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Streszczenie

W artykule przedstawiono krytyczng oceng powypadkowych badan pojazdu w zakresie
sposobow wykonywania proby hamowania i obliczania opdznienia hamowania na pod-
stawie wynikow uzyskanych w takiej probie. Wykazano, ze obliczanie opdznienia na
podstawie proby hamowania wykonanej bez uzycia urzadzenia mierzacego parametry
ruchu pojazdu niesie za soba ryzyko popehienia duzego btedu. Na zakonczenie zapre-
zentowano przyktadowe urzadzenia, jakie moga i w ocenie autora powinny by¢ stoso-
wane w czasie powypadkowych badan pojazdu.

Stowa kluczowe
Ogledziny pojazdu, badanie powypadkowe, proba hamowania, op6znienie hamowania.

% %k %
1. Wstep

procesie rekonstrukcji przebiegu wypadku i analizy mozliwo$ci jego unik-

niecia niezwykle istotne jest przyjecie prawidlowej warto$ci op6znienia ha-
mowania, jakie dany pojazd mogt osiagna¢ na jezdni, na ktérej doszto do wypadku.
Literatura podaje wartosci op6znien hamowania pojazdow, co sprawia, ze jezeli
mamy do czynienia z ,typowym” pojazdem, ktéry hamowal na ,,typowej” na-
wierzchni, to przyjecie danych z literatury z reguly pozwala na prawidtowe obli-
czenie predkosci'. Problemy zaczynajg sic wowczas, gdy uczestniczacy w wy-
padku pojazd wymyka si¢ spod okreslenia ,.typowy”, a takze, gdy do zdarzenia
doszto na nawierzchni o trudnym do oszacowania wspdlczynniku przyczepnosci.

Mgr inz. Piotr Cigpka, Instytut Ekspertyz Saqdowych w Krakowie.

! Przypomnie¢ nalezy, ze prawidtowe obliczanie predkosci na podstawie opdznien przyjetych z lite-
ratury wymaga uwzglednieniem wlasciwego przedzialu opdznienia hamowania, a nie wylacznie
jednej wartosci.

59



z probleméw rekonstrukcji wypadkow i opiniowania

Po polskich drogach jezdzi coraz wigcej samochodow wyzszych klas, ktorych
konstrukcja umozliwia osiaganie opdznien znacznie przekraczajacych wartosci pu-
blikowane w literaturze, szczegolnie tej wydanej w odleglym czasie. Przyjecie
w obliczeniach zbyt malej warto$ci opdznienia hamowania prowadzi do wyliczenia
zanizonej warto$ci predkosci poczatkowej, ktora przeklada si¢ na wskazanie zani-
zonej odleglosci od przeszkody w chwili powstania zagrozenia i finalnie skutkowaé
moze wykazaniem nieprawdziwego braku mozliwosci unikni¢cia wypadku. W wy-
padkach biora udziat rowniez samochody starsze, w ktorych zdarzaja si¢ rézne
usterki uktadu hamulcowego, a takie pojazdy czgsto nie osiggajg takich opdznien,
jak samochody w pelni sprawne.

Problemy wystepuja takze w przypadkach, w ktorych stan nawierzchni jezdni
w czasie wypadku wychodzi poza okreslenia ,,sucha” i,,mokra”. Chodzi tu na przy-
ktad o nawierzchnie wilgotne, w poczatkowym okresie nieintensywnych opadow,
gdy zalegajgce na nawierzchni zanieczyszczenia w postaci pytu nie uleglty sptuka-
niu, ale rozpuscity si¢ zmniejszajac wspotczynnik przyczepnosci, a takze na-
wierzchnie spotykane w porze zimowej, o roznym stopniu zabrudzenia, zasniezenia
i oblodzenia.

Dla takich ,,nietypowych” sytuacji nicodzownym staje si¢ wykonanie bezpo-
srednio po wypadku proby hamowania, najlepiej pojazdem uczestniczagcym w wy-
padku, na nawierzchni, ktorej stan jest taki, jaki byt w chwili jego zaistnienia. Oczy-
wistym przy tym jest, ze nie zawsze bedzie to mozliwe, gdyz po wypadku nie kazdy
samochodd nadaje si¢ do wykonania takiej proby, a stan nawierzchni jezdni moze
ulec zmianie np. na skutek zmiany warunkoéw atmosferycznych. Zawsze, jesli tylko
jest to mozliwe, nalezy podjac trud zwigzany z wykonaniem takiej proby. Jesli
z uwagi na uszkodzenia uczestniczacego w wypadku pojazdu nie mozna uzy¢ go
do wykonania proby hamowania, to nalezy takg probg wykonac¢ przy uzyciu innego
pojazdu, najlepiej jak najbardziej zblizonego do tego uczestniczacego w wypadku,
eliminujac w ten sposob przynajmniej jeden obszar niepewnosci zwigzany ze sta-
nem nawierzchni jezdni w czasie wypadku.

2. Protokol ogledzin pojazdu

Pod koniec lat 90. ubieglego stulecia wszedt do powszechnego uzycia protokot
ogledzin pojazdu. Wskazujac na potrzebe wykonywania badan na miejscu wy-
padku zwracano uwage, ze nie wszystkie pojazdy sa zabezpieczane do badania,
a w pojezdzie niezabezpieczonym uzytkownik moze dokona¢ dowolnych zmian,
oraz ze w przypadku zabezpieczenia pojazdu mogg w nim nastapi¢ zmiany podczas
transportu do miejsca zabezpieczenia lub w trakcie postoju na parkingu [9].

Protokot ten sktadat sie z kilku czgéci, oznaczonych literami od A do L. Literg
K zostata oznaczona cz¢s$¢ zatytulowana ,,jazda probna” (ryc. 1).
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Jazda prébna:
Dokona¢ jazdy probnej, zmierzyé diugosé drogi hamowania z 30 km/h lub odczytaé predkosé,

przy ktorej pojazd zostawia Slad hamowania takiej diugosci, jak ujawniono w zdarzeniu.
Dlugos¢ $ladéw hamowania kot z . KR WYNOSI:

przednie prawe m, przednie lewe ... m, tylne prawe .... m, tylne lewe ........ m

Czy w czasie hamowania samochod sciaga: NIE, TAK — TYL, PRZOD, W PRAWO, W LEWO
PRZEMIESZCZENIE BOCZNE " [em]
Whioski z jazdy prébnej

Jesli pojazd jest niesprawny, to nalezy go zabezpieczye!

Ryc. 1. Czesé K protokotu ogledzin pojazdu, wprowadzonego do uzycia w 1996 r.

Pierwsze polecenie sformutowane w czeéci K protokotu ogledzin pojazdu
wskazywato, ze nalezy ,,dokona¢ jazdy probnej”. Oczywiscie w kontekscie kolej-
nych polecen, jazda ta powinna zosta¢ zakonczona hamowaniem i to nie dowol-
nym, lecz intensywnym, co wynikalo z polecen dotyczacych pomiaru dtugosci $la-
dow hamowania, ktoére — jak wiadomo — powstaja tylko przy intensywnym hamo-
waniu.

Z treéci protokotu wynikato, ze proba hamowania mogla by¢ realizowana
w dwojaki sposob: z predkosci 30 km/h lub z predkosci odpowiedniej dla pozosta-
wienia $ladu hamowania takiej dlugosci, jaki ujawniono w zdarzeniu. W protokole
podano, ze nalezy zmierzy¢ dtugos¢ drogi hamowania z predkosci 30 km/h. Pomiar
dtugosci drogi hamowania nie moze da¢ w praktyce doktadnego wyniku, poniewaz
droga hamowania sktada si¢ z drogi przejechanej w czasie narastania opdznienia
hamowania i drogi przejechanej w czasie petnego hamowania, a pierwsza z nich
nie daje si¢ ustali¢ w czasie badania prowadzonego w terenie bez dysponowania
odpowiednia aparatura badawcza. Zapewne z tego wzgledu w literaturze wskazy-
wano na potrzebe zmierzenia dlugosci sladow hamowania [9]. W praktyce nie-
rzadko zdarzaja si¢ jednak przypadki pomiaru dtugosci drogi hamowania, przy
czym jej poczatek jest okreslany jako miniecie stalego obiektu.

Polecenie, aby ,,odczyta¢ predkosc, przy ktorej pojazd zostawia $lad hamowa-
nia takiej dlugosci, jak ujawniono w zdarzeniu”, przy wykonywaniu badania przez
osoby nieposiadajace wiedzy z dziedziny rekonstrukcji wypadkow drogowych,
zmuszato do wykonania co najmniej kilku prob, aby przyblizy¢ si¢ do uzyskania
odpowiedniej dlugosci sladu hamowania. Takie podejscie nie spotkato si¢ z apro-
batg policjantow pracujacych w ekipach pogotowia wypadkowego, co zreszta nie
dziwi, poniewaz jazda pojazdem uczestniczacym w wypadku, ktory na ogot jest
w mniejszym lub wigkszym stopniu uszkodzony, jest zwigzana z ryzykiem, ktore
wzrasta z kazda kolejng proba hamowania. W praktyce policjanci najczesciej od-
stepowali wigc zarowno od mierzenia dtugos¢ drogi hamowania z 30 km/h, jak i od
wykonywania kilku prob hamowania, a koncentrowali si¢ trzeciej mozliwosci, jaka
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zostata wskazana w protokole, ktora polegata na wykonaniu jednej proby ekstre-
malnego hamowania z dowolnej predkosci. Wartos¢ tej predkosci wraz ze zmie-
rzong dtugoscia §ladow blokowania kot nalezato wpisa¢ do protokotu. Oczywistym
przy tym jest, ze wpisywana do protokotu wartos¢ predkosci poczatkowej byta od-
czytywana z predko$ciomierza samochodu. Koncowa czes¢ opisu jazdy probnej,
dotyczaca innych spostrzezen, a w szczegolnosci kwestii zwigzanych ze $ciaga-
niem samochodu nie jest istotna w niniejszych rozwazaniach.

W roku 2003 protokot ogledzin pojazdu doczekat si¢ zmian, ktore byty odpo-
wiedzig na praktyczne uwagi dotyczace funkcjonujacych protokotdow oraz rozwoj
techniki samochodowej [10]. Pozostawiono oznaczenia literowe poszczegolnych
czesci, przy czym na skutek dodania czgsci poswigconej uktadom mechatronicz-
nym, czg$¢ zatytutowana ,,jazda probna” oznaczona zostata literg L (ryc. 2).

Jazda prébna

Dokonaé ja.zdy probnej, zmierzy¢ opéznienie hamowania a=.......c.cin [m/s?-] lub diugo$¢ drogi hamowania S=...........cccccee. [M]

z predkosci 50 [km/h]. Diugos¢ sladéw hamowania két z predkosci 50 [km/h] wynasi: przednie prawe: .................. m], przednie

1BWE! .crrcerricrrccnes [M], tYINE PrAWE. ..o [M], TyINE lOWO...cscrvsinene [M]

Jesli to mozliwe odezytaj z szybkosciomierza predkose v =......nen. [KM/N], przy ktorej pojazd zostawia élady hamowania takiej
L | dugoscl Sp=..ciicnivee [M] jak ujawniono w zdarzeniu.

Czy w czasie hamowania samochdd scigga: NIE, TAK — TYL, PRZOD, W PRAWO, W LEWO

przemieszczenie boczne [em]

Whioski z jazdy prébnej ...........

Jesli pojazd jest niesprawny, to nalezy go zabezpieczyc!

Ryc. 2. Czesé L protokotu ogledzin pojazdu, po wprowadzeniu zmian w 2003 r.

Jak mozna zauwazy¢ juz z pobieznej analizy tresci czgsci L zmienionego pro-
tokotu, wzrosty wymagania odnoscie sposobu wykonywania jazdy probnej, ponie-
waz pojawito si¢ polecenie zmierzenia opdznienia hamowania uzyskanego przez
samochdod hamowany z predkosci 50 km/h. Przyzna¢ nalezy, Ze byt to element naj-
bardziej oczekiwany przez bieglych, poniewaz w tamtych czasach lawinowo za-
czeta narastaé liczba samochodow wyposazonych w uktad ABS, ktéry na ogot ni-
weczy proby ustalenia dlugosci sladow hamowania. W celu umozliwienia badania
opoznienia hamowania pojazdy pogotowia wypadkowego zostaly wyposazone
w opoOznieniomierze. Niestety, jak si¢ okazato, byly to urzadzenia podajace jako
wynik najczes$ciej maksymalne op6znienie hamowania, ktéorego warto$¢ jest nie-
przydatna do obliczen rekonstrukcyjnych [4]. Opdznieniomierze nie weszly jednak
do praktycznego stosowania w czasie powypadkowych ogledzin pojazdow. Trudno
stwierdzi¢ jednoznacznie, czy policjanci mieli Swiadomo$¢ watpliwej przydatnosci
warto$ci opdznienia zmierzonego posiadanym urzadzeniem, czy zadecydowaty
o tym inne czynniki.

W poprawionym protokole dopuszczona zostata mozliwo$¢ pomiaru dtugosci
drogi hamowania zamiast op6znienia, z tym, ze wskazano na potrzebg wpisania
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wartosci tej drogi, rezerwujac na nig odpowiednie miejsce. Realizacja polecenia,
aby zmierzy¢ ,,dtugo$¢ drogi hamowania” nadal jednak nie mogta w praktyce dac¢
doktadnych wynikow. Polecenie dotyczace pomiaru dlugosci drogi hamowania nie
zostato zmienione, pomimo ze w literaturze i tym razem wskazywano na potrzebe
pomiaru dlugosci sladow hamowania [11].

W dalszej cze$ci protokotu nalezato poda¢ dtugosci sladow hamowania pozo-
stawionych przez poszczegolne kota pojazdu hamowanego z predkosci juz nie do-
wolnej, ale §cisle wskazanej — 50 km/h.

W zmienionym protokole zachowano polecenie wpisania wartosci predkosci,
przy ktérej pojazd zostawia §lady hamowania takiej samej dlugosci, jak ujawnione
w zdarzeniu, z tym, ze uzupetiono to polecenie o miejsce na wpisanie zaroOwno
predkosci odczytanej z predkos$ciomierza, jak i dtugosci sladow hamowania ujaw-
nionych w czasie zdarzenia.

Nietrudno domysli¢ sie, ze w praktyce policyjnej poprzestawano najczgsciej
na wykonaniu proby z predkosci 50 km/h i zmierzeniu dhugosci §ladow hamowania
poszczegdlnych kot. W najlepszym przypadku proba taka byta powtarzana 2-3
krotnie.

Ta czg$¢ protokotu ogledzin pojazdu funkcjonuje w niezmienionej formie do
dzis w wigkszosci jednostek Policji, a tym samym w praktyce biegly moze mie¢
najczgsciej do dyspozycji tylko dlugosci §ladow hamowania, jakie pozostawily
kota pojazdu w czasie proby hamowania wykonanej z predkosci poczatkowej (naj-
czesciej) 50 km/h.

3. Definicje

Droga zatrzymania pojazdu jest to odleglos¢ przejechana przez pojazd od
miejsca rozpoczecia reakcji przez kierujacego do miejsca zatrzymania pojazdu.
Droga zatrzymania sktada si¢ z trzech odcinkow: drogi przejechanej w czasie reak-
cji kierujgcego, drogi przejechanej w czasie narastania opOznienia hamowania
i drogi przejechanej w czasie pelnego hamowania. W rekonstrukcji wypadkow dro-
gowych oblicza si¢ najczesciej droge zatrzymania przy wykorzystaniu nastgpujace;j
zaleznosci.

[m] (D

t 1
S, =v0(tr+?n)+ 2
gdzie:
S, [m] — dhugos$¢ drogi zatrzymania,
v, [m/s] — predkos¢ poczatkowa pojazdu,

t, [s] — czas reakcji kierowcy,
t, [s] — czas narastania opéznienia hamowania,
a [m/s*] — opdznienie hamowania.
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Droga hamowania stanowi sume¢ drogi przejechanej w czasie narastania opdz-
nienia hamowania i w czasie pelnego hamowania. Wzor na droge przejechang przez
pojazd w czasie hamowania uzyskuje si¢ przez pomini¢cie w rownaniu (1) sktado-
wej v, - t, zwigzanej z czasem reakcji. Wzor na droge przejechang przez pojazd
w czasie hamowania S, przybiera wigc nastgpujaca postac.

th vE

Sn =vo.?"+2.°a

Droga przejechana w czasie pelnego hamowania jest to droga, jaka przejezdza
pojazd hamujac z maksymalnym op6znieniem, mozliwym do osiagnigcia na danej
nawierzchni jezdni. Podkresli¢ nalezy, ze obliczenie drogi przejechanej w czasie
petnego hamowania wymaga uwzglednienia spadku predkosci, jaki nastapit w cza-
sie narastania op6znienia hamowania. Z przyblizeniem wystarczajagco dobrym na
potrzeby rekonstrukcji wypadkow drogowych mozna oblicza¢ droge przejechana
w czasie petnego hamowania Sy, korzystajac z zaleznosci (3), stanowigcej upro-

szenie zaleznos$ci podanej w [14].

[m] (2)

vs tn
_ o _,.n
P 2.qa 7% 2

Drogg przejechang w czasie pelnego hamowania utozsamia si¢ z dlugoscia
sladow hamowania. Uzycie okres$lenia ,,utozsamia si¢” wynika z faktu, ze jak wy-
kazaty badania [13] przy matych predkosciach, slady na jezdni powstaja juz w fazie
narastania opdznienia, natomiast przy wigkszych dopiero w fazie efektywnego ha-
mowania. Ponadto od 1 lipca 2006 r. praktycznie wszystkie nowe samochody oso-
bowe sprzedawane w Polsce wyposazane sg w uktad przeciwblokujacy (ABS),
ktory sprawia, ze na nawierzchni jezdni nie powstajg slady blokowania két. Warto
jednak pamigtac, ze mozliwe jest czasem dostrzezenie §ladow hamowania samo-
chodu wyposazonego w ukltad ABS, szczegdlnie przy hamowaniu samochodem
wyposazonym w opony zimowe w warunkach dodatniej temperatury lub samocho-
dem wyposazonym w opony bieznikowane [5, 7]. Dtugo$¢ drogi pelnego hamowa-
nia samochodu wyposazonego w ABS mozna rowniez ustali¢ bezposrednio po wy-
padku przy wykorzystaniu obrazu termowizyjnego [8].

[m] 3)

4. Niepewnos¢ obliczen opoinienia hamowania

4.1. Czas narastania opoznienia hamowania

Dysponowanie wartosciami predkosci poczatkowej 1 dtugosci sladéw hamo-
wania, daje mozliwo$¢ wyliczenia §redniego opdznienia hamowania, jakie uzyskat
badany pojazd w czasie proby hamowania. Op6znienie to nalezy oblicza¢ po prze-
ksztatceniu rownania (3) do postaci (4).
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TS, v, [ d @)

W wielu sprawach w czasie prowadzenia analizy materialu dowodowego,
stwierdzitem, ze w obliczeniach pomini¢te zostato zmniejszenie predkosci w czasie
narastania opdznienia hamowania. Przy obliczaniu predkosci poczatkowej pojazdu
btad popehiany przy pominigciu tego zmniejszenia predkosci jest tym wigkszy, im
mniejsza jest predko$¢ poczatkowa pojazdu oraz im wicksze jest opdznienie osia-
gane przez dany pojazd i im dtuzszy jest czas narastania tego op6znienia hamowa-
nia. Ten ostatni element jest niezwykle istotny przy obliczaniu predkosci motocy-
kli, gdyz czasy narastania opdznienia hamowania w motocyklach sg na ogo6t znacz-
nie dluzsze niz w samochodach osobowych [1]. Pominigcie zmniejszenia predkosci
W czasie narastania opdznienia hamowania przy obliczaniu op6znienia z dhugos$ci
sladow hamowania, prowadzi do zawyzenia wyliczonej warto$ci opdznienia. Przy-
ktadowo dla czasu narastania opdznienia hamowania rownego 0,2 s mozna wyli-
czy¢, ze hamowanie z predkosci poczatkowej 50 km/h skutkuje uzyskaniem na po-
czatku pelnego hamowania predkosci ok. 47 km/h. Jesli na przyktad po probie ha-
mowania wykonanej z predkosci poczatkowej 50 km/h, zmierzona dtugos¢ sladow
hamowania wynositaby 11 m, to prawidtowo obliczone op6znienie hamowania by-
toby réwne 7,8 m/s?, natomiast obliczone nieprawidlowo, przy pominieciu zmniej-
szenia predkosci w czasie narastania opdznienia, wynositoby 8,8 m/s?, czyli bytoby
zawyzone o 1 m/s”.

4.2. Dokladnos¢ wskazan predkosciomierza

Proba hamowania wykonana z predkosci wskazywanej przez predko$ciomierz
nie zawsze moze stanowi¢ podstawe do twierdzenia, ze opdznienie hamowania wy-
liczone na podstawie uzyskanych wynikow jest prawidlowe, poniewaz predkosé
wskazywana przez predkosciomierz nie zawsze jest rzeczywistg predkoscia samo-
chodu. Zgodnie z przepisami predkosciomierz nie moze zanizac rzeczywistej pred-
kosci. Dyrektywa Rady Europy 75/443/EWG 75 wskazuje, ze dozwolong toleran-
cje predkosciomierza wyraza wzor (5).

0<v,—vpg SE+4[km/h] %)

gdzie:
v, — predkosé wskazywana,
vp — predkosé rzeczywista.

Z przeksztalcenia wzoru (5) do postaci (6) wynika, ze predkosciomierz moze
zawyzac predkos¢ maksymalnie o 10% + 4 km/h.

vg < vy < 1,1vg + 4 [km/h] (6)
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Przeksztatcenie wzoru (6) do postaci (7) daje mozliwos¢ obliczenia, ze jezeli
predkos¢ wskazywana na predkosciomierzu wynosita przyktadowo 50 km/h, to
predkos¢ rzeczywista powinna zawierac si¢ w przedziale od 42 km/h do 50 km/h.

vy — 4
1,1

< vy < v, [km/h] 7)

Wprawdzie w nowoczesnych samochodach nie spotyka si¢ juz az tak duzych
odchylen, ale nie zmienia to faktu, ze predkos¢ wskazywana przez predkosciomierz
moze by¢ zawyzona, a jej zawyzenie prowadzi¢ bedzie do wyliczenia zawyzonego
opoznienia. Odwotujac si¢ do przedstawionego powyzej przyktadu, w ktérym po-
jazd hamowany z predkosci poczatkowej 50 km/h pozostawit §lady hamowania
o dtugosci 11 m, mozna wyliczy¢, ze przyjecie do obliczen zamiast predkosci od-
czytanej z predkosciomierza 50 km/h, minimalnej wartosci predkosci rzeczywistej
42 km/h, skutkowatoby wykazaniem opdznienia 5,6 m/s>. Skoro opdznienie hamo-
wania obliczone dla predkoséci 50 km/h wynosito 7,8 m/s?, to réznica wynositaby
2,2 m/s’.

Blad wynikajacy z nieprawidlowego wskazania predkosci przez predkoscio-
mierz zamontowany w pojezdzie mozna oczywiscie zmniejszy¢, a nawet wyelimi-
nowacé przez zastosowanie urzadzenia wykorzystujacego system GPS.

4.3. Dokladnos¢ ustalenia miejsca rozpoczecia hamowania

Podejmowanie proby rzetelnego ustalenia dtugo$ci drogi hamowania, jako od-
legtosci pomigdzy miejscem zatrzymania pojazdu, a miejscem, w ktorym kierujacy
rozpoczal hamowanie, jawi si¢ jako catkowicie nieuzasadnione. Miejsce rozpocze-
cia hamowania, ktore okreslone bywa jako znajdujace si¢: na wysokosci drzewa,
obok stupa latarni, w miejscu najechania na wyznaczong na jezdni lini¢, obarczone
jest bardzo duza niepewnoscia, poniewaz o rozpoczeciu hamowania w okreslonym
miejscu decyduje kierujacy pojazdem, a jego rozpoczecie doktadnie w przyjetym
migjscu jest niemozliwe. Z racji wymaganej doktadnosci podana w protokole in-
formacja o dtugosci drogi hamowania jest wi¢c nieprzydatna do obliczania op6z-
nienia hamowania pojazdu.

5. Przyktad 7 praktyki opiniowania

Po wypadku, w ktéorym samochdd ci¢zarowy potracit pieszego, pozostawiajac
na jezdni $§lady hamowania, wykonano prob¢ hamowania. W protokole ogledzin
pojazdu podano, ze pojazd hamowany z predkosci 30 km/h osiggnat op6znienie
hamownia 7,5 m/s* na dtugos$ci drogi hamowania 4,6 m. Bardziej szczegdtowy opis
tej proby podal biegly, ktory uczestniczyl w powypadkowym badaniu pojazdu:
przeprowadzono probe ekstremalnego hamowania pojazdu na suchej, czystej, po-
ziomej nawierzchni z predkosci (wedlug wskazan predkosciomierza pojazdu)
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ok. 30 km/h. Zadaniem kierujqcego byto rozpoczecie hamowania z zadanej pred-
kosci doktadnie w chwili najezdzania lewym przednim kolem na poprzeczng linig
wyznaczong na podtozu — do skutku w postaci catkowitego zatrzymania pojazdu.
Wykonano dwie takie proby, uzyskujgc praktycznie tozsamq diugosc drogi do za-
trzymania, wynoszgcg 4,6 m.

Zarowno w protokole, jak i w opinii technicznej wskazano, ze warto$¢ 4,6 m
stanowi dtugos¢ drogi hamowania, co w potaczeniu ze wskazaniem, iz zadaniem
kierujgcego byto rozpoczecie hamowania z zadanej predkosci doktadnie w chwili
najezdzania lewym przednim kotem na poprzeczng linie wyznaczong na podiozu,
nie powinno budzi¢ watpliwosci. Przyjecie do obliczen predkosci wskazywanej
przez predkosciomierz 30 km/h, czasu narastania opdéznienia hamowania wilasci-
wego dla pneumatycznego uktadu uruchamiajgcego hamulce 0,4 s i podanej dtugo-
$ci drogi hamowania réwnej 4,6 m, prowadzi do wyliczenia op6znienia ponad
11 m/s?, ktore jest zdecydowanie zbyt duze jak dla tego typu pojazdu. Gdyby —
wbrew wskazaniu, ze warto$¢ 4,6 m stanowi dlugos¢ drogi hamowania — przyjaé,
ze warto$¢ 4,6 m dotyczy tylko drogi przejechanej w czasie pelnego hamowania,
to opoznienie hamowania wyliczone z zaleznoéci (4), bytoby rowne 5,5 m/s>.

Pomimo, Ze opdznienie hamowania wyliczone przy przyjeciu, iz warto$é¢
4,6 m stanowi dtugos$¢ drogi petnego hamowania, jest zgrubnie prawidtowe, to ob-
liczenie takie nie moze stanowi¢ dowodu na to, ze z takim opdznieniem hamowat
pojazd w czasie wypadku z uwagi na mozliwy btad ustalenia predkosci poczatko-
wej. Korzystajac z zalezno$ci (7) mozna wyliczy¢, ze wskazanie na liczniku war-
tosci 30 km/h moze w niektorych pojazdach nastapic¢ nawet juz po osiagnieciu pred-
kosci 24 km/h. Wprowadzenie do obliczen zamiast 30 km/h, wartosci 24 km/h skut-
kowatoby wykazaniem opdznienia 6,7 m/s> — przy przyjeciu, ze warto$¢ 4,6 m sta-
nowi droge hamowania lub zaledwie 3,8 m/s? — przy zatozeniu, ze warto$¢ 4,6 m
stanowi tylko droge pelnego hamowania.

Pomijajac sposob ustalania dtugos$ci drogi hamowania, ktory juz samodzielnie
powinien dyskwalifikowac takg probe jako dajaca podstawy do obliczenia opdz-
nienia hamowania, wyniki obliczen wskazuja na opdznienia od zaledwie 3,8 m/s’
do ponad 11 m/s. Jesli pojazd miat sprawny uktad hamulcowy, to wyliczona war-
to$¢ minimalna jest zdecydowanie za mala, a warto§¢ maksymalna jest z kolei nie-
mozliwa do uzyskania przez samochdd ciezarowy. Wartoéci 5,5 m/s* i 6,7 m/s’
koreluja z wynikami badan publikowanymi w literaturze [6], ale przeciez co do
zasady obliczenia op6znienia na podstawie danych uzyskanych w czasie proby ha-
mowania nie majg stuzy¢ poparciu wynikow badan.

W sprawie, ktora postuzyta jako przyktad w niniejszym artykule, wykonanie
obliczen sprawdzajacych doprowadzilo wigc do stwierdzenia, ze podana warto$¢
opdznienia hamowania 7,5 m/s* nie moze zostaé uznana za prawidtowa. W sprawie
tej zabezpieczony zostal materiat z monitoringu wizyjnego, ktory obejmowat w ca-
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osci ruch pojazdu, az do jego zatrzymania. Wykonana analiza ruchu pojazdu zare-
jestrowanego przez monitoring pozwolilta na ustalenie, ze pojazd ten osiagnat $red-
nie opdznienie hamowania ok. 6,2 m/s” (ryc. 3).
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Ryc. 3. Predkosé samochodu ciezarowego w zaleznosci od czasu.

6. Urzqdzenia pomiarowe

Od wielu lat do pomiaru opdznienia hamowania stosowany jest opoznienio-
mierz XL-Meter, ktory cechuja: wyjatkowa prostota obstugi, wystarczajaco dtugi
czas rejestracji pojedynczej proby i duza czestotliwos¢ probkowania [12]. Jego bez-
dyskusyjng zaleta jest obliczanie warto$ci sredniego petnego op6znienia hamowa-
nia (MFDD). Ponadto plik zapisywany przez ten opéznieniomierz jest plikiem tek-
stowym, a wi¢c z zarejestrowanych wartosci chwilowego opoznienia mozna sko-
rzysta¢ rowniez w innym oprogramowaniu. Niestety dos¢ wysoka cena tego op6z-
nieniomierza sprawita, ze nie zyskat w Polsce popularnosci.

Wraz z rozwojem systemow nawigacji satelitarnej pojawity si¢ urzadzenia,
ktore mozna wykorzysta¢ do powypadkowych badan pojazdow [2]. Przyktadem
jest VBox Sport, ktorego atutami sg: tatwos¢ obstugi, mate wymiary i relatywnie
niewielka cena. Jedynym utrudnieniem jest brak mozliwosci odczytu opdznienia
hamowania bezposrednio z urzgdzenia. Plik z pomiarami nalezy otworzy¢ w pro-
gramie dedykowanym do tego urzadzenia i dopiero w tym programie mozna ustali¢
warto$¢ opoznienia hamowania. Zarejestrowane wartos$ci chwilowego opdznienia
mozna oczywiscie rowniez wyeksportowac i dokona¢ obliczen w dowolnym pro-
gramie. Urzadzenie pomiarowe VBox Sport spelnia wymagania, jakie stawiane sg
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przez bieglych sagdowych i rzeczoznawcow w odniesieniu do urzadzen stuzacych
do pomiaru parametrow dynamiki podiuznej pojazdow, w tym parametréw ekstre-
malnego hamowania [3] i jego zastosowanie w powypadkowych badaniach pojaz-
déw ma pelne uzasadnienie.

Zastosowanie innych urzadzen dostgpnych na polskim rynku, takich jak np.

AMX 520, CL 170 i LWS-2, rowniez moze przynies¢ oczekiwane efekty, ale nie
nalezy zapomina¢ o ich nie zawsze wystarczajacej doktadnosci [3].

7. Podsumowanie

1.

Proba hamowania wykonana w czasie powypadkowych badan bez uzycia urza-
dzenia rejestrujgcego parametry dynamiczne pojazdu daje ogdlny obraz spraw-
nos$ci uktadu hamulcowego.

Obliczenie op6znienia hamowania na podstawie proby hamowania wykonanej
bez uzycia urzadzenia rejestrujacego parametry dynamiczne pojazdu jest moz-
liwe tylko wtedy, gdy zostanie zmierzona dlugos¢ sladow hamowania i ustalona
w sposob doktadny predkos¢ pojazdu przed rozpoczeciem hamowania.

. Jesli efektem finalnym przeprowadzonej proby hamowania ma by¢ uzyskanie

doktadnej wartosci opdznienia, jakie uzyskiwal samochod bioracy udziat w wy-
padku, to proba hamowania powinna by¢ wykonana z rejestracjg parametrow za
pomoca stosownego oprzyrzadowania.
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Vehicle inspection report. Braking test and deceleration calculation
based on it

Abstract

The aim of the paper is to present a critical evaluation of post-accident inspection of
a vehicle in the aspect of braking tests performance methods and braking deceleration
calculation based on the results of these tests. It has been demonstrated that deceleration
calculation on the basis of a braking test performed with no instrument measuring ve-
hicle motion parameters entails a risk of making a grave error. Some examples of the
instrumentation that can and should, in the author’s opinion, be used in post-accident
inspection of a vehicle have been presented.

Key words
Vehicle inspection, post-accident inspection, braking test, braking deceleration.

70




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Euroscale Uncoated v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


