WYBRANE PROBLEMY NAPRAW

POJAZDOW W ASPEKCIE
BEZPIECZENSTWA DROGOWEGO

pod redakcja
Piotra Aleksandrowicza

Tomasza Kataczynskiego
Michata Lissa




Recenzent
dr hab. inz. Michat Pajak, prof. URad

Opracowanie redakcyjne i techniczne
mgr Aleksandra Gorska, mgr inz. Daniel Morzynski

Projekt oktadki
lic. Olga Wierzbicka

© Copyright
Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Bydgoskiej
Bydgoszcz 2025

Utwor w cato$ci ani we fragmentach nie moze by¢ powielany
ani rozpowszechniany za pomoca urzadzen elektronicznych,
mechanicznych, kopiujacych, nagrywajacych i innych
bez pisemnej zgody posiadacza praw autorskich.

ISBN 978-83-68285-14-7

Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Bydgoskiej
Redaktor Naczelny
dr hab. inz. Marcin Zastempowski, prof. PBS
ul. Sucha 9B, 85-796 Bydgoszcz, tel. 52 3749482, 52 3749426
e-mail: wydawucz@pbs.edu.pl https://wydawnictwa.pbs.edu.pl

Wyd. I. Ark. aut. 9,5. Ark. druk. 10,7.
Zaktad Malej Poligrafii PBS



NAPRAWY POWYPADKOWE POJAZDOW
CIEZAROWYCH

Szymon Baranowski'”, Juliy Boyko?, Michat Liss!

! Politechnika Bydgoska im. J. i J. Sniadeckich, Wydziat Inzynierii Mechanicznej,
Al prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz, Polska

2 Khmelnytskyi National University, Department of Telecommunications, Faculty of Information
Technologies, 11 Instytuts’ka Str., Khmelnytskyi, 29016, Ukraine

Streszczenie. Transport drogowy odgrywa istotng rol¢ w lancuchu dostaw towaréw i ustug.
Wysoka liczba pojazdow cigzarowych na drogach publicznych zwigksza réwniez prawdopodo-
bienstwa udziatu tego typu pojazdow w wypadkach drogowych. Kluczowym elementem kon-
strukcyjnym w budowie pojazdéw ciezarowych jest rama nosna, ktora spetlnia wiele istotnych
funkcji, poczawszy od zapewnienia sztywnosci, na bezpieczenstwie konczac. Ze wzgledu na
istotne znaczenie tego elementu jego naprawa powinna zosta¢ przeprowadzona w sposob zgodny
z technologia oraz z uzyciem odpowiednich systemow naprawczych. W publikacji przedstawiono
zagadnienie zwigzane z naprawa ram nosnych pojazdow cigzarowych.

Stowa kluczowe: tancuch dostaw, wypadki drogowe, systemy naprawcze

1. WPROWADZENIE

Wedhig danych Glownego Urzedu Statystycznego w Polsce na dzien
31 grudnia 2022 roku odnotowano zarejestrowanych 3 713 217 samochodow
cigzarowych, co w stosunku do cato$ciowej liczby pojazdow silnikowych sta-
nowi warto$¢ 11%. Transport drogowy odgrywa istotng role w polskiej gospo-
darce i jest nieodzownym elementem w codziennym funkcjonowaniu spote-
czenstwa.

Tak znaczgca liczba pojazdéw cigzarowych na drogach ma wplyw na
wzrost ryzyka udzialu w kolizjach, wypadkach drogowych tego typu pojazdow
(rys. 1). W aspekcie konstrukcyjnym w poréwnaniu z wickszoscig pojazdow
osobowych pojazdy ci¢zarowe wyrozniajg si¢ tym, iz ich nadwozie nie jest
»samonos$ne”, a montowane na ram¢ nosng, w odniesieniu do ktorej stawia si¢
wiele wymagan.

Pomimo iz zasada napraw pojazdow ci¢zarowych uzytkowych nie rézni si¢
zbyt wiele od zasady napraw pojazdow osobowych, to w praktyce zwlaszcza
przy szkodach o duzej deformacji r6zni si¢ znacznie, m.in. ze wzglgdu na fakt,
iz w pojazdach z konstrukcja ramy no$nej elementy nadwozia i rama naprawia-
ne sg oddzielnie i z wykorzystaniem odmiennych technologii. Istotne czynniki
majace wplyw na deformacje to masa wlasna pojazdéw cigzarowych oraz fakt,
iz w wigkszo$ci przypadkow przewoza tadunek.

* adres korespondencyjny: szymon.baranowski@pbs.edu.pl



W pracy przedstawiono fizyczne aspekty oddzialujace na pojazd, przeglad
konstrukcji najczeéciej stosowanych ram nos$nych, technologie napraw wyko-
rzystywane przy pojazdach ci¢zarowych oraz przyktadowe warianty rozliczen
szk6d komunikacyjnych, w ktorych uwzgledniono naprawy ramy.

Rys. 1. Pojazdy cigzarowe marki Mercedes Benz [3]

2. SILY DZIALAJACE NA POJAZD

Istotnym elementem poprawnosci rozliczenia, a przede wszystkim naprawy
pojazdu cigzarowego jest Swiadomo$¢ naprawiajacego o wartosciach oddziaty-
wania sit na dany pojazd w trakcie poruszania si¢. Cho¢ rodzaje sit dziatajacych
w ruchu na pojazd osobowy i pojazd ciezarowy sa w wickszosci tozsame, to ich
warto$¢ 1 rozklady sg inne (rys. 2). Podstawowe parametry, ktore rdznig obie
konstrukcje, to usytuowanie $rodka masy pojazdu oraz warto§¢ masy wiasne;j.
Te dwa elementy stanowig kluczowg kwesti¢ w zachowaniu stateczno$ci pojaz-
du cigzarowego, ktéra jest najwazniejszg cechg w konteksécie zachowania bez-
pieczenstwa czynnego. Nalezy réwniez podkresli¢ fakt, iz znaczgcym czynni-
kiem poruszania si¢ samochodu ciezarowego, ktory czesto tworzy zespot
pojazdoéw, np. z naczepa, jest przewozony tadunek.



Rys. 2. Podstawowy uktad sit dziatajacych na samochod [6]

Potocznie stateczno$¢ pojazdu nazywana jest zdolnosciag do zachowania
kierunku jazdy nadanego mu przez kierowce. O ile w ruchu prostoliniowym
utrata statecznosci przez pojazd jest malo prawdopodobna, o tyle w ruchu
krzywoliniowym stanowi duzo wigksze prawdopodobienstwo wystapienia.
Zwiazane moze by¢ to z niedostosowaniem predkosci pojazdu przez kierujace-
go w zakrecie drogi (rys. 3), z nierowno$ciami drogami, czynnikami zewnetrz-
nymi (podmuchami wiatru). W przypadku kazdego z uprzednio wymienionych
przyktadow spotykane jest zachowanie kierujgcego pojazdem w postaci gwat-
townej zmiany kierunku jazdy przy jednoczesnym hamowaniu.
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Rys. 3. Sity dzialajace na pojazd na tuku drogi [6]
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W analizie poruszania si¢ pojazdu zwtaszcza po tuku drogi nalezy réwniez
uwzgledni¢ wptyw oddziatywania i zachowania si¢ ogumienia, poniewaz wia-
$nie ogumienie jest jedynym elementem taczacym pojazd z drogg. Zaznaczy¢
ponadto nalezy, iz nawet w trakcie poruszania si¢ pojazdu w ruchu prostolinio-
wym na koto dziataja sity poprzeczne. Spowodowane jest to np. nachyleniami
drogi, nierdbwnosciami. Nie bez znaczenia pozostaje rowniez rodzaj zastosowa-
nego zawieszenia. Wsrdd pojazdéw cigzarowych w wigkszosci spotykane jest
zawieszenie pneumatyczne. Jedng z zalet zastosowania tego rozwigzania jest
zapewnienie pojazdowi wigkszej plynnosci jazdy (rys. 4-0).
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Rys. 5. Przesunigcie srodka masy spowodowane oddziatywaniem zawieszenia i podat-
nos$cig opon podczas jazdy po tuku drogi [1]
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Rys. 6. Parametry niezbedne do obliczen statecznosci pojazdu [1]

3. PRZEGLAD ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH RAM
NOSNYCH I TECHNOLOGIE JEJ NAPRAWY

Kluczowym elementem budowy pojazdow cigzarowych/uzytkowych jest
ich rama nosna, ktora jednoczesnie musi nada¢ sztywnos¢ catemu pojazdowi
oraz wytrzymaé przenoszone obcigzenie wynikajagce z normalnych warunkow
eksploatacyjnych. Do ramy mocowane sg wszystkie elementy pojazdu: kabina,
elementy uktadu napedowego, elementy uktadu jezdnego, uktadu zasilania, jak
i innych uktaddéw, np. oczyszczania spalin. Kolejno rama pojazdu ci¢zarowego
przejmuje wszelkie obcigzenia i sity uderzenia dzialajace na pojazd podczas
kolizji drogowej, wypadku. Bez watpienia jest istotnym elementem ww. pojaz-
dow pod wzgledem bezpieczenstwa uzytkownikow.

Rodzaje ram no$nych najcze$ciej zastosowanych w pojazdach cigzarowych:

e rama centralna — stosowana w pojazdach ci¢zarowych przeznaczonych do
uzytkowania w trudnych warunkach terenowych, np. pojazdy marki
TATRA. Konstrukcja tego typu ram sktada si¢ z jednej podtuznicy o prze-
kroju rurowym (rys. 7),

Rys. 7. Rama centralna pojazdu marki TATRA [5]
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e rama podluznicowa — podstawowymi elementami tego typu konstrukcji sa
dwie belki podtuzne potaczone ze sobg za pomoca belek poprzecznych (rys. 8).

Rys. 8. Rama podluznicowa w pojezdzie marki Mercedes Benz Arocss (opracowanie
wlasne)

3.1. Typowe uszkodzenia ram

Naprawa powypadkowa jest kwestia indywidualng, poniewaz nie ma
dwoch takich samych wypadkoéw drogowych. Niemniej jednak mozna wy-
szczegblni¢ cztery kierunki uszkodzen, na ktore narazone sg ramy no$ne:

e Dboczne (rys. 9),

e diagonalne (rys. 10),
e pionowe (rys. 11),

e skrecanie (rys. 12).

Rys. 9. Uszkodzenie boczne ramy nos$nej [2]
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Rys. 11. Uszkodzenie pionowe ramy nosnej [2]

Rys. 12. Uszkodzenie ramy nosnej wskutek skrecenia [2]
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3.2. Systemy naprawcze ram nosnych

Ze wzgledu na wymagania, ktore stawia si¢ w odniesieniu do ram no§nych
pojazdéw cigzarowych, o czym wspomniano we wczesniejszej czesci publika-
cji, konieczne jest przeprowadzenie ich naprawy w specjalistycznym zaktadzie
naprawczym. Niedopuszczalne jest przeprowadzenie naprawy w warunkach,
ktore nie zapewnig prawidtowego przywrocenia cech konstrukcyjnych, oraz
z uzyciem technologii, ktéra pozbawi element no$ny tych cech, np. podgrzewa-
nie elementéw palnikiem. Do naprawy ram nosnych pojazdéw powinno si¢
wykorzystywaé stanowiska pozwalajace na zastosowanie réznego uktadu sit
oraz urzadzen umozliwiajacych ksztaltowanie obrabianego materiatu, np. na-
grzewnic indukcyjnych. Stanowiska naprawcze osadzone sg integralnie z pod-
lozem zaktadu naprawczego (rys. 13). Do osadzonej konstrukcji w podtozu oraz
wzdtuznych i poprzecznych prowadnic mocuje si¢:

e silowniki o uktadzie pionowym wywotujace sity prostujace (ciagnace lub
pchajace),

e katowniki umozliwiajgce wywolanie poziomych kierunkow sit,

e podpory pionowe i poziome (rys. 14),

e zaczepy.

Rys. 13. Stanowisko naprawcze ram firmy Blowtherm system CELETTE [4]

Pierwszym etapem, od ktorego nalezy zacza¢ naprawe pojazdu ci¢zarowego
z uszkodzong ramg no$ng, jest wykonanie pomiardw sprawdzajacych, pozwalaja-
cych zdefiniowa¢ zakres 1 rozmiar uszkodzen (rys. 15, 16). Wielokrotnie spotykana
jest praktyka wykorzystania urzadzen pomiarowych ram, jak i uktadow jezdnych
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obstugiwanych na jednym stanowisku naprawczym. Pomiarow dokonuje si¢ kilku-
nastokrotnie podczas naprawy.

Rys. 16. Elementy systemu TRUCK-EXAM™ marki HERKULES [4]
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W wigkszosci przypadkéw naprawy pojazdow cigzarowych, w ktorych
przeprowadza si¢ rOwniez naprawe ramy nosnej, proces odbywa si¢ wieloeta-
powo, m.in. konieczne jest odlaczenie kabiny kierowcy od ramy no$ne;j.

4. NAPRAWA RAMY W KOSZTORYSIE SZKODY

Koszty naprawy ramy naprawczej jak i operacji niezbednych do jej wyko-
nania (rys. 17, 18) przewaznie s3 uwzglgdnione w calosciowym kosztorysie
naprawy szkody. Pomimo Ze dostgpne sg systemy kosztorysowania (Audatex,
Eurotax) naprawy pojazdow samochodowych (rys. 19), wprowadzenie
i uwzglednienie kosztow zwigzanych z operacjg naprawy ramy odbywa si¢ po-
przez zadanie operacji przez uzytkownika systemu.

Rys. 18. Deformacja ramy nosnej oraz pomocniczej w pojezdzie cigzarowym po demontazu
skrzyni zatadunkowej (opracowanie wlasne)
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Rys. 19. Wyszczegdlnienie prac zwigzanych z naprawa ramy i niezbgdnymi operacjami
powigzanymi w systemie Audatex (opracowanie wlasne)

Innym sposobem przedstawienia kosztow naprawy ramy jest wyodrebnie-
nie ich z kalkulacji systemu i przedstawienie w formie wyceny szczatkowej

(rys. 20).
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Rys. 20. Wyszczegdlnienie prac zwigzanych z naprawa ramy w ujeciu roboczogodzin
(opracowanie wlasne)
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5. PODSUMOWANIE

Ztozonos¢ konstrukcyjna pojazdow cigzarowych, ich wymiary oraz zada-
nia, do realizacji ktorych sg wykorzystywane, determinujg utrzymanie wysokie-
go poziomu ich stanu technicznego w trakcie eksploatacji. Aby to bylo mozli-
we, niezbedne jest dokonywanie napraw biezacych, okresowych oraz
szkodowych w wyspecjalizowanych warsztatach. W aspekcie napraw powy-
padkowych, a w szczegolnosci w przypadkach uszkodzenia ramy no$nej pojaz-
du niezbedne jest przeprowadzenie naprawy w odpowiedniej technologii z wy-
korzystaniem najnowocze$niejszych systemow oraz przez wyszkolony do tego
personel. Rama no$na jest najwazniejsza czescig pojazdu cigzarowego. Do niej
mocowane sg pozostate elementy wyposazenia, m.in. uktadu jezdnego, nape-
dowego, zasilania oraz tego, za pomocg ktorego $cisle sg one rozmieszczone.
Ma pierwszorzedne znaczenie w wymiarze bezpieczenstwa uzytkownika ze
wzgledu na przejmowanie wszystkich sit. Nieprawidlowe wykonanie naprawy
powypadkowej ma znaczacy wplyw zardwno na uzytkownika pojazdu, jak
i pozostalych uczestnikow ruchu drogowego. Istotng rolg w catym procesie
naprawy odgrywajg warsztat naprawczy oraz jego personel, ktéry powinien
zagwarantowa¢ wysoka jako$¢ wykonania ustugi przy rownoczesnym prawi-
dlowym jej rozliczeniu. Na rynku obecnie mozna wyrézni¢ ponadto kilkunastu
dostawcow systemow naprawczych ram i kabin pojazdow cigzarowych, ktorzy
oferuja sprzet pozwalajacy sprosta¢ wysokim oczekiwaniom jako$ciowym.
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