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WYKAZ OZNACZEN

bdb. bardzo dobry/bardzo dobra (ocena wiasciwosci lub stanu)

BOGE metoda badan skutecznosci thumienia drgan w zawieszeniu (producent amor-
tyzatorow)

CAI controlled area ignition — system sterowania samozaptonem mieszanki w sil-
niku spalinowym

CMOS complementary metal-oxide semiconductor — uktad wielu elementow $wiatto-
czutych wykonany w technologii CMOS

CNG compressed natural gas — sprezony gaz ziemny

CcO carbon monoxide — tlenek wegla

CO, carbon dioxide — dwutlenek wegla

CVS constant volume sample — probka statej objetosci

d.m.c. dopuszczalna masa catkowita

db. dobry/dobra (ocena wiasciwosci lub stanu)

EUSAMA - European Shock Absorbers Manufacturers Association - Europejskie Stowa-
rzyszenie Producentéw Amortyzatoréw - metoda badan skutecznosci thumie-
nia drgan w zawieszeniu

GPS global positioning system — glabalny system pozycjonowania

HA hamulec awaryjny

HC hydrocarbons — we¢glowodory

HCCI homogenous charge compression ignition — system sterowania samozaptonem
jednorodnej mieszanki

HR hamulec roboczy

ISO International Organization for Standardization - Mi¢dzynarodowa Organiza-
cja Normalizacyjna

ITD Inspekcja Transportu Drogowego

k wspotczynnik rozszerzenia

K wspotczynnik ekstynkcji, (m™)

LPG liquefied petroleum gas — skroplony gaz propan-butan

MGTS5 analizator spalin samochodowych

MIX-1 mieszanina gazéw wzorcowych - 1

MIX-2 mieszanina gazéw wzorcowych - 2

M, moment obrotowy silnika, Nm

MPM4 miernik emisji czastek statych

MTiB Ministerstwo Transportu i Budownictwa

ndb. niedobry/niedobra (ocena wtasciwosci lub stanu)

NDIR non dispersive infrared — niedyspersyjny w podczerwieni — metoda analizy

sktadu gazowego
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okregowa stacja kontroli pojazdow
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cigzar pojazdu (nacisk catkowity pojazdu), (daN)
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Plan—-Do—Check—Act - doskonalenie procesu zgodnie z cyklem Deminga
portable emission measurement system — mobilny system pomiaru emisji spa-
lin w warunkach drogowych
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stanowisko dynamometryczne do badan ciagnikow rolniczych
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1. WPROWADZENIE

Obserwowany w ostatnich dziesi¢cioleciach rozwoj cywilizacyjny zwigzany jest z dyna-
micznym rozwojem $rodkow transportu indywidualnego. Pocigga to za sobg koniecznos$c
rozwoju infrastruktury transportowej oraz innych dziedzin z tym zwigzanych. Rosng przy
tym wymagania odno$nie bezpieczenstwa w ruchu drogowym, a to z kolei wymusza koniecz-
nos¢ powszechnego i systematycznego kontrolowana stanu technicznego wykorzystywanych
pojazdow.

Analizujac rozne aspekty bezpieczenstwa ruchu drogowego nie mozna pomingé ciggni-
kow rolniczych, ktore takze odgrywaja duza role w tej dziedzinie. Co roku w okresach nasi-
lenia prac rolniczych mozna je zauwazy¢ na drogach publicznych, wykorzystywane do cia-
gnigcia przyczep wypeltnionych ptodami rolnymi. Zima w okresie opadow $niegu sa takze
wykorzystywane do utrzymania w przejezdnym stanie lokalnych drég gminnych.

Stan techniczny kazdego pojazdu zmienia si¢ w skutek jego eksploatacji i procesow sta-
rzeniowych zachodzacych w jego podzespotach. Nieuchronnie prowadzi to do zmian, ktore
moga by¢ niebezpieczne z uwagi na uszkodzenia elementow pojazdu i wynikajace z nich
nieprzewidziane wczesniej zdarzenia drogowe (Najwyzsza Izba Kontroli, 2014; Symon,
2018). Wedlug Gtéownej Komendy Policji w Warszawie w roku 2017 w Polsce odnotowano
ogolem 32 760 wypadkow, w ktorych §mieré poniosto 2 831 0sob, a 39 466 zostato rannych
(Symon, 2018). Te statystyki, mimo ze nizsze niz w poprzednich latach, nie sa3 powodem do
zadowolenia. Dla ofiar i ich rodzin to najwigksza tragedia, wigc nalezy doktada¢ wszelkich
staran, aby tego rodzaju statystyki konsekwentnie minimalizowac.

Wspomniane wypadki i zdarzenia drogowe to gtownie efekty niedoskonatosci funkcjo-
nowania systemu ,,czlowiek-droga-pojazd” wraz z wszelkimi interakcjami zachodzacymi po-
miedzy tymi elementami (Huvarinen i in., 2017). Trudno jest zatem wskaza¢ proste rozwia-
zanie sluzace poprawie bezpieczenstwa ruchu drogowego. Jednym z czynnikéw
wplywajacych na zwickszenie ryzyka na drogach jest nadmierna predkosé, a $cislej predkosé
niedostosowana do danych warunkow drogowych. Niestety coraz czesciej pospiech i bra-
wura przyczyniaja si¢ do tego, ze nagminnie kierowcy przekraczaja dozwolone limity pred-
kos$ci o 20-30 km/h, co znajduje potwierdzenie w szeregu opracowan na ten temat (Elvik
i Vaa, 2004; Gaca i Kiec, 2016; Zukowska i in., 2017). Nie nalezy jednak zapominaé, ze
w zwigzku z rozwijang predkoscia duzego znaczenia nabieraja aspekty techniczne zwigzane
z pojazdem.

Wigkszo$¢ usterek pojazdu uwidacznia si¢ dopiero wtedy, gdy stopien zuzycia czgsci jest
tak duzy, ze jest to juz odczuwalne przez kierujacego badz pasazerow. Nowoczesna diagno-
styka pojazdowa pelni zatem istotng role, poniewaz prowadzona systematycznie pozwala na
wykrycie usterek we wezesnym stadium ich rozwoju i dzigki temu minimalizuje koszty na-
praw oraz zmniejsza ryzyko zagrozen. Usterki takie jak niewywazenie kot, niedomagania
zawieszenia i amortyzatorow, czy zty stan ptynu hamulcowego lub niewltasciwa warto$¢ ci-
$nienia w ogumieniu moga by¢ przyczyna powaznych nastepstw (Sitek i Syta, 2011; Kuta-
kowska i Patyk, 2013; Wroblewski i in., 2015). Jednakze sa to parametry trudne do zdiagno-
zowania bez zastosowania poprawnie dziatajacych przyrzadow pomiarowych. Zatem, istotne
jest, aby wspomniane przyrzady byly w stanie zapewniajacym dokonanie rzetelnej oceny
pojazdu.
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W statystykach policyjnych w 2017 r. odnotowano 40 wypadkow drogowych, w ktorych
jako bezposrednia przyczyng wskazano niesprawno$¢ techniczng pojazdu. W wyniku tych
wypadkoéw 6 0sob zgineto, a 49 odniosto obrazenia. Taka liczba w odniesieniu do ogotu wy-
padkdéw (32 760) wydaje si¢ by¢ niewielka, jednakze nie zawsze statystyka policyjna doktad-
nie wskazuje przyczyny zdarzenia. Podczas ogledzin pojazdow na miejscu zdarzenia stwier-
dzane sa takze usterki techniczne, ktore nie miaty bezposredniego wptywu na wystgpienie
wypadku. Ogoétem podczas ogledzin pojazdéw biorgcych udzial w wypadkach w 2017 r.
stwierdzono 121 usterek, a najwigcej odnotowano w o§wietleniu (45,5%) oraz niewtasciwym
stanie ogumienia (25,6%), przy czym nalezy przyjac, ze w jednym wypadku moglo wystapi¢
kilka usterek (Symon, 2018). Podczas ogledzin miejsca wypadku i bioracych w nim udziat
pojazdéw wypekiana jest migdzy innymi tzw. karta zdarzenia drogowego oraz protokot
ogledzin pojazdu (Dzierga i Opiela, 2015). Sposrdod usterek, ktore podlegaja ocenie mozna
wskaza¢: niesprawnos$¢ o$wietlenia, usterki uktadu kierowniczego i hamulcowego, niedosta-
teczng widoczno$¢ z wnetrza pojazdu, nieprawidtowe zatadowanie lub oznakowanie po-
jazdu. Nie przewidziano mozliwo$ci oceny skuteczno$ci thumienia drgan w zawieszeniu, co
moze mie¢ znaczacy wplyw na przebieg procesu hamowania lub przyczepnos¢ kot podczas
pokonywania zakretow. Po wypadku, nie mozna zazwyczaj stwierdzi¢, ze przed wypadkiem
nieprawidtowo ustawiona byta geometria kot pojazdu, ktora moze znaczaco determinowac
sposob prowadzenia pojazdu. Inne przyczyny jak np. niedostosowanie predkosci jazdy do
warunkow panujacych na drodze lub wymuszenie pierwszenstwa przejazdu, takze moga
przestoni¢ fakt, ze w danym pojezdzie do wypadku przyczynita si¢ dodatkowo niesprawnosc¢
uktadu hamulcowego. Podczas postgpowania wyjasniajacego lub sadowego niekiedy naste-
puje zmiana kwalifikacji przyczyny zdarzenia, niemniej jednak w danych statystycznych po-
zostajg juz pierwotne zapisy (Patubicki i Czapiewski, 2017).

Sa takze dane nie powiazane z wypadkami, a rdwniez dotyczace stanu technicznego po-
jazdow, ktore ujawniaja, ze w 2015 r. policja, w wyniku rutynowych kontroli obejmujacych
tylko odsetek pojazddw, zatrzymata az 425 tys. dowoddw rejestracyjnych pojazdow, ktorych
zty stan techniczny nie budzit watpliwosci i zagrazal bezpieczenstwu na drogach oraz srodo-
wisku naturalnemu (Najwyzsza Izba Kontroli, 2017).

Ponadto funkcjonariusze policji dziatajacy w porozumieniu z NIK, ujawnili podczas kon-
troli pojazdow wyjezdzajacych ze stacji kontroli pojazdow az 17 przypadkow dopuszczenia
do ruchu pojazdéw, pomimo ich niesprawnosci lub nawet bez wykonywania badan oraz 165
przypadkéw uzytkowania pojazdow z usterkami zagrazajacymi bezpieczenstwu, ktore zo-
staty dopuszczone do ruchu co najwyzej dwa miesigce wezesniej (Najwyzsza Izba Kontroli,
2017).

Przytaczane dane o stanie technicznym pojazdéw pokrywaja si¢ niestety z wynikami ob-
serwacji wykonywanych podczas okresowych przegladéw technicznych na jednej ze stacji
kontroli pojazdow w Lublinie. Analiz¢ prowadzono w okresie 5 tygodni w oparciu o badania
techniczne 68 pojazdow o d.m.c. ponizej 3,5 t. W wyniku badan stwierdzono, ze tylko mata
cze$¢ pojazdow (29%) byla bez usterek. Jedna usterke wykazato 29% pojazdow, 19% dwie
usterki, a trzy 1 wigcej usterek stwierdzono w 14% pojazdow. Nieprawidlowosci w oswietle-
niu wykazala potowa badanych pojazdow. Jego skuteczna regulacj¢ przeprowadzono w 31%,
ale w 19% konieczna byla specjalistyczna naprawa. Niesprawnosci uktadu hamulcowego
wykryto w 17% pojazdéw, a w przypadku 7% pojazdéw stwierdzono przekroczenie norm
dopuszczalnej emisji spalin (Fiut, 2012).
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Badania wtlasne realizowane we wspotpracy z inng stacja kontroli pojazdow w Lublinie
obejmowaty ocen¢ 107 samochoddéw osobowych, ktore na przetomie listopada i1 grudnia
2016 poddawane byty badaniom technicznym. Struktur¢ wickowa badanych pojazdow za-
prezentowano na rys. 1. Wyniki badan wskazywaly na liczne usterki pojazdow (rys. 2). Naj-
wigcej z nich (po ok. 65% w grupie) wystepowato w pojazdach o przebiegu w zakresie od
200 do 250 tys. km, od 250 tys. do 300 tys. km i powyzej 300 tys. km. Najmniej usterek
(ok. 25%) stwierdzono dla pojazdow trzyletnich, o przebiegu do 50 tys. km, przyjezdzaja-
cych na badanie techniczne po raz pierwszy od daty pierwszej rejestracji pojazdu.
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Rys. 1. Struktura wiekowa badanej grupy pojazdow (badania wlasne)
Fig. 1. Age structure of tested vehicles (own research)

Uktad hamulcowy niesprawny byt w przypadku 12% pojazdow, a usterki dotyczyly gtow-
nie hamulca awaryjnego. Luzy w uktadzie zawieszenia stwierdzono w 23% badanych pojaz-
dow, a 3% wykazaty si¢ niesprawnoscia amortyzatorow. 20% pojazdow posiadato braki
w oswietleniu, a w 10% wykazano nieprawidtowe ustawienie reflektoréw $wiatel mijania.
Ogolem usterki wystapity w 59 pojazdach, co stanowito 55% wszystkich przebadanych po-
jazdow.

Podobne wyniki uzyskiwane sa rowniez w innych o$rodkach w kraju (Stoeck, 2017).
Najwigcej usterek dotyczy o$wietlenia (ok. 32%). Nastgpnymi uktadami wykazujacymi nie-
prawidtowosci w dziataniu sa uktad hamulcowy (23%), kierowniczy (15%), uktad zawiesze-
nia i ogumienie (10%).

Prezentowane wyniki badan wskazujg na to, ze usterek w pojazdach jest wigcej niz wy-
kazujg statystyki policyjne. Nalezy jednak pamigtaé, ze policja nie dysponuje takimi $rod-
kami jak stacje kontroli pojazdow, w zwiazku z tym kontrola zapewniajgca taki sam stopien
jakosci badan w warunkach drogowych towarzyszacych kolizji jest niemozliwa. Niemniej
nalezy przypuszczac, ze po naszych drogach poruszajg si¢ pojazdy, ktorych stan techniczny
odbiega od wymagan w znacznie wigkszym stopniu niz wynika to ze statystycznych przy-
czyn wypadkow.
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Odsetek pojazdéow z usterkami w grupach o danym przebiegu (%)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

do 50 tys. km
50 - 100 tys. km
100 - 150 tys. km
150 - 200 tys. km
200 - 250 tys. km
250 - 300 tys. km
powyzej 300 tys. km

Rys. 2. Wystepowanie usterek w pojazdach w zaleznosci od przebiegu (badania wlasne)
Fig. 2. Occurrence of faults in vehicles depending on the mileage (own research)
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2. WYBRANE ZAGADNIENIA ZWIAZANE ZE STANEM
TECHNICZNYM POJAZDOW

Wraz z uplywem czasu wzrasta prawdopodobienstwo wystapienia usterek w pojezdzie,
zardwno tych tzw. drobnych, jak rowniez istotnych, ktore zasadniczo moga wazy¢ na bez-
pieczenstwie ruchu drogowego (rys. 3). Obserwuje si¢ przy tym, ze wraz z wiekiem wzrasta
takze liczba pojazdéw naprawianych przez uzytkownikow we wlasnym zakresie, co nie zaw-
sze przektada si¢ na wysoka jako§¢ wykonanej naprawy i pozniejszy dobry stan techniczny
pojazdu. Dla przyktadu pojazdy w okresie do 2 lat sg w 90% serwisowane w autoryzowanym
serwisie, natomiast pojazdy w wieku ok. 8 lat do autoryzowanego serwisu trafiaja juz tylko
w 42%, natomiast 43% ustug serwisowych swiadczg niezalezne warsztaty, a ok. 15% to ob-
stuga wykonywana we wlasnym zakresie lub wcale (Jarosinski, 2014).

® usterki istotne usterki drobne  Obez usterek

100% ——r—r—r—r—11r
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Stwierdzone usterki (%)

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Wiek pojazdu (lata)

Rys. 3. Rodzaj i udzial usterek stwierdzonych w pojazdach w odniesieniu do wieku badanego
pojazdu (Patubicki i Czapiewski, 2017)

Fig. 3. Type and share of defects found in vehicles in relation to the age of the vehicle (Palu-
bicki and Czapiewski, 2017)

2.1. Wiek pojazdu a skuteczno$s¢ hamowania

Jedng z przyczyn wypadkoéw drogowych jest zly stan techniczny pojazdow, a jednym
z podstawowych uktadéw w pojezdzie jest uktad hamulcowy, ktory jest jednym z najwaz-
niejszych systemow odpowiedzialnych za bezpieczenstwo na drogach.

Stan techniczny uktadu hamulcowego i skutecznos¢ jego dziatania przektadaja si¢ na czas
reakcji uktadu i dlugos¢ drogi hamowania potrzebnej do zatrzymania pojazdu. Jednym ze
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sposobow zmniejszenia liczby wypadkow drogowych jest poprawa metod i sposobéw kon-
trolowania parametréw oceny uktadu hamulcowego. Liczne badania przeprowadzane w r6z-
nych os$rodkach naukowych potwierdzaja, ze rodzaj i stan uktadu hamulcowego maja duzy
wplyw na osiggane warto$ci wskaznika skutecznosci hamowania (Kudarauskas, 2007; Ber-
joza i Mickevi, 2009).

Wspomniane wczesniej badania wlasne na grupie 107 pojazdow wskazuja na zwigzek
wskaznika skuteczno$ci hamowania z wiekiem pojazdu. Na rys. 4 zaobserwowaé¢ mozna, ze
warto$¢ wskaznika skutecznosci hamowania (WSH) stopniowo maleje wraz z wiekiem po-
jazdu, co moze mie¢ takze zwigzak z jako$ciag obstugi. Zazwyczaj pojazdy o przebiegu ponad
100 tys. km sg juz po pierwszej wymianie tarcz hamulcowych i klockow, jednakze inne czyn-
niki moga rowniez wplywa¢ na skuteczno$§¢ hamowania. Moze to by¢ ptyn hamulcowy
i przewody doprowadzajace ptyn do zaciskow hamulcowych lub czynniki zwigzane ze stop-
niowo pogarszajacym si¢ stanem pompy hamulcowej oraz podci$nieniowego uktadu wspo-
magajacego (Kuranc i in., 2018).
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Rys. 4. Wskaznik skutecznosci hamowania (WSH) obliczony w oparciu o biezqcqg mase po-
Jjazdow roznych marek w zaleznosci od wieku pojazdu (badania wiasne)

Fig. 4. Braking performance index (WSH) calculated on the current mass of different brands
vehicles depending on their age (own research)

Duzego znaczenia nabierajg takze umiejetnosci kierowcy, czego potwierdzeniem sg przy-
ktady badan realizowanych przez DTU Science Park w Holandii (Greibe, 2007). Analizujac
wyniki prezentowane przez Greibe nalezy zauwazy¢, ze dtugos¢ drogi hamowania moze r6z-
ni¢ si¢ nawet o 10-20% w zalezno$ci od tego, czy za kierownicg usigdzie doswiadczony,
profesjonalny kierowca czy kierowca bez duzego doswiadczenia. Jezeli obok braku stosow-
nego doswiadczenia i kwalifikacji kierowcy dodatkowo wystapi zty stan uktadu hamulco-
wego, to skuteczno$¢ hamowania w warunkach drogowych znacznie zmaleje. Oczywiscie
inne czynniki warunkujace eksploatacje pojazdu (Greibe, 2007; Kuranc i in., 2018; Swiderski

13



Andrzej Kuranc

iin., 2019) takie, jak stan nawierzchni, obcigzenia dynamiczne, styl jazdy kierowcy, jazda
miejska, pozamiejska lub pora roku rowniez odgrywaja znaczaca role w procesie eksploatacji
pojazdu i przyczyniaja si¢ do zuzywania si¢ jego elementow, takze elementéw uktadu ha-
mulcowego (Caban i in., 2016; Kuranc i in., 2018; Swiderski i in., 2019). Zmienna intensywno$é
zuzywania si¢ tych elementéw wymaga monitorowania stanu technicznego pojazdu zazwyczaj
czgseiej niz wynika to z obowigzkowego corocznego technicznego badania pojazdu (Idzikowski,
2011). Jednak takie dziatania nie sg obowigzkowe i tylko nieliczni uzytkownicy sg $wiadomi ich
przydatnosci, szczegdlnie wowczas, gdy pojazd charakteryzuje si¢ juz przebiegiem kilkuset ty-
siecy kilometréw lub wiekiem powyzej 10 lat. Przy czym nalezy zauwazy¢, ze $redni wiek po-
jazdow w Polsce ksztaltuje si¢ na poziomie 16 lat (Patubicki i Czapiewski, 2017).

2.2. Thlumienie drgan w zawieszeniu a statecznos$¢ ruchu pojazdu

Zazwyczaj uzytkownicy pojazdow nie doceniajg znaczenia stanu amortyzatorow zainsta-
lowanych w pojezdzie, a sa one odpowiedzialne za wlasciwe thumienie drgan w zawieszeniu.
Oczywiscie jednym z ich zadan jest zapewnienie komfortu dla osobom korzystajacym z po-
jazdu, ale znacznie wazniejsze jest zapewnienie wlasciwego kontaktu kota z podtozem. Ide-
alnym rozwigzaniem byloby takie zawieszenie, ktore zapewniatoby wyeliminowanie kotysa-
nia nadwozia pojazdu zaraz po zadziataniu impulsu wymuszajacego ugiccie elementow
sprezystych. Takim impulsem moga by¢ oddziatywania pojawiajace si¢ w wyniku najechania
na wystepujace w podtozu nierownosci, badz przechyly nadwozia wywolane gwaltowna
zmiang kierunku ruchu lub hamowaniem. Sytuacje tego typu moga prowadzi¢ do chwilo-
wych zmian nacisku kota i tym samym do zmian wartosci sit reakcji poprzecznych podtoza,
a to moze prowadzi¢ do utraty panowania nad pojazdem lub wydtuzeniem si¢ drogi hamo-
wania (Lozia i Nowakowski, 2001; Parczewski, 2011). Niesprawne amortyzatory powoduja
zmiany profilu sterownosci pojazdu (podsterownos¢/nadsterownos¢) rowniez podczas hamo-
wania na torze prostoliniowym. Znaczenie defektow zwigksza¢ si¢ bedzie wraz z pogarsza-
niem si¢ warunkow przyczepnosci na drodze (Parczewski, 2011). Kazda z tych sytuacji moze
by¢ niebezpieczna i moze prowadzi¢ do wypadku. Co wiecej, potozenie $rodka cigzkosci
pojazdu odgrywa przy tym wazna role, gdyz wysoko potozony $rodek masy przewozonego
tadunku i pojazdu moze potggowac ryzyko utraty statecznosci ruchu (Lozia i in., 2008a, b;
Prochowski i Koziot, 2011; Siminski, 2011, 2012). Skuteczno$¢ thumienia drgan jest zatem
istotnym czynnikiem podczas eksploatacji pojazdu, podobnie jak jej kontrola, ktorej prze-
prowadzanie powinno pozwala¢ na wiarygodna oceng stanu technicznego amortyzatorow za-
montowanych w pojezdzie.

Zwigzek stopniowo pogarszajacego si¢ stanu technicznego amortyzatorow zamontowa-
nych w pojezdzie zaobserwowa¢ mozna na rys. 5 irys. 6, gdzie linie trendu ukazuja tendencje
zmian skutecznos$ci thumienia drgan (STD) z wiekiem pojazdu. Badania wtasne byty realizo-
wane przy wykorzystaniu urzadzenia FWT1 firmy Maha dziatajacego w oparciu o metode
BOGE. W uwzglednianych przypadkach ponad stu pojazdow mogly si¢ oczywiscie pojawic
tez takie, w ktorych wymieniano elementy zawieszenia, w tym rowniez amortyzatory, co
mogloby powodowaé wyzsze wskazania STD. Niemniej wyniki badan wskazuja na przewi-
dywang tendencj¢ znizkowa. Badania o podobnej specyfice przeprowadzat takze producent
urzadzen diagnostycznych firma Maha, a ich wyniki oparte na ponad 3000 szt. pojazdow
rowniez potwierdzaja te spostrzezenia (Maha, 2010a).
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Rys. 5. Skutecznos¢ tumienia drgan (BOGE) w zawieszeniu osi przedniej pojazdow réznych
marek w zaleznosci od wieku pojazdu (badania wlasne)

Fig. 5. Effectiveness of vibration damping (BOGE) in the front axle suspension of different
brands vehicles depending on their age (own research)
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Rys. 6. Skutecznos¢ tumienia drgan w zawieszeniu osi tylnej pojazdow roznych marek w za-
leznosci od wieku pojazdu (badania wiasne)

Fig. 6. Effectiveness of vibration damping (BOGE) in the rear axle suspension of different
brands vehicles depending on their age (own research)
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2.3. CiSnienie w ogumieniu a wyniki badan kontrolnych pojazdu

Nalezy pamigta¢ o innych czynnikach majacych zwiazek z wspotpraca kota z podtozem.
Szczegdlnie istotnymi parametrami sg stan nawierzchni podtoza, ogumienie i ci$nienie
w ogumieniu pojazdu, wplywajace zardéwno na proces thumienia drgan w zawieszeniu oraz
rozwijane sity hamowania, jak rowniez stateczno$¢ podtuzng i poprzeczng pojazdu (Szumska
iin., b.d.; Kulikowski i Szpica, 2014). Liczne badania wykazuja zwigzek ci$nienia z zacho-
waniem si¢ pojazdu na drodze (Parczewski, 2013; Walu$ i in., 2015). Mozna ponadto zaob-
serwowac¢ istotny zwigzek ci$nienia w ogumieniu z wynikami badan diagnostycznych po-
jazdu ze szczegdlnym naciskiem na pomiary sit hamowania na stanowisku rolkowym
(Konieczny i Sleziak, 2008; Burdzik i Warczek, 2010), a takze skutecznoéci thumienia drgan
w zawieszeniu metodami drgan wymuszonych (BOGE, EUSAMA) (Kupiec i Slaski, 2004;
Burdzik i Konieczny, 2009; Filipiak i Josko, 2009; Kuranc, 2009; Stanczyk i Jurecki, 2014).
Stwierdza si¢ miedzy innymi, ze wraz ze wzrostem ci$nienia w ogumieniu badanych pojaz-
dow wartos¢ wskaznika EUSAMA dla uktadow zawieszenia wykazuje tendencj¢ malejaca.
W wyniku zmian ci$nienia w zakresie od 1 do 3 bar r6znice pomi¢dzy najwyzszymi i najniz-
szymi warto$ciami wskaznika skutecznosci thumienia przekraczaja niekiedy 50 %. Mozna
poza tym zaobserwowa¢ malejacy trend zmian wartosci sit hamowania wraz ze wzrostem
ci$nienia w ogumieniu osi tylnej i rosnacy trend zmian warto$ci sit hamowania wraz ze wzro-
stem ci$nienia w ogumieniu osi przedniej z lokalnym minimum dla nominalnej wartosci ci-
$nienia w ogumieniu (Burdzik i Warczek, 2010). Jednocze$nie obserwuje si¢ istotny zwigzek
wskaznika EUSAMA z naciskiem statycznym kota na podtoze (Filipiak i Josko, 2009; Ku-
ranc, 2009), i dodatkowo zwiazek z masg bezwladna ptyt drgajacych testera zawieszenia
(Lozia i Zdanowicz, 2018). W niektoérych metodach pomiaru skutecznosci ttumienia drgan
znaczenie ma takze sposob ustawienia pojazdu na stanowisku pomiarowym (Kuranc i in.,
2014b). Réznice wskazan amplitudy drgan moga dochodzi¢ do 50%, a wspotczynnika STD
do ok. 20%. Naciski kot lewej i prawej strony moga roznic si¢ nawet o ok. 50%, jezeli beda
mierzone przy skosnym ustawieniu pojazdu. Wyniki tych i im podobnych badan (Filipiak
i Kicinski, 2015) $wiadcza o tym, ze wspodlczesne metody badan zawieszenia, hamulcow i in-
nych uktadow zalezg od parametrow eksploatacyjnych pojazdu.

2.4. Poprawne ustawienie kol jezdnych pojazdu

Waga prawidlowego ustawienia kot jezdnych pojazdu jest nie do przecenienia. Od wia-
sciwego ustawienia kot zalezy prawidlowe przenoszenie sit stycznych na podtoze, a co za
tym idzie, mozliwo$¢ panowania nad pojazdem podczas jego ruchu. Parametrow charaktery-
zujacych prawidtowe ustawienie kot pojazdu jest wiele (Bochenski, 2000; Andrzejewski,
2010; Trzeciak, 2014). Do podstawowych zaliczy¢ nalezy:

— zbieznos¢ kot,

— kat pochylenia sworznia zwrotnicy,

— kat wyprzedzenia sworznia zwrotnicy,
— kat pochylenia kota,

— promien zataczania,

— kontrolne katy skretu kot kierowanych,
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— nieréwnoleglos¢ osi
— przesunigcie boczne kot.

Kazdy z wymienionych ma istotny wplyw na wspotprace kot z podtozem i prowadzenie
pojazdu na drodze. Skupiajac si¢ jedynie na zbieznosci, mozna tlumaczy¢ jej obecnos¢ ko-
nieczno$cig zniwelowania odksztalcen, jakie powstaja w elementach wodzacych uktadu za-
wieszenia. Obecne w miejscach potaczen wahaczy kot z podwoziem elementy gumowe od-
ksztalcajg si¢. Wskutek tego rownolegle ustawione kota w spoczynku, pod wplywem
pojawiajacych sig sit stycznych podczas ruchu (opordéw toczenia, sity hamowania, sity nape-
dowe) beda si¢ rozchylaé na boki lub zblizaé¢ ku sobie (Dabrowski i in., 2018). Nierownolegte
ustawienie kot podczas jazdy jest niewskazane. Taka sytuacja w trakcie jazdy bedzie powo-
dowata, ze ktore$ z kol, ktore ma do wykorzystania mniejszy wspolczynnik przyczepnosci
do podtoza lub jest obcigzone mniejsza sita nacisku, bedzie toczylo si¢ z poslizgiem bocz-
nym. Nie jest to sytuacja stata, poniewaz po chwili, z uwagi na niewielkie réznice przyczep-
nosci i naciskow, drugie koto moze przejac¢ prowadzenie. Pojazd bedzie zachowywat sig¢ nie-
stabilnie, wymagajac od kierowcy statej uwagi. Ponadto wiaze si¢ to z szybkim zuzywaniem
si¢ ogumienia ze wzgledu na stale wystepujacy poslizg boczny.

2.5. Wybrane problemy ustawienia reflektorow

Wyniki badan wlasnych oraz inne opracowania wskazuja, ze tylko ok. 70% pojazdow nie
wykazuje nieprawidlowos$ci w dziataniu reflektorow (Fiut, 2012; Miros, 2013; Stoeck, 2017).
Czgsto sa to problemy zwiazane ze zrodtem $wiatta, jak rowniez z ustawieniem reflektora,
wadami jego zamocowania lub zamocowania zarowki. Takie zagadnienia oczywiscie podle-
gaja ocenie podczas badan technicznych, ale jezeli nie uwzgledni si¢ odpowiednich warun-
kow przeprowadzenia badan, to i tak w koncowym efekcie ustawienie reflektorow moze by¢
nieprawidlowe.

Wspomniane wczesniej cisnienie w ogumieniu ma zwigzek z ustawieniem pojazdu na
jezdni oraz na stanowisku diagnostycznym i wplywa tym samym na zasi¢g oraz kierunek
$wiecenia reflektoréw oraz na wyniki kontroli ich ustawienia. Stad oczywisty wniosek, ze wartos¢
ci$nienia w ogumieniu ma bardzo duze znaczenie dla bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Wymagania dla stacji kontroli pojazdéw zakladaja, ze wypoziomowanie stanowiska
moze charakteryzowac si¢ bledem nie wiekszym niz 3 mm/m dtugosci (Dz. U. poz. 275,
2006). Jednakze podczas pomiaru ustawienia reflektorow zaklada si¢, ze ci$nienie w ogu-
mieniu bedzie wyregulowane na warto$¢ nominalng wg zalecen producenta pojazdu. Jezeli
ci$nienie nie zostanie skontrolowane i wyregulowane do zaktadanej warto$ci, to w skrajnym
przypadku btad wypoziomowania nadwozia pojazdu moze osiagna¢ warto§¢ dodatkowych
5-10 mm/m. Moze to znaczaco wazy¢ na ocenie ustawienia reflektorow w pojezdzie i ich
nieprawidlowej oraz nieuzasadnionej regulacji. Zakladajac przyktadowo, ze w skrajnym
przypadku kota osi przedniej beda charakteryzowaly si¢ obnizonym ci$nieniem, a przez to
ugigciem statycznym opony o 10 mm wigkszym niz przy nominalnym ci$nieniu, to przy roz-
stawie osi wynoszacym 2,5 m pochylenie promienia $wietlnego (PSS) wzrosnie o 0,4% (przy
nominalnej wartosci 1,0%). Jezeli wysoko$¢ potozenia $rodka reflektora w pojezdzie to
0,6 m, wowczas zasigg $Swiecenia reflektorow w osi symetrii pojazdu wynositby ok. 43 m
(nominalnie 60 m). Gdyby nizszym ci$nieniem charakteryzowaty si¢ tylne kota to zasieg
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wzréstby do ok. 100 m. W tym rozumowaniu nie uwzgledniono jeszcze dopuszczalnych od-
chylek ustawienia PPS, ktére zgodnie z formalnymi zaleceniami (Dz. U. poz. 776, 2015)
wynosza +0,3% w gore i -0,5% w dot. Uwzgledniajac te wartosci zasigg moze si¢ zmienic
do minimalnie 35 m i maksymalniec 200 m. Beda to jednak zdecydowanie nicodpowiednie
warto$ci, mogace bezwzglednie wplywaé na bezpieczenstwo drogowe. Nalezy przy tym
zwroci¢ uwage, ze wartos¢ 200 m, to warto$¢ nierealna, gdyz strumien $wiatla emitowany
przez rozpraszajacy reflektor §wiatel mijania docierajacy na taka odleglos¢ charakteryzo-
walby si¢ bardzo niska warto$cig nat¢zenia, a z drugiej strony nawet niewielki ruch nadwozia
powodowatby oslepianie kierowcow nadjezdzajacych z przeciwka.

Rys. 7. Niedokladnie osadzona zaréowka w gniezdzie — nieprawidtowa granica swiatla i cie-
nia, oSlepianie nadjezdzajqcych z przeciwka (badania wiasne)

Fig. 7. Incorrectly embedded light bulb in its socket - incorrect border of light and shadow,
dazzling oncoming drivers (own research)

Rys. 8. Skorygowane polozenie zarowki — granica Swiatta i cienia obecna, brak oslepiania
nadjezdzajgcych z przeciwka (badania wlasne)

Fig. 8. Corrected position of the bulb - the border of light and shadow present, no dazzling
of oncoming drivers (own research)
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Opisany problem dotyczy tylko jednego czynnika wpltywajacego na poprawnos¢ ustawie-
nia reflektorow w pojezdzie. Innym i zarazem bardzo czgstym powodem niewtasciwego usta-
wienia $wiatel 1 o$lepiania innych uczestnikdw ruchu drogowego jest wadliwy sposdb zamo-
cowania zrodfa $wiatla.

Wymiana zarowki jest czgsto wykonywana w warunkach drogowych lub przy stacji ben-
zynowej, gdzie mozna naby¢ nowa. Najczesciej takie czynnos$ci wykonywane sg w okresie
jesienno-zimowym, gdy wigksza cze$¢ czasu zapalone sg $wiatta mijania, a nie §wiatta do
jazdy dziennej. Wymiana zardwki nie zawsze jest latwa, a zta pogoda i niskie temperatury
otoczenia powoduja, ze uzytkownik pojazdu wykonuje ja w pospiechu i czgsto niedoktadnie.
Moze to skutkowa¢ niewtasciwym osadzeniem zarowki w jej gniezdzie.

Dla przykladu na rys. 7 przedstawiono sposob $wiecenia reflektora §wiatel mijania,
w ktérym zarowka byta niedoktadnie osadzona i zle zabezpieczona. Kolejny obraz (rys. 8)
przedstawia efekt przeprowadzonej korekty, ktory jest juz do zaakceptowania. Rys. 9 pre-
zentuje prawidtowy sposob $swiecenia reflektora projektorowego wyposazonego w zrddto
wytadowcze (reflektor ksenonowy).

Rys. 9. Prawidlowo ustawiony reflektor soczewkowy swiatel mijania — wyrazna granica swia-
tla i cienia, brak oslepiania nadjezdzajgcych z przeciwka, doswietlone pobocze (badania
wlasne)

Fig. 9. Correctly aligned lens dipped beam reflector - a clear border of light and shadow,
no dazzling of oncoming drivers, well-lit roadside (own research)

Wraz z rozwojem techniki o§wietleniowej coraz blizej jest do wymaganego sposobu
oswietlenia drogi 1 stosownego obrazu na ekranie kontrolnym. Powstaja tez nowe rozwigza-
nia urzadzen kontrolnych w tym zakresie, co z pewnoscia przyczyni si¢ do poprawy jakosci
badan ustawienia reflektoréw (Targosinski, 2007, 2014).

2.6. Wybrane problemy bezpieczenstwa ciaggnikow rolniczych

Jednym z problemoéw inzynierii rolniczej jest zapewnienie bezpieczenstwa eksploatacji
maszyn i ciagnikow rolniczych. Jest to zadanie bardzo trudne, poniewaz zwiagzane jest w du-
Zym stopniu z sezonowoscig prac rolniczych i zwigzanym z tym okresowym uzyciem maszyn
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i ciggnikéw rolniczych. W takich okolicznos$ciach moze pojawia¢ si¢ rutyna i bagatelizowa-
nie kontroli stanu technicznego tych pojazdow. Lato i jesien to czas intensywnych prac po-
lowych i zbioru plondéw. Pospiech i brak nalezytej ostrozno$ci sa jednymi z gtdéwnych przy-
czyn wypadkow z udziatem ciagnikow. Przez pospiech lekcewazonych jest takze wiele zasad
ruchu drogowego. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze roOwniez stan techniczny w znacznym stop-
niu wptywa na wypadki w tej grupie pojazdow (Porgbska i in., 2015). Prowadzone przez
Panstwowa Inspekcje Pracy dziatania informacyjno-prewencyjne wykazuja, ze od 40-50%
ciagnikow kontrolowanych w gospodarstwach rolnych permanentnie znajduje si¢ w ztym
stanie technicznym (Grieger, 2008).

W kazdym roku dochodzi do wielu wypadkow drogowych, w ktorych uczestnicza cia-
gniki rolnicze. Na rys. 10 przedstawiono dane ze statystyk policyjnych dotyczace wypadkow
z uczestnictwem ciggnika rolniczego.
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Rys. 10.Zestawienie liczby wypadkow z udziatem ciggnikow rolniczych w latach 2008-2017
(Komenda Gtowna Policji, 2019)

Fig. 10. Number of accidents whrer agricultural tractors were involved in 2008-2017
(Police Headquarters, 2019)

Szczegdlnie istotne s3 niesprawnosci w dziataniu uktadu napedowego, hamulcowego
i kierowniczego lub braki w o§wietleniu ciggnikow i przyczep, ktére w ztych warunkach po-
godowych sa praktycznie niewidoczne dla innych uczestnikow drog (Kuta i Ciez, 2013). Co
wiecej, zestawy pojazdow rolniczych, ktoérych dtugo$é moze dochodzi¢ do blisko 19 m, moga
powodowa¢ powazne zagrozenia.

Przyktadem niebezpiecznego potaczenia pojazdow moze by¢ szybkobiezny ciggnik rol-
niczy wyposazony w hamulce o duzej skutecznosci ciagnacy przyczepe z hamulcami o mate;j
skutecznos$ci (Radlinski i Flick, 1986). Takie potaczenie prowadzi do przyspieszonego zuzy-
cia elementow ukladu hamulcowego przyczepy lub ciagnika. Poza tym niekompatybilno$é¢
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ich uktadéw hamulcowych moze skutkowac sktadaniem si¢ zespotu pojazddéw lub jego za-
rzucaniem podczas hamowania (Scarlett, 2009). Badania prowadzone przez Scarlett wyka-
zaly, ze az 90% przyczep bedacych w eksploatacji nie osigga wymaganej warto$ci wskaznika
skuteczno$ci hamowania. Ponadto Dodd (Dodd i in., 2007) wykazuje, ze moze by¢ to przy-
czyna okoto 10% wypadkow drogowych z udzialem pojazdow rolniczych. W Polsce kazdego
roku wiele jest sytuacji z udziatem pojazdow rolniczych, ktore zagrazaja bezpieczenstwu na
drogach (Dubowski i Pawtowski, 2005).
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3. BADANIA EMISJI SPALIN W ASPEKCIE EKOLOGICZNEGO
ROZWOJU MOTORYZACIJI

Zanieczyszczenie srodowiska jest jednym z najpowazniejszych problemow XXI wieku.
Szacuje si¢, ze okoto potowa zanieczyszczen powietrza pochodzi z silnikow spalinowych
napedzajacych pojazdy samochodowe (Zottowski i Zotowski, 2014). Jedng z mozliwosci
ochrony $rodowiska przed zagrozeniami motoryzacyjnymi jest bezwzgledne egzekwowanie
wymagan w zakresie oceny emisji spalin przeprowadzanej podczas okresowych badan tech-
nicznych w stacjach kontroli pojazdow.

Od okoto potowy XX wieku obserwuje si¢ rozwoj przepisow prawnych, ktore wprowa-
dzajg coraz bardziej rygorystyczne wymagania stawiane pojazdom i zainstalowanym w nich
silnikom. Obecne wymagania stawiane nowym pojazdom ukierunkowane sg na jak najefek-
tywniejsze wykorzystanie energii zmagazynowanej w dostgpnym paliwie, przy minimalne;j
emisji szkodliwych sktadnikow spalin.

3.1. Oddzialywanie motoryzacji na Srodowisko

Proces spalania paliwa weglowodorowego jest jednym z gtdéwnych zrodet zanieczysz-
czen $rodowiska, wérod ktorych dominujg takie substancje jak: CO,, CO, HC, PM, SO, oraz
NOx. Szacuje si¢, ze na kontynencie europejskim kilkanascie procent emisji CO» pochodzi
ze $rodkoéw transportowych. Dazenie do podwyzszenia poziomu gospodarczego wymusza
rozwdj infrastruktury i wiaze si¢ ze wzrostem liczby $rodkow transportu, ktore sa zrodtem
zanieczyszczen (Merkisz i in., 2005; Chtopek, 2012; Zottowski i Zottowski, 2014).

Dziatania prewencyjne przeciwdziatajace zanieczyszczaniu srodowiska przyczyniaja si¢
do rozwoju alternatywnych zrdodet energii i rodzajow napedu pojazdow (Rucinska, 2014).
Coraz czgsciej mozna spotka¢ napedy hybrydowe lub elektryczne w pojazdach samochodo-
wych i komunikacji miejskiej. Trwaja rowniez prace nad wprowadzeniem napedow elek-
trycznych do ciggnikéw rolniczych (Buning, 2010; Weymann, 2017). Najwiecej takich roz-
wigzan trafia do duzych miast i to zardwno do transportu zbiorowego jak tez indywidualnego
(Rymarz i Niewczas, 2012; Kuzminski i in., 2016). Pojazdy o napedzie elektrycznym powoli
staja si¢ dobrg alternatywa dla silnikow spalinowych, jednakze warunkiem jest dostep do
czystych zrodet energii elektrycznej oraz bardziej wydajnych akumulatoréw (Bochenska
iin., 2013; Chtopek, 2013). Czgsto niestety zapomina si¢ o surowcach, ktore nalezy pozy-
ska¢, aby takie baterie wyprodukowac i ktore w najblizszej perspektywie rowniez moga by¢
towarem deficytowym. Nie ma takze jednoznacznych stanowisk odnosnie energochtonnosci
pojazdu elektrycznego w catkowitym obiegu surowcowym i energetycznym (Rajnoha i in.,
2014; Rievaj i Synak, 2017). Niewatpliwe jest, ze takie rozwigzania pozwalajg zmniejszy¢
stezenie szkodliwych sktadnikow w powietrzu w aglomeracjach miejskich. Stad tez juz
w niedtugim okresie bedzie mozna dostrzec gwattowne zmiany na rynku pojazdéw elek-
trycznych, szczegdlnie w Europie (Merkisz i in., 2010). Przejawem dziatan w tym kierunku
mogg by¢ prace nad pojazdami komunikacji miejskiej o napedzie elektrycznym (Wielgus
iin., 2017) lub przynajmniej czgsciowe zasilanie autobusow miejskich w energie elektryczna
pochodzaca z energii stonecznej (Geca i in., 2014; Opasiak, 2017).
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Niestety pojazdy o napedzie elektrycznym wciaz jeszcze wymagaja doskonalenia. Catkowite
zapotrzebowanie energetyczne w przeliczeniu na pojazdy zasilane silnikami spalinowymi jest po-
rownywalne, a w przypadku silnika o zaptonie samoczynnym nawet nizsze (Chtopek i Szczepan-
ski, 2013; Chtopek i Lasocki, 2014). W zwigzku z tym stale doskonali si¢ rozwigzania silnikow
spalinowych wprowadzajac rézne rozwigzania proekologiczne (Kuranc i Wasilewski, 2010; Hu-
nicz 1 Krzaczek, 2016). Skupiaja one uwage m.in.: na lepszym przygotowaniu czynnika robo-
czego 1 wlasciwym doborze jego parametrow w poszczegolnych cylindrach silnika. Przyktadem
moze by¢ system spalania mieszanek homogenicznych z wykorzystaniem zaptonu samoczyn-
nego (HCCI). Jest to technologia pozwalajaca w znacznym stopniu ograniczy¢ powstawanie cz3-
stek statych PM i tlenkow azotu NOx, ktorg juz dzi§ wykorzystuja prototypowe silniki pojazdéw
seryjnych (Kuranc i Wasilewski, 2010; Zhang i Zhao, 2014).

Tak czy inaczej, kazde z nowych rozwigzan musi przej$¢ proces badan. Zazwyczaj
w pierwsze] kolejnosci beda to badania stanowiskowe, ale ostatecznie z pewnoscig realizo-
wane bedg badania terenowe w miejscu eksploatacji, zrealizowane w sposéb zgodny z typo-
wym procesem eksploatacyjnym pojazdu (Martini i Coghlan, 2012). Tylko tego typu badania
moga da¢ odpowiedz odnosnie rzeczywistego oddziatywania pojazdu na Srodowisko.

Jednakze nalezy pamieta¢ rowniez o badaniach kontrolnych, wykonywanych w ramach
badan technicznych pojazdow na stacjach kontroli, ktore co prawda nie daja realnego obrazu
oddziatywania pojazdu na srodowisko, ale przyczyniaja si¢ do eliminowania z eksploatacji
pojazdow niespelniajacych umownych wymagan i przyczyniajacych si¢ do zwickszonej emi-
sji zanieczyszczen.

3.2. Badania wplywu silnika spalinowego na srodowisko

Szkodliwe dziatanie silnikow spalinowych na srodowisko jest bezsprzeczne, a okreslane
jest roznymi sposobami oceny emisji zanieczyszczen generowanych przez badany silnik
w odniesieniu do dopuszczalnych limitow okreslonych w obowiazujacych aktach prawnych
(Dz. U. UE L42, Tom 55, 2012; Dz. U. poz. 2022, 2016; Dieselnet, 2017).

Wstepne badania udoskonalanych technologii i zrodet napedu pojazdow przeprowadzane
sa w warunkach laboratoryjnych z zastosowaniem stanowisk dynamometrycznych, pozwa-
lajacych na zasymulowanie obcigzen drogowych i jednoczesnie umozliwiajacych badania
funkcjonalnosci silnikow oraz skalg emitowanych przez nie spalin. Pozniejszym etapem sg
badania silnika po jego zamontowaniu w pojezdzie. Badania te sg realizowane na stanowi-
skach dynamometrycznych hamowni podwoziowych. Ostatecznie przed wprowadzeniem
nowych rozwiagzan do sprzedazy i uzytkowania przeprowadza si¢ badania i r6znego rodzaju
testy w warunkach ruchu drogowego. Ta ostatnia forma badan, wykonywana w naturalnych
warunkach eksploatacji pojazdow, okazuje si¢ by¢ najbardziej adekwatng ze wzgledu na to,
ze jej wyniki ukazujg faktyczny wptyw pojazdu na $rodowisko (Wang i in., 2008; Merkisz
iin., 2010; Merkisz, 2011; Martini i Coghlan, 2012; Franco i in., 2013).

Coraz czgsciej obserwowane s3 dziatania zwigzane z promowaniem badan emisji spalin
w warunkach eksploatacji pojazdow. Jak si¢ okazuje emisja spalin w warunkach drogowych
czesto znacznie rdzni si¢ od wynikow pomiarow w wyidealizowanych warunkach laborato-
ryjnych. Stwierdzenia te znajduja potwierdzenie w pracach wielu o§rodkéw naukowych opi-
sujacych wykorzystanie mobilnych systemoéw pomiarowych (Wang i in., 2008; Merkisz,
2011; Franco i in., 2013; Fu¢ i in., 2015; Varella i in., 2017).
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Dziatania zmierzajace do zmniejszenia zuzycia paliwa, przede wszystkim w warunkach
ruchu miejskiego, takie jak systemy start-stop lub stosowanie uktadow napedu hybrydowego,
wymagaja badan weryfikacyjnych, a te sa wiarygodnie realizowane tylko w warunkach ruchu
drogowego (Mazanek, 2010; Mazanek i in., 2015). Liczne mozliwo$ci zastosowan oraz ce-
chy aparatury pomiarowej umozliwiajacej prowadzenie badan emisji w naturalnych warun-
kach eksploatacji pojazdu przedstawiono w wielu publikacjach na ten temat (Pelkmans i De-
bal, 2006; Ning i in., 2008; Merkisz, 2011; Mamakos i in., 2013).

3.3. Badania emisji spalin z wykorzystaniem stanowisk dynamome-
trycznych

Zdecydowanie bardziej skomplikowane od badan diagnostycznych sa badania homolo-
gacyjne. Sg one realizowane na dynamometrycznych stanowiskach laboratoryjnych w opar-
ciu o specjalne cykle jezdne, stanowigce podstawe do poréwnan pojazdow, jak rowniez ich
oceny w odniesieniu do przyjetych limitow emisji spalin (Mazanek, 2010; Dz. U. UE L42,
Tom 55, 2012; Rokosch i Katuzny, 2016).

Pomiar emisji
Badania homologacyjne
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¥
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Rys. 11. Zasada pomiaru emisji na hamowni podwoziowej z tunelem CVS (Rokosch i Katuzny,
2016) 1 — stanowisko rolkowe, 2 — ekran wyswietlajgcy przebieg cyklu jezdnego, 3 — pobor
Swiezego powietrza, 4 — filtr powietrza, 5 — przewod mieszania powietrza i spalin, 6 — pomiar
cisnienia, 7 — chlodnica, 8§ — pomiar temperatury, 9 — pomiar cisnienia, 10— dmuchawa z ob-
rotowymi tlokami, 11 — pompy zasysajgce spaliny do workow pomiarowych, 12 — worki po-
miarowe, 13 — analizatory spalin, 14 — urzqdzenie do pomiaru czgstek stalych, 15 — wylot
spalin, 16 — samochod poddawany badaniom homologacyjnym

Fig. 11. The principle of emission measurement on a chassis dynamometer with a CVS tunnel
(Rokosch and Katuzny, 2016) 1 —roller station, 2 — screen displaying the course of the driving
cycle, 3 — fresh air intake, 4 — air filter, 5 — air mixing line and exhaust gas, 6 — pressure
measurement, 7 — cooler, 8 — temperature measurement, 9 — pressure measurement,
10 — blower with rotary pistons, 11 — suction pumps for suction of the measuring bags,
12— bag measuring, 13 —gas analyzers, 14— device for particulate measurement, 15— exhaust
outlet, 16 — car subjected to approval tests
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Powszechnym sposobem przeprowadzania badan homologacyjnych jest metoda CVS
(Constant Volume Sample) (rys. 11). Pojazd zainstalowany jest na dynamometrycznym sta-
nowisku rolkowym. Spaliny doprowadzane sg do tunelu grzang droga pomiarowa, a nastgp-
nie rozcienczane oczyszczonym powietrzem, tak aby mieszanina spalin i powietrza posiadala
state natezenie przeptywu. Czg$¢ mieszaniny pobiera si¢ z tunelu w sposob ciagly przez caty
okres wykonywanego pomiaru i zbiera w workach pomiarowych. Stezenia poszczegolnych
sktadnikéw spalin znajdujacych si¢ w workach sa st¢zeniami §rednimi z calego testu. Pod-
czas trwania testu rejestruje si¢ takze catkowitg ilo§¢ spalin wyemitowanych przez pojazd.

Stanowiska hamowni podwoziowych (rys. 12) moga by¢ wykorzystywane do diagno-
stycznych badan stanu technicznego silnika w warunkach zwigkszonego obcigzenia charak-
terystycznego dla konkretnych warunkéw eksploatacji lub do oceny indywidualnych nastaw
i regulacji oraz ich wptywu na parametry dynamiczne silnika i emisje spalin.

Rys. 12. Samochod w badaniach diagnostycznych na stanowisku dynamometrycznym
laboratorium (badania wiasne)
Fig. 12. Car in diagnostic tests at the dynamometric laboratory stand (own research)

Na wykresach (rys. 13, rys. 14) zaprezentowano przebiegi zmian udziatlow objetoscio-
wych 1weglowodorow, tlenkow azotu, tlenku wegla i tlenu na tle zewngtrznej charaktery-
styki eksploatacyjnej silnika ZI zasilanego benzyng oraz dla poréwnania LPG. Obserwowana
emisja towarzyszy maksymalnym obcigzeniom silnika i jest podobna do emisji wystepujacej
w sytuacji gwaltownego przyspieszania podczas wyprzedzania kolumny pojazdéw w ruchu
drogowym.
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Rys. 13. Emisja HC i NOx na tle charakterystyk zewnetrznych silnika ZI zasilanego G-LPG
oraz B-benzyng (badania wiasne)

Fig. 13. HC and NOS8x emission at the background of external characteristics of the SI engine
powered by G-LPG and B-petrol (own research)
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Rys. 14. Emisja CO i O; na tle charakterystyk zewnetrznych silnika ZI zasilanego G-LPG
oraz B-benzyng (badania wiasne)

Fig. 14. CO and O; emission at the background of external characteristics of the SI engine
powered by G-LPG and B-petrol (own research)

Analizujac dane na temat udzialéw CO 1 HC (rys. 13, rys. 14) oraz poréwnujac je z da-

nymi uzyskiwanymi zazwyczaj w testach diagnostycznych wykonywanych podczas okreso-
wych przegladoéw technicznych (rys. 21, rys. 22) mozna zaobserwowaé zwigkszona emisje
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weglowodoréw i tlenku wegla. Takie zjawisko jest naturalne w warunkach petnego obciaze-
nia silnika, lecz nie jest uwzgledniane w homologacyjnych cyklach jezdnych i rzadko tez jest
poruszane w opracowaniach naukowych. Widoczna jest roznica w osigganej mocy silnika
oraz w emisji poszczegdlnych sktadnikéw spalin w warunkach zasilania réznymi paliwami.
Silnik osigga nieznacznie nizszg moc pracujac na paliwie gazowym, ale rowniez emisja CO,
HC jest wowczas nizsza, szczegolnie w zakresie maksymalnego obciazenia przy wysokich
predkosciach obrotowych. Odwrotnie jest dla emisji tlenkow azotu NOx, co potwierdza wy-
stgpowanie wyzszych temperatur podczas spalania paliwa gazowego.

3.4. Badania emisji spalin w warunkach eksploatacji pojazdu

Najbardziej pozadane i obiecujace ze wzgledu na uzyskiwane informacje sa badania dro-
gowe w warunkach eksploatacji, poniewaz mozna uzyskac dane o rzeczywistej emisji spalin
podczas codziennego uzytkowania pojazdow, co lepiej odzwierciedla ich oddziatywanie na
srodowisko.

Wiyniki takich badan ukazuja, ze w przypadku wybranych sktadnikow spalin emisja ta
jest nawet o kilkaset procent wigksza niz podczas badan homologacyjnych. W zwiazku z po-
wyzszym nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ usankcjonowania badan emisji spalin w warunkach
rzeczywistej eksploatacji pojazdow (Mazanek, 2010).

Stale obserwuje si¢ zmiany dotyczace formalnych wymogdéw odnos$nie emisji spalin
w Europie. Dyrektywa 70/220/EWG wprowadzona w zycie na poczatku lat siedemdziesia-
tych XX w. ulegata nowelizowaniu 19 razy. W rozporzadzeniu 2007/46/WE Parlamentu Eu-
ropejskiego 1 Rady znajduja si¢ sformulowania dotyczace stosowania poktadowych syste-
méw diagnozujacych, jako urzadzen kontrolujacych emisje. Sa tam réwniez zapisy
umozliwiajace wigksza kontrole emisji w warunkach normalnego uzytkowania pojazdu.

Rys. 15. System PEMS do badan emisji spalin w warunkach drogowych (autoevolution, 2019)
Fig. 15. PEMS system for testing exhaust emissions in road conditions (autoevolution, 2019)
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W celu przeprowadzenia badan emisji z silnikow spalinowych w warunkach drogowych
mozna zastosowaé aparaturg typu PEMS (Portable Emissions Measurement Systems), be-
daca wyspecjalizowanym systemem pomiaru emisji spalin, stuzacym do badan wszystkich
rodzajow srodkow transportu (rys. 15). Urzadzenia tego rodzaju, poza danymi o emisji spalin
wydostajacych si¢ z uktadu wydechowego pojazdu, zazwyczaj rejestruja rowniez dane bez-
posrednio z systemu diagnostycznego pojazdu (OBD - np. predkos¢ obrotowa silnika, jego
obciazenie) oraz dane o lokalizacji (GPS - dlugos¢ i szeroko$¢ geograficzna, predkos¢ po-
jazdu) (Merkisz i in., 2012, 2013; Sokolnicka i in., 2018).

Podobne badania mozna takze przeprowadza¢ mniej zaawansowanymi technicznie me-
todami, jednakze beda one obarczone wigksza niepewnoscia uzyskanych wynikow i bardziej
ktopotliwe w ich opracowaniu i analizie. Badania tego rodzaju, opisane w literaturze (Ku-
ranc, 2015), realizowano z wykorzystaniem analizatora diagnostycznego i systemu rejestracji
danych poprzez ztacze OBD II. Badanym obiektem badan byt samochdd osobowy Toyota
Corolla Verso z roku 2013, a pomiary wykonywane byty w warunkach jazdy miejskiej. Opra-
cowanie wynikow wymagato stosownej synchronizacji danych i przeliczen w oparciu o za-
rejestrowane dane. W efekcie wyznaczono masowa emisj¢ wybranych sktadnikéw spalin
emitowanych podczas przejazdu.

Z obliczen wynikato, Ze podczas przejazdu na trasie blisko 7 km silnik samochodu wye-
mitowat ok. 7,5 kg spalin. Emisja dwutlenku wegla wyniosta 1,48 kg, tlenku wegla 623 mg,
weglowodordéw ok. 273 mg, a tlenkéw azotu blisko 109 mg. Po odniesieniu tych wartosci do
dhugosci przebytej drogi stwierdzono, ze w warunkach jazdy miejskiej samochod wyemito-
wat 213,6 g/km dwutlenku wegla, co stanowi warto$¢ o 35% (rys. 16) wickszg niz warto$¢
wskazana w te$cie homologacyjnym (158 g/km). Zauwazono réwniez, ze emisja innych
uwzglednianych sktadnikow nie przekracza dopuszczalnych normg wartosci (Rozporzadze-
nie EU 715/2007).
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Rys. 16. Emisja spalin podczas jazdy miejskiej w przeliczeniu na kilometr (Kuranc, 2015)
Fig. 16. Exhaust emissions during urban driving per kilometer (Kuranc, 2015)
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Opisane w niniejszym przyktadzie badania wykazuja, ze typowa eksploatacja pojazdu
w warunkach miejskich zdecydowanie odbiega od specyficznych uwarunkowan testu homo-
logacyjnego, ktorym badany byt przedmiotowy pojazd. Mozna wskaza¢ jazde z maksymal-
nym przyspieszaniem pojazdu jako stan, ktoremu moga towarzyszy¢ losowe zaklocenia i nie-
powtarzalne stany pracy silnika, a ktory wptywa na zwigckszenie szkodliwej emisji. Znajduje
to potwierdzenie we wezesniej przywotywanych badaniach realizowanych na stanowisku ha-
mowni podwoziowej (rys. 13 irys. 14).

3.5. Przyklady badan emisji spalin pochodzacej z ciagnikow rolniczych

Warto rowniez przywota¢ badania realizowane w oparciu o opisang przez autora meto-
dyke (Kuranc, 2015) dostosowang do badania silnika ciggnika rolniczego URSUS MF235
(ZPC URSUS, 1987). W badaniach wykorzystano przewozne stanowisko dynamometryczne
ZW500 (rys. 17), analizator spalin MGTS oraz miernik emisji czastek statych MPM4.

4 5 6 74 8 9 10
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Rys. 17. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — analizator spalin, 2 — miernik czgstek sta-
tych, 3 — komputer sterujqcy, 4 — czujnik temperatury, 5 — czujnik predkosci obrotoweyj,
6 — przewody poboru spalin, 7 — obiekt badan, 8§ — wal zdawczo — odbiorczy, 9 — sta-
nowisko dynamometryczne, 10— komputer sterujgcy (Kuranc i in., 2016)

Fig. 17. Scheme of the measurement stand: 1 — exhaust gas analyzer, 2 — particle meter,
3 — control computer, 4 — temperature sensor, 5 — rotational speed sensor, 6 — exhaust
gas intake ducts, 7 — tested object, 8 — power output shaft, 9 — dynamometric stand,
10— control computer (Kuranc et al., 2016)
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Bezposrednim celem pracy bylto okreslenie jednostkowych emisji wybranych sktadnikow
spalin podczas symulacji stanéw obcigzen zwigzanych z wykonywaniem cigzkich prac polo-
wych. Wnikliwa analiza zachodzacych procesow i zwigzanej z nimi emisji spalin oraz meto-
dyka obliczen jednostkowej emisji spalin zostaty szerzej zaprezentowane w odrebnym arty-
kule (Kuranc i in., 2016).

Przedstawione wyniki (rys. 18, rys. 19) potwierdzajg mozliwo$¢ wykorzystania opraco-
wanej metodyki do badan w indywidualnych warunkach obcigzen lub podczas specyficznych
prac wykonywanych przez ciggniki. Przy okazji warto zauwazy¢, ze prezentowanie badania
w pewnym sensie nawiazuja do technicznych badan pojazdow, jakim obok samochodow
osobowych i ciezarowych, podlegaja rowniez ciggniki rolnicze wyposazone w silnik o za-
ptonie samoczynnym. Badania w tym zakresie realizuje si¢ z wykorzystaniem proby tzw.
swobodnego przyspieszania, kiedy podczas pracy silnika na biegu jatowym szybko, lecz nie-
gwaltownie, naciska si¢ na pedal przyspieszenia, tak aby uzyskaé pelny wydatek pompy
wtryskowej (Dz. U. poz. 776, 2015). Masowy moment bezwladnosci elementow wirujacych
silnika stanowi obcigzenie w trakcie proby ich rozpedzania w ruchu obrotowym.
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Rys. 18. Emisja jednostkowa CO, HC, NOx oraz krzywe momentu obrotowego M,, mocy N.
wyznaczone podczas testu obcigzeniowego silnika AD3.152 (Kuranc i in., 2016)

Fig. 18. Unitary emission of CO, HC, NOx and torque M, and power N. curves determined
during the AD3.152 engine load test (Kuranc et al., 2016)
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Rys. 19. Emisja jednostkowa CO;, Oz PM oraz krzywe momentu obrotowego M, i mocy N,
wyznaczone podczas testu obcigzeniowego silnika AD3.152 (Kuranc i in., 2016)

Fig. 19. Unitary emission of CO,, O, PM and torque M, and power N, curves determined
during the AD3.152 engine load test (Kuranc et al., 2016)

Przyktadem innych indywidualnych warunkéw moga by¢ badania rozruchowe wykony-
wane podczas uruchamiania zimnego silnika w r6znych temperaturach otoczenia (rys. 20).
Badania te pozwolity wyznaczy¢ masowg emisje szkodliwych substancji, w tym rowniez
czastek stalych PM w poczatkowym okresie pracy silnika, kiedy zazwyczaj pracuje on bez
obcigzenia. Szczegbdly tego opracowania opisano w pracy (Kuranc i in., 2017). Jednakze,
komentujac krotko zaprezentowane graficznie wyniki tych badan (rys. 20) mozna zauwazy¢,
ze zimne uruchomienia silnika i nastgpujace po nich poczatkowe okresy pracy silnika w tem-
peraturze 0°C i 5°C sg podobne pod wzgledem emisji, podobnie jak rozruchy ciepte w tych
samych temperaturach. W odniesieniu do uwzglgdnianego okresu 90 s roéznice emisji dla
zimnego i cieptego rozruchu byty bardzo wyrazne i osiagaty wartosci 89% dla czastek sta-
tych, 68% dla tlenku wegla, 40% dla weglowodorow i 51% dla tlenkow azotu.

W kontekscie przywotanych wczes$niej wynikdéw badan diagnostycznych przeprowadza-
nych w warunkach stacji kontroli pojazddw (rys. 21, rys. 22, rys. 23) powyzsze spostrzezenie
nabiera szczegdlnego znaczenia i nalezy podkresli¢, ze stan termiczny silnika w znacznym
stopniu wptywa na emisj¢ szkodliwych sktadnikow spalin, a zatem réwniez na jako$¢ prze-
prowadzanych badan diagnostycznych.
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Rys. 20. Emisja i zuzycie paliwa podczas zimnych i cieplych rozruchow silnika AD 3.152
w okresie pierwszych 90 s w temperaturach otoczenia 0°C i 5°C (Kuranc i in., 2017)
Fig. 20. Emission and fuel consumption during cold and warm AD 3.152 engine starts and

along the first 90 s at ambient temperatures of 0°C and 5°C (Kuranc et al., 2017)

3.6. Diagnostyczne pomiary emisji spalin

W badaniach emisji spalin wykorzystuje si¢ analizatory, umozliwiajace okreslenie zawar-
tosci wybranych sktadnikéw gazowych w spalinach, szczegdlnie dotyczy to tych najbardziej
szkodliwych. Roznorodnos¢ urzadzen i metod pomiarowych jest duza i zalezy gtownie od
rodzaju wykonywanych prob. Najbardziej powszechnym rodzajem badan emisji sg badania
diagnostyczne, z ktérymi mozna si¢ spotka¢ podczas okresowego przegladu technicznego
pojazdu na stacji kontroli lub w warsztacie samochodowym przeprowadzajacym instalacje
systemow zasilania gazem (LPG lub CNG) (Kuranc, 2011; Zéttowski i Zottowski, 2014;
Dz. U. poz. 776, 2015; Sarkan i in., 20174, b).

Pomiar polega na okresleniu objgtosciowego udziatu szkodliwych sktadnikow w miesza-
ninie gazoéw spalinowych i bazuje na wlasnos$ciach fizycznych lub chemicznych poszczegél-
nych sktadnikow. Udzialy sktadnikow takich, jak CO, CO, i HC mierzone sa na zasadzie
pochtaniania promieniowania podczerwonego (NDIR — Non Dispersive InfraRed), natomiast
udzialy tlenkow azotu NOx oraz tlenu O, okresla si¢ za pomocg metod i czujnikdéw elektro-
chemicznych.

W celu przyblizenia problematyki realizacji badan umozliwiajacych oceng spetnienia formal-
nych wymagan stawianych pojazdom w aspekcie ich oddziatywania na $rodowisko ponizej za-
prezentowano wyniki badan diagnostycznych przeprowadzonych we wspolpracy ze stacja kon-
troli pojazdéw na losowo zebranej grupie pojazdow. Lacznie pomiarami objeto blisko 149
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pojazdow, w tym 99 to pojazdy z silnikiem o zaptonie iskrowym, a 50 z silnikiem wysokoprez-
nym. Wiek pojazdow byt zréznicowany — rok produkcji wahat si¢ pomigdzy 1992 a 2008. Prze-
bieg pojazdow takze byl rozny i miescit si¢ w granicach pomigdzy 17 tys. km a 384 tys. km.

Realizacj¢ pomiarow zatozono zgodnie z wymaganiami procedury pomiarowej (Dz. U. poz.
776, 2015), wg ktorej silniki pojazdow podczas pomiardw powinny by¢ w ustalonym stanie ter-
micznym (min. 70°C dla oleju silnikowego, min. 80°C dla ptynu chtodzacego). W zaleznosci od
daty pierwszej rejestracji pojazdu pomiar udziatdéw objetosciowych gazowych sktadnikéw spalin
byl przeprowadzany podczas pracy silnika na wolnych obrotach biegu jatowego oraz przy pod-
wyzszonej predkosci obrotowej (2000-3000 min™) (rys. 21, rys. 22).

Poszczegdlne punkty pomiarowe, uzupetnione o linie trendu, ukazujg zaleznosci, jakich
nalezy si¢ spodziewac¢, ale widoczne sg réwniez odstepstwa od tego trendu. Obserwowane sg
liczne przypadki pojazdow, dla ktorych udzialy tlenku wegla sa na poziomie do 0,01%, co
jest charakterystyczne dla pojazdow nowych, jednakze w omawianej sytuacji takie przypadki
wystepowaty nawet dla pojazdow 10 letnich, o przebiegach blisko 250 tys. km.

Analizujagc wyniki emisji weglowodorow (rys. 22) mozna stwierdzié, ze w wielu przy-
padkach warto$ci dopuszczalne udzialow objetosciowych HC zostaty przekroczone. Taka
sytuacja czgsciej wystepowala przy Wolnych obrotach biegu Jaiowego W przypadku tlenku
wegla (rys. 21) podobne przekroczenia emisji wystgpowaly znaczenie rzadziej.
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Rys. 21. Udzialy objetosciowe tlenku wegla w spalinach silnikow w zaleznosci od przebiegu
pojazdu (Kuranc, 2011)

Fig. 21. Volumetric shares of carbon monoxide in engine exhausts depending on the mileage
of the vehicle (Kuranc, 2011)
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Rys. 22. Udzialy objetosciowe weglowodorow w spalinach silnikow w zaleznosci od prze-
biegu pojazdu (Kuranc, 2011)

Fig. 22. Volumetric shares of hydrocarbons in engine exhausts depending on the mileage of
the vehicle (Kuranc, 2011)
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Rys. 23. Zaciemnienie spalin silnikow wysokopreznych w zaleznosci od przebiegu pojazdu
(Kuranc, 2011)

Fig. 23. Obscuration of diesel exhaust gases depending on the mileage of the vehicle
(Kuranc, 2011)
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Kolejnym badaniem ujetym w ocenie byl pomiar zaciemnienia spalin wykonywany pod-
czas kontroli pojazdow z silnikami o zaplonie samoczynnym (rys. 23). Ten parametr charak-
teryzowat si¢ znacznie wigkszym rozproszeniem niz emisja CO, czy HC dla silnikow o za-
ptonie iskrowym.

Tego rodzaju obserwacje potwierdzaja postgpujace wraz z wiekiem i przebiegiem drogo-
wym pojazdu zuzycie elementow silnika i aparatury wtryskowej. Zazwyczaj skutkuje to gor-
szym przygotowaniem mieszanki w cylindrach silnika i wigkszg tendencja do dymienia.
W prawdzie trudno o przedstawienie Scistej zalezno$ci, poniewaz warto$¢ wspotczynnika
determinacji wskazuje na duza losowos¢ wspotczynnika ekstynkcji K. Wyjasnieniem roz-
bieznosci wynikow moga by¢ roznice materiatowe i konstrukcyjne silnikow, a w szczegol-
nosci uktadow paliwowych oraz indywidualny (znaczaco rézny) sposob ich eksploatacji,
zwigzany w pierwszej kolejnosci z obcigzeniami cieplnymi i stosowanym paliwem.

Podsumowujac zaprezentowane przyktady obserwacji mozna sformutowaé kilka spo-
strzezen:

— Wwraz z rosngcym przebiegiem i z wiekiem pojazdu wzrastajg udziaty emitowanych przez
jego silnik szkodliwych sktadnikéw spalin,

— niektére pojazdy, pomimo stosunkowo duzego przebiegu oraz wieku, wykazuja niska
emisje, odpowiadajacg nowym pojazdom,

— niemal potowa z badanych (43) pojazdow z silnikami ZI przekracza $rednio o ok. 20%,
warto$¢ 100 ppm HC, okreslonych jako warto$¢ dopuszczalna w warunkach badan tech-
nicznych pojazdow,

— dalsza analiza wykazata, Ze tylko 5 pojazdow przekraczajacych emisje HC to pojazdy
zasilanie benzyna, pozostate pojazdy z silnikami z instalacja LPG. Nalezy przy tym zau-
wazy¢, ze s3 to przewaznie pojazdy starsze i o wigkszym przebiegu.

Mozna réwniez zauwazy¢, ze obserwowana wysoka emisja nie musi by¢ bezwzglednie
zwigzana ze ztym stanem technicznym pojazdu. Moze ona réwniez wynika¢ z nieprzestrze-
gania warunkow przeprowadzania pomiaré6w, a w szczegdlnosci moze wynikac ze zbyt ni-
skiej temperatury katalitycznego uktadu oczyszczania spalin. Wydaje si¢ to mozliwe, gdyz
personel stacji kontroli pojazdow, niejednokrotnie skraca procedury pomiaru emisji lub cat-
kowicie je zaniedbuje. Moze by¢ to powodowane oszczednoscig czasu oraz oszczednoscia
sprzetu, ktory czesto uzywany szybciej si¢ zuzywa, a jego utrzymanie w nalezytym stanie
jest kosztowne. Potwierdzenie wystepowania takich przypadkoéw zostalo ujawnione przez
NIK w trakcie kontroli przeprowadzanych w wybranych SKP, a dotyczyto przede wszystkim
pomijania przez diagnostow szeregu czynnosci, do ktorych zobowiazuja ich przepisy lub nie-
doktadnego ich wykonywania (Najwyzsza Izba Kontroli, 2017).

3.7. Podstawowe wiadomosci o analizatorach spalin

Kontrola emisji spalin realizowana jest od poczatku lat 70-tych ubieglego stulecia. Po-
czatkowo zaczgto regulowac emisje szkodliwych zwiazkoéw zawartych w spalinach silnikow
samochodow poruszajacych si¢ na terenie USA oraz panstw europejskich wprowadzajac sto-
sowne dyrektywy i rozporzadzenia. Prace rozwojowe prowadzone w kolejnych latach owo-
cowaly zaostrzaniem wymagan dotyczacych emisji (Dz. U. UE L42, Tom 55,2012; Fu¢ i in.,
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2015). Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 kwietnia 2014 r. w sprawie szczego-
lowych wymagan dla silnikow spalinowych w zakresie ograniczenia emisji zanieczyszczen
gazowych i czastek statych przez te silniki (Dz. U. poz. 588, 2014), okresla wymagania
prawne dotyczace dopuszczalnych warto$ci emisji poszczegdlnych substancji szkodliwych
(Bielaczyc i in., 2015).

Jedng z metod oceny jakos$ci spalin, jest pomiar realizowany przy wykorzystaniu anali-
zatora spalin samochodowych, wykonywany podczas okresowych badan technicznych po-
jazdu na stacji kontroli (Filipek i in., 2008; Kuranc, 2011; Sarkan i in., 20175). Badania emisji
spalin sprowadzaja si¢ do pomiaru udziatow obj¢tosciowych wybranych sktadnikow spalin,
takich jak: tlenek wegla (CO) i weglowodory (HC — w przeliczeniu na n-heksan), oraz dwu-
tlenek wegla (COy) i tlen (O2). Rzadkoscia sa analizatory wyposazone w funkcje pomiaru
stezenia tlenkow azotu (NOx), a takze czastek statych (PM).

Do badan pojazdow w stacjach kontroli stosowane sg analizatory niedyspersyjne dziata-
jace w widmie podczerwieni (NDIR — NonDispersive InfraRed). Zawarte w spalinach pojaz-
dow gazy, a w szczegdlnosci CO i CO, oraz HC absorbujg promieniowanie podczerwone.
Dhugo$¢ pochtanianego promieniowania jest inna w zaleznosci od sktadnika spalin a inten-
sywnos$¢ tego zjawiska zalezy od stezenia danego sktadnika (rys. 24). Taka cecha gazu jest
wykorzystywana w torach pomiarowych wigkszo$ci analizatoréw spalin (Kuranc, 2006).
Schemat funkcjonalny uktadu pomiarowego takiego urzadzenia zaprezentowano na rys. 25.
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Rys. 24. Widmo transmisji promieniowania w ukitadzie analizatora NDIR(Kuranc, 2006)
Fig. 24. Radiation transmission spectrum used in NDIR analyzer system (Kuranc, 2006)
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Rys. 25. Schemat toru pomiarowego analizatora typu NDIR (Kuranc, 2006)
Fig. 25. Diagram of NDIR analyzer measuring system (Kuranc, 2006)

Probka kontrolowanego gazu pobierana jest przez sonde¢ poboru spalin i trafia do komory
pomiarowej, tam przeswietlana jest promieniowaniem z zakresu widma podczerwonego.
Molekuty kontrolowanych sktadnikow, w wyniku kontaktu z promieniowaniem elektroma-
gnetycznym o okreslonej i odpowiedniej dla danej substancji czgstotliwosci, podlegaja drga-
niom deformacyjnym lub walencyjnym, pochtaniajac jednoczesnie czg¢s¢ energii tego pro-
mieniowania (Kuranc, 2006). Pozostata cz¢s¢ przez uktad filtrow dociera do detektora, ktory
mierzy natgzenie promieniowania o danej dtugosci. Porownujac wynik do wyniku dla czy-
stego powietrza wyliczane jest st¢zenie danego sktadnika.
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4. PODSTAWOWE WIADOMOSCI O STACJACH KONTROLI
POJAZDOW

Ostatnie dwie dekady to okres duzych zmian w zakresie badan technicznych pojazdéw
warunkujacych ich dopuszczenie do ruchu. Poczatkowo zmiany dotyczyly wymagan tech-
nicznych, wyposazenia i kwestii organizacyjnych. Na poczatku biezacego wieku nadal po-
zostawaty kwestie niedoprecyzowane. Obecnie wcigz uwypuklaja si¢ niedociggniecia, ktdre
majg skutki rowniez w jakosci badan (Dziedziak i in., 2015). Liczba pojazdéw sukcesywnie
wzrasta, podaza za nig liczba stacji kontroli pojazdow. W 1998 r. w Polsce dziatato niewiele
ponad 2000 SKP, w 2017 r. byto ich juz ok. 4700 (rys. 26). Duzo z nich to okr¢gowe stacje
kontroli pojazdow, wyposazone pod katem badania wszystkich rodzajow pojazdow, zajmu-
jace duze obiekty architektoniczne i pochtaniajace duzo energii zwigzanej z ich funkcjono-
waniem. Przede wszystkim sg to koszty ogrzewania pomieszczen, utrzymania infrastruktury
oraz zasilania w energi¢ elektryczna urzadzen kontrolno-pomiarowych (Najwyzsza Izba
Kontroli, 2017).

2500
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Okegowe SKP Podstawowe SKP Podstawe SKP
Wizystkie pojazdy (do 3.5 t + przyczepy) (do 3.5 t bez przyczep)

Rys. 26. Zestawienie liczby stacji kontroli pojazdow w Polsce w 2017 r. (Najwyzsza Izba
Kontroli, 2017)

Fig. 26. Number of vehicle inspection stations in Poland in 2017 (Najwyzsza Izba Kontroli,
2017)

4.1. Nadzor nad stacjami

Obecnie, zgodnie z zapisem ustawy — Prawo o ruchu drogowym, organem wtasciwym do
sprawowania nadzoru nad stacjami kontroli pojazdow jest starosta wiasciwy ze wzgledu na
miejsce dziatalnoSci stacji. Ponadto starosta prowadzi rejestr stacji kontroli pojazdow. W ra-
mach prowadzonego nadzoru starosta obowigzany jest do skontrolowania stacji kontroli po-
jazdow przynajmniej raz w roku. Kontrola powinna obejmowa¢ zgodnos¢ stacji z wymaga-
niami, o ktérych mowa w art. 83 ust. 3. W szczeg6Inosci ocena dotyczy formalnych wymagan
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w odniesieniu do podmiotu prowadzacego stacje kontroli pojazdow, wyposazenia kontrolno-
pomiarowego oraz warunkow lokalowych zgodnie z rozporzadzeniem (Dz. U. poz. 275,
2006) i szczegotowymi warunkami przeprowadzania badan technicznych (Dz. U. poz. 776,
2015), odpowiednio do zakresu przeprowadzanych badan. Ocenie podlegaja takze kwalifi-
kacje personelu przeprowadzajacego badania techniczne pojazdéw. Weryfikowana jest po-
nadto prawidtowos¢ wykonywania badan technicznych oraz poprawno$¢ prowadzenia sto-
sownej dokumentacji.

Przed decentralizacja nadzor nad stacjami kontroli pojazdoéw sprawowali wojewodowie.
Jednostek nadzorujacych byto wowczas tyle samo, co wojewodztw, czyli 49. Obecnie nadzor
sprawuja starostowie, przy czym w Polsce jest ponad 310 powiatéw i ponad 60 miast na
prawach powiatu. Taka liczba przyczynia si¢ do wielu problemoéw, przede wszystkim zwia-
zanych z réznicami w interpretacji przepisow i sprawowaniu nadzoru.

Kontrola Najwyzszej 1zby Kontroli obejmujaca lata 2014-2016 wykazata szereg niepra-
widtowosci, w wyniku czego negatywnie oceniono dziatalno$¢ kontrolowanych organow.
Ocena dotyczyta sprawowania nadzoru nad stacjami kontroli pojazdéw, jak i zatrudnionymi
w nich diagnostami. Stwierdzono, ze kontrolowane starostwa byty zle przygotowane do wy-
pelniania obowiazkow zwiazanych z realizacja nadzoru nad SKP. Braki pojawialy si¢ za-
rowno pod wzgledem kadrowym jak réwniez organizacyjnym. Wielu starostow, pomimo
stosownych umocowan formalnych, nie skorzystato z mozliwo$ci powierzenia wykonywania
czynnosci kontrolnych Dyrektorowi Transportowego Dozoru Technicznego, a takie posunig-
cie mogtoby usprawni¢ realizacj¢ wymaganych dziatan prowadzacych do eliminowania sta-
cji niespelniajacych wymagan, zwlaszcza w zakresie ich wyposazenia technicznego. Stwier-
dzono nierzetelng oceng prawidlowosci prowadzenia przez diagnostow wymaganej
dokumentacji. Nie oceniano sprawdzenia prawidlowo$ci wykonywania badan technicznych
przez diagnostow, a w niektorych przypadkach, nie kwestionowano ewidentnych nieprawi-
dlowosci. Badania pojazdow wykonywane byty z uzyciem przyrzadow niespetniajacych wy-
magan formalnych lub w niepelnym zakresie. Ostatecznie wykazano, ze do ruchu drogowego
dopuszczane byty pojazdy, ktorych stan techniczny nie mogt by¢ prawidtowo oceniony (Naj-
wyzsza Izba Kontroli, 2017).

4.2. Rodzaje stacji kontroli pojazdow

Obecnie w Polsce funkcjonujg dwa rodzaje stacji kontroli pojazdéw: podstawowa stacja
kontroli pojazdow - PSKP oraz okrggowa stacja kontroli pojazdow — OSKP, wymienione
w art. 83 ust. 1 pkt 112 ustawy z dnia 22 czerwca 1997 r. — Prawo o ruchu drogowym (Dz. U.
poz. 602, 1997). PSKP jest upowazniona do okresowych badan technicznych pojazdow
o d.m.c. do 3,5 t, oraz przyczep przeznaczonych do taczenia z tymi pojazdami, o ile posiada
stanowisko kontrolne przelotowe zapewniajace jeden kierunek ruchu lub nieprzelotowe,
o dhugosci co najmniej 12 m. Ponadto PSKP moze prowadzi¢ badania dodatkowe w odnie-
sieniu do pojazdow o d.m.c. do 3,5 t, poza zastrzezonymi dla stacji okrggowej, czyli badan:
— zgodnosci z warunkami technicznymi autobusu, ktérego dopuszczalna predkos¢ na auto-

stradzie i drodze ekspresowej wynosi 100 km/h,

— pojazdu przeznaczonego do przewozu towaréw niebezpiecznych,
— pojazdu zabytkowego,
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— pojazdu, w ktorym dokonano zmian konstrukcyjnych lub wymiany elementéw powodu-
jacych zmian¢ danych w dowodzie rejestracyjnym,

— pojazdu, dla ktérego okreslono wymagania techniczne w przepisach ustawy z dnia 11
marca 2004 r. o podatku od towardéw i ushug, ustawy z dnia 26 lipca 1991 r. o podatku
dochodowym od 0s6b fizycznych lub ustawy z dnia 15 lutego 1992 r. o podatku docho-
dowym od oséb prawnych,

— pojazdu, dla ktorego okreslono dodatkowe wymagania w migdzynarodowych porozumie-
niach dotyczacych migdzynarodowego transportu drogowego.

OSKP natomiast, upowazniona jest do okresowych badan technicznych wszystkich po-

jazdow, uwzgledniajac przy tym badania dodatkowe oraz oceng zgodnosci z warunkami tech-
nicznymi dla pojazdéw zabytkowych.

4.3. Rodzaje stanowisk kontrolnych

Z uwagi na rosnace koszty pracy i energii, niezwykle istotny jest, z ekonomicznego
punktu widzenia, wybdr odpowiedniego stanowiska, metody, a co za tym idzie i urzadzen,
do przeprowadzania okresowego badania stanu technicznego poszczegdlnych podzespotow
pojazdu. Stad tez warto zwroci¢ uwage na mozliwe rodzaje stanowisk kontrolno-pomiaro-
wych.

g Ze wzgledu na rodzaje badanych pojazdoéw oraz zakres przeprowadzanych badan w SKP
moga by¢ stosowane rézne stanowiska kontrolno-pomiarowe, ktore mozna scharakteryzowaé
nastepujaco:

— stanowisko do badania samochodow o d.m.c. do 3,5 t z kanatem przegladowym,
— stanowisko do badania pojazdéw o d.m.c. do 3,5 t z dzwignikiem catopojazdowym,
— stanowisko do badania pojazdéw o d.m.c. powyzej 3,5 t (bez uwzglednienia pojazdéw do

3,5 td.m.c),

— stanowisko do badania pojazdow o d.m.c. do i powyzej 3,5 t (tzw. stanowisko uniwer-

salne) (Bochenski, 2000).

W przypadku stanowisk przeznaczonych dla pojazdéw o d.m.c. do 3,5 t mozna ponadto
wskaza¢ stanowiska przejazdowe i nieprzejazdowe, ktore wymagaja wycofywania pojazdu
po przeprowadzonych badaniach. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze stanowisko do badania po-
jazdoéw o d.m.c. powyzej 3,5 t bedzie wyposazone w kanat przegladowy. Stanowiska prze-
jazdowe z kanalem dodatkowo maja takze t¢ zalete, ze umozliwiajg badanie przyczep samo-
chodowych, co w przypadku zastosowania dzwignika calopojazdowego lub stanowiska
nieprzejazdowego jest praktycznie niemozliwe lub wyjatkowo trudne do zrealizowania
(Dz. U. poz. 275, 2006).

Wybor stanowiska uniwersalnego uzasadniony jest w przypadku, kiedy zaktada si¢, ze na
stanowisku bedg badane gldwnie pojazdy o d.m.c. powyzej 3,5 t, a samochody osobowe spo-
radycznie. Jezeli natomiast przewiduje si¢, ze oprocz duzej liczby badanych samochodow
cigzarowych i autobuséw tacznie z ciggnikami rolniczymi badane bgda rowniez w pokazniej
liczbie samochody osobowe, wowczas warto rozwazy¢ inwestycje w oddzielne stanowisko
dedykowane dla tych wtasnie pojazdow.
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W przypadku stacji wielostanowiskowych moze pojawia¢ si¢ dylemat dotyczacy wyboru
rodzaju stanowiska przeznaczonego do badania samochodéw o d.m.c. do 3,5 t. Sasiednio
zlokalizowane stanowiska wyposazone w zintegrowang instalacje wentylacyjng moga by¢
rozwigzaniem pozwalajacym na redukcje kosztow inwestycji, a nastepnie eksploatacji. Sys-
tem wentylacji wymaga pewnych naktadow, ale nie nalezy tez zapominac o obstudze okre-
sowej 1 optatach za dozoér techniczny w przypadku dzwignika. Z drugiej strony nalezy pa-
migtaé o korzy$ciach wynikajacych ze stanowiska wyposazonego w dzwignik, ktore
przejawiaja si¢ w wygodzie eksploatacji, szczegdlnie przy pracach zwigzanych z kontrolg
geometrii uktadu jezdnego przy jednoczesnej mozliwosci wykonania badania technicznego
przyczepy na kanale stanowiska do badania pojazdow o wigkszej masie catkowitej (Filip-
czuk, 2007).

Oceniajgc rodzaje stanowisk kontrolnych w aspekcie ekonomicznego funkcjonowania
SKP nalezy zwroci¢ uwage na roznice w wymaganiach lokalowych i zwigzanych z urzadze-
niami kontrolno-pomiarowymi, w ktore musi by¢ wyposazona dana SKP. Analiz¢ mozna
przeprowadzi¢ na podstawie wymagan lokalowych i sprzetowych stawianych podstawowym
i okregowym stacjom kontroli pojazdow, jako przyktadom dwdch réznych rodzajéw stano-
wisk (tab. 1).

Tabela 1.

Roznice w wymaganiach lokalowych stawianych okregowym i podstawowym stacjom kon-
troli pojazdow (Dz. U. poz. 275, 2006, Dziedziak i in., 2015)

Table 1.

Differences in requirements set for the district and basic vehicle inspection stations
(Dz. U. poz. 275, 2006, Dziedziak i in., 2015)

Lp. [Parametr OSKP PSKP

4 — dla pojazdéw
odmcdo3,5t 4 — dla pojazdow

1. Liczba miejsc parkingowych 2~ dla pojazdéw odmedo3.5t
pozostalych
Dhugos$¢ wjazdu na stanowisko kontrolne
2. . . . . 6m 3m
o okreslonej nawierzchni
3. Wymagana przelotowo$¢ stanowiska kontrolnego tak nie
Minimalna dlugo$¢ stanowiska kontrolnego 20 m + dhugos¢ | 8 m + dhugos¢ scho-
4. . . .
wyposazonego w kanal przegladowy: schodow kanatu dow kanatu

1,5 m + dhugos¢ 1,5 m + dhugosé
urzadzenia do pod- | urzadzenia do pod-
noszenia catego po- | noszenia calego po-

Minimalna dtugos¢ stanowiska kontrolnego
S. wyposazonego w urzadzenie do podnoszenia
catego pojazdu:

jazdu jazdu
6. Minimalna szeroko$¢ stanowiska kontrolnego: 5,2m 4,8 m
7 Minimalna wysoko$¢ stanowiska kontrolnego 42m 33m

wyposazonego w kanat przegladowy:
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Lp. |Parametr OSKP PSKP

Minimalna wysoko$¢ stanowiska kontrolnego
8. wyposazonego w urzadzenie do podnoszenia 5,7m 4,6 m
catego pojazdu:

Minimalna wysoko$¢ bramy wjazdowej

9. . . 4,1 m 3,Im
i wyjazdowej:

10. |[Minimalna szerokos$¢ tawy pomiarowe;j: 2,8 m 2,4 m

11.  [Minimalna dtugos¢ fawy pomiarowe;j: 8 m Sm

12, Mmlmalnardlugosc kanatu przegladowego 18 m 6m
(bez schodow):

13 Szeroko$¢ kanatu przegladowego powinna 0.7m—09m 0.6m—0.9m

zawiera¢ si¢ w przedziale:

Minimalna wielko$¢ przeciazenia obrzeza lub
14. |podtogi kanatu uwzglgdniona w projekcie kon- 143,75 kN 25 kN
strukcyjno-budowlanych kanatu przegladowego:
Minimalny wymiar zewng¢trznego stanowiska
kontrolnego:

8,5mx16,5m 8,5mx10,5m

Jak wynika z powyzszego zestawienia (tab. 1), juz samo spetnienie wymagan lokalowych
dla okregowej stacji kontroli pojazdow bedzie duzo bardziej kosztowne, niz dla stacji pod-
stawowej. OSKP musi, zgodnie z przyznanymi uprawnieniami, by¢ dodatkowo wyposazona
w urzadzenia umozliwiajace przeprowadzanie badan technicznych wszystkich mozliwych
pojazdow. Wyszczegdlnienie wymaganego wyposazenia przedstawiono w rozdziale 4.4.3.

4.4. Wymagania stawiane stacjom kontroli pojazdow

Stacje kontroli pojazdow sa przyktadem obiektow dziatajacych w zapleczu motoryzacji,
dla ktoérych dos¢ doktadnie okreslono wymagania odno$nie wymiardw stanowiska, wyposa-
zenia w aparatur¢ kontrolno-pomiarowa, instalacje techniczne i technologiczne. Opis szcze-
gotowych wymagan zawarto w rozporzadzeniu Ministra Transportu i Budownictwa z dnia
10 lutego 2006 r. w sprawie szczegdlowych wymagan w stosunku do stacji przeprowadzaja-
cych badania techniczne pojazdow (Dz. U. poz. 275, 2006).

Jednakze nie s3 to wszystkie wymagania, jakie musi spetni¢ przedsigbiorca, aby mogt
prowadzi¢ SKP. W zwiazku z tym wskazane jest przywotanie innych, wybranych aktéw
prawnych, ktére majg zastosowanie w odniesieniu do stacji kontroli pojazdéw oraz wykony-
wanych przez nie badan technicznych pojazdow.

4.4.1. Uwarunkowania prawne dotyczace funkcjonowania stacji kontroli pojazdow

Ustawy
— Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym. (Dz. U. z 2018 r., poz. 1990
Z p6zn.zm.)
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— Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miarach. (Dz.U. z 2001 r., poz. 636 z p6zn. zm.)

— Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym. Obwieszczenie Marszatka
Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 11 maja 2017 r. w sprawie ogloszenia jednolitego
tekstu ustawy o dozorze technicznym (Dz.U. 2017 r., poz. 1040 z p6zn. zm.)

— Ustawa z dnia 2 lipca 2004 r. o swobodzie dziatalno$ci gospodarczej. (Dz.U. z 2016 r.,
poz. 1829)

— Ustawa z dnia 6 marca 2018 r. o Centralnej Ewidencji i Informacji o Dziatalnoéci Gospo-
darczej i Punkcie Informacji dla Przedsigbiorcy. (Dz.U. z 2018 1., poz. 647)

— Rozporzadzenia

— Rozporzadzenie Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 10 lutego 2006 r. w sprawie
szczegbtowych wymagan w stosunku do stacji przeprowadzajacych badania techniczne
pojazdow (Dz.U. z 2006 r., nr 40, poz. 275)

— Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1 marca 2001 r.
w sprawie nadania statutu Transportowemu Dozorowi Technicznemu. (Dz.U. z 2016 r.
poz. 989)

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie warunkoéw
technicznych pojazdéw oraz zakresu ich niezb¢dnego wyposazenia. (Dz.U. z 2016 r. poz.
2022 z pbzn. zm.)

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 czerwca 2010 r. w sprawie warunkow
technicznych pojazdéw wchodzacych w sktad kolejki turystycznej oraz zakresu ich nie-
zbednego wyposazenia. (Dz.U. z 2010 r. Nr 110, poz. 729)

— Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 27 lu-
tego 2013 r. w sprawie badan co do zgodnosci z warunkami technicznymi pojazdow za-
bytkowych (Dz.U. z 2013 r., poz. 337)

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 8 lipca 2016 r. w sprawie
wymagan funkcjonalnych i wymogoéw technicznych blokady alkoholowej oraz wzoru do-
kumentu potwierdzajacego kalibracj¢ blokady alkoholowej. (Dz.U. z 2016 r., poz. 1072)

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 18 grudnia 2013 r. w sprawie
certyfikatow potwierdzajacych spetnienie przez pojazd odpowiednich wymogoéw bezpie-
czenstwa lub warunkéw dopuszczenia do ruchu. (Dz.U. 22016 r., poz. 1711)

— Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dnia 27 marca 2014 r. w sprawie pojazdéw samo-
chodowych uznawanych za wykorzystywane wylacznie do dziatalnosci gospodarczej po-
datnika. (Dz.U. z 2014 r., poz. 407)

— Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 26
czerwca 2012 r. w sprawie zakresu i sposobu przeprowadzania badan technicznych po-
jazdow oraz wzordéw dokumentdéw stosowanych przy tych badaniach. (Dz.U. z 2015 r.,
poz. 776 z pozn. zm.)

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 21 pazdziernika 2011 r. w sprawie szcze-
gotowego sposobu oraz trybu nadawania i umieszczania w pojazdach cech identyfikacyj-
nych. (Dz.U. z 2011 r., nr 236, poz. 1401)
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— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 29 wrzesnia 2004 r. w sprawie wysokosci
optat zwigzanych z prowadzeniem stacji kontroli pojazdéw oraz przeprowadzaniem ba-
dan technicznych pojazdow. (Dz.U. z 2004 r., nr 223, poz. 2261)

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 8 lipca 2016 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie wysokosci oplat zwigzanych z prowadzeniem stacji kontroli
pojazdow oraz przeprowadzaniem badan technicznych pojazdéw. (Dz.U. z 2016 r., poz.
1074)

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 wrzesnia 2003 r. w sprawie szczeg6lo-
wych czynno$ci organdw w sprawach zwigzanych z dopuszczeniem pojazdu do ruchu
oraz wzorow dokumentdéw w tych sprawach. (Dz.U. z 2016 r., poz. 1088 z pdzn. zm.)

— Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 7 grudnia 2012 r. w sprawie rodzajow urzadzen
technicznych podlegajacych dozorowi technicznemu. (Dz.U. z 2012 r., poz. 1468)

— Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 13 kwietnia 2017 r. w sprawie praw-
nej kontroli metrologicznej przyrzadéw pomiarowych (Dz.U. z 2017 r., poz. 969)

4.4.2. Wymagania stawiane diagnostom

W mysl nieobowiazujacych juz przepisow (Dz. U. poz. 2469, 2004), aby wykonywac
zawdd diagnosty samochodowego potrzebne bylo wyksztatcenie kierunkowe oraz stosowna,
uzalezniona od wyksztalcenia, praktyka przy obstudze lub naprawie samochodow. Gwaran-
towalo to posiadanie niezbednej wiedzy technicznej w odniesieniu do elementéw konstruk-
cyjnych pojazdu. Obecnie wymagania te zostaty uchylone ustawg z dnia 9 maja 2014 r. o uta-
twieniu dostepu do wykonywania niektorych zawodow regulowanych (Dz. U. poz. 768,
2014). Nie znaczy to, ze bez zadnego doswiadczenia praktycznego mozna uzyskaé upraw-
nienia do oceny zmian konstrukcyjnych lub zwigzanych z wymiang elementéw pojazdu.
Wspomniana ustawa wprowadza bowiem stosowne zapisy w Art. 84 do ustawy Prawo o ru-
chu drogowym (Dz. U. poz. 1990, 2018). Jednak zmianom ulegty okresy wymaganej prak-
tyki, ktore zostaly skrocone. Ustawa wprowadza rowniez zapisy o stosownych szkoleniach
i wymaganych egzaminach (Dz. U. poz. 1836, 2014).

W mysl ustawy Prawo o ruchu drogowym badanie techniczne pojazdow moze wykony-
wac diagnosta uprawniony przez wlasciwego starost¢. Uprawnienia wydaje si¢, gdy kandy-
dat na diagnoste posiada wymagane wyksztatcenie techniczne oraz praktyke, ukonczyt szko-
lenie i zdal egzamin kwalifikacyjny. Przez wyksztatcenie i praktyke rozumie sig:

— wyzsze wyksztalcenie techniczne o specjalnosci samochodowej oraz udokumentowang
6-miesieczng praktyke,

— $rednie wyksztalcenie techniczne lub wyksztalcenie $rednie branzowe, o specjalnosci sa-
mochodowej i roczng praktyke,

— wyzsze wyksztalcenie techniczne o specjalnosci innej niz samochodowa i udokumento-
wang roczng praktyke,

— srednie wyksztatcenie techniczne lub wyksztalcenie $rednie branzowe, o specjalnosci in-
nej niz samochodowa i udokumentowana 2-letnig praktyke.
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W kazdym przypadku dopuszcza si¢ na rowni praktyke odbywang w stacji kontroli po-
jazdow lub w zaktadzie (warsztacie) naprawy pojazdow na stanowisku kontroli lub naprawy
pojazdow.

Wedtug niektorych opinii (Dziedziak i in., 2015) zliberalizowane wymagania powoduja,
ze ,,nawet osoba bez jakiegokolwiek doswiadczenia praktycznego w zakresie prowadzenia
badan diagnostycznych moze otrzymac¢ uprawnienia do oceny zmian konstrukcyjnych lub
zwigzanych z wymiang elementdow pojazdu, jesli spelni wymagania szkoleniowe i1 egzami-
nacyjne.” Nie jest to jednak w pelni uzasadnione stwierdzenie poniewaz ww. zapisy ustawy
nie uwalniaja od obowiazku posiadania udokumentowanej praktyki. Chociaz warte uwagi
jest spostrzezenie, ze praktyka w stacji kontroli pojazdow i praktyka w zakladzie naprawy
pojazdéw to co innego i rdzne wigza si¢ z tym doswiadczenia.

Wiele kontrowersji budzg takze wymagania nieadekwatne do wykonywanych czynnosci.
Diagnosta, pomimo tego, ze jest zatrudniony przez przedsigbiorce prowadzacego podsta-
wowg SKP, ktéra nie moze wykonywac¢ tzw. dodatkowych badan technicznych, i tak jest
zobligowany do ukonczenia szkolenia i zdania egzaminu dotyczacego badan wykonywanych
tylko w OSKP (Dz. U. poz. 1836, 2014). Chodzi migdzy innymi o zagadnienia dotyczace
badan pojazdu przeznaczonego do przewozu towaréw niebezpiecznych. Takie wymagania
oczywiscie bylyby uzasadnione w przypadku aplikowania na stanowisko pracy w OSKP.
Dobrym rozwiazaniem pozwalajagcym eliminowa¢ takie sytuacje bylby stopniowy system
szkolen 1 uprawnien (Dziedziak i in., 2015).

4.4.3. Wyposazenie kontrolno-pomiarowe

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 10 lutego 2006 r. w sprawie
szczegdtowych wymagan w stosunku do stacji przeprowadzajacych badania techniczne po-
jazdow (Dz. U. poz. 275, 2006) precyzuje wiele obszarow zwigzanych z funkcjonowaniem
SKP, w tym takze okresla zakres niezbednego wyposazenia. Wyposazenie SKP zostato okre-
$lone w odniesieniu do stacji podstawowej i okregowej z uwagi na réozny zakres przeprowa-
dzanych badan.

W przypadku PSKP powinno obejmowa¢ co najmniej nastepujace urzadzenia i przy-
rzady:

— urzadzenie rolkowe lub urzadzenie ptytowe (najazdowe) do kontroli dziatania hamulcow;

— urzadzenie do oceny prawidtowosci ustawienia kot jezdnych pojazdu;

— przyrzad do pomiaru i regulacji ciSnienia powietrza w ogumieniu pojazdu;

— przyrzad do pomiaru ustawienia i §wiattosci §wiatet pojazdu;

— przyrzad do pomiaru w szybach pojazdu wspolczynnika przepuszczalnosci Swiatla;

— miernik poziomu dzwigku;

— dymomierz;

— przyrzad do kontroli ztacza elektrycznego pojazd-przyczepa;

— przyrzad do wymuszania kontrolowanego nacisku na mechanizm sterowania hamulcem
najazdowym przyczepy;

— urzadzenie do wymuszania szarpni¢¢ kotami jezdnymi pojazdu;

— czytnik informacji diagnostycznych do uktadu OBD II/EOBD;
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— wielosktadnikowy analizator spalin silnikow o zaptonie iskrowym;

— op6znieniomierz do kontroli dziatania hamulcow;

— zestaw narzedzi monterskich;

— podstawowy zestaw przyrzadéw mierniczych ogoélnego przeznaczenia.

Stanowisko kontrolne OSKP oraz stacja podstawowa o dodatkowych uprawnieniach (je-
zeli zakres badan technicznych prowadzonych przez dang stacje wymaga stosowania tych
przyrzadow i urzadzen) powinny by¢ wyposazone w:

— przyrzad do pomiaru geometrii ustawienia kot i osi pojazdu,
— elektroniczny detektor gazéw do kontroli nieszczelno$ci instalacji gazowej,
— urzadzenie do kontroli skuteczno$ci thumienia drgan zawieszenia pojazdu o dopusz-

czalnej masie catkowitej do 3,5 t,

— komplet kluczy dynamometrycznych w zakresie od 20 do 400 Nm.

Wymienione wyzej urzadzenia i przyrzady musza spelnia¢ stosowne wymagania for-
malne i metrologiczne. Wymagane jest miedzy innymi, aby urzadzenia przeznaczone do wy-
korzystywania w SKP byty uprzednio poddane ocenie zgodnosci zgodnie z ustawa z dnia 30
sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz. U. poz. 155, 2019). Ponadto muszg takze
by¢ opatrzone oznakowaniem CE, jezeli jest ono wymagane przepisami o systemie oceny
zgodnosci.

Ponadto wspomniane wyposazenie, z wyjatkiem urzadzen podlegajacych okresowej kon-
troli metrologicznej lub przyrzadéw objetych okresowym dozorem technicznym, podlega
okresowej kontroli eksploatacyjne;j.

Kierownik SKP powinien przechowywa¢ wymagane deklaracje zgodnosci dla wykorzy-
stywanych urzadzen i przyrzadow oraz dokumenty po§wiadczajace wspomniany dozor tech-
niczny i przeprowadzang okresowa kontrole eksploatacyjna i metrologiczna.

Dodatkowo urzadzenia: do kontroli dziatania hamulcow, do wymuszania kontrolowa-
nego nacisku na mechanizm sterowania hamulcem najazdowym przyczepy, do pomiaru geo-
metrii ustawienia kot i osi pojazdu, do kontroli skutecznosci thumienia drgan w zawieszeniu,
do pomiaru w szybach pojazdu wspolczynnika przepuszczalnos$ci §wiatta oraz czytnik infor-
macji OBDII/EOBD musza spelnia¢ wymagania metrologiczne opisane w rozporzadzeniu
(Dz. U. poz. 275, 2006). Fakt spetnienia tych wymagan jest potwierdzany w dokumentach
wydawanych przez jednostki akredytowane w zakresie warunkoéw dopuszczenia urzadzen
kontroli stanu technicznego pojazdéw. Rejestr urzadzen, ktore spetniaja dodatkowe wyma-
gania, o ktorych mowa w zataczniku nr 3, prowadzi Dyrektor Transportowego Dozoru Tech-
nicznego.

4.5. Wybor i analiza usytuowania urzadzen na stanowisku kontrolnym

Ustawienie urzgdzen na stanowisku kontrolnym decyduje o wygodzie przeprowadzania
badan, czasie przeprowadzenia badania, kosztach eksploatacji obiektu, trwatos$ci urzadzen
oraz o wiarygodnosci wynikow badan uzyskiwanych z poszczegoélnych urzadzen. Powinno
by¢ zasada, aby podczas badania danej osi pojazdu na aktualnie wykorzystywanym urzadze-
niu pozostate osie nie obcigzaly sasiednich urzadzen umieszczonych w linii technologiczne;j.
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Nalezy przy tym podkresli¢, ze badania uktadow podwozia na urzadzeniach zamontowanych
w SKP powinny poprzedzi¢ szczegdtowe ogledziny pojazdu (Filipczuk, 2007).

Wiasciwie zaprojektowana stacja kontroli pojazdéw i przyjecie racjonalnego procesu
przebiegu kontroli stanowi o efektach ekonomicznych i jakosci badan diagnostycznych. Na
rys. 27 przedstawiono przyktad wygodnego rozmieszczenia urzadzen kontrolno-pomiaro-
wych na stacji kontroli pojazdéw o d.m.c. do 3,5 t. Zazwyczaj powierzchnia uzytkowa pod-
stawowej stacji kontroli pojazdéw z zastosowaniem kanalu przegladowego wynosi ok. 300
m? oraz 200 m?> w przypadku zastosowania dzwignika. Na pomieszczenia biurowe nalezy
wygospodarowaé co najmniej 10 m? powierzchni, a na socjalne okoto 25 m? (Bochenski,
2000).
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Rys. 27. Przyktad rozmieszczenia urzqdzen kontrolno—pomiarowych w SKP dla pojazdow
od.m.c. do 3,5 t (opracowanie wlasne)

Fig. 27. Example of measurement devices arrangement in Vehicle Inspection Station for
vehicles up to 3.5 t (own project)

Zazwyczaj inwestor stara si¢, aby stanowisko bylo mozliwie krotkie. Zwiazane jest to
z kosztami realizacji obiektu, ale rowniez bardzo czgsto jest uwarunkowane wielko$cia
dziatki. Jednakze w pierwszej kolejnosci nalezy mie¢ na uwadze sposob przeprowadzania
badan. W celu okreslenia optymalnego rozmieszczenia poszczegdlnych urzadzen niezbedna
jest analiza wymiar6w pojazdow, jakich badania sg przewidywane. Dla przyktadu w grupie
pojazdow o d.m.c. do 3,5 t znajduja si¢ samochody osobowe i dostawcze, a takze ciagniki
rolnicze. Nalezy zdecydowac, jaka grupe beda stanowity pojazdy najdtuzsze, o najwickszym
rozstawie osi, a jakg o najmniejszym, i ile on wynosi. Rozwazajac uktad stanowiska nalezy
zwroci¢ uwage, ze rozstaw i wymiary kot pojazdu oraz rozstaw osi okres$laja parametry geo-
metryczne kanatu przegladowego lub dzwignika pojazdu, a takze usytuowanie innych urza-
dzen, jak plyta do kontroli prawidtowosci ustawienia kot jezdnych, czy urzadzenie do kon-
troli skuteczno$ci tlumienia drgan w zawieszeniu. Masa catkowita badanych pojazdow
okresla charakterystyki pomiarowe zastosowanych urzadzen. Natomiast dtugosc¢ i szeroko$é
pojazdow lub zespotdw pojazddéw decyduje o wymiarach pomieszczenia diagnostycznego.
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Bochenski poddat analizie parametry samochodow osobowych i dostawczych o d.m.c. do
3,5 tony (Bochenski, 2000). Do oceny wymiaréw wybrano samochod osobowy Fiat 126 oraz
furgon dostawczy Mercedes-Benz Sprinter.

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, Ze:

— najwigksza szerokos¢ osi - 2055 mm (rozstaw kot + szerokos¢ opony) Mercedes-Benz
Sprinter

— najmniejsza szeroko$¢ osi - 992 mm (rozstaw kot - szeroko$¢ opony) Fiat 126,

— najwigkszy rozstaw osi - 4325 mm - Mercedes Benz Sprinter,

— najmniejszy rozstaw osi - 1840 mm - Fiat 126,

— najwigksza dlugos$¢ pojazdu - 7345 mm - Mercedes Benz Sprinter;

— mnajmniejsza dtugo$¢ pojazdu - 3053 mm - Fiat 126;

— najwicksza wysokos¢ pojazdu - 3055 mm - Mercedes Benz Sprinter.

Przyjmujac szeroko$¢ osi zmieniajaca si¢ w granicach od 992 mm do 2055 mm oraz roz-
staw osi zmieniajacy si¢ w granicach od 1840 mm do 4325 mm mozna wyznaczy¢ najmnicj-
sze 1 najwigksze wymiary taw pomiarowych, dzwignikow oraz elementow urzadzen, a takze
ich rozmieszczenie w ciggu technologicznym SKP. OczywiScie nie wszystkie stacje musza
spelnia¢ te kryteria, poniewaz samochody o skrajnych wymiarach nie sg az tak liczne, aby
uzaleznia¢ od nich dodatkowe koszty inwestycyjne.

Miejsce zatrzymania pojazdu po wjechaniu na stanowisko powinno umozliwia¢ zamknig-
cie bramy wjazdowej, jednakze niekiedy wydtuza to cale pomieszczenie o ok. 3-4 m. Z kolei
stanowiska krotkie, ktore wymuszaja wykonywanie badan przy otwartej bramie, znacznie
zwigkszajg koszty ogrzewania obiektu. Diugos¢ stanowiska kontrolnego stacji powinna by¢
zatem kompromisem pomiedzy kosztami budowy obiektu, kosztami jego eksploatacji i funk-
cjonalno$cig zwigzang z wykonywaniem badan.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze stacje kontroli pojazdoéw cechuja si¢ duza intensywnos$cia
uzytkowania, w zwigzku z tym wszelkie nie przemyslane do konca decyzje i niedociggnigcia
projektowe moga przynie$s¢ wymierne straty i niedogodnosci podczas eksploatowania stacji.

4.6. Zarzadzanie procesem badan technicznych

Zarzadzanie jakoscig w odniesieniu do ustug realizowanych w warunkach stacji kontroli
pojazdow moze opiera¢ si¢ na tzw. podej$ciu procesowym. Podejécie to upowszechnito si¢
wraz z wprowadzeniem normy ISO 9001:2000. Jest to sprawdzony w praktyce i najbardziej
skuteczny sposob opisu oraz dokumentowania systemu zarzadzania, takze w przypadku SKP
(Szkoda i in., 2011; Dudziak i in., 2014). Przez takie podejécie rozumie si¢ identyfikacje
proceséw obecnych w przedsigbiorstwie, okreslenie ich wzajemnych zwiazkéw oraz zarza-
dzanie tymi procesami (Kowalczyk, 2005).
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Rys. 28. Mapa procesow SKP (Dudziak i in., 2014)
Fig. 28. Map of Vehicle Inspection Station processes (Dudziak et al., 2014)

Mapowanie strumienia wartosci zwigzane jest z okreslong kolejnoscia wykonywanych czyn-
nosci. Wstepny etap polega na graficznym zobrazowaniu aktualnego przebiegu procesow.
W praktyce, na jednej mapie przedstawia si¢ zwykle jedng grupg czynnosci. Mapa w ramach pro-
cesu identyfikuje konkretne czynnosci, ktore sktadaja si¢ na przeplywy materialne, informacyjne
i finansowe. Diagramy sekwencji poszczegolnych czynnosci czesto dajg organizatorom pierwszy,
kompletny obraz tego, jak funkcjonuje proces w danej organizacji (Bozarth i Handfield, 2007)
iumozliwiaja doskonalenie procesu zgodnie z cyklem Deminga PDCA (ang. Plan-Do-Check-
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Act), co zilustrowano na rys. 28. Mapowanie procesu pozwala takze na jego zdiagnozowanie,
a nastgpnie poprawne zdefiniowanie: 0sob odpowiedzialnych za realizacje procesu (whasciciel
procesu); wszystkich dziatan, jakie musza zosta¢ zrealizowane, aby osoba odpowiedzialna za
kontakt z klientem miata stworzone optymalne warunki do pracy; miejsc, ktére moga powodowaé
utrudnienia w realizacji ustugi; wszelkich zasobow niezbednych do realizacji ustugi lub produktu.

W odniesieniu do stacji kontroli pojazdow, wskazanie miejsc zwigzanych z utrudnieniami
w realizacji procesu, ktore generujg straty, nie powinno by¢ skomplikowane. Jezeli w wyniku
mapowania zostanie zdiagnozowane marnotrawstwo to znak, ze nie wszystkie czynniki zo-
staty zidentyfikowane i ze jest okazja do wprowadzenia stosownych dziatan korygujacych
w celu usprawnienia przebiegu procesu.

W Polsce wigkszos¢ stacji kontroli pojazdow to niewielkie firmy prywatne, czasami
moga rowniez wchodzi¢ w sktad wickszego przedsicbiorstwa, ale zawsze posiadaja swoista
autonomi¢. W takim przypadku wiascicielem procesOw jest zazwyczaj kierownik lub wia-
Sciciel stacji, ktory jest odpowiedzialny za realizacj¢ procesu gtdwnego, czyli za realizacje
badan kontrolnych pojazdow. Jest on takze osoba odpowiedzialng za kontakty z klientami,
prowadzenie rejestru badanych pojazdoéw oraz organizacje zasobow. Elementy infrastruktury
stacji, jej wyposazenie kontrolno-pomiarowe, technologiczne i pomocnicze wraz z wykwa-
lifikowang kadra pracownikdw stanowig zasoby niezbedne do realizacji procesu gtdéwnego.

4.7. Analiza czynnoS$ci zwiazanych z kontrola pojazdu

Analizujac proces realizacji badan technicznych na stacji kontroli pojazdéw mozna
stwierdzi¢, ze na jego przebieg majg wplyw takie czynniki, jak: wymiary pomieszczenia,
rozmieszczenie urzadzen, odleglosci od stanowisk biurowych, zastosowanie dzwignika po-
jazdu lub kanatu przegladowego, rodzaj zastosowanych bram wjazdowych itp. Wykaz czyn-
nosci kontrolno-pomiarowych uwzgledniajacy powyzsze czynniki umozliwia opracowanie
planu organizacyjnego dla danej SKP, wspierajacego przeprowadzanie badan technicznych.

Analize tego rodzaju przeprowadzono w ramach badan wiasnych w przypadku wybrane;j
stacji kontroli pojazdéw o d.m.c. do 3,5 t (Dudziak i in., 2014). W tym celu obserwowano
prace diagnosty i analizowano wykonywane przez niego czynnosci. Rozwinigcie tej analizy
pozwolito na opracowanie schematu blokowego porzadkujacego czynnosci kolejno wykony-
wane przez diagnostg.

W poczatkowym okresie kontroli pojazdu, kiedy wykonywane byly oglgdziny i ocena
funkcjonalna o$wietlenia, klient, po wprowadzeniu pojazdu na stanowisko, pozostawatl za
kierownicg i aktywowat kolejno elementy o§wietlenia. Wymagato to zaangazowania dwoch
0s0b oraz skutecznej komunikacji pomigdzy nimi. Nast¢pnie pojazd przejmowat diagnosta
i wprowadzal go na kolejne stanowiska diagnostyczne.
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Rys. 29. Przebieg czynnosci podczas standardowego badania pojazdu o d.m.c. do 3,5 t za-
konczonego wynikiem pozytywnym (opracowanie wlasne)

Fig. 29. Course of activities during a vehicle up to 3.5t test completed with a positive result
(own project)
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W wyniku analizy procesu glownego stwierdzono, ze podczas odbywajace;j si¢ kontroli thu-
mienia drgan w zawieszeniu diagnosta nie jest w nig czynnie zaangazowany przez ok. 2 minuty.
Byt to czas, ktory nalezato zagospodarowac¢ poprzez wykonanie innych czynnosci kontrolnych
jednoczesnie. W zwiazku z tym ponownie przeanalizowano wykonywane czynnosci i stwier-
dzono, ze istnicje mozliwo$¢ przeprowadzenia w tym czasie oceny funkcjonalnej
o$wietlenia pojazdu. Wymagato to jednak doposazenia stanowiska w zestaw luster pozwala-
jacych na obserwacj¢ wszystkich reflektoréw pojazdu z miejsca kierowcy. Lustra sg czgsto
spotykane w warsztatach samochodowych, ze wzgledu na usprawnienia komunikacji we-
wnetrznej 1 bezpieczenstwa pracy. Tym razem zostaly zaproponowane do oceny oswietlenia
pojazdu.

Ostatecznie dzigki przeprowadzonej analizie uzyskano mozliwos¢ skrocenia standardo-
wego czasu wykonywania ustugi o ok. 2 minuty wprowadzajac jednoczesng realizacje kilku
czynnosci (kontrola amortyzatoréw, o$wietlenia, wycieraczek, sygnatu dzwickowego). Po-
nadto przejecie pojazdu na samym poczatku, jeszcze przed wjechaniem na stanowisko po-
zwolito na wstepne ogledziny uktadu kierowniczego i hamulcowego, ktore diagnosta mogt
wykona¢ wlasnie podczas wprowadzania pojazdu na stanowisko SKP. To rowniez pozwolito
na oszczedno$ci czasowe, poniewaz klienci zazwyczaj czuli si¢ do§¢ niepewnie wprowadza-
jac pojazd, przez co mogto to zajmowac wigcej czasu niz w przypadku wykonywania tych
czynnosci przez diagnoste.

Skorygowany schemat blokowy porzadkujacy wykonywane czynnos$ci zaprezentowano
na rys. 29. Wymusza on na diagnostach stosowanie ustalonej kolejnosci prac, ale moze by¢
pomocny podczas stopniowej realizacji procesu badan kontrolnych pojazdu. W przypadku
wigkszego przedsi¢cbiorstwa, gdzie zatrudnionych jest wigcej diagnostow, osiagnigta jedno-
znacznos$¢ przenosi si¢ na wszystkie etapy procesu, stanowiac algorytm postgpowania dla
wszystkich pracownikow, ktorzy uczestniczg w tym procesie.

Zatozenia te, pozornie niezauwazalne dla klienta, pomagaja w zrealizowaniu nadrzed-
nego celu ustugi — w tym przypadku rzetelnego, cechujacego si¢ wysoka jakoscia przepro-
wadzenia badan technicznych pojazdu.

4.8. Problematyka badan ciagnikow rolniczych

Badania techniczne ciagnikéw rolniczych podobnie jak innych pojazddéw przeprowadza
si¢ na stacjach kontroli pojazdow. Sg one niezbedne dla zapewnienia bezpieczenstwa ruchu
drogowego, aczkolwiek czasami nastreczajg pewnych problemow.

W okresowych badaniach technicznych ciggnika rolniczego jednym z najwazniejszych
kryteriow oceny stanu technicznego pojazdu jest sprawdzenie dzialania uktadu hamulco-
wego. Stosunkowo prosta w przypadku samochodéw osobowych realizacja badania ukladu
hamulcowego za pomoca urzadzen rolkowych, w przypadku ciagnika rolniczego moze by¢
problematyczna. Ciagniki rolnicze, ktorych masa nie przekracza 3,5 t moga by¢ poddawane
badaniom na stacjach kontroli pojazdéw o podstawowym zakresie badan, za$ ciagniki
o wigkszej masie musza by¢ badane w okrggowych stacjach diagnostycznych. Niestety te
wigksze pojazdy rolnicze nastre¢czaja problemoéw podczas testow na stanowiskach rolkowych
(Bochenski, 2000; Kaminski i Czaban, 2006).
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Urzadzenie rolkowe (rys. 30) posiada dwie rolki napedowe, zazwyczaj potaczone tancu-
chem oraz Srodkowa rolke zalaczajaco-kontrolng, ktdra po najechaniu na stanowisko naci-
skana kotem uruchamia procedur¢ pomiarowa. Niestety w przypadku, gdy badany jest cia-
gnik duzej mocy, zazwyczaj wyposazony w kota o duzej $rednicy, po najechaniu na rolki
pomiarowe srodkowa rolka zalaczajaca nie zostaje wcisnigta na gleboko$é inicjujaca rozpo-
czgcie pomiaru i pomiar nie moze si¢ rozpoczaé. Na rys. 30 mozna zauwazyé rowniez, ze
rolki w danym urzadzeniu pomiarowym nie s3 zamontowane na tym samym poziomie,
a w dodatku niewiele wystaja ponad obudowe urzadzenia. Podczas badania sit hamowania
opony ciagnika napompowane do nominalnego ci$nienia, moga uginac si¢ i dotykac¢ do obu-
dowy poza rolkami, co moze prowadzi¢ do zaktdcen podczas pomiaru i nieprawidtowych
wynikow (Bochenski i in., 1999).

Nastepnym czynnikiem utrudniajagcym pomiar jest konstrukcja bieznika opon ciggnikow
rolniczych, ktory jest niedostosowany do wspotpracy z odcinkowo przylegajacymi do kot
rolkami. Nie pozwala on na uzyskanie na rolkach pomiarowych odpowiedniej przyczepnosci
oraz tym samym wplywa na chwilowe poslizgi podczas pomiaréw.

Rys. 30. Uniwersalne urzqdzenie rolkowe do badar sit hamowania (fot. KEiST)
Fig. 30. Universal roller brake tester (photo by KEiST)
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Duzym problemem sg takze ciagniki ze statym napgdem obu osi. W momencie najechania
jedna osig ciggnika na rolki pomiarowe, druga zazwyczaj posadowiona jest na stalym pod-
tozu. Po uruchomieniu rolek stanowiska ruch przekazywany jest na badang o$ oraz jednocze-
$nie poprzez uktad napedowy ciggnika na o$ sprzezona. Kota tej osi, obracajac si¢ na statym
podtozu, wypychaja ciggnik ze stanowiska i pomiar zostaje przerwany bezposrednio po jego
rozpoczeciu. W takim przypadku do wykonania badan powinny zostac uzyte dodatkowe rolki
wolnobiezne, ktore zamontowane pod kotami niebadanej osi umozliwig obrot jej kot bez
przekazywania sity napedowej na podtoze (Sitek, 2008). Badania takiego uktadu mozna row-
niez wykona¢ na stanowisku umozliwiajacym przeprowadzenie pomiaru dwuetapowo — rolki
lewej 1 prawej strony stanowiska obracaja si¢ w przeciwnych kierunkach, a sity hamowania
lewego i prawego kota badane sa oddzielnie z wykorzystaniem mechanizmu réznicowego
(Maha, 1995).

W przypadku, gdy pomiar sity hamowania nie jest mozliwy na urzadzeniu rolkowym,
diagnosta powinien wykonaé¢ go za pomocg opdznieniomierza, ktory rowniez musi by¢ na
wyposazeniu stacji kontroli pojazdéw (Dz. U. poz. 776, 2015).
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5. PROBLEMATYKA BADAWCZA

5.1. Uwarunkowania technicznych badan pojazdow

Badanie techniczne pojazdu bezposrednio zwigzane jest z biezaca oceng stanu technicz-
nego pojazdu, ktora z kolei ma bezposredni zwiazek z niezawodna jego eksploatacja i1 bez-
pieczenstwem ruchu drogowego.

Z badan wykonanych na zlecenie Najwyzszej [zby Kontroli wynika, ze w wielu pojaz-
dach dopuszczonych do ruchu policjanci ujawniali powazne niesprawnosci w uktadach: ha-
mulcowym, zawieszenia, kierowniczym i o$wietlenia. Usterki te powinny stanowi¢ podstawe
do orzeczenia przez diagnoste negatywnego wyniku badan technicznych, co nie miato jednak
miejsca. Nie wiadomo, w jakim stopniu zawiddt czynnik ludzki, a w jakim aparatura pomia-
rowa. Stwierdzono, ze ponad 40% kontrolowanych stacji wyposazonych bylo w urzadzenia
kontrolno-pomiarowe, ktére nie posiadaty aktualnego dokumentu po$wiadczajacego dopusz-
czenie do uzytkowania (Najwyzsza Izba Kontroli, 2017).

W wyniku analizy tego zagadnienia zauwazono, ze w dalszym ciggu nie wyjasnia to kwe-
stii rzeczywistego stanu technicznego urzadzen stanowigcych wyposazenie stacji kontroli
pojazdow, co stanowito bodziec do dalszych badan podejmowanych w niniejszej rozprawie.

Doda¢ nalezy, iz w dziedzinie sprzetu pomiarowego 1 metod stosowanych w badaniach
pojazdow obserwuje si¢ duze zréznicowanie. Niektore z tych metod sa dobrze i szeroko opi-
sane, inne wcigz wydaja si¢ mato obiektywne i w duzej mierze zaleza od subiektywnych
doswiadczen i pogladoéw diagnosty. Jednakze nawet ugruntowane metody moga generowaé
nieprawidtowe wyniki. W zwigzku z tym nalezy postawié¢ pytanie o jakos¢ wykonywanej
oceny stanu technicznego pojazdu.

Istotne jest, aby przeprowadzana okresowo kontrola techniczna pojazdu byta realizowana
rzetelnie. Do tego wymagane jest, aby osoba dokonujaca kontroli posiadata stosowne kwali-
fikacje i do§wiadczenie oraz aby miata do dyspozycji sprzet, ktéry umozliwia przeprowadze-
nie badan we wlasciwy sposob (Dz. U. poz. 2469, 2004; Dz. U. poz. 1836, 2014). Zakladajac,
ze diagnosci spelniaja stawiane im wymagania, w dalszym ciggu nie wiadomo, w jakim stop-
niu mozna zaufa¢ wyposazeniu, ktore po wprowadzeniu do uzytkowania nie zawsze jest wia-
sciwie konserwowane i nadzorowane (Najwyzsza Izba Kontroli, 2017).

Wigkszo$¢ urzadzen na stacjach kontroli pojazdow pelni istotne funkcje i musi znajdowaé
si¢ w stanie petnej zdatnosci. Nie mozna bowiem dokonac rzetelnej kontroli pojazdu stosujac
btednie funkcjonujgce urzadzenie. Jak zatem dokonaé kontroli wyposazenia kontrolno-po-
miarowego stacji kontroli pojazdow? Niektore urzadzenia podlegaja zewnetrznej kontroli
wykonywanej przez upowaznione organy (Okregowe Urzgdy Miar, Akredytowane Labora-
toria Pomiarowe) (Dz. U. poz. 885,2017; Dz. U. poz. 969, 2017), natomiast inne obowigzany
jest kontrolowa¢ wiasciciel stacji lub upowaznione przez niego osoby. Forma tej kontroli nie
zostala jasno sprecyzowana. Polega na gtdéwnie ocenie funkcjonalnej danego urzadzenia, a jej
zakres 1 czestotliwo$¢ zazwyczaj sg opisane w stosownej dokumentacji techniczno-ruchowej
urzadzenia. Dokonujacy kontroli powinien opiera¢ si¢ na zapisach tam zamieszczonych,
gdzie zazwyczaj opisano sposob obstugi, konserwacji i okresowego sprawdzenia poprawno-
$ci funkcjonowania. Powstaje jednak pytanie czy pracownik stacji kontroli pojazdéw bez
dodatkowych kwalifikacji i przyrzadow jest w stanie prawidtowo oceni¢ sposob funkcjono-
wania danego urzadzenia.
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Niekiedy producent urzadzenia zagadnienia dotyczace kontroli swojego wyrobu opisuje
W sposob, z ktorego wynika, ze poprawng kontrolg wyrobu mozna wykonaé¢ w tylko oparciu
o inny sprzet specjalistyczny, ktory zazwyczaj posiada tylko serwis fabryczny. Stad wniosek,
ze aby ustuga zostata wykonana poprawnie, nalezy co pewien czas zlecac takg ustuge przed-
sigbiorstwu specjalizujgcemu si¢ w takich ustugach.

Nadal jednak brak jest odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu udaje si¢ zapewnic pra-
widlowe funkcjonowanie wyposazenia pomiarowego oraz jak bardzo mogg rézni¢ si¢ mig-
dzy soba wyniki badan realizowanych z wykorzystaniem réznych urzadzen, w oparciu o ten
sam obiekt badan.

Mozna zatozy¢, ze jezeli dane przedsigbiorstwo serwisujace wyposazenie kontrolno-po-
miarowe SKP posiada upowaznienie producenta urzadzenia lub jest jego przedstawicielem,
to posiada réwniez odpowiednie narzgdzia i kwalifikacje, ale nie zawsze tak musi by¢.
Z uwagi na dostepno$¢ na rynku urzadzen réznych producentdéw zdarza si¢, ze na jednej SKP
znajduja si¢ urzadzenia pochodzace z kilku zrédet, co jest efektem wyboru korzystniejszej
ceny, wymiany sprzetu na nowszy lub zakupoéw dokonywanych etapami w réznym czasie.
Rynek urzadzen przeznaczonych do SKP jest w Polsce bardzo zréznicowany i firmie serwi-
sowej trudno jest zakupi¢ know-how do wszystkich dostepnych urzadzen.

Tylko w odniesieniu do urzadzen do badania hamulcow, czy do kontroli skutecznosci
thumienia drgan w zawieszeniu mozna wymieni¢ ponad 15 producentow oferujacych urza-
dzenia w Polsce. Taka sytuacja zwigzana jest takze z mnogoscia metod wymaganych do kon-
troli tego wyposazenia i utrudnia tym samym prowadzenie zewngtrznej kontroli przez upo-
waznione jednostki nadrzedne, tak jak ma to miejsce np. w przypadku kontroli analizatorow
spalin samochodowych czy manometréw do kontroli ci$nienia w ogumieniu.

5.2. Problem badawczy

Jakos¢ jest terminem trudnym do jednoznacznego zdefiniowania gtéwnie ze wzgledu na
swoja ztozono$¢, niejednoznaczng interpretacje i subiektywnos¢ oceny.

Definiowanie jakosci w aspekcie filozoficznym jest rozumiane jako cos, co jest transcen-
dentalne, do czego dazy si¢ intuicyjnie, ale praktycznie bez zadnej mozliwosci jednoznacz-
nego zdefiniowania jakosci (Bielawa, 2011).

Intuicyjnie dobra jakos$¢ to co$ cennego. Wedlug filozofow i wspotczesnej nauki jakosé

— ,,...jest sadem oceniajacego, subiektywnie zaleznym od doswiadczenia...” (Platon)

- ,,...wszystko co mozna udoskonali¢.” (Lao Tse)

- ,,...to wlasnos¢ przedmiotu.” (Cyceron) (Horbaczewski, 2006)

- ,,...0g0t cech i wlasciwosci wyrobu lub ustugi, ktére decyduja o zdolnosci wyrobu lub
ustugi do zaspokajania stwierdzonych i przewidywanych potrzeb.” (ISO 8402)

— ,,...stopien, w jakim zbior inherentnych cech spetnia wymagania.” (ISO 9001:2000)

Wedhug Dulskiego ,,jedynym racjonalnym pojeciem jakosci jest jako$¢ techniczna wy-

robu i produkcji, wyprowadzona z rzeczowych cech produktéw.” Krencik (1965) natomiast
twierdzi, ze ,,jako$¢ to zespot cech kazdego towaru, dotyczacych poziomu nowoczesnos$ci,
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niezawodnosci, uzytkowej wydajnosci, sprawnosci, trwatosci, ksztaltu, barwy, estetyki, gu-
stow, mody itp. Wszystkie wymienione cechy towaru moga by¢ z kolei rozpatrywane
z punktu widzenia konstrukcji wyrobu, technologii, zastosowanych surowcow, materiatow,
sposobow wykonczenia itp.” (Bielawa, 2011).

Na jakos$¢ ustugi technicznych badan pojazdéw w duzym stopniu sktada si¢ jakosé wy-
konywanych pomiardéw, a na nig maja wptyw urzadzenia kontrolno-pomiarowe, personel sta-
cji, podmioty serwisujace urzadzenia i organa nadzorujace dziatanie stacji.

Na niektorych aspektach skupiata uwage Najwyzsza Izba Kontroli (Najwyzsza [zba Kon-
troli, 2017), ale uwaga ta dotyczyta gtownie uchybien proceduralnych i formalnych, nie wy-
konywano natomiast oceny metrologicznej poszczego6lnych urzadzen w obrebie danej me-
tody pomiarowe;.

Po wprowadzeniu urzadzen do eksploatacji, nadzér nad ich funkcjonowaniem spoczywa
bezposrednio na wiascicielu stacji, ktory podczas kontroli inspektora (TDT), wykazuje si¢
stosownymi zapisami poswiadczajacymi wykonywang kontrole eksploatacyjng poszczeg6l-
nych urzadzen.

Jednakze wykonana obsluga eksploatacyjna nie gwarantuje spetnienia wymagan metro-
logicznych przez poszczeg6lne urzadzenia. Brak jest informacji na temat stanu technicznego
tych urzadzen. Nie wiadomo, czy wymagaja one adjustacji oraz w jakim stopniu przeprowa-
dzana przez zewnetrzne firmy adjustacja pozwala na spetnienie wymagan metrologicznych
w zakresie dopuszczalnych btedow pomiarowych (Dz. U. poz. 275, 2006).

Poza manometrami do pomiaru ci$nienia w ogumieniu oraz analizatorami spalin, prawna
kontrola metrologiczna innych urzadzen kontrolno-pomiarowych stosowanych w SKP, nie
jest obecnie formalnie przewidziana.

5.3. Hipotezy badawcze

W odniesieniu do przedstawionego problemu badawczego sformutowano hipotezy, ktd-
rych weryfikacja pozwoli na ocen¢ jakosci technicznych badan pojazdow.

— w obregbie badan jednego uktadu pojazdu na réznych stanowiskach wystepuja roznice
uzyskiwanych wynikdéw, co moze by¢ istotne podczas podejmowania decyzji o dopusz-
czeniu pojazdu do ruchu,

— jakos$¢ ustug serwisowych $wiadczonych przez firmy obstugujace stacje kontroli pojaz-
dow wymaga weryfikacji,

— wystepuja odstgpstwa od procedur pomiarowych przewidzianych do realizacji podczas
przeprowadzania technicznych badan pojazdéw, ktére mogg mie¢ wptyw na wyniki ba-
dan pojazdow.

5.4. Celizakres badan

W zwiazku z wieloma niewiadomymi odno$nie ogdlnie pojetej jakosci technicznych ba-
dan pojazdow, jako glowny cel opracowania przyjeto oceng jakosci okresowych technicz-
nych badan pojazddw, przeprowadzong w oparciu o porownawcze badania wybranych ukta-
dow pojazdow, stanowigcych obiekty odniesienia w danym zakresie.
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Uwage skupiono na urzadzeniach do kontroli sit hamowania, urzadzeniach do badan sku-
tecznos$ci tlumienia drgan w zawieszeniu pojazdu, urzadzeniach do kontroli ustawienia re-
flektorow oraz urzadzeniach do kontroli prawidtowos$ci ustawienia kot jezdnych, jako urza-
dzeniach pehiacych bardzo odpowiedzialne funkcje kontrolne w aspekcie bezpieczenstwa
ruchu drogowego. W analizie uwzglgdniono réwniez analizatory spalin samochodowych,
ktére petnig z kolei odpowiedzialng funkcje w aspekcie ochrony $rodowiska przed zanie-
czyszczeniami emitowanymi przez pojazdy przekraczajace dopuszczalne limity emisji spa-
lin.

Z realizacja celu glownego zwigzane sa zatem cele szczegolowe:

— ocena badan skutecznosci ttumienia drgan w zawieszeniu pojazdu,

— ocena badan sit hamowania,

— ocena badan ustawienia reflektorow,

— ocena badan poprawnego ustawienia kot jezdnych pojazdu,

— ocena badan analizatoréw spalin,

— ocena jakosci ustugi okresowego przegladu technicznego wedtug klientéw stacji kontroli
pojazdow,

— ocena jako$ci 1 niezawodno$ci wyposazenia pomiarowego wedtug opinii personelu stacji
kontroli pojazdéw.

W zwiazku z realizacja celu rozprawy zaplanowano badania urzadzen pomiarowych
uwzgledniajace urzadzenia ze stacji kontroli pojazdow zlokalizowanych na terenie woje-
wodztwa lubelskiego. Badania przeprowadzono w oparciu o cztery pojazdy. Pomiary reali-
zowane byly w krotkich okresach (1-2 dni), w kilku grupach.

Ponadto przewidziano badania oceny jakosci ustugi okresowego przegladu technicznego
pojazdu w oparciu o wywiad z klientami stacji kontroli pojazdow. Podobnej ocenie poddano
takze wyposazenie stacji kontroli pojazdow, ktoére byto oceniane przez personel stacji.

Oddzielnej ocenie poddano analizatory spalin. Oceny dokonano na podstawie zestawien
informacji serwisowych oraz wynikéw badan sprawdzania analizatorow wykonywanych
podczas ich legalizacji.

Badania dotyczace jakosci okresowych badan technicznych pojazdéw planowane byly
wstepnie rowniez z wykorzystaniem ciggnikow rolniczych, ktore takze takim badaniom pod-
legaja. Jednakze z uwagi utrudnienia logistyczne zwiazane z przemieszczaniem si¢ ciggnika
rolniczego pomiedzy rozproszonymi w terenie stacjami kontroli pojazdow, a takze z uwagi
na opisane juz wczesniej problemy mogace wystgpowac przy ich badaniach i implikowanych
tym trudno$ciach w pozniejszej ocenie urzadzen kontroln-pomiarowych, ograniczono si¢ do
badan samochodéw osobowych, ktore obok samochodow dostawczych roéwniez petnig
istotng rolg w funkcjonowaniu gospodarstw rolniczych.

Przyjeto zatem, ze badania przeprowadzone z wykorzystaniem obiektow, jakimi sg sa-
mochody osobowe, rowniez przyczynig si¢ do odpowiedzi dotyczacej jakosci badan tech-
nicznych pojazdow wykorzystywanych na terenach rolniczych.
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6. METODYKA BADAN

Metodyka badan realizowanych na potrzeby niniejszej pracy zaktadata trzy kierunki po-

stepowania:

— badania wybranych urzadzen pomiarowych z kilkudziesi¢ciu stacji kontroli pojazdoéw
W oparciu o cztery pojazdy,

— Dbadania okresowe analizatoréw spalin wykonywane podczas ich legalizacji,

— badania jakosci ustugi okresowych badan technicznych pojazdu oraz wyposazenia stacji
kontroli pojazdéw w oparciu o wywiad z ich klientami i personelem.

6.1. Metodyka badan jako$ci pomiaréw na réznych stacjach kontroli
pojazdow

W celu dokonania oceny jakosci okresowych badan technicznych pojazdéow zaplanowano
badania czterech pojazdéw stanowigcych obiekty odniesienia. Wybrane do badan pojazdy
byly testowane przy wykorzystaniu réznych urzadzen przeznaczonych do kontroli tego sa-
mego rodzaju uktadu w pojezdzie. Sposrod parametrow podlegajacych badaniom podczas
okresowego przegladu technicznego pojazdu wybrano sity hamowania, skuteczno$¢ thumie-
nia drgan w zawieszeniu pojazdu, prawidtowos$¢ ustawienia kot jezdnych oraz ustawienie
reflektoréw §wiatel mijania. Podczas badan zwracano rowniez uwagg na inne czynnosci wy-
konywane przez diagnostow, a w szczegdlnosci na potrzebe kontroli ci$nienia w ogumieniu
pojazdu, che¢ kontroli sktadu spalin lub ich zadymienia oraz na wykorzystanie miernika na-
cisku na pedat hamulca podczas badan uktadu hamulcowego. Zatozono takze, ze w ramach
badan jako$ciowych pomiar wykonywany bedzie raz na danym pojezdzie, tak jak ma to miej-
sce podczas okresowego przegladu technicznego. Jezeli diagnosta sam wyrazitby che¢ po-
wtornego zbadania jakiego$ parametru, bytoby to wowczas odnotowane i pomiar bytby wy-
konany ponownie. Tego rodzaju przypadki wystepuja zazwyczaj wowczas, gdy wynik
pomiaru uzyskany za pierwszym razem jest negatywny.

Badania przy wykorzystaniu jednego pojazdu realizowano w mozliwie krotkim okresie
(1-2 dni). Zatozono, ze stan pojazdu nie zmieniat si¢ pomiedzy poszczegdlnymi testami.
W celu zapewnienia zblizonej masy pojazdu w poszczegolnych testach ubytek paliwa wyni-
kajacy z pokonywanej przez pojazd trasy pomiedzy kolejnymi stacjami kontroli pojazdéw
korygowany byl pojemnikami z woda instalowanymi nad zbiornikiem paliwa. Poniewaz
w badaniach uczestniczyli pracownicy stacji, ktorzy charakteryzowali si¢ r6zng masa, takze
te réznice uwzgledniano i starano si¢ je skompensowac korygujac mase pojazdow pojemni-
kami z woda. W wyniku tych kompensacji oszacowano niepewno$¢ zwiazana z masa bada-
nego pojazdu na ok. 15 kg. Pojazdy przed pomiarami byly orientacyjnie zwazone wzorco-
wang waga samochodowa o sumarycznym btedzie nie przekraczajacym +5 kg.

Wszystkie pojazdy przed kazdym pomiarem byly przygotowane w podobny sposob. Na
poczatku przeprowadzono wstepng kontrole ustawienia kot przy wykorzystaniu urzadzenia
do kontroli geometrii ustawienia kot 1 osi pojazdu GeoTest 60 i stwierdzono, ze ustawienie
kot nie wykracza poza zalecane dla pojazdow wartosci. Bezposrednio przed pomiarami wy-
regulowano ci$nienie z wykorzystaniem legalizowanego oraz wzorcowanego manometru,
a takze ustawiono reflektory w pojazdach, ustawiajac je z wykorzystaniem, elektronicznego
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urzadzenia do kontroli ustawienia reflektorow Lite 1.3. Ci$nienie ustawiono zgodnie z zale-
ceniami producentow pojazdow, a reflektory ustawiono w pozycji sSrodkowej w ptaszczyznie
poziomej, natomiast w plaszczyznie pionowej warto$¢ pochylenia strumienia $wietlnego
ustawiono zgodnie z informacjg dostgpng na obudowie reflektorow. Zatozono nastepnie, ze
ci$nienie w ogumieniu oraz ustawienie reflektoréw nie bedzie regulowane podczas wykony-
wanych badan na ocenianych stacjach. Za wystarczajacg informacj¢ przyjeto deklarowana
che¢ sprawdzenia i ewentualnej korekty ci$nienia w ogumieniu oraz sugestie zwigzane
z oceng ustawienia reflektorow oraz potrzeba ich regulacji. Po zakonczeniu badan pojazdy
ponownie poddano sprawdzeniu ci$nienia i ocenie ustawienia reflektorow. Stwierdzono, ze
zwigzane z tym parametry nie ulegly zmianom.

Funkcjonowanie innych uktadow w pojazdach oceniano organoleptycznie podczas do-
jazdu do poszczegolnych stacji kontroli pojazdéw. Przed pomiarami sit hamowania kontro-
lowano temperaturg tarcz hamulcowych, ktora zblizona byta to temperatury otoczenia. Zwra-
cano réwniez uwage na czystos¢ ogumienia. Badania realizowane byly przy dobrych
warunkach pogodowych, bez opadow atmosferycznych, w zwigzku z tym opony byty suche.
Przebieg pomiarow prawidtowos$ci ustawienia kol, stopnia thumienia drgan oraz sit hamowa-
nia realizowany byt na kazdej ze stacji bez ingerencji w czynnosci wykonywane przez dia-
gnoste. W zwiazku z tym wyniki moga uwzglednia¢ zarowno btedy zwigzane z funkcjono-
waniem urzadzen jak i nieprawidlowosci lezace po stronie personelu stacji.

Zebrane wyniki dla poszczegolnych pojazdow pogrupowano w zaleznosci od badanych
parametrow i dokonano oceny ich zmiennosci, wyznaczajac odchylenia standardowe oraz
wspolczynniki zmiennosci, co pozwolito na oceng skali obserwowanych rozbieznosci. Pod-
jeto si¢ rowniez analizy bledow dopuszczalnych dla poszczegdlnych parametrow i oceny
uzyskanych wynikéw pomiaréw w odniesieniu do btedow dopuszczalnych dla danych ro-
dzajow stanowisk.

6.1.1. Charakterystyka pojazdow wykorzystywanych w badaniach

Podczas oceny badan wykonywanych na stacjach kontroli pojazdow wykorzystano 4 po-
jazdy, ktore stanowity obiekty odniesienia.

Pojazd nr 1 to Citroen C2 z silnikiem 1.6 VTR o mocy maksymalnej 81kW z 2004 r.
Drogomierz pojazdu podczas badan wskazywal przebieg 88023 km. Przy stanie licznika
83500 km wymieniono na nowe tarcze i klocki przednie, a tylne tarcze i klocki wymieniono
przy przebiegu okoto 78000 km. Do badan skutecznosci ttumienia w zawieszeniu i pomiarow
sit hamowania wykorzystano opony zimowe marki Barum Polaris o rozmiarze 175/70 R14,
ci$nienie w ogumieniu wynosito 2,2 bar.

Badania realizowane byty w okresie dwoch dni w stacjach kontroli pojazdow zlokalizo-
wanych w okolicy Putaw, Kurowa i Lublina.
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Rys. 31. Widok pojazdu nr I - Citroen C2 (autocentrum.pl)
Fig. 31. View of the vehicle No. I - Citroen C2 (autocentrum.pl)

Pojazd nr 2 to samochod BMW 318i (E36) wyposazony w silnik 1.81 o0 mocy maksymal-
nej 115kW z 1997 r. Na poczatku badan drogomierz pojazdu wskazywat przebieg 228550
km. Do badan wykorzystano opony letnie marki Barum Bravuris 2 o rozmiarze 235/40R17,
cisnienie w ogumieniu przednim i tylnym wynosito 2,5 bar.

Badania realizowane byty w okresie dwoch dni w stacjach kontroli pojazdéw zlokalizo-
wanych w miejscowosciach Modliborzyce, Stroza, Urzedow, Annopol i Krasnik.
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Rys. 32. Widok pojazdu nr 2 - BMW 3 (E36) (autocentrum.pl)
Fig. 32. View of the vehicle No. 2 - BMW 3 (E36) (autocentrum.pl)

Pojazd nr 3 to Seat Leon 1,8T z 2004 r. wyposazony w dotadowany silnik benzynowy
omocy 132 kW. Do badan wykorzystano opony zimowe marki Semperit Speed-Grip 2
w rozmiarze 205/55/R16 przy jednakowym ci$nieniu w ogumieniu przednim i tylnym wyno-
szagcym 2,2 bar. Przed testami drogomierz wskazat warto§¢ 196790 km. Badania przeprowa-
dzono w stacjach kontroli pojazdéw zlokalizowanych na terenie Lublina.
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Rys. 33. Widok pojazdu nr 3 - Seat Leon 1,8T (autocentrum.pl)
Fig. 32. View of the vehicle No. 3 — Seat Leon 1,8T (autocentrum.pl)

Pojazdem nr 4 byt Seat Alhambra 1,9 TDI z 1999 r. wyposazony w wysokoprezny silnik
zasilany olejem napedowym, rozwijajacy moc maksymalng o wartosci 81 kW. Ogumienie
zastosowane do testow to opony letnie marki Debica Furio o rozmiarze 195/65R15. Ci$nienie
powietrza w przednich kotach wynosito 2,2 bar, a w tylnych 2,3 bar. Podczas testoéw odno-
towano wskazanie drogomierza o wartosci ok. 267880 km.

1750~

Rys. 34. Widok pojazdu nr 4 - Seat Alhambra 1,9 TDI (autocentrum.pl)
Fig. 34. View of the vehicle No. 4 - Seat Alhambra 1.9 TDI (autocentrum.pl)
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Badania przeprowadzono w stacjach kontroli pojazdow zlokalizowanych w okolicach
Lubartowa, Lucki, Lecznej, Czemiernik, Parczewia, Kocka i Sosnowicy. Jak si¢ okazato,
stan techniczny pojazdu, a w szczegolnosci uktadu hamulcowego nie byt zadowalajacy, co
znalazto odzwierciedlenie w uzyskiwanych wynikach. Nalezy jednak uzna¢ to za korzystna
sytuacje, gdyz dzieki temu pojawily si¢ graniczne warunki oceny pojazdu pod wzgledem

technicznym.

Wazniejsze parametry techniczne wykorzystywanych pojazdow zestawiono w tab. 2.

Tabela 2.
Wybrane dane techniczne pojazdow wykorzystywanych w badaniach (autocentrum.pl)
Table 2.
Chosen technical data of the vehicles used in the research (autocentrum.pl)
Parametr Pojazd nr 1 Pojazd nr 2 Pojazd nr 3 Pojazd nr 4
Producent Citroen BMW Seat Seat
Model C21,6 VIR Seria 3 (E36) Leon 1,8T Alhambra 1,9 TDI
Masa wlasna 1071 kg 1355 kg 1383 kg 1609 kg
Masa dopuszczalna 1425 kg 1755 kg 1809 kg 2400 kg
Masa podczas
testow 1117 kg 1420 kg 1390 kg 1712 kg
fersztzt\’;eg podezas 88023 km 228550 km 196786 km 267880 km
Rok produkcji 2004 1997 2004 1999
Zuzycie paliwa
- Srednie 6,3 dm%100 km | 8,1 dm*100km | 7,9 dm*100km | 6,4 dm?/100 km
- Poza miastem 5,2dm%/100 km | 6,4dm*100km | 6,2dm*100km | 5,2 dm?/100 km
- Miejskie 8,3dm*100km | 11,1 dm¥100km | 10,9 dm*100 km | 8,5 dm*/100 km
Emisja CO» 151 g/km 192 g/km 184 g/km 171 g/lkm
Norma emisji Euro 3 Euro 2 Euro 3 Euro 2
Rodzaj paliwa benzyna benzyna benzyna olej napedowy
Pojemnos¢ sko- 1587 cm? 1796 cm? 1781 cm? 1896 cm?
kowa silnika
Liczba i uktad
cylindrow 4, rzgdowy 4, rzedowy 4, rzgdowy 4, rzgdowy
Uktad zaworowy 16 v, DOHC 8 v, SOHC 20 v, DOHC 8 v, SOHC
Uklad zasilania wtwsk posredni, Wt.rysk posredni, wtqsk posredni, Wtry’sk be'zpo-
wielopunktowy wielopunktowy wielopunktowy $redni
Moc maksvmalna 81 kW/5750 85 kW/5500 132 kW/5500 81 kW/4000
ym obr/min obr/min obr/min obr/min
Moment obrotowy 147 Nm/4000 168 Nm/3900 235 Nm/1950 235 Nm/1900
maksymalny obr/min obr/min obr/min obr/min
Rodzaj napedu przedni tylny przedni przedni
Skrzvnia biceow automatyczna, 5 | manualna, 5 bie- | manualna, 6 bie- manualna, 5
ynia biego biegdw 20w goW biegbw
Szybkosc 195 km/h 194 km/h 229 km/h 172 km/h
maksymalna
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Parametr Pojazd nr 1 Pojazd nr 2 Pojazd nr 3 Pojazd nr 4
Ogumienie Barqm Barum Semper@t Speed- Df;b@ca
Polaris 3 Bravuris 2 Grip 2 Furio
Rozmiar ogumienia 175/70R14 235/40R17 205/55/R16 195/65R15
Rodzaj ogumienia Zimowe letnie Zimowe letnie
Glebokos$¢ bieznika 5 mm 4 mm 5 mm 4 mm
Ci$nienie przod - 2,2 bar przod - 2,5 bar przod - 2,2 bar przod - 2,2 bar
W ogumieniu tyl - 2,2 bar tyl - 2,5 bar tyl - 2,2 bar tyl - 2,3 bar
Rodzaj hamulcéw | tarczowe wentylo- | tarczowe wentylo- | tarczowe wentylo- | tarczowe wentylo-
przéd wane wane wane wane
Rodzaj hamulcow
tyt tarczowe tarczowe tarczowe tarczowe
Stan klockow przoéd — 5 mm przéd — 4 mm przoéd — 7 mm przod — 3 mm
hamulcowych tyl —4 mm tyl — 4 mm tyl — 7 mm tyl — 3 mm
Zawieszenie przod MacPerson MacPerson MacPerson MacPerson
Zawieszenie tyt belka skretna wielo- belka skretna belka skretna
wahaczowe
Zbieznos¢ przod +1 mm +1,2 mm + 0,2 mm +1,4 mm
Zakres tolerancji +1,0/4+3,0 mm +1,0/4+3,0 mm -1,1/+1,1 mm +1,1/43,3 mm
Zbieznos¢ tyt +5,2 mm +2,5 mm +1,7 mm -0,2 mm
Zakres tolerancji +4,5/+6,5 mm +2,0/+3,3 mm +1,1/4+3,3 mm -2,7/+2.7 mm
R,e ﬂ? ktory FF/halogen halogen FF/halogen halogen
oswietleniowe

6.1.2. Charakterystyka urzgdzen kontrolno-pomiarowych

W niniejszym rozdziale przedstawiono og6lng charakterystyke urzadzen wykorzystywa-
nych w badaniach. W tabelach od tab. 3 do tab. 18 zestawiono urzadzenia do kontroli sku-
tecznosci thumienia drgan w zawieszeniu, urzadzenia rolkowe do kontroli sit hamowania,
plytowe do kontroli ustawienia kot oraz urzadzenia do kontroli ustawienia reflektorow.

Urzadzenia, jak tez pozniejsze wyniki pomiarow, zostalty zaprezentowane w kolejnosci,
w jakiej odwiedzane byty stacje kontroli pojazdow i tym samym przeprowadzane pomiary.
We wszystkich przypadkach obserwuje si¢ duze zréznicowanie producentow urzadzen oraz
ich wieku. Mozna spotka¢ urzadzenia nowe lub takie, ktore s3 w eksploatacji juz od blisko
20 lat. Dobrym wskaznikiem stanu technicznego urzadzen mogtaby by¢ catkowita liczba wy-
konanych przy ich pomocy badan. Mozna szacowac, ze liczba wykonywanych przegladéw
wahata si¢ w granicach od kilkuset do kilku lub kilkunastu tysiecy rocznie, co w polaczeniu
z wiekiem urzadzen byloby wlasciwym wskaznikiem ich stanu technicznego. Jednakze
wlasciciele stacji nie udzielali informacji na ten temat i niestety nie udalo si¢ tego ustali¢.
Ponadto w kilku przypadkach urzadzen rolkowych wykonywana byla wymiana rolek lub re-
generacja ich powierzchni, wobec powyzszego wspomniany wskaznik wymagatby doprecy-

zowania.
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Rys. 35. Struktura wiekowa urzqdzen w badaniach ttumienia drgan, sit hamowania, ustawie-
nia kot oraz ustawienia reflektorow

Fig. 35. Age structure of devices in vibration damping tests, -braking forces, wheels algnment
and headlight algnment
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6.1.2.1. Urzgdzenia do kontroli skutecznosci tumienia drgan w zawieszeniu

Do badan skutecznos$ci drgan w zawieszeniu pojazdow zwykle wykorzystywane sg me-
tody drgan wymuszonych i urzadzenia najazdowe zabudowane w posadzce stanowiska kon-
troli pojazdow.

Wsrdéd metod opartych o drgania wymuszone wymieni¢ nalezy metode BOGE oraz me-
tod¢ EUSAMA oraz wiele ich modyfikacji i rozszerzen (Sitek, 2008; Burdzik i Konieczny,
2009; Magda i Uhl, 2013; Stanczyk i Jurecki, 2014). Pierwsza z nich zostata opracowana
przez firm¢ BOGE. W tej metodzie efektywno$¢ thumienia drgan okresla si¢ na podstawie
analizy amplitudy drgan. Niestety, aby prawidlowo dokona¢ oceny amortyzator6w wyma-
gany jest dostep do bazy danych dla ocenianych pojazdoéw. Fakt ten zostat uznany za wade
tej metody i skutkuje wycofywaniem z rynku urzadzen opartych bezposrednio na tej meto-
dzie.

Inna metoda opracowana przez Europejskie Stowarzyszenie Producentow Amortyzato-
réow (EUSAMA — European Shock Absorbers Manufacturers Association) jest metoda uni-
wersalng ze wzgledu na brak koniecznosci korzystania z bazy danych. Wynika to ze sposobu
oceny skutecznosci ttumienia drgan, ktora okresla si¢ na podstawie wzglednych zmian naci-
sku kota na podtoze przy realizacji statej warto$ci amplitudy wymuszenia (Gardulski, 2006;
Trzeciak, 2014).

Ostatnig z preferowanych metod jest metoda THETA. Jest to najnowsza metoda oceny
wiasnos$ci thumienia amortyzatoréw zabudowanych w pojezdzie. Stanowiska wykorzystujace
te metode, jako pierwsza wprowadzila firma MAHA, ktéra do budowy urzadzenia MSD3000
wykorzystata czgsci mechaniczne bardzo zblizone do poprzednich rozwigzan bedacych roz-
winieciem metody BOGE (FWT1, SA2) (Kupiec i Slaski, 2009; Maha, 2010a).

Wisréd wykorzystywanych w badaniach znalazty si¢ wszystkie wspomniane wyzej me-
tody, jednak z uwagi na pojedyncze przypadki wykorzystania metody THETA, nie byta ona
uwzgledniana w ocenie. Metody BOGE i EUSAMA majg podobny sposob prezentacji wy-
nikow, ale pomimo to, nalezy pami¢taé, ze nie powinny by¢ ze soba poréwnywane w sposob
bezposredni.

Na rys. 36 zaprezentowano zréznicowanie urzadzen do kontroli skutecznosci thumienia
drgan w zawieszeniu pojazdu w zaleznosci od producentow. Mozna zauwazy¢, ze najwigkszy
udzial w rynku ma niemiecka firma MAHA, ktora obejmuje ok. 60% rynku. Druga pozycje
zajmuje polska firma Unimetal, ktora wsrdd objetych badaniami urzadzen miata udziat
o wartosci 15%.
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Marka urzadzen do kontroli skutecznosci thumienia
drgan w zawieszeniu pojazdu

Beissbarth
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Rys. 36. Zroznicowanie producentow urzqdzen do kontroli skutecznosci ttumienia drgan
w zawieszeniu, wystepujgcych w stacjach biorgcych udziat w badaniach

Fig. 36. Diversification of manufacturers of suspension testing devices occurring at stations
included in the research

Tabela 3.

Zestawienie urzqdzen do badania skutecznosSci tlumienia drgan w zawieszeniu pojazdow
w badaniach pojazdu nr 1

Table 3.

List of suspension testing devices involved in tests of vehicle No. 1

Nr stacji Producent Typ urzadzenia Metoda Stan ogodlny Rok
prod.

1 Maha FWT 1 Eurosystem Boge bardzo dobry 1999
2 Maha FWT 1 Screen Boge dobry 1999
3 Fudim-Polmo BHE-EU Eusama bardzo dobry 2013
4 Maha FWT 1 Screen Boge dobry 2000
5 Maha FWT 1 Screen Boge bardzo dobry 2000
6 Maha FWT 1 Eurosystem Boge dobry 2004
7 Maha FWT 1 Screen Boge dobry 1998
8 Testline Breka 3000/3002 Eusama bardzo dobry 2004
9 Maha MSD 3000 Eurosystem Theta bardzo dobry 2014
10 Maha MSD 3000 Eurosystem Theta bardzo dobry 2014
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Tabela 4.

Zestawienie urzqdzen do badania skutecznosci tlumienia drgan w zawieszeniu pojazdow
w badaniach pojazdu nr 2

Table 4.

List of suspension testing devices involved in tests of vehicle No. 2

Nr stacji Producent Typ urzadzenia Metoda Stan og6lny Rok

prod.

1 Maha FWT 1 Screen Boge dobry 2000

2 CERTUS CSA-EVO2 Boge bardzo dobry 2014

3 Maha SA2 Eurosystem Boge bardzo dobry 2012

4 Maha FWT 1 Eurosystem Boge dobry 2002

5 Maha FWT 1 Screen Boge dobry 1999

6 Maha MSD 3000 Eurosystem Theta bardzo dobry 2014
Tabela 5.

Zestawienie urzqdzen do badania skutecznosci tumienia drgan w zawieszeniu pojazdow
w badaniach pojazdu nr 3

Table 5.

List of suspension testing devices involved in tests of vehicle No. 3

Nr stacji Producent Typ urzadzenia Metoda Stan ogodlny Rok
prod.

1 Maha SA2 Eurosystem Boge bardzo dobry 2011
2 Cartec FWT 2000 Eusama dobry 2010
3 CERTUS CSA-EVO2 Boge bardzo dobry 2017
4 Maha FWT1 Eurosystem-PC Boge dobry 2000
5 Maha SA2 Eurosystem Boge bardzo dobry 2010
6 Unimetal TUZ-1/L Eusama bardzo dobry 2013
7 Maha FWT]1 Eurosystem Boge bardzo dobry 2016
8 Maha FWT1 Eurosystem-PC Boge dobry 2003
9 Maha SA2 Eurosystem Boge dobry 2008
10 Maha MSD 3000 Eurosystem Theta bardzo dobry 2015
11 Nussbaum NTS520/H.A.Z Eusama bardzo dobry 2012
12 Unimetal TUZ-1/L Eusama bardzo dobry 2015
13 Maha FWT1 Eurosystem Boge dobry 2009
14 Maha FWT1 D Boge dobry 2000
15 Maha FWT1 Eurosystem PC Boge bardzo dobry 2010
16 Maha FWT1 Eurosystem Boge bardzo dobry 2014
17 Maha FWT1 Eurosystem Boge bardzo dobry 2013
18 Unimetal TUZ-1/L Eusama bardzo dobry 2010
19 Maha SA2 Eurosystem Boge bardzo dobry 2012
20 Maha FWT1 Eurosystem Boge bardzo dobry 2009
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Tabela 6.

Zestawienie urzqdzen do badania skutecznosci tumienia drgan w zawieszeniu pojazdow
w badaniach pojazdu nr 4

Table 6.

List of suspension testing devices involved in tests of vehicle No. 4

Nr stacji Producent Typ urzadzenia Metoda Stan ogodlny Rok
prod.

1 Unimetal TUZ-1/L Eusama bardzo dobry 2003
2 Maha FWT 1 Screen Boge dobry 1999
3 Beissbarth SA600 Eusama bardzo dobry 2009
4 Bosch SDL 261 Eusama dobry 2004
5 Unimetal TUZ-1/L Eusama bardzo dobry 2013
6 VTEQ EUSA 3000 Eusama dobry 2008
7 Maha FWT]1 Eurosystem Boge bardzo dobry 2011
8 Unimetal TUZ-1/L Eusama bardzo dobry 2009
9 Maha FWT 1 Screen Boge dobry 2000
10 Cartec FWT 2000 Eusama dobry 2000
11 Unimetal TUZ-1/L Eusama dobry 2006
12 CERTUS CSA-EVO2 Boge bardzo dobry 2010
13 Bosch SDL 261 Eusama bardzo dobry 2005
14 Unimetal TUZ-1/L Eusama bardzo dobry 2010
15 Maha FWT 1 Eurosystem Boge bardzo dobry 2009

6.1.2.2. Urzqdzenia do badania sit hamowania

Do pomiarow sit hamowania, opordw toczenia, kontroli rownomiernosci sit hamowania
podczas obrotu kot (owalizacja) oraz pomiaru rdznic sit hamowania lewej 1 prawej strony
danej osi wykorzystywane sa urzadzenia rolkowe (rys. 37). Mozna takze spotkaé¢ urzadzenia
ptytowe, lecz sa one obecnie rzadkoscig.

Urzadzenia rolkowe wystepuja w roznych wariantach. Sg urzadzenia do kontroli sit ha-
mowania pojazdow o dopuszczalnym nacisku osido 3 t, 10 t, 13 tido 18 t, a niekiedy nawet
do 20 t. Wystepuja urzadzenia do badania pojazdow o dopuszczalnej masie catkowitej do 3,5
t, realizujgce pomiary przy predkosci obwodowej na powierzchni rolki 5 km/h oraz uniwer-
salne urzadzenia do badania pojazdéw o d.m.c. do oraz powyzej 3,5 t, ktore wykonuja bada-
nia z predkosciami 3 Iub 6 km/h. Niektore sa wyposazone w rolki stalowe o napawanej po-
wierzchni w celu zwigkszenia wartosci wspotczynnika przyczepnosci. Inne urzadzenia
posiadaja rolki o powierzchni betonowej, bitumicznej lub pokrytej warstwa zywiczng z duza
zawartoscig kruszywa o wysokiej chropowatosci. Wedtug producentow powierzchnie rolek
zapewniaja uzyskanie wartosci wspotczynnika przyczepnosci na poziomie nie mniejszym niz
0,8 dla powierzchni suchych i nie mniejszym niz 0,7 dla powierzchni mokrych. Wszystkie
umozliwiaja pomiar oporéw toczenia, owalizacji oraz maksymalnych sit hamowania. Jedno-
czesnie wyznaczane s3 roznice sit hamowania lewej i prawej strony osi oraz wskaznik sku-
tecznosci hamowania obliczany w oparciu o dopuszczalng masg¢ catkowita pojazdu.
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Rys. 37. Mechanizm pomiarowy urzqdzenia rolkowego do badan hamulcéw (fot. KEiST)
Fig. 37. Measuring mechanism of the roller device for brake testing (phot by KEiST)

Wigkszo$¢ urzadzen wspotpracuje z urzadzeniami do kontroli skutecznosci ttumienia
drgan w zawieszeniu, ktore umozliwiaja pomiar nacisku statycznego osi pojazdu, a tym sa-
mym pozwalajg na pomiar biezacego ciezaru pojazdu, ktéry moze by¢ wykorzystany do ob-
liczenia biezacego wskaznika skutecznosci hamowania. Wyniki pomiaréw sg rejestrowane
i wyswietlane w postaci liczbowej oraz graficznej, jako przebiegi czasowe lub wzgledne.
Mechanizm pomiarowy w duzym skrocie oparty jest na tensometrii oporowej wykorzysty-
wanej do pomiaru odksztalcenia elementu mocujacego silnik, ktory z kolei napgdza rolke.
Pomimo réznic w rozmiarach i konstrukcji urzadzen zasada pomiaru jest jednak zawsze po-
dobna. Rézny natomiast moze by¢ wspolczynnik przyczepnosci ze wzgledu na ré6zng na-
wierzchnig rolek, a takze ze wzgledu na stan ich wyeksploatowania. Niekiedy spotyka si¢
urzadzenia ponad 20-letnie. Jednakze nie sam wiek urzadzenia wydaje si¢ by¢ krytyczny.
Istotna jest przede wszystkim liczba przeprowadzonych badan.

Na rys. 38 zaprezentowano zroéznicowanie urzadzen do kontroli sit hamowania wedtug
producentéw. Mozna zauwazy¢, podobnie jak w przypadku urzadzen do kontroli zawiesze-
nia, ze najwickszy udziat w rynku ma niemiecka firma MAHA. Polscy producenci Fudim-
Polmo i Certus stanowia razem 8% producentow urzadzen rolkowych w badanych stacjach.
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Marka urzadzen do kontroli hamulcow
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Rys. 38. Zroznicowanie producentow urzqdzen rolkowych do kontroli sit hamowania, wyste-
pujgcych w stacjach biorgcych udziat w badaniach

Fig. 38. Diversification of roller brake tester manufacturers occurring at stations included
in the tests

Tabela 7.

Zestawienie urzqdzen do badania sit hamowania w badaniach pojazdu nr 1
Table 7.

List of brake testers involved in tests of vehicle No. 1

Nr stacji Producent Typ urzadzenia Nawierzchnia Rok produkcji
rolek
1 Maha IW 2 Screen dobra 1999
2 Maha IW 2 Screen zuzyta 1999
3 Fudim-Polmo BHE-EU dobra 2013
4 Maha IW 2 Screen zuzyta 2000
5 Maha IW 2 Screen dobra 2000
6 Maha IW 2 Eurosystem dobra 2004
7 Maha IW 2 Screen zuzyta 1998
8 Testline Breka 3000/3002 dobra 2004
9 Maha MBT 2250 Eurosystem dobra 2014
10 Maha MBT 2250 Eurosystem dobra 2014
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Tabela 8.

Zestawienie urzqdzen do badania sit hamowania w badaniach pojazdu nr 2

Table 9.

List of brake testers involved in tests of vehicle No. 2

Nr stacji Producent Typ urzadzenia Nawierzchnia Rok produkcji

rolek

1 Maha IW 2 Screen zuzyta 2000
2 CERTUS CRB13-EVO2 dobra 2014
3 Maha IW 2 Eurosystem dobra 2012
4 Maha IW 2 Eurosystem zuzyta 2002
5 Maha IW 2 Screen zuzyta 1999
6 Maha MBT 2250 Eurosystem dobra 2014

Tabela 9.

Zestawienie urzqdzen do badania sit hamowania w badaniach pojazdu nr 3

Table 9.

List of brake testers involved in tests of vehicle No. 3

Nr stacji Producent Typ urzadzenia Nawierzchnia Rok produkeji

rolek

1 Maha IW 4 Eurosystem LKW dobra 2011
2 Cartec BDE 2304 zuzyta 2010
3 CERTUS CRB 13-EVO 2 dobra 2017
4 Maha IW 2 Eurosystem PC zZuzyta 2000
5 Maha IW 2 Eurosystem dobra 2010
6 Unimetal RHO0-6/L-A dobra 2013
7 Maha IW 4 Eurosystem LKW dobra 2016
8 Maha IW 2 Eurosystem zuzyta 2003
9 Maha IW 2 Eurosystem zuzyta 2003
10 Maha MBT 4250 dobra 2015
11 Nussbaum NTS520/H.A.Z dobra 2012
12 Unimetal RHE-30/6S-A dobra 2015
13 Maha IW 2 Eurosystem zuzyta 2009
14 Maha IW 7 Screen zuzyta 1998
15 Maha IW 7 Eurosystem PC dobra 2010
16 Maha IW 4 Eurosystem LKW dobra 2014
17 Maha IW 4 Eurosystem LKW dobra 2013
18 Maha IW 7 Screen zuzyta 2000
19 Maha IW 2 Eurosystem dobra 2012
20 Maha IW 4 Eurosystem LKW dobra 2009
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Tabela 10.

Zestawienie urzqdzen do badania sil hamowania w badaniach pojazdu nr 4
Table 10.

List of brake testers involved in tests of vehicle No. 4

Nr stacji Producent Typ urzadzenia Nawierzchnia Rok produkcji
rolek
1 Unimetal RHO-6/L dobra 2003
2 Maha IW 2 Screen zuzyta 1999
3 Beissbarth MB8000 zuzyta 2009
4 BOSCH BSA 251 dobra 2005
5 Unimetal RHO-6/L-A dobra 2013
6 VTEQ VTEQ V02.54 zuzyta 2008
7 Maha IW4 Eurosystem dobra 2011
8 Unimetal RHO-6/L-A dobra 2009
9 Maha IW 2 Screen zuzyta 2000
10 Cartec BDE 2000 zuzyta 2000
11 Unimetal RHO-6/L zuzyta 2006
12 CERTUS EVO2 dobra 2010
13 BOSCH BSA 251 dobra 2005
14 Cartec BDE 2000 zuzyta 1999
15 Maha IW 2 Screen dobra 2000

6.1.2.3. Urzqdzenia do kontroli prawidlowosci ustawienia kot jezdnych pojazdu

Odchylenie od prostoliniowego toru jazdy, poza utrudnieniami w kierowaniu pojazdem,
prowadzi¢ moze do zwigkszenia ryzyka wpadnigcia w poslizg, szczegdlnie w przypadku
ztych warunkow pogodowych i $liskiej nawierzchni drogi. Dodatkowo przy nieprawidtowo-
Sciach ustawienia kol pojawiag sie przyspieszone i nieregularne zuzycie ogumienia oraz
zwigkszone zuzycie paliwa.

Do badan prawidlowosci ustawienia kot jezdnych wykorzystuje sie¢ zazwyczaj testery
ptytowe. Pomiar wymaga przejechania jednym kotem badanej osi przez przesuwna ptyte za-
budowana w posadzce stanowiska kontrolnego. Wstepnie plyta znajduje si¢ w potozeniu
srodkowym, ale pod wplywem naprezen wystepujacych w zawieszeniu moze si¢ ona prze-
suna¢ w kierunku osi symetrii pojazdu lub na zewnatrz. Przy niewielkich predkosciach jazdy
warto$¢ przesuni¢cia bocznego bgdzie uzalezniona od ustawienia kot, co w duzej mierze
zwigzane jest ze zbiezno$cig kot badanej osi. Warto$¢ przesunigeia bedzie $wiadczyta
o ewentualnych nieprawidlowo$ciach w uktadzie jezdnym pojazdu. Zazwyczaj wyniki poda-
wane s3 w mm/m lub m/km, co informuje o tendencji kierunku toczenia si¢ kot. Wartosci
graniczne mozliwego bocznego przesunigcia plyty to ok. £ 20 mm, jednakze jako wartosci
prawidlowe nalezy przyjmowac¢ wartosci mniejsze od 7 mm/m, a zakres 8-14 mm/m $wiad-
czy o wystepujacych nieprawidtowosciach i wymaga dalszej kontroli bardziej zaawansowa-
nym technologicznie urzadzeniem, ktore umozliwi wykrycie przyczyny nieprawidlowego to-
czenia si¢ kot (Maha, 1997). Niektorzy producenci, jako graniczng warto$¢ prawidlowa
podaja 3,5 mm/m. Niektore urzadzenia umozliwiajg takze przeliczenie zmierzonej warto$ci
bocznego przesunigcia na wartosci liczbowe zblizone do zbiezno$ci wyrazonej w mm (Maha,
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2001). Nalezy wowczas uwzgledni¢ rozmiar kota pojazdu. Dla przyktadu, jezeli $rednica
kota wynosi 0,5 m to przesunigcie boczne o wartosci 7 mm/m bedzie wskazywaé na zbiez-
no$¢ catkowita kot badanej osi o wartosci ok. 3,5 mm. Jednakze takie rozumowanie nie wy-
daje si¢ w pelni uzasadnione, poniewaz nie sg to takie same warunki, w jakich mierzy si¢
zbieznos$¢. Parametry geometryczne ustawienia kot wprowadza si¢ i reguluje podczas postoju
pojazdu na plytach odprgznych i obrotnicach zapewniajacych swobodg przemieszczania si¢
kot w plaszezyznie poziomej. Nie wystepuja wowczas naprezenia wywotane sitami oporu
toczenia, sitami napgedowymi ani bocznymi, ktére pojawiaja si¢ podczas ruchu pojazdu.
Mozna, co najwyzej zaktada¢, ze napre¢zenia te beda mate, a zmierzone warto$ci w czesci
wskazuja na zbiezno$¢ kot.

Rys. 39. Przejazd pojazdu przez urzqdzenie plytowe do kontroli ustawienia kot jezdnych
(fot. KEiST)

Fig. 39. A vehicle passes through a plate device controlling the wheels alignment
(photo by KEiST)

Omawiane urzadzenia ptytowe niekiedy nazywane sa testerami zbieznosci, jednak jest to
okreslenie nieprawidtowe, poniewaz przyczyn nieprawidlowego toczenia si¢ kot i uslizgu
bocznego moze by¢ wigcej niz nieprawidtowo ustawiona zbieznos¢ kol, a niekiedy nawet
prawidlowej zbieznosci moze towarzyszy¢ silne $cigganie pojazdu w jedna ze stron.

W celu przeprowadzenia kontroli ustawienia kot jezdnych pojazdu nalezy przejechaé
przez ptyte lewym kotem badanej osi. Przejazd powinien odbywac si¢ ze stalg predkoscia
o niewielkiej wartosci (4-8 km/h), bez nadmiernego rozwijania sit stycznych w obszarze pola
kontaktu kota z podtozem tzn., Ze na kota nie powinien by¢ przekazywany duzy moment
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nap¢dowy ani tez nie powinny by¢ generowane momenty hamujace. Nalezy takze zwrocié
uwagg, aby podczas przejazdu przez ptyte nie korygowac kierunku ruchu pojazdu, ktory z za-
tozenia powinien by¢ prostoliniowy (Gajek i Strzgpek, 2016). Zatozenia technologiczne sta-
cji kontroli pojazdow powinny ponadto uwzgledniaé lokalizacj¢ testera w miejscu, w ktérym
przejazd przez jego powierzchni¢ nie bedzie zaktocany innymi czynnikami, jak np. przejazd
kotami osi aktualnie niepodlegajacych badaniom przez inne urzadzenia lub progi. W zwiazku
z powyzszym wjazd na stacj¢ powinien by¢ wypoziomowany i plaski juz w odlegtosci
ok. 5 m przed urzadzeniem do kontroli ustawienia kot pojazdu, a brama wjazdowa nie po-
winna mie¢ podniesionego progu.

Marka urzadzen do kontroli ustawienia kot
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Rys. 40. Zroznicowanie producentow urzgdzen do kontroli prawidlowosci ustawienia kot
Jjezdnych, wystepujgcych w stacjach biorqcych udzial w badaniach

Fig. 40. Diversification of manufacturers of wheel alignment controllin devices occurring at
stations involved in the tests
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Tabela 11.

Zestawienie urzqdzen plytowych do oceny prawidlowosci ustawienia kol jezdnych w bada-
niach z wykorzystaniem pojazdu nr 1

Table 11.

List of wheel alignment controlling devices involved in tests of vehicle No. 1

Nr stacji Producent Typ urzadzenia Ogodlny Rok produkcji

stan techniczny

1 Maha MINC I bardzo dobry 1999
2 Maha MINC I dobry 1999
3 Fudim-Polmo PZK-EU-S50 bardzo dobry 2013
4 Maha MINC I dobry 2000
5 Maha MINC I bardzo dobry 2000
6 Maha MINC I dobry 2004
7 Maha MINC I dobry 1998
8 Testline Breka 3000/3002 bardzo dobry 2004
9 Maha MINC I bardzo dobry 2014
10 Maha MINC I bardzo dobry 2014

Tabela 12.

Zestawienie urzqdzen plytowych do oceny prawidlowosci ustawienia kot jezdnych w bada-

niach z wykorzystaniem pojazdu nr 2

Table 12.

List of wheel alignment controlling devices involved in tests of vehicle No. 2

Nr stacji Producent Typ urzadzenia Og6lny Rok produkeji

stan techniczny

1 Maha MINC I dobry 2000
2 CERTUS CSP15 bardzo dobry 2014
3 Maha MINC I bardzo dobry 2012
4 Maha MINC I dobry 2002
5 Maha MINC I dobry 1999
6 Maha MINC I bardzo dobry 2014

Tabela 13.

Zestawienie urzqdzen plytowych do oceny prawidlowosci ustawienia kol jezdnych w bada-

niach z wykorzystaniem pojazdu nr 3

Table 13.
List of wheel alignment controlling devices involved in tests of vehicle No. 3
Nr stacji Producent Typ urzadzenia Ogdlny Rok produkcji
stan techniczny
1 Maha MINCII bardzo dobry 2011
2 Cartec SSP 2500 dobry 2010
3 CERTUS CSP15 bardzo dobry 2017
4 Maha MINC I dobry 2000
5 Maha MINC II bardzo dobry 2010
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Nr stacji Producent Typ urzadzenia Ogolny Rok produkeji
stan techniczny

6 Uminetal UNO SMART bardzo dobry 2013
7 Maha MINC II bardzo dobry 2016
8 Maha MINC I dobry 2003
9 Maha MINC I dobry 2003
10 Maha MINC II bardzo dobry 2015
11 Nussbaum NTS520/H.A.Z P50 bardzo dobry 2012
12 Uminetal UNC-8 bardzo dobry 2015
13 Maha MINC II dobry 2009
14 Fudim-Polmo PZK-EU-S50 dobry 1998
15 Maha MINC II bardzo dobry 2010
16 Maha MINC II bardzo dobry 2014
17 Maha MINC II bardzo dobry 2013
18 Maha MINC II dobry 2000
19 Maha MINC I bardzo dobry 2012
20 Maha MINC II bardzo dobry 2009

Tabela 14.

Zestawienie urzqdzen plytowych do oceny prawidlowosci ustawienia kot jezdnych w bada-

niach z wykorzystaniem pojazdu nr 4

Table 14.

List of wheel alignment controlling devices involved in tests of vehicle No. 4

Nr stacji Producent Typ urzadzenia Ogoblny Rok produkcji

stan techniczny

1 Unimetal UNO SMART bardzo dobry 2003
2 Maha MINC I dobry 1999
3 Beissbarth ST600 bardzo dobry 2009
4 BOSCH BSA 251 dobry 2005
5 Unimetal UNO SMART bardzo dobry 2013
6 VTEQ VTEQ V02.54 dobry 2008
7 Maha MINC II bardzo dobry 2011
8 Unimetal UNO SMART bardzo dobry 2009
9 Maha MINC I dobry 2000
10 Cartec SSP 2500 dobry 2000
11 Unimetal UNO SMART dobry 2006
12 CERTUS CPS 4,0 bardzo dobry 2010
13 BOSCH BSA 251 dobry 2005
14 Cartec SSP 2500 dobry 1999
15 Maha MINC I dobry 2000
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6.1.2.4. Urzgdzenia do kontroli ustawienia reflektorow

Do badan ustawienia reflektorow stosuje si¢ urzadzenia, ktére dzigki zastosowanemu
uktadowi optycznemu, na ekranie pomiarowym urzadzenia, umozliwiaja wizualizacj¢ gra-
nicznej linii $wiatta i cienia. W przypadku analogowych urzadzen ekran pomiarowy zabudo-
wany w tubusie optycznym moze by¢ podnoszony lub opuszczany o zadang warto$¢ odpo-
wiadajaca wartosci pochylenia strumienia $wietlnego (PSS) emitowanego przez reflektor.
Zatem zazwyczaj pomiar odbywa si¢ poprzez nastawienie na pokretle urzadzenia zadanej
wartosci PSS i nastepnie na skontrolowaniu z graniczng linig na ekranie potozenia granicy
$wiatfa 1 cienia emitowanego przez reflektor strumienia $wietlnego. Jezeli granica $wiatta
i cienia nie pokrywa si¢ z linig na ekranie, wowczas diagnosta dokonuje korekty ustawienia
reflektora. Sa rowniez urzadzenia wykorzystujace matryce CMOS, zazwyczaj nie posiadaja
one mozliwosci regulacji potozenia ekranu w uktadzie optycznym. W tym przypadku ocena
dokonywana jest automatycznie na podstawie zakresu o$wietlenia matrycy, a wyniki przesy-
fane sa do jednostki komputerowej (Maha, 20105).

Marka urzadzen do kontroli reflektorow

Autotecsystem

2%
Unimetal
10% ~

A.G.M Master
4%
Fudim-Polmo
Tecnohix 41%
14%

Tecnocolor
21%

Lujan
6%

Rys. 41. Zroznicowanie producentow urzqdzen do kontroli ustawienia reflektorow wystepu-
Jacych w stacjach biorgcych udzial w badaniach

Fig. 41. Divrsification of manufacturers of headlight testing devices occurring at stations
involved in the research
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Jezeli podczas realizowanych badan stwierdzono, ze ustawienie reflektora jest nieprawi-
dlowe, wowczas wykonywano korekcje ustawienia urzadzenia, tak aby uzyskane potozenie
granicy $wiatla i cienia bylo akceptowalne w odniesieniu do ekranu kontrolnego w urzadze-
niu. Nastepnie porownywano zadane ustawienie urzadzenia z wymaganiami dla reflektorow
pojazdu. Wynik zapisywano jako odchytke bezwzgledna pochylenia strumienia Swietlnego
emitowanego przez reflektor pojazdu odczytanego z urzadzenia oraz wartosci wymagane;j

dla reflektorow danego pojazdu.

Na rys. 41 zaprezentowano zroéznicowanie producentéw urzadzen do kontroli reflekto-
réw, a w tabelach (tab. 15 do tab. 18) przedstawiono zestawienia urzadzen wykorzystywa-
nych w badaniach poszczegdlnych pojazdow.

Tabela 15.

Zestawienie urzqdzen do kontroli ustawienia reflektorow w badaniach pojazdu nr 1

Table 15.

List of headlight testing devices involved in tests of vehicle No. 1

Nr stacji Producent Typ urzadzenia Og6lny Rok produkeji

stan techniczny

1 Fudim-Polmo USP-20 bardzo dobry 1999
2 Fudim-Polmo USP-20 bardzo dobry 1999
3 Fudim-Polmo USP-20 PLA bardzo dobry 2013
4 Fudim-Polmo USP-20 dobry 2000
5 Fudim-Polmo USP-20 dobry 2000
6 Tecnocolor Technik 2400/D bardzo dobry 2004
7 Fudim-Polmo USP-20 C bardzo dobry 2005
8 Tecnocolor Technik 2400/D/PL/G/S bardzo dobry 2004
9 Fudim-Polmo USP-20 PLA bardzo dobry 2014
10 Fudim-Polmo USP-20 PLA bardzo dobry 2014

Tabela 16.

Zestawienie urzqdzen do kontroli ustawienia reflektorow w badaniach pojazdu nr 2

Table 16.

List of headlight testing devices involved in tests of vehicle No. 2

Nr stacji Producent Typ urzadzenia Og6lny Rok produkeji

stan techniczny

1 Fudim-Polmo USP-20 C bardzo dobry 2012
2 Lujan LIN5417 bardzo dobry 2016
3 Fudim-Polmo USP-20 PLA bardzo dobry 2012
4 Tecnocolor Technik 2400/D dobry 2000
5 Fudim-Polmo USP-20 B dobry 2000
6 Maha Lite 1.3 bardzo dobry 2014
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Tabela 17.

Zestawienie urzqdzen do kontroli ustawienia reflektorow w badaniach pojazdu nr 3

Table 17.

List of headlight testing devices involved in tests of vehicle No. 3

Nr stacji Producent Typ urzadzenia Ogodlny Rok produkcji

stan techniczny

1 Fudim-Polmo USP-20 PLA bardzo dobry 2012
2 Fudim-Polmo USP-20 PLA bardzo dobry 2014
3 Lujan LIN5417 bardzo dobry 2017
4 Tecnocolor Technik 2400/D dobry 2000
5 Tecnolux Rigel 2400/D/PLN bardzo dobry 2010
6 Tecnolux 12066/D/L2/Y bardzo dobry 2013
7 Tecnocolor Technik 2400/D dobry 2000
8 Fudim Polmo USP-20 C dobry 2003
9 Tecnocolor Technik 2400/D/PL/G/S dobry 2004
10 Tecnolux 12066/PP/D/L2/Y bardzo dobry 2015
11 A.G.M Master 2400/D rok 2004 bardzo dobry 2004
12 Unimetal Argo 2019/PP/D/K/Y bardzo dobry 2015
13 Unimetal Argo 2019/PP/D/K/Y bardzo dobry 2016
14 Fudim Polmo USP-20 B dobry 1998
15 Tecnocolor Technik 2400/D bardzo dobry 1999
16 Autotecsystem 2400/D/PLN/G/S bardzo dobry 2010
17 Fudim Polmo USP-20 PLA bardzo dobry 2012
18 Fudim Polmo USP-20 PLA bardzo dobry 2013
19 Unimetal Argo 2019/PP/D/K/Y bardzo dobry 2015
20 Tecnolux 12066/D/L2/Y bardzo dobry 2015

Tabela 18.

Zestawienie urzqdzen do kontroli ustawienia reflektorow w badaniach pojazdu nr 4

Table 18.

List of headlight testing devices involved in tests of vehicle No. 4

Nr stacji Producent Typ urzadzenia Og6lny Rok produkeji

stan techniczny

1 Fudim-Polmo USP-20 PLA bardzo dobry 2012
2 Fudim-Polmo USP-20 PLA bardzo dobry 2014
3 Lujan LIN5417 bardzo dobry 2017
4 Tecnocolor Technik 2400/D dobry 2000
5 Tecnolux Rigel 2400/D/PLN bardzo dobry 2010
6 Tecnolux 12066/D/L2/Y bardzo dobry 2013
7 Tecnocolor Technik 2400/D dobry 2000
8 Fudim Polmo USP-20 C dobry 2003
9 Tecnocolor Technik 2400/D/PL/G/S dobry 2004
10 Tecnolux 12066/PP/D/L2/Y bardzo dobry 2015
11 A.G.M Master 2400/D rok 2004 bardzo dobry 2004
12 Unimetal Argo 2019/PP/D/K/Y bardzo dobry 2015
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Nr stacji Producent Typ urzadzenia Og6lny Rok produkeji
stan techniczny
13 Unimetal Argo 2019/PP/D/K/Y bardzo dobry 2016
14 Fudim Polmo USP-20 B dobry 1998
15 Tecnocolor 2400/D technik bardzo dobry 1999

6.2. Metodyka oceny jako$ci badan analizatoréw spalin

Poniewaz badania na r6znych stacjach kontroli byly wykonywane nieodptatnie, personel
stacji juz na poczatku badan z niech¢cig podchodzit do ich realizacji i w efekcie uzgodniono
wykonanie pomiaréw w ograniczonym zakresie. Badania emisji spalin, jako wymagajace
wigcej uwagi, nie weszlty w sktad wynegocjowanego zakresu badan.

Ponadto, juz w wyniku wlasnych obserwacji zauwazono, ze pojawiaja si¢ przypadki od-
stepowania od kontroli emisji spalin, zatozono zatem, ze bedzie to jeden z aspektow oceny
jakosci badan technicznych pojazdow.

Jednakze, aby pomimo to uwzgledni¢ w ocenie badan technicznych pojazdoéw analizatory
spalin samochodowych, podjeto si¢ oceny tych urzadzen w oparciu o znacznie wigksza ich
liczbe niz tylko te wystepujace na badanych stacjach kontroli pojazdow.

W zwigzku z tym, w ramach wspotpracy z Akredytowanym Laboratorium Pomiarowym
wykonujacym legalizacje tego rodzaju przyrzadéw pomiarowych oraz z przedsigbiorstwem
serwisujacym takie urzadzenia, podj¢to si¢ rejestrowania wystepujacych uszkodzen i czyn-
nos$ci obstugowych wykonywanych w ramach prac serwisowych. Ponadto dokonano oceny
stabilnosci uktadow pomiarowych analizatoréw na podstawie analizy wybranego typu anali-
zatora 1 poszczegonych jego egzemplarzy w ramach wyodrebionej grupy.

Ogotem w badaniach analizatorow uwzgledniono 784 urzadzenia uzytkowane na terenie
wojewodztwa lubelskiego, podkarpackiego, mazowieckiego oraz podlaskiego.

Ocena jakos$ci badan emisji spalin zostata zatem przeprowadzona w sposob posredni. Po-
naddo przyje¢to, ze w tej ocenie realizowane beda dwie $ciezki. W jednej z nich ocenie pod-
dane byty analizatory, stanowigce wyposazenie stacji kontroli pojazdow, uzywane do oceny
emisji spalin podczas okresowych badan technicznych pojazdéw. Ocena ta miata na celu
wykazanie technicznych mozliwosci dokonania rzetelnej oceny stanu technicznego uktadu
zasilania i uktadu oczyszczania spalin w pojazdach i zostala opisana w niniejszym rozdziale.
Natomiast druga $Sciezka badawcza skierowana byla w strong oceny wykonywania badan
emisji spalin przez personel stacji kontroli pojazdow. Te badania polegaty na obserwacji wy-
konywanych przez diagnostow czynnosci oraz na opiniach klientow stacji odno$nie realizacji
poszczegolnych prac i zostaly zaprezentowane w oddzielnych rozdziatach. Takie podejscie
pozwolito na oceng mozliwos$ci prawidtowego przeprowadzania kontroli pojazdéw oraz sku-
tecznego eliminowania z ruchu drogowego pojazdéw niespetniajacych wymagan w zakresie
emis;ji szkodliwych substancji do srodowiska.
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6.2.1. Kontrola metrologiczna analizatoréw

Analizator spalin jest przyktadem urzadzenia pomiarowego, wobec ktorego obok kon-
troli eksploatacyjnej, przewidziana jest takze prawna kontrola metrologiczna. Zgodnie z za-
pisami w ustawie ,,Prawo o miarach” z 2001 r. (Dz. U. poz. 884, 2016), jako urzadzenia
majace zwigzek ze stanem $rodowiska oraz zdrowiem cztowieka oraz poniewaz sa wykorzy-
stywane do wykonywania prawnie uwarunkowanych technicznych badan pojazdow (Dz. U.
poz. 884, 2016), podlegaja tzw. legalizacji ponownej (Dz. U. poz. 885, 2017). Rozporzadze-
nie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 13 kwietnia 2017 r. w sprawie prawnej kontroli
metrologicznej przyrzadéw pomiarowych wskazuje 6 miesi¢cy jako okres waznosci tej
formy kontroli.

Tabela 19.

Przyktadowe udzialy gazow wzorcowych w azocie stosowanych przy legalizacji analizatorow
spalin samochodowych (Dz. U. poz. 1765, 2007)

Table 19.

Sample proportions of reference gases in nitrogen used for the legalization of exhaust gas
analyzers (Dz. U. poz. 1765, 2007)

o . CcO CO2 HC 02
Sktadniki mieszanin wzorcowych (%) (%) (%) (%)
Mieszanina I udziat objetosciowy 0,50 6,15 0,0217 0
niepewno$¢ rozszerzona + 0,005 +0,0615 +0,0002
. . udziat objetosciowy 3,37 13,99 0,2064
Mieszanina IT niepewnosé¢ rozszerzona | +0,0337 | £0,1399 | +0,0021 0

W ramach wspolpracy z akredytowanym przez Polskie Centrum Akredytacji laborato-
rium pomiarowym, upowaznionym przez Prezesa Glownego Urzedu Miar do wykonywania
legalizacji ponownej samochodowych analizatorow spalin, ktore funkcjonuje w ramach zin-
tegrowanego systemu zarzadzania jakos$cia, zgodnego z wymaganiami norm: PN-EN ISO
9001:2008 i PN-EN ISO/IEC 17025:2005, dokonano przegladu procesu legalizacji oraz pro-
cesOw towarzyszacych.

Kontrola analizatora polega na jego identyfikacji i stwierdzeniu legalnosci jego wykorzy-
stania w stacji kontroli pojazdow, nastepnie przeprowadzane sg oglgdziny zewngtrzne i ocena
kompletnosci wymaganych elementéw, a na koniec przeprowadzane jest sprawdzenie po-
prawnosci wskazan polegajace na ich pordéwnaniu ze znanym sktadem gazéw wzorcowych,
powiazanych z wzorcem panstwowym. Wzorcami sa mieszaniny gazoéw zawierajace
w swoim sktadzie gazy, do ktorych detekcji przeznaczony jest analizator (Dz. Urz. Miar
i Prob.Nr.13 poz.73 § 2). Doktadny sktad mieszanin wzorcowych (tab. 19) jest okreslony
poprzez wzorcowanie i wskazany w stosownych $wiadectwach wzorcowania. Wyznaczane
poprzez poréwnania odchytki wskazan danego analizatora stanowia o jego zdatnosci do uzyt-
kowania w warunkach stacji kontroli pojazdow.

Procedura kontrolna opiera si¢ zatem na wzorcowaniu, jednakze z formalnego punktu
widzenia wazny jest fakt spelnienia wymagan prawnych. Gléwnymi kryteriami oceny sg
btedy wskazan analizatora porownywane z dopuszczalnymi btgdami granicznymi (tab. 20),
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a takze jego kompletnos$¢ oraz dziatanie wszystkich wymaganych funkcji (Dz. U. poz. 1765,
2007). Sprawdza si¢ migdzy innymi obecnos$¢ uszkodzen zewnetrznych, mogacych $wiad-
czy¢ o nieprawidlowosciach w dziataniu analizatora oraz szczelno$¢ ukladu przettaczania
gazow. Kontroli podlega takze szczelnos$¢ toru pomiarowego oraz zdolno$¢ do wykrywania
nieszczelnosci 1 pozostatosSci weglowodorow.

Jezeli wyniki sprawdzenia sg pozytywne wystawiane jest $wiadectwo legalizacji ponow-
nej, bedace potwierdzeniem poprawnosci dziatania tego analizatora (Dz. U. poz. 969, 2017).
Jezeli natomiast analizator nie realizuje ktorego$ z wymagan, wowczas wydawana jest decy-
zja 0 odmowie legalizacji.

Tabela 20.

Wartosci granicznych bledow dopuszczalnych dla analizatorow spalin samochodowych pod-
czas legalizacji ponownej (Dz. U. poz. 1765, 2007)

Table 20.

Limits of acceptable errors for exhaust gas analyzers at the legalisation (Dz. U. poz. 1765, 2007)

Klasa Btad graniczny dopuszczalny
analizatora Rodzaj bledu (EA)O) ?02)2 F%C) (302)
0 bezwzgledny +0,03 +0,5 +0,001 +0,1
wzgledny +5 +5 +5 +5
| bezwzgledny +0,06 +0,5 +0,0012 +0,1
wzgledny +5 +5 +5 +5
- bezwzgledny +0,2 +1 +0,003 +0,2
wzgledny +10 +10 +10 +10

W celu przeprowadzania badan zwigzanych z procesem legalizacyjnym nalezy migdzy
innymi zestawi¢ stosowng instalacje gazowa, ktorej przyktadowe rozwigzanie zaprezento-
wano na schemacie przedstawionym na rys. 42.

Uwzglednione w schemacie gazy wzorcowe (rys. 42) powinny spetnia¢ wymagania za-
warte w zalaczniku do zarzadzenia nr 66 Prezesa Gtownego Urzedu Miar z dnia 20 maja
1996 roku (Dz.Urz.Miar i Prob.Nr.13 poz.73 § 2). W szczegolnosci sktad mieszanin gazo-
wych stosowanych podczas sprawdzania analizatoréw powinien odpowiada¢ sktadowi spa-
lin, jakie moga by¢ emitowane przez pojazdy samochodowe, ponadto kazda butla z gazem
powinna by¢ zaopatrzona w $wiadectwo wzorcowania z wyszczegdlnieniem zawartoSci
sktadnikéw okreslonych na podstawie wzorcowania mieszanin.
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Rys. 42. Schemat instalacji gazowej stanowiska do kontroli analizatorow spalin samochodo-
wych. 1 — butle z mieszaninami wzorcowymi, 2 — reduktory, 3 — zawor trojdrozny,
4 — zawor iglicowy, 5 — zawor trojdrozny, 6 — trojnik, 7 — zawor iglicowy, 8 — rotametr,
9 — sprawdzany analizator (Stoma, 2003)

Fig. 42. Scheme of test stand gas installation for the tests of exhaust gas analyzers: 1 — cyl-
inders with standard mixtures, 2 — reducers, 3 — way valve, 4 — needle valve, 5 — way
three — way valve, 6 — tee, 7 — needle valve, 8 — rotameter, 9 — checked analyzer (Stoma,

2003)

Proces sprawdzania poprawnosci wskazan zaklada zestawienie stanowiska zgodnie
z uktadem zaprezentowanym na rys. 43.
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8 9 10 11 12

Rys. 43. Uklad stanowiska wykorzystywanego przy kontroli wskazan analizatora (Kuranc
iin., 2014a): 1 — zawor wyboru mieszaniny gazowej, 2 — zawor dlawienia przeplywu
gazu, 3 — zawor wyboru mieszanin/powietrze, 4 — zawor upustowy rotametru, 5 — zawor
regulacyjny przeplywu gazu, 6 — wyprowadzenie gazu, 7 — sprawdzany analizator,
8 — doprowadzenie mieszaniny MIX-1, 9 — doprowadzenie mieszaniny MIX — 2, 10 — do-
prowadzenie powietrza, 11 — odprowadenie gazow do wentylacji, 12 — rotametr,
13 — sonda poboru spalin

Fig. 43. The layout of the stand used to control the analyzer's indications (Kuranc et al.,
2014a): 1 — gas selection valve, 2 — gas flow restriction valve, 3 — mixture/air selection
valve, 4 — valve rotameter, 5 — gas flow control valve, 6 — gas outlet, 7 — checked analyzer,
8 —inlet MIX-1, 9 — inlet MIX — 2, 10 — air supply, 11 — gas ventilation, 12 — rotameter,
13 — exhaust gas collection probe

W celu sprawdzenia cech funkcjonalnych analizatora kontroluje si¢ dzialanie urzadzenia
do wykrywania szczatkowej pozostalosci weglowodordéw, co realizowane jest etapami.
W pierwszym etapie ocenia si¢ tor pomiarowy w aspekcie pozostalosci weglowodorow.
W drugim etapie sprawdza si¢ dziatanie urzadzenia do wykrywania tych pozostatosci. W tym
celu doprowadza si¢ do uktadu pomiarowego mieszaning gazowa o zawartosci ok. 65 ppm
propanu. Nastepnym krokiem w procesie kontroli analizatora jest sprawdzenie btgdow wska-
zan w dwoch punktach pomiarowych dla kazdego uwzglednianego sktadnika gazowego.
Bledy wskazan przy zachowaniu warunkow odniesienia powinny miesci¢ si¢ w granicach
btedow dopuszczalnych (tab. 20), przy czym nalezy zauwazy¢, ze bledy graniczne dopusz-
czalne dla danego sktadnika mogg si¢ r6zni¢ w zaleznosci od poziomu wartosci wielkosci
mierzonej (Stoma, 2003). Tak jest w przypadku wszystkich analizowanych sktadnikow ga-
zowych, dla ktorych okreslono po dwie wartosci btgdu granicznego, jednag stata, konkretnie
okreslona i druga wyrazona, jako 5% warto$ci mierzonej. Dopuszczalng warto$¢ btedu gra-
nicznego stanowi warto$¢ wigksza.
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6.2.2. Kontrola serwisowa analizatorow

W zwiazku z tym, ze zalegalizowane moga by¢ tylko sprawne urzadzenia, uwzgledniono
potrzebe identyfikacji, a nastgpnie analizy wybranych zagadnien zwigzanych z funkcjono-
waniem i niedomaganiami analizatorow. Analiza ta, w potaczeniu z ocena procesu legalizacji
analizatoréw, pozwolita wskazaé ich zwigzek z jakos$cig technicznych badan pojazdow w za-
kresie oddziatywania pojazdow na srodowisko.

Analize przeprowadzono w ramach wspotpracy z firma zajmujaca si¢ serwisowaniem
urzadzen stanowigcych wyposazenie stacji kontroli pojazddw, ktorej kompetencje potwier-
dzato ponad dwudziestoletnie doswiadczenie i ugruntowana wspotpraca z Gtoéwnym Urzg-
dem Miar oraz laboratorium przeprowadzajacym prawng kontrole metrologiczng analizato-
row spalin.

Pozyskane podczas przeprowadzonych badan informacje pozwolity na ocene¢ analizato-
row, ktore zostaly przyjete przez serwis w latach 2016-2018. Niniejszej ocenie podlegaly
krytyczne, ze wzgledu na dziatanie analizatora problemy ujawniane podczas obstugi serwi-
sowej lub legalizacji. Wigzaly si¢ z nimi wymagane czynnosci obstugowe, do ktorych zali-
czy¢ nalezy: naprawe uktadu zasilania, wymiane filtrow, wymiang czujnika tlenu, adjustacje
uktadu pomiarowego, usuwanie nieszczelnosci lub awarii pompy zasysajacej oraz wymiang
bateryjnego uktadu podtrzymania pamigci.

Przeglad czynnikow mogacych mie¢ wptyw na poprawnos¢ wskazan analizatorow wy-
kazat kilka newralgicznych punktow, do jakich nalezy uktad pomiarowy (tzw. bench), ktory
wraz z uptywem czasu wykazuje powolny dryft wskazan, co w konsekwencji prowadzi do
nieprawidtowosci wynikow pomiarow. Zalecenia producentdow analizatoréw przewiduja ka-
libracje gazami wzorcowymi co 6 lub 12 miesigcy, w zaleznos$ci od typu uktadu pomiaro-
wego analizatora. Kolejnym elementem wymagajacym uwagi jest pompa przetlaczajaca,
ktéra ze wzgledu na zasysanie wraz z gazami spalinowymi takze czastek statych, olejow, itp.,
zanieczyszcza si¢. Zawory uktadu odprowadzania kondensatu moga si¢ zawieszaé, co pro-
wadzi do blokady uktadu Iub dziatania odwrotnego niz przewidziane. Moze dochodzi¢ do
zasysania powietrza spoza uktadu, co wywotuje silne zafalszowania wynikoéw pomiaru.
Rowniez bardzo istotnym i czasowo ograniczonym w swoim funkcjonowaniu jest czujnik
tlenu. Dziata on bazujac na procesach chemicznych, dlatego jego trwato$¢ wynosi ok. 2 lata.
Wymiana tego elementu jest konieczna, gdy obserwowane wskazania sg niestabilne lub brak
jest spadku udziatu tlenu podczas pomiaru emisji spalin albo, gdy obserwowane jest niskie
stezenie tlenu w powietrzu atmosferycznym. Nie mniej istotne okazujg si¢ filtry. Filtr z we-
glem aktywnym stosowany jest do tzw. zerowania. Wowczas do komory pomiarowej zasy-
sane jest powietrze z otoczenia. Jednakze nalezy pamigtac, ze w takim powietrzu moga znaj-
dowac¢ si¢ niewielkie ilosci weglowodorow, ktorych obecnos$¢ w warsztatach lub stacjach
kontroli jest trudna do wyeliminowania. Powietrze to musi by¢ zatem dodatkowo przefiltro-
wane przez filtr z weglem aktywnym. Rownie istotne sa filtry w torze pomiarowym analiza-
tora. Ich wymiana moze by¢ dokonywana na biezaco przez uzytkownika analizatora w za-
leznos$ci od intensywnos$ci jego uzytkowania i jakos$ci spalin emitowanych przez badane
pojazdy.
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6.2.3. Charakterystyka badanych analizatorow

Badaniami obj¢to 784 analizatory spalin samochodowych, ktore na przestrzeni trzech lat
poddawane byty obstudze okresowe;j i legalizacji we wspomnianych w poprzednich rozdzia-
fach przedsigbiorstwach. Na podstawie analizy zestawien modeli analizatorow nalezy stwier-
dzié, ze rynek tych urzadzen w Polsce jest bardzo bogaty.

Tylko w badaniach dotyczacych wspomnianych przedsigbiorstw wyrézniono 40 modeli
analizatoréw ro6znych producentow, gtownie europejskich (rys. 44). Jak si¢ mozna przeko-
naé, sa modele bardziej popularnie (ponad 70 szt.), ale sa takze pojedyncze egzemplarze
w danym typie. Najwigcej jest urzadzen takich marek jak: SUN (18%), MOTORSCAN
(11%), CAPELEC (9%), MAHA (8%), czy OLIVER (7%), ATAL (6%) lub GASBOX (6%).
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Rys. 44. llosciowe zestawienie analizatorow objetych badaniami
Fig. 44. Quantitative list of analyzers covered by the tests

87



Andrzej Kuranc

Niektore z nich sg dtugo eksploatowane, inne sg stosunkowo nowe. Ich struktura wiekowa
posiada w miar¢ rownomierny rozktad, co przedstawiono na rys. 45. Najstarsze egzemplarze
pochodza z 1993 r, nastgpnie obserwuje si¢ naptyw nowszych egzemplarzy, zwigzany ze
zmianami wymagan i procedur kontroli pojazdow w okresie przed koncem ubiegltego wieku.
Cze$¢ z analizatorow pochodzi takze z rynku wtornego i podobnie jak pojazdy naptynety do
Polski w wyniku wymiany tego typu urzadzen w innych krajach europejskich. Ostatnie lata
obfitujg takze w powstawanie nowych stacji kontroli pojazddéw oraz zaktadow instalacji ukta-
dow zasilania gazem LPG, co takze wigze si¢ ze wzrostem sprzedazy nowych analizatorow.
Na podstawie zestawienia (rys. 45) mozna wywnioskowac, ze nowe urzadzenia zasilaja ry-
nek w ok. 4% rocznie, czyli ok. 31 szt. w przypadku urzadzen objetych opisywanymi bada-
niami.

Struktura wickowa ma takze zwigzek z postgpem technologicznym w zakresie konstruk-
cji analizatorow, co przektada si¢ na szybko$¢ uruchamiania i wygrzewania toru pomiaro-
wego, mniejszg energochtonnosé, mozliwos¢ generowania z badan raportow oraz wspolprace
z systemami komputerowymi usprawniajgcymi prace stacji kontroli pojazdéw. Ponadto
zmiany wigzg si¢ takze z doktadnos$cig wskazan analizatoréw, a wigec rowniez z wysoka ja-
koscia techniczng przeprowadzanych pomiarow.

14,0%
o 12.0%
§ 10,0%
%g 8,0%
S § 60%
52 4% 7 7
s , 77
T %, D 99
S 2.0% Pl 9

Rok produkcji

Rys. 45. Struktura wiekowa analizatorow objetych badaniami
Fig. 45. Age structure of the analyzers involved in the tests

Zestawienie klas doktadnosci analizatoréw wedlug OIML (Organisation Internationale de
Métrologie Légale) zaprezentowano na rys. 46. Obecnie w najwyzszej klasie ,,0” jest blisko
30% urzadzen. Nie jest to wysoki udziat, biorac pod uwagg juz blisko 15-letnig obecnos¢ na
rynku urzadzen w tej klasie, ale pocieszajace jest to, ze nie wystgpuja juz analizatory klasy ,,2”.
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Klasy doktadnosci analizatorow spalin
uzwglednianych w badaniach

Klasa "0"
28%

Klasa "1"
72%

Rys. 46. Klasa doktadnosci analizatorow objetych badaniami
Fig. 46. Accuracy class of the analyzers covered by the tests

Sledzac liczbe zglaszanych do legalizacji analizatoréw mozna zauwazy¢, ze liczba ta
stopniowo rosnie, co moze $wiadczy¢ o wzroscie zapotrzebowania na takie urzadzenia
w branzy motoryzacyjnej lub wskazywac na usprawnienie nadzoru nad podmiotami, na ktore
nalozony jest obowiazek stosowania analizatorow spalin samochodowych.
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Rys. 47. Liczba analizatorow zglaszanych do legalizacji w okresach potrocznych 2016-2018
Fig. 47. Number of gas analyzers legalized in semi-annual periods of 2016-2018
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Liczba legalizowanych analizatoréw w przypadku danego laboratorium wynosi ponad
500 szt. w okresach potrocznych (rys. 47). Jest to rozna liczba w stosunku do analizowanej
w badaniach (784 szt.), co moze by¢ efektem migracji sprzg¢tu do innych laboratoriow lub
jego wymiany na nowy. Niemniej nalezy podkresli¢, ze jest to liczba wszystkich analizato-
row, jakie w analizowanym okresie byly przedmiotem legalizacji w laboratorium pomiaro-
wym, z ktorych czgs¢ cyklicznie powraca w okresach poétrocznych z uwagi na 6-miesigczny
okres waznosci legalizacji analizatora spalin.

6.3. Metodyka ankietowych badan jakosci ustugi badania pojazdu

Badania ankietowe zaplanowane zostaty, jako badania uzupehiajace, ktorych wyniki
uzupelnig obraz badan technicznych pojazddéw, uzyskany w oparciu o badania wybranego
wyposazenia stacji kontroli pojazdow.

Badania te dotyczyty, z jednej strony, oceny ustugi badania technicznego pojazdu do-
konywanej przez klientow stacji kontroli pojazdéw oraz, z drugiej strony, oceny urzadzen
diagnostycznych dokonywanej przez personel stacji kontroli pojazdow. Badania byty reali-
zowane dwutorowo i niezaleznie od siebie oraz od wczesniej opisanych badan wybranego
wyposazenia stacji kontroli pojazdéw. Wszystkie wspomniane badania dotyczyly innych
obiektow i co innego byto ich przedmiotem. W zwiazku z tym przyjeto, ze moga by¢ wyko-
nywanie niejednoczesnie i ze nie musza by¢ takze realizowane w oparciu o te same stacje
kontroli pojazdéw, co z uwagi na dane uwarunkowania logistyczne utatwito ich organizacje
i umozliwito przeprowadzenie w dogodnym okresie.

6.3.1. Badania pojazdéw w ocenie klientéw stacji kontroli pojazdéw

Na podstawie doniesien literaturowych i wlasnych doswiadczen przeanalizowano prze-
bieg czynnosci wykonywanych podczas okresowego przegladu technicznego pojazdu i na tej
podstawie opracowano pytania ankietowe, a nastgpnie skierowano je do kierowcoOw/uzyt-
kownikéw pojazdow uczestniczacych w tych przegladach.

Celem ankiety byto uzyskanie informacji na temat oceny jakos$ci ustugi badania technicz-
nego pojazdu, postrzeganej przez uzytkownikow pojazdow.

W formularzu ankiety zestawiono szereg pytan o charakterze zamknigtym oferujac sie-
dem wariantow odpowiedzi tak, aby mozliwy byt wybor najbardziej odpowiedniej. Poza pod-
stawowymi informacjami o ankietowanych, pytania dotyczyly wstgpnej oceny stacji, oceny
personelu diagnostycznego, realizacji poszczegdlnych etapéw badania, obszaréw wymaga-
jacych poprawy oraz wybranych form zachgty kierowanych do klientow stacji.

Lacznie w badaniu wzigto udziat sto 0sob, ktdre uczestniczyly w technicznym badaniu
pojazdu bezposrednio przed wypelnieniem ankiety. Badania byly realizowane przy wybra-
nych stacjach kontroli pojazdéw w Radomiu, Lublinie i okolicach.

Przyjeto zatozenie, ze ankictowani nie dysponowali wiedzg techniczng pozwalajaca do-
strzec wszelkie szczeg6ly, a takze niedociagnigca pracy diagnosty i ze niektore odpowiedzi
mogg by¢ tym implikowane. Niemniej wszelkie uwagi i spostrzezenia pozwalajg na ocene
podejmowanych dziatan i ewentualng ich korekte w celu poprawy jakosci $wiadczonych ustug.
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6.3.2. Urzadzenia diagnostyczne w ocenie personelu stacji kontroli pojazdow

Dokonujac oceny jakosci funkcjonowania stacji kontroli pojazdow oraz §wiadczonych
przez te przedsicbiorstwa ustug nie mozna poming¢ aspektu oceny sprzgtu, jakim dysponuja
te jednostki oraz sposobu jego wykorzystania. Poza badaniami opartymi o pomiary wyko-
nane na wybranych pojazdach, a opisanych w innych rozdziatach, nalezy pozna¢ opini¢ uzyt-
kownikow urzadzen diagnostycznych. W tym celu sporzadzono formularz ankietowy zawie-
rajacy szereg pytan dotyczacych wykorzystania wspomnianego sprzetu. Badania realizowane
byty w formie wywiadu z pracownikami 24 stacji kontroli pojazdéw zlokalizowanych prze-
waznie w Lublinie. Na podstawie udzielonych odpowiedzi udato si¢ uzupetni¢ obraz sytuacji
wplywajacej na jakosciowg oceng technicznych badan pojazdow.
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7. WYNIKI BADAN STANOWISKOWYCH

7.1. Wyniki badan skutecznos$ci thumienia drgan w zawieszeniu
i pomiarow naciskéw osi pojazdu

7.1.1. Wyniki pomiaréw naciskéw osi badanych pojazdéw

Badania naciskéw osi przeprowadzano tymi samymi urzadzeniami co badania skutecz-
nos$ci thumienia drgan w zawieszeniu pojazdu. Niektdore z tych urzadzen wykorzystuja bez-
posrednio warto$¢ nacisku kota na powierzchni¢ testera w celu oceny thumienia drgan, inne
natomiast niejako ,,przy okazji” mierza nacisk osi pojazdu, a ten z kolei moze by¢ wykorzy-
stany do wyznaczenia wskaznika skuteczno$ci hamowania na stanowisku rolkowym. Jest to
rowniez informacja o warunkach, w jakich przeprowadzany jest pomiar i moze by¢ pomocna
przy okresleniu czynnikdéw zaktdcajacych przeprowadzanie pomiaru.

Tabele od tab. 21 do tab. 24 zawieraja zestawienie wartos$ci naciskow osi przedniej, tylnej
oraz naciskow catkowitych zmierzonych podczas testéw w odniesieniu do obiektow odnie-
sienia, jakimi byly cztery pojazdy, ktoérych wybrane dane techniczne zestawiono
w tab. 2.

Omowienie wynikow naciskow oraz wynikow innych pomiarow oraz ich graficzna pre-
zentacja przedstawione zostaty w rozdziale 8.

Tabela 21.
Zestawienie wynikow badan naciskow na stanowisko - pojazd nr 1
Table 21.
Results of loads measured on station plates - vehicle No. 1
) . P - nacisk pojazdu na stanowisko, (daN)
Lp. |Typ urzadzenia pomiarowego - -
o$ przednia o$ tylna catkowity
1 |[FWT 1 Eurosystem 682 412 1094
2 |FWTI1 Screen 688 450 1138
3 |BHE-EU 735 525 1260
4 |FWT 1 Screen 614 408 1022
5 |FWT 1 Screen 636 444 1080
6 |FWT 1 Eurosystem 673 464 1137
7 |FWT 1 Screen 643 460 1103
8 |Breka 3000/3002 612 421 1033
9 |MSD 3000 Eurosystem 683 448 1131
10 |MSD 3000 Eurosystem 685 451 1136
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Tabela 22.

Zestawienie wynikow badan naciskow na stanowisko - pojazd nr 2

Table 22.

Results of loads measured on station plates - vehicle No. 2

Lp. |Typ urzadzenia pomiarowego

P - nacisk pojazdu na stanowisko, (daN)

0§ przednia 0§ tylna catkowity
1 |IW 2 Screen 652 752 1404
2 |CERTUSEVO2 648 762 1410
3 |IW 2 Eurosystem 626 727 1353
4 |IW 2 Eurosystem 637 737 1374
5 |IW 2 Screen 634 693 1326
6 |MSD3000 Eurosystem 659 753 1412
Tabela 23.

Zestawienie wynikow badan naciskow na stanowisko - pojazd nr 3

Table 23.

Results of loads measured on station plates - vehicle No. 3

Lp. |Typ urzadzenia pomiarowego P - nacisk pojazdu na stanowisko, (daN)
0§ przednia 0§ tylna catkowity
1 |SA2 Eurosystem 934 601 1535
2 |FWT 2000 865 547 1412
3 |CSA-EVO2 719 457 1176
4 |FWT1 Eurosystem-PC 786 516 1302
5 |SA2 Eurosystem 823 516 1339
6 |TUZ-1/L 854 536 1390
7 |FWTI1 Eurosystem 902 547 1449
8 |FWT1 Eurosystem-PC 832 545 1377
9 |SA2 Eurosystem 818 515 1333
10 |MSD 3000 825 521 1346
11 |NTS520/H.A.Z 888 553 1441
12 |TUZ-1/L 766 487 1253
13 |FWTI Eurosystem LKW 820 504 1324
14 |FWTID 823 528 1351
15 |FWTI1 Eurosystem PC 846 534 1380
16 |FWTI1 Eurosystem LKW 871 543 1414
17 |FWT1 Eurosystem LKW 920 565 1485
18 |TUZ-1/L 875 552 1427
19 |SA2 856 530 1386
20 |FWTI1 Eurosystem LKW 891 553 1444
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Tabela 24.
Zestawienie wynikow badan naciskow na stanowisko - pojazd nr 4
Table 24.
Results of loads measured on station plates - vehicle No. 4
) ) P - nacisk pojazdu na stanowisko, (daN)
Lp. |Typ urzadzenia pomiarowego - -
os przednia os tylna catkowity
1 |TUZ-1/L 1025 731 1756
2 |FWT 1 Screen 1001 723 1724
3 |SA600 1051 746 1797
4 |SDL 261 1011 725 1736
5 |TUZ-1/L 1020 740 1760
6 |EUSA 3000 914 663 1577
7 |FWTI1 Eurosystem 929 674 1603
8§ |TUZ-1/L 1020 728 1748
9 |FWT 1 Screen 965 698 1663
10 |FWT 2000 982 705 1687
11 |TUZ-1/L 1022 735 1757
12 |CSA-EVO2 962 694 1656
13 |SDL 261 987 709 1696
14 |TUZ-1/L 948 684 1632
15 |FWT 1 Eurosystem 1013 727 1740

7.1.2. Wyniki pomiaréw skutecznos$ci thumienia drgan w zawieszeniu badanych

pojazdow

Tabele od tab. 25 do tab. 28 zawieraja wyniki pomiaréw skuteczno$ci thumienia drgan
w zawieszeniu pojazdu. Tabele zawieraja wszystkie wyniki uzyskiwane kolejno na poszcze-
golnych urzadzeniach pomiarowych. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w tabelach zestawiono
razem wyniki dla r6znych metod i nie nalezy ich pordownywac w sposob bezposredni. W roz-
dziale dotyczacym omowienia wynikéw zostaly one rozdzielone ze wzgledu na metodg¢ po-
miarowa.
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Tabela 25.

Zestawienie wynikow badan skutecznosci ttumienia drgan w zawieszeniu pojazdu nr 1
Table 25.

Results of the tests of damping effectiveness in the suspension - vehicle No. 1

Test drgan wymuszonych w zawieszeniu
. pojazdu
Lp. ggﬁlérrzoaﬁ:gla 0§ przednia 0§ tylna Metoda'
lewa prawa lewa prawa
1 |FWT 1 Eurosystem 76% 74% 77% 76% Boge
2 |FWT 1 Screen 77% 73% 75% 74% Boge
3 |BHE-EU 85% 85% 72% 58% Eusama
4 |FWT 1 Screen 75% 75% 77% 73% Boge
5 |FWT 1 Screen 75% 75% 77% 73% Boge
6 |FWT 1 Eurosystem 76% 72% 74% 74% Boge
7 |FWT 1 Screen 77% 73% 74% 72% Boge
8 |Breka 3000/3002 68% 66% 79% 90% Eusama
9 |MSD 3000 Eurosystem 0,34 0,27 0,37 0,38 Theta?
10 |MSD 3000 Eurosystem 0,3 0,3 0,3 0,3 Theta?

! — wyniki otrzymane za pomocg réznych metod nie powinny by¢ poréwnywane
2 — w tej metodzie wyniki nie posiadaja jednostek

Tabela 26.
Zestawienie wynikow badan skutecznosci ttumienia drgan w zawieszeniu pojazdu nr 2

Table 26.
Results of the tests of damping effectiveness in the suspension - vehicle No. 2

Test drgan wymuszonych w zawieszeniu
. ojazdu
Lp. ggrp;;rriaili:;gla 0§ przednia = 0§ tylna Metoda
lewa prawa lewa prawa

1 [IW 2 Screen 77% 80% 75% 77% Boge
2 |CERTUSEVO2 69% 73% 64% 67% Boge
3 |IW 2 Eurosystem 77% 78% 73% 76% Boge
4 |IW 2 Eurosystem 81% 80% 74% 77% Boge
5 |TW 2 Screen 71% 73% 72% 75% Boge
6 |[MSD3000 Eurosystem 0,3 0,3 0,3 0,3 Theta®

! — wyniki otrzymane za pomocg réznych metod nie powinny by¢ pordwnywane
2 — w tej metodzie wyniki nie posiadaja jednostek
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Tabela 27.

Zestawienie wynikow badan skutecznosci tumienia drgan w zawieszeniu pojazdu nr 3
Table 27.

Results of the tests of damping effectiveness in the suspension - vehicle No. 3

Test drgan wymuszonych w zawieszeniu
. pojazdu
Lp. ggﬁlérrzoaﬁ:gla 0§ przednia 0§ tylna Metoda'
lewa prawa lewa prawa
1 |SA2 Eurosystem 76% 79% 78% 75% Boge
2 |FWT 2000 81% 83% 66% 66% Eusama
3 |CSA-EVO2 81% 78% 78% 76% Boge
4 |FWT1 Eurosystem-PC 81% 80% 78% 78% Boge
5 |SA2 Eurosystem 82% 82% 81% 81% Boge
6 |TUZ-1/L 72% 74% 54% 56% Eusama
7 |FWT1 Eurosystem 80% 78% 79% 76% Boge
8 |FWTI1 Eurosystem-PC 80% 80% 76% 76% Boge
9 |SA2 Eurosystem 82% 82% 84% 74% Boge
10 |MSD 3000 0,45 0,4 0,38 0,37 Theta?
11 |NTS520/H.A.Z 76% 78% 72% 76% Eusama
12 |TUZ-1/L 75% 75% 56% 52% Eusama
13 |[FWTI Eurosystem LKW 78% 79% 76% 77% Boge
14 |[FWTI D 85% 79% 80% 74% Boge
15 |[FWTI Eurosystem PC 80% 81% 79% 81% Boge
16 |[FWTI Eurosystem LKW 79% 78% 75% 75% Boge
17 |FWTI Eurosystem LKW 81% 80% 81% 80% Boge
18 |TUZ-1/L 77% 73% 57% 61% Eusama
19 |SA2 Eurosystem 81% 81% 82% 80% Boge
20 |FWTI Eurosystem LKW 77% 76% 74% 74% Boge

! — wyniki otrzymane za pomocg réznych metod nie powinny by¢ pordwnywane
2 — w tej metodzie wyniki nie majg jednostek
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Tabela 28.

Zestawienie wynikow badan skutecznosci tumienia drgan w zawieszeniu pojazdu nr 4
Table 28.

Results of the tests of damping effectiveness in the suspension - vehicle No. 4

Test drgan wymuszonych w zawieszeniu
. ojazdu
Lp. ggrrp;l;rrzo%;izggla 0§ przednia = 0§ tylna Metoda'
lewa prawa lewa prawa
1 |TUZ-1/L 73% 80% 58% 56% Eusama
2 |FWT 1 Screen 76% 78% 72% 76% Boge
3 [SA600 72% 80% 53% 58% Eusama
4 |SDL 261 73% 78% 64% 71% Eusama
5 |TUZ-1/L 75% 79% 52% 57% Eusama
6 |EUSA 3000 68% 55% 53% 52% Eusama
7 |FWTI1 Eurosystem 70% 75% 76% 74% Boge
8 |TUZ-1/L 73% 79% 58% 55% Eusama
9 |FWT 1 Screen 73% 76% 74% 75% Boge
10 |FWT 2000 70% 67% 53% 55% Eusama
11 |TUZ-1/L 74% 80% 55% 57% Eusama
12 |CSA-EVO2 71% 66% 58% 61% Boge
13 |SDL 261 72% 72% 61% 66% Eusama
14 |TUZ-1/L 69% 61% 53% 54% Eusama
15 |FWT 1 Eurosystem 74% 78% 54% 66% Boge

! — wyniki otrzymane za pomocg réznych metod nie powinny by¢ pordwnywane

7.2. Wyniki badan sit hamowania oraz wskaznikow skutecznosci
hamowania

7.2.1. Wyniki pomiarow sit hamowania hamulca roboczego i awaryjnego

Wyniki pomiaréw sit hamowania zestawiono w tabelach (tab. 29, tab. 30, tab. 31, tab. 32)
prezentujacych maksymalne zarejestrowane przez urzadzenie rolkowe sity hamowania dla
lewego i prawego kota danej osi. Sity hamowania przedstawiono odpowiednio dla hamulca
roboczego (HR) i hamulca awaryjnego (HA), a ich warto$ci wyrazono w kN.
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Tabela 29.
Zestawienie wynikow badan sit hamowania z wykorzystaniem pojazdu nr 1
Table 29.
Results of braking forces - vehicle No. 1
T- sita hamowania, (kN)
) HR - hamulec HA - hamulec
Lp. gﬁ;ﬂiﬁ;la ' . roboczy : av&faryjny
0§ przednia 0§ tylna 0§ tylna
lewa prawa lewa prawa lewa prawa
1 |IW 2 Screen 2,54 2,72 1,55 1,08 1,41 1,05
2 |IW 2 Screen 2,73 2,66 1,88 1,4 1,58 1,23
3 |BHE-EU 2,13 1,77 1,92 1,25 0,82 0,99
4 |IW 2 Screen 1,99 2,3 1,78 1,38 1,4 1,01
5 |IW 2 Screen 2,88 2,98 2,14 1,57 1,28 1,3
6 |IW 2 Eurosystem 32 33 1,97 1,62 1,83 1.4
7 |IW 2 Screen 1,7 1,67 1,47 1,1 1,36 1,07
8 |Breka 3000/3002 2,36 2,13 1,55 1,41 1,24 1,1
9 |MBT 2250 Eurosystem 2,41 2,31 1,9 1,43 1,41 1,03
10 |MBT 2250 Eurosystem 2,8 2.8 1,91 1,38 1,79 1,19
Tabela 30.
Zestawienie wynikow badan sit hamowania z wykorzystaniem pojazdu nr 2
Table 30.
Results of braking forces - vehicle No. 2
T- sita hamowania, (kN)
HR - hamulec HA - hamulec awa-
Lp. Typ .urza(dzenia roboczy ryiny
pomiarowego o$ przednia 0§ tylna 0§ tylna
lewa prawa lewa prawa lewa prawa
1 |IW 2 Screen 2,51 2,66 2,21 2,62 2,27 1,91
2 |CRB13-EVO2 2,21 2,48 2,14 2,56 2,08 1,68
3 |IW 2 Eurosystem 2,04 2,39 2,28 2,34 2,16 1,99
4 |IW 2 Eurosystem 2,25 2,26 2,22 2,42 2,12 1,85
5 |IW 2 Screen 2,12 2,42 2,52 2,88 2,1 2,05
6 |MBT 2250 Eurosystem 2,18 2,45 2,61 2,98 2,2 1,71
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Tabela 31.

Zestawienie wynikow badan sit hamowania z wykorzystaniem pojazdu nr 3
Table 33.

Results of braking forces - vehicle No. 3

T- sita hamowania, (kN)
HR - hamulec HA - hamulec
Lp. Typ urzadzenia roboczy awaryjny
POmIarowego 0§ przednia 0§ tylna 0§ tylna
lewa prawa lewa prawa lewa prawa
1 |IW 4 Eurosystem LKW 2,97 2,9 1,9 1,86 1,26 1
2 |BDE 2304 2,813 2,805 1,605 1,468 1,605 1,24
3 |CRB13-EVO2 3,99 4,04 2,72 2,45 2,05 1,74
4 |TW 2 Eurosystem PC 3,36 3,15 1,98 1,8 1,67 1,1
5 |IW 2 EUROSYSTEM 4,22 3,78 2,03 1,79 1,86 1,42
6 |RHO-6/L-A 3,15 3,27 1,79 1,64 1,6 1,25
7 |IW 4 Eurosystem LKW 2,56 2,94 2,23 1,98 1,85 1,33
8 |IW 2 Eurosystem 4,05 4 2,14 2,1 1,79 1,19
9 |IW 2 Eurosystem 2,95 2,85 1,74 1,5 1,72 1,11
10 |MBT 4250 3,37 3,37 2,04 1,98 1,59 1,5
11 |NTS520/H.A.Z 3,91 3,877 2,724 2,63 2,291 2,449
12 |RHE-30/6S-A 3,1 3,23 1,96 1,66 1,68 1,35
13 |IW 2 Eurosystem 1,73 1,9 1,39 1,23 1,34 1,38
14 |IW 7 Screen 2,5 3,1 1,6 1,9 1,6 1,9
15 |IW 7 Eurosystem PC 2,59 2,76 1,8 1,42 1,49 1
16 |IW 4 Eurosystem LKW 2,79 3,17 1,99 1,89 1,55 1,19
17 |IW 4 Eurosystem LKW 2,59 2,73 1,81 1,54 1,28 0,77
18 |IW 7 Screen 1,96 2,12 1,37 1,42 0,94 0,91
19 |IW 2 Eurosystem 2.8 2,93 1,98 1,99 1,52 1,1
20 |IW 4 Eurosystem LKW 3,38 3,43 1,88 1,75 1,7 1,18
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Tabela 32.

Zestawienie wynikow badan sil hamowania z wykorzystaniem pojazdu nr 4
Table 32.

Results of braking forces - vehicle No. 4

T- sita hamowania, (kN)
Typ urzadzenia HR - hamulec HA - hamulec
Lp. ) roboczy awaryjny
ponmarowego o$ przednia 0$ tylna o$ tylna
lewa prawa lewa prawa lewa prawa
1 |RHO-6/L 2,97 3,13 2,26 2,22 2,49 0,26
2 |[IW 2 Screen 2,66 321 2.3 2.3 2,55 0,21
3 |[MB8000 2,6 2,7 1,8 33 2,76 0,73
4 |BSA 251 3,58 3,53 1,27 1,43 1,51 0,17
5 |RHO-6/L-A 2,62 2,95 1,28 1,37 0,91 0,11
6 |VTEQ V02.54 2,37 2,54 1,68 1,51 2,33 0,08
7 |IW4 Eurosystem 2,69 2,75 1,75 1,93 2,25 0,19
8 |RHO-6/L-A 2,77 3,02 221 2,12 2,39 0,24
9 |ITW 2 Screen 2,69 2,75 2,02 2,11 2,4 0,2
10 |BDE 2000 2,48 2,62 1,74 2,41 2,54 0,41
11 |TUZ-1/L 2,79 2,62 1,77 1,79 1,7 0,19
12 [EVO2 2,97 3,03 1,47 1,48 1,92 0,18
13 |BSA 251 3,27 3,28 1,37 1,45 1,7 0,18
14 |BDE 2000 2,43 2,59 1,73 1,97 2,41 0,31
15 |IW 2 Screen 2,81 3,16 2,28 2,26 2,52 0,24

Kolejne tabele zawieraja zestawienie maksymalnych rdznic sit hamowania lewej i prawej
strony, odpowiednio do badanej osi i rodzaju hamulca (tab. 33, tab. 34, tab. 35, tab. 36).
Wzgledne réznice sit hamowania wyznaczono jako wynik odejmowania wartosci sity uzy-
skanej dla prawego kota badanej osi od wartos$ci zmierzonej dla kota lewego, nastepnie uzy-
skana roznica byla dzielona przez modut maksymalnej wartosci ze wspomnianych sit dla
lewego 1 prawego kota. Dzigki temu wyniki posiadaja znak dodatni lub ujemny, co poza
wartoscig roznicy, podaje informacj¢ na temat tego, ktore koto uzyskato wartosci wigksze.
Jezeli sita hamowania na kole lewym byta wigksza, wowczas wynik jest dodatni. Jezeli na-
tomiast przewazala sita hamowania prawego kota wynik ma znak ujemny. Wykorzystywana
w tym celu zalezno$¢ przedstawia rownanie (1).

— TL-Tp 0
[max(T;Tp)| 100% M
gdzie:
T — sita hamowania lewego kota, (kN)
Tp — sita hamowania prawego kota, (kN).
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Tabela 33.

Wzgledne roznice sit hamowania kol lewej i prawej strony w badaniach pojazdu nr 1
Table 33.

Relative differences of left and right wheel braking forces - vehicle No. 1

Ly, TP urzadzenia R - réznica sit hamowania', (%)
p- pomiarowego HR - 0§ przednia HR - 0§ tylna HA - 0§ tylna
1 |IW 2 Screen -7 30 26
2 |IW 2 Screen 43 26 22
3 |BHE-EU 17 35 -17
4 |IW 2 Screen -13 22 28
5 |IW 2 Screen -3 27 -2
6 |IW 2 Eurosystem -3 18 23
7 |IW 2 Screen 2 25 21
8 |Breka 3000/3002 10 9 11
9 |MBT 2250 Eurosystem 4 25 27
10 |MBT 2250 Eurosystem 0 28 34

! — w nawiasach podano warto$ci zmierzone roznigce si¢ od obliczeh wlasnych
Tabela 34.

Wzgledne roznice sit hamowania kot lewej i prawej strony w badaniach pojazdu nr 2
Table 34.
Relative differences of left and right wheel braking forces - vehicle No. 2

Lp. Typ urzadzenia R - roznica sit hamowania!, (%)
pomiarowego HR - 0§ przednia HR - 0§ tylna HA - 0§ tylna
1 |IW 2 Screen -6 -16 16
2 |CRBI13-EVO2 -11 -16 19
3 |IW 2 Eurosystem -15 -3 8
4 |IW 2 Eurosystem 3)0 -8 13
5 |IW 2 Screen -12 -13 4)2
6 |MBT 2250 Eurosystem -11 -12 22

1

— w nawiasach podano warto$ci zmierzone réznigce si¢ od obliczen witasnych
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Tabela 35.
Wzglednych roznice sit hamowania kot lewej i prawej strony w badaniach pojazdu nr 3
Table 35.

Relative differences of left and right wheel braking forces - vehicle No. 3

Ip. Typ urzadzenia R - réznica sit hamowania', (%)
pomiarowego HR - 0§ przednia HR - 0§ tylna HA - 0§ tylna
1 |[IW 4 Eurosystem LKW 2 2 21
2 |BDE 2304 0 9 (28) 23
3 |CRB13-EVO2 -1 10 15
4 |IW 2 Eurosystem PC 6 9 34
5 |IW 2 EUROSYSTEM 10 12 24
6 |RHO-6/L-A -4 8 22
7 |IW 4 Eurosystem LKW -13 11 28
8 |IW 2 Eurosystem 1 2 34
9 |IW 2 Eurosystem 14 35
10 |MBT 4250 0 3 6
11 |NTS520/H.A.Z 1 @3 -6
12 |RHE-30/6S-A -4 15 20
13 |IW 2 Eurosystem -9 12 -3
14 |IW 7 Screen (-21) -19 -16 -16
15 |IW 7 Eurosystem PC -6 21 33
16 |IW 4 Eurosystem LKW -12 5 23
17 |IW 4 Eurosystem LKW -5 15 40
18 |IW 7 Screen -8 -4 3
19 |IW 2 Eurosystem -4 -1 28
20 (IW 4 Eurosystem LKW (-2) -1 7 31

! — w nawiasach podano wartosci zmierzone roznigce sie od obliczen wiasnych
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Tabela 36.
Wzgledne roznice sit hamowania kol lewej i prawej strony w badaniach pojazdu nr 4
Table 36.
Relative differences of left and right wheel braking forces - vehicle No. 4
Ip. Typ urzadzenia R - réznica sit hamowania', (%)
pomiarowego HR - 0§ przednia HR - 0§ tylna HA - 0§ tylna
1 |RHO-6/L 5 4)2 90
2 |IW 2 Screen -17 0 92
3 |MB8000 -4 -45 74
4 |BSA 251 1 -11 89
5 |RHO-6/L-A -11 -7 88
6 |VTEQ V02.54 -7 10 97
7 |IW4 Eurosystem -2 -9 92
8 |RHO-6/L-A -8 4 90
9 |IW 2 Screen -2 -4 92
10 |BDE 2000 -5 -28 84
11 |TUZ-1/L 6 (-3)-1 89
12 |[EVO2 -2 -1 91
13 |BSA 251 (:2)0 6 89
14 |BDE 2000 -6 -12 87
15 |IW 2 Screen -11 1 90

! — w nawiasach podano wartosci zmierzone roznigce sie od obliczen wiasnych

7.2.2. WartoSci wskaznikow skutecznos$ci hamowania

Tabele od tab. 37 do tab. 40 zawierajg wartosci wskaznikdw skuteczno$ci hamowania
(WSH) dla poszczegdlnych osi oraz dla catego pojazdu. Zgodnie z rozporzadzeniem (Dz. U.
poz. 776, 2015) wskaznik skuteczno$ci hamowania dla pojazdu wyznacza si¢ zgodnie z za-
leznoscia (2), jako sume sit hamowania ze wszystkich két pojazdu odniesiona do cigzaru
pojazdu wyznaczonego w oparciu o dopuszczalng mase catkowita pojazdu, ktora nalezy od-
czyta¢ z dowodu rejestracyjnego.

gdzie:

WSH = %100%

2T — suma sit hamowania, (kN)

P — cigzar pojazdu (suma naciskow), (kN).
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W przypadku danej osi wskaznik obliczano jako stosunek sumy sit hamowania danej osi
do jej nacisku. W przypadku catego pojazdu zsumowano sity hamowania ze wszystkich kot
pojazdu, a nastgpnie podzielono je przez nacisk catkowity pojazdu. Warto$¢ wskaznika sku-
teczno$ci wyznaczono w sposob wskazany w ww. rozporzadzeniu jako stosunek sumy sit
hamowania do nacisku wyznaczonego na podstawie masy dopuszczalnej catkowitej, ktdrej

warto$¢ odczytano z dowodu rejestracyjnego pojazdu (tab. 2).

Tabela 37.
Zestawienie wartosci wskaznikow skutecznosci hamowania wyznaczonych dla hamulca
roboczego oraz hamulca awaryjnego w badaniach z wykorzystaniem pojazdu nr 1

Table 37.
Braking performance indicator for service and emergency brakes - vehicle No. 1

WSH - wskaznik skuteczno$ci hamowania, (%)
. W oparciu o zmierzony nacisk w oparciu o dopusz-
Lp. Typ }lrza,dzema na stanowisko do badania zawieszenia |czalng mase¢ catkowita
pomiarowego IR IR
. . . HR HR HA
0§ przednia of tylna
1 |IW 2 Screen 77 64 72 56 18
2 |IW 2 Screen 78 73 76 62 20
3 |BHE-EU 53 60 56 51 13
4 |IW 2 Screen 70 77 73 53 17
5 |IW 2 Screen 92 84 89 68 18
6 [IW 2 Eurosystem 97 77 89 72 23
7 |IW 2 Screen 52 56 54 42 17
8 |Breka 3000/3002 73 70 72 53 17
9 |MBT 2250 Eurosystem 69 74 71 58 17
10 |MBT 2250 Eurosystem 82 73 78 64 21
Tabela 38.

Zestawienie wartosci wskaznikow skutecznosci hamowania wyznaczonych dla hamulca
roboczego oraz hamulca awaryjnego w badaniach z wykorzystaniem pojazdu nr 2

Table 38.
Braking performance indicator for service and emergency brakes - vehicle No. 2

WSH - wskaznik skuteczno$ci hamowania, (%)
Tvp urzadzenia W oparciu o zmierzony nacisk W oparciu o dopusz.—
Lp. P urza na stanowisko do badania zawieszenia  |czalng masg catkowita
pomiarowego
. HR . ,HR HR HR HA
0§ przednia 0§ tylna
1 |IW 2 Screen 79 64 71 58 30
2 |CRB13-EVO2 72 62 67 55 27
3 |IW 2 Eurosystem 71 64 67 53 30
4 |IW 2 Eurosystem 71 63 67 53 28
5 |IW 2 Screen 72 78 75 58 30
6 |MBT 2250 Eurosystem 70 74 72 59 28
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Tabela 39.
Zestawienie wartosci wskaznikow skutecznosci hamowania wyznaczonych dla hamulca
roboczego oraz hamulca awaryjnego w badaniach z wykorzystaniem pojazdu nr 3

Table 39.
Braking performance indicator for service and emergency brakes - vehicle No. 3

WSH - wskaznik skutecznosci hamowania, (%)

W oparciu o zmierzony nacisk

w oparciu o dopusz-

Lp. Typ przqdzenia na stanowisko do badania zawieszenia | czalng mase catkowita
pomiarowego

08 p?zl:dnia oé}tl}l/}na HR HR HA

1 |IW 4 Eurosystem LKW 63 63 63 54 13
2 |BDE 2304 65 56 62 49 16
3 |CRB13-EVO2 112 113 112 74 21
4 |IW 2 Eurosystem PC 83 73 79 58 16
5 |IW 2 EUROSYSTEM 97 74 88 67 18
6 |RHO-6/L-A 75 64 71 56 16
7 |IW 4 Eurosystem LKW 61 77 67 55 18
8 |IW 2 Eurosystem 97 78 89 69 17
9 |(IW 2 Eurosystem 71 86 76 51 16
10 |MBT 4250 82 77 80 61 17
11 |NTS520/H.A.Z 88 97 91 74 27
12 |RHE-30/6S-A 83 74 79 56 17
13 |IW 2 Eurosystem 44 52 47 35 15
14 |IW 7 Screen 68 66 67 51 20
15 |IW 7 Eurosystem PC 63 41 53 48 14
16 |[IW 4 Eurosystem LKW 68 71 70 55 15
17 |IW 4 Eurosystem LKW 58 59 58 49 12
18 |[IW 7 Screen 47 51 48 39 10
19 |[IW 2 Eurosystem 67 75 70 55 15
20 |IW 4 Eurosystem LKW 76 66 72 59 16
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Tabela 40.
Zestawienie wartosci wskaznikow skutecznosci hamowania wyznaczonych dla hamulca

roboczego oraz hamulca awaryjnego w badaniach z wykorzystaniem pojazdu nr 4
Table 40.
Braking performance indicator for service and emergency brakes - vehicle No. 4

WSH - wskaznik skutecznosci hamowania, (%)
Typ urzadzenia w opafciu o Zmierzo_ny naF:isk . W oparciu o dopusz.-
Lp. pomiarowego na stanowisko do badania zawieszenia | czalng mase calkowita
08 p?zl:dnia oé}tl}l/}na HR HR HA

1 |RHO-6/L 60 61 60 45 12

2 |IW 2 Screen 59 64 61 44 12

3 |[MB8000 50 68 58 44 15

4 [BSA 251 70 37 57 42

5 |RHO-6/L-A 55 36 47 35

6 |VTEQ V02.54 54 48 51 34 10

7 |IW4 Eurosystem 59 55 57 39 10

8 |RHO-6/L-A 57 59 58 43 11

9 |IW 2 Screen 56 59 58 41 11
10 |BDE 2000 52 59 55 39 13

11 |TUZ-1/L 53 48 51 38

12 |[EVO2 62 43 54 38 9

13 |BSA 251 66 40 55 40

14 |BDE 2000 53 54 53 37 12
15 |IW 2 Screen 59 62 60 45 12

7.3. Wyniki kontroli ustawienia kol jezdnych

W wyniku przeprowadzenia pomiarow (testow) prawidtowosci ustawienia kot jezdnych
otrzymano dla pojazdoéw odniesienia wyniki bocznego znoszenia két. Wynik nalezy rozu-
mie¢ jako odleglo$¢, o jaka zmienitoby potozenie badane kolo pojazdu wzgledem pozycji
wyjsciowej, gdyby jego ruch moéglby by¢ kontynuowany na drodze jednego kilometra.

Wyniki zestawiono oddzielnie dla pojazdéw w liczbie odpowiadajacej liczbie kontrolo-
wanych w ten sposob urzadzen. Niestety nie dla kazdej stacji kontroli pojazdow udato si¢
zrealizowa¢ pomiary. Byly stanowiska, gdzie pomiar nie zostal wykonany lub wykonany
zostat tylko dla jednej osi pojazdu. Niemniej w wigkszosci przypadkéw wyniki testow zo-
staty zarejestrowane.
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Tabela 41.
Zestawienie wynikow kontroli prawidlowosci ustawienia kot jezdnych - pojazd nr 1
Table 41.
Results of measurements of wheels alignment correctness - vehicle No. 1
. . UKIJ - ustawienie kot jezdnych, (mm/m)
Nr stacji |Producent Typ urzadzenia -
o$ przednia os tylna

1 Maha MINC I -4 8

2 Maha MINC I 2 -2

3 Fudim-Polmo PZK-EU-S50 1,6 2,4

4 Maha MINC I 2 7

5 Maha MINC I 2 5

6 Maha MINC I 2 -

7 Maha MINC I 2 9

8 Testline Breka 3000/3002 - -1

9 Maha MINC I 6 3

10 [Maha MINC I -2 5
Tabela 42.
Zestawienie wynikow kontroli prawidlowosci ustawienia kot jezdnych - pojazd nr 2
Table 42.
Results of measurements of wheels alignment correctness - vehicle No. 2

N . UKJ - ustawienie kot jezdnych, (mm/m)
Nr stacji |Producent Typ urzadzenia -
o$ przednia os$ tylna

1 Maha MINC I 2 7

2 CERTUS CSP15 0,4 5,6

3 Maha MINC I -2 6

4 Maha MINC I 5 5

5 Maha MINC I -3 -1

6 Maha MINC I 5 2
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Tabela 43.

Zestawienie wynikow kontroli prawidlowosci ustawienia kol jezdnych - pojazd nr 3

Table 43.

Results of measurements of wheels alignment correctness - vehicle No. 3

- ustawienie kot j h
Nr stacji |Producent Typ urzadzenia UKJ, — aw.l ene X0 Jezdnyc' » (mm/m)
0§ przednia 0§ tylna

1 Maha MINCII 2 13

2 Cartec SSP 2500 -1,1 5,9

3 CERTUS CSP15 -1,1 -0,7

4 Maha MINC I 1 -

5 Maha MINC 11 -1 -

6 Uminetal UNO SMART 6,9 -1,6

7 Maha MINC II -5 7

8 Maha MINC I -4 8

9 Maha MINC I -1,2 2

10 |Maha MINC 11 -4 8

11 |Nussbaum NTS520/H.A.Z P50 0,2 3,2

12 Uminetal UNC-8 33 -

13  |Maha MINC 11 15 16

14 |Fudim-Polmo PZK-EU-S50 0 0

15 |Maha MINC II -3 7

16 |Maha MINC 11 -3 9

17 |Maha MINC II -1 8

18 |Maha MINC 11 0 0

19 |Maha MINC I 0 0

20 |Maha MINC II - -
Tabela 44.
Zestawienie wynikow kontroli prawidtowosci ustawienia kot jezdnych - pojazd nr 4
Table 44.
Results of measurements of wheels alignment correctness - vehicle No. 4

N . UKJ - ustawienie kot jezdnych, (mm/m)
Nr stacji |Producent Typ urzadzenia -
o$ przednia os$ tylna

1 Unimetal UNO SMART 44 0

2 Maha MINC I -2 -4

3 Beissbarth ST600 1 1

4 BOSCH BSA 251 0 0

5 Unimetal UNO SMART 5,4 8,2

6 VTEQ VTEQ V02.54 2 7

7 Maha MINC I -5 -2
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B ) UKJ - ustawienie kot jezdnych, (mm/m)
Nr stacji |Producent Typ urzadzenia -
0§ przednia 0§ tylna

Unimetal UNO SMART 0,3 34
9 Maha MINC I -3 6
10 |Cartec SSP 2500 3,5 7.4
11 |Unimetal UNO SMART 1,3 -3,4
12 |CERTUS CPS 4,0 -3,6 2,9
13 |BOSCH BSA 251 4 -
14  |Cartec SSP 2500 0 2,4
15 |Maha MINC I 7 4

7.4. Wyniki kontroli ustawienia reflektoréow

W tabelach ponizej (tab. 45 do tab. 48) przedstawiono zestawienie wynikdéw kontroli re-
flektorow zamontowanych w pojazdach odniesienia. Badano ustawienie reflektorow swiatet
mijania i oceniano odchytki pochylenia strumienia $wietlnego (PSS) w ptaszczyznie piono-
wej oraz odchylenie strumienia §wietlnego (OSS) w plaszczyznie poziome;.

Tabela 45.
Zestawienie wynikow badan ustawienia reflektorow pojazdu nr 1
Table 45.
Results of headlight set-up correctness - vehicle No. 1
Ustawienie reflektorow
Typ urzadzenia Tow _— Pozycj onpwanie Zaleceni.e
Lp. . y prawy urzadzenia przed |  kontroli
ponmarowego PSS | OSS | PSS 0SS pojazdem ci$nienia
(%) - (%) -
1 |USP-20 0 0,1 tak tak
2 |USP-20 -0,1 0 nie nie
3 |USP-20 PLA 0 0,1 nie nie
4 |USP-20 0 0 tak nie
5 |USP-20 0 0 nie nie
6 |Technik 2400/D 0,1 0 nie tak
7 |USP-20 C -0,1 0 nie nie
8 |Technik 2400/D 0 0,1 tak nie
9 |USP-20 PLA 0 0 W prawo nie nie
10 |USP-20 PLA 0 0 tak nie
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Tabela 46.
Zestawienie wynikow badan ustawienia reflektorow pojazdu nr 2
Table 46.
Results of headlight set-up correctness - vehicle No. 2
Ustawienie reflektorow
Typ urzadzenia low - Pozycjonpwanie Zaleceni.e
Lp. . y prawy urzadzenia przed |  kontroli
pomiarowego PSS | 0sS | PSS | 0s$ pojazdem ciénienia
(%) - (%) -
1 |USP-20C 0 wlewo | 0,1 nie nie
2 |LIN5417 0,1 0,1 nie tak
3 |USP-20 PLA 0 0 tak nie
4 |Technik 2400/D 0,1 0,1 tak nie
5 |USP-20B 0,1 0,1 nie tak
6 |Lite 1.3 0 0 tak tak
Tabela 47.
Zestawienie wynikow badan ustawienia reflektorow pojazdu nr 3
Table 47.
Results of headlight set-up correctness - vehicle No. 3
Ustawienie reflektorow
Typ urzadzenia Tow - Pozycj oqowanie Zaleceni.e
Lp. . y prawy urzadzenia przed | kontroli
pomiarowego PSS | 0SS | PSS 0SS pojazdem ci$nienia
(%) - (%) -
1 |USP-20 PLA 0 0 tak nie
2 |USP-20 PLA -0,1 0 nie tak
3 |LIN5417 0 0 nie tak
4 |Technik 2400/D 0 0 w lewo tak nie
5 |Rigel 2400/D 0 0 nie nie
6 |12066/D/L2/Y -0,1 0 tak tak
7 | Technik 2400/D -0,1 -0,1 nie tak
8 |USP-20C 0,1 0,1 tak nie
9 ;Fggl(;nik 2400/D rok 0.1 0 nie nie
10 |12066/PP/D/L2/Y 0 0 nie nie
11 |Master 2400/D 0 0 nie nie
12 ?(iggP DIK/Y -0,1 0 W prawo nie nie
13 ?(ﬁ(g}/op P/D/K/Y 0 0 nie nie
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Ustawienie reflektorow ) ) )
Tvp urzadzenia Pozycjonowanie | Zalecenie
Lp. (})Illi)liaroa( . ’lewy ] _prawy urzadzenia przed |  kontroli
p weg PSS | OSS | PSS (O pojazdem ci$nienia
(%) - (%) -
14 |USP-20 B 0 0 nie nie
15 |Technik 2400/D 0 0 nie nie
16 |2400/D/PLN/G/S 0 0 nie nie
17 |USP-20 PLA 0 0 nie nie
18 |USP-20 PLA -0,1 0 w lewo tak tak
19 |Argo 2019/PP/D/K/Y 0 0 W prawo nie nie
20 |12066/D/L2/Y 0 0 nie nie
Tabela 48.
Zestawienie wynikow badan reflektorow pojazdu nr 4
Table 48.
Results of headlight set-up correctness - vehicle No. 4
Ustawienie reflektorow . ) )
Tvp urzadzenia ) Pozycjonowanie | Zalecenie
Lp. yrI:li . & ewy _prawy urzadzenia przed | kontroli
POMIArowego PSS | OSS | PSS 0SS pojazdem ci$nienia
(%) - (%) -
1 |USP-20 PLA 0 0 tak nie
2 |USP-20 PLA -0,1 0 w lewo nie nie
3 |LIN5417 0 0 tak tak
4 |Technik 2400/D -0,1 0 w lewo tal nie
5 |Rigel 2400/D/PLN 0 0 nie nie
6 |12066/D/L2/Y 0 0 nie nie
7 |Technik 2400/D 0 0 nie nie
8 |USP-20C 0 0 tak tak
Technik . .
®  |2400/D/PLIG/S 0 0 e e
10 [12066/PP/D/L2/Y -0,1 0 nie nie
11 |2400/D rok 2004 -0,1 -0,1 tak nie
12 |Argo 2019/PP/D/K/Y 0 0 tak nie
13 |Argo 2019/PP/D/K/Y 0 0 nie tak
14 |USP-20 B 0,1 0,1 nie tak
15 |2400/D technik 0 0 W prawo nie nie
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8. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Podczas analizy wynikow stwierdzono, ze dla kazdej analizowanej metody wystepowaly
roznice warto$ci wynikow uzyskanych w roznych stacjach kontroli pojazdow. W niektorych
przypadkach rozrzut wynikow byt niewielki, w innych za$ znaczacy.

W przypadku naciskow osi pojazdow w odniesieniu do wszystkich pojazdoéw i urzadzen,
na ktérych byty one badane, mozna zauwazy¢, ze zmierzone na poszczegdlnych stanowi-
skach naciski, pomimo takiej samej masy pojazdu, réznity si¢ znaczaco. Maksymalna stwier-
dzona réznica to 15%.

W przypadku badan wspotczynnika skutecznosci ttumienia drgan sytuacja byta podobna,
a rozstep wynikow, w zalezno$ci od pojazdu, wynosit od kilku do kilkunastu procent. Dla
metody EUSAMA zaobserwowano przy tym umiarkowanie wyzsze wartosci rozrzutu niz dla
metody BOGE.

W badaniach prawidlowosci ustawienia kot jezdnych wyniki poszczegdlnych pomiardw
znaczaco si¢ od siebie roznity. Nalezy zalozy¢, ze nawet niewielki btad podczas wykonywa-
nia testu mogt zafalszowywacé wyniki i kamuflowaé usterki uktadu jezdnego. Prawdopodob-
nie miato to miejsce podczas realizowanych badan w przypadkach, dla ktérych uzyskano
wyniki §wiadczace o nieprawidtowosciach, ktorych w oparciu o inng doktadniejsza metode
pomiaru nie stwierdzono.

Przechodzac do oceny ustawienia reflektoréw dokonanej przez diagnostow na poszcze-
golnych stacjach kontroli pojazdow stwierdzono, ze w ok. 30-40% pomiarow ustawienie to
byto prawidlowe, natomiast w pozostatych przypadkach wskazano potrzebg korekty, jed-
nakze mialo to réwniez miejsce w przypadkach, w ktérych nie wykorzystano dedykowanego
systemu pozycjonowania urzgdzenia wzgledem pojazdu.

Najbardziej znaczace roznice wynikow zaobserwowano dla badan sit hamowania. Anali-
zujac czynniki mogace mie¢ bezposredni wptyw na ich zréznicowanie, w pierwszej kolejno-
$ci nalezy wskaza¢ warunki wspolpracy kot z powierzchniami rolek poszczegdlnych urza-
dzen.

8.1. Analiza wynikow pomiaru naciskow osi

Zmierzone wartosci naciskow kot i osi pojazdéw na stanowiskach kontrolnych do bada-
nia skuteczno$ci thumienia drgan w zawieszeniu pojazdow wskazuja réznice, ktdére moga by¢
znaczace przy ocenie wskaznika skutecznosci thumienia (Kuranc, 2009; Stanczyk i Jurecki,
2014). W przypadku wszystkich pojazdow i urzadzen, na ktorych byly one badane mozna
zauwazy¢, ze naciski osi badanych pojazdéw, pomimo tego, ze w rzeczywistosci nie réznity
si¢ w zasadniczy sposob to na poszczegdlnych stanowiskach uzyskano rézne wartosci.
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Rys. 48. Wyniki pomiarow naciskow osi pojazdu nr 1 w stacjach biorgcych udzial w jego
badaniach
Fig. 48. Measurement results of axle loads of vehicle No. 1 at stations involved its tests

Zgodnie z wymaganiami ustawodawcy (Dz. U. poz. 275, 2006) dopuszczalny btad gra-
niczny takiego urzadzenia nie powinien by¢ wigkszy od + 2% dla wartosci nacisku na o$
rownego potowie masy pojazdu badanego na tym stanowisku. Wobec tego, jezeli dopusz-
czalna masa catkowita pojazdu badanego na takim stanowisku wynosi 3500 kg, to btad gra-
niczny pomiaru nacisku osi nie powinien przekracza¢ + 35 daN. Zatem, w odniesieniu do
nacisku catego pojazdu, ktérego pomiar wykonywany jest dwuetapowo (najpierw pomiar dla
osi przedniej, a nastepnie dla tylnej) nalezy przyjac¢ wartos¢ dwukrotnie wigksza. Btedy gra-
niczne o takich warto$ciach zaprezentowano w postaci ,,was6w” na stupkach (rys. 48, rys. 49,
rys. 50, rys. 51)

Na tych samych ilustracjach mozna zauwazy¢, ze wartosci zmierzonych naciskoOw osi na
poszczegodlnych stanowiskach rdznig si¢ od siebie bardziej niz wynika to z btedu dopuszczal-
nego. Maksymalna zaobserwowana rdznica w przypadku pojazdu nr 1 dla osi przedniej to
123 daN dla urzadzen oznaczonych numerami 3 i 8 oraz 117 daN dla osi tylnej dla urzadzen
3 i 4, natomiast dla nacisku catkowitego to 238 daN dla urzadzen 3 i 4.

W przypadku pojazdu nr 2 te réznice wynosza odpowiednio 33 daN (dla urzadzen 3 i 6),
69 daN (dla urzadzen 2 i 5) oraz 85 daN (dla urzadzen 5 i 6).

Analizujac wyniki dla pojazdu nr 3 zaobserwowano, ze maksymalna réznica dla osi
przedniej to 215 daN dla urzadzen oznaczonych numerami 1 i 3 oraz 403 daN dla osi tylnej
dla urzadzen 9 i 15, natomiast dla nacisku catkowitego roznica ta wynosi az 448 daN dla
urzadzen 3 1 15.

Podczas badan pojazdu nr 4 rowniez stwierdzono roéznice naciskow wykraczajace poza
btedy dopuszczalne urzadzen. Maksymalna roznica dla osi przedniej to 137 daN dla urzadzen
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oznaczonych numerami 3 i 6 oraz 83 daN dla osi tylnej dla urzadzen 39 i 6, natomiast dla
nacisku catkowitego rdznica ta wynosi 220 daN.
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Rys. 49. Wyniki pomiarow naciskow osi pojazdu nr 2 w stacjach biorqcych udzial w jego
badaniach
Fig. 49. Measurement results of axle loads of vehicle No. 2 at stations involved its tests

Wiynika stad, ze przyjmujac warto$¢ przyspieszenia ziemskiego jako 10 m-s, masa tego
samego pojazdu wskazana przez rézne stanowiska réznita si¢ od masy poprawnej zmierzonej
przed pomiarami.

Dla pojazdu nr 1 warto$¢ masy w testach to 1117 kg +20 kg, natomiast wartosci skrajne
wynikajace z pomiarow na stanowiskach to 1260 kg +£70 kg i 1022 kg +70 kg. Dla pojazdu
nr 2 warto$¢ w testach to 1420 kg + 20 kg, a wartosci skrajne na urzadzeniach to 1412 kg
+70 kg i 1327 kg £70 kg. Dla pojazdu nr 3 warto$¢ poprawna to 1390 kg £20 kg, a wartosci
skrajne to 1624 kg +70 kg oraz 1176 kg £70 kg. Natomiast dla pojazdu nr 4 warto$¢ poprawna
to 1712 kg £20 kg, a warto$ci skrajne to 1797 kg £70 kg i 1577 kg +70 kg.

Przygladajac si¢ blizej tym warto§ciom mozna zauwazy¢, ze w przypadku pojazdu nr 1,
tylko stanowisko nr 3 wskazato wartosci, ktére, pomimo uwzglednienia btedéw granicznych
urzadzen, nie miescily si¢ w czgsci wspdlnej zbioru wartosci z innych stanowisk, w ktorej
moze znajdowac si¢ warto$¢ prawidtowa masy pojazdu nr 3. Stanowiska 4, 5, 7 1 8 wykazy-
waty obszary, gdzie moglby si¢ miesci¢ wynik wspdlny dla tych urzadzen, ale musiataby to
by¢ warto$¢ w granicach od 1080 kg do 1100 kg, co po uwzglednieniu niepewnosci (£20 kg)
zwigzanej z warto$cig poprawng masy tego pojazdu teoretycznie moglto mie¢ miejsce. Po-
dobnie graniczna sytuacja zachodzi dla wynikow naciskow catkowitych dla pojazdu nr 2.
Jedynie stanowisko nr 5 wskazato wartos¢, ktora po dodaniu maksymalnego bledu urzadze-
nia byta o 3 kg nizsza niz warto$¢ poprawna pomniejszona o niepewno$¢ masy pojazdu.
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Rys. 50. Wyniki pomiarow naciskow osi pojazdu nr 3 w stacjach biorgcych udzial w jego
badaniach

Fig. 50. Measurement results of axle loads of vehicle No. 3 at stations involved its tests
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Rys. 51. Wyniki pomiarow naciskow osi pojazdu nr 4 w stacjach biorgcych udziatl w jego
badaniach

Fig. 51. Measurement results of axle loads of vehicle No. 4 at stations involved its tests
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Najwigksze rozbieznosci wystgpowaly dla pojazdu nr 3. Ograniczajac analizowane sta-
nowiska do pozycjinr 2,5, 6,7, 8, 10, 11, 13, 14, 16, 18, 19, 20 i po uwzglednieniu maksy-
malnej wartosci btgdu dopuszczalnego, mozna wskaza¢ czgs$¢ wspolng zbioru wartosci z tych
stanowisk, w ktorej moze znajdowa¢ si¢ warto$é prawidlowa masy pojazdu nr 3. Srednia
warto$¢ naciskow z wszystkich stanowisk to 1383 daN, a odchylenie standardowe wyzna-
czone dla tej populacji wynikow wynosi az 104 daN przy wspolczynniku zmiennosci na po-
ziomie 7,5%. W poréwnaniu do innych pojazdow (Poj. nr 1: 63 daN, 5,7%; Poj. nr 2: 32 daN,
2,3%; Poj.nr 4: 62 daN, 3,6%) sa to warto$ci wysokie, $wiadczace o wyjatkowym rozprosze-
niu wynikoéw pomiaru naciskow pojazdow.

W przypadku pojazdu nr 4 wartos$ci ze stanowiska nr 3 oraz 6 i 7 nalezy wskaza¢ jako
skrajne i wowczas, po uwzglednieniu maksymalnego btedu oraz uwzgledniajac niepewnosé
masy pojazdu nr 4 mozna umiesci¢ tam warto$¢ poprawna.

Zestawienie parametrow oceny zmiennosci zmierzonych wynikow naciskow prezentuja
tabele od tab. 49 do tab. 52.

8.2. Analiza wynikéw pomiaru skutecznos$ci thumienia drgan w zawieszeniu

Wyniki badan skutecznosci thumienia drgan w zawieszeniu pojazdow zestawione w tabe-
lach od tab. 25 do tab. 28 poddano analizie rozdzielajac je wstepnie wedtug stosowanych
metod pomiarowych oraz wedlug pojazdow wykorzystywanych jako pojazdy odniesienia.
Rezultaty zaprezentowano na ilustracjach od rys. 52 od rys. 59. Z uwagi na pojedyncze urza-
dzenia wykorzystujace metod¢ THETA, w dalszej analizie nie uwzglgdniano tych urzadzen,
jednakze nalezy podkresli¢, ze wyniki pomiaréw przeprowadzone z ich udziatem byty jako-
sciowo zgodne z innymi wynikami uzyskanymi na pozostatych urzadzeniach.
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AR 9 ] T Kol — \
70 N N A A IR g0 N 4
2 N A A AN N 2 N 7%
(@] %)
e N AN AN A N 20 A A
5% N AN AN A N 2 AN A
20 AN AN A A N 90 N AN
ST A ANANANDNDN 2w
0 N AN N ¢\ AN 520 N A
N AN AN A AN N AN
“DAG0%5% =5 %
1 2 4 5 6 7 3 8
Nr stanowiska Nr stanowiska

Rys. 52. Wyniki pomiarow skutecznosci thumienia drgan w zawieszeniu osi przedniej pojazdu
nr 1 na roznych stanowiskach z podziatem na metody BOGE i EUSAMA

Fig. 52. Measurement results of damping efficiency in the front axle suspension of vehicle
No. 1 at various stations, divided into BOGE and EUSAMA methods
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Na rys. 52 przedstawiono wyniki badan dla pojazdu nr 1, badanego przy pomocy urza-
dzen wykorzystujacych metode BOGE oraz EUSAMA. Srednie wartoéci zmierzone dla
wspotczynnika STD w metodzie BOGE w zawieszeniu przedniej osi wynosza dla lewej i pra-
wej strony odpowiednio 76% i 73,7%. Rozstep wartosci odpowiednio 2% i 3%. Wspotczyn-
nik zmiennosci wynosi 1,07% i 1,5%, co $wiadczy o niewielkich réznicach pomiedzy tymi
wynikami, przy czym btad graniczny przewidziany przez ustawodawce dla urzadzen tego
rodzaju (+2%) obejmuje zakresem rozstgp zmierzonych wartosci, co potwierdza dobre jako-
$ciowo wyniki dla tego parametru i grupy ocenianych urzadzen. Inaczej jest dla metody EU-
SAMA. Mnigjsza liczba wynikoéw komplikuje oceng, jednakze pomimo to mozna zauwazy¢,
ze wyniki te r6znig si¢ jakosciowo zaréwno dla osi przedniej jak i tylnej (rys. 53) od otrzy-
manych metodg BOGE, gdzie wyzsze parametry uzyskuje lewa strona. W przypadku drugiej
metody wyrazna rdznica wystepuje tez w przypadku pomiaru dla osi przedniej i tylnej tego sa-
mego pojazdu. O$ przednia uzyskuje réwne i wysokie wartosci na stanowisku 3, natomiast na
stanowisku 8 wyniki sa rowniez pordownywalne, ale znacznie nizsze. W przypadku osi tylnej ten-
dencja jest odwrotna, a wyniki dla lewej i prawej strony sg bardziej zréznicowane.
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Rys. 53. Wyniki pomiarow skutecznosci ttumienia drgan w zawieszeniu osi tylnej pojazdu
nr 1 na roznych stanowiskach z podziatem na metody BOGE i EUSAMA

Fig. 53. Measurement results of damping efficiency in the rear axle suspension of vehicle
No. 1 at various stations, divided into BOGE and EUSAMA methods

Rozstep wynikow dla tych urzadzen wynosi 17% dla lewej i 19% dla prawej strony osi
przedniej, a dla tylnej odpowiednio 7% i 32%, natomiast blad dopuszczalny nadal +2%, stad
whniosek o nieprawidtlowosciach w funkcjonowaniu przynajmniej jednego z tych urzadzen. Nie-
stety, z uwagi na brak bezposredniej mozliwosci poréwnania wynikow réznych metod nie mozna
jednoznacznie stwierdzi€, jaka w tej metodzie powinna by¢ warto$¢ prawidlowa wyniku w opar-
ciu o wyniki metody BOGE i dlatego trudno wskaza¢ wadliwe urzadzenie.
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W przypadku pojazdu nr 2 (rys. 54, rys. 55) wykorzystywane byly tylko urzadzenia
z grupy BOGE. Mozna przy tym zauwazyé, ze w przypadku tej metody obserwujemy rozstep
na poziomie porownywalnym dla osi przedniej i tylnej (odpowiednio 7% i 12%), w zwiazku
z czym wyniki wykraczaja poza granice dopuszczalne. Co istotne, przewaga jednej strony
utrzymuje si¢ prawie we wszystkich pomiarach.

W przypadku pojazdu nr 3 (rys. 56, rys. 57) mamy do czynienia z nieco wigksza liczba
stanowisk i mozna tu zaobserwowac podobne tendencje jak dla pojazdu nr 1. Dla metody
BOGE rozstgp wynikow jest wigkszy i wynosi od 6% do 10%, jednakze wspotczynnik
zmiennosci nadal pozostaje na niskim poziomie dla osi przedniej 2,71% (lewa), 2,06%
(prawa) i niewiele wyzszym dla osi tylnej (odpowiednio 3,45% i 3,28%). Dla metody EU-
SAMA obserwujemy umiarkowanie wyzsze wartosci $wiadczace o wigkszym rozrzucie wy-
nikow. Wspodtczynnik zmiennosci dla osi przedniej wynosi odpowiednio 3,84%14,71% a dla
osi tylnej juz 11,26% oraz 13,43%, o czym wstepnie informuje takze rozstep osiagajacy dla
osi tylnej 18% i 24% odpowiednio dla lewej 1 prawej strony zawieszenia. Analiza graficzna
dobrze uwidacznia pojawiajace si¢ zroznicowanie wynikoéw pomiardw.

A PL 8PP EAPL ®EPP
90
80 7 B L M A b B oo l gL i P
= La e ] PR ORE PN A R pE A & [ A ey s
o N A E AN A AR N o R
S0 AN AAANERRREMAA AR
< e P BRI G G A A R LA =
S0 ANANAANAAAANAANA NAANANA
P A SR/ AR
9 ARRARAANE NN A AR AR A
Q s0 MM MMWMWWMWEEETNRHRKR AW
= ARl A A A
a0 AR PR MW A A A3/ RN
B AR W WA EEE AR RN AR/
o AARNRMRWNEEEAERRE R N AN A
D30 AN A WA A WA
A Y TR R A WP A A oA
=20 DR WP MW MR R A AR R /3SR I NS
2 AR WA R AR AW oS l/Sl RS Y
SRl Rl R Rl i R B M P
o NANANANAAAAANNAA NNA AN
o WAL TAY WY A A PN N R R A B PE M R
1 3 45 7 8 91314 19 20 2 6 11 12 18
Nr stanowiska Nr stanowiska

Rys. 56. Wyniki pomiarow skutecznosci tHumienia drgan w zawieszeniu osi przedniej pojazdu
nr 3 na roznych stanowiskach z podzialem na metody BOGE i EUSAMA

Fig. 56. Measurement results of damping efficiency in the front axle suspension of vehicle
No. 3 at various stations, divided into BOGE and EUSAMA methods
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Rys. 57. Wyniki pomiarow skutecznosSci ttumienia drgan w zawieszeniu osi tylnej pojazdu
nr 3 na roznych stanowiskach z podziatem na metody BOGE i EUSAMA
Fig. 57. Measurement results of damping efficiency in the rear axle suspension of vehicle

No. 3 at various stations, divided into BOGE and EUSAMA methods
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Rys. 58. Wyniki pomiarow skutecznosci tHumienia drgan w zawieszeniu osi przedniej pojazdu

nr 4 na roznych stanowiskach z podziatem na metody BOGE i EUSAMA
Fig. 58. Measurement results of damping efficiency in the front axle suspension of vehicle

No. 4 at various stations, divided into BOGE and EUSAMA methods
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Rys. 59. Wyniki pomiarow skutecznosSci ttumienia drgan w zawieszeniu osi tylnej pojazdu
nr 4 na roznych stanowiskach z podzialem na metody BOGE i EUSAMA

Fig. 59. Measurement results of damping efficiency in the rear axle suspension of vehicle
No. 4 at various stations, divided into BOGE and EUSAMA methods

Badania pojazdu nr 4 (rys. 58, rys. 59) rowniez potwierdzaja wigkszg stabilnos¢ wskazan
dla metody BOGE, a parametry §wiadczace o zmienno$ci wynikow sa rz¢du obserwowanych
dla poprzednich pojazdéw.

Przygladajac si¢ stupkom btgdéw na opisywanych wyzej ilustracjach (rys. 52 do rys. 59)
mozna zauwazy¢, ze nie latwo wskaza¢ wyniki, ktore w wigkszosci miescityby si¢ w grani-
cach wyznaczonych dopuszczalnym btedem granicznym.

Na podstawie zgromadzonych danych mozna takze zaobserwowac pewna ceche zwia-
zang z metodami pomiarowymi. Wartosci uzyskiwane w metodzie BOGE sa wyzsze niz
w metodzie EUSAMA, co ma swoje potwierdzenie w granicach referencyjnych podawanych
przez producentow tych urzadzen. Ponadto metoda EUSAMA wskazuje nizsze wartosci dla
osi tylnej, co ma zwigzek z mniejszym naciskiem tej osi, ale rowniez potwierdza odmiennos¢
metod i wskazuje na r6zng ich wrazliwo$¢ na niektore parametry.

Zestawienie parametrow charakteryzujacych zmienno$¢ uzyskiwanych wynikéw sku-
tecznosci thumienia drgan zestawiono w tabelach od tab. 49 do tab. 52.
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Tabela 49.

Zestawienie parametrow oceny zmiennosci wynikow skutecznosci ttumienia drgan i naciskow
na stanowisko uzyskanych dla pojazdu nr 1

Table 49.

List of parameters of assessing the variability of vibration damping results and stand load
obtained for vehicle No. 1

STD - Skutecznos$¢ thumienia drgan .
. . . P - Nacisk
w zawieszeniu pojazdu
Lp. |Wielkosé OP OP oT oT oP OT | OP+OT
lewe | prawe lewe prawe | przednia tylna razem
(%) (%) (%) (%) (daN) (daN) (daN)
BOGE
1 |Max 77 75 77 76 638 464 1138
2 |Min 75 72 74 72 614 408 1022
3 |Rozstep 2 3 3 4 74 56 116
4 |Mediana 76 73,5 76 73,5 658 447 1098
5 |Srednia 76 73,7 | 757 73,7 656 440 1096
¢ |Odchylenic 0,82 | 1,11 1,37 1,25 26,8 22,0 39,2
standardowe
7 [Wspblezynnik 107 | 1,50 | 1,82 | 1,69 4,1 5,0 3,6
zmiennosci (%)
EUSAMA
1 |Max 85 85 79 90 735 525 1260
2 |Min 68 66 72 58 612 421 1033
3 |Rozstep 17 19 7 32 123 104 227
4 |Mediana 76,5 75,5 75,5 74 673.,5 473 1146,5
5 |Srednia 76,5 75,5 75,5 74 673, 473 1146,5
¢ |Odchylenic 8,5 9,5 3,5 16 61,5 52 113,5
standardowe
7 [Wspdlezynnik 1L11 | 12,58 | 464 | 21,62 9,1 11,0 9,9
zmiennosci (%)
g |Lakres 100 100 100 100 2000 | 2000 4000
pomiarowy
o [Blad graniczny +2 £2 +2 £2 +35 +35 +70
dopuszczalny
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Tabela 50.

Zestawienie parametrow oceny zmiennosci wynikow skutecznosci thumienia drgan i naciskow
na stanowisko uzyskanych dla pojazdu nr 2

Table 50.

List of parameters of assessing the variability of vibration damping results and stand load
obtained for vehicle No. 2

STD - Skutegznosc. tiurmema drgan P - Nacisk
W zawieszeniu pojazdu
Lp. |Wielkosé opP opP OT oT (0] oT OP+OT
lewa | prawa | lewa prawa | przednia | tylna razem
(%) (%) (%) (%) (daN) | (daN) | (daN)
BOGE
1 |[Max 81 80 75 77 652 762 1410
2 [Min 69 73 64 67 626 693 1327
3 |Rozstep 12 7 11 10 26 69 83
4 |Mediana 77 78 73 76 637 737 1374
5 |Srednia 75 76,8 71,6 74,4 639,4 734,2 1373,6
6 |Qdchylenic 438 | 3,19 | 393 | 3,77 9,5 239 31,1
standardowe
7 | Wspotezynnik 584 | 415 | 549 | 507 1,5 32 2.3
zmiennosci (%)
8 |Zakres pomiarowy 100 100 100 100 2000 2000 4000
o [Blad graniczny +2 +2 +2 +2 +35 +35 +70
dopuszczalny
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Tabela 51.

Zestawienie parametrow oceny zmiennosci wynikow skutecznosci thumienia drgan i naciskow
na stanowisko uzyskanych dla pojazdu nr 3

Table 51.

List of parameters of assessing the variability of vibration damping results and stand load
obtained for vehicle No. 3

STD - Skutecznos$¢ thumienia drgan .
. . . P - Nacisk
w zawieszeniu pojazdu
Lp. |Wielkosé OP op OT OT OP oT OP+OT
lewe | prawe | lewe prawe | przednia | tylna razem
(%) (%) (%) (%) (daN) | (daN) | (daN)
BOGE
1 [Max 85 82 84 81 934 778 1624
2 |Min 76 76 74 74 719 375 1176
3 |Rozstep 9 6 10 7 215 403 448
4 |Mediana 80,5 79,5 78,5 76,0 839 537 1382
5 |Srednia 80,2 79,5 78,6 76,9 845,8 539,9 1385,6
6 |Odchylenic 2,18 | 164 | 272 | 252 54,5 83,7 117,3
standardowe
7 | Wspotezynnik 271 | 2,06 | 345 | 328 6.4 15,5 8,5
zmiennosci (%)
EUSAMA
1 [Max 81 83 72 76 888 553 1441
2 [Min 72 73 54 52 766 487 1253
3 |Rozstep 9 10 18 24 122 66 188
4  |Mediana 76 75 57 61 865 547 1412
5 |Srednia 76,2 76,6 61 62,2 849,6 535 1384.,6
6 |Qdchleniestan- ) 5 o3 | 361 | 687 | 835 433 24,7 67,9
dardowe
7 |Wspdlezynnik 384 | 471 | 1126 | 1343 5,1 4,6 49
zmiennosci (%)
8 |Zakres pomiarowy | 100 100 100 100 2000 2000 4000
o (Bladgranicznydo-) =, |, 5 +2 +2 £35 | £35 | £70
puszczalny
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Tabela 52.

Zestawienie parametrow oceny zmiennosci wynikow skutecznosci thumienia drgan i naciskow
na stanowisko uzyskanych dla Pojazdu nr 4

Table 52.

List of parameters of assessing the variability of vibration damping results and stand load
obtained for vehicle No. 4

STD - Skuteczno$¢ thumienia drgan .
. . . P - Nacisk
W zawieszeniu pojazdu
Lp. |Wielkosé OP OP OT OT OP oT OP+OT
lewe | prawe lewe prawe | przednia tylna razem
(%) (%) (%) (%) (daN) (daN) (daN)
BOGE
1 |Max 76 78 76 76 1013 727 1740
2 |Min 70 66 54 61 929 674 1603
3 |Rozstep 6 12 22 15 84 53 137
4 |Mediana 73 76 72 74 965 698 1663
5 |Srednia 72,8 74,6 66,8 70,4 974 703,2 1677,2
g |Odchylenic 2,14 | 445 | 9,00 | 589 30,0 19,6 49,6
standardowe
7 [Wspdlezynnik 293 | 597 | 1347 | 836 3,1 2.8 3,0
zmienno$ci (%)
EUSAMA
1 |Max 75 80 64 71 1051 746 1797
2 |Min 68 55 52 52 914 663 1577
3 |Rozstep 7 25 12 19 137 83 220
4  |Mediana 72,5 | 785 54 56,5 1015,5 | 7265 1742
5 |Srednia 71,9 73,1 56 58,1 998 716,6 1714,6
6 |Qdchylenie 2,12 | 865 | 3,87 | 556 39,0 25,1 63,9
standardowe
7 |Wspdlezynnik 295 | 1184 | 692 | 957 39 3,5 3,7
zmiennosci (%)
8 |Zakres pomiarowy| 100 100 100 100 2000 2000 4000
o (Bladgraniczny ), )y, +2 +2 +35 +35 +70
dopuszczalny
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8.3. Analiza wynikow sil hamowana

8.3.1. Ocena zmienno$ci wynikow pomiaru sit hamowana

Wykresy od rys. 60 do rys. 71 ukazuja wartosci sit hamowania zmierzone dla poszcze-
golnych kot i1 osi pojazdow odniesienia przy pomocy ocenianych urzadzen rolkowych do
pomiaru sit hamowania. Jak juz wczesniej wspominano zestawienie wynikow na wykresach
w uszeregowanych kolejnosciach wynika z kolejnosci wykonywania pomiarOw przy pomocy
poszczegodlnych urzadzen i ma znaczenie dla oceny uzyskanych wynikow pomiarow.

Na rys. 60 mozna zaobserwowaé duze zroznicowanie wartosci zarejestrowanych dla ha-
mulca roboczego przedniej osi pojazdu, jakim byt Citroen C2. Wartosci sit hamowania wa-
haja si¢ w granicach od 1,7 kN do 3,2 kN dla kota przedniego lewego, przy rozstepie zmie-
rzonych wartosci 1,5 kN, a dla kota przedniego prawego osiagaja wartosci od 1,67 kN do
3,3 kN osiagajac rozstep 1,63 kN, przy czym skrajne wartosci mierzonych sit wystepuja od-
powiednio dla tych samych urzadzen pomiarowych. W przypadku hamulca roboczego
(rys. 60) $rednia sita hamowania osi przedniej wynosi 2,47 kN, a §rednie odchylenie standar-
dowe 0,46 kN. Dla osi tylnej (rys. 61) sg to wartosci odpowiednio 1,58 kN 1 0,19 kN.

Na wykresach poza zmierzonymi wartosciami sil hamowania zaznaczono réwniez
,,wasy”’ bledow reprezentujace maksymalng wartos$¢ btedu urzadzenia przewidziang przez
ustawodawce, w odniesieniu do urzadzen wprowadzanych na rynek i ocenianych przy po-
mocy specjalnego przyrzadu kalibracyjnego (Dz. U. poz. 275, 2006). Warto$¢ btedu dopusz-
czalnego ustalono na £3% wartosci mierzonej, przy czym réznica wskazan miedzy uktadami
pomiarowymi lewego i prawego zestawu rolek przy pomiarze sity o tej samej wartosci nie
powinna réznic¢ si¢ o wigcej niz 2% wartosci koncowej zakresu pomiarowego. Zatem w przy-
padku realizowanych badan dopuszczalny btad pomiaru sity hamowania wynosi od £0,03 kN
do ok. 0,09 kN w zaleznosci od mierzonej wartosci. Na uwage zastuguje fakt, ze w wigk-
szo$ci przypadkow zmierzone na poszczegdlnych stanowiskach wartosci réznig si¢ od siebie
znacznie bardziej niz wynika to z bfgdu dopuszczalnego urzadzen pomiarowych. Moze to wyni-
ka¢ z fkatu, iz w wymaganiach metrologicznych przewidziano kontrole urzadzenia, nie uwzgled-
niajgc warunkéw wspolpracy kota z powierzchnig rolek stanowiskowych.

Obserwowane maksymalne wzgledne réznice wynosza blisko 100% w stosunku do naj-
mniejszej wartosci, przy czym najnizsze wartosci obserwuje si¢ na 3, 4 i na 7 stacji, a naj-
wyzsze na 5, 6 1 10. Bezposrednio po najnizszych wskazaniach (3, 4) wystepuja najwyzsze
(5, 6). Zmiany te wskazujg badz na podobng zmiang¢ stanu technicznego uktadu hamulco-
wego, badz na odmienne funkcjonowanie urzgdzen pomiarowych. Podobne tendencje mozna
zaobserwowac na rys. 61 i rys. 62 dla hamulca roboczego osi tylnej i hamulca awaryjnego,
przy czym dla osi tylnej uwidacznia si¢ wicksze zroznicowanie sit hamowania lewej i prawe;j
strony. Sity hamowania lewej strony osiagaja wartosci o ok. 0,5 kN wigksze od sit dla pra-
wego kota i ta tendencja utrzymuje si¢ dla wszystkich przypadkéw hamulca roboczego, na-
tomiast w przypadku hamulca awaryjnego sa dwa przypadki o przewadze sit prawej strony.

Badane urzadzenia rolkowe w przypadku pojazdu nr 1 to gléwnie urzadzenia firmy Maha
o podobnej konstrukcji. Jest tez jedno urzadzenie firmy Fudim-Polmo (3) i jedno firmy Te-
stline (8), jednakze nie uwidacznia to zalezno$ci uzyskiwanych wynikéw od marki urzadze-
nia. Podobnie jest w przypadku pojazdu nr 2 (rys. 63, rys. 64, rys. 65). Tutaj, poza jednym
urzadzeniem marki Certus (2), wszystkie sa produkcji firmy Maha.
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Rys. 60. Zestawienie wynikow pomiarow sit hamowania hamulcem roboczym osi przedniej
pojazdu nr 1 w stacjach biorgcych udzial w jego badaniach

Fig. 60. Results of braking forces measurements of front axle service brake — vehicle No. 1
at stations involved in its tests
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Rys. 61. Zestawienie wynikow pomiarow sit hamowania hamulcem roboczym osi tylnej
pojazdu nr 1 w stacjach biorqcych udzial w jego badaniach

Fig. 61. Results of braking forces measurements of rear axle service brake — vehicle No. 1
at stations involved in its tests

127



Andrzej Kuranc

HA_OT
ATL a8 TP

\9)

__.
B o

NN NN

Sita hamowania (kN)
oo oo
S N B~ N0 = DN

Nr stanowiska

Rys. 62. Zestawienie wynikow pomiarow sit hamowania hamulcem awaryjnym pojazdu nr 1
w stacjach biorqcych udzial w jego badaniach

Fig. 62. Results of braking forces measurements of rear axle emergency brake — vehicle
No. 1 at stations involved in its tests
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Rys. 63. Zestawienie wynikow pomiarow sil hamowania hamulcem roboczym osi przedniej
pojazdu nr 2 w stacjach biorqcych udzial w jego badaniach

Fig. 63. Results of braking forces measurements of front axle service brake — vehicle No. 2
at stations involved in its tests
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W przypadku hamulca roboczego (rys. 63) Srednia sita hamowania osi przedniej wynosi
2,33 kN, a osi tylnej 2,48 kN. Dla hamulca roboczego osi przedniej (rys. 63) nie obserwuje
si¢ tak duzych réznic wskazan z poszczego6lnych urzadzen. Odchylenie standardowe wyni-
kow dla kota przedniego lewego wynosi 0,15 kN, a dla kota tylnego prawego 0,23 kN. Mak-
symalne roznice dla poszczegdlnych stanowisk dla osi przedniej zblizaja si¢ do 23%, nato-
miast w przypadku osi tylnej (rys. 64) osiagaja 27%. Nalezy podkresli¢, ze w wigkszosSci
przypadkéw zmierzone na tych stanowiskach warto$ci roznia si¢ od siebie o wigcej niz 3%,
czyli o wigcej niz wynosi btad graniczny dopuszczalny.

Dodatkowo, charakteryzujac wyniki mozna zauwazy¢, ze w przypadku hamulca robo-
czego nieznacznie wigksze wartosci osiggane sg dla kot prawej strony (0,22 do 0,3 kN),
a w przypadku hamulca awaryjnego (rys. 65) nieznacznie dominuje strona lewa (ok. 0,3 kN)
i takie tendencje obserwuje si¢ z udziatem wszystkich urzadzen dla pojazdu nr 2.
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Rys. 64. Zestawienie wynikow pomiarow sit hamowania hamulcem roboczym osi tylnej
pojazdu nr 2 w stacjach biorqgcych udzial w jego badaniach

Fig. 64. Results of braking forces measurements of rear axle service brake — vehicle No. 2
at stations involved in its tests
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Rys. 65. Zestawienie wynikow pomiarow sit hamowania hamulcem awaryjnym pojazdu nr 2
w stacjach biorqcych udzial w jego badaniach

Fig. 65. Results of braking forces measurements of emergency brake — vehicle No. 2 at sta-
tions involved in its tests

Zestawienie zaprezentowane na kolejnych wykresach (rys. 66, rys. 67, rys. 68) ukazuje
wartosci sit hamowania zmierzone dla poszczegolnych kot pojazdu nr 3 przy pomocy kolej-
nych urzadzen rolkowych.

W tym przypadku podobnie jak dla pojazdow nr 1 i nr 2 obserwowane zmiany wartosci
nie majg zwiazku z kolejnoscia ich zestawienia i kolejnoscia wykonywania pomiarow. Jezeli
dla danej stacji oznaczonej numerem 3 (rys. 66) obserwujemy wzrost wartosci sity hamowa-
nia na kole przednim lewym to wzrost warto§ci mozemy zaobserwowa¢ rowniez dla sit ha-
mowania kota przedniego prawego oraz kot osi tylnej. Podobnie bedzie dla stacji oznaczo-
nych numerami 8, 11, 14. Analogicznie, nizsze warto$ci obserwowane dla stacji 2, 4, 9, 13
lub 18 rowniez wystepuja wspolnie dla innych kot (rys. 66, rys. 67). Tego rodzaju zjawisko
$wiadczy o tym, ze dane urzadzenie, a nie badany na nim pojazd odgrywa znaczacg role dla
uzyskiwanych wartos$ci sit hamowania. Taki stan rzeczy potwierdza tendencj¢ danego urza-
dzenia pomiarowego do zanizania lub zawyzania wynikow. Niestety trudno jednoznacznie
wskazaé urzadzenie, ktore wskazuje prawidlowa wartos¢ wyniku pomiaru.

Zmienno$¢ wskazan obserwowana na rys. 66 i rys. 67 charakteryzuje si¢ srednim odchy-
leniem standardowym dla osi przedniej na poziomie 0,6 kN a dla osi tylnej 0,34 kN, przy
czym S$rednie warto$ci sit hamowania dla osi przedniej i tylnej wynosza odpowiednio 3,08
kN i 1,87 kN. Nalezy podkresli¢, ze takze w przypadku badan pojazdu nr 3, w wigkszos$ci
przypadkow, zmierzone na poszczegdlnych stanowiskach wartosci réznig si¢ od siebie o wig-
cej niz 0,09 kN, czyli tyle ile wynosi maksymalny dopuszczalny btad graniczny dla ocenia-
nych urzadzen.
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Analizujac przyktad lewego przedniego kota mozna zauwazyé, ze srednia warto$¢ sity
hamowania zmierzona réznymi urzadzeniami wynosi 3,04 kN, maksymalna 4,22 kN, a mi-
nimalna 1,73 kN. Zatem maksymalna r6znica wskazan z réoznych urzadzen dla kota przed-
niego lewego osiaga warto$¢ 2,49 kN, co stanowi 144% najmniejszej wartosci. Analogicznie
dla kota przedniego prawego réznica ta wynosi 2,14 kN (113%) a dla kot tylnych odpowied-
nio dla lewego i prawego 1,35 kN (98%) 1 1,4 kN (114%), a dla hamulca awaryjnego (rys. 68)
1,35 kN (144%) 1 1,68 kN (218%). Nalezy ponadto zauwazy¢, ze dla osi tylnej zmierzono
zaskakujaco wysokie wartosci w przypadku urzadzen ze stacji nr 11. Byty one o ok. 40%
wyzsze od $redniej i to zarowno w odniesieniu do hamulca roboczego jak tez awaryjnego.
Jednakze wydaje si¢ uzasadnione uwzglgdnienie tych wynikow w ogolnej ocenie, poniewaz
sa to wyniki uzyskane podczas nadzorowanego testu, a wigc moglyby by¢ uzyskane podczas
rutynowego przegladu technicznego pojazdu.

Analizujgc rdznice sit hamowania hamulca roboczego mozna zauwazy¢ nieznacznie
wicksze sily prawej strony przedniej osi (Srednio 0,08 kN), natomiast w przypadku tylnej
uwidacznia si¢ niewielka przewaga lewej strony ($rednio 0,13 kN), co rowniez wystepuje
w przypadku hamulca awaryjnego ($rednio 0,31 kN) (rys. 65).

Badane urzadzenia rolkowe w odniesieniu do pojazdu nr 3 to gtownie urzadzenia firmy
Mabha (15 szt), dwa urzadzenia firmy Unimetal (6 i 12), oraz po jednym firm Cartec (2),
Certus (3) i Nussbaum (11). Co istotne, tutaj rowniez nie uwidacznia si¢ wyrazna zalezno$¢
uzyskiwanych wynikow od marki urzadzenia. Wyjatek moze stanowi¢ urzadzenie nr 11
(Nussbaum), ktore wskazato wyraznie wyzsze wartosci sit hamowania dla tylnej osi. Jednak
jest to tylko jedno urzadzenie, trudno wigc przypisaé¢ wysokie warto$ci wynikdw jego marce.
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Rys. 66. Zestawienie wynikow pomiarow sit hamowania hamulcem roboczym osi przedniej
pojazdu nr 3 w stacjach biorgcych udziat w jego badaniach

Fig. 66. Results of braking forces measurements of front axle service brake — vehicle No. 3
at stations involved in its tests
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Jjazdu nr 3 w stacjach biorgcych udzial w jego badaniach
Fig. 67. Results of braking forces measurements of rear axle service brake — vehicle No. 3

Rys. 67. Zestawienie wynikow pomiarow sit hamowania hamulcem roboczym osi tylnej po-
at stations involved in its tests
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w stacjach biorqcych udzial w jego badaniach
Fig. 68. Results of braking forces measurements of emergency brake — vehicle No. 3 at sta-

Rys. 68. Zestawienie wynikow pomiarow sit hamowania hamulcem awaryjnym pojazdu nr 3
tions involved in its tests

132



Studium jakosci technicznych badan...

Na kolejnych wykresach (rys. 69, rys. 70, rys. 71) zaprezentowane sg wartosci sit hamo-
wania zmierzone dla pojazdu nr 4 przy pomocy kolejnych urzadzen rolkowych.

Podobnie jak poprzednio takze i tym razem nie ma zwigzku wartosci wynikéw z kolej-
no$cig wykonywania pomiardw oraz ich zestawieniem. Po wartosciach wyzszych nastepuja
nizsze i na odwrét. Tego rodzaju zjawisko moze jak poprzednio §wiadczyé o tym, ze to dane
urzadzenie a nie badany na nim pojazd odgrywa znaczacg rolg dla uzyskiwanych wartosci sit
hamowania.

W przypadku hamulca roboczego (rys. 69) $rednia sita hamowania osi przedniej wynosi
2,85 kN, a osi tylnej 1,2 kN. Roznice wskazan z poszczegdlnych urzadzen dla kot osi przed-
niej sa zblizone i nie przekraczaja 51%, natomiast dla tego samego rodzaju hamulca w przy-
padku osi tylnej (rys. 70) osiagaja 81% dla kota lewego i nawet 141% dla kota prawego. Dla
hamulca awaryjnego i kot osi tylnej roznice te siggaja 200% i 800%. Jednakze nalezy zau-
wazy¢, ze tak wysokie warto$ci sg wynikiem wadliwego dziatania hamulca awaryjnego i bar-
dzo niskich warto$ci sit hamowania na kole prawym, wskutek czego wzgledna rdznica tych
sit wzrasta wielokrotnie.

W przypadku hamulca roboczego nieznacznie wigksze wartosci osiggane sa dla kot pra-
wej strony ($rednio kota przednie 0,14 kN do 0,18 kN kota tylne), a w przypadku hamulca
awaryjnego (rys. 71) zdecydowanie dominuje strona lewa (Srednie roznice ok. 1,9 kN) i takie
tendencje obserwuje si¢ dla pojazdu nr 4 na wszystkich badanych urzadzen.
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Rys. 69. Zestawienie wynikow pomiarow sit hamowania hamulcem roboczym osi przedniej
pojazdu nr 4 w stacjach biorgcych udziat w jego badaniach

Fig. 69. Results of braking forces measurements of front axle service brake — vehicle No. 4
at stations involved in its tests
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Rys. 70. Zestawienie wynikow pomiarow sit hamowania hamulcem roboczym osi tylnej
pojazdu nr 4 w stacjach biorgcych udzial w jego badaniach

Fig. 70. Results of braking forces measurements of rear axle service brake — vehicle No. 4
at stations involved in its tests
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Rys. 71. Zestawienie wynikow pomiarow sit hamowania hamulcem awaryjnym pojazdu nr 4
w stacjach biorqcych udzial w jego badaniach

Fig. 71. Results of braking forces measurements of emergency brake — vehicle No. 4 at sta-
tions involved in its tests
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W celu dodatkowego scharakteryzowania uzyskanych wynikéw dotyczacych sit hamo-

wania w tabelach (tab. 53 do tab. 56) zestawiono wyniki analiz oceny zmiennosci sit hamo-
wania w aspekcie pomiarow wykonywanych na réznych stanowiskach. Ponadto zamiesz-
czono tam informacje o btgdach granicznych dopuszczalnych dla kontroli takich urzadzen
przyrzadem kalibracyjnym.

Tabela 53.
Zestawienie parametrow oceny zmiennosci wartosci sit hamownia i ich réznic na kotach da-

nej osi i rodzaju hamulca uzyskanych dla pojazdu nr 1

Table 53.
List of parameters of assessing the variability of breaking forces and their differences at the
wheels of a given axle and accordingly to the type of brake - vehicle No. 1

T — Sita hamowania T — Sita hamowania T — Sita hamowania
hamulca roboczego hamulca roboczego hamulca awaryjnego
HR HR R HR HR R HA HA R
Lp. |Wielkos¢ OoP | OP OoT | OT OT | OT
oP oT oT
lewe | prawe lewe | prawe lewe | prawe
(kN) | (kN) | (%) | (kN) | (kN) | (%) | (kN) | (kN) | (%)
1 |Max 3,20 | 3,30 | 16,9 | 2,14 1,62 | 349 | 1,83 1,40 33,5
2 |Min 1,70 | 1,67 | -13,5 | 1,47 1,08 9,0 | 0,82 | 099 | -17.2
3 |Rozstep 1,50 | 1,63 | 304 | 0,67 | 0,54 | 25,9 | 1,01 0,41 50,7
4 |Mediana 2,48 | 2,49 0,9 1,89 1,39 | 254 | 1,41 1,09 22,8
5 |Srednia 2,47 | 2,46 0,9 1,81 1,36 | 244 | 1,41 1,14 17,3
¢ |Odchylenie 043 | 0,50 | 8,04 | 021 | 0,17 | 6,69 | 027 | 0,13 | 14,81
standardowe
7 | Wspolezynnik 173 | 20,1 | 929 | 114 | 123 | 274 ] 193 | 11,5 | 854
zmiennosci (%)
8 |Zakres pomiarowy| 6 6 100 6 6 100 6 6 100
g [|Bladgraniczny 1 o ool gog | L6 2006|006 | +6 |+006] +006| +6
dopuszczalny
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Tabela 54.

Zestawienie parametrow oceny zmiennosci wartosci sit hamownia i ich réznic na kolach da-
nej osi i rodzaju hamulca uzyskanych dla pojazdu nr 2

Table 54.

List of parameters of assessing the variability of breaking forces and their differences at the
wheels of a given axle and accordingly to the type of brake - vehicle No. 2

T — Sita hamowania T — Sita hamowania T — Sita hamowania
hamulca roboczego hamulca roboczego hamulca awaryjnego
HR HR R HR HR R HA HA R
Lp. [Wielkos¢ oP | op OT | OT OT | OT
OP oT oT
lewe | prawe lewe | prawe lewe | prawe
(N) | (N) | (%) | RN) | (N) | (%) | (N) | (N) | (%)
1 |Max 2,51 | 2,66 | -04 | 2,61 | 2,98 | -2,6 | 2,27 | 2,05 223
2 |Min 2,04 | 2,26 | -14,6 | 2,14 | 2,34 | -16,4 | 2,08 | 1,68 24
3 |Rozstep 047 | 04 142 | 047 | 0,64 | 138 | 0,19 | 0,37 19,9
4 |Mediana 2,20 | 2,44 | -11,0 | 2,25 2,59 | -12,5] 2,14 1,88 14,3
5 |Srednia 2,22 | 2,44 9,2 | 2,33 2,63 | -11,3 | 2,16 1,87 13,4
6 |Qdchylenic 0,15 [ 0,12 | 475 | 0,17 | 023 | 471 | 0,06 | 0,14 | 6,72
standardowe
7 |Wspblezynnik 6,61 | 488 | 51,8 | 743 | 874 |-41,7| 3,00 | 727 | 502
zmiennosci (%)
8 |Zakres pomiarowy| 6 6 100 6 6 100 6 6 100
o (Bladegraniczny 1, 60710 007| +6 |£0,06] £0,06 | =6 |£0,06|+006| +6
dopuszczalny
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Tabela 55.

Zestawienie parametrow oceny zmiennosci wartosci sit hamownia i ich réznic na kotach da-
nej osi i rodzaju hamulca uzyskanych dla Pojazdu nr 3

Table 55.

List of parameters of assessing the variability of breaking forces and their differences at the
wheels of a given axle and accordingly to the type of brake - vehicle No. 3

T — Sita hamowania T — Sita hamowania T — Sita hamowania
hamulca roboczego hamulca roboczego hamulca awaryjnego
HR HR R HR HR R HA HA R
Lp. |Wiclkos¢ OP | OP OT | OT OT | OT
OoP oT OoT
lewe | prawe lewe | prawe lewe | prawe
kN) | (kN) | (%) | (kN) | (kN) | (%) | (kN) [ (kN) | (%)
1 [Max 422 | 404 | 104 | 2,72 | 2,63 | 21,1 | 229 | 245 39,8
2 [Min 1,73 | 1,90 | -194 | 1,37 1,23 | -1581] 0,94 | 0,77 -15,8
3 |Rozstep 2,49 | 2,14 | 29,8 | 1,35 1,40 | 36,9 | 1,35 1,68 55,6
4 |Mediana 2,96 | 3,13 2,6 | 1,93 1,80 8,5 1,60 1,22 23,0
5 |Srednia 3,04 | 3,12 | -3,1 1,93 1,80 6,9 | 1,62 1,31 19,6
g |Odchylenic 0,65 | 054 | 68 | 034 | 034 | 78 | 028 | 037 | 149
standardowe
7 | Wspolezynnik 213 | 174 | 217 | 17,6 | 18,6 | 113 | 17,6 | 282 | 76,1
zmiennosci (%)
8 |Zakres pomiarowy| 6 6 100 6 6 100 6 6 100
o (Bladgraniczny 1, o4\ o1l L6 |£007]| 2007 | £6 |£0,07]| 0,07 | 6
dopuszczalny
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Tabela 56.

Zestawienie parametrow oceny zmiennosci wartosci sit hamownia i ich roznic na kolach da-
nej osi i rodzaju hamulca uzyskanych dla Pojazdu nr 4

Table 56.

List of parameters of assessing the variability of breaking forces and their differences at the
wheels of a given axle and accordingly to the type of brake - vehicle No. 4

T — Sita hamowania T — Sita hamowania T — Sita hamowania
hamulca roboczego hamulca roboczego hamulca awaryjnego
HR HR R HR HR R HA HA R
Lp. |Wielkos¢ op | op OT | OT OT | OT
OoP oT OoT
lewe | prawe lewe | prawe lewe | prawe
kN) | (kN) | (%) | (kN) | (kN) | (%) | (kN) | (kN) | (%)
1 |Max 3,58 | 3,53 6,1 2,30 | 3,30 | 10,1 | 2,76 | 0,73 96,6
2 |Min 2,37 | 2,54 | -17,1 | 1,27 1,37 -45 | 0,91 0,08 73,6
3 |Rozstep 1,21 | 0,99 | 232 | 1,03 1,93 | 556 | 1,85 0,65 23,0
4 |Mediana 2,69 | 2,95 | -5,1 1,75 1,97 | 43 | 2,39 | 0,20 89,6
5 |Srednia 2,78 | 2,93 | 49 | 1,80 1,98 | -7,2 | 2,16 | 0,25 88,8
¢ |Odehyleniestan- | 51| 09 | 55 | 034 | 049 | 133 | 049 | 015 | 49
dardowe
7 | Wspolezynnik 1,1 | 9,87 | -111 | 19,2 | 250 | -186 | 22,6 | 60,6 | 5.5
zmiennosci (%)
8 |Zakres pomiarowy| 6 6 100 6 6 100 6 6 100
o [Bladgraniczny 1, 6501, 000| & |£009| £009 | £6 |£0,09] £0,09 | +6
dopuszczalny

Analizujac kolejne aspekty zwigzane z zebranym materialem pomiarowym oraz dgzac do
wyjasnienia tego, co jest przyczyng tak widocznego zréznicowania wynikow, mozna prze-
$ledzi¢ kolejne zestawienia. Wykresy od rys. 72 do rys. 79 prezentuja poréwnania sit hamo-
wania dla hamulca roboczego i awaryjnego, dzialajacych na dane koto przy zaktadanym ta-
kim samym jego ustawieniu.

Dla poprawy czytelnosci wykresow przedstawiono je dla poszczegoélnych pojazdow
w rozbiciu na koto lewe i prawe tylnej osi, ktora w kazdym przypadku byta osia, na ktorej
dziatal hamulec roboczy oraz awaryjny. Jezeli zauwazymy, ze w wystepujacych bezposred-
nio po sobie pomiarach dla hamulca awaryjnego i roboczego wystgpuja zblizone warunki
wspolpracy kota z rolka, to zmierzone dla tych rodzajéw hamulcow sity hamowania powinny
wykazywac¢ podobne tendencje, powielajac roznice dziatania hamulcéw na poszczegoélnych
urzadzeniach pomiarowych, a zmiany mierzonych warto$ci zalezne od stanowiska pomiaro-
wego powinny by¢ widoczne w przypadku obydwu rodzajéw hamulcow. Potwierdzatoby to
wplyw urzadzenia na wyniki i zmniejszato zalezno$¢ réznic zmierzonych wartosci od ewen-
tualnych zmian wynikajacych z wlasciwosci badanego pojazdu. Takie tendencje sa w tych
przypadkach obserwowane.
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Szczegblnie wyraznie widoczne sg te zalezno$ci na rys. 72 w przypadku stanowisk 1, 2
oraz 6 — 10. W tych punktach zmiana sity hamowania hamulca roboczego wyraznie koreluje
ze zmiang sity hamowania hamulcem awaryjnym. Od tej tendencji odbiegaja nieco pomiary
sity hamowania ze stacji 3 1 5. Podobne zalezno$ci mozna zaobserwowac na rys. 73.
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HR HA TL

1 3 5 7 9 11
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Rys. 72. Zestawienie wynikow pomiarow sit hamowania hamulcem roboczym i awaryjnym
dla tylnego lewego kola pojazdu nr 1

Fig. 72. Results of braking force measurements of service and emergency brake for the left
rear wheel - vehicle No. 1
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Rys. 73. Zestawienie wynikow pomiarow sil hamowania hamulcem roboczym i awaryjnym
dla tylnego prawego kola pojazdu nr 1

Fig. 73. Results of braking force measurements of service and emergency brake for the right
rear wheel - vehicle No. 1
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Rys. 74. Zestawienie wynikow pomiarow sil hamowania hamulcem roboczym i awaryjnym
dla tylnego lewego kola pojazdu nr 2

Fig. 74. Results of braking force measurements of service and emergency brake for the left
rear wheel - vehicle No. 2
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Rys. 75. Zestawienie wynikow pomiarow sil hamowania hamulcem roboczym i awaryjnym
dla tylnego prawego kola pojazdu nr 2

Fig. 75. Results of braking force measurements of service and emergency brake for the right
rear wheel - vehicle No. 2

Takze w przypadku pojazdu nr 2 (rys. 74, rys. 75) mozna zaobserwowaé podobne zalez-

nosci, jednak z uwagi na mniejszg liczbe uwzglednianych stanowisk pomiarowych sa one
mniej widoczne niz w przypadku innych pojazdow.
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Na przyktadzie pojazdu nr 3 (rys. 76, rys. 77), gdzie mamy do czynienia z 20 stanowi-
skami pomiarowymi efekt ten jest bardziej zauwazalny. Zmiany warto$ci zarejestrowane dla
hamulca roboczego, zobrazowane jako przebieg linii tamanej taczacej punkty odpowiadajace
poszczegodlnym stanowiskom pomiarowym wyraznie korelujg z przebiegiem analogicznej li-
nii wygenerowanej dla hamulca awaryjnego. Na rys. 76 punkty odpowiadajace stanowiskom
2,3,4,5,6,7, 8 na liniach dla obydwu hamulcow uktadaja si¢ podobnie, nast¢gpnie punkty
10, 11, 12, 13, 14, podobnie jak 15, 16,17,18, 19 rowniez wykazuja podobne przebiegi. Jezeli
dla hamulca roboczego na kolejnym stanowisku obserwowany jest wzrost wartosci to taka
sama tendencja widoczna jest w przypadku hamulca awaryjnego. Rownie wyrazne korelacje
mozna zauwazy¢ dla prawego tylnego kota (rys. 77).
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Rys. 76. Zestawienie wynikow pomiarow sil hamowania hamulcem roboczym i awaryjnym
dla tylnego lewego kola pojazdu nr 3

Fig. 76. Results of braking force measurements of service and emergency brake for the left
rear wheel - vehicle No. 3
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Rys. 77. Zestawienie wynikow pomiarow sil hamowania hamulcem roboczym i awaryjnym
dla tylnego prawego kola pojazdu nr 3

Fig. 77. Results of braking force measurements of service and emergency brake for the right
rear wheel - vehicle No. 3

Analogiczne podobienstwa sg obserwowane takze dla pojazdu nr 4 (rys. 78, rys. 79). Jak-
kolwiek wystepuja tez pewne rdznice od wartosci obserwowanych dla poprzednich pojaz-
dow.
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Rys. 78. Zestawienie wynikow pomiarow sil hamowania hamulcem roboczym i awaryjnym
dla tylnego lewego kola pojazdu nr 4

Fig. 78. Results of braking force measurements of service and emergency brake for the left
rear wheel - vehicle No. 4
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Rys. 79. Zestawienie wynikow pomiarow sil hamowania hamulcem roboczym i awaryjnym
dla tylnego prawego kola pojazdu nr 4

Fig. 79. Results of braking force measurements of service and emergency brake for the right
rear wheel - vehicle No. 4

Nalezy zalozy¢, ze dla hamulca roboczego 1 hamulca awaryjnego wartosci sit hamowania
generowane na tym samym kole, przy tym samym nacisku kota na podtoze, przy jednakowej
szybkos$ci narastania sity hamujacej oraz przy petnej sprawnos$ci uktadow hamujacych, po-
winny by¢ jednakowe. Zazwyczaj jednak, z uwagi na dynamike przeprowadzania pomiaru,
podczas kontroli hamulca roboczego sita hamowania narasta szybciej niz w przypadku ha-
mulca awaryjnego. Moze to wynikac z faktu, ze nacisk na pedal hamulca zadawany jest przez
diagnoste w sposob zblizony do hamowania awaryjnego w warunkach drogowych. Wowczas
sita hamowania narasta szybko i moze zosta¢ osiagnigta oraz zarejestrowana jej wysoka war-
tos$¢, zanim urzadzenie pomiarowe wylaczy si¢ z powodu poslizgu na rolce przekraczajacego
warto$¢ 25%. W przypadku hamulca awaryjnego jego uruchamianie odbywa si¢ zazwyczaj
za pomoca dzwigni recznej 1 przebiega z mniejsza szybkoscia niz w przypadku hamulca ro-
boczego. Mozliwe jest zatem, ze urzadzenie kontrolne ma statg czasowa, umozliwiajaca wia-
$ciwg reakcj¢ na warto$¢ poslizgu kota na rolce i zakonczenie pomiaru przy wartosci sity
hamowania nizszej niz dla hamulca roboczego.

W analizowanym przypadku dla kota tylnego lewej strony (rys. 78) sita hamowania ob-
serwowana dla hamulca awaryjnego na wickszosci stanowisk osigga wyzsze wartosci niz dla
hamulca roboczego. Aby wyjasni¢ t¢ sytuacje nalezy ja rozpatrywac razem z sitami obser-
wowanymi dla kota prawego (rys. 79). Mozna wowczas zauwazyé, ze hamulec awaryjny
prawego kota praktycznie nie dziatat, co powodowato, ze diagnosta mocniej naciskat na pe-
dal hamulca. Pomiar jenak nie zakonczy? si¢ po osiagnigciu takiej samej sity jak dla hamulca
roboczego, poniewaz pojazd nie mégt by¢ wypchniety ze stanowiska, z uwagi na to, ze sita
styczna rozwijana byla tylko na jednym kole, a poslizg koficzacy pomiar nastapit przy wiek-
szej wartos$ci sity hamowania.
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8.3.2. Roznice sil hamowania kol lewej i prawej strony pojazdu

Zestawienie wartosci maksymalnych sit hamowania mierzonych dla hamulca roboczego
i awaryjnego dla poszczegdlnych urzadzen pomiarowych z uwzglednieniem pojazdéw od-
niesienia w uktadzie koto lewe oraz koto prawe uzupetnia przeprowadzong w poprzednim
podrozdziale analizg. Zazwyczaj, niezaleznie od rodzaju urzadzenia pomiarowego, dla poje-
dynczego pomiaru danego rodzaju hamulca rejestrowane s narastajace w czasie tego pro-
cesu sity hamowania, mozliwe jest takze graficzne zobrazowanie zmian sit hamowania lewe;j
strony wzgledem prawe;.

W ponizszym materiale zaprezentowano zestawienie, ktore ukazuje zbiorczo maksy-
malne warto$ci sit hamowania lewej 1 prawej strony dla danego hamulca, zarejestrowane dla
roéznych stanowisk pomiarowych (rys. 80, rys. 82, rys. 84, rys. 86, rys. 88, rys. 90, rys. 92,
rys. 94).

Dla danego pojazdu (dla obu kot i rodzajow hamulcdéw) dobrano jednakowe skale na wy-
kresach sit hamowania lewego i prawego kota, ponadto przyjeto, niezaleznie od wykorzysta-
nia obszaru na wykresie, ze skale beda si¢ zaczyna¢ od wartosci zerowych. Pozwoli to na
lepsze zobrazowanie bezwzglednych wartosci sit, ich zréznicowania wzgledem lewej i pra-
wej strony oraz wzgledem rodzaju badanego hamulca, a przede wszystkim w aspekcie roz-
proszenia punktow, ktore odpowiadaja poszczegdlnym stanowiskom pomiarowym.

Przewaga sit jednej strony nad druga bedzie si¢ uwidaczniata w wartosci wspotczynnika
kierunkowego i wyrazu wolnego w rownaniu linii trendu wyznaczonej dla danego hamulca
i osi pojazdu. Wspdtczynnik R? okre$la stopien dopasowania linii trendu do punktow wy-
kresu. Jezeli warto$¢ tego wspotczynnika bedzie bliska 1, wowcezas mozna mowic¢ o duzej
powtarzalnosci roznicy sit hamowania mierzonej na poszczeg6lnych stanowiskach. Jednakze
w prezentowanych wynikach (rys. 80 do rys. 94) warto$ci wspdtczynnika R? tego nie po-
twierdzaja.

Jako wartos¢ dopuszczalng roéznicy sit hamowania lewego i prawego kota pojazdu, sta-
nowiacg kryterium oceny pojazdu podczas przegladu technicznego, przyjmuje sie 30% wiek-
szej wartosci (Dz. U. poz. 2022, 2016). Zazwyczaj urzadzenia kontrolno-pomiarowe nie po-
daja znaku wyliczonej w ten sposob rdznicy, aczkolwiek w przypadku przeprowadzanych
analiz wydaje si¢ to uzasadnione, poniewaz nie tylko wartos¢ réznicy moze si¢ zmienié, ale
moze si¢ zmieni¢ rowniez jej znak, a tym samym jej charakter jakosciowy. Dla kontroli po-
jazdu podczas przegladu technicznego nie ma znaczenia czy roznica jest dodatnia (wigksza
sita hamowania kota lewego), czy ujemna (wigksza sita hamowania prawego kota), jednakze
ze wzgledu na dokonywana oceng urzadzen wykorzystywanych w badaniach pojazdu ma to
znaczenie, poniewaz dostarcza waznych informacji o zréznicowaniu wlasciwosci pomiaro-
wych poszczegdlnych stanowisk. W celu analizy tych wlasciwosci réznice sit hamowania
wyznaczano w oparciu o przedstawiong wcze$niej zaleznosé (1).

W prezentowanym podejsciu pojawia si¢ jeszcze jedna istotna kwestia. Nalezy zwrocié
uwagg, ze urzadzenia pomiarowe majg za zadanie zarejestrowac najwicksza wartos¢ réznicy
sit hamowania, jaka si¢ pojawi podczas procesu hamowania i nie musi by¢ to wartos¢ zare-
jestrowana przy maksymalnych sitach hamowania. W opisywanych badaniach byto tak
w kilku przypadkach, jednak zarejestrowane réznice nie byly krytyczne w odniesieniu do
decyzji o dopuszczeniu pojazdu do ruchu. Jezeli warto$ci tych roznic bylty odmienne od war-
tosci obliczonych na podstawie przedstawionej zalezno$ci (1) wskazania te zaprezentowano
w tabelach wynikoéw (tab. 33 do tab. 36) w nawiasach przed réznicami obliczonymi.

144



Studium jakosci technicznych badan...

HR_OP HR_Roznice wzgledne (%)
-30 -10 10 30

4 [
_ y=0,8035x + 0,4941 ! =
5 R?=10,8634 o 2 —3—
E : Qo@" 3 —— =
el Q@ © g 4 —e
=) 20 ERE —EH
z o) g
g 26 —E=A
'fC: 1 zZ 7 —3—
% 8 === |

0 9 F=

0 1 2 3 4 10 —_

Sita hamowania, PP (kN)

Bos przednia

Rys. 80. Zestawienie maksymalnych sit ha- Rys. 81. Roznice sit hamowania lewego

mowania hamulcem roboczym dla le- i prawego kota osi przedniej dla ha-
wego i prawego kola osi przedniej po- mulca roboczego pojazdu nr 1 na roz-
jazdu nr 1 na roznych stanowiskach nych stanowiskach

Fig. 80. Maximum braking forces of the ser-  Fig. 81. Differences of braking forces of the
vice brake of the left and right wheels of left and right wheels of the front axle for
the front axle vehicle No. 1 at various the service brake vehicle No. I at vari-
stations ous stations

Na rys. 81 przedstawiono roznice maksymalnych sit hamowania hamulca roboczego
dla przedniej osi pojazdu nr 1. Na wspomnianej ilustracji mozna zaobserwowac¢ wzgledne
roznice o wartos$ciach od ujemnych (-13%) po dodatnie osiggajace 17%. Wartosci tych r6znic
sg jeszcze dalekie od wartosci dopuszczalnej dla pozytywnej oceny pojazdu, aczkolwiek roz-
step pomiedzy tymi wynikami osigga 30%, co wskazuje na zrdznicowanie urzadzen pomia-
rowych pod wzgledem jakosci realizowanych pomiardw. Zréznicowanie to potwierdza takze
warto$¢ odchylenia standardowego dla populacji wynikdéw roznic z poszczegodlnych stano-
wisk, ktére wynosi 8,04%.

Rozwazajac dodatkowo btad pomiaru mozna zatozy¢, ze jest on wynikiem sumy btgdow
pomiaru sit hamowania lewego i prawego kota odniesionej do wartosci wigkszej sity i prze-
mnozonej przez 100%. Jezeli blad pomiaru sity hamowania wynosi £3% wartosci mierzone;j
to przyktadowo dla sity hamowania o wartosci 2,80 kN wyniesie on 0,084 kN, a dla roznicy
tych sit bedzie to 0,168 kN, co w przeliczeniu na warto$¢ wzglgdng wynosi £6%.

Zatem porownujac wskazania dwoch réznych urzadzen i zaktadajac, ze myla si¢ o mak-
symalng dopuszczong warto$é, roznice zmierzone na poszczegolnych stanowiskach mogtyby
si¢ r6zni¢ maksymalnie o 12%. W zwigzku z tym warto$¢ 30% to wartos¢ o 18% wigksza od
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maksymalnej. Nie mozna jednak wykluczy¢ niewielkich losowych zmian w funkcjonowaniu
hamulcow, ktore mogty pojawi¢ si¢ pomiedzy pomiarami na réznych urzadzeniach. Jakkol-
wiek, réznica 18% to juz warto$¢ poza tolerancja i trudno przyjac, ze stan hamulcoéw az tak
si¢ zmienit, tym bardziej, ze na nastgpnych stanowiskach roznice sg znéw inne.
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Rys. 82. Zestawienie maksymalnych sit hamowania hamulcem roboczym i hamulcem awaryj-
nym dla lewego i prawego kota osi tylnej pojazdu nr 1

Fig. 82. Maximum braking forces of the service-A and emergency-o brakes for the left and
right wheels of the rear axle of vehicle No. I at various stations

Dla hamulca roboczego i awaryjnego tylnej osi (rys. 82) obserwujemy warto$ci charak-
teryzujace sie takze znacznym rozproszeniem (R?=0,5634 (HR) i R?=0,392 (HA)), co wska-
zuje na duze réznice wystepujace w pomiarach na réznych stanowiskach. Odchylenia stan-
dardowe dla roznic sit hamowania wynosza odpowiednio 6,69% i 14,81% dla hamulcow
roboczego i awaryjnego. Rys. 83 potwierdza te spostrzezenia i dodatkowo obrazuje wartosci
mozliwych bltedow pomiarowych dla uwzglednianych urzadzen i pomiaréw. Dla hamulca
roboczego przewaga lewego kota jest widoczna na kazdym urzadzeniu, jednakze w dwoch
przypadkach (1, 3) roznica sit hamowania przyjmuje warto$¢ powyzej 30%, co mogloby by¢
powodem niedopuszczenia pojazdu do ruchu, gdyby byt on formalnie badany w tych stacjach
kontroli pojazdéw. W przypadku pozostatych stanowisk wyniki mieszcza si¢ w granicach
warto$ci dopuszczalnej i ocena pojazdu bytaby pod tym wzglgdem pozytywna.
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Rys. 83. Roznice sit hamowania lewego i prawego kola osi tylnej dla hamulca roboczego
i awaryjnego pojazdu nr 1

Fig. 83. Differences in braking forces of the left and right wheel of the rear axle for the
service and emergency brakes vehicle No. I at various positions

Ponadto dla hamulca awaryjnego (rys. 83), gdzie na wigkszosci stanowisk przewage ma
koto lewe, pojawia si¢ roOwniez znaczna warto$¢ ujemna (-17%) z przewaga kota prawego,
wystepujaca na stanowisku nr 3. Poza stanowiskiem nr 5, gdzie wystepuje podobna sytuacja,
inne urzadzenia wykazuja zdecydowana (ok. 20%) przewage hamulca kota lewego.

W przypadku pojazdu nr 2 nalezy stwierdzi¢, ze wartosci sit lewej i prawej strony dla
hamulca roboczego osi przedniej (rys. 84) i tylnej (rys. 86) wykazujg mniejsze zréznicowanie
w odniesieniu do stanowisk pomiarowych, a wzgledne réznice sit hamowania kot osi przed-
niej (rys. 85) oraz tylnej (rys. 87) osiggaja mniejsze wartosci niz dla pojazdu nr 1. Niemniej
roznice te takze wystgpuja. Dla obu osi pojazdu rozstepy wynikdéw roéznic wynosza po ok.
14%, a odchylenia standardowe blisko 4,75%.
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Rys. 84. Zestawienie maksymalnych sit Rys. 85. Rozmice sit hamowania lewego

hamowania hamulcem roboczym dla i prawego kola osi przedniej dla
lewego i prawego kota osi przedniej hamulca roboczego pojazdu nr 2 na roz-
pojazdu nr 2 na roznych stanowiskach nych stanowiskach

Fig. 84. Maximum braking forces of the ser-  Fig. 85. Differences of braking forces of the
vice brake of the left and right wheels of left and right wheels of the front axle for
the front axle vehicle No. 2 at various the service brake vehicle No. 2 at vari-
stations ous stations

Dla hamulca awaryjnego (rys. 86 i rys. 87) rowniez widoczne jest umiarkowane rozpro-
szenie wynikow (rozstep 19,8%, odchylenie standardowe 6,7%), ale takze tym razem zmie-
nia si¢ charakter r6znicy z dodatniej na ujemng (stanowisko nr 5). Stosunkowo niewielka
liczba stanowisk ogranicza bardziej precyzyjne analizy, a punkty pomiarowe utrudniajg do-
pasowanie linii trendu, o czym $wiadczy wyjatkowo niski wspotczynnik R2.
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Rys. 86. Zestawienie maksymalnych sit hamowania hamulcem roboczym-A i hamulcem awa-
ryjnym-o dla lewego i prawego kota osi tylnej pojazdu nr 2

Fig. 86. Maximum braking forces of the service-A and emergency-o brakes for the left and
right wheels of the rear axle of vehicle No. 2 at various stations

HR_Roéznice wzgledne (%) HA_ Roéznice wzgledne (%)

-30 -20 -10 0 10 -20 0 20 40
1 s 1 TERRRRRRR—

< 2 e LRI < 2 SRR —

% %

E 3 — s E 3 =

=t =t

S4 — s sS4 EESER—

= =

Zs — Zs R

é
%

0§ tylna 0§ tylna

Rys. 87. Roznice sit hamowania lewego i prawego kota osi tylnej dla hamulca roboczego
i awaryjnego pojazdu nr 2

Fig. 87. Differences in braking forces of the left and right wheel of the rear axle for the
service and emergency brakes of vehicle No. 2 at various stations
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Badania pojazdu nr 3, ktére objely najwicksza liczbe stanowisk, wykazaty wsrdd badanych
pojazdow najwieksze réznice pomiedzy pomiarami na réznych stacjach kontroli pojazdow.
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Rys. 88. Zestawienie maksymalnych sit ha- Rys. 89. Roznice sil hamowania lewego

mowania hamulcem roboczym dla le- i prawego kola osi przedniej dla ha-
wego i prawego kola osi przedniej po- mulca roboczego pojazdu nr 3 na roz-
Jjazdu nr 3 na roznych stanowiskach nych stanowiskach

Fig. 88. Maximum braking forces of the ser-  Fig. 89. Differences of braking forces of the
vice brake of the left and right wheels of left and right wheels of the front axle for
the front axle vehicle No. 3 at various the service brake vehicle No. 3 at vari-
stations ous stations

W wypadku osi przedniej bardziej wyraznie rysuje si¢ wzajemna liniowa zalezno$¢ zmie-
rzonych sil hamowania lewego i prawego kota (rys. 88), co moze $wiadczy¢ o stosunkowo
roéwnomiernie wykalibrowanych zespolach rolkowych lewej i prawej strony poszczegoélnych
stanowisk. Z drugiej jednak strony takie roztozenie punktow na wykresie i dobre dopasowanie
linii trendu moze wynika¢ z duzego zrdéznicowania stanowisk pod wzgledem poprawnosci
wskazan. Duze rozbieznosci mierzonych sit rozciagaja wykres i sprawiaja, ze dopasowanie linii
trendu jest tatwiejsze. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wzglgdne roéznice sit hamowania zmierzone
na poszczegdlnych urzadzeniach sg podobnie wysokie jak w przypadku poprzednich pojazdow
(rys. 89). Maksymalna warto$¢ roznicy lewej i prawej strony wynosi (-19,3%) i zostata zmie-
rzona na stanowisku nr 14. Druga w kolejnosci jest warto$¢ (-13%) zmierzona na st. nr. 7. Sg
réwniez wartos$ci dodatnie, a najwigksza to 10,4%. Rozstep obserwowanych warto$ci wynosi
29,7%, natomiast odchylenie standardowe wzglednych réznic dla populacji uwzglednianych
stanowisk (6,76%) jest zblizone do wartosci uzyskanych dla pojazdow 1 1 2.

150



Studium jakosci technicznych badan...

HR OT HA OT
4.5 4.5
4 y=0921x+0.2763 4
fam R?=10,8202 Z
Z 3.5 235 y=0,5618x + 0,8859
o 3 N = 3 R>=0,5293
H
. 2,5 7] < 2,5 o
o S
g 2 § 2 , O~
£ 1.5 A 21,5 o’ﬁj o
2 = 0 O
s | E 1 O
= <
< 0,5 = 0,5
~ wn
o 0
005115225335445 005115225335445
SIta hamowania, TP (kN) Sita hamowania, TP (kN)

Rys. 90. Zestawienie maksymalnych sit hamowania hamulcem roboczym-A i hamulcem awa-
ryjnym-o dla lewego i prawego kota osi tylnej pojazdu nr 3

Fig. 90. Maximum braking forces of the service-A and emergency-o brakes for the left and
right wheels of the rear axle of vehicle No. 3 at various stations

Dla osi tylnej hamulca roboczego oraz awaryjnego (rys. 90) obserwowac¢ mozna nizsze
niz dla osi przedniej wartosci sit hamowania, a punkty im odpowiadajace sg mniej rozpro-
szone na obszarze wykresu. Jednakze z uwagi na mniejsze wartosci bezwzgledne, ich
wzgledne roznice osiggaja wartosci wieksze, tj. od (-16%) do 21% dla hamulca roboczego
oraz od (-16%) do 40% dla hamulca awaryjnego (rys. 91). Rozstepy wynikéw dla tych ha-
mulcow osiagaja zatem bardzo wysokie wartosci 36,9% (roboczy) 1 55,6% (awaryjny). Na-
tomiast Srednie warto$ci wynosza 6,9% dla hamulca roboczego i 19,6% dla awaryjnego, od-
chylenia standardowe odpowiednio 7,82% i 14,94%. Dla wigkszosci stanowisk réznice te
osiagaja wartosci dodatnie, czyli przewaza sita hamowania lewego kota, osiagajac wartosci
przekraczajace 20% az w 13 stacjach. Na uwage zastuguje stanowisko nr 14, na ktoérym osia-
gana jest duza przewaga prawego kota (czyli znaczaca warto$¢ ujemna) i ma to miejsce jed-
noczesnie w przypadku obydwu rodzajéw hamulcow. Podobne odstepstwa pojawiaja sig¢
takze na stanowiskach 11, 13 1 18. Stanowisko nr 14 takze podczas pomiaru sit hamowania
hamulca roboczego przedniej osi wykazato podobng tendencj¢ do wskazania znacznie niz-
szej wartosci dla lewego kota i tym samym przyczynilo si¢ do zarejestrowania najwickszej
roznicy funkcjonowania stanowisk w zakresie pomiaru rdznicy sit hamowania lewej i prawej
strony. Moze to $wiadczy¢ o znacznie odbiegajacym stanie technicznym tego urzadzenia od
pozostatych, o jego rozregulowaniu lub takze o niewtasciwie przeprowadzonej adjustacji.
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Rys. 91. Roznice sit hamowania lewego i prawego kota osi tylnej dla hamulca roboczego
i awaryjnego pojazdu nr 3

Fig. 91. Differences in braking forces of the left and right wheel of the rear axle for the
service and emergency brakes vehicle No. 3 at various positions

Badania pojazdu nr 4 pozwolity ponadto zaobserwowac ciekawe wyniki, poniewaz, o ile
w przypadku osi przedniej hamulca roboczego (rys. 92 i rys. 93) wykazaly podobienstwo do
poprzednich pojazdoéw, o tyle w przypadku osi tylnej ujawnity duzo wigksze rdznice
(rys. 94, rys. 95).
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Rys. 92. Zestawienie maksymalnych sit ha- Rys. 93. Roznice sit hamowania lewego

mowania hamulcem roboczym dla le- i prawego kota osi przedniej oraz tylnej
wego i prawego kota osi przedniej po- dla hamulca roboczego pojazdu nr 4 na
jazdu nr 4 na roznych stanowiskach roznych stanowiskach

Fig. 92. Maximum braking forces of the ser-  Fig. 93. Differences of braking forces of the
vice brake of the left and right wheels of left and right wheels of the front axle for
the front axle vehicle No. 4 at various the service brake vehicle No. 1 at vari-
stations ous stations

Dla osi przedniej $rednia réznica zmierzona na stanowiskach wynosita -4,9%, przy roz-
stepie warto$ci wynoszacym 23,22% i odchyleniu rownym 5,47%. Analogicznie dla ha-
mulca roboczego osi tylnej te parametry wynosity odpowiednio: §rednia (-7,15%); rozstep
wartosci 55,57%, a odchylenie standardowe 13,28%. Natomiast w przypadku hamulca awa-
ryjnego osi tylnej ujawnity skale jego niedomagan, czego objawem byla ekstremalnie duza
wzgledna roznica sit hamowania lewego i prawego kola. Awari¢ tg zarejestrowatly wszystkie
testowane urzadzenia, co nalezy uzna¢ za pozytywny aspekt badan, poniewaz nie pojawita
si¢ w tych okolicznosciach potencjalna mozliwo$¢ dopuszczenia do ruchu pojazdu w ewi-
dentnie wadliwym stanie technicznym. Zmierzona w tym wypadku roznica sit hamowania
lewej 1 prawej strony wyniosta $rednio 88,77%; a stuszno$¢ wyniku potwierdzaja umiarko-
wany rozstep wartosci uzyskanych na poszczegolnych stanowiskach (23,02%) oraz stosun-
kowo niskie odchylenie standardowe 4,86%.
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Rys. 94. Zestawienie maksymalnych sit hamowania hamulcem roboczym-A i hamulcem awa-
ryjnym-o dla lewego i prawego kota osi tylnej pojazdu nr 4

Fig. 94. Maximum braking forces of the service-A and emergency-o brakes for the left and
right wheels of the rear axle of vehicle No. 4 at various stations
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Rys. 95. Roznice sit hamowania lewego i prawego kola osi tylnej dla hamulca roboczego
i awaryjnego pojazdu nr 4 na roznych stanowiskach

Fig. 95. Differences in braking forces of the left and right wheel of the rear axle for the
service and emergency brakes vehicle No. 4 at various positions
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Abstrahujac od wynikow uzyskanych na roznych stanowiskach nalezy przypuszczac, ze
najprawdopodobniej awaria zwigzana byla z uszkodzeniem mechanizmu uruchamiajacego
hamulec awaryjny prawego kota. Przemawia za tym fakt, ze hamulec roboczy tylnej osi osia-
gal srednie sity hamowania dla lewej i prawej strony wynoszace 1,75 kN i 1,97 kN, wykazu-
jac przewagg prawego kota ($rednio -7,15%). To z kolei §wiadczy o tym, Ze elementy cierne
oraz mechanizm uruchamiania hamulca roboczego, stanowigcy rowniez podstawe dzialania
hamulca awaryjnego, byty w stanie umozliwiajacym jego uruchomienie. Mozliwa przyczyna
moze by¢ uszkodzenie pancerza linki uruchamiajacej hamulec awaryjny.

8.3.3. Analiza wartosci wskaznikow skutecznosci hamowania

Wyniki wskaznikéw skutecznosci hamowania wynikaja z wynikow sit hamowania oraz
cigzaru pojazdu. Rozporzadzenie zaktada wyznaczanie wskaznika skutecznosci hamowania
w oparciu o d.m.c. pojazdu. W przypadku gdyby warto$¢ w ten sposdb wyznaczona nie 0sig-
gneta warto$ci minimalnej wymaganej, wowczas nalezy wyznaczy¢ tzw. warto$¢ oblicze-
niowg WSH w oparciu o wspotczynnik przeliczeniowy wyznaczony na podstawie stosunku
dopuszczalnego nacisku na pedat hamulca (Dz. U. poz. 2022, 2016) do nacisku, jaki zostat
zarejestrowany podczas pomiaru. Niestety wymagania te sg rzadko respektowane, a dodat-
kowo diagnos$ci podczas pomiardw nie wykorzystujg miernika nacisku na pedat hamulca.
Podobnie byto tez w przypadku opisywanych badan i w zwiazku z tym przeliczenia takie nie
byty mozliwe, cho¢ w kilku przypadkach wartosci WSH byty nizsze od wymaganych.

Przyjmowanie do obliczen dopuszczalnej masy catkowitej wobec mniejszej wartosci
masy pojazdu podczas badania zaniza warto§¢ wspotczynnika WSH. Wyznaczenie tej wiel-
ko$ci w oparciu o warto$¢ masy pojazdu podczas badania wydaje si¢ bardziej obiektywne,
jednakze nie wszystkie urzadzenia do badania sit hamowania dysponuja mozliwos$cig po-
miaru masy pojazdu. Odnosi si¢ to gldwnie do pojazdow o dopuszczalnej masie catkowitej
powyzej 3,5 t. W tym przypadku wymagane byloby stanowisko wagowe i system docigzania
osi pojazdu na kazdej okregowej stacji kontroli pojazdow, a to znacznie podniostoby i tak
juz wysokie koszty funkcjonowania stacji tego rodzaju.

Jezeli stacja kontroli pojazdow dysponuje stanowiskiem do kontroli skuteczno$ci thumie-
nia drgan w zawieszeniu pojazdow i jest to urzadzenie tego samego producenta, co stanowi-
sko rolkowe, to mozliwe jest wykorzystanie informacji o naciskach poszczegolnych kot i osi,
a tym samym nacisku catego pojazdu do wyznaczenia wartosci WSH. Niestety mozliwo$¢
wykorzystania zmierzonej tym sposobem masy nie zostata formalnie przewidziana. Analiza
przyczyn jest niejasna i trudna do racjonalnego wytlumaczenia szczegolnie w przypadku po-
jazdoéw o dopuszczalnej masie catkowitej do 3,5 t, gdzie biezace naciski pojazdow sa do-
stepne. Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku wykorzystywania do oceny dziatania uktadu ha-
mulcowego opdznieniomierza wartoS¢ WSH okres$la si¢ na podstawie zmierzonego
op6znienia hamowania, a masa pojazdu (rowniez mniejsza niz dopuszczalna) nie jest w Za-
den sposob korygowana.

W dalszej analizie wynikéw zaprezentowano wartosci WSH wyznaczone w oparciu
o zmierzone podczas testow naciski kot oraz w oparciu o dopuszczalng mase catkowita po-
jazdu odczytang z dowodu rejestracyjnego.
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Na ilustracji (rys. 96) mozna zaobserwowac¢ duzg zmienno$¢ wskaznika skutecznos$ci ha-
mowania wyznaczanego na podstawie zmierzonych naciskow pojazdu (WSH_OP-+OT) oraz
w odniesieniu do nacisku od dopuszczalnej masy catkowitej (WSH_SKP) dla pojazdu nr 1
w poszczegdlnych stacjach kontroli pojazdoéw dla hamulca roboczego. Warto$ci te charakte-
ryzuja si¢ wigkszym wzglednym rozrzutem niz sity hamowania, gdyz obarczone sa dodat-
kowo zalezno$ciag od cigzaru pojazdu, co takze wptywa na warto$¢ dopuszczalnego btedu,
jaki nalezy przewidzie¢ dla wskaznika skuteczno$ci hamowania.
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Rys. 96. Wskaznik skutecznosci hamowania wyznaczony w oparciu o zmierzone naciski oraz
w oparciu o dopuszczalng mase catkowitq pojazdu nr 1

Fig. 96. Braking performance index determined on the basis of measured loads (OP+OT)
and on the permissible gross vehicle mass (SKP) of vehicle No. 1

Obserwowana warto$¢ srednia WSH_OP+OT dla calego pojazdu jest na poziomie 72,5%.
Rozstep wartosci wynosi $rednio ok. 34,9%, a wigc jest to warto$¢ stosunkowo duza w odnie-
sieniu do $redniej. Maksymalna wartos§¢ WSH_OP+OT odnotowana dla pojazdu nr 1 to 88,7%,
natomiast minimalna to 53,8%. Odchylenie standardowe wynosi ok. 11%. W odniesieniu do
dopuszczalnej masy, maksymalna wyznaczona wartos¢ WSH_SKP to 72,1%, minimalna
42,5%, a $rednia 58%. Rozstgp wartosci wynosi 29,7%, a odchylenie standardowe ok. 8%.
Biorgc pod uwagg kryteria dopuszczenia pojazdu do ruchu, w przypadku stacji nr 7 nie byly
one spetnione. W pozostatych przypadkach byly spetnione, ale margines tolerancji byt nie-
wielki. Gdyby natomiast ocenia¢ warto$ci zmierzone na stanowiskach (WSH_OP+OT) to
wszystkie wyniki kwalifikowatyby pojazd, jako zdatny do dalszej eksploatacji.

W przypadku pojazdu nr 2 wszystkie wyniki WSH, zarowno biezace i te wyznaczone dla
d.m.c. nie wskazujg na nieprawidtowosci dotyczace pojazdu, cho¢ rowniez nie §wiadcza o wy-
sokim stopniu sprawno$ci hamulcow.
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Rys. 97. Wskaznik skutecznosci hamowania wyznaczony w oparciu o zmierzone naciski oraz
w oparciu o dopuszczalng mase catkowitq pojazdu nr 2

Fig. 97. Braking performance index determined on the basis of measured loads (OP+OT)
and on the permissible gross vehicle mass (SKP) of vehicle No. 2
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Rys. 98. Wskaznik skutecznosci hamowania wyznaczony w oparciu o zmierzone naciski oraz
w oparciu o dopuszczalng mase catkowitq pojazdu nr 3

Fig. 98. Braking performance index determined on the basis of measured loads (OP+OT)
and on the permissible gross vehicle mass (SKP) of vehicle No. 3
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Dla hamulca roboczego pojazdu nr 3 na ilustracji (rys. 98) mozna zaobserwowac bardzo duze
rozbiezno$ci wynikow na poszczegdlnych stanowiskach. Obserwowana warto$¢ S$rednia
WSH_OP+OT wynosi 72,2%. Rozstep wartosci jest bardzo duzy i wynosi 65%. Maksymalna
warto$¢ odnotowana to 112,2%, natomiast minimalna to 47,2%. Odchylenie standardowe wynosi
15,4%. Znacznie nizsze wartosci odnotowane byty dla dopuszczalnej masy catkowitej. Maksy-
malna warto§¢ WSH_SKP to 74,4%, minimalna 35,2%, Srednia osiaga 55,7%, a rozstep 39,2%.
Odchylenie standardowe przyjmuje wartos¢ 9,8%. Okazato si¢, ze 25% stacji kontroli pojazdow
bioracych udziat w badaniach tego pojazdu wydatoby negatywna ocene ze wzglgdu na wartosé
urzedowa wskaznika skutecznos$ci hamowania. W pozostatych przypadkach wynik bylby pozy-
tywny, a niektore wyniki osiagaly warto$¢ nawet powyzej 70%. Jak wida¢ prawdopodobienstwo
negatywnego wyniku przegladu technicznego w tym przypadku wyniosto 0,25.
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Rys. 99. Wskaznik skutecznosci hamowania wyznaczony w oparciu o zmierzone naciski oraz
w oparciu o dopuszczalng mase catkowitq pojazdu nr 4

Fig. 99. Braking performance index determined on the basis of measured loads (OP+OT)
and on the permissible gross vehicle mass (SKP) of vehicle No. 4

Najnizsze wyniki odnotowat pojazd nr 4. Obserwowana wartos¢ srednia WSH_OP+OT
wyniosta 55%. Rozstep byt stosunkowo niewielki, bo tylko 14%, a maksymalna warto$¢ to
60,7%, za$ minimalna to 46,7%, a odchylenie standardowe to niecate 4%. Dla dopuszczalnej
masy maksymalna wyznaczona warto$¢ WSH_SKP to juz tylko 44,9%, minimalna 34,4%,
a $rednia 40,2%. Rozstep wartosci wynosit 10,5%, natomiast odchylenie standardowe -
ok. 3,4%. We wszystkich przypadkach pojazd nie powinien zosta¢ dopuszczony do ruchu.
Paradoksalnie nie jest to zty wynik. Badaniu podlegaty, bowiem urzadzenia na stacjach i one
zgodnie wykazaly niezdatny stan pojazdu. Warto zauwazy¢, ze wyniki byly relatywnie
zgodne, o czym $wiadczy niska warto§¢ odchylenia standardowego i niski wspdtczynnik
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zmiennos$ci (8,4%). Wiecej szczegotdw oraz wyniki dotyczace oceny hamulca awaryjnego
zamieszczono w tab. 57 zawierajacej parametry oceny zmienno$ci WSH.

Tabela 57.

Zestawienie parametrow oceny zmiennosci wartosci wskaznika skutecznosci hamowania uzy-
skanych dla pojazdow nr 1, 2, 3 oraz 4

Table 57.

List of parameters of the variability assessment for the braking performance index obtained

for vehicles No. 1, 2, 3 and 4

WSH — wskaznik skutecznosci hamowania, (%)
Lp. Wielkosé HR HR HR HR HA
. . nacisk nacisk nacisk
nacisk OP | nacisk OT OP+OT dme dme
Pojazd nr 1
1 [Max 97 84 89 72 23
2 [Min 52 56 54 42 13
3 Rozstqp 44 28 35 30 10
4 Mediana 75 73 73 57 18
5  |Srednia 74 71 73 58 18
6  |Odchylenie standardowe 14 8 11 8 3
7 Z’Zip(‘z/tc)zy“mk ZmIenno- 18 11 15 14 14
Pojazd nr 2
1 [Max 79 78 75 59 24
2 |Min 70 62 67 53 22
3 |Rozstep 9 16 8 7 2
4 |Mediana 71 64 69 56 24
5  |Srednia 73 67 70 56 23
6  |Odchylenie standardowe 3 6 3 3 1
7 ;Zis’p((z/%nc)zynnik zmienno- 4 9 5 5 4
Pojazd nr 3
1 [Max 111,7 113,1 112,2 74,4 26,7
2 [Min 443 41,4 472 35,2 10,4
3 |Rozstep 67,4 71,7 65,0 39,2 16,3
4 |Mediana 69,7 72,4 70,4 55,1 16,0
5 |Srednia 73,4 70,7 72,2 55,7 16,5
6  |Odchylenie standardowe 16,4 15,8 15,4 9,8 3,4
7 zvnflll‘t’fgjgnmm(lj % 22 22 21 18 21
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WSH — wskaznik skuteczno$ci hamowania, (%)
Lp. Wielko$¢ HR HR HR HR HA
. . nacisk nacisk nacisk
nacisk OP | nacisk OT OP+OT dme dme
Pojazd nr 4
1 [Max 70 68 61 45 15
2 |Min 50 36 47 34 4
3 |Rozstep 20 33 14 11 10
4 |Mediana 57 55 57 40 11
5 |Srednia 58 53 56 40 10
6  |Odchylenie standardowe 5 10 4 3 2
7 ?ﬁg’ggﬂm"‘g %) 9 19 7 8 24
8 |Zakres wartosci 100 100 100 100 100
dBi?)iSbZeczz‘;’ff;@d“y 2,75 2,75 55 55 2,75

8.3.4. Dyskusja wynikow sil hamowania

Analizujac czynniki moggce mie¢ bezposredni wptyw na zrdznicowanie sit hamowania
zmierzonych dla pojazdow odniesienia na ré6znych stanowiskach pomiarowych nalezy wska-
za¢ w pierwsze] kolejnosci warunki wspotpracy kot z powierzchniami rolek tych urzadzen.

W szczegolnosei to wspotczynnik przyczepnosci kot do podloza decyduje o uzyskiwa-
nych sitach stycznych. W tym przypadku nalezy zauwazy¢, ze we wszystkich testach dla
danego pojazdu wykorzystywane byly te same opony, a powierzchnia rolek byta sucha. Jed-
nakze stan nawierzchni rolkowych réznit si¢ wskutek zuzycia eksploatacyjnego. Wysokie
warto$ci sit hamowania uzyskano dla urzadzen najnowszych, wykonanych z wykorzysta-
niem zywicznych lepiszczy i kruszywa gwarantujacego wysoki wspotczynnik chropowato-
$ci. Zestawienie wynikéw subiektywnej oceny stanu urzadzen z wynikami sit hamowania
(rys. 102) w wielu przypadkach stanowisk pomiarowych potwierdza powyzsze spostrzeze-
nia.
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Rys. 100. Wartosci sit hamowania zmie- Rys. 101. Wartosci sil hamowania zmie-

rzone dla hamulca roboczego kot przed- rzone dla hamulca roboczego kol przed-
niej i tylnej osi oraz stan nawierzchni niej i tylnej osi oraz stan nawierzchni
rolek w badaniach pojazdu nr 1 rolek w badaniach pojazdu nr 2

Fig. 100. Braking forces for the service Fig. 101. Braking forces for the service
brake of front and rear wheels and the brake of front and rear wheels and the
condition of the roll surface in tests of condition of the roll surface in tests of
vehicle no. 1 vehicle no. 2

Nalezy zauwazy¢, ze niektore urzadzenia to urzadzenia uniwersalne, czyli stuzace do ba-
dania sit hamowania pojazdoéw o dopuszczalnej masie catkowitej do i powyzej 3,5 t. Oznacza
to, ze jezeli sa to urzadzenia, na ktorych badane sa pojazdy o nacisku osi oscylujacym w gra-
nicach ok. 100 kN, wowczas rozwijane sity hamowania moga osiaga¢ wartosci do ok. 25 kN
na pojedyncze koto, co sprawia, ze sg to sity blisko 10-krotnie wigksze niz w przypadku
samochodoéw osobowych. Poniewaz materiat na powierzchni rolek tych urzadzen jest taki
sam, jak na powierzchni rolek dedykowanych wytacznie do samochodow o dopuszczalne;j
masie catkowitej do 3,5 t, to nalezy si¢ spodziewac, ze moze si¢ on zuzywac szybciej.
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Rys. 102. Wartosci sit hamowania zmierzone dla hamulca roboczego kot przedniej i tylnej

osi oraz stan nawierzchni rolek w badaniach pojazdu nr 3

Fig. 102. Braking forces for the service brake of front and rear wheels and the condition of
the roll surface in tests of vehicle no. 3
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Rys. 103. Wartosci sit hamowania zmierzone dla hamulca roboczego kol przedniej i tylnej
osi oraz stan nawierzchni rolek w badaniach pojazdu nr 4

Fig. 103. Braking forces for the service brake of front and rear wheels and the condition of
the roll surface in tests of vehicle no. 4
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Rys. 104. Widok urzqdzenia rolkowego o zuzytej powierzchni rolek (fot. KEiS'D
Fig. 104. View of the roller brake tester of worn roller surface (photo by KEiST)

W przypadku rolek o zuzytej powierzchni nalezy ponadto zwroci¢ uwage na miejsce usta-
wienia pojazdu na rolkach. Jezeli wigkszo$¢ badanych na stanowisku pojazdow to samo-
chody osobowe, to biorac pod uwage, ze rozstaw ich kot jest podobny i przecigtnie wynosi
ok. 1,5 m, silniej beda si¢ zuzywaé miejsca, gdzie ustawiane sg takie pojazdy (rys. 104).
Najczesciej sa one ustawiane symetrycznie w osi stanowiska. To sprawia, Ze ten sam obszar
rolek jest najczesciej wykorzystywany i zuzywa si¢ najintensywniej. Mozna zatem przypusz-
czaé, ze jezeli pojazd bytby ustawiony bardziej po lewej lub bardziej po prawej stronie sta-
nowiska, to wyniki pomiaréw sil hamowania bytyby odmienne i inne bytyby takze wartosci
roznic tych sil, co niewatpliwie takze moglo mie¢ miejsce podczas przeprowadzania niniej-
szych badan. Sg tez podejmowane zabiegi regeneracyjne powierzchni rolek (rys. 105), jed-
nakze ich efekty nalezatoby zweryfikowac.

W zwiazku z powyzszym mozna przyjac, ze kazdy wynik mégl by¢ poprawny, poniewaz
oddawat obraz sit hamowania uzyskanych na danym urzadzeniu i w danych warunkach, a sity
te podczas pomiaru mogty uzyskiwa¢ wiasnie takie, jak zmierzone wartosci. Jednakze nie
zmienia to faktu, ze wskazania poszczegolnych urzadzen bardzo si¢ roznity, a to mogltoby
mie¢ wplyw na decyzj¢ o dopuszczeniu pojazdu do ruchu.

Roéznice pomigdzy poszczegdlnymi urzadzeniami, w przypadku pomiaru sit hamowania
dla tego samego kota, osiagnety wartosci roznigce si¢ nawet o ponad 100% (Pojazd nr 3).
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Rys. 105. Widok urzqdzenia rolkowego o regenerowanej powierzchni rolek (fot. KEiST)
Fig. 105. View of the roller brake tester of regenerated roller surface (photo by KEiST)

Dysponujac przedstawionymi informacjami nasuwa si¢ watpliwo$¢, czy metoda pomia-
rowa pozwalajaca mierzy¢ wskaznik skutecznosci hamowania jest wystarczajaco dobra.
Mozna postawi¢ pytanie, kto za ewentualng sytuacj¢ niedopuszczenia pojazdu do ruchu ma
by¢ odpowiedzialny, czy wlasciciel, ktorego pojazd by¢ moze stracit juz swoje wlasciwosci
techniczne, czy wlasciciel urzadzenia kontrolno-pomiarowego, ktoére z uwagi na nieodpo-
wiednig jako$¢ nawierzchni rolek wykazato niskg wartos¢ WSH. Nalezy podkresli¢, ze ten
sam pojazd, badany na innym stanowisku kontrolnym, w innej stacji kontroli pojazdow, dys-
ponujacej rolkami o wysokim wspotczynniku przyczepnosci, w §wietle wymagan formal-
nych, hamulce mégltby mie¢ sprawne (Dz. U. poz. 776, 2015; Dz. U. poz. 2022, 2016).

8.4. Analiza wynikow kontroli ustawienia kol jezdnych

Na podstawie przeprowadzonych testow ustawienia kot jezdnych oraz zarejestrowanych
wynikow dla ustawienia kot jezdnych pojazdéw opracowano ich graficzng interpretacje, ktora
pozwala zapozna¢ si¢ z wystepujacymi w przypadku tych testdw rozbieznosciami dotyczacymi
poszczegolnych urzadzen pomiarowych. Niestety podobnie jak innego rodzaju pomiary, tak
roéwniez te obcigzone s3 wieloma czynnikami majacymi wplyw na otrzymywane rezultaty.
W przypadku testow prawidlowosci ustawienia két, podatno$é na czynniki niezwigzane bezpo-
$rednio zurzadzeniem pomiarowym jest duza (Sitek i Syta, 2011; Gajek i Strzepek, 2016).

Jak wspomniano w rozdziale 6.1.2.3. istota pomiaru polega na przejechaniu kotem przez
stanowisko ptytowe, jednakze sposodb przejazdu oraz stan nawierzchni przed testerem ma
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istotne znaczenie dla otrzymanych wynikow (Bochenski, 2000; Trzeciak, 2014). Niestety, aby
dokona¢ oceny stanu nawierzchni wymagane bytoby przeprowadzenie bardziej skomplikowa-
nych pomiarow obszaru przed testerem i wjazdem do stacji kontroli. Ogledziny zewngtrzne nie
wskazywaly istotnych nieprawidtowosci, jednak bardziej doktadna ocena nie byta przeprowa-
dzana i zwigzek tego czynnika z wynikami zrealizowanych pomiaréw pozostaje nieznany.

Innym niemierzonym podczas testow czynnikiem byt czynnik ludzki zwigzany z prawidto-
wym ustawieniem pojazdu przed i podczas przejazdu przez urzadzenie. Nie ustalono, czy dia-
gnosta zachowal pierwotny kierunek jazdy, czy moze dokonywat nieznacznych korekt przejez-
dzajac przez ptyte. Nieznana byta rowniez predkos¢ pojazdu i nie wiadomo czy jej warto$é byta
stata podczas testu, a takze czy pojazd byt w fazie przyspieszania czy hamowania. Oczywiscie
nalezy zaktada¢, ze diagnosta w kazdym przypadku byl swiadom wymagan zwigzanych z pro-
cedurg realizacji testu, jednakze czy procedury te zostalty w peini spelnione nie udato si¢ ustalié,
a niestety rozbieznosci w tym wzgledzie wykluczy¢ nie mozna.

Kolejnym czynnikiem, ktory mogtby mie¢ wptyw na wyniki kontroli ustawienia kot jest
ci$nienie w ogumieniu, ktére powinno by¢ skontrolowane i odpowiednio wyregulowane jesz-
cze przed testem. Jak juz wspomniano w metodyce badan, cisnienie byto wyregulowane przed
testem na wymagang przez producenta warto$¢ i we wszystkich testach jego wartos¢ byta jed-
nakowa. W zwiazku z tym wptyw tego czynnika (niezwykle istotny) w tym przypadku mozna
wykluczy¢. Jednak na uwagg zastuguje fakt, iz tylko w ok. 1/3 przypadkow stacji kontroli po-
jazdow personel stacji inicjowat czynnos$ci zwigzane z potrzeba dokonania regulacji ci$nienia.
Aczkolwiek w tych przypadkach odbywalo si¢ to juz po wjechaniu na stanowisko diagno-
styczne 1 tym samym po przeprowadzeniu testu prawidtowos$ci ustawienia kot jezdnych.

Mozna zatem przypuszczad, ze w wielu przypadkach pomiary tego parametru sg realizo-
wane niejako ,,przy okazji” innych badan i jezeli wynik jest w granicach tolerancji to zagadnie-
nie to pozostaje bez dalszej analizy. Jak si¢ jednak okazuje wyniki przeprowadzonych testow
w zalezno$ci od stanowisk byty zroznicowane i wskazywaty wartosci, ktore mogly swiadczy¢
o nieprawidtowosciach w ustawieniu kot. Taka ewentualno$¢ nalezy jednak wykluczy¢ z uwagi
na to, ze przed opisywanymi w pracy badaniami przeprowadzono wstgpna kontrolg ustawienia
kot przy wykorzystaniu urzadzenia do kontroli geometrii ustawienia kot i osi pojazdu typu Geo-
test 60 i stwierdzono, Ze ustawienie kot byto prawidlowe (tab. 2).

Skoro jednak wyniki testow wskazywaty na nieprawidtlowosci, a ustawienie kot byto, to
mozna zakltadaé, ze rowniez sytuacja odwrotna moze mie¢ miejsce, kiedy to ustawienie kot
bedzie nieprawidlowe, ale wskazania niektorych urzadzen beda si¢ miesci¢ w granicach tole-
rancji. Pozytywny wynik badania nalezy zatem traktowac orientacyjnie, poniewaz brak zareje-
strowanego skutku dziatania sity bocznej moze by¢ wynikiem wzajemnego znoszenia si¢ sit
sktadowych, z ktorych kazda powoduje inna usterka geometrii ustawienia kot lub wada ogu-
mienia, co jest rowniez powszechne.

Istnieje mozliwos¢, ze dokonana w dalszych etapach kontroli pojazdu ocena ogumienia
ijego zuzycia wskaze na nieprawidtowosci, ktorych test ustawienia kot nie wykazat.

Analizujac uzyskane wyniki (rys. 106 do rys. 109) juz na wstepie mozna zauwazy¢ duze
roéznice wskazan w zalezno$ci od wykorzystywanego stanowiska. Dla pojazdu nr 1 $rednia
warto$¢ odchylenia od prostoliniowego toru dla badanego kota osi przedniej wynosi 0,8 mm/m
(mediana 2 mm/m), rozstgp wartosci wynikow 10 mm/m, a odchylenie standardowe 2,83
mm/m. Wedlug oceny wspolczynnika zmiennosci (335%) wyniki charakteryzuja si¢ skrajnie
duzym zréznicowaniem. W przypadku osi tylnej warto$¢ $rednia wynosita 4 mm/m, a rozstgp
wartosci 11 mm/m. Wspotezynnik zmiennos$ci (88%) rowniez potwierdzat zréznicowanie wy-
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nikéw, a w porownaniu do osi przedniej wyniki charakteryzowatly si¢ wigksza wartoscia od-
chylenia standardowego (3,59 mm/m), co rdwniez wskazuje na rozbiezno$ci pomiarowe na
poszczegolnych stanowiskach.
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Rys. 106. Ustawienie kot jezdnych osi przedniej i tylnej na roznych stanowiskach pomiaro-
wych dla pojazdu nr 1

Fig. 106. Results of correctness of wheels alignment for the front and rear axle at various
test stands for vehicle No. 1
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Rys. 107. Ustawienie kol jezdnych osi przedniej i tylnej na roznych stanowiskach pomiaro-
wych dla pojazdu nr 2

Fig. 107. Results of correctness of wheels alignment for the front and rear axle at various
test stands for vehicle No. 2
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Podobne wyniki uzyskano dla pojazdu nr 2 (rys. 107). Dla osi przedniej $rednia to
1,2 mm/m, rozstgp 8 mm/m, a odchylenie standardowe 3,11 mm/m. Dla osi tylnej uzyskano
odpowiednio: 4,1 mm/m, 8 mm/m i 2,75 mm/m.

Badajac ustawienie kot pojazdu nr 3 (rys. 108) stwierdzono jeszcze wicksze zréznicowa-
nie wynikow. Srednia ze stanowisk dla osi przedniej wynosita 0,21 mm/m (GeoTest 60;
zbieznos¢: 0,2 mm), jednakze juz rozstep wynikow osiagnat warto§¢ 20 mm/m, a odchylenie
standardowe 4,4 mm/m. Dla tylnej osi $rednia wyniosta 5,3 mm/m (GeoTest 60; zbiezno$¢:
1,7 mm), rozstep 17,6 mm/m, a odchylenie 5 mm/m.
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Rys. 108. Ustawienie kol jezdnych osi przedniej i tylnej na roznych stanowiskach pomiaro-
wych dla pojazdu nr 3

Fig. 108. Results of correctness of wheels alignment for the front and rear axle at various
test stands for vehicle No. 3

Dla ostatniego z badanych pojazdow (rys. 109) stwierdzono podobne rozbieznosci. Sred-
nia ze stanowisk dla osi przedniej wynosita 1,02 mm/m (GeoTest 60; zbieznos¢: 1,4 mm),
rozstep wynikdw 12 mm/m, a odchylenie standardowe 3,3 mm/m. Dla tylnej osi bylo to od-
powiednio: 2,35 mm/m (GeoTest 60; zbieznosc¢: -0,2 mm), rozstep 12,2 mm/m, a odchylenie
3,81 mm/m.
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Rys. 109. Ustawienie kot jezdnych osi przedniej i tylnej na roznych stanowiskach pomiaro-
wych dla pojazdu nr 4

Fig. 109. Results of correctness of wheels alignment for the front and rear axle at various
test stands for vehicle No. 4

Podsumowujac ogdlnie wyniki tych pomiarow mozna zauwazy¢, ze $rednie wartosci usli-
zgu nie odbiegaja razaco od wartosci zbieznoSci zmierzonej na innym rodzaju urzadzenia,
ktore z zalozenia jest znacznie doktadniejsze od testera plytowego. Niemniej jednak nalezy
stale pamigta¢, ze zmierzone wartosci nie reprezentuja zbieznosci, wigc trudno si¢ do niej
autorytatywnie odnosic.

Natomiast wazne jest stwierdzenie, ze wyniki poszczegdlnych pomiardw znaczaco si¢ od
siebie r6znily, tak wiec nalezy zatozy¢, ze niewielki blad podczas wykonywania testu moze
zakamuflowac¢ usterki uktadu jezdnego, tak jak miato to miejsce w przypadku wskazan nie-
prawidlowego ustawienia kot, ktorych w oparciu o inng metode pomiaru nie stwierdzono.

8.5. Analiza wynikow kontroli ustawienia reflektorow

Na wyniki badan ustawienia reflektoréw $wiatel glownych w pojezdzie wptyw ma wiele
czynnikow i w duzej mierze sa one uzaleznione od $cistego przestrzegania procedury pomia-
rowej przez osobe dokonujaca kontroli. Jako gldwne z nich, ktore maja zasadnicze znaczenie
dla doktadnosci pomiaru wymieni¢ nalezy:

— stan obciazenia pojazdu,
— ustawienie korektora regulacji zasiggu reflektora,
— ciénienie powietrza w ogumieniu,
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— stan nawierzchni przed badanym pojazdem w miejscu ustawienia urzadzenia,

— stan wypoziomowania nawierzchni w miejscu ustawienia badanego pojazdu,

— rownolegle ustawienie osi optycznej urzadzenia pomiarowego i osi symetrii nadwozia
pojazdu.

Rys. 110. Pozycjonowanie urzqdzenia do kontroli reflektorow wzgledem pojazdu (HELLA,
2019)
Fig. 110. Positioning of the headlight tester basing on the vehicle body (HELLA, 2019)

Podczas realizowanych badan obciazenie pojazdu byto zgodne z zaleceniami producen-
tow pojazdow oraz utrzymywane w trakcie wszystkich pomiarow w niezmiennym stanie,
podobnie jak ustawienie korektora zasiggu $wiatel. Cisnienie w ogumieniu rdwniez miato
wymagang wartos¢, jednakze zwracano uwage na dziatania diagnostow w celu sprawdzenia
i ewentualnego skorygowania jego wartosci przed pomiarami. Nie byl znany stan wypozio-
mowania nawierzchni stanowisk w miejscach ustawienia pojazdu i urzadzenia kontrolnego,
cho¢ nalezy zauwazy¢, ze stanowiska te w momencie odbioru technicznego obiektu musiaty
spelia¢ stosowne wymagania (Dz. U. poz. 275, 2006). Ponadto ocena organoleptyczna nie
wykazata wyraznych uszkodzen nawierzchni w tych obszarach. Zatem nalezy przyjac, ze
w tym zakresie wymagania rowniez zostaty spetnione. Ostatnim z ocenianych czynnikow byt
sposob ustawiania urzadzenia przed pojazdem w celu zachowania réwnoleglosci jego osi
optycznej z osig symetrii nadwozia pojazdu.

Zestawienie wynikow badan pozwala zauwazy¢, ze kontrola cisnienia w ogumieniu przed
pomiarami jest wykonywana raczej rzadko (rys. 111). W przypadku pojazdu nr 1 tylko 20%
diagnostéw przed przystapieniem do badan deklarowato potrzebe skontrolowania ci$nienia
w ogumieniu. W pozostatych przypadkach taka konieczno$¢ wskazato 50%, 25% i niespetna
27% diagnostow odpowiednio dla pojazdéw nr 2, 3 i 4. Swiadczy to o potencjalnych niepra-
widlowos$ciach podczas badan o$wietlenia pojazdoéw, a takze innych uktadow, gdzie cisnie-
nie w ogumieniu odgrywa znaczenie.
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Rys. 111. Wskazanie przez diagnostow potrzeby regulacji cisnienia w ogumieniu przed te-
stami poszczegolnych pojazdow na roznych stacjach

Fig. 111. Cases when diagnosticians indicated the need of adjusting the tire pressure before
tests of the vehicles at different stations
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Rys. 112. Przeprowadzenie przez diagnostow pozycjonowania urzqdzenia do kontroli reflek-
torow wzgledem pojazdu przed pomiarami na réznych stacjach

Fig. 112. Cases when diagnosticians used the dedicated systems for adjusting hedlight testers
before tests at different stations

Niestety podobna sytuacja miata miejsce podczas pozycjonowania urzadzen kontrolnych
przed pojazdami (rys. 112). Urzadzenie nalezy ustawi¢ z doktadnos$cia rownoleglosci wzgle-
dem osi symetrii pojazdu nie przekraczajaca +15'. Stuza do tego dodatkowe przyrzady pozy-
cjonujace montowane wraz z urzadzeniami optycznymi. Jak si¢ jednak okazuje, niekiedy
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personel stacji korzysta z innych metod np. ustawienie przyrzadu ,,wzgledem ptytek tera-
koty” na posadzce. Metoda moze wymaga mniej czasu, ale nie gwarantuje prawidtowosci
ustawienia urzadzenia wzglgdem pojazdu.

Z dedykowanych metod i przyrzadow w celu pozycjonowania urzadzenia skorzystano
tylko w 40% w przypadku badan pojazdu nr 1, a w pozostatych przypadkach pojazdow nr 2,
3 i 4 odpowiednio w 50%, 25% i 40%. Tego rodzaju odstepstwa wprowadzaja ryzyko nie-
prawidlowego ustawienia reflektor6w w plaszczyznie poziomej i moga powodowacé, ze re-
flektory beda za bardzo skierowane w kierunku osi jezdni, przez co moga oslepia¢ nadjez-
dzajacych z przeciwka lub w strong przeciwna i wowczas nie beda do§wietla¢ obszaru przed
pojazdem.

Pojazd nr 1 Pojazd nr 2
USlaWiClliC us[awicnic
prawidlowe prawidlowe
40% 339%
wymagana wymagana
korekta korekta
ustawienia ustawienia
60% 67%

Rys. 113. Prawidlowos¢ ustawienia reflektorow dla pojazdow nr 1 i nr 2 na réznych stano-
wiskach pomiarowych
Fig. 113. The correctness of headlight setting for vehicles No. 1 and No. 2 at various stations

Przechodzac do oceny ustawienia reflektorow dokonanej przez diagnostow na poszcze-
goblnych stacjach kontroli pojazdéw stwierdzono, ze 40% diagnostow badajacych pojazd nr
1 ocenito ustawienie jego reflektoréw jako prawidtowe, w przypadku pojazdu nr 2 takiej
oceny dokonato 33% diagnostow, a w przypadku pojazdu nr 3 i pojazdu nr 4 opini¢ taka
wydato odpowiednio 35% i 33% diagnostow (rys. 113, rys. 114). W pozostatych przypad-
kach stwierdzono potrzebe korekty, jednakze jak juz wezesniej podkreslono, miato to row-
niez miejsce w przypadkach, w ktorych nie wykorzystano dedykowanego systemu pozycjo-
nowania urzadzenia wzgledem pojazdu.
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Rys. 114. Prawidlowos¢ ustawienia reflektorow dla pojazdow nr 3 i nr 4 na roznych stano-
wiskach pomiarowych
Fig. 114. The correctness of headlight setting for vehicles No. 3 and No. 4 at various stations

Kolejne ilustracje (rys. 115 do rys. 118) prezentuja wyniki kontroli ustawienia reflekto-
row na poszczegolnych stanowiskach w odniesieniu do badanych pojazdéw. Wymiernej oce-
nie podlegalo pochylenie strumienia $wietlnego PPS, natomiast odchylenie strumienia
$wietlnego OSS oceniono odnotowujgc uwagi pracownika stacji w tabelach wynikow (od
tab. 15 do tab. 21).
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Rys. 115. Odchytka pochylenia strumienia swietlnego w plaszczyznie pionowej stwierdzona
na roznych stanowiskach pomiarowych dla swiatel mijania pojazdu nr 1

Fig. 115. Deviation of the inclination of the luminous flux in the vertical plane found on
various stations for the dipped-beam of vehicle no. 1
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Rys. 116. Odchytka pochylenia strumienia swietlnego w plaszczyznie pionowej stwierdzona
na roznych stanowiskach pomiarowych dla swiatet mijania pojazdu nr 2

Fig. 116. Deviation of the inclination of the luminous flux in the vertical plane found on
various stations for the dipped-beam of vehicle no. 2
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Rys. 117. Odchytka pochylenia strumienia swietlnego w plaszczyznie pionowej stwierdzona
na roznych stanowiskach pomiarowych dla swiatel mijania pojazdu nr 3

Fig. 117. Deviation of the inclination of the luminous flux in the vertical plane found on
various stations for the dipped-beam of vehicle no. 3
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Rys. 118. Odchytka pochylenia strumienia swietlnego w plaszczyznie pionowej stwierdzona
na roznych stanowiskach pomiarowych dla swiatel mijania pojazdu nr 4

Fig. 118. Deviation of the inclination of the luminous flux in the vertical plane found on
various stations for the dipped-beam of vehicle no. 4

Odchytki ustawienia reflektorow w plaszczyznie pionowej zaprezentowano oddzielnie
dla lewego i prawego reflektora §wiatet mijania. Dla pochylenia strumienia §wietlnego nie
stwierdzono wigkszych warto$ci odchylek niz 0,1%. Jest to dobry wynik, gdyz nalezy przy-
ja¢, ze reflektory, ktorych ustawienie zostatoby skorygowane o takg wartos¢, nie oslepiatyby
nadjezdzajacych z przeciwka i nie §wiecityby réwniez zbyt blisko. Dopuszczalne warto$ci
odchylen w tym zakresie to +0,3% (w gore) i -0,5% (w dot). Dla odchylenia w ptaszczyznie
poziomej warto$ci te wynosza 0,5% w lewo oraz 2% w prawo.

Podsumowujac, nalezy jednak podkresli¢, ze wyniki uzyskane przy pomocy réznych
urzadzen 1 w r6znych stacjach kontroli roznig si¢, a rozstgp wartosci wynosi 0,2 dla ocenia-
nego kata pochylenia strumienia §wietlnego PSS w ptaszczyznie pionowe;.

8.6. Analiza wynikow badan analizatorow spalin

8.6.1. Ocena wynikéw kontroli metrologicznej

W celu dokonania oceny wykonywanych pomiaréw okresla si¢ niepewnos¢, z jaka wy-
znaczane s3 wyniki pomiarow (ISO 1995; EA 4/02, 1999). Niepewnos¢ ta zwigzana jest
z niedoskonatoscig wzorcow i przyrzadow wykorzystywanych podczas pomiaru, uproszcze-
niami w stosowanych modelach matematycznych oraz ograniczonej percepcji zmystow per-
sonelu laboratorium.

Badania przeprowadzano si¢ dla dwoch stezen sktadnikow CO, CO,, HC w tzw. dwoch
punktach pomiarowych, ktére wskazano w tab. 19. W mieszaninach nie wystepuje tlen, tak
wiec wartos¢ zerowa wykorzystywana jest jako pierwszy punkt pomiarowy w przypadku
tlenu. Drugi stanowi $rednia zawarto$¢ tlenu w powietrzu atmosferycznym, czyli 20,9% (Ku-
ranc i in., 2014a).

Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na jedng z podstawowych zmiennych okreslanych
w procesie legalizacji analizatorow spalin, jaka jest warto$¢ btedu wskazan zawartosci CO

174



Studium jakosci technicznych badan...

dla I mieszaniny, poniewaz podczas okresowego przegladu technicznego pojazdu warto$¢ ta
(0,5% lub 0,3%) jest wartoscig graniczng, ktdra decyduje o dopuszczeniu pojazdu do ruchu
(Dz. U. poz. 996, 2012).

W zwigzku z powyzszym przeanalizowano glowne sktadniki niepewno$ci wyznaczania
btedoéw analizatora, ktorymi sa: niepewno$¢ zwigzana z rozrzutem wskazan analizatora, nie-
pewno$¢ wzorca gazowego oraz niepewno$¢ zwigzana z konstrukcja wySwietlacza analiza-
tora. Nastepnie przy pomocy podstawowych narz¢dzi matematycznych, zgodnie z wytycz-
nymi w tym zakresie (ISO, 1995; EA 4/02, 1999), okreslono $rednie oczekiwane i odchylenia
standardowe oraz wyznaczono warto$ci estymat btedow wskazan analizatora w poszczegol-
nych punktach pomiarowych. Niepewnos$¢ ztozona wyznaczono jako sum¢ geometryczng
niepewnosci sktadowych wg zaleznosci (1), a nastgpnie okreslono niepewno$¢ rozszerzona
pomiaru przy wspotczynniku rozszerzenia k = 2 wedlug zaleznosci (2). Wyniki przyktado-
wych obliczen dla poszczegdlnych sktadnikow gazowych i ich punktéw pomiarowych zesta-
wiono w tab. 58.

u(Ey) = \/U(Wa)z +u(wyz)? + u(dw,)? 3)
U(E,) =k -u(Ey) 4)
gdzie:
u(w,) — niepewnos¢ standardowa rozrzutu wskazan,

u(wyz) — niepewnos¢ standardowa wzorca,
u(4w.) — niepewnos¢ standardowa wyswietlacza,
U(E,) —niepewnos¢ rozszerzona,

u(E,) —niepewnos¢ ztozona,
k — wspotczynnik rozszerzenia.
Tabela 58.

Niepewnosci rozszerzone wyznaczania btedow analizatora wyznaczone dla analizowanych
punktow pomiarowych (na poziome rozszerzenia k = 2)

Table 58.

Extended uncertainties of the analyzer's errors determined for the analyzed measurement
points (extension level k = 2)

Uwzgledniany CcO CO2 HC 02
sktadnik gazowy (%) (%) (%) (%)
Punkt pomiarowy - 0,5 35 6 14 002 | 02 0 20,9
warto$¢ nominalna
Niepewno$é¢
rozszerzona (k = 2)

0,0214 | 0,0280 | 0,0386 | 0,0960 | 0,0008 | 0,0012 | 0,0058 | 0,6086

Na podstawie zestawionych warto$ci dla ogotu badanych i legalizowanych analizatorow
mozna wywnioskowac, ze im wigkszy udzial danego sktadnika, tym wigksza jest niepewnos¢
wyznaczenia warto$ci bledu wskazan. Najwyzsza warto§¢ wyznaczono dla tlenu (O2) w po-
wietrzu. Jednak warto zauwazy¢, ze dotyczy to czystego powietrza i nie jest bezposrednim
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punktem odniesienia przy badaniach technicznych pojazdow. W dalszej kolejnosci najwigk-
szy wptyw na wyniki wywieraja czynniki zwigzane z parametrami technicznymi analizato-
row spalin, takie jak zakres pomiarowy oraz rozdzielczo$¢ wskazan analizatora.

Ze wzgledu na jako$¢ kontroli emis;ji spalin podczas badan technicznych pojazdow, klu-
czowa determinantg jest blad wskazan analizatora w pierwszym punkcie pomiarowym dla
tlenku wegla (0,50%). Wyznaczona warto$¢ estymaty tego btedu wynosi 0,0214% i miesci
si¢ ona w zakresie bledu granicznego dopuszczalnego. Swiadczy to o poprawnosci metodyki
pomiarowej, a przede wszystkim o pozytywnym zwigzku stosowanych analizatorow z jako-
$cig kontroli emisji podczas okresowej kontroli pojazdow.

Bioragc pod uwage mozliwos¢ dopuszczenia do ruchu pojazdu, ktéry nie spetniatby wy-
magan, a ktérego wskazania miescityby si¢ w granicach btgdu analizatora, nalezy stwierdzic,
ze rozbiezno$ci z tego tytutu nie miatyby duzego znaczenia w ogdlnej motoryzacyjnej emisji
zwigzkow szkodliwych bedacych wynikiem razacych przekroczen dopuszczalnych limitow.

8.6.2. Ocena wynikéw badan kontroli serwisowej analizatoréw

W nawigzaniu do wczesniej charakteryzowanych przyczyn i obszaréw niesprawnosci
analizatoréw spalin, opisang grupg 784 analizatorow przyjetych do legalizacji poddawano
ogledzinom i w toku dalszych czynnosci i objawow zgtaszanych przez uzytkownikow stwier-
dzono, a nastgpnie wyeliminowano szereg awarii i niedomagan.

Struktura niedomagan analizatorow

uktad zasilania
13% uszkodzenie pompy
klawisze komunikatora 24%
1%

wyswietlacz

1%

modul pomiaru rpm \
()() 0 N\

plyta glowna

czyszczenie

pompy
7%

2% uktad

. podtrzymania

inna feci

amieci

nieszczelno$é P 50¢

9% !
peknigcie komory ukfad pomiarowy

filtrow 15%

17%

Rys. 119. Struktura najczesciej wystepujgcych niedomagan wsrod analizowanej grupy
784 szt. analizatorow spalin samochodowych

Fig. 119. Structure of the most common failures in the analyzed group of 784 pieces exhaust
gas analyzers
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Wsrod stwierdzonych ogotem 333 usterek (wystgpujacych w 224 analizatorach) najwigk-
szy udzial miaty usterki pompy przettaczajacej (24%), uktadu zasilania (13%), uktadu po-
miarowego (15%) i obudowy filtrow gtdownych (17%). Diagram kotowy przedstawiajacy
udziaty poszczeg6lnych uszkodzen przedstawiono na rys. 119.

Analizujac usterki pod katem ich wystgpowania w poszczegdlnych modelach analizato-
roOw ograniczono si¢ do analizy wymienionych wyzej, najczesciej wystepujacych rodzajow
niedomagan (rys. 120 do rys. 123). W zwiagzku w powyzszym stwierdzono, ze istnieja réznice
w podatno$ci poszczegdlnych rodzajéw analizatoréw na dane uszkodzenia. Zauwazono, ze
usterki uktadu zasilania najliczniej, w stosunku do liczby badanych analizatoréw, wystepo-
waty w przypadku analizatoréw typu OLIVER K-90 (42%) i AGS-688 (28%). Awarie
pompy wystepowaly gtdéwnie w analizatorach EUROGAS 8020 (34%) i AT500 (25%),
a usterki uktadu pomiarowego wystepowaty w analizatorach MGA1200 (20%) i EURAGAS
8020 (14%). Obudowy filtrow gtownych, wymienianych przez uzytkownikdw we wlasnym
zakresie byly popgkane i nie zapewniaty szczelnos$ci toru pomiarowego najczesciej w przy-
padku analizatorow EUROGAS 8020 (45%) 1 AT500 (27%). Mogloby si¢ wydawac, ze ana-
lizatory EUROGAS 8020 sg najbardziej podatne na ré6znego rodzaju usterki i by¢ moze jest
to normg, jednakze nalezy zauwazy¢, ze to takze dosy¢ duza grupa analizatorow i ze sg one
juz dhlugo w uzytkowaniu, bo od roku 1996, a wigkszos¢ jest sprzed 2005 r. Tak wigc wiek
itym bardziej intensywna eksploatacja moze by¢ przyczyna ich wigkszej podatnosci na
uszkodzenia.

Uszkodzenie zasilania Uszkodzenie pompy

Tecnotest 488

5% AG-4 KOMPACT 8003 MGTS
4% AGS-688 2% 8%
28% AGS-688
10%

AT 500

EUROGAS 8020 25%

34%
CET 2000 C AVL DiGas 465
OLIVER K90 CET 2000 C 12% <,
42() 0 2 1 9 0
CAP 3201-4
4%

Rys. 120. Udzialy analizatorow z awarig Rys. 121. Udzialy analizatorow z uszkodze-

uktadu zasilania niami pompy przetlaczajgcej
Fig. 120. Shares of analyzers with power Fig. 120. Shares of analyzers with pump sys-
supply failure tem failure
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Usterka uktadu pomiarowego Peknigcie obudowy filtrow
Tecn(gt;ft 488 AL9500 | | AVL 4000
6% 2% KOMPACT 8003
AVL 465 70
8% GASBOX 0 LEADER 8000
MGT 5 14% 7%
8%
MGA
1500
8% BEA 055
8%
AT 500

MGA 27%
1200

20%

ETT 008.55
OLIVER K-90 6%
10% ) EUROGAS 8020
EUROGAS 8020 45%
GATS 1000N | 14%

4%

Rys. 122. Udzialy analizatorow wykazujq-  Rys. 123. Udzialy analizatorow z peknietg

cych usterki uktadu pomiarowego obudowgq filtrow gltownych
Fig. 122. Shares of analyzers with faults  Fig. 123. Shares of analyzers with a cracked
in a measurement system main filter housing

Dokonujac przegladu najliczniejszej grupy analizatorow tego samego modelu (EURO-
GAS 8020) stwierdzono, ze takze do$¢ duzy byt odsetek usterek w tej grupie (rys. 121,
rys. 122). Analizatory wymagatly czyszczenia lub naprawy pompy przettaczajacej, czesto ko-
nieczna byta naprawa i kalibracja uktadu pomiarowego, a czasami takze wystepowaly nie-
szczelno$ci w obudowie filtrow gtdéwnych. Do legalizacji zglaszane byly takze egzemplarze,
ktére nie wymagaty istotnej ingerencji w system pomiarowy i te nie podlegaty kalibracji.
Takich urzadzen w ogdlnie dobrym stanie przyjmowanych byto do legalizacji ok. 35-45 szt.
rocznie. Dla takiej grupy (analizatorOw niewymagajacych kalibracji gazami wzorcowymi)
zestawiono wartosci btedow wskazan dla poszczegoélnych sktadnikow gazowych stwier-
dzone podczas legalizacji w okresie czterech lat (2014-2017).

W analizie nie rozrdzniano konkretnych egzemplarzy tych urzadzen, a jedynie jeden mo-
del analizatora. Zestawienia i ich analiza pozwolita zaobserwowa¢ ogoélnie dobry stan tech-
niczny uktadow pomiarowych wybranego modelu analizatora. Btedy zestawione dla CO (rys.
124) dla pierwszej i drugiej mieszaniny gazowej (MIX-1 i MIX-2) wraz z odchyleniem stan-
dardowym i warto$ciami maksymalnymi miescity si¢ w granicach btedow dopuszczalnych
okreslonych dla tego sktadnika i zakresu mierzonych wartosci (tab. 59).
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Omediana  @$rednia i odchylenie standardowe
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Bledy analizatorow dla CO (%)

Rys. 124. Zakresy zmiennosci bledu wskazan CO analizatorow typu EUROGAS 8020
Fig. 124. Ranges of errors in the CO indications of the EUROGAS 8020 analyzers

Podobne spostrzezenia mozna poczyni¢ analizujac wyniki wyznaczonych btedow dla
wskazan dwutlenku wegla (rys. 125). Zaréwno w przypadku mieszaniny MIX-1, jak rowniez
w przypadku MIX-2 maksymalne wartosci odnotowane podczas legalizacji byty bliskie gra-
nicznym warto$ciom btedéw dopuszczalnych, ale byty to pojedyncze przypadki wskazan.
Odchylenie standardowe bedace lepszym statystycznie wskaznikiem przyjmowato wartosci
znacznie ponizej wartosci bledéw granicznych.

DOmediana  OSdrednia i odchylenie standardowe

S 030

S 025

<

= 0,20

=

S 0,15

2 o)

g 0,10 \

g 0,05

<

20,00

gg Cco2 Cco2
MIX - 1 MIX -2

Rys. 125. Zakresy zmiennosci btedu wskazan CO; analizatorow typu EUROGAS 8020
Fig. 125. Ranges of errors in the CO; indications of the EUROGAS 8020 analyzers

179



Andrzej Kuranc

Dmediana  Osrednia i odchylenie standardowe
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Rys. 126. Zakresy zmiennosci btedu wskazan HC analizatorow typu EUROGAS 8020
Fig. 126. Ranges of errors in the HC indications of the EUROGAS 8020 analyzers

Takze wartosci maksymalnych bledow wyznaczone dla weglowodorow byty poza bezposred-
nim zasi¢giem wartosci bledow granicznych dopuszczalnych, co zaprezentowano na rys. 126.

Dla podsumowania informacji na temat btedow wskazan dla poszczegdlnych sktadnikow spalin
w tab. 59 zestawiono w postaci liczbowej wartosci wybranych parametréw statystycznych.

Tabela 59.

Zestawienie parametrow oceny zmiennosci bledow wskazan analizatorow marki Motorscan
- model EUROGAS 8020

Table 59.

List of parameters for assessing the errors variability of the analyzers indications - model
EUROGAS 8020

Mieszanina wzorcowa MIX-1 MIX-2
Skiadnik gazowy Co Co» HC co Co» HC
() (%) (%) (%) (%) (%)

Wartos¢ bazowa udziatu| ) 5 3,5 6 14 0,02 0,2

W mieszaninie
1 [Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 [Kwartyl 1 0,0025 | 006 | 00001 | 0,02 0,05 | 0,0004
3 |Mediana 0,01 0,12 | 0,0002 | 0,03 0,085 | 0,0007
4 [Srednia 0,01040 | 0,14043 | 0,00026 | 0,04049 | 0,12308 | 0,00086
5 |[Kwartyl 3 0,01 0,20 | 0,00037 | 0,0575 | 0.16 | 0,0011
6 |[Max 0,04 049 [ 0,0009 | 0,16 0,64 | 0,0055
8 |Odchylenie standardowe| 0,00813 | 0,09862 | 0,0002 | 0,0288 | 0,1116 | 0,0007
g |Blad graniczny 0,06 0,5 0,0012 | 0,17 0,7 0,0100

dopuszczalny
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8.6.3. Ocena stanu analizatoréw spalin wykorzystywanych w technicznych
badaniach pojazdow

Oceniajac 0go6t zagadnien zwigzanych z utrzymaniem analizatorow spalin samochodo-
wych w stanie zdatno$ci nalezy zauwazy¢, ze pomimo wystepujacych usterek w ponad 25%
ogo6hu zgtaszanych do legalizacji analizatoréw w okresie 3 lat, wigkszo$¢ z nich byta w do-
brym stanie technicznym, a przyktadowe (EUROGAS 8020) badania tych, ktére nie wyma-
galy kalibracji toru pomiarowego potwierdzity stabilno§¢ wskazan i spetnienie wymagan me-
trologicznych w zakresie btedow granicznych dopuszczalnych.

Z uwagi na wystgpowanie usterek analizatorow, stwierdzonych podczas przyjmowania
ich do kontroli, nalezy zatozy¢, ze ich systematyczne serwisowanie ma bardzo duze znacze-
nie dla jakosci procesu kontroli pojazdéw samochodowych. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wy-
mog regularnej legalizacji w kompetentnych laboratoriach i utrzymanie analizatorow spalin
we wilasciwym stanie technicznym przyczyniaja si¢ do wykrywania nieprawidlowosci
w uktadach zasilania silnikow pojazdow oraz w ich uktadach wydechowych, co tym samym
prowadzi do ograniczenia emisji szkodliwych zanieczyszczen do srodowiska.

8.7. Analiza oceny jakoSci uslugi badania technicznego pojazdu oraz
urzadzen diagnostycznych

8.7.1. Ocena technicznych badan pojazdéw dokonana przez klientéw stacji kon-
troli pojazdow

Na pytania ogélne (rys. 127) respondenci odpowiadali stwierdzajac, ze stanowisko kon-
trolno-pomiarowe SKP jest utrzymane w czystosci, a personel stacji wzbudza zaufanie
klienta, co pozwala przypuszcza¢, ze bedzie to przektadaé si¢ na jakos¢ wykonanej ustugi.

Instrukcje stanowiskowe sa
dostepne

O Zdecydowanie tak
Tak
0 Raczej tak

Wyposazenie diagnostyczne jest
nowoczesne

B Nie mam zdania
B Raczej nie
ONie

OZdecydowanie nie W% |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Personel stacji wzbudza zaufanie

o)

Stanowisko pomiarowe jest
utrzymane w czystosci

Rys. 127. Wstgpna ocena stacji - udzialy odpowiedzi na pytania ogolne
Fig. 127. Initial evaluation of the station - shares of answers to general questions
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Nieco mniej zaufania klienci okazali w stosnku do wyposazenia wahajac si¢ przy stwierdze-
niu, Ze jest ono nowoczesne. Raczej poza zasiggiem wzroku byly takze instrukcje stanowi-
skowe i dokumenty okreslajace zasady pracy stacji kontroli pojazdow, a ktore to powinny
by¢ dostgpne w widocznym dla klienta miejscu (Dz. U. poz. 275, 2006).

Wezesniejsze stwierdzenie o zaufaniu do personelu moze takze wynikaé z faktu iz, klienci
stwierdzali rowniez, ze diagnosci posiadaja stosowny strdj i identyfikator osobisty, ktore na-
daja im odpowiedni profesjonalny charakter. Pojawiaja si¢ jednak takze odpowiedzi mo-
wigce o braku identyfikatora czy stroju. Stwierdzano ponadto, ze personel stacji cechuje wy-
soka kultura osobista oraz, ze diagnosta pozwala na obecno$¢ klienta przy badaniach pojazdu

(rys. 128).

Personel pozwala na obecno$¢
podczas wykonywania badan

@ Zdecydowanie tak \\ o W
@ Tak \' s 1
O Raczej tak \\ ,ﬁé’:{/////ﬁ{ ]

B Nie mam zdania

B Raczej nie ff// /ﬁ ! Personel posiada identyfikatory
e I

i osobiste
ONie

OZdecydowanie nie

Personel stacji cechuje wysoka
kultura osobista

el —|

l| Personel jest ubrany w stosowny
[l stroj

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Rys. 128. Ocena personelu stacji dokonywana przez klientow
Fig. 128. Assessment of the station staff performed by the clients

Zazwyczaj pracownicy stacji, wykonujac badania, na biezaco informuja kierowcow
o wykonywanych testach i ich wynikach. (rys. 129). Uzytkownicy pojazdow stwierdzali, ze
diagnosci zdecydowanie czeéciej informowali ich o usterkach natury istotnej niz o drobnych
nieprawidtowosciach. Moglo mie¢ to rowniez podloze w tym, ze uzytkownicy pojazdow
wigkszos¢ informacji klasyfikowali jako dane istotne. Pocieszajace jest takze to, ze na pyta-
nie o to czy badanie zostato wykonane pobieznie wigkszos$¢ respondentow (79%) odpowie-
dziala przeczaco.

Analizujac wybrane elementy podlegajace kontroli, ankietowani wskazali w zdecydowa-
nej wigkszosci (97%), ze badane byty $Swiatta mijania i podobnie inne rodzaje $wiatet w po-
jezdzie (rys. 130). Niestety z sygnatem dzwigkowym i kontrolg ci$nienia w ogumieniu nie
byli juz tak pewni. 33% respondentdéw stwierdzilo, ze sygnat nie byt badany, kolejne 8% nie
zajelo stanowiska, a tylko 38% bylo przekonanych, ze zdarzenie to miato miejsce. Jeszcze
mniej 0s6b bylo przekonanych o przeprowadzeniu pomiaréw cisnienia (29%), natomiast
48% odpowiedzialo, ze ci$nienie nie byto (41%) lub raczej nie byto (7%) badane.
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Rys. 129. Ocena skutecznosci i doktadnosci wykonywanych badan
Fig. 129. Assessment of effectiveness and accuracy of performed tests

sygnat dzwigkowy

@ Zdecydowanie tak
Tak
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B Nie mam zdania
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ONie
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Rys. 130. Potwierdzenie wykonywania badan wybranych parametrow pojazdu: oswietlenie,
cisnienie w ogumieniu, sygnat dzwigkowy

Fig. 130. Clients’ confirmation of being tested selected vehicle parameters: lighting, tire
pressure, sound signal

Podziat odpowiedzi dotyczacy prawidlowosci ustawienia kot jezdnych (zbieznos$é kot)
(rys. 131) byl w miar¢ réwnomierny z niewielka przewaga odpowiedzi twierdzacych (62%).
Natomiast przewazajaca wickszo$¢ ankietowanych potwierdzita przeprowadzenie badan lu-
z6w w zawieszeniu (95%), kontrole amortyzatoréw (skuteczno$¢ thumienia drgan w zawie-
szeniu) (97%) oraz kontrole hamulcow (99%). Mozna to thumaczy¢ ,,widowiskowos$cia” tych
pomiaréw, bo trudno ich nie odnotowac¢. Taki stan rzeczy dobrze §wiadczy o diagnostach,
poniewaz potwierdza, ze kontrola uktadow najbardziej odpowiedzialnych za czynne bezpie-
czenstwo jest przeprowadzana bez wyjatkow.
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Rys. 131. Potwierdzenie wykonywania badan wybranych parametrow pojazdu:hamulce,
amortyzatory, luzy w zawieszeniu, zbieznos¢ kot
Fig. 131. Clients’ confirmation of being tested selected vehicle parameters: brakes, shock
absorbers, looseness in suspension, wheel convergence

Inaczej sprawy maja si¢ w przypadku kolejnych uktadow posrednio zwigzanych z bez-
pieczenstwem na drodze. Z zaprezentowanych na rys. 132 danych wynika, Ze najlepiej iden-
tyfikowane sa pomiary emisji spalin, chociaz w tym przypadku 48% ankietowanych stwier-
dza, Ze te badania nie byly przeprowadzane, natomiast 38% potwierdza, ze je wykonano.

@ Zdecydowanie tak
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B Nie mam zdania
B Raczej nie
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26 15 | emisja spalin
: 36 15 | szyby iich uszkodzenia
43 16 | pasy bezpieczenstwa
48 15 | komputer pokladowy
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Rys. 132. Potwierdzenie wykonywania badan wybranych parametrow pojazdu: komputer
pokladowy, pasy bezpieczenstwa, szyby, emisja spalin
Fig. 132. Clients’ confirmation of being tested selected vehicle parameters: on-board
computer, seat belts, windows, exhaust emission
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Warto przy tym przypomnie¢, ze w przypadku nowszych pojazdow z silnikiem o zaptonie
iskrowym, wyposazonych w standard diagnostyki poktadowej OBD, mozna niekiedy odstapic¢
od kontroli emisji. Jezeli po wykonaniu testow diagnostycznych systemu OBD (,,komputera
poktadowego”) nie zostang stwierdzone nieprawidlowosci, mogace mie¢ wptyw na podwyz-
szong emisj¢ spalin, to badanie analizatorem nie musi by¢ wykonywane, ale muszg by¢ spet-
nione warunki okreslone w dziale IV zalacznika nr 1 do rozporzadzenia (Dz. U. poz. 776,
2015). Jednakze ponad 70% respondentow jest zdania, ze komputer poktadowy (OBD) nie byt
badany, przeciiwnego zdania bylo tylko 13%. Niestety podobne spostrzezenia przywotywane
sa odnosnie oceny pasow bezpieczenstwa czy szyb w pojezdzie. Mozna jednak w tym przy-
padku zaktada¢, ze ogledziny tych elementow sa wykonywane przez diagnoste niejako przy
okazji wykonywania innych czynnosci i nie musiaty by¢ dostrzezone przez klientow SKP.

Pracownik zaproponowat wydruk
protokotéw z wynikami badan

&1 Zdecydowanie tak
Tak
0 Raczej tak

Zaproponowano mi wybor gadzetu
promocyjnego

B Nie mam zdania SKP informuje o zblizajacym si¢
przegladzie (telefon, email lub

sms)?

B Raczej nie
ONie

0O Zdecydowanie ni / L
ecydowanie nie \\ 37\ %//
e L N

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Z przyjemnoscia polecg znajomym
stacje, na ktorej bylem ostatnio

Rys. 133. Inne czynniki wplywajgce na ocene jakosci ustugi badania technicznego pojazdu
Fig. 133. Other factors influencing the assessment of the quality of the vehicle's technical
examination service

Wsréd innych czynnikow sktadajacych sie na postrzegang jakos$é ustugi technicznego ba-
dania pojazdu moga wystgpowac propozycje upominkéw dotaczanych do ustugi, przypomnie-
nia o zblizajacym si¢ badaniu lub rzetelna informacja o badaniu i wydruki zawierajace infor-
macje o wynikach badan rys. 133. W wickszosci przypadkow (58%) nie spotkano si¢
z propozycja upominkow, ale za to w ok. potowie odpowiedzi znalazto si¢ potwierdzenie pro-
pozycji protokotu z wynikami, ponad 70% ankietowanych zwrocito uwage na przypomnienie
SMS o zblizajacym si¢ badaniu i w zdecydowanej wigkszosci ankietowani poleciliby ,,swoja”
stacje znajomym, co dobrze $wiadczy o ogdlnie postrzeganej przez nich jakosci ushugi.

Porzadek i czystos¢ stanowisk nie budzily wigkszych zastrzezen, podobnie jak jakosé¢
wykonywanych badan, czy jako$¢ obstugi klienta, ktore w kilkunastu procentach uznano za
warte wprowadzenia dziatan korygujacych. Mozna mimo wszystko postawi¢ pytanie czy je-
zeli jest ,,tak dobrze”, to czy nie mogloby by¢ lepiej? Na pytanie o elementy, ktore mozna
bytoby poprawi¢ respondenci wskazali mozliwo$¢ rozszerzenia oferty ustug dodatkowych

(rys. 134).
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W ostatnim etapie respondentom zadano pytanie, co wptywa na decyzj¢ o wyborze kon-
kretnej SKP (rys. 135). Odpowiedzi bezsprzecznie wskazywaty na jakos$¢ ustug jako gtdéwny
powod ich decyzji (ponad 80%). W drugiej kolejnosci wskazywano na lokalizacj¢ (ponad
60% odpowiedzi), a nastepnie znajomosci, przez co nalezy rozumie¢ polecenie danej SKP
przez znajomych lub bezposrednie znajomosci (ok. 20%). Dosy¢ niski ,,wskaznik znajomo-
$ci” moze by¢ wynikiem braku bezposrednich znajomosci w tym sektorze lub moze $wiad-
czy¢ o tym, ze znajomosci nie s najwazniejszym czynnikiem przy wyborze stacji kontroli
pojazdow.

Jako$¢ wykonywania badan
pojazdow

B Zdecydowanie tak
Tak

M Raczej tak

B Nie mam zdania
B Raczej nie

ONie
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0
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Rys. 134. Obszary, ktore wymagajg poprawy w zakresie Swiadczonej ustugi
Fig. 134. Areas that need improvement in the scope of the service provided
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B Raczej nie N 7118 lokalizacja
ONie \ }/?/ é

OZdecydowanie nie L
24 16 | znajomosci

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Rys. 135. Czynniki wplywajgce na wybor danej stacji kontroli pojazdow
Fig. 135. Factors affecting the choice of a given vehicle inspection station
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Mozna przypuszczac, ze Swiadomosc¢ i poczucie bezpieczenstwa na drodze staja si¢ coraz
bardziej istotne i uzytkownicy pojazdéw wola pojechaé¢ do kogo$ nieznajomego, kto skon-
troluje pojazd obiektywnie i rzetelnie. Za tym twierdzeniem staje rOwniez spostrzezenie, ze
najmniej os6b jako powdd korzystania z ustug danej stacji wskazato gadzety promocyjne
(ok. 10%), ktore traktowane sg jako czgsty zabieg marketingowy.

Konkludujac nalezy podkresli¢, ze co prawda subiektywnie oceniana, ale to jakos$¢ swiad-
czonych ushug motywuje kierowcow/uzytkownikow pojazdéw do wykonywania badan tech-
nicznych w konkretnych stacjach kontroli pojazdow. Jednoczesnie ogdlnie jakos¢ ta jest po-
strzegana na wysokim poziomie, pomimo braku odnotowania realizacji niektorych etapow
procedury kontrolno-pomiarowe;j.

8.7.2. Ocena urzadzen diagnostycznych dokonana przez personel stacji kontroli
pojazdow

Przechodzac do oceny urzadzen wykorzystywanych w technicznych badaniach pojazdow ze-
brano wyniki badan 24 stacji kontroli pojazdéw zlokalizowanych w Lublinie i okolicach. Udzie-
lone odpowiedzi uzupehiajg obraz oceny jakosci badan technicznych wykonywanych w SKP.

Zgodnie z §14.1. rozporzadzenia MTiB z dnia 10 lutego 2006 r. w sprawie szczegdto-
wych wymagan w stosunku do stacji przeprowadzajacych badania techniczne pojazdow
w niniejszej analizie ograniczono si¢ tylko do urzadzen wchodzacych w zakres obowiazko-
wego wyposazenia SKP o podstawowym zakresie wykonywanych badan. Wyniki zesta-
wiono w postaci wykresow stupkowych wskazujacych twierdzace odpowiedzi ankietowa-
nych osob.

Sposrod zadawanych w bezposrednim wywiadzie pytan, do ponizszej analizy wybrano
tylko te, ktore najlepiej wskazuja na czynniki zwigzane z wykorzystywaniem urzadzen oraz
ich wplywem na jako$¢ wykonywanych przy ich pomocy technicznych badan pojazdow.
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Rys. 136. Czestos¢ wykorzystania urzgdzen w stacji kontroli pojazdow
Fig. 136. Frequency of a given equipment utilization at a vehicle inspection station
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Rozpoczynajac analize od rys. 136 nalezy zauwazy¢, ze wérdd najczeséciej wykorzysty-
wanych urzadzen powinny si¢ znalez¢ te, z ktorych korzystaja diagnosci podczas kazdego
badania technicznego. Generalnie odpowiedzi potwierdzajace takie stwierdzenie dotycza
tylko kilku urzadzen. Inne przyrzady moga by¢ wykorzystane w zaleznosci od rodzaju i wy-
posazenia pojazdu, jaki pojawi si¢ na stacji. Jako najczgéciej wykorzystywane urzadzenia
diagnosci wskazuja rolki hamulcowe (100%), tester zbieznosci (100%), dzwignik samocho-
dowy (100%), szarpak (96%) i urzadzenie do kontroli reflektoréw (96%). Blisko tych war-
tosci (92%) plasuje si¢ manometr do kontroli ci$nienia w ogumieniu, co potwierdza wcze-
$niej opisywane odpowiedzi klientow SKP o czestych przypadkach pomijania kontroli
cisnienia. Urzadzenia do kontroli spalin rowniez powinny plasowa¢ si¢ wysoko, jednakze
z uwagi na fizycznie rozdzielone przyrzady i wymienione oddzielnie wskazywane sg tylko
czgsciowo. Czesto$¢ ich uzywania zalezy bowiem od rodzaju silnikow zainstalowanych
w badanych pojazdach.

Niektore odpowiedzi mimo wszystko budzg watpliwosci, poniewaz wiadomo, ze przy-
rzady, ktorych dotycza, sg uzywane sporadycznie. Na przyktad miernik poziomu dzwicku
ma zastosowanie, gdy I etap kontroli uktadu wydechowego, zwigzany z jego ogledzinami da
wynik negatywny (Dz. U. poz. 776, 2015), a taka sytuacja zdarza si¢ rzadko. Podobnie jest
z op6znieniomierzem, ktory moze by¢ stosowany w odniesieniu do pojazdéw, ktorych cechy
konstrukcyjne uniemozliwiaja przeprowadzenie badania na stanowisku kontrolnym SKP. To
samo dotyczy przyrzadu do sterowania hamulcem najazdowym przyczepy, ktory wykorzy-
stywany jest, gdy badana jest przyczepa wyposazona w taki rodzaj hamulca.
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Rys. 137. Najbardziej zuzywajqce si¢ urzqdzenia wg opinii diagnostow
Fig. 137. The most easily becoming worn devices in the opinion of diagnosticians

Odpowiadajac na pytanie, ktore z urzadzen zuzywa si¢ najbardziej podczas eksploatacji

(rys. 137), diagnosci SKP wskazywali urzadzenie do badania hamulcow (92%), tester zbiez-
nosci (71%), szarpak (63%) oraz dzwignik pojazdowy (33%). W przypadku tego pytania
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zadna odpowiedz nie uwzgledniata miernika poziomu dzwigku, ktory poprzednio byt wska-
zywany, jako stosunkowo czgsto uzywany.

W zwigzku z wymagang okresowa kontrolg eksploatacyjng wyposazenia kontrolno-po-
miarowego SKP, wilasciciel stacji obowigzany jest do przeprowadzania okresowej kontroli
cksploatacyjnej, metrologicznej i dozoru technicznego w odniesieniu do poszczegdlnych
urzadzen (Dz. U. poz. 275, 2006). Jak si¢ jednak okazuje niektore urzadzenia, rzadziej uzy-
wane, nie bedag wymagaly duzych naktadow zwigzanych z obstuga okresowa i z tego tytutu
by¢ moze ta obstuga (ocena) nie byta wskazywana przez personel stacji, natomiast te uzy-
wane czgsto 1 intensywnie nalezy odpowiednio konserwowac i sprawdza¢ pod wzglgdem
metrologicznym. Prawdopodobnie z tego powodu urzadzenie rolkowe (67%), szarpak (42%),
analizator spalin (38%) oraz tester zbieznosci wskazywano jako sprzet wymagajacy wyjat-
kowej atencji (rys. 138).
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Rys. 138. Urzqdzenia wymagajgce najczestszej obstugi okresowej wg opinii diagnostow
Fig. 138. Devices that require the most frequent periodic service in the opinion of diagnos-
ticians

Mozna zaobserwowacd, ze taka ocena ze strony ankietowanych jest wlasciwa i potwierdza
czeste uzytkowanie tego sprzetu. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze urzadzenia z tzw. grupy
podlogowej sa narazone na kontakt z drobinami §ciernymi, zasolong woda, btotem pos$nie-
gowym, czy piachem nanoszonym na kotach pojazdéw. Sa to media stosunkowo agresywne
dla stalowych elementéw konstrukcyjnych i elementéw pomiarowych zabudowanych w tych
urzadzeniach, stad czyszczenie, konserwacja i adjustacja tych przyrzadow jest niezbgdna do
ich prawidtowego funkcjonowania. Kolejny raz niepokoi niska liczba odpowiedzi wskazuja-
cych manometr do ogumienia, co moze sugerowac rzadkie korzystanie z tego przyrzadu.

Z obstugg okresowa urzadzen wigza si¢ odpowiednie naklady finansowe. Taka ustuga
moze by¢ wykonywana we wlasnym zakresie, jest wowczas tansza lub moze by¢ zlecana
zewngtrznej jednostce upowaznionej do takich czynnos$ci. Przyktadami urzadzen, ktore pod-
legaja zewngetrznej kontroli, sa analizatory spalin samochodowych oraz manometry do ogu-
mienia pojazdow podlegajace legalizacji zgodnie z ustawa Prawo o miarach z 2001 (Dz. U.
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poz. 884, 2016). Na rys. 139 zaprezentowano wyniki odpowiedzi wskazujacych przyrzady
wymagajace najwigkszych naktadow finansowych. Nalezatoby si¢ spodziewaé, ze urzadze-
nia najczesciej uzywane i poddane dziataniu agresywnych czynnikéw beda generowaty wy-
sokie obcigzenia, jednakze urzadzenia rolkowe (13%), szarpak (25%), tester zbieznosci (4%)
wydaja si¢ tanie w utrzymaniu w poréwnaniu do analizatora (92%), czy manometru (25%).
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Rys. 139. Urzqdzenia o najwiekszych kosztach utrzymania wg diagnostow
Fig. 139. Devices with the largest maintenance costs in the opinion of diagnosticians

Z rozmoOw przeprowadzanych z przedstawicielami firm serwisujacych analizatory wyni-
kato, ze chodzi tu raczej o subiektywna oceng ponoszonych kosztéw w stosunku do stopnia
wykorzystania urzadzenia. By¢ moze podtozem takiego stanu jest brak $wiadomosci odpo-
wiedzialnosci spotecznej za §rodowisko, na strazy ktérego powinni poniekad sta¢ diagnosci.
Taki brak akceptacji kosztow prosrodowiskowych moze takze §wiadczy¢ o wewngtrznym
przyzwoleniu na zaniechanie kontroli emisji spalin i takze na przymykanie oka na pojazdy
niespetniajagce wymagan w zakresie dopuszczalnej emisji, a taka sytuacja staje si¢ niebez-
pieczna dla zdrowia, szczegélnie w aglomeracjach miejskich. Drugi bardziej przyziemny
aspekt sprawy moze by¢ taki, ze urzadzenia mniej obcigzane zuzywaja si¢ w mniejszym
stopniu i wymagaja mniejszych naktadow finansowych, ktére pozwola na utrzymanie ich
W prawnie wymaganym nalezytym stanie technicznym i metrologicznym. Do serwisow tra-
fiaja niekiedy analizatory w takim stanie, jak gdyby poprzedniego dnia byly czyszczone i to
nie tylko powierzchownie, ale takze wewnatrz toru pomiarowego. To zmniejsza koniecznos¢
wykonywania czynnosci obstugowych, ale $wiadczy o zaniedbywaniu prawnie natozonego
obowigzku kontroli emisji spalin.

Z naswietlong sytuacjg wigze si¢ kolejne pytanie (rys. 140) o to, ktore urzadzania sg naj-
bardziej awaryjne. Jak si¢ mozna spodziewaé wystepuja tu urzadzania silnie obcigzane, takie
jak: tester zbieznosci (50%), rolki hamulcowe (33%), dymomierz (38%), analizator spalin
(38%) 1 szarpak (8%).
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Rys. 140. Urzgqdzenia najczesciej ulegajgce awarii wg opinii diagnostow
Fig. 140. Devices the most frequently failing in the opinion of diagnosticians

Kolejne pytanie (rys. 141) o urzadzenia, ktére s3 wykorzystywane najrzadziej jest od-
wréconym pytaniem, od ktoérego rozpoczeto niniejsza analize (rys. 136). W tym przypadku
odpowiedzi potwierdzaja uprzednio zasygnalizowany stan rzeczy, zwigzany z niskim stop-
niem wykorzystania niektérych przyrzadow. Najmniejsze zastosowanie znajdujg przyrzady
pomiarowe ogblnego przeznaczenia i zestaw kluczy monterskich, chociaz gdyby si¢ zasta-
nowi¢ to srubokret lub klucz imbusowy to takze urzadzenia monterskie i powinny by¢ czgsto
wykorzystywane do regulacji ustawienia reflektorow.
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Rys. 141. Urzgdzenia uzywane najrzadziej wg opinii diagnostow
Fig. 141. The devices used the least frequently in the diagnosticians opinion
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Rownie rzadko wykorzystywane sa: urzadzenie do kontroli przepuszczalno$ci §wiatta przez
szyby pojazdow, miernik poziomu dzwigku, przyrzad do sterowania hamulcem najazdowym
przyczepy, przyrzad do kontroli ztacza elektrycznego pojazd-przyczepa, opdznieniomierz, czy
dymomierz. Pojawia si¢ pytanie dlaczego dymomierz jest urzadzeniem rzadk wykorzystywa-
nycm, przeciez, co drugi samochod osobowy to samochdd z silnikiem o zaptonie samoczynnym
i powinien by¢ badany z wykorzystaniem dymomierza. Na zaprzeczenie twierdzeniom klien-
tow SKP o niewykorzystywaniu analizatora spalin, mozna zauwazy¢, ze nikt z ankietowanych
diagnostow nie wskazal tego przyrzadu, co wskazuje na jego wykorzystanie.
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dymomierz =~ 0%
miernik poziomu dzwigku 0%
urzadzenie do kontroli szyb 0%
urzadzenie do kontroli $wiatel 0%
manometr do ogumienia =~ 0%
plyta tzw. "tester zbieznosci" = 0%
rolki lub ptyty hamulcowe = 0%

0% 2% 4% 6% 8% 10%
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Rys. 142. Urzqdzenia niepotrzebne wg opinii diagnostow
Fig. 142. Unnecessary devices in the diagnosticians opinion

Na koniec postawiono pytanie o urzadzenia niepotrzebne i pojawita si¢ odpowiedz wska-
zujaca na przyrzad sterowania hamulcem najazdowym przyczepy (4%). Jezeli stacja jest upo-
wazniona do przeprowadzania badan przyczep to wydaje sig, ze taka odpowiedz mogta pas¢
tylko wowczas, gdy nikt dotychczas z przyczepa wyposazong w hamulec najazdowy na ba-
danie si¢ nie zglosit. Trudno bowiem inaczej wytlumaczy¢ fakt braku potrzeby zastosowania
urzadzenia umozliwiajacego kontrole hamulca w cig¢zkiej przyczepie rolniczej.

8.7.3. Podsumowanie oceny jakosci ustugi okresowych badan technicznych pojazdu
i niezawodno$ci wyposazenia pomiarowego

Ogodlna opinia klientow o pracownikach stacji kontroli pojazdow jest pozytywna. Wsrod
ankietowanych panuje opinia, ze diagno$ci cechuja si¢ wysoka kulturg osobista, wzbudzaja
zaufanie klientow, sumiennie i nalezycie wykonuja swoje obowiazki. Jesli chodzi o stroj ro-
boczy i identyfikator, to niestety nie zawsze jest to spelniony wymog, a przeciez stosowny
zapis znajduje si¢ w rozporzadzeniu (Dz. U. poz. 275, 2006). Diagno$ci czgsto ubierajg si¢
tak, by czu¢ si¢ wygodnie, a jednoczesnie funkcjonalnie. Jednakze stosowny uniform takze
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moze pehié te funkcje, a przy okazji podnosi¢ wizerunek przedsigbiorstwa i wptywac na
jakos¢, z jaka klienci identyfikuja dang stacje kontroli pojazdow.

Duzy odsetek SKP, szczegdlnie tych nowoczesnych, posiada dodatkowe pomieszczenia
w kompleksie budynkéw np. poczekalnie, gdzie kierowcy moga spedzic czas, oczekujac na
koniec badania. Nie zawsze jednak te pomieszczenia sg wykorzystane, poniewaz wigkszos$¢
diagnostéw wyraza zgode na obecnos¢ wiasciciela pojazdu podczas badania technicznego,
co pozwala zapoznaé uzytkownika ze stanem technicznym pojazdu i na biezaco omowic
stwierdzone usterki. Czasami jest to takze okazja do zaoferowania dodatkowych ustug np.
regulacji lub konserwacji danego uktadu lub podzespotu.

Przebieg badania na poszczeg6lnych stacjach kontroli pojazdow byt bardzo roézny. Na wigk-
szosci stacji wszystkie uktady byly badane, ale zdarzaty si¢ tez takie, gdzie wykonywana byta
tylko czgs$¢ obowigzkowych czynnosci okreslonych w formalnych wymaganiach. Najwiecej
rozbiezno$ci dotyczyto badania toksycznosci spalin, czy kontroli ci$nienia w ogumieniu. Na-
tomiast hamulce, elementy zawieszenia i oswietlenia byly badane w kazdym przypadku.

Marketing i reklama sg czynnikami w bardzo duzym stopniu wptywajacymi na dziatal-
nos$¢ kazdego przedsigbiorstwa. W celu pozyskania wigkszej liczby klientow, firmy rekla-
mujg si¢ 1 zabiegaja o bycie zauwazonym. Stacje kontroli reklamujg si¢ na portalach infor-
macji regionalnej, oferuja wizytowki w warsztatach samochodowych, czy na stacjach
benzynowych. Wiele jest tez takich, ktore zachgcaja potencjalnych klientow obietnica gad-
zetu promocyjnego (zapach samochodowy, zestaw nowych wycieraczek, darmowa myjnia,
czy probki kosmetykoéw samochodowych). Poza tym SKP stosuja przypomnienia o zblizaja-
cym si¢ terminie badania, informujac swoich klientow krotka wiadomoscia tekstowa wysy-
tang na telefon komorkowy.

Pamigctac nalezy, ze same badania techniczne, nawet o najwyzszym poziomie jakosci, nie
zagwarantuja wlasciwego stanu technicznego pojazdu w okresie jego eksploatacji (Jarosin-
ski, 2014). Za biezacy stan techniczny pojazdu odpowiada przede wszystkim uzytkownik,
za$ SKP ma za zadanie pomodc w diagnozowaniu ewentualnych usterek oraz wymusié¢ ich
usuniecie.

Niestety mozna si¢ takze spotka¢ z marginalng opinia, Ze ,,badanie techniczne to fikcja,
ktora przypomina podatek nakladany na kierowce, a nie optate za sprawdzenie pojazdu”.
Trudno si¢ jednak z nig zgodzi¢, a jezeli nawet zdarzajg si¢ przypadki bagatelizowania pro-
cedur i niestarannych badan, to nalezy je pigtnowac i eliminowac z rynku podmioty niewy-
petniajace ustawowego obowigzku rzetelnego badania pojazdow. Ostatnie kontrole NIK wy-
muszajg dziatania korygujace i wszystko wskazuje na to, ze poziom jakosci $wiadczonych
ustug bedzie si¢ nadal podnosit. Warto przy tym podkresli¢, ze mentalno$¢ uzytkownikow
pojazdow takze ulega zmianom i coraz wigksza wage przyktadaja oni do aspektu bezpieczen-
stwa drogowego.

Odnoszac si¢ do oceny wyposazenia kontrolno-pomiarowego dokonywanej przez perso-
nel stacji, nalezy zauwazy¢, ze diagnosci maja Swiadomos¢ szybszego zuzywania si¢ niekto-
rych urzadzen, w tym urzadzen do kontroli sit hamowania. Maja oni rowniez $§wiadomo$¢
koniecznosci czestej okresowej obstugi eksploatacyjnej tych urzadzen, jednakze nie zawsze
wiaze si¢ to z nadmiernymi kosztami, bo zdecydowanie najwigksze koszty generuja analiza-
tory spalin samochodowych, a w drugiej kolejnosci manometry do kontroli ci$nienia w ogu-
mieniu oraz urzadzenia do kontroli luzéw przegubowych. Wskazano réwniez urzadzenia naj-
czesciej ulegajace uszkodzeniom. Mozna zauwazy¢, ze pokrywa si¢ to w znacznym stopniu
z urzadzeniami najczgsciej uzywanymi i wymagajacymi najczestszej obshugi.
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Warte uwagi byly stwierdzenia dotyczace najrzadziej wykorzystywanych urzadzen.
W tym przypadku nie pojawito si¢ wskazanie na analizator spalin samochodowych, co prze-
mawia za jego regularnym wykorzystaniem. Rzadko natomiast sag wykorzystywane urzadze-
nia do kontroli przepuszczalnos$ci §wiatla przez szyby pojazdow, mierniki poziomu dzwieku,
przyrzady do starowania hamulcem najazdowym przyczepy, przyrzady do kontroli ztacza
elektrycznego pojazd-przyczepa, opéznieniomierze, lub dymomierze.
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9. WNIOSKI I PODSUMOWANIE

Nalezy przyja¢, ze gldéwny cel opracowania zostal osiggniety, a ogdlna ocena jakosci
okresowych technicznych badan pojazdow nie jest pozytywna.

Wszystkie hipotezy zostaly zweryfikowane pozytywnie, co $wiadczy na niekorzys¢
oceny jakosci technicznych badan pojazdow.

Ustalono, ze w obrebie badan danego uktadu pojazdu, ktore byty przeprowadzone na roz-
nych stanowiskach kontrolnych w réznych stacjach kontroli pojazdow wystepuja réznice
uzyskiwanych wynikow, ktorych wartosci mogg by¢ istotne podczas podejmowania decyzji
o dopuszczeniu pojazdu do ruchu.

W wielu przypadkach za taki stan rzeczy moze odpowiadac zty stan techniczny urzadzen
pomiarowych. Jednakze odnotowano rowniez przypadki wynikow odstajacych, ktore zawy-
zaty wyniki, 1 za ktore najprawdopodobniej nie byt odpowiedzialny stan techniczny urzadze-
nia, lecz jego wadliwa adjustacja. W zwiazku z wyjasnieniem przyczyn takiej sytuacji nalezy
zweryfikowa¢ prawidtowos¢ przeprowadzania ustug serwisowych w ramach obstugi eksplo-
atacyjnej danego rodzaju urzadzenia.

Zaobserwowano ponadto, ze w wielu przypadkach diagnos$ci bagatelizuja i pomijajg nie-
ktére etapy procedury badan technicznych, a odstepstwa te moga negatywny wptyw na bez-
pieczenstwo ruchu drogowego lub zanieczyszczenie sSrodowiska.

W rezultacie przeprowadzonej analizy wynikow badan dokonano licznych szczegéto-
wych spostrzezen dotyczacych wynikéw pomiaro6w wykonywanych w oparciu o ten sam po-
jazd, a uzyskanych przy pomocy réznych stanowisk diagnostycznych rozlokowanych na roz-
nych stacjach kontroli pojazdow.

W odniesieniu do naciskow osi i cigzaru pojazdu oraz skutecznosci ttumienia drgan w za-
wieszeniu pojazdu stwierdzono miedzy innymi, Ze:

— wystgpily istotne réznice wskazan cigzaru pojazdu osiggajace warto$¢ nawet 448 daN,
przy czym nominalna masa pojazdu w testach to 1390 kg, a stwierdzona maksymalna
roznica wynikow to ok. 456 kg, czyli ok. 32%.

— najwigksze réznice wynikéw odnotowano w przypadku pojazdu nr 3 (20 stanowisk kon-
trolnych), $rednia wartosc¢ cigzaru to 1383 daN, odchylenie standardowe 104 daN, wspot-
czynnik zmiennosci 7,5%.

— wystgpily istotne rdznice zmierzonych wartosci skutecznosci thumienia drgan w zawie-
szeniu, a najwigksze wartosci stwierdzono w przypadku pojazdu nr 1, przy wykorzystaniu
metody EUSAMA (32%), srednia warto$¢ STD w danym wypadku wynosita 74%, od-
chylenie standardowe 16%, wsp. zmiennosci 22%,

— mniejsze réznice wykazywaly urzadzenia wykorzystujace metode BOGE ($redni rozstep
ok. 9%), natomiast te oparte na metodzie EUSAMA ujawnily roznice nieco wigksze
($redni rozstep ok.17%).

W odniesieniu do wynikéw badan sit hamowania uzyskanych na réznych stanowiskach
stwierdzono migdzy innymi, ze:
— wprzypadku wszystkich pojazdow wystapity istotne rdznice wskazan sit hamowania, za-
réwno dla hamulca roboczego jak i awaryjnego,
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— w niektdrych przypadkach stanowisk wartosci sit hamowania dla tego samego kota réz-
nity si¢ blisko dwukrotnie. Przyktadowo dla lewego przedniego kota pojazdu nr 1 wartos¢
$rednia to 2,47 kN, minimalna 1,7 kN, maksymalna 3,2 kN, rozstep 1,5 kN, odchylenie
standardowe 0,43 kN, a wsp. zmiennosci 17%,

— maksymalne réznice sit hamowania okreslane dla kot lewej i prawej strony takze wyka-
zuja duze zréznicowanie,

— rdznice sit hamowania lewej i prawej strony badanej osi mie$cily si¢ w granicach wartos$ci
dopuszczalnych, ale ich jako$ciowe zmiany, uwzgledniajace znak wskazuja na przeciwne
wyniki (np. dla pojazdu nr 1 (-13%) - stanowisko nr 4 oraz (+17%) - stanowisko nr 3),
podobne obserwacje o podobnej lub wigkszej skali mozna poczyni¢ dla wszystkich po-
jazdow,

— wartosci wskaznika skuteczno$ci hamowania, wyznaczane dla biezacego cigzaru pojazdu
sa o ok. 15 % wigksze niz wyznaczone dla ci¢zaru wynikajacego z d.m.c.

— wartos$ci wskaznika skutecznosci hamowania w zwiazku z tym, ze sa zwigzane z sitami
hamowania, takze wykazuja duze zr6znicowanie; $redni rozstep ze wszystkich wynikow
wynosi 26%, $rednie odchylenie standardowe 7,17%, $redni wspotczynnik zmiennos$ci
11,6%,

— wartosci wskaznika skuteczno$ci hamowania wyznaczane w oparciu o ci¢zar wynikajacy
z d.m.c. pojazdu tylko o kilka Iub kilkanascie procent przewyzszaja wymagang przepi-
sami wartos$¢ (50%),

— wystapity stanowiska kontrolne, w przypadku ktorych ten sam pojazd nie spetniat wyma-
gan odno$nie minimalnego wspotczynnika skutecznosci hamowania (WSH=35%), jed-
nocze$nie byly tez takie stanowiska, dla ktorych wymagania byty spetnione z duzym za-
pasem (WSH=74%),

— za rozne wyniki pomiarow odpowiedzialne sg stanowiska pomiarowe, a nie stan tech-
niczny pojazdu, co mozna stwierdzi¢ uwzgledniajac kolejnos¢ wykonywanych pomiardw
na stanowiskach,

— nie uwidacznia si¢ wyrazna zalezno$¢ uzyskiwanych wynikow sit hamowania od marki
urzadzenia,

— na wyniki pomiaréw sit hamowania wpltyw ma stopien wyeksploatowania urzadzen,
a w szczegolnosci jakos¢ powierzchni rolek,

— zuwagi na niejednakowy stopien zuzywania si¢ powierzchni rolek, na wyniki pomiarow
moze mie¢ wptyw sposob ustawienia pojazdu na stanowisku,

— wigksze wartosci sit hamowania i wskaznika skutecznosci hamowania beda uzyskiwane
dla stanowisk rolkowych nowych, gwarantujacych wysoka warto$¢ wspolczynnika przy-
czepnosci kot do powierzchni rolek,

— mozna przy tym zauwazy¢, ze wyniki badan pojazdu znajdujacego si¢ w granicznym sta-
nie ze wzgledu na zdatno$¢ uktadu hamulcowego beda wyzsze, jezeli pojazd ten bedzie
badany w stacji kontroli pojazdéw dysponujacej nowymi urzadzeniami.

W odniesieniu do wynikéw badan prawidtowosci ustawienia kot jezdnych oraz ustawie-
nia reflektorow uzyskanych na r6znych stanowiskach stwierdzono mi¢dzy innymi, ze:
— wyniki oceny prawidlowos$ci ustawienia kot charakteryzowaty si¢ duza zmienno$cia
i w przypadku kilku stanowisk bytyby podstawg do powtdrzenia pomiardéw lub ich zwe-
ryfikowania na innym wyspecjalizowanym urzadzeniu,
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pomimo tego, ze pojazdy charakteryzowaty si¢ prawidlowa geometrig ustawienia kot
jezdnych, na niektorych stanowiskach uzyskano wyniki $wiadczace o nieprawidtowo-
$ciach, a zatem mozna si¢ spodziewaé, ze moze wystapi¢ takze sytuacja odwrotna tzn.
pojazd z usterkami w tym zakresie moze zosta¢ sklasyfikowany jako spetniajacy wyma-
gania,

przed pomiarami ustawienia kot oraz ustawienia reflektorow, diagnosci tylko w 27% sta-
cji kontroli pojazdow wykazali inicjatywe skontrolowania ci$nienia w ogumieniu, jedno-
czesnie, wsrod ankietowanych kierowcow/uzytkownikéw pojazddéw uczestniczacych
w badaniach technicznych, tylko 35% potwierdzito fakt przeprowadzenia kontroli ci$nie-
nia w ogumieniu,

tylko w 35% stacji kontroli pojazdéw do pozycjonowania urzadzenia do kontroli usta-
wienia reflektorow wzgledem pojazdu wykorzystano dedykowane w tym celu metody,
co wprowadza ryzyko nieprawidtowego ustawienia reflektorow,

wyniki oceny ustawienia reflektorow r6znity sie na poszczegélnych stanowiskach, jed-
nakze roznice nie byly istotne ze wzgledu na dopuszczalne tolerancje ich prawidlowego
ustawienia.

Na podstawie analiz wynikow badan dotyczacych analizatoréw spalin samochodowych

stwierdzono, ze:

realizowana prawna kontrola metrologiczna analizatorow spalin spetnia swoje zadanie
i pozwala utrzymac te urzadzenia w dobrym stanie technicznym,

badania emisji spalin moga by¢ realizowane z zapewnieniem wysokiej jakos$ci pomiarow,
przyczyniajac tym samym si¢ do ujawniania przypadkow przekroczenia dozwolonych
limitéw emisji,

jednakze, tylko 27% ankietowanych kierowcow/uzytkownikow pojazdow potwierdzito
fakt przeprowadzenia kontroli emisji spalin podczas badan technicznych pojazdu.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze w zwigzku z zaprezentowanymi informacjami, ist-

nieje uzasadniona obawa o mozliwos¢ dopuszczenia do ruchu pojazdéw w stanie niezdatno-
$ci. Sposrdd analizowanych rodzajow stanowisk kontrolno-pomiarowych najwigksze roz-
bieznosci wynikow stwierdzono w obszarze badan hamulcoéw. Jednakze nieprawidtowosci
moze by¢ znacznie wigcej, poniewaz rzadko kontrolowane jest ci$nienie w ogumieniu i spo-
radycznie wykonywane sa testy kontrolne emisji spalin.

Roéznice wskazan poszczegdlnych urzadzen pomiarowych moga by¢ konsekwencja nie-

wlasciwie przeprowadzanej obstugi okresowej lub ich niewlasciwag adjustacja, zatem nie-
zbedne jest:

opracowanie uniwersalnych metod kontroli wyposazenia pomiarowego, ktore beda moz-
liwe do zastosowania w miejscu uzytkowania danego urzadzenia pomiarowego,
formalne delegowanie podmiotéw upowaznionych do kontroli wyposazenia pomiaro-
wego 1 okreslenie stosownych wobec nich wymagan,

wzmocnienie nadzoru nad przebiegiem procesu pomiarowego podczas realizacji badan
technicznych pojazdow.
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Wspomniane zalecenia sg bardzo istotne, gdyz wpltywaja na bezpieczenstwo wszystkich
uczestnikow ruchu drogowego, zarowno w odniesieniu do aglomeracji miejskich, jak row-
niez terendw podmiejskich i obszaréw rolniczych, gdzie aspekty utrzymania pojazdéw w na-
lezytym stanie technicznym czgsto sg bagatelizowane.

W odniesieniu do zanieczyszczenia srodowiska konsekwencje rowniez dotycza catego
spoteczenstwa, bo jezeli nie bezposrednio dziatajg na uktad oddechowy cztowieka to posred-
nio wplywaja na produkowana zywnos$¢ oparta o zwierzeta hodowlane i uprawy rolnicze,
zlokalizowane w sasiedztwie ciggéw komunikacyjnych, narazonych w pierwszej kolejnosci
na zanieczyszczenia pochodzenia motoryzacyjnego.
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Tabela 35. Zestawienie wzglednych réznic sit hamowania kot lewej i prawej strony w badaniach
z wykorzystaniem pojazdu nr 3

Tabela 36. Zestawienie wzglednych réznic sit hamowania kot lewej i prawej strony w badaniach
z wykorzystaniem pojazdu nr 4

Tabela 37. Zestawienie wartosci wskaznikow skuteczno$ci hamowania wyznaczonych dla hamulca
roboczego oraz hamulca awaryjnego w badaniach z wykorzystaniem pojazdu nr 1

Tabela 38. Zestawienie wartosci wskaznikow skuteczno$ci hamowania wyznaczonych dla hamulca
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Tabela 57. Zestawienie parametrow oceny zmienno$ci wartosci wskaznika skuteczno$ci hamowania
uzyskanych dla pojazdéw nr 1, 2, 3 oraz 4

Tabela 58. Niepewnosci rozszerzone wyznaczania btedéw analizatora wyznaczone dla analizowanych
punktéw pomiarowych (na poziome rozszerzenia k = 2)

Tabela 59. Zestawienie parametrow oceny zmiennos$ci btedow wskazan analizatorow marki Motorscan -
model EUROGAS 8020

11.2. Rysunki

Rys. 1. Struktura wiekowa badanej grupy pojazdow (badania wiasne)

Rys. 2. Wystepowanie usterek w pojazdach w zaleznosci od przebiegu (badania wlasne)

Rys. 3. Rodzaj i udziat usterek stwierdzonych w pojazdach w odniesieniu do wieku badanego pojazdu
(Patubicki i Czapiewski, 2017)

Rys. 4. Wskaznik skuteczno$ci hamowania (WSH) obliczony w oparciu o biezaca masg pojazdow roznych
marek w zaleznosci od wieku pojazdu (badania wiasne)

Rys. 5. Skuteczno$¢ tlumienia drgan (BOGE) w zawieszeniu osi przedniej pojazdow rdéznych marek
w zalezno$ci od wieku pojazdu (badania wiasne)

Rys. 6. Skuteczno$¢ tlumienia drgan w zawieszeniu osi tylnej pojazdéw réznych marek w zaleznosci od
wieku pojazdu (badania wlasne)

Rys. 7. Niedoktadnie osadzona zar6wka w gniezdzie — nieprawidlowa granica $wiatfa i cienia, o$lepianie
nadjezdzajacych z przeciwka (badania wlasne)

Rys. 8. Skorygowane potozenie zardwki — granica $wiatla i cienia obecna, brak o$lepiania nadjezdzajacych
z przeciwka (badania wlasne)

Rys. 9. Prawidtowo ustawiony reflektor soczewkowy §wiatel mijania — wyrazna granica $wiatla i cienia, brak
oflepiania nadjezdzajacych z przeciwka, dobrze o§wietlone pobocze (badania wiasne)

Rys. 10.Zestawienie liczby wypadkow z udziatlem ciagnikéw rolniczych w latach 2008-2017 (Komenda
Gléwna Policji, 2019)

Rys. 11. Zasada pomiaru emisji na hamowni podwoziowej z tunelem CVS (Rokosch i Katuzny, 2016)
1-stanowisko rolkowe, 2-ckran wyswietlajacy przebieg cyklu jezdnego, 3-pobor swiezego powietrza,
4-filtr powietrza, 5-przewod mieszania powietrza i spalin, 6-pomiar ci$nienia, 7-chtodnica, 8-pomiar
temperatury, 9-pomiar ci$nienia, 10-dmuchawa z obrotowymi tlokami, 11-pompy zasysajace spaliny do
workow pomiarowych, 12-worki pomiarowe, 13-analizatory spalin, 14-urzadzenie do pomiaru czastek
statych, 15-wylot spalin, 16-samochdd poddawany badaniom homologacyjnym

Rys. 12. Samochdd w badaniach diagnostycznych na stanowisku dynamometrycznym laboratorium (badania
wiasne)

Rys. 13. Emisja HC i NOx na tle charakterystyk zewnetrznych silnika ZI zasilanego G-LPG oraz
B-benzyna (badania wlasne)

Rys. 14. Emisja CO i Oz na tle charakterystyk zewnetrznych silnika ZI ~ zasilanego G-LPG oraz
B-benzyna (badania wlasne)

Rys. 15. System PEMS do badan emisji spalin w warunkach drogowych (autoevolution, 2019)
Rys. 16. Emisja spalin podczas jazdy miejskiej w przeliczeniu na kilometr (Kuranc, 2015)

Rys. 17. Schemat stanowiska pomiarowego: 1- analizator spalin, 2- miernik czastek statych, 3- komputer
sterujacy, 4- czujnik temperatury, 5- czujnik predkosci obrotowej, 6- przewody poboru spalin, 7- obiekt
badan, 8- wat zdawczo-odbiorczy, 9- stanowisko dynamometryczne, 10- komputer sterujacy (Kuranc i
in., 2016)
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Rys. 18. Emisja jednostkowa CO, HC, NOx oraz krzywe momentu obrotowego Mo, mocy Ne wyznaczone
podczas testu obcigzeniowego silnika AD3.152 (Kuranc i in., 2016)

Rys. 19. Emisja jednostkowa CO2, Oz, PM oraz krzywe momentu obrotowego Mo i mocy Ne wyznaczone
podczas testu obcigzeniowego silnika AD3.152 (Kuranc i in., 2016)

Rys. 20. Emisja i zuzycie paliwa podczas zimnych i cieptych rozruchéw silnika AD 3.152 w okresie
pierwszych 90 s w temperaturach otoczenia 0°C i 5°C (Kuranc i in., 2017)

Rys. 21. Udzialy objgtosciowe tlenku wegla w spalinach silnikoéw w zaleznosci od przebiegu pojazdu
(Kuranc, 2011)

Rys. 22. Udzialy objetosciowe weglowodorow w spalinach silnikow w zaleznosci od przebiegu pojazdu
(Kuranc, 2011)

Rys. 23. Zaciemnienie spalin silnikow wysokopreznych w zaleznosci od przebiegu pojazdu (Kuranc, 2011)

Rys. 24. Widmo transmisji promieniowania w uktadzie analizatora NDIR(Kuranc, 2006)

Rys. 25. Schemat toru pomiarowego analizatora typu NDIR (Kuranc, 2006)

Rys. 26. Zestawienie liczby stacji kontroli pojazdow w Polsce w 2017 r. (Najwyzsza Izba Kontroli, 2017)

Rys. 27. Przyktad rozmieszczenia urzadzen kontrolno—pomiarowych w SKP dla pojazdow o d.m.c. do 3,5 t
(opracowanie wilasne)

Rys. 28. Mapa procesow SKP (Dudziak i in., 2014)

Rys. 29. Przebieg czynnosci podczas standardowego badania pojazdu o d.m.c. do 3,5 t zakonczonego
wynikiem pozytywnym (opracowanie wlasne)

Rys. 30. Uniwersalne urzadzenie rolkowe do badan sit hamowania (fot. autor)

Rys. 31. Widok pojazdu nr 1 - Citroen C2 (autocentrum.pl)

Rys. 32. Widok pojazdu nr 2 - BMW 3 (E36) (autocentrum.pl)

Rys. 33. Widok pojazdu nr 3 - Seat Leon 1,8T (autocentrum.pl)

Rys. 34. Widok pojazdu nr 4 - Seat Alhambra 1,9 TDI (autocentrum.pl)

Rys. 35. Struktura wickowa urzadzen w badaniach thumienia drgan, sit hamowania, ustawienia kot oraz
ustawienia reflektorow

Rys. 36. Zroznicowanie producentdw urzadzen do kontroli skutecznosci thumienia drgan w zawieszeniu,
wystepujacych w stacjach biorgcych udziat w badaniach

Rys. 37. Mechanizm pomiarowy urzadzenia rolkowego do badan hamulcow (zdjecie wiasne)

Rys. 38. Zroznicowanie producentow urzadzen rolkowych do kontroli sit hamowania, wystepujacych
w stacjach bioracych udziat w badaniach

Rys. 39. Przejazd pojazdu przez urzadzenie ptytowe do kontroli ustawienia kot jezdnych (fot. autor)

Rys. 40. Zréznicowanie producentow urzadzen do kontroli prawidtowosci ustawienia kot jezdnych,
wystepujacych w stacjach biorgcych udziat w badaniach

Rys. 41. Zréznicowanie producentéw urzadzen do kontroli ustawienia reflektorow wystepujacych w stacjach
biorgcych udziat w badaniach

Rys. 42. Schemat instalacji gazowej stanowiska do kontroli analizatorow spalin samochodowych.
1- butle z mieszaninami wzorcowymi, 2- reduktory, 3-zawor trojdrozny, 4-zawor iglicowy,
S-zawor trojdrozny, 6-trojnik, 7-zawor iglicowy, 8-rotametr, 9- sprawdzany analizator (Stoma, 2003)

Rys. 43. Uklad stanowiska wykorzystywanego przy kontroli wskazan analizatora (Kuranc i in., 2014a):
l-zawor wyboru mieszaniny gazowej, 2-zawor dlawienia przeplywu gazu, 3-zawor wyboru
mieszanin/powietrze, 4-zawor upustowy rotametru, S5-zawor regulacyjny przeptywu gazu,
6-wyprowadzenie  gazu, 7-sprawdzany analizator, 8-doprowadzenie mieszaniny MIX-1,
9-doprowadzenie mieszaniny MIX-2, 10-doprowadzenie powietrza, 11-odprowadenie gazéw do
wentylacji, 12-rotametr, 13-sonda poboru spalin
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Rys. 44. llosciowe zestawienie analizatoréw objetych badaniami

Rys. 45. Struktura wieckowa analizatoréw objetych badaniami

Rys. 46. Klasa doktadnosci analizatorow objetych badaniami

Rys. 47. Liczba analizatorow zglaszanych do legalizacji w okresach potrocznych 2016-2018

Rys. 48. Wyniki pomiaréw naciskow osi pojazdunr 1 w stacjach bioracych udziat w jego badaniach
Rys. 49. Wyniki pomiaréw naciskow osi pojazdu nr 2 w stacjach bioracych udziat w jego badaniach
Rys. 50. Wyniki pomiaréw naciskow osi pojazdu nr 3 w stacjach bioracych udziat w jego badaniach
Rys. 51. Wyniki pomiaréw naciskow osi pojazdu nr 4 w stacjach biorgcych udziat w jego badaniach

Rys. 52. Wyniki pomiaréw skutecznosci thumienia drgan w zawieszeniu osi przedniej pojazdu nr 1 na
réznych stanowiskach z podziatem na metody BOGE i EUSAMA

Rys. 53. Wyniki pomiaréw skutecznosci thumienia drgan w zawieszeniu osi tylnej pojazdu nr 1 na réznych
stanowiskach z podziatem na metody BOGE i EUSAMA

Rys. 54. Wyniki pomiaréw skutecznosci thumienia drgan w zawieszeniu osi przedniej pojazdu nr 2 na
roznych stanowiskach w metodzie BOGE

Rys. 55. Wyniki pomiarow skutecznosci thumienia drgan w zawieszeniu osi tylnej pojazdu nr 2 na réznych
stanowiskach w metodzie BOGE

Rys. 56. Wyniki pomiaréw skutecznosci thumienia drgan w zawieszeniu osi przedniej pojazdu nr 3 na
réznych stanowiskach z podziatem na metody BOGE i EUSAMA

Rys. 57. Wyniki pomiaréw skutecznosei thumienia drgan w zawieszeniu osi tylnej pojazdu nr 3 na réznych
stanowiskach z podziatem na metody BOGE i EUSAMA

Rys. 58. Wyniki pomiaréw skutecznosci thumienia drgan w zawieszeniu osi przedniej pojazdu nr 4 na
réznych stanowiskach z podziatem na metody BOGE i EUSAMA

Rys. 59. Wyniki pomiaréw skutecznosci thumienia drgan w zawieszeniu osi tylnej pojazdu nr 4 na ré6znych
stanowiskach z podzialem na metody BOGE i EUSAMA

Rys. 60. Zestawienie wynikow pomiaréw sit hamowania hamulcem roboczym osi przedniej pojazdu nr 1
w stacjach bioracych udziat w jego badaniach

Rys. 61. Zestawienie wynikéw pomiaréw sit hamowania hamulcem roboczym osi tylnej pojazdu nr 1
w stacjach bioracych udziat w jego badaniach

Rys. 62. Zestawienie wynikow pomiaréw sit hamowania hamulcem awaryjnym pojazdu nr 1 w stacjach
biorgcych udziat w jego badaniach

Rys. 63. Zestawienie wynikow pomiaréw sit hamowania hamulcem roboczym osi przedniej pojazdu nr 2
w stacjach biorgcych udziat w jego badaniach

Rys. 64. Zestawienie wynikow pomiaréw sit hamowania hamulcem roboczym osi tylnej pojazdu nr2
w stacjach bioracych udziat w jego badaniach

Rys. 65. Zestawienie wynikow pomiarow sit hamowania hamulcem awaryjnym pojazdu nr 2 w stacjach
bioracych udziat w jego badaniach

Rys. 66. Zestawienie wynikéw pomiaréw sit hamowania hamulcem roboczym osi przedniej pojazdu nr 3
w stacjach bioracych udzial w jego badaniach

Rys. 67. Zestawienie wynikow pomiaréw sit hamowania hamulcem roboczym osi tylnej pojazdu nr 3
w stacjach bioracych udzial w jego badaniach

Rys. 68. Zestawienie wynikow pomiaréw sit hamowania hamulcem awaryjnym pojazdu nr 3 w stacjach
bioracych udziat w jego badaniach

Rys. 69. Zestawienie wynikéw pomiaréw sit hamowania hamulcem roboczym osi przedniej pojazdu nr 4
w stacjach bioracych udziat w jego badaniach
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Rys. 70. Zestawienie wynikéw pomiaréw sit hamowania hamulcem roboczym osi tylnej pojazdu nr 4
w stacjach biorgcych udziat w jego badaniach

Rys. 71. Zestawienie wynikow pomiaréw sit hamowania hamulcem awaryjnym pojazdu nr 4 w stacjach
biorgcych udziat w jego badaniach

Rys. 72. Zestawienie wynikow pomiaréw sit hamowania hamulcem roboczym i awaryjnym dla tylnego
lewego kota pojazdu nr 1

Rys. 73. Zestawienie wynikow pomiaréw sit hamowania hamulcem roboczym i awaryjnym dla tylnego
prawego kota pojazdu nr 1

Rys. 74. Zestawienie wynikow pomiaréw sit hamowania hamulcem roboczym i awaryjnym dla tylnego
lewego kota pojazdu nr 2

Rys. 75. Zestawienie wynikow pomiaréw sit hamowania hamulcem roboczym i awaryjnym dla tylnego
prawego kota pojazdu nr 2

Rys. 76. Zestawienie wynikow pomiaréw sit hamowania hamulcem roboczym i awaryjnym dla tylnego
lewego kota pojazdu nr 3

Rys. 77. Zestawienie wynikow pomiaréw sit hamowania hamulcem roboczym i awaryjnym dla tylnego
prawego kota pojazdu nr 3

Rys. 78. Zestawienie wynikow pomiaréw sit hamowania hamulcem roboczym i awaryjnym dla tylnego
lewego kota pojazdu nr 4

Rys. 79. Zestawienie wynikow pomiaréw sit hamowania hamulcem roboczym i awaryjnym dla tylnego
prawego kota pojazdu nr 4

Rys. 80. Zestawienie maksymalnych sit hamowania hamulcem roboczym dla lewego i prawego kota osi
przedniej pojazdu nr 1 na réznych stanowiskach

Rys. 81. Roznice sit hamowania lewego i prawego kota osi przedniej dla hamulca roboczego pojazdu nr 1 na
roznych stanowiskach

Rys. 82. Zestawienie maksymalnych sit hamowania hamulcem roboczym i hamulcem awaryjnym dla lewego
i prawego kota osi tylnej pojazdu nr 1

Rys. 83. Roznice sit hamowania lewego 1 prawego kota osi tylnej dla hamulca roboczego i awaryjnego
pojazdu nr 1

Rys. 84. Zestawienie maksymalnych sit hamowania hamulcem roboczym dla lewego i1 prawego kota osi
przedniej pojazdu nr 2 na r6znych stanowiskach

Rys. 85. Roznice sit hamowania lewego i prawego kota osi przedniej dla hamulca roboczego pojazdu nr 2 na
réznych stanowiskach

Rys. 86. Zestawienie maksymalnych sit hamowania hamulcem roboczym-A i hamulcem awaryjnym-o dla
lewego i prawego kota osi tylnej pojazdu nr 2

Rys. 87. Roznice sit hamowania lewego i prawego kota osi tylnej dla hamulca roboczego i awaryjnego
pojazdu nr 2

Rys. 88. Zestawienie maksymalnych sit hamowania hamulcem roboczym dla lewego i prawego kota osi
przedniej pojazdu nr 3 na ré6znych stanowiskach

Rys. 89. Réznice sit hamowania lewego i prawego kota osi przedniej dla hamulca roboczego pojazdu nr 3 na
roznych stanowiskach

Rys. 90. Zestawienie maksymalnych sit hamowania hamulcem roboczym-A i hamulcem awaryjnym-o dla
lewego i prawego kota osi tylnej pojazdu nr 3

Rys. 91. Roznice sit hamowania lewego i prawego kota osi tylnej dla hamulca roboczego i awaryjnego
pojazdu nr 3
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Rys. 92. Zestawienie maksymalnych sit hamowania hamulcem roboczym dla lewego i1 prawego kota osi
przedniej pojazdu nr 4 na r6znych stanowiskach

Rys. 93. Réznice sit hamowania lewego i1 prawego kota osi przedniej oraz tylnej dla hamulca roboczego
pojazdu nr 4 na r6znych stanowiskach

Rys. 94. Zestawienie maksymalnych sit hamowania hamulcem roboczym-A i hamulcem awaryjnym-o dla
lewego 1 prawego kota osi tylnej pojazdu nr 4

Rys. 95. Roznice sit hamowania lewego 1 prawego kota osi tylnej dla hamulca roboczego i awaryjnego
pojazdu nr 4 na r6znych stanowiskach

Rys. 96. Wskaznik skuteczno$ci hamowania wyznaczony w oparciu o zmierzone naciski oraz w oparciu
o dopuszczalng masg catkowita pojazdu nr 1

Rys. 97. Wskaznik skuteczno$ci hamowania wyznaczony w oparciu o zmierzone naciski oraz w oparciu
o dopuszczalng mase catkowita pojazdu nr 2

Rys. 98. Wskaznik skuteczno$ci hamowania wyznaczony w oparciu o zmierzone naciski oraz w oparciu
o dopuszczalng mase catkowitg pojazdu nr 3

Rys. 99. Wskaznik skuteczno$ci hamowania wyznaczony w oparciu o zmierzone naciski oraz w oparciu
o dopuszczalng masg catkowita pojazdu nr 4

Rys. 100. Wartosci sit hamowania zmierzone dla hamulca roboczego kot przedniej i tylnej osi oraz stan
nawierzchni rolek w badaniach pojazdu nr 1

Rys. 101. Wartosci sit hamowania zmierzone dla hamulca roboczego kot przedniej i tylnej osi oraz stan
nawierzchni rolek w badaniach pojazdu nr 2

Rys. 102. Wartosci sit hamowania zmierzone dla hamulca roboczego kot przedniej i tylnej osi oraz stan
nawierzchni rolek w badaniach pojazdu nr 3

Rys. 103. Wartosci sit hamowania zmierzone dla hamulca roboczego kot przedniej i tylnej osi oraz stan
nawierzchni rolek w badaniach pojazdu nr 4

Rys. 104. Widok urzadzenia rolkowego o zuzytej powierzchni rolek (fot. autor)
Rys. 105. Widok urzadzenia rolkowego o regenerowanej powierzchni rolek (fot. autor)

Rys. 106. Ustawienie kot jezdnych osi przedniej i tylnej na réznych stanowiskach pomiarowych dla pojazdu
nrl

Rys. 107. Ustawienie kot jezdnych osi przedniej i tylnej na réznych stanowiskach pomiarowych dla pojazdu
nr?2

Rys. 108. Ustawienie kot jezdnych osi przedniej i tylnej na réznych stanowiskach pomiarowych dla pojazdu
nr3

Rys. 109. Ustawienie kot jezdnych osi przednie;j i tylnej na r6znych stanowiskach pomiarowych dla pojazdu
nr4

Rys. 110. Pozycjonowanie urzadzenia do kontroli reflektorow wzgledem pojazdu (HELLA, 2019)

Rys. 111. Wskazanie przez diagnostow potrzeby regulacji ci$nienia w ogumieniu przed testami
poszczegdlnych pojazdéw na réznych stacjach

Rys. 112. Przeprowadzenie przez diagnostow pozycjonowania urzadzenia do kontroli reflektorow wzgledem
pojazdu przed pomiarami na réznych stacjach

Rys. 113. Prawidlowo$¢ ustawienia reflektorow dla pojazdow nr 1 i nr 2 na réznych stanowiskach
pomiarowych

Rys. 114. Prawidlowo$¢ ustawienia reflektorow dla pojazdow nr 3 i nr 4 na réznych stanowiskach
pomiarowych

Rys. 115. Odchylka pochylenia strumienia $wietlnego w plaszczyznie pionowej stwierdzona na réznych
stanowiskach pomiarowych dla $wiatet mijania pojazdu nr 1
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Rys. 116. Odchytka pochylenia strumienia $wietlnego w plaszczyznie pionowej stwierdzona na rdéznych
stanowiskach pomiarowych dla $wiatet mijania pojazdu nr 2

Rys. 117. Odchytka pochylenia strumienia $wietlnego w plaszczyznie pionowej stwierdzona na réznych
stanowiskach pomiarowych dla $wiatet mijania pojazdu nr 3

Rys. 118. Odchyltka pochylenia strumienia $wietlnego w plaszczyznie pionowej stwierdzona na réznych
stanowiskach pomiarowych dla $wiatet mijania pojazdu nr 4

Rys. 119. Struktura najczgsciej wystepujacych niedomagan wsrdd analizowanej grupy 784 szt. analizatorow
spalin samochodowych

Rys. 120. Udziaty analizatoréw z awarig uktadu zasilania

Rys. 121. Udzialy analizatorow z uszkodzeniami pompy przetlaczajacej

Rys. 122. Udzialy analizatoréw wykazujacych usterki uktadu pomiarowego

Rys. 123. Udzialy analizatoréw z pgknigta obudows filtrow glownych

Rys. 124. Zakresy zmiennosci btedu wskazan CO analizatoréw typu EUROGAS 8020

Rys. 125. Zakresy zmiennosci btedu wskazan CO; analizatorow typu EUROGAS 8020

Rys. 126. Zakresy zmiennosci blgdu wskazan HC analizatoréw typu EUROGAS 8020

Rys. 127. Wstepna ocena stacji - udziaty odpowiedzi na pytania ogdlne

Rys. 128. Ocena personelu stacji dokonywana przez klientow

Rys. 129. Ocena skutecznosci i doktadnosci wykonywanych badan

Rys. 130. Potwierdzenie wykonywania badan wybranych parametréw pojazdu: o$wietlenie, cis$nienie
W ogumieniu, sygnat dzwickowy

Rys. 131. Potwierdzenie wykonywania badan wybranych parametréw pojazdu:hamulce, amortyzatory, luzy
w zawieszeniu, zbieznos$¢ kot

Rys. 132. Potwierdzenie wykonywania badan wybranych parametrow pojazdu: komputer poktadowy, pasy
bezpieczenstwa, szyby, emisja spalin

Rys. 133. Inne czynniki wptywajace na oceng jakosci ustugi badania technicznego pojazdu

Rys. 134. Obszary, ktore wymagaja poprawy w zakresie $wiadczonej ustugi

Rys. 135. Czynniki wptywajace na wybor danej stacji kontroli pojazdéw

Rys. 136. Czgstos¢ wykorzystania urzadzen w stacji kontroli pojazdow

Rys. 137. Najbardziej zuzywajace si¢ urzadzenia wg opinii diagnostow

Rys. 138. Urzadzenia wymagajace najczestszej obstugi okresowej wg opinii diagnostow

Rys. 139. Urzadzenia o najwigkszych kosztach utrzymania wg diagnostow

Rys. 140. Urzadzenia najczesciej ulegajace awarii wg opinii diagnostow

Rys. 141. Urzadzenia uzywane sa najrzadziej wg opinii diagnostow

Rys. 142. Urzadzenia niepotrzebne wg opinii diagnostow
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STRESZCZENIE

Na jako$¢ ustugi technicznych badan pojazdow w duzym stopniu sktada si¢ jako$¢ wykonywanych
pomiardéw, a na nig maja wptyw urzadzenia kontrolno-pomiarowe, personel stacji, podmioty serwisu-
jace urzadzenia i organa nadzorujace dziatanie stacji. Na niektorych aspektach skupiata uwage NIK
(Najwyzsza Izba Kontroli, 2017), ale dotyczyto to gléwnie uchybien proceduralnych i formalnych, nie
wykonywano natomiast oceny metrologicznej poszczegdlnych urzadzen w obrebie danej metody po-
miarowej.

W zwigzku z tym pojawita si¢ potrzeba odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu udaje si¢ zapewnié
prawidlowe funkcjonowanie wyposazenia pomiarowego oraz jak bardzo moga r6zni¢ si¢ miedzy soba
wyniki badan realizowanych z wykorzystaniem réznych urzadzen, w oparciu o ten sam obiekt badan.

W zwigzku z wieloma niewiadomymi odnosnie ogoélnie pojetej jakosci technicznych badan pojaz-
dow, jako gtdwny cel opracowania przyjeto ocene okresowych badan technicznych w aspekcie ich ja-
kosci mierzonej z wykorzystaniem réznych narzedzi, w tym: zréoznicowaniem wynikow badan wybra-
nych ukladéw tego samego pojazdu na roéznych stacjach kontroli pojazddéw, potencjalnymi
mozliwo$ciami rzetelnego wykonania pomiaru emisji spalin, subiektywna oceng wykonywanych czyn-
nosci kontrolnych podczas badan technicznych dokonywang przez klientow stacji oraz oceng urzadzen
pomiarowych dokonywang przez personel stacji.

Uwage skupiono na urzadzeniach do kontroli sit hamowania, urzadzeniach do badan skutecznosci
tlumienia drgan w zawieszeniu pojazdu, urzadzeniach do kontroli ustawienia reflektoro6w oraz urzadze-
niach do kontroli prawidtowosci ustawienia kot jezdnych, jako urzadzeniach peliacych bardzo istotne
funkcje kontrolne w aspekcie bezpieczenstwa ruchu drogowego.

W zwiazku z tym przeprowadzono badania wybranych urzadzen pomiarowych z 51 stacji kontroli
pojazdow zlokalizowanych na terenie wojewddztwa lubelskiego.

Analizatory spalin samochodowych, ktore pelnia znaczaca funkcje w aspekcie ochrony srodowiska
przed zanieczyszczeniami emitowanymi przez pojazdy przekraczajace dopuszczalne limity emisji spa-
lin poddano oddzielnej ocenie. Oceny tej dokonano na podstawie zestawien informacji serwisowych
oraz wynikoéw badan sprawdzania analizatoréw wykonywanych podczas ich legalizacji.

Ponadto przeprowadzono badania oceny jakosci ustugi okresowego przegladu technicznego po-
jazdu w oparciu o wywiad z klientami stacji kontroli pojazdow. Podobnej ocenie poddano wyposazenie
stacji kontroli pojazdow, ktore byto oceniane przez personel stacji.

Zebrane wyniki dla poszczegdlnych obiektow badan pogrupowano w zaleznosci od badanych pa-
rametrow i dokonano oceny ich zmiennosci, stosujac podstawowe narzgdzia statystyczne umozliwia-
jace oceng ich zroznicowania. Wyznaczono Srednie oraz odchylenia standardowe, wskazano wartosci
minimalne i maksymalne oraz rozst¢py warto$ci granicznych, a takze obliczono wspétczynniki zmien-
nosci w poszczegodlnych grupach wynikow. Podjeto si¢ rowniez analizy btedow dopuszczalnych dla
poszczegdlnych parametrow i oceny uzyskanych wynikoéw pomiaré6w w odniesieniu do btgdéw dopusz-
czalnych dla wybranych rodzajéw metod i stanowisk kontrolnych. Z uwagi na duza zmienno$¢ danych,
stwierdzono, ze analiza na tym poziomie jest wystarczajaca do scharakteryzowania uzyskanych empi-
rycznie wartosci.

Podczas analizy danych zaobserwowano, ze dla kazdej analizowanej metody wystepowaty roznice
wartos$ci wynikow uzyskanych w réznych stacjach kontroli pojazdow. W niektorych przypadkach roz-
rzut wynikow byt kilkuprocentowy, w innych za$ przekraczal wartos¢ 100%.

W przypadku naciskow osi pojazdu (w odniesieniu do wszystkich pojazdéw i urzadzen, na ktérych
byly one badane) zauwazono, ze zmierzone na poszczegdlnych stanowiskach naciski, pomimo takiej
samej masy pojazdu, r6znily si¢ znaczaco. Maksymalna stwierdzona réznica wyniosta ponad 30%.

W przypadku badan wspoétczynnika skutecznosci ttumienia drgan sytuacja byta podobna, a rozstep
wynikow, w zaleznosci od pojazdu, wynosit od kilku do kilkunastu procent.
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W badaniach prawidlowosci ustawienia kot jezdnych wyniki poszczegdlnych pomiardw rowniez
znaczaco si¢ od siebie roznily. Ocena ustawienia reflektoréw dokonana przez diagnostow na poszcze-
golnych stacjach kontroli pojazdow wykazata, ze w ok. 35% przypadkow badan ustawienie to byto
prawidlowe, natomiast w pozostatych przypadkach wskazano potrzebg korekty, jednakze miato to row-
niez miejsce wowczas, gdy nie wykorzystywano dedykowanego systemu pozycjonowania urzadzenia
wzgledem pojazdu.

Dla pomiaréw sit hamowania, zmierzone wartosci réznity si¢ nawet o ponad 100%. Analizujac
czynniki mogace mie¢ bezposredni wptyw na ich zréznicowanie, w pierwszej kolejnosci nalezy wska-
za¢ warunki wspolpracy kot z powierzchniami rolek poszczegodlnych urzadzen. Stan nawierzchni rol-
kowych roznit si¢ wskutek zuzycia eksploatacyjnego. Wysokie wartosci sit hamowania uzyskano dla
urzadzen najnowszych, wykonanych z wykorzystaniem zywicznych lepiszczy i kruszywa gwarantuja-
cego wysoki wspolczynnik chropowato$ci.

Nalezy zauwazy¢, ze realizowana w przypadku analizatorow spalin samochodowych prawna kon-
trola metrologiczna stanowi dobry sposob nadzoru nad tymi urzadzeniami i umozliwia spelnienie wy-
magan im stawianych. Ma to bardzo duze znaczenie dla jakosci procesu kontroli pojazdow samocho-
dowych i przyczynia si¢ do wykrywania nieprawidtowosci w uktadach zasilania ich silnikow oraz w ich
uktadach wydechowych, co tym samym prowadzi do ograniczenia emisji szkodliwych zanieczyszczen
do $rodowiska.

W zwiazku z powyzszym pojawia si¢ koniecznos¢ opracowania skutecznych metod kontroli wy-
posazenia stacji kontroli pojazdéw, jak réwniez odpowiedniego nadzoru nad ta kontrola. Wykazano, ze
poza ztym stanem technicznym urzadzen pomiarowych, za rozbiezne wyniki badan pojazdéw moze
odpowiadac ich wadliwa adjustacja. W zwigzku z wyjasnieniem przyczyn takiej sytuacji bardzo wazna
jawi si¢ weryfikacja prawidtowosci przeprowadzania ustug serwisowych w ramach obstugi eksploata-
cyjnej danego rodzaju urzadzenia. W szczegdlnosci dotyczy to urzadzen do kontroli skutecznosci thu-
mienia drgan w zawieszeniu pojazdu oraz urzadzen rolkowych do badania sit hamowania.

Ujawniono ponadto, ze w wielu przypadkach diagnosci bagatelizuja lub calkowicie pomijaja nie-
ktoére etapy procedury badan technicznych, a odstgpstwa te moga mie¢ negatywny wptyw na bezpie-
czenstwo ruchu drogowego oraz zanieczyszczenie Srodowiska.

Stowa kluczowe: badania techniczne pojazdow, urzadzenie rolkowe, tester zawieszenia, stacja kontroli po-
jazdow, analizator spalin samochodowych
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STUDY ON THE QUALITY OF VEHICLES' TECHNICAL
INSPECTIONS IN THE ASPECT OF ROAD TRAFFIC SAFETY
AND ENVIRONMENTAL POLLUTION

SUMMARY

The quality of technical vehicle inspection services is largely made up of the quality of the measu-
rements performed, and it is influenced by measurement devices, station personnel, companies servi-
cing the equipment and the authorities that supervise the operation of the stations. The NIK (Highest
Chamber of Control, 2017) focused on some aspects, but they mainly concerned procedural and formal
failures and no metrological evaluation of used devices within a given measurement method was made.

Therefore, there was a need to answer the question to what extent it is possible to ensure proper
functioning of the measuring equipment and how different the results of tests carried out with the use
of various devices can be, basing on the same research object.

Due to many unknowns regarding the generally understood quality of technical vehicle tests, the
main goal of the study was to evaluate periodic technical tests in terms of their quality measured using
various tools, including: diversification of test results of selected systems of the same vehicle at diffe-
rent vehicle inspection stations, potential for reliable measurement of exhaust emissions, subjective
assessment of control activities performed during technical inspections performed by station customers
and assessment of measuring devices performed by stations’ staff.

The attention was focused on devices for roller brake testers, devices for testing the effectiveness
of vibration damping in vehicle suspension, devices for controlling the position of headlights and devi-
ces to control the correct alignment of road wheels, as devices performing very important controlling
functions in the aspect of road traffic safety.

Therefore, tests were carried out on selected measuring devices from 51 vehicle inspection stations
located in the province of Lublin.

Car exhaust analyzers, which have a significant function in the aspect of environmental protection
against pollutions emitted by vehicles exceeding the acceptable emission limits, have been separately
assessed. This assessment was made on the basis of the statements of service information and the results
of checking the analyzers performed during their legalisation.

In addition, tests were carried out to assess the quality of the periodic vehicle technical inspection
service based on the interview with customers of vehicle inspection stations. Similarly, the equipment
of a vehicle inspection station was assessed with help of the station staff.

The collected results for individual research objects were grouped depending on the studied para-
meters and their variability was assessed using basic statistical tools enabling the assessment of their
diversity. The mean and standard deviations were determined, the minimum and maximum values as
well as the limits of the limit values were indicated, and the coefficients of variation in individual groups
of results were calculated. An analysis of the errors admissible for individual parameters and the as-
sessment of the obtained measurement results with regard to errors admissible for selected types of
inspection methods and test stands was also undertaken. Due to the high variability of the data, it was
found that the analysis at this level is sufficient to characterize the empirically obtained values.

During the data analysis, it was observed that for each analyzed method there were differences in
the values of results obtained at various vehicle inspection stations. In some cases the spread of results
was several percent, in others it exceeded the value of 100%.

In the case of vehicle axle loads (in relation to all vehicles and equipment on which they were
tested), it was noticed that the pressures measured at individual stands, in spite of the same weight of
the vehicle, differed significantly. The maximum difference found was over 30%.

In the case of tests of the vibration damping efficiency coefficient, the situation was similar, and
the range of results, depending on the vehicle, varied from a few to a dozen or so percent.
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In the tests of correctness of wheels alignment, the results of individual measurements also signifi-
cantly differed from each other. The evaluation of the headlamps settings made by the diagnosticians
at the vehicle inspection stations showed that in approximately 35% of the test cases, this setting was
correct, while in other cases the need for correction was indicated, but it was also the case when the
dedicated positioning system in relation to the vehicle was not used.

For the measurements of braking forces, the measured values were even more than 100% different.
Analyzing factors that may have a direct impact on their diversity, it is first necessary to indicate the
conditions of cooperation of the wheels with the roll surfaces of the used devices. The condition of
roller surfaces differed due to wear and tear. High values of braking forces were obtained for the newest
devices, made using resin binders and aggregates guaranteeing a high coefficient of friction.

It should be noted that the legal metrology control carried out in the case of automotive exhaust
analyzers is a good way of supervising these devices and makes it possible to meet the requirements.
This is very important for the quality of the inspection process of motor vehicles and contributes to the
detection of irregularities in the supply systems of their engines and in their exhaust systems, which
consequently leads to a reduction of emissions of harmful pollutants into the environment.

In connection with the above, there is a need to develop effective methods to control the equipment
of vehicle inspection stations, as well as adequate supervision over this control. It has been shown that,
apart from the poor technical condition of the measuring devices, the faulty adjustment may be respon-
sible for divergent results of vehicle tests. In connection with the explanation of the reasons for such
a situation, it is very important to verify the correctness of conducting maintenance services as a part
of the operating support of a given type of device. In particular, this applies to devices for checking the
effectiveness of vibrations damping in vehicle suspensions and roller devices for brakes testing.

It is further disclosed that in many cases the diagnosticians belittle or completely omit some of the
stages of the technical examination procedure, and these deviations may have a negative impact on road
safety and environmental pollution.

Key words: vehicle technical tests, roller brake tester, suspension tester, vehicle inspection station, exhaust
gas analyzer
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