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W artykule oméwiony zostat wyniki badan stanu technicznego 5600
samochodéw prowadzone w latach 1998 — 2018. Badania prowa-
dzone byly w zakresie | czestotliwosci zgodnej z wymaganiami
prawnymi. Dla grupy kontrolnej 340 pojazdow obstugiwanych
zgodnie z wymaganiami producenta badania prowadzono wedfug
metodologii obejmujacej rozszerzony zakres testéw w tym badania
drogowe. Badania tej grypy byly prowadzone w czasie okresowych
obstug technicznych. W grupie kontrolnej liczba wykrywanych istot-
nych usterek procentowo byta znacznie wigksza.

Stowa kluczowe: usterki samochodéw, badania stanu technicznego,
bezpieczenstwo w ruchu drogowym.

Wstep

Zapewnienie bezpieczenstwa uzytkowania pojazdéw w ruchu
drogowym powinno by¢ priorytetem przy organizacji ruchu drogo-
wego, uswiadamianiu uczestnikow ruchu o rodzajach zagrozen oraz
dziataniach zmierzajacych do zapewnienia prawidtowego stanu
technicznego pojazdéw poruszajacych sie po drogach.

Na Wydziale Transportu od 1998 roku prowadzone sg systema-
tyczne badania dotyczace usterek pojawiajacych sie pojazdach
samochodowych w czasie eksploatacji. Zasadniczym celem prze-
prowadzania badan jest monitorowanie zapotrzebowania na rodzaj
ustug zwigzanych z utrzymaniem pojazdéw, rodzaje stanowisk
obstugowo-naprawczych oraz doskonalenie metodologii badan
technicznych pojazdow. Uzyskane wyniki badan pozwalajg takze na
okreslenie kierunkdw zmian w stanie technicznym pojazdow zaréw-
no w zakresie bezpieczenstwa jak i ochrony $rodowiska.

1.Problemy zwigzane z okresleniem przyczyn wypadkoéw dro-
gowych
1.1.Najczestsze przyczyny wypadkow drogowych

Przyczyny wypadkéw mozna rozpatrywaé w trzech kategoriach:
czynnik ludzki, przyczyny techniczne, $rodowisko. Wedtug oficjal-
nych danych statystycznych [1, 2] czynniki techniczne w Polsce nie
nalezg do istotnych przyczyn kolizji drogowych i stanowig zaledwie
utamek procenta. Rezultaty badan wiasnych oraz analiza publiko-
wanych wynikdw badan prowadzonych w innych osrodkach wykaza-
ty, ze oficjalne dane statystyczne nie odzwierciedlajg stanu faktycz-
nego [3, 4, 5, 6, 7].

W 90% wypadki drogowe spowodowane sg btedami popetnia-
nymi przez ludzi. Do najczestszych bledéw nalezy nie dos¢ doktad-
ne obserwowanie sytuacji drogowej i nieprawidtowa ocena predko-
§ci z jakq porusza sie inny uzytkownik drogi. W przypadku gdy
wypadek spowodowany jest przez stan techniczny pojazdu, naj-
czestszg stwierdzang przyczyng jest ograniczona widocznosé
w lusterkach wstecznych. Znaczaca ilos¢ wypadkéw spowodowana
jest przez wystapienie jednoczesnie kilku réznego rodzaju czynni-
kéw, np. zbyt wolna reakcja kierowcy wystepuje tacznie ze zbyt
powolnym narastaniem opdznienia hamowania. Nieprawidiowe
dziatanie uktadu ABS ujawnione zostaje dopiero w sytuacji utraty

przyczepnosci két podczas jazdy na $liskiej nawierzchni. Jednak
jako przyczyne wypadku przyjmuje sie najczesciej niedostosowanie
predkosci jazdy do warunkéw drogowych lub wymuszenia nagtego
hamowania przez sytuacje drogowa.

1.2. Wptyw czynnikéw technicznych na okoliczno$ci zaistnienia

i skutki wypadkow

Czynniki techniczne istotne sg zaréwno w odniesieniu do pojaz-
du jak i infrastruktury drogowej. Zadaniem pojazdu jest wlasciwe
reagowanie na sterowanie przez kierowce, zapewnienie odpowied-
nio krétkiej drogi hamowania przy zachowaniu witasciwego toru
jazdy, stabilno$ci ruchu w kazdej sytuacji drogowej oraz ochrona
przewozonych osoéb i tadunkéw. Zadaniem infrastruktury drogowe;
jest m. in. zapewnienie odpowiednich warunkéw dla prawidfowej
wspdtpracy ukfadu koto — jezdnia mozliwie w kazdych warunkach,
zapewnienie ptynnosci potoku pojazdéw, niedopuszczanie do sytu-
acji kolizyjnych w przypadku przecinania sie kierunkéw poruszania
sie uczestnikdw ruchu drogowego, wymuszenia zachowania kie-
rowcy ograniczajacego mozliwo$¢ wystapienia kolizji lub zmniejsza-
jaceqo jej skutkow. i

W przypadku pojazdu czynniki techniczne moga by¢ scharakte-
ryzowane przez bezpieczenstwo wypadkowe (BW), np. ochrona
przestrzeni pasazerskiej i agresywno$¢ wypadkowg (AW), np. sto-
pien zniszczenia jakie samochdd spowodowat podczas zderzenia
z takim samym lub podobnym pojazdem. Agresywno$¢ wypadkowa
mozna takze odnie$¢ do skutkow niesprawnosci poszczegoinych
ukfadéw samochodu. Nieprawidtowe dziatanie uktadu ABS w przy-
padku hamulcéw hydraulicznych najczesciej nie powoduje pogor-
szenia skuteczno$ci dziatania hamulcéw rozumianej jako warto$ci
sita_ hamowania na kofach w odniesieniu do masy hamowanego
pojazdu. W przypadku uktadéw hamulcowych pneumatycznych
wadliwe dziatanie ABS moze by¢ przyczyng znacznego pogorszenia
skuteczno$ci hamowania.

Rozmiar odniesionych obrazeh przez uczestnikéw kolizji czy
uszkodzeh przewozonych tadunkéw zalezy od bezpieczenstwa
wypadkowego pojazdu uderzanego i agresywnosci pojazdu ktdry
uderzyt. Wiele opracowan omawiajacych zagadnienia bezpieczen-
stwa dotyczy wytacznie BW tj. ochrony oséb znajdujgcych sie w
pojezdzie. Bardzo mato uwagi zwraca sie na AW tj. stopienia obra-
Zzen jaki spowodowat pojazd w poréwnaniu ze zderzeniem z innymi
pojazdami, czy prawdopodobiefistwo zaistnienia wypadku w przy-
padku niesprawno$ci samochodu w okreslonej sytuacji drogowe;.
Jest to szczegdlnie istotne w przypadku rozpatrywania mozliwosci
kolizji spowodowanych przez duze samochody cigezarowe czy auto-
busy. Nieprawidtowo dziatajacy uktad hamulcowy lub zwalniacz w
samochodach ciezarowych i autobusach w okreslonych sytuacjach
drogowym w znacznym stopniu zwieksza mozliwos¢ wystapienia
wypadku czy zwigkszenia rozmiaréw szkéd np. przy kolizji z samo-
chodem osobowym lub w przypadku przewrdcenia sie autobusu.

Bezpieczenstwo i agresywno$¢ wypadkowa zalezy zaréwno od
typu pojazdu, jego konstrukcji oraz wyposazenia jak i stanu tech-
nicznego, zmieniajacego sie w czasie eksploataciji. Istotnym zagad-
nieniem jest zardwno witasciwy dobér cech diagnostycznych jak
i wartosci dopuszczalnych jakie mogg przyjmowaé aby mozna byto
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uznaé pojazd lub zespdt pojazdow jako bezpieczny podczas uzyt-
kowania w ruchu drogowym. Ze wzgledu na rézne BW i AW warto-
§ci dopuszczalne cech diagnostycznych powinny by¢ odpowiednio
dobrane w zalezno$ci od rodzaju czy typu pojazdu. Wartosci do-
puszczalne wskaznika skuteczno$ci dziatania uktadu hamulcowego
definiowanego jaki stosunek wartosci maksymalnego opéznienia
hamowania do przyspieszenia ziemskiego sg jednakowe dla
wszystkich pojazdéw w okre$lonej grupie. Dla samochodu osobo-
wego dla ktérego warto$¢ tego wskaznika wynosi 0,8 zmniejszenie
jej do 0,5 moze Swiadczy¢ o istotnym pogorszeniu stanu technicz-
nego uktadu hamulcowego jednak biorac pod uwage obowigzujace
przepisy jest to nadal samochdd sprawny, mimo ze jego AW zna-
czaco wzrosta. Przy niezmienionej warto$ci sumy maksymalnych sit
hamowania na kotach i jednoczesnym wydtuzeniu czasu od chwili
narastania sit hamowania do osiggniecia maksymalnych wartosci,
wielko$¢ wspdtczynnika skutecznosci dziatania uktadu hamulcowe-
go nie ulega zmianie. W rzeczywistosci droga hamownia takiego
pojazdu moze by¢ znacznie wydtuzona. Odrebnym zagadnieniem
jest brak mozliwosci sprawdzania stanu technicznego niektérych
uktadéw, np. zwalniaczy, w warunkach jakie zapewniajg obiekty
utrzymania samochoddw.

2. Metodologia prowadzonych badan w zakresie stanu tech-
nicznego pojazdow
W latach 1998 — 2018 przeprowadzono badania 5600 pojaz-
déw. Podziat badanych pojazdéw ze wzgledu na kategorie wedtug
okresow w ktorych przeprowadzono badania przedstawiono w
tabeli 1.

Tab. 1. Liczba badanych pojazdéw w poszczegélnych okresach
wedtug kategorii

Okres prowadzo- Kategoria pojazdéw
nych badan M1 M2 i M3 N1 N2 N3 04
1998 — 2000 420 70 120 58 24 4
2001 - 2006 1530 70 128 82 44 12
2007 - 2018 2511 74 200 81 48 124

Wyrdznione okres badan byly zwigzane ze zmianami wyposa-
zenia stacji kontroli pojazdéw oraz zmianami przepiséw dotycza-
cych sposobu przeprowadzania badan. Strukture wiekowg bada-
nych pojazdéw przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Procentowa struktura wiekowa badanych pojazdéw

Grupa wiekowa Kategoria pojazdow

M1 M2 i M3 N1 N2 N3 04

do 4 lat 10% 20% 10% 5% - -
5-7 lat 20% 50% 30% | 50% | 80% | 100%

8-10 lat 45% 30% 45% | 45% | 15%
powyzej 10 lat 25% - 25% - 5%

Dla pojazdéw kazdej kategorii przeprowadzono badania z wyko-
rzystaniem urzadzen stosowanych na stacjach kontroli pojazdéw
oraz proby drogowe. Rodzaje przeprowadzonych testow przedsta-
wiono w tabeli 3.

Badanie uktadu hamulcowego na urzadzeniu rolkowym obej-
mowato pomiar maksymalnej sity hamowania na kotach, pomiar
zmiany wartosci sity hamowania na kotach w zalezno$ci od sity
nacisku na pedat hamulca lub ci$nienia powietrza w ukfadzie stero-
wania i roboczym, pomiar réwnomierno$ci sity hamowania podczas
obrotu kota, pomiar wartosci sity hamowania na kotach w zaleznosci
od obcigzenia osi samochodu. Jako warto$ci dopuszczalne przyjeto
wartosci 0 15 % gorsze od wartoSci zmierzonych dla pojazddéw
nowych danej marki i typu. Jazda testowa obejmowata sprawdzenie
ptynnosci przetaczania biegéw, zdolno$¢ do utrzymywania prostoli-
niowego kierunku jazdy oraz odchylenie od kierunku jazdy podczas
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awaryjnego hamowania. Badanie op6znienie hamowania obejmo-
wato pomiar zmian warto$ci op6znienia hamowania od chwili rozpo-
czecia hamowania do zatrzymania pojazdu. Podczas badania mie-
rzono droge hamowania. Jako kryterium graniczne przyjeto wydtu-
zenie drogi hamownia 0 15% w odniesieniu do pojazdu nowego i
zmniejszenie warto$ci maksymalnego opdznienia hamownia prze-
kraczajace 15% wartosci maksymalnej o ile nie byto to spowodowa-
ne zmiang sity nacisku na pedat hamulca (w samochodach z hy-
draulicznym uktadem hamulcowym).

Tab. 3. Zakres badan przeprowadzonych dla poszczeg6lnych kate-
gorii pojazdéw
Rodzaj badania

Kategoria pojazdow
M1 | M3 | N1 | N2 | N3 | 04

N3+04

Badanie uktadu hamul-
cowego na urzadzeniu X X X X X X X
rolkowym

Proba drogowa - jazda
testowa

Pomiar opdznienia
hamowania podczas X X X X X X X
préby drogowej
Badanie ukfadu zawie-
szenia na urzadzeniu
dziatajgcym wg zmodyfi- X - X
kowanej metody BOGE
i EUSAMA

Badanie uktadu ABS
podczas proby drogowej
Pomiar geometrii uktadu
jezdnego

Pomiar wartosci sit
hamowania na kotach
naczepy w zalezno$ci od - - - - - - X
wartosci sit hamowania
na kotach ciggnika
Badanie dziatania
zwalniacza podczas - X - - - X
préby drogowej

Pomiar geometrii nadwo-
zZia

Podczas badania ukfadu zawieszenia na urzadzeniach dziataja-
cych wedtug metody BOGE i EUSAMA jako kryterium sprawnosci
przyjeto rdwno$¢ wspotczynnikow tumienia drgan po obu stronach
tej samej osi. Jako warto$¢ dopuszczalng réznicy pomiedzy warto-
Sciami wspdtczynnika ttumienia drgan przyjeto 10% warto$ci wiek-
SZ€j.

Badanie uktadu ABS przeprowadzono zgodnie z wybranymi te-
stami Regulaminu nr 13 EKG ONZ. Badania obejmowaly test zuzy-
cia sprezonego powietrza przez uktad ABS podczas diugotrwatego
dziatania, test gwattownego hamowania podczas jazdy samocho-
dem nieobcigzonym z predkos$cig 40 km/godz., test stabilnosci przy
hamowaniu gdy kota lewej i prawej strony pojazdu toczg si¢ po
nawierzchniach o réznych wspdtczynnikach przyczepno$ci podczas
jazdy samochodem nieobcigzonym z predkoscig 40 km/godz. Ba-
danie dziatania zwalniacza przeprowadzono podczas proby drogo-
wej przeprowadzonej na odcinku testowym o nachyleniu jezdni ok.
6% na odcinku 800 m. Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci
badanie przeprowadzono tylko 20 autobuséw i 20 zestawéw ciggnik
z naczepa. Dla kazdego pojazdu przeprowadzono badania organo-
leptyczne zgodnie z metodologig okresowych badan kontrolnych.

Dla grupy kontrolnej obejmujacej 340 samochodoéw osobowych
obstugiwanych zgodnie z wymaganiami producenta badania prowa-
dzono wedtug metodologii obejmujacej rozszerzony zakres testow w
tym badania drogowe.
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3. Wyniki badan

Wyniki badar wtasnych prowadzonych w latach 1998 — 2018
jednoznacznie wskazujg na poprawe stanu technicznego badanych
pojazdéw przy zachowaniu podobnej struktury wiekowej pojazdéw
w kazdym okresie prowadzonych badan. (rys. 1).
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Rys. 1. Wyniki badan stanu technicznego w poszczegdlnych okre-
sach

Poprawie ulegta takze struktura usterek. Zaobserwowano
zmniejszajacy sig udziat procentowy usterek uktadu hamulcowego
mogacych mie¢ istotny wpltyw na bezpieczenstwo uzytkowania
zaréwno w grupie samochodow przeznaczonych do przewozu 0séb
(M) jaki i do przewozu tadunkéw (N).
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Rys. 2. Zmiana struktury uszkodzen w okresach badan dla pojaz-
déw kategorii M i N

W grupie samochodéw osobowych badanych w latach 1998 —
2006 69 % usterek zwigzanych byto z uktadami istotnymi dla bez-
pieczenstwa (rys. 3). Najwieksza grupe stanowity usterki zwigzane
ze zlym stanem technicznym uktadéw hamulcowego i kierownicze-
go.

Wyniki badan prowadzonych w latach 2007 — 2018 wskazujg
na zmniejszenie sie udziatu usterek uktadu hamulcowego decyduja-
cych o zakwalifikowaniu stanu technicznego pojazdu jako zlty
(rys. 4.).
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Rys. 3. Struktura istotnych usterek stwierdzonych podczas badan
prowadzonych w latach 1998 - 2006 w grupie samochoddw osobo-
wych
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Rys. 4. Struktura istotnych usterek stwierdzonych podczas badan
prowadzonych w latach 2007 - 2018 w grupie samochodéw osobo-
wych

W kazdym okresie badawczym prowadzono badania dla grupy
kontrolnej samochodow osobowych. W grupie tej prowadzono ciggty
monitoring stanu technicznego pojazddw przy Scistym przestrzega-
niu zakresu czynno$ci obstugowych zalecanych przez producenta.
We wszystkich okresach ilo$¢ wykrywanych usterek przy stosowa-
niu poszerzonego zakresu badan byta znaczaco wigksza (rys. 5).
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Rys. 5 Wykrywalno$¢ usterek w grupie kontrolnej pojazdéw przy
stosowaniu poszerzonego zakresu badan i grupie odniesienia przy
standardowym zakresie badan

Podsumowanie

Zakres badan obejmowat okre$lenia stanu technicznego pojaz-
du zwigzanego z bezpieczenstwem i agresywnoscig wypadkowa. W
okresie 20 lat prowadzonych badan stwierdzono zmniejszenie
udziatu niesprawno$ci ktére mogg powodowac bezposrednie zagro-
zenie w ruchu drogowym. Przestrzeganie prawidtowej metodologii
wykonywania badan oraz rozszerzenie zakresu testow pozwolito na
wykrycie niesprawno$ci w pojazdach ktére podczas rutynowych,
okresowych badan kontrolnych mogtyby zosta¢ uznane za sprawne.
Poza prébami drogowymi zwigzanymi z badaniem uktadéw ABS
i zwalniaczy w samochodach ciezarowych i autobusach, badania
przeprowadzono na stacjach kontroli pojazdéw z wykorzystaniem
urzadzen pomiarowych stanowigcych standardowe wyposazenie.
Jedynym wyposazeniem dodatkowym byto urzadzenie do docigga-
nia osi podczas pomiaru sit hamowania na kotach oraz urzadzenie
do pomiaru geometrii nadwozia samochodéw osobowych. Istotng
zmiang byta zmiana kryteriow oceny stanu technicznego tj. przyjecie
dopuszczalnych wartosci poszczegoinych cech diagnostycznych w
odniesieniu do pojazdu nowego, a nie do kategorii zwigzanej z
masaq catkowitg dopuszczalna.

Przyczyny wypadkéw drogowych sg dobrze znane. Ryzyko wy-
padku zalezy od uzytkownika drogi, samochodu i infrastruktury.
Zaréwno umiejetnosci kierowcow jaki i stan techniczny samocho-
déw oraz infrastruktury moze by¢ poprawiony.

Bezpieczenstwo w ruchu drogowym w istotny sposéb zalezy od
stanu technicznego pojazdéw, prawidtowego przeprowadzenia i
regularnosci wykonywania kontroli tego stanu. Istotne jest aby takze
pod uwage brana byto mozliwo$¢ zmiany parametrow zwigzanych z
BW i AW, przebiegiem i wiekiem samochodu. Dobry stan techniczny
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wszystkich uktadéw samochodu w istotny sposéb moze podnie$é
bezpieczerstwo w ruchu drogowym.

W obowigzujacej metodologii badan okresowych nie wykorzy-
stywane sg w petni mozliwosci jakie stwarzajg urzadzenia stosowa-
ne w badaniach, a przyjmowane kryteria oceny zwtaszcza w przy-
padku przebiegu op6znienia hamowania oraz warto$ci wskaznika
tlumienia uktadu zawieszenia samochodéw osobowych sg dla
niektdrych grup pojazdéw nieodpowiednie.
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Faults of vehicles in the aspect of ensuring safety -
results of tests carried out in 1998 — 2018

The results of examinations of technical state for 5600 vehicles
have been presented in this paper. The investigations have been
carried out in 1998 — 2018. The range of inspections and their fre-
quency has been determined according to the law requirements.
The examinations according to the methodology including an ex-
tended range of test were carried out for a control group of 340
vehicles. Vehicles in control group were maintained strictly accord-
ing to the manufacturer’s instructions. The inspections for these
vehicles were carried out during technical periodical servicing. The
percentage of significant defects which were detected in control
group was significantly higher.
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