnego badania techniczn.)
81% - 100% Nota 1 3 lata
61% - 80% Nota 2 2 lata
41% - 60% Nota 3 1 rok
21% - 40% Nota 4 0,5 roku
0% - 20% Nota 5 14 dni (badanie negatywne)

Pojazd otrzymuje dopuszczenie do ruchu ze wzgledu na:
— brak wykrytych usterek stwarzajgcych zagrozenie (USZ),
— uzyskang Note 1, ktéra daje przywilej otrzymania terminu kolejnego badania

najbardziej odlegtego z mozliwych.

W zwigzku z wykrytymi drobnymi usterkami, ktore dotycza mniej istotnych uszkodzen,
samochod otrzymat wskaznik jakosciowy pojazdu zabytkowego 96% zamiast 100%. Mimo to
kwalifikuje sie do Noty 1.

Nastepnie przeprowadzono serie 5 powtérzen hamowania na drodze i za pomocg
opoOznieniomierza zmierzono wartosci maksymalnego opo6znienia hamowania zgodnie z

rozporzgdzeniem [75], dla ktérych wyznaczono $rednig warto$¢ wynoszacg 7,04 m/s2.

Rys. C.1. Wartosci opdznienia hamowania z 5 pomiaréw wykonanych dla Volvo PV544 z 1961 r.

163


http://mostwiedzy.pl

Pobrano z mostwiedzy.pl

A\ MOST

Zgodnie z tabelami 9.5 oraz 9.6, w ktérych podano ograniczenia predkosci
dopuszczalnych w oraz poza obszarem zabudowanym dla badanego Volvo PV544 z 1961 roku
nie zostaje ograniczona dopuszczalna predkosé gdyz zmierzone opéznienie hamowania nie jest
mniejsze od 5 m/s2 wymaganych rozporzgdzeniem.

Ostatni etap badania to wykonanie pomiaru na tawie pomiarowej za pomoca przyrzgdu
do kontroli ustawienia Swiatet. Badany pojazd nie zostaje objety zakazem uzywania podczas
zmniejszonej widocznosci w zwigzku ze spetnieniem kryterium usterek podanym w tabeli nr

10.3 co przedstawiono na rysunku nr C.2.

Tabela 10.3. Tabela usterek dotyczacych strumienia sSwiatet mijania i ich ustawienia

Zakaz jazdy podczas

Ustawienie Swiatet mijania - JE -~
zmniejszonej widocznosci

Usterka: brak wyraznej granicy Swiatta i cienia S$wiatet mijania z dopuszczeniem
symetrycznej wigzki $wiatta, odchylenie strumienia $wiatta mijania w ptaszczyznie poziomej
przekracza dopuszczalne graniczne: w lewo 5 cm na 10 m, w prawo 20 cm na 10 m, TAK / NIE
warto$¢ ustawienia $wiatta mijania w ptaszczyznie pionowej rozni sie od wartosci nominalnej
wiecej niz 5 cm na 10 m w gére lub w doét

Rys. C.2. Kontrola ustawienia $wiatet mijania wraz z przyktadem uwzgledniajgcym $wiatta mijania
badanego Volvo PV544 z 1961 roku
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Dodatek C3: Wyniki
metodyka dla pojazdu zabytkowego marki Citroen 11 BL z 1956 roku

badania technicznego przeprowadzonego zgodnie z nowa

Tabela C.4. Lista sprawdzen badania technicznego dla pojazdu zabytkowego Citroen 11 BL z 1956 roku

L.P.

Pozycje do sprawdzenia

1 pkt

2 pkt

usz

Stan pedatu hamulcowego/dzwigni recznej hamulca roboczego i skok elementu uruchamiajgcego ham

Stan pedatu hamulcowego/dzwigni recznej hamulca pomocniczego (awaryjnego)

Urzgdzenia wspomagajgce uktad hamulcowy, pompa hamulcowa

Stan sztywnych przewoddéw hamulcowych, linek, drazkéw, mechanizmu

Stan elastycznych przewodéw hamulcowych

Okfadziny i bebny hamulcowe

Klocki i tarcze hamulcowe

UKLAD HAMULCOWY

Urzadzenia uruchamiajgce hamulce (w tym sprezynowe, pneumatyczne lub hydrauliczne)

ol|o|N[o|o|n]|w|v]|=

Korektor sity hamowania

Kompletny ukfad hamulcowy oraz konstrukcja

Przektadnia kierownicza i jej mocowanie

Stan potgczen uktadu kierowniczego

Wspomaganie uktadu kierowniczego

2.
UKLAD

Kierownica, kofo kierownicy, kolumna kierownicy

KIEROWNICZY
~
w

Ustawienie kot

Drazki kierownicze

Stan szyb

Lusterka

Wycieraczki

Spryskiwacze szyby

3.
WIDOCZNOS$CE
@

w

Instalacja odmgtawiajgca

Swiatta drogowe i mijania/przefaczniki $wiatet / urzadzenia do regulacji ustawienia $wiatet

Przednie, tylne i boczne $wiatta pozycyjne, Swiatta obrysowe / przetgczniki $wiatet

Swiatta stopu / wigcznik $wiatet

Swiatta kierunkowskazu i $wiatta awaryjne / przetgczniki $wiatet

Przednie i tylne $wiatta przeciwmglowe / przetgczniki $wiatet

Swiatta cofania / wigcznik $wiatet

ELEKTRYCZNE

Swiatla oswietlajace tylng tablice rej ing

Swiatla odblaskowe, oznakowanie odblaskowe i odblaskowe konturowe, tylne tablice odblaskowe

4.
SWIATLA WYPOSAZENIE

Zigcza i przewody elektryczne

Akumulator

Osie

Zwrotnice

tozyska kot

Piasta kota

Kota

Opony

Elementy sprezyste zawieszenia i stabilizatory

ZAWIESZENIE

Amortyzatory

5.
OSIE, KOLA, OPONY |

Drazki skretne, drazki reakcyjne, wahacze

Sworznie wahaczy

Zawieszenie pneumatyczne

Rama podwozia

Rury wydechowe i thumiki

Zbiorniki paliwa i przewody paliwowe

Zderzaki, zabezpieczenia boczne i tylne, urzadzenia zabezpieczajgce przed wjechaniem pod pojazd

Zamocowanie kota zapasowego

Urzadzenia sprzegajgce i przeznaczone do holowania, ciggniecia

PODWOZIA
)
o

Przeniesienie napedu

6.
PODWOZIE | ELEMENTY
PRZYMOCOWANE DO

Mocowanie silnika

Blotniki, fartuchy przeciwblotne

Stan ogolny kabiny i nadwozia

Drzwi i zamki

Podtoga

Siedzenie kierowcy i pasazerow

Urzgdzenia sterujgce kierowcy

Stopnie kabiny i porecze

Inne wyposazenie wewnetrzne i zewnegtrzne

Stan ogolny pasow i zapie¢ oraz ich mocowania

7.
NADWOZIE
~
~

Systemy poduszki powietrznej SRS

7.10

Zamki i urzadzenia przeciwwtamaniowe

7.1

Sygnat dzwiekowy

7.12

Predkosciomierz

7.13

Licznik przebiegu

SUMA UZYSKANYCH PUNKTOW: 96

LICZBA POZYCJI ROZPATRZONYCH: 50
WSKAZNIK JAKOSCIOWY POJAZDU ZABY TKOWEGO: 96,0%
KLASYFIKACJA STANU TECHNICZNEGO WG TABELINR C.2.: NOTA 1
TERMIN NASTEPNEGO BADANIA TECHNICZNEGO: 3 LATA
ZMIERZONE OPOZNIENIE HAMOWANIA: 7,46 mis?
OGRAN. DOP. PREDKOSCI W OBSZARZE ZABUDOWANY M: BEZ OGRANICZEN
OGRAN. DOP. PREDKOSCI POZA OBSZAREM ZABUDOWANYM:  BEZ OGRANICZEN
ZAKAZ JAZDY PODCZAS ZMNIEJSZONEJ WIDOCZNOSCI: FAK | NIE
USZ - USTERKI STWARZAJACE ZAGROZENIE (BAD. NEGATYWNE BRAK
WYNIK BDANIA TECHNICZNEGO POJAZDU ZABYTKOWEGO: POZYTYWNY
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Wyjaénienie:
Suma uzyskanych punktow wedtug powyzszej tabeli nr C.4. dla pojazdu marki Citroen
11 BL z 1956 roku wynosi 96 z 50 sprawdzonych pozycji. Wedtug wzoru nr C.1. obliczony

wskaznik jakosciowy pojazdu zabytkowego wyniost 96%.

suma uzyskanych punktéw

*100% = onj. zab. (C.1)

(liczba pozycji rozpatrywanych) x 2

Na podstawie otrzymanego wskaZznika jakosciowego pojazdu zabytkowego z ponizsze;j
tabeli C.2. wynika odpowiadajgca Nota 1 wraz z przynaleznym terminem kolejnego badania
technicznego przypadajgcego za 3 lata.

Tabela C.2. Tabela wskaznikéw jakosciowych pojazdu zabytkowego wraz z przypadajgcymi im notami i
przedziatéw czasowych okresowych badan technicznych

Q poj. zab. Nota Okres
(wskaznik jakosciowy poj. zabytkowego) (nota zalezna od stanu technicznego) (termin nastepnego badania techniczn.)
81% - 100% Nota 1 3 lata
61% - 80% Nota 2 2 lata
41% - 60% Nota 3 1 rok
21% - 40% Nota 4 0,5 roku
0% - 20% Nota 5 14 dni (badanie negatywne)

Pojazd otrzymuje dopuszczenie do ruchu ze wzgledu na:
— brak wykrytych usterek stwarzajgcych zagrozenie (USZ),
— uzyskang Note 1, ktéra daje przywilej otrzymania terminu kolejnego badania

najbardziej odlegtego z mozliwych.

W zwigzku z wykrytymi drobnymi usterkami, ktore dotycza mniej istotnych uszkodzen,
samochod otrzymat wskaznik jakosciowy pojazdu zabytkowego 96% zamiast 100%. Mimo to
kwalifikuje sie do Noty 1.

Nastepnie przeprowadzono serie 5 powtérzeh hamowania na drodze i za pomocag
opoOznieniomierza zmierzono wartosci maksymalnego opoznienia hamowania zgodnie z

rozporzgdzeniem [77], dla ktérych wyznaczono $rednig warto$¢ wynoszgcg 7,46 m/s?.

Rys. C.3. Wartosci opdznienia hamowania z 5 pomiaréw wykonanych dla Citroena 11 BL z 1956 r.
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Zgodnie z tabelami 9.5 oraz 9.6, w ktérych podano ograniczenia predkosci
dopuszczalnych w oraz poza obszarem zabudowanym dla badanego Citroena 11 BL z 1956
roku nie zostaje ograniczona dopuszczalna predkosé gdyz zmierzone opdznienie hamowania
nie jest mniejsze od 5 m/s? wymaganych rozporzgdzeniem.

Ostatni etap badania to wykonanie pomiaru na tawie pomiarowej za pomoca przyrzgdu
do kontroli ustawienia swiatet. Badany pojazd nie zostaje objety zakazem uzywania podczas
zmniejszonej widocznosci w zwigzku ze spetnieniem kryterium usterek podanym w tabeli nr

10.3 co przedstawiono na rysunku nr C.4.

Tabela 10.3. Tabela usterek dotyczacych strumienia sSwiatet mijania i ich ustawienia

Zakaz jazdy podczas

Ustawienie Swiatet mijania o . -~
zmniejszonej widocznosci

Usterka: brak wyraznej granicy Swiatta i cienia Swiatet mijania z dopuszczeniem
symetrycznej wigzki $wiatta, odchylenie strumienia $wiatta mijania w ptaszczyznie poziomej
przekracza dopuszczalne graniczne: w lewo 5 cm na 10 m, w prawo 20 cm na 10 m, TAK / NIE
warto$¢ ustawienia $wiatta mijania w pfaszczyznie pionowej rézni sie od wartosci nominalnej
wiecej niz 5 cm na 10 m w gére lub w doét

Rys. C.4. Kontrola ustawienia $wiatet mijania wraz z przyktadem uwzgledniajgcym $wiatta mijania
badanego Citroena 11 BL z 1956 roku
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Dodatek C4: Wyniki badania technicznego przeprowadzonego zgodnie z nowa

metodyka dla pojazdu zabytkowego marki DeSoto z 1953 roku

Tabela C.5. Lista sprawdzen badania technicznego dla pojazdu zabytkowego DeSoto z 1953 roku

L.P. |Pozycje do sprawdzenia 1 pkt|2 pkt| USZ

1.1 _|Stan pedatu hamulcowego/dzwigni recznej hamulca roboczego i skok elementu uruchamiajgcego hamulce
1.2 [Stan pedatu hamulcowego/dZwigni recznej hamulca pomocniczego (awaryjnego)

1.3 |Urzgdzenia wspomagajgce uktad hamulcowy, pompa hamulcowa

1.4 |Stan sztywnych przewodéw hamulcowych, linek, drgzkéw, mechanizmu

1.5 |Stan elastycznych przewod6w hamulcowych
1.6
1.7
1.8

1

Oktadziny i bebny hamulcowe

Klocki i tarcze hamulcowe

.8 |Urzadzenia uruchamiajgce hamulce (w tym sprezynowe, pneumatyczne lub hydrauliczne)
.9 [Korektor sity hamowania

1.10 |Kompletny uktad hamulcowy oraz konstrukcja

2.1 |Przekiadnia kierownicza i jej mocowanie

UKLAD HAMULCOWY

2.2 [Stan potgczen uktadu kierowniczego
2.3 |Wspomaganie uktadu kierowniczego |
2.4 [Kierownica, kofo kierownicy, kolumna kierownicy

2,
UKLAD
KIEROWNICZY

2.5 |Ustawienie kot

2.6 | Drgzki kierownicze |
3.1 |Stan szyb

3.2 |Lusterka

Wycieraczki

3.4 [Spryskiwacze szyby

3.5 |Instalacja odmgtawiajgca

4.1 |Swiatta drogowe i mijania/przetaczniki $wiatet / urzgdzenia do regulacji ustawienia $wiatet

3.
WIDOCZNOS$E
@

w

; 4.2 [Przednie, tylne i boczne $wiatla pozycyjne, $wiatta obrysowe / przelgczniki $wiatet
“ﬁ w |4.3 |Swiatta stopu / wigcznik $wiatet I
g § 4.4 |Swiatta kierunkowskazu i $wiatta awaryjne / przetaczniki $wiatet |
< a E 4.5 |Przednie i tylne $wiatla przeciwmglowe / przetgczniki $wiatet
E £ [4.6 [Swiatta cofania / wiacznik $wiatet
é W 4.7 [Swiatta oswi jace tylng tablice rej jng
< u 4.8 |Swiatta odblaskowe, oznakowanie odblaskowe i odblaskowe konturowe, tylne tablice odblaskowe
5 4.9 [Zigcza i przewody elektryczne
4.10 [Akumulator
5.1 |Osie
5.2 |Zwrotnice
% 5.3 |tozyska kot
o w |54 [Piasta kota
[
q H 5.5 [Kota
6 g & (5.6 [Opony
g S |5.7 |Elementy sprezyste zawieszenia i stabilizatory
M ﬁ 5.8 |Amortyzatory
8 5.9 [Drgzki skretne, drgzki reakcyjne, wahacze

5.10 [ Sworznie wahaczy

5.11|Zawieszenie pneumatyczne

6.1 [Rama podwozia

6.2 |Rury wydechowe i thumiki

6.3 |Zbiomiki paliwa i przewody paliwowe

6.4 |Zderzaki, zabezpieczenia boczne i tylne, urzadzenia zabezpieczajgce przed wjechaniem pod pojazd
6.5 [Zamocowanie kofa zapasowego

6.6 |Urzadzenia sprzegajace i przeznaczone do holowania, ciggniecia

6.7 |Przeniesienie napedu

6.8 |Mocowanie silnika

PODWOZIA

PRZYMOCOWANE DO

PODWOZIE | ELEMENTY

6.9 |Btlotniki, fartuchy przeciwbtotne

7.1 [Stan ogolny kabiny i nadwozia

7.2 |Drzwi i zamki

7.3 |Podioga

7.4 |Siedzenie kierowcy i pasazeréw

7.5 [Urzadzenia sterujgce kierowcy

7.6 |Stopnie kabiny i porecze

7.7 |Inne wyposazenie wewnetrzne i zewnetrzne

7.8 [Stan ogolny pasow i zapig¢ oraz ich mocowania
7.9 |Systemy poduszki powietrznej SRS

7.10|Zamki i urzadzenia przeciwwlamaniowe
7.11[Sygnat dzwigkowy

7.12 | Predkosciomierz

7.13|Licznik przebiegu

7.
NADWOZIE

SUMA UZYSKANYCH PUNKTOW: 38
LICZBA POZYCJI ROZPATRZONYCH: 45
WSKAZNIK JAKOSCIOWY POJAZDU ZABYTKOWEGO: 42,2%
KLASYFIKACJA STANU TECHNICZNEGO WG TABELINR C.2.: NOTA 3
TERMIN NASTEPNEGO BADANIA TECHNICZNEGO: 1 ROK
ZMIERZONE OPOZNIENIE HAMOWANIA: BRAK
OGRAN. DOP. PREDKOSCI W OBSZARZE ZABUDOWANYM: BRAK
OGRAN. DOP. PREDKOSCI POZA OBSZAREM ZABUDOWANYM: BRAK
ZAKAZ JAZDY PODCZAS ZMNIEJSZONEJ WIDOCZNOSCI: TAK | NIE
USZ - USTERKI STWARZAJACE ZAGROZENIE (BAD. NEGATYWNE): 5
WYNIK BDANIA TECHNICZNEGO POJAZDU ZABYTKOWEGO:  NEGATYWNY
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Wyjasnienie:
Suma uzyskanych punktéw wedtug powyzszej tabeli nr C.5. dla pojazdu marki DeSoto z
1953 roku wynosi 38 z 45 sprawdzonych pozycji. Wedtug ponizszego wzoru nr C.1. obliczony

wskaznik jakosciowy pojazdu zabytkowego wyniost 42,2%.

suma uzyskanych punktéw

+100% = onj. zab. (C.1)

(liczba pozycji rozpatrywanych) x 2

Na podstawie otrzymanego wskaZznika jakosciowego pojazdu zabytkowego z ponizszej
tabeli C.2. wynika odpowiadajagca mu Nota 3 wraz z przynaleznym kolejnym badaniem
technicznym przypadajgcym za 1 rok.

Tabela C.2. Tabela wskaznikéw jakosciowych pojazdu zabytkowego wraz z przypadajgcymi im notami i
przedziatéw czasowych okresowych badan technicznych

Q poj. zab. Nota Okres
(wskaznik jakosciowy poj. zabytkowego) (nota zalezna od stanu technicznego) (termin nastepnego badania techniczn.)
81% - 100% Nota 1 3 lata
61% - 80% Nota 2 2 lata
41% - 60% Nota 3 1 rok
21% - 40% Nota 4 0,5 roku
0% - 20% Nota 5 14 dni (badanie negatywne)

Mimo powyzszej oceny badany pojazd nie otrzymuje dopuszczenia do ruchu ze
wzgledu na wykryte usterki, ktére wedtug diagnosty stwarzajg zagrozenie co decyduje o
ostatecznym wyniku badania. Odnaleziono 5 usterek, ktére powinno sie usung¢ w terminie 14
dni w celu wykonania ponownego (czgstkowego) badania technicznego zgodnie z wytycznymi
rozporzgdzenia [84]. Badanie polega¢ bedzie na sprawdzeniu wczes$niej wykrytych usterek.
Ponizej dla przyktadu wskazano usterki z listy sprawdzen, ktore wptynety na wysokosé
uzyskanej noty wraz z usterkami, dyskwalifikujgcymi pojazd z udziatu w ruchu drogowym.

W zwigzku z usterkg uktadu hamulcowego w pojezdzie nie ma mozliwosci sprawdzenia
opdznienia hamowania i odniesienia jej do ograniczenia dopuszczalnej predkosci w obszarze

zabudowanym oraz poza obszarem zabudowanym. Brak mozliwo$ci przeprowadzenia pomiaru

opoznienia hamowania rowniez wplyneto na negatywny wynik badania.

Rys. C.5. Peknieta szyba — usterka nr 3.1 (WIDOCZNOSC / Stan szyb)
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Rys. C.6. Uszkodzone klosze — usterka nr 4.2 (SWIATLA, WYPOSAZENIE ELEKTRYCZNE / Przednie,
tylne i boczne $wiatta pozycyjne, Swiatta obrysowe / przetaczniki Swiatet)

Rys. C.7. Zerwane, przetarte przewody elektryczne — usterka nr 4.9 (SWIATEA, WYPOSAZENIE
ELEKTRYCZNE / Ztgcza i przewody elektryczne)

Rys. C.8. Liczne pekniecia opony — usterka nr 5.6 (OSIE, KOLA,OPONY | ZAWIESZENIE / Opony) oraz
wyciek ptynu eksploatacyjnego — usterka nr 6.7 (PODWOZIE | ELEMENTY PRZYMOCOWANE DO
PODWOZIA / Przeniesienie napedu

Rys. C.9. Korozja nadwozia — usterka nr 7.1 (NADWOZIE / Stan ogdlny nadwozia i kabiny)
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Rys. C.10. Korozja podtogi — usterka nr 7.3 (NADWOZIE / Podtoga)
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Dodatek C5: Wpyniki badania technicznego przeprowadzonego zgodnie z nowa

metodyka dla pojazdu zabytkowego marki Ford Mustang z 1965 roku

Tabela C.6. Lista sprawdzen badania technicznego dla pojazdu zabytkowego Ford Mustang z 1965 roku

L.P. |Pozycje do sprawdzenia 1 pkt|2 pkt| USZ

1.1 |Stan pedatu hamulcowego/dzwigni recznej hamulca roboczego i skok elementu uruchamiajgcego hamulc
1.2 |Stan pedatu hamulcowego/dzwigni recznej hamulca pomocniczego (awaryjnego)

1.3 |Urzagdzenia wspomagajgce uktad hamulcowy, pompa hamulcowa

1.4 |Stan sztywnych przewodéw hamulcowych, linek, drgzkéw, mechanizmu

1.5 |Stan elastycznych przewodéw hamulcowych

1.6 |Okfadziny i bebny hamulcowe

1.7 [Klocki i tarcze hamulcowe

1.8 |Urzadzenia uruchamiajgce hamulce (w tym sprezynowe, pneumatyczne lub hydrauliczne)
1.9 |Korektor sity hamowania

1.10|Kompletny uktad hamulcowy oraz konstrukcja

2.1 |Przektadnia kierownicza i jej mocowanie

UKLAD HAMULCOWY

2.2 |Stan potgczen uktadu kierowniczego
2.3 |Wspomaganie uktadu kierowniczego I
2.4 |Kierownica, kofo kierownicy, kolumna kierownicy I
2.5 |Ustawienie kot

2.
UKLAD
KIEROWNICZY

2.6 [Drazki kierownicze

3.1 [Stan szyb

3.2 |Lusterka

3.3 [Wycieraczki

3.4 [Spryskiwacze szyby

3.5 [Instalacja odmgtawiajgca

3.
WIDOCZNOS$CE

4.1 |Swiatta drogowe i mijania/przetaczniki $wiatet / urzgdzenia do regulacji ustawienia $wiatet
4.2 |Przednie, tylne i boczne $wiatta pozycyjne, $wiatta obrysowe / przetgczniki $wiatet

4.3 |Swiatta stopu / wigcznik $wiatet
4.4 |Swiatta kierunkowskazu i $wiatta awaryjne / przefgczniki $wiatet I

4.5 |Przednie i tylne $wiatta przeciwmglowe / przetgczniki $wiatet
4.6 |Swiatta cofania / wigcznik $wiatet

4.7 |Swiatta o$wietlajgce tylng tablice rejestracyjng

4.8 |Swiatta odblaskowe, oznakowanie odblaskowe i odblaskowe konturowe, tylne tablice odblaskowe
4.9 |Zigcza i przewody elektryczne

4.10 | Akumulator

5.1 |Osie

5.2 |Zwrotnice

5.3 |tozyska kot

5.4 |Piasta kota

5.5 |Kofa

5.6 |Opony

5.7 |Elementy sprezyste zawieszenia i stabilizatory

5.8 |Amortyzatory

ELEKTRYCZNE

4,
SWIATLA WYPOSAZENIE

ZAWIESZENIE

5.9 |Drazki skretne, drgzki reakcyjne, wahacze
5.10 [ Sworznie wahaczy
5.11|Zawieszenie pneumatyczne

5.
OSIE, KOLA, OPONY |

6.1 [Rama podwozia

6.2 |Rury wydechowe i tlumiki

6.3 |Zbiorniki paliwa i przewody paliwowe

6.4 |Zderzaki, zabezpieczenia boczne i tylne, urzadzenia zabezpieczajgce przed wjechaniem pod pojazd
6.5 [Zamocowanie kota zapasowego

6.6 |Urzadzenia sprzegajace i przeznaczone do holowania, ciggniecia

6.7 |Przeniesienie napedu

6.8 |Mocowanie silnika

6.
PODWOZIE | ELEMENTY

PODWOZIA

PRZYMOCOWANE DO

6.9 |[Btotniki, fartuchy przeciwblotne

7.1 |Stan ogdiny kabiny i nadwozia
7.2 |Drzwi i zamki

7.3 |Podloga

7.4 |Siedzenie kierowcy i pasazerow
7.5 |Urzadzenia sterujgce kierowcy

7.6 |Stopnie kabiny i porecze
7.7 |Inne wyposazenie wewnetrzne i zewnetrzne

7.
NADWOZIE

7.8 |Stan ogdlny paséw i zapig¢ oraz ich mocowania

7.9 |Systemy poduszki powietrznej SRS
7.10|Zamki i urzadzenia przeciwwtamaniowe
7.11|Sygnat dzwigkowy

7.12 | Predkosciomierz

7.13 |Licznik przebiegu

SUMA UZYSKANYCH PUNKTOW: 98
LICZBA POZYCJI ROZPATRZONYCH: 51
WSKAZNIK JAKOSCIOWY POJAZDU ZABYTKOWEGO: 96,0%
KLASYFIKACJA STANU TECHNICZNEGO WG TABELINR C.2.: NOTA 1
TERMIN NASTEPNEGO BADANIA TECHNICZNEGO: 3 LATA
ZMIERZONE OPOZNIENIE HAMOWANIA: BRAK
OGRAN. DOP. PREDKOSCI W OBSZARZE ZABUDOWANYM: BRAK
OGRAN. DOP. PREDKOSCI POZA OBSZAREM ZABUDOWANYM: BRAK
ZAKAZ JAZDY PODCZAS ZMNIEJSZONEJ WIDOCZNOSCI: TFAK | NIE
USZ - USTERKI STWARZAJACE ZAGROZENIE (BAD. NEGATYWNE): 1
WYNIK BDANIA TECHNICZNEGO POJAZDU ZABYTKOWEGO: NEGATYWNY
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Dodatek C6:

Wyniki badania technicznego przeprowadzonego 2zgodnie z nowa

metodyka dla pojazdu zabytkowego marki Chevrolet Corvette z 1976 roku

Tabela C.7. Lista sprawdzen badania technicznego dla pojazdu zabytkowego Chevrolet Corvette z 1976 r.

L.P.

Pozycje do sprawdzenia

1 pkt

2 pkt

usz

Stan pedatu hamulcowego/dzwigni recznej hamulca roboczego i skok elementu uruchamiajgcego hamulce

Stan pedatu hamulcowego/dzwigni recznej hamulca pomocniczego (awaryjnego)

Urzgdzenia wspomagajgce uktad hamulcowy, pompa hamulcowa

Stan sztywnych przewod6éw hamulcowych, linek, drazkéw, mechanizmu

Stan elastycznych przewodéw hamulcowych

Oktadziny i bebny hamulcowe

Klocki i tarcze hamulcowe

UKLAD HAMULCOWY
3

Urzgdzenia uruchamiajgce hamulce (w tym sprezynowe, pneumatyczne lub hydrauliczne)

Korektor sity hamowania

Kompletny uklad hamulcowy oraz konstrukcja

Przektadnia kierownicza i jej mocowanie

Stan potgczen uktadu kierowniczego

Wspomaganie uktadu kierowniczego

2.
UKLAD

Kierownica, koto kierownicy, kolumna kierownicy

KIEROWNICZY

Ustawienie kot

Dragzki kierownicze

Stan szyb

Lusterka

Wycieraczki

Spryskiwacze szyby

3.
WIDOCZNOSC
w
w

Instalacja odmgtawiajgca

Swiatta drogowe i mijania/przetaczniki $wiatet / urzadzenia do regulacji ustawienia $wiatet

Przednie, tylne i boczne $wiatta pozycyjne, $wiatta obrysowe / przetaczniki $wiatet

Swiatta stopu / wigcznik $wiatet

Swiatta kierunkowskazu i $wiatta awaryjne / przetaczniki $wiatet

Przednie i tylne $wiatta przeciwmgtowe / przetgczniki $wiatet

Swiatta cofania / wigcznik $wiatet

ELEKTRYCZNE

Swiatla o$wietlajgce tylng tablice rejestracyjng

Swiatla odblaskowe, oznakowanie odblaskowe i odblaskowe konturowe, tylne tablice odblaskowe

4.
SWIATLA WYPOSAZENIE

Zigcza i przewody elektryczne

Akumulator

Osie

Zwrotnice

tozyska kot

Piasta kota

Kofa

Opony

Elementy sprezyste zawieszenia i stabilizatory

ZAWIESZENIE
o
)

Amortyzatory

5.
OSIE, KOLA, OPONY |

Drazki skretne, drazki reakcyjne, wahacze

Sworznie wahaczy

Zawieszenie pneumatyczne

Rama podwozia

Rury wydechowe i ttumiki

Zbiomiki paliwa i przewody paliwowe

Zderzaki, zabezpieczenia boczne i tylne, urzagdzenia zabezpieczajgce przed wjechaniem pod pojazd

Zamocowanie kota zapasowego

PODWOZIA
=)
)

Urzgdzenia sprzegajgce i przeznaczone do holowania, ciggniecia

Przeniesienie napedu

PRZYMOCOWANE DO

Mocowanie silnika

6.
PODWOZIE | ELEMENTY

Blotniki, fartuchy przeciwbiotne

Stan ogdiny kabiny i nadwozia

Drzwi i zamki

Podtoga

Siedzenie kierowcy i pasazerow

Urzadzenia sterujgce kierowcy

Stopnie kabiny i porecze

Inne wyposazenie wewnetrzne i zewnetrzne

7.
NADWOZIE
~
o

Stan ogolny pasdéw i zapigé oraz ich mocowania

7.9 [Systemy poduszki powietrznej SRS

7.10|Zamki i urzadzenia przeciwwtamaniowe

7.11|Sygnat dzwigkowy

7.12 | Predkosciomierz

7.13|Licznik przebiegu
SUMA UZYSKANYCH PUNKTOW: 73
LICZBA POZYCJI ROZPATRZONYCH: 110
WSKAZNIK JAKOSCIOWY POJAZDU ZABYTKOWEGO: 66,0%
KLASYFIKACJA STANU TECHNICZNEGO WG TABELINR C.2.: NOTA 2
TERMIN NASTEPNEGO BADANIA TECHNICZNEGO: 2 LATA
ZMIERZONE OPOZNIENIE HAMOWANIA: 7,7 mis?
OGRAN. DOP. PREDKOSCI W OBSZARZE ZABUDOWANYM: BEZ OGRANICZEN
OGRAN. DOP. PREDKOSCI POZA OBSZAREM ZABUDOWANYM: BEZ OGRANICZEN
ZAKAZ JAZDY PODCZAS ZMNIEJSZONEJ WIDOCZNOSCI: TAK | NIE
USZ - USTERKI STWARZAJACE ZAGROZENIE (BAD. NEGATYWNE): BRAK
WYNIK BDANIA TECHNICZNEGO POJAZDU ZABYTKOWEGO: POZYTYWNY
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Dodatek C7:

Wyniki badania technicznego przeprowadzonego zgodnie z nowa

metodyka dla pojazdu zabytkowego marki Wartburg 311/1000 z 1961 roku

Tabela C.8. Lista sprawdzen badania technicznego dla pojazdu zabytkowego Wartburg 311/1000, 1961 r.

174

. |Pozycje do sprawdzenia 1 pkt|2 pkt| USZ

Stan pedatu hamulcowego/dzwigni recznej hamulca roboczego i skok elementu uruchamiajgcego ham

Stan pedatu hamulcowego/dzwigni recznej hamulca pomocniczego (awaryjnego)

Urzgdzenia wspomagajgce uktad hamulcowy, pompa hamulcowa

Stan sztywnych przewoddw hamulcowych, linek, drgzkéw, mechanizmu

Stan elastycznych przewoddw hamulcowych

Oktadziny i bebny hamulcowe

Klocki i tarcze hamulcowe

Urzgdzenia uruchamiajgce hamulce (w tym sprezynowe, pneumatyczne lub hydrauliczne)

UKLAD HAMULCOWY
olo|N|o|o|r|w|d|=

Korektor sity hamowania

Kompletny uktad hamulcowy oraz konstrukcja

Przekfadnia kierownicza i jej mocowanie

Stan potgczen uktadu kierowniczego

Wspomaganie ukiadu kierowniczego I

2.
UKLAD

Kierownica, koto kierownicy, kolumna kierownicy

Ustawienie kot

KIEROWNICZY

Drazki kierownicze

Stan szyb

Lusterka

Wycieraczki

Spryskiwacze szyby

3.
WIDOCZNOS$E
)

w

Instalacja odmgtawiajgca

Swiatta drogowe i mijania/przetgczniki $wiatet / urzadzenia do regulaciji ustawienia $wiatet

Przednie, tylne i boczne $wiatta pozycyjne, $wiatta obrysowe / przetgczniki $wiatet

Swiatta stopu / wigcznik swiatet I

Swiatta kierunkowskazu i $wiatta awaryjne / przetgczniki $wiatet |

Przednie i tylne $wiatta przeciwmgtowe / przetgczniki Swiatet

Swiatta cofania / wigcznik $wiatet

ELEKTRYCZNE

Swiatla oswietlajace tylng tablice rejestracyjng

Swiatta odblaskowe, oznakowanie odblaskowe i odblaskowe konturowe, tylne tablice odblaskowe

4.
SWIATLA WYPOSAZENIE

Zigcza i przewody elektryczne

4.10

Akumulator

5.1

Osie

5.2

Zwrotnice

5.3

tozyska kot

5.4

Piasta kota

5.5

Kota

5.6

5.

Opony

5.7

Elementy sprezyste zawieszenia i stabilizatory

ZAWIESZENIE

5.8

Amortyzatory

5.9

OSIE, KOLA, OPONY |

Drgzki skretne, drgzki reakcyjne, wahacze

5.10

Sworznie wahaczy

5.11

Zawieszenie pneumatyczne

6.1

Rama podwozia

6.2

Rury wydechowe i ttumiki

6.3

Zbiomiki paliwa i przewody paliwowe

6.4

Zderzaki, zabezpieczenia boczne i tylne, urzgdzenia zabezpieczajgce przed wjechaniem pod pojazd

6.5

6.

Zamocowanie kota zapasowego

PODWOZIA

6.6

Urzgdzenia sprzegajgce i przeznaczone do holowania, ciggniecia

6.7

Przeniesienie napedu

PRZYMOCOWANE DO

6.8

Mocowanie silnika

PODWOZIE | ELEMENTY

6.9

Blotniki, fartuchy przeciwbiotne

71

Stan ogdIny kabiny i nadwozia

7.2

Drzwi i zamki

7.3

Podloga

7.4

Siedzenie kierowcy i pasazerow

7.5

Urzadzenia sterujgce kierowcy

7.6

Stopnie kabiny i porecze

7.7

Inne wyposazenie wewnetrzne i zewnetrzne

7.8

7.
NADWOZIE

Stan ogdliny pasow i zapie¢ oraz ich mocowania |

7.9

Systemy poduszki powietrznej SRS

7.10

Zamki i urzagdzenia przeciwwtamaniowe

711

Sygnat dzwigkowy

7.12

Predkosciomierz

7.13

Licznik przebiegu

SUMA UZYSKANYCH PUNKTOW: 100
LICZBA POZYCJI ROZPATRZONYCH: 50
WSKAZNIK JAKOSCIOWY POJAZDU ZABY TKOWEGO: 100%
KLASYFIKACJA STANU TECHNICZNEGO WG TABELINR C.2.: NOTA 1
TERMIN NASTEPNEGO BADANIA TECHNICZNEGO: 3 LATA
ZMIERZONE OPOZNIENIE HAMOWANIA: 6,43 m/s?
OGRAN. DOP. PREDKOSCI W OBSZARZE ZABUDOWANYM: BEZ OGRANICZEN
OGRAN. DOP. PREDKOSCI POZA OBSZAREM ZABUDOWANYM:  BEZ OGRANICZEN
ZAKAZ JAZDY PODCZAS ZMNIEJSZONEJ WIDOCZNOSCI: TAK | NIE
USZ - USTERKI STWARZAJACE ZAGROZENIE (BAD. NEGATYWNE BRAK

WYNIK BDANIA TECHNICZNEGO POJAZDU ZABYTKOWEGO: POZYTYWNY


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Dodatek D: Pismo z Polskiej Izby Stacji Kontroli Pojazdow, 22 stycznia 2014 r.

®  POLSKA IZBA )
STACJI KONTROLI POJAZDOW

ul. Gdanska 51 lok. A, 01-633 Warszawa

[ ,r Polska lzba Stacji Kontroli Pojazdow

——— KRS 0000205318, REGON 015737230, NIP 1132480641

[ g ] 2% tel. 22 81126 06, fax 22 811 28 78

e | o ING Bank $laski: 40 1050 1025 1000 0022 8014 9754
e www.piskp.pl email: biuro@piskp.pl

Zarzad Izby: dr inz. Leszek Turek - Prezes Zarzadu

Warszawa, dnia 22 stycznia 2014 roku
PISKP/LT/01/01/2014

Pan Adrian Malinowski
ul. Anny Jagiellonki 38/12
80-034 Gdansk

Stamoiony “Fankt

Bardzo dzigkuje za nadestanie proponowanych zmian (:\o%c/:za\cych procedur badan technicznych
pojazdéw w Stacjach Kontroli Pojazdéw.

W ubieglym rokuz inigatywy Pana tukasza Twardowskiego Dyrektora Departamentu

Transportu Drogowego w Ministerstwie Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej odbyto sie
spotkanie grupy roboczej zajmujacej sie wypracowaniem tez dotyczacych "Strategii dziatan w kierunku
usprawnienia systemu badan technicznych oraz poprawienia ich jakosci".
W trakcie spotkania podjeto decyzie o wznowieniu pracy grupy roboczej, ktorej celem bedzie
opracowanie propozycji wdrozenia wypracowanych dotychczas tez, przeglad obowiazujacych przepisow
zwigzanych z badaniami technicznymi pojazdéw oraz ustalenie propozycji zapiséw do ustawy - Prawo o
ruchu drogowym, oraz rozporzadzeri wykonawczych do tej ustawy. W trakcie obrad zaakceptowano
wigkszos¢ juz wypracowanych tez.

Pana pomysty zwigzane gtéwnie z nowa metodg archiwizowania danych z przeprowadzonych
badan technicznych okazaly sig¢ na tyle ciekawe, ze zostaly wykorzystane i znalazly sie wiadnie w
przyjetych do realizagji projektach.

Mito jest nam zatem Pana poinformowac o zaistniatej sytuacji i oczekujemy, iz réwniez Pana
praca doktorska dotyczaca zmian w systemie badan technicznych pojazdéw zabytkowych bedzie mile
widziana, jako propozycja do podijecia kolejnych dziatan zwigzanych z poprawieniem systemu badan
technicznych w Polsce.

W zwigzku z Pana zainteresowaniami oraz powstajacy pracg doktorska na Politechnice
Gdanskiej, zwigzang miedzy innymi z badaniami prowadzonymi na Stacji Kontroli Pojazdéw, chce Panu
zaproponowac udziat w naszej jubileuszowej X—ej konferencji, ktéra odbedzie sie w dniach 14-16 maja
2014 roku z okazji X-lecia istnienia PISKP. Pragne réwniez zaproponowac Panu wygtoszenie referatu na
temat badan technicznych samochodéw zabytkowych.

Proszeg o informacje czy jest Pan zainteresowany udziatem w konferencji.

Rys. D.1. Skan pisma nr PISKP/LT/01/01/2014 z Polskiej Izby Stacji Kontroli Pojazdéw z dnia 22.01.2014 r.
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Dodatek E: Pismo z Polskiej Izby Stacji Kontroli Pojazdéw, 29 maja 2014 r.

(IPUSKR 55

ul. Gdariska 51 lok. A, 01-633 Warszawa

e py 22 8112606, fax 2811 2078
B '(.::?Net ING Bank Siaski: 40 1050 1025 1000 0022 8014 9754

emal: buroGpiskp.pl
Zarzad Liby. o Ind. Lesizek Turek - Prezes Zarzady

Warszawa, dnia 29 maga 2014 roky

Pan

Adrian Malinowski
ul. Anny Jagiellonki 38/12
80-034 Gdarisk

W imieniu Polskiej Izby Stacji Kontroli Pojazdow - organizatora X jubileuszowej
konferencji szkoleniowej pt. ,Stacje Kontroli Pojazdéw - 2014”, ktdérej haslo przewodnie
brzmiato: 2014 rokiem badari technicznych — przyszios¢ zaczyna si¢ dzis, pragne Panu
serdecznie podzigkowal za wziede udziatu w konferencji | wygloszenie referatu na temat:
+Pojazdy zabytkowe w Swietle wymaganych przepiséw, ochrony Srodowiska i bezpieczefistwa
w ruchu drogowym”. Wygloszona przez Pana prezentacja spotkala si¢ z bardzo duzym
zainteresowaniem uczestnikéw konferencji.

Pana ogromna wiedza | kompetencije, a takze aktywne wiaczenie si¢ do przebiegu
konferencji, przyczynily si¢ do jej uswietnienia i podniesienia jej poziomu merytorycznego.
Byto to dla nas wazne wydarzenie, gdyz $wietowaliémy 10-lecie istnienia Polskiej Izby Stacji
Kontroli Pojazdéw. Serdecznie dziekujemy i liczymy na to, ze nasza dalsza wspdipraca bedzie
réwnie owocna jak dotychczas, a w przyszlym roku bedziemy mogli sie spotkaé na XI

konferencji ,Stacje Kontroli Pojazdéw ~ 2015”.
¢ '

?/ Aar €l
P ZARZADU
dri k

Rys. E.1. Skan pisma z podziekowaniami z Polskiej Izby Stacji Kontroli Pojazdéw z dnia 29.05.2014 r. strona 1.
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EPISKP

SZCZEGOLOWY PROGRAM X KONFERENCJI

~Stacje Kontroli Pojazdow - 2014”
2014 rokiem badar technicznych - przyszioé¢ zaczyna sie dzis
14-16 maja 2014 roku

o aGmymie UONIMEAL vt
- SERWIS  @motorocus

Rys. E.2. Skan pisma z podziekowaniami z Polskiej I1zby Stacji Kontroli Pojazdéw z dnia 29.05.2014 r. strona 2
(Szczegdtowy program X konferencji ,Stacje Kontroli Pojazdéw — 2014”)
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Dodatek F: Pismo z firmy NORCOM, 12 wrzes$nia 2015 r.

178

G ORCOM

SYSTEMY INFORMATYCZNE

Poznan, dnia 12-09-2015r.

SzP.
Adrian MALINOWSKI
GDANSK

WVM‘

Majac na uwadze diugoletnia, owocng wspdiprace miedzy Panem i naszg firma niniejszym
pragne wyrazi¢ swoje najwyisze uznanie dla Pariskiej osoby, dzigkujac za Pana czas | poswigcenie,
za trud wniesiony podczas projektowania i testowania systemu informatycznego przeznaczonego
dla potrzeb Stacji Kontroli Pojazdéw - STACJA.SQL, ze szczegblnym uwzglednieniem czesci
zwigzanej z badaniami pojazdow zabytkowych.

Mam nadzieje¢, te dalsza nasza wspdlpraca, obejmujaca m.in. wdrozenie systemu
ewidencyjnego CEP 2.0 od stycznie przyszlego roku — i zwigzana z tym przebudowa wszystkich
watniejszych funkcji programu — bedzie réwnie owocna jak obecna.

Réwnoczeénie - w imieniu diagnostéw bazujacych na Pana wiedzy dzigkujg za Pana wkiad w
rozwdj forum dyskusyjnego obecnego na stronach www.diagnosta.pl, ktére m.in. dzigki pracy
takich oséb jak Pan jest obecnie najwigkszym forum braniowym w Polsce.

N fpo vor @b | ,

TNORCOM Sp.z00.5p. k.

i Nagietkowa 39 tel Mo 61-9748-534 fONHONGTOempl 94 Rejonowy Pornad - Nowe Missio | Wikda w Peananiu

G175 Posnad el Max 6189 48726 wwwonoscompl Wydzial VWi GospodancTy Krajowsgo Repestiv Sadowego
telkom €01-220676 KRS 0000514603 | NP 779-24-22- 195 | REGON 300760585

Rys. F.1. Skan pisma z podzigkowaniami z firmy Norcom z dnia 12.09.2015r.
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Dodatek G: Pismo z Wydzialu SiMR Politechniki Warszawskiej, 09 maja 2013 r.
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Historyczny Rozwoj Konstrukcji
Pojazadow dzigkuje
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Sz. P. Adrianowi .-:?a—- -

mpomcwl.

Rys. G.1. Skan pisma z wydziatu SiMR z Politechniki Warszawskiej z dnia 09.05.2013 r.
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Dodatek H:

Pismo z Zarzadu Wojewodztwa Pomorskiego, 01 stycznia 2011 r.

kg

SAMORZAD
WORWODZIWA POMORSKIECO

Zarzqd Wojewdédztwa Pomorskiego
przyznaje

®Panu Adrianowi Malinowskiemu

stypendium w ramach projektu
.InnoDoktorant — stypendia dla dokgorantéw, I11 edycja”
realizowanego przez
Departament Rozwoju Gospodarczego
Urzedu Marszalkowskiego Wojewddztwa PomorsKkiego
w ramach
Programu Operacyjnego Kapitaf Ludzkj Priorytetu VIII,
Dzialanie 8.2, Poddziafanie 8.2.2 ,Regionalne Strategie Innowaci".

Stypendium w Kyvocie 30 000 z£ (sfownie: trzydziesci tysigcy zfotych)
przyznaje si¢ na okges 7 miesigcy, tj. od 1 stycznia 2011 r. do 31 fipca 2011 .
Zyczg wielu dalszych sukgesow

Mieczystaw Struk,
Marszalek Wojewddztwa Pomorskiego

KAPITAt LUDZKI —
NAMODOVA STRATEGIA SAONOS0O - FUNDUST SPOLECINY
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Rys. H.1. Skan pisma z Zarzadu Wojew6dztwa Pomorskiego z dnia 01.01.2011 r.
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