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URZ DZENIA ROLKOWE DO KONTROLI DZIA ANIA HAMULCÓW 

Kazimierz  SITEK 

UNIMETAL Sp. z o.o. 

77-400 Z otów, ul. Kuja ska 10, fax. (067)263 26 37, e-mail: technologia@unimetal.pl

Streszczenie

Opisano przeznaczenie i budow  urz dze  rolkowych do kontroli dzia ania hamulców  

samochodów osobowych, ci arowych i uniwersalne wytwarzanych przez firm  Unimetal. 

Przedstawiono podstawowe dane techniczne tych urz dze . Podano mierzone i obliczane 

parametry diagnostyczne s u ce do oceny stanu uk adu hamulcowego. Wymieniono wyposa enie

dodatkowe oferowane przez producenta oraz zasady zabudowy urz dze  na stanowiskach 

kontrolnych stacji diagnostycznych. Odniesiono si  do metodyki badania uk adów hamulcowych 

w Polsce i innych krajach Unii Europejskiej.

S owa kluczowe: uk ady hamulcowe, diagnozowanie, urz dzenia rolkowe 

ROLLER DEVICES FOR BRAKES WORKING CONTROL 

Summary 

The assignment and construction of Unimetal’s roller devices for brakes working inspection 

of cars, trucks and universal have been described. The basic technical data of those devices has 

been presented. Measured and calculated diagnostic parameters for brake unit condition estimation 

have been given. Additional equipment offered by producer and devices’ development rules on 

control stands of diagnostic inspection stations have been listed. It has been referred to brake unit 

control methodology in Poland and other European Union countries.  

Keywords: braking systems, diagnosing, roller devices 

1.  WPROWADZENIE 

Pogl dy dotycz ce badania skuteczno ci

hamowania pojazdów s  w wielu krajach 

zró nicowane, co zosta o uwzgl dnione w zapisach 

Dyrektywy UE nr 96/96/WE [1]. Z analizy tekstu tej 

dyrektywy wynika, e brak jest jednolitych zasad 

pomiarów skuteczno ci dzia ania uk adów

hamulcowych, w szczególno ci pneumatycznych. 

Zarówno metoda jednopunktowa, dwupunktowa, 

czy pomiar ci g y si y hamowania w funkcji 

ci nienia powietrza w si owniku jest dozwolony. 

Panuje powszechny pogl d, e obci anie pojazdu 

podczas pomiaru jest znacznie lepszym sposobem 

wyznaczania wska nika skuteczno ci hamowania, 

ni  ekstrapolacja dla nieobci onego pojazdu. 

Przyk adowo we Francji okre lanie 

skuteczno ci hamowania dla pojazdów ci kich 

odbywa si  w warunkach pe nego obci enia

(z wyj tkiem autobusów). Metodyka badania 

stosowana w Niemczech opiera si  na wy ej

wymienionej dyrektywie. Dokonuje si  pomiarów 

pojazdów nieobci onych, skuteczno  hamulców 

w stanie obci onym jest liczona za pomoc  metody 

ekstrapolacji 2-punktowej. 

 Sposób badania przyj ty do stosowania 

w Polsce jest równie  zgodny z Dyrektyw

96/96/WE. Pomiary wykonuje si  dla pojazdu 

nieobci onego i stosuje si  metod  ekstrapolacji, 

podobnie do procedur niemieckich i szwedzkich. 

Obowi zuj ca w Polsce instrukcja badania 

skuteczno ci dzia ania hamulców [6] nakazuje 

okre li  wska nik skuteczno ci hamowania pojazdu 

zmierzony na podstawie pomiaru si  hamowania 

w odniesieniu do nacisku od dopuszczalnej masy 

ca kowitej pojazdu. Dopuszczaln  mas  ca kowit

pojazdu przyjmuje si  na podstawie danych 

zawartych w dowodzie rejestracyjnym pojazdu, 

tabliczce znamionowej lub sumuj c mas  w asn

i dopuszczaln adowno  pojazdu (dla ci gników 

siod owych dopuszczaln adowno ci  jest 

dopuszczalny nacisk na siod o ci gnika). 

Je eli zmierzony wska nik skuteczno ci

hamowania nie osi ga wymaganej warto ci nale y

wyznaczy  obliczeniowy wska nik skuteczno ci

hamowania (metod  ekstrapolacji) i porówna  jego 

warto  z wymaganiami. 

Dla pojazdów cz onowych obowi zuj ce

w Polsce przepisy [6] dopuszczaj  okre lanie 

wska nika skuteczno ci hamowania (równie

obliczeniowego) pojedynczo dla ka dej osi. 

Powa nym problemem jest tak e badanie tzw. 

dopasowania uk adów hamulcowych w zespo ach

pojazdów z o onych z pojazdu samochodowego 

i naczepy lub przyczepy. W takim przypadku 

uruchomienie hamulca roboczego lub awaryjnego 
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powinno zapewni  odpowiednie ujednolicenie 

hamowania obu pojazdów w stosunku do ci nienia 

powietrza na z czu steruj cym tak, aby si a na 

sprz gu pomi dzy obu pojazdami by a bliska zeru. 

Wydaje si  s usznym pogl d [7], e

w przypadku badania uk adów hamulcowych 

ci kich pojazdów (z powietrznym uruchamianiem 

hamulców) pe niejsz  informacj  diagnostyczn

uzyskuje si  okre laj c wska nik skuteczno ci

hamowania dla ka dej osi oddzielnie. Wymaga to 

jednak wyposa enia urz dze  do badania si

hamowania w zespó  wagi (nie wystarczy znajomo

dopuszczalnej masy ca kowitej z dowodu 

rejestracyjnego) oraz odpowiedni  liczb  czujników 

do pomiaru ci nienia w pneumatycznych uk adach

przenosz cych.

2. PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE 
URZ DZE  ROLKOWYCH

Firma Unimetal jest jednym z najwi kszych

polskich producentów urz dze  diagnostycznych, 

stanowi cych wyposa enie stacji kontroli i obs ugi 

pojazdów, warsztatów samochodowych i baz 

transportowych. Firma zajmuje si  równie

kompleksowym wyposa aniem stacji kontroli 

pojazdów. Producent zapewnia skuteczn  obs ug

serwisow , doradztwo w zakresie monta u i obs ugi 

urz dze  oraz szkolenia techniczne. 

W zakresie urz dze  do kontroli uk adu

hamulcowego oferta firmy Unimetal  obejmuje: 

urz dzenia rolkowe do kontroli dzia ania

hamulców (odmiany: osobowa RHO-6, 

ci arowa RH-30E, uniwersalna RHE-30/6S), 

urz dzenie p ytowe do kontroli dzia ania

hamulców (PTH), 

mierniki ci nienia w instalacji pneumatycznej 

i si y nacisku na peda  hamulca, 

urz dzenie doci aj ce o  pojazdu, 

rolki wolnobie ne.

W dalszej cz ci bardziej szczegó owo opisano 

urz dzenia rolkowe firmy Unimetal do kontroli 

dzia ania hamulców. 

W tabeli ni ej przedstawiono podstawowe dane 

techniczne produkowanych przez firm  Unimetal 

urz dze  rolkowych do kontroli dzia ania

hamulców: w pojazdach o dmc do 3,5 t (RHO-6), 

w pojazdach o dmc powy ej 3,5 t (RH-30E) oraz 

w pojazdach o dmc do i powy ej 3,5 t – urz dzenie

uniwersalne RHE-30/6S. 

Tabela 1. 

Dane techniczne urz dze  rolkowych do kontroli dzia ania hamulców firmy Unimetal [2,3] 

              Dane techniczne      RHO-6      RH-30E   RHE-30/6S 

Max nacisk osi 

Zakres si  hamowania 

Uk ad pomiarowy 

Rozstaw kó

rednica obr czy ko a:

samochody 

motocykle 

Zakres mierzonego ci nienia 

Zakres si y nacisku na peda  hamulca 

Moc silników nap dowych 

Masa w asna

rednica rolek 

D ugo  rolek 

Rozstaw rolek 

Pr dko  obwodowa rolek 

Ró nica wzniosu rolek 

Wspó czynnik przyczepno ci rolek 

Temperatura pracy 

Uk ad przeciwpo lizgowy 

Zasilanie 

Tryb pomiaru 

Sterowanie

20 kN 

0-6 kN 

elektroniczny

900-2140 mm 

12-16”

10-16”

0-1000 N 

2 x 3 kW 

640 kg 

230 mm 

620 mm 

420 mm 

5 km/h 

30 mm 

0,7- 0,9 

5-40 0C

elektroniczny

(trzecia rolka) 

3x400 V/50 Hz 

automatyczny 

/r czny

z pulpitu/zdalnie 

160 kN 

0-30 kN 

hydrauliczny

950-2500 mm 

14-22,5”

0-1 MPa 

0-1000 N 

2 x 7,5 kW 

1300 kg 

250 mm 

865 mm 

450 mm 

2,67 km/h 

0 mm 

0,7- 0,9 

5-40 0C

elektroniczny

(trzecia rolka) 

3x400 V/50 Hz 

automatyczny 

/r czny

z pulpitu/zdalnie 

160 kN 

0-6 kN, 0-30 kN 

elektroniczny

900-2900 mm 

12-22,5”

0-1 MPa 

0-1000 N 

2 x 9,9 kW 

1000 kg 

250 mm 

1000 mm 

450 mm 

2,54; 5,08 km/h 

50 mm 

0,7- 0,9 

5-40 0C

elektroniczny

(trzecia rolka) 

3x400 V/50 Hz 

automatyczny 

/r czny

z pulpitu/zdalnie 
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3. URZ DZENIA ROLKOWE DO BADANIA 
SAMOCHODÓW O DMC DO 3,5 T

Stanowisko rolkowe RHO-6 jest przeznaczone 

do kontroli dzia ania hamulców w pojazdach o dmc 

do 3,5 t (równie  w ci gnikach rolniczych, 

motocyklach i przyczepach). Badanie motocykli 

odbywa si  przy u yciu specjalnych nak adek.

Urz dzenie umo liwia tak e prowadzenie bada

hamulców w pojazdach z nieroz czalnym nap dem 

na cztery ko a (opcja pozwalaj ca na odwracanie 

kierunku obrotów jednego zespo u nap dowego).

Istnieje mo liwo  wyboru automatycznego lub 

r cznego trybu bada  hamulców. Zakres pomiarowy 

si  hamowania wynosi 0-6 kN, dopuszczalny nacisk 

osi badanego pojazdu 20 kN, pr dko  obwodowa 

rolek nap dowych 5 km/h, a zakres rednic obr czy

kó  12-16” (motocykle 10-16”). 

Urz dzenie sk ada si  z: dwóch zespo ów

nap dowych, szafy przy czeniowej (z komputerem, 

monitorem i drukark ), tablicy wska nikowej 

(opcja), przewodowego miernika do pomiaru si y

nacisku na peda  hamulca i pilota zdalnego 

sterowania.

W zespo ach nap dowych, do pomiaru si

hamuj cych wykorzystano elektroniczny uk ad

pomiarowy z czujnikami tensometrycznymi. 

Zastosowanie bezprzewodowego pilota zdalnego 

sterowania u atwia obs ug  i umo liwia badanie 

z miejsca kierowcy. W stanowisku zastosowano 

automatyczne w czanie nap du rolek po wjechaniu 

kó  i wy czanie po ich opuszczeniu oraz 

wspomaganie wyjazdu pojazdu z rolek nap dowych. 

Urz dzenie posiada uk ad przeciwpo lizgowy (rolka 

kontrolna sygnalizacji po lizgu).  

Rozpocz cie pomiaru nast puje w chwili, gdy 

ko a pojazdu znajd  si  na rolkach urz dzenia.

Kolejno wykonywane s  pomiary i obliczenia: 

oporów toczenia kó  jezdnych, warto ci si

hamuj cych, stabilno ci si y hamowania na ka dym 

z kó  pojazdu, wska nika skuteczno ci hamowania 

(dla hamulca roboczego i postojowego), rozdzia u si

hamowania na strony oraz si y nacisku na peda

hamulca. Na ekranie monitora prezentowane s

wyniki pomiarów si  hamowania ko a lewego 

i prawego, ró nicy si  hamowania oraz si y nacisku 

na peda  hamulca w postaci liczbowej i na 

wykresach s upkowych. 

Wyposa enie dodatkowe oferowane wraz 

z urz dzeniem rolkowym obejmuje: analogow

tablic  wska nikow  si  hamowania, nak adki do 

badania motocykli, bezprzewodowy miernik si y

nacisku na peda  hamulca. 

Po zako czeniu bada  pojazdu uzyskuje si  na 

ekranie monitora plansz  zbiorcz  z wynikami 

ko cowymi pomiarów uk adu hamulcowego. 

Mo liwe jest równie  sporz dzenie protoko u (rys.1) 

z wykonanych bada  wraz z ocen  ko cow  stanu 

technicznego uk adu hamulcowego. 

Urz dzenie mo e funkcjonowa  samodzielnie 

lub stanowi  element sk adowy linii diagnostycznej. 

Zespo y nap dowe mog  by  usytuowane na 

stanowisku kontrolnym z kana em (rozwi zanie

zalecane) lub bez kana u przegl dowego.

4. URZ DZENIA  UNIWERSALNE 

Rozwój urz dze  rolkowych do kontroli 

dzia ania hamulców zmierza mi dzy innymi 

w kierunku stosowania stanowisk uniwersalnych [5, 

8], które umo liwiaj  badanie zarówno pojazdów 

osobowych, jak i ci arowych (rozszerzenie zakresu 

bada ).

Stanowisko rolkowe RHE-30/6S jest 

urz dzeniem uniwersalnym, przeznaczonym do 

pomiaru si  hamuj cych i oceny skuteczno ci

hamulców pojazdów (samochodów osobowych 

i ci arowych, autobusów, ci gników rolniczych 

oraz ich przyczep) wyposa onych w hydrauliczne 

i pneumatyczne uk ady przenosz ce. Po 

zamontowaniu specjalnej nak adki mo na wykona

kontrol  dzia ania hamulców w motocyklach. 

Mo na tak e przeprowadzi  pomiary si  hamowania 

z u yciem urz dzenia doci aj cego osie pojazdu. 

Urz dzenie rolkowe mo e by  stosowane do badania 

hamulców w stacjach kontroli pojazdów przed 

dopuszczeniem pojazdów do ruchu oraz do 

sprawdzania stanu hamulców podczas okresowych 

przegl dów technicznych i po naprawie. 

Stanowisko rolkowe sk ada si  z: jednostki 

steruj cej (uk ad mikroprocesorowy, pulpit 

steruj cy, drukarka, szafka), tablicy wska nikowej, 

dwóch zespo ów nap dowych, bezprzewodowego 

pilota zdalnego sterowania, miernika ci nienia 

w instalacji pneumatycznej (zakres pomiarowy 0-1 

MPa ) i miernika si y nacisku na peda  hamulca 

(zakres pomiarowy 0-1 kN). W celu uzyskania 

uniwersalno ci urz dzenia zastosowano dwa zakresy 

pomiarowe si  hamuj cych (0-6 kN i 0-30 kN) oraz 

dwa zakresy pr dko ci obwodowych rolek 

nap dowych (2,54 km/h i 5,08 km/h). Maksymalny 

nacisk osi pojazdu wynosi 160 kN, zakres rednic 

obr czy kó  12-22,5”. 

W zespo ach nap dowych, do pomiaru si

hamuj cych wykorzystano elektroniczny uk ad

pomiarowy z czujnikami tensometrycznymi. 

Zastosowanie bezprzewodowego pilota zdalnego 

sterowania u atwia obs ug  i umo liwia badanie 

z miejsca kierowcy. W stanowisku zastosowano 

automatyczne w czanie nap du rolek po wjechaniu 

kó  i wy czanie po ich opuszczeniu oraz 

wspomaganie wyjazdu pojazdu z rolek nap dowych. 

Urz dzenie posiada uk ad przeciwpo lizgowy (rolka 

kontrolna sygnalizacji po lizgu). 

Tablica wyposa ona jest w dwa rodzaje 

wska ników si  hamuj cych: analogowy w postaci 

wska ników zegarowych z dwuzakresow  skal  oraz 

cyfrowy. Wy wietlacz cyfrowy oprócz pokazywania 

warto ci si  hamuj cych i ró nicy mi dzy nimi, 

s u y do wy wietlania komunikatów zwi zanych

z inicjowaniem procedur pomiarowych. Inne 

wska niki informuj  o wielko ci si y nacisku na 

peda  hamulca lub ci nienia w instalacji 

pneumatycznej pojazdu. 
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Rys.1. Przyk adowy protokó  z bada  uk adu hamulcowego samochodu osobowego na urz dzeniu

rolkowym RHO-6 

Po w czeniu urz dzenia automatycznie 

realizowany jest test elektronicznego systemu 

pomiarowego. Badanie uk adu hamulcowego mo na

wykonywa  w cyklu automatycznym lub r cznym. 

Uniwersalne urz dzenie rolkowe umo liwia

wykonanie pomiarów i oblicze : oporów toczenia 

kó  jezdnych, warto ci si  hamuj cych, wska ników 

stabilno ci si y hamowania, wska ników 

skuteczno ci hamowania, ró nicy si  hamowania kó

jednej osi, warto ci ci nie  w instalacji 

pneumatycznej lub si y nacisku na peda  hamulca. 

Zapewnione jest sporz dzenie protoko u zbiorczego 

z przeprowadzonych bada .

Wyposa enie dodatkowe stanowiska obejmuje: 

rolki wolnobie ne (umo liwiaj  badanie hamulców 

w pojazdach wieloosiowych), hydrauliczne 

urz dzenie typu DR-120 doci aj ce osie pojazdu, 

uk ad wagowy, nak adki do badania motocykli, 

bezprzewodowe mierniki ci nienia i si y nacisku na 

peda  hamulca. 

Uniwersalne urz dzenie rolkowe rozmieszcza 

si  wzd u  kana u przegl dowego. Stosuje si

dzielone wykonanie zespo ów nap dowych, które 

zag bia si  w posadzce stanowiska.  Urz dzenie

rolkowe mo e wyst powa  samodzielnie lub 

stanowi  element sk adowy uniwersalnej linii 

diagnostycznej (rys.2). 

PROTOKÓ  ZBIORCZY KONTROLI POJAZDU 
UNIMETAL Sp. z o.o. 

ul. Kuja ska 10, 77-400 Z otów 

tel. +48 (prefiks) 67 263 22 71 

tel./fax +48 (prefiks) 67 263 26 37 

POLSKA DIAGNOSTYKA POJAZDOWA 

Data/Czas: 2003-04-08, 13:35 

Rodzaj pojazdu: Osobowy/karetka Nr rejestracyjny: PZL E600 
Marka pojazdu: Fiat Data 1-ej rejestracji: 1999-02-01

Typ/model pojazdu: Marea 1.6LX Stan licznika: 65500
Nr nadwozia: FGF56456JKJK Dop. masa ca kowita[kg] 1800

KONTROLA HAMULCÓW 
Hamulec roboczy  

Opory toczenia[kN] 0,1 0,09 0,09 0,07

Wahania si y hamowania[%] *** *** *** ***

Maksymalna si a hamowania[kN] 1,95 P 1,86 1,38 1,21 P 

Ró nica si  hamowania[%]   5  13  

Nacisk na peda  hamulca[daN]   0  0  

Hamulec postojowy       

Maksymalna si a hamowania[kN]   1,54  1,22  

Hamulec awaryjny       

Maksymalna si a hamowania[kN]   ***  ***  

OCENA KO COWA 

HAMULCE  
Suma si  hamowania hamulca roboczego [kN]  6,40 

Suma si  hamowania hamulca postojowego [kN]  2,76 
Suma si  hamowania hamulca awaryjnego [kN]  *** 

Dopuszczalny nacisk na peda  hamulca [daN]  50 
Wska nik skuteczno ci hamowania hamulca roboczego [%]  >50

Ró nica si  hamowania hamulca roboczego [%]  <30
Wska nik skuteczno ci hamowania hamulca postojowego [%]  >16
Wska nik skuteczno ci hamowania hamulca awaryjnego [%]  *** 

Kontrol  przeprowadzi : Jan Kowalski 

KO COWY WYNIK KONTROLI 

Komunikat:  
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Rys. 2. Usytuowanie urz dzenia rolkowego RHE-30/6S (z rolkami wolnobie nymi) 

w strukturze uniwersalnej linii diagnostycznej 

5. URZ DZENIA ROLKOWE DO BADANIA 
POJAZDÓW O DMC POWY EJ 3,5 T   

Do badania hamulców w pojazdach o dmc 

powy ej 3,5 t przeznaczone jest urz dzenie rolkowe 

RH-30E z hydraulicznym uk adem pomiarowym si y

hamowania. Zakres pomiarowy si y hamowania 

wynosi 0-30 kN, maksymalny nacisk osi pojazdu 

160 kN, pr dko  obwodowa rolek nap dowych 

2,67 km/h, a zakres rednic obr czy kó  14-22,5”. 

Urz dzenie rolkowe zbudowane jest 

z nast puj cych elementów: zespo y nap dowe,

kolumna steruj co-wska nikowa, bezprzewodowy 

pilot zdalnego sterowania, konsola programatora, 

czujnik do pomiaru ci nienia w instalacji 

pneumatycznej, miernik si y nacisku na peda
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hamulca i drukarka ig owa. W podstawie kolumny 

steruj cej zamontowany jest uk ad elektroniczny 

(sterownik mikroprocesorowy, wzmacniacz) oraz 

odbiornik zdalnego sterowania. Na g owicy 

kolumny umieszczono zestaw trzech lamp 

sygnalizacji funkcji i lamp  kontroln  w czenia

nap dów (rozpocz cia pomiarów si y hamowania). 

Wyposa eniem dodatkowym s  rolki 

wolnobie ne umieszczane przed i za zespo ami 

nap dowymi urz dzenia rolkowego. Umo liwiaj

badanie hamulców w pojazdach wieloosiowych.  

Urz dzenie umo liwia przeprowadzenie 

pomiarów i oblicze : oporów toczenia kó , si

hamuj cych hamulca roboczego i postojowego, 

stabilno ci si y hamowania ka dego ko a, wska nika 

skuteczno ci hamowania, ró nicy si  hamowania dla 

poszczególnych osi oraz ci nienia 

(w pneumatycznym uk adzie hamulcowym) lub si y

nacisku na peda  hamulca (w hydraulicznym 

uk adzie hamulcowym). Uzyskane wyniki pomiarów 

mo na przedstawi  w postaci wydruku (raport 

ko cowy z bada ).

Zalecenia dotycz ce zabudowy urz dzenia

rolkowego do badania samochodów ci arowych s

podobne, jak dla stanowisk uniwersalnych 

(urz dzenie rozmieszcza si  wzd u  kana u

przegl dowego i zag bia w posadzce, stosuje si

dzielone wykonanie zespo ów nap dowych). 

Opisane wy ej urz dzenia rolkowe do kontroli 

dzia ania hamulców powinny by  umieszczone 

w pomieszczeniu zamkni tym, ogrzewanym 

w okresie zimowym oraz wyposa onym w wyci g

spalin. 

Firma Unimetal wytwarza równie  urz dzenie

p ytowe do dynamicznych bada  hamulców. 

Oferowane jest urz dzenie dwup ytowe PTH do 

kontroli hamulców w pojazdach o dmc do 3,5 t 

(mo e stanowi  element sk adowy linii 

diagnostycznej UNI-slim). 

6. ZAKO CZENIE  

Podczas badania hamulców na urz dzeniach

rolkowych nale y zdawa  sobie spraw , e:

Instrukcja dotycz ca sposobu badania 

skuteczno ci dzia ania hamulców [6] nie 

zwalnia diagnosty z my lenia, je li konstrukcja 

uk adu hamulcowego jest specyficzna i tego 

wymaga. Bardzo wa ne s  szczegó owe

ogl dziny zewn trzne uk adów hamulcowych 

i fakt przekroczenia wymaganej minimalnej 

warto ci wska nika skuteczno ci hamowania 

przy podejmowaniu decyzji o dopuszczeniu 

pojazdu do ruchu; 

Wyniki pomiarów si  hamowania uzyskane na 

stanowiskach diagnostycznych s  obarczone 

niedok adno ci  wynikaj c  z techniki 

pomiarowej nie uwzgl dniaj cej zjawisk 

dynamicznych wyst puj cych podczas 

hamowania w rzeczywistych warunkach na 

drodze (wg PIMOT ró nice w stosunku do 

wyników bada  homologacyjnych mog

osi gn  12-15%, inne ród a podaj  nawet 

wi ksze warto ci);

Nie nale y porównywa  wprost wyników 

pomiarów si  hamowania uzyskanych na 

ró nych urz dzeniach stosowanych w stacjach 

diagnostycznych, poniewa  z ró nych przyczyn 

wyst pi rozrzut wyników pomiarów 

i otrzymanych charakterystyk. 
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