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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczgce naprawy powypadkowej podtuznic samonosnego
nadwozia pojazdu, wykonanych ze stopow aluminium. Przeprowadzono badania o charakterze dyna-
micznym i poréwnano wyniki dla elementéw nowych i naprawionych. Podjeto prébe odpowiedzi na py-
tanie, ktdéra z zaproponowanych metod naprawy jest lepsza w aspekcie bezpieczenstwa uzytkownikéw
pojazdu.

Influence of method repair of longitudinal
on passive safety of passenger vehicle

Keywords: longitudinal, passive safety, aluminum alloy, car crash

ABSTRACT

The article presents the issues of post-accident repair of carbody longitudinal, which are made by alu-
minum alloys. The dynamic tests were carried out. Results for new and repaired parts were compared.
It attempts to answer the question, which of the proposed repair method is better in terms of safety of
the vehicle users.
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1. WPROWADZENIE | CEL BADAN

W celu zapewnienia bezpieczenstwa pracy kie-
rowcéw i pozostatych uzytkownikéw pojazdéw,
nalezy zwrdci¢ uwage na wiele réznych aspektéw.
Jednym z podstawowych jest szeroko rozumiane
bezpieczenstwo bierne. Pojecie bezpieczenstwa
biernego pojazdu odnosi sie do elementow i ze-
spotdw pojazdu, ktére w czasie zderzenia majg
wptyw na ograniczenie szkodliwych czynnikow
(np. opdinienie, deformacja nadwozia) i bezpo-
Srednich skutkdw wypadku dla wszystkich oséb
znajdujacych sie w pojezdzie [1]. Waznym zagad-
nieniem jest tutaj przejecie i rozproszenie energii
zderzenia [2, 3]. Sprowadza sie ono do stworzenia
bezpiecznej konstrukcji pojazdu (gtéwnie nadwo-
zia), ktora polega na wydzieleniu stref o réznych
wiasciwosciach. Strefy zewnetrzne majg za zada-
nie przejac i rozproszy¢ energie zderzenia, nato-
miast strefa sSrodkowa — przestrzen pasazerska —
ma stanowic¢ klatke bezpieczenstwa zapewniajg-
ca przestrzen zyciowa (Rys. 1).

W celu zapewnienia odpowiedniego poziomu
bezpieczerstwa biernego opracowano koncep-
cje bezpiecznego nadwozia. Stanowi ona o po-
dziale nadwozia pojazdu na strefy o rézinej no-
$nosci. Ze wzgledu na fakt, ze bardzo czesto do-
chodzi do zderzen, podczas ktorych deformowa-
na jest przednia cze$¢ pojazdu, na strefe te na-
lezy zwrdcié szczegdlng uwage. Strefa absorpcji
energii zderzenia sktada sie z belki zderzaka, kto-
ra jako pierwsza ma kontakt z przeszkodg. Prze-
nosi ona energie zderzenia symetrycznie na dwie
podtuznice, ktére eliminujg zagrozenie zdrowia
i zycia kierowcy (Rys. 2).

Elementem szczegblnie waznym w strukturze
nadwozia i odpowiedzialnym za pochtanianie
energii jest podtuznica. W wiekszosci popular-
nych pojazdéw osobowych nadwozie samonosne
wykonane jest z réznego gatunku stali. Jednak
mozna zaobserwowac przypadki wykonania nad-
wozia ze stopdw aluminium. Dotyczy to zarow-
no elementdw poszycia zewnetrznego, jak i ele-
mentow przenoszacych bardzo duze naprezenia.
Niska sprezystosc tych stopéw implikuje natural-
ne tendencje do silnych deformacji w bezposred-
niej strefie zderzenia bez przenoszenia sit od-
ksztatcajgcych do przestrzeni pasazerskiej. Ele-
menty deformuja sie zatem w bezposredniej stre-
fie uderzenia. Wtasciwos¢ ta eliminuje mozliwosé
pojawiania sie deformacji w partiach nadwozia sa-
siadujgcych z klatkg przezycia i w samej klatce.
Ponadto, utatwia to ocene uszkodzenia nadwozia.

Rysunek 1 Koncepcja podziatu samochodu osobowego
na strefy [6]: 1 — strefa duzej deformacji przy zderzeniu
(tzw. strefa kontrolowanego zgniotu), 2 — strefa
nieodksztatcalna (tzw. klatka przezycia)

Figure 1 Conception of passenger car selection
to zones [6]: 1 — zone of large deformation,

2 —inflexible zone

Rysunek 2 Przednia strefa absorpcji energii zderzenia [6]:
1 —belka zderzaka, 2 — skrzynka zderzeniowa
(tzw. crashbox), 3 — podtuznica

Figure 2 Front zone for crash energy absorption [6]:
1 — bumper beam, 2 — collision box (called crashbox),
3 —longitudinal

Stopy stosowane do produkcji pojazddow to stopy
do formowania na zimno (Al-Mg, Al-Mg-Mn) i na
gorgco (Al-Mg-Si). Do czesto stosowanych nalezg
stopy serii 6XXX o sredniej wytrzymatosci i serii
7XXX o wysokiej wytrzymatosci. Ich gtéwne zasto-
sowanie to belki zderzaka i skrzynki zderzenio-
we. Stopy serii 5XXX to stopy nie podlegajgce ob-
rébce termicznej. Wykorzystywane sg do budowy
wewnetrznych struktur nadwozia. Forme korco-
wa uzyskuja poprzez walcowanie na zimno i go-
rgco. Klasyfikacje i oznaczenie stopow aluminium
przedstawiono w Tabeli 1.

Jedli chodzi o fabryczne potaczenia poszczegdl-
nych elementdw nadwozia w catos¢, to sprawa
ta wyglada inaczej niz w przypadku nadwozi sta-
lowych. W nadwoziach stalowych gtéwnym spo-
sobem t3gczenia elementéw podczas produkcji
nadwozia jest zgrzewanie punktowe. Tylko w nie-
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Tabela 1 Podziat i oznaczenie stopow aluminium [7]
Table 1 Distribution and identification of aluminum

alloys [7]
Oznaczenie Gtéwny dodatek

IXXX Al 99% aluminium
2XXX Al—=Cu miedz
3XXX Al—Mn mangan
4AXXX Al-Si krzem
5XXX Al—Mg magnez
BXXX Al - Mg —Si magnez + krzem
7XXX Al—Zn—-Mg cynk + magnez

znacznej mierze wykonuje sie potgczenia spawa-
ne réznymi metodami (np. MAG, MIG, spawanie
laserowe). Natomiast w przypadku nadwozi ze
stopéw aluminium potgczenia fabryczne to pota-
czenia spawane i nitowane. Dotyczy to zaréwno
elementdw poszycia zewnetrznego, jak i elemen-
téw przenoszacych bardzo duze naprezenia wyni-
kajgce z samego ruchu pojazdu oraz zderzen. Jako
przyktad takich elementéw mozna podaé podtuz-
nice nadwozia samonosnego. Podczas przepro-
wadzania naprawy elementu nadwozia (w tym
réwniez podtuznicy) fabryczne potaczenia ulega-
j3 najczesciej zniszczeniu lub pojawiajg sie pota-
czenia, ktorych nie byto w nadwoziu fabrycznym.
Pierwszy przypadek ma miejsce, gdy pofaczenia
fabryczne sg usuwane, a w ich miejsce sg wyko-
nywane potgczenia nowe. Potgczenia mogg byc
zastepowane pofaczeniami identycznymi w sto-
sunku do potgczen fabrycznych (np. potgczenia
nitowane). Niejednokrotnie zdarza sie jednak, ze
fabryczne potaczenia sg zastepowane potaczenia-
mi wykonanymi inng technologig (np. fabryczne
potgczenia nitowane zastepuje sie potgczeniami
spawanymi). Drugi przypadek ma miejsce pod-
czas naprawy elementu nadwozia przez jego cze-
$ciowg wymiane. Wykonuje sie wtedy ciecia i no-
we potgczenia w $cisle okreslonych przez produ-
centa miejscach. Szczegdlnie wazne jest to dla ele-
mentéw bezpieczenstwa biernego nadwozia po-
jazdu (np. podtuznic), poniewaz pojawiajg sie po-
taczenia, ktérych nie ma w nadwoziu fabrycznym.
Ich obecnosé¢ w nieodpowiednim miejscu lub wy-
konanie w nieodpowiedniej technologii moze skut-
kowac zmniejszeniem sie poziomu bezpieczeristwa
podczas uzytkowania pojazdu po naprawie.

W trosce o bezpieczenstwo bierne uzytkownikéw
pojazdéw naprawa powypadkowa powinna przy-
wréci¢ wszystkie charakterystyki, ktére zostaty

nadane nadwoziu w czasie procesu produkcji do
wartosci przynajmniej jak sprzed zderzenia. Do-
tyczy to zaréwno nadwozi stalowych, jak i wyko-
nanych ze stopédw aluminium. Charakter i stopien
uszkodzenia elementéw nadwozia okresla me-
tode naprawy, wymagang do odbudowania kon-
strukcji no$nej nadwozia. Podczas naprawy stosu-
je sie dwie metody wymiany uszkodzonej podtuz-
nicy:

— wymiana catego uszkodzonego elementu,

— wymiana fragmentu uszkodzonej czesci.
Metody te sg zalecane przez producentdéw pojaz-
dow zaréwno dla elementédw poszycia zewnetrz-
nego, jak i dla elementéw, ktére zostaty zaprojek-
towane do przejecia i rozproszenia energii zderze-
nia (np. podtuznice). Wybdr konkretnej z przed-
stawionych powyzej metod naprawy jest uzalez-
niony od stopnia deformacji danego elementu
oraz od lokalizacji deformacji w tym elemencie.
Podsumowujac te mysl mozna powiedzie¢, ze
w przypadku nadwozia samonos$nego ze stopdéw
aluminium producenci dopuszczajg naprawe po-
dtuznicy przez wymiane czesciowgq tego elementu
lub przez wymiane catego elementu, w zaleznosci
od stopnia jego deformacji. Wynika z tego zatem,
ze kazdy przypadek nalezy rozpatrywac indywidu-
alnie i dobieraé miejsca ciecia oraz miejsca i spo-
s6b taczenia scisle wedtug wytycznych producen-
ta pojazdu.

Wytyczne producenta pojazdu dotyczgce napra-
wy nadwozia lub elementu sg zwykle szczegdto-
wo opisane w materiatach specjalistycznych da-
nej marki. Wytyczne te s3 stosowane w autory-
zowanych warsztatach napraw pojazdéw. Warsz-
taty majg wytgczny dostep do materiatoéw specja-
listycznych i szkoleniowych. Jednak zdarza sie, ze
w warsztatach nieautoryzowanych naprawy nie
sq wykonywane zgodnie z wytycznymi producen-
téw pojazddéw i bez wymaganego rezimu tech-
nologicznego. Czesto jedynym zrédtem wiedzy
0 sposobie naprawy powypadkowej dla danego
modelu pojazdu sg informacje zawarte w progra-
mach do kosztorysowania napraw pojazdow.
Obecnie do faczenia elementéw nadwozia pod-
Czas napraw najczesciej uzywa sie potgczen spa-
walniczych (spoin lub zgrzein), jednak mozna spo-
tkac sie rowniez np. z nitowaniem. Spoiny wyko-
nywane sg najczesciej metodami MAG, MIG lub
TIG. W trakcie taczenia blach elementéw z wyko-
rzystaniem spawania wykonuje sie spoiny punk-
towo-otworowe i ciggte. Spoiny otworowo-punk-
towe sg alternatywa dla zgrzewania punktowego
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i nitowania. Dotyczg one miejsc fagczenia elemen-
téw na tzw. zaktadke. taczenie polega na wykona-
niu otworu przelotowego w elemencie zewnetrz-
nym, docisnieciu tgczonych elementéw ze sobg
i wykonaniu spoiny w przygotowanym wczesniej
otworze [4-6].

Odpowiednio dobrana technologia naprawy po-
dtuznic jest bardzo waznym zagadnieniem doty-
czacym bezpieczerstwa uzytkowania naprawio-
nego pojazdu. Nieodpowiednio dobrana techno-
logia naprawy lub nieodpowiedni rezim technolo-
giczny podczas wykonywania naprawy moze skut-
kowa¢ ostabieniem konstrukcji nadwozia i po-
wodowac pogorszenie poziomu bezpieczeristwa
biernego.

2. BADANIA WLASNE

Na podstawie powyziszego przeprowadzono ba-
dania na elementach wykonanych ze stopdw alu-
minium. Badania polegaty na stanowiskowej dy-
namicznej deformacji modelowych podtuznic.
Przebadano podtuznice modelowe nowe i pod-
dane naprawie. Naprawy wykonano z uzyciem t3-
czenia elementéw i ich czesci z wykorzystaniem
spawania.

W celu zapewnienia powtarzalnosci wynikow ze
wzgledu na ksztatt elementéw do badan, zapro-
ponowano modelowe podtuznice. Stanowity one
uproszczong i pomniejszong posta¢ elementéw
rzeczywistych stosowanych w pojazdach. Miaty
one dtugos¢ 250 mm, a za element inicjujgcy od-
ksztatcenie przyjeto otwodr przelotowy o Sredni-
cy 8 mm (Rys. 3). Jako materiat przyjeto stop alu-
minium typu EN AW-6060, o sktadzie chemicz-
nym przedstawionym w Tabeli 2 i wtasciwosciach
mechanicznych przedstawionych w Tabeli 3. Wy-
korzystany stop aluminium nalezy do serii 6XXX,
ktora stosowana jest w przemysle motoryzacyj-
nym do produkcji elementéw energochtonnych.

B 70 _

Tabela 2 Skfad chemiczny profilu ze stopu aluminium [7]

Table 2 The chemical composition of an aluminum alloy
profile [7]

Sktad chemiczny stopu aluminium profilu
EN AW6060 (wg.DIN AlMgSi0,5)

Si Fe | Cu|Mn| Mg | Zn | Cr |Inne| Al

0,3-0,6(0,1-0,3| 0,1 | 0,1 |0,35-0,6| 0,15| 0,05 | 0,15 | reszta

Tabela 3 Wtasciwosci mechaniczne profilu
ze stopu aluminium [7]
Table 3 The mechanical properties
of aluminum alloy profile [7]

Wiasciwosci mechaniczne ksztattownika
EN AW-6060 T6
MPa R MPa

m min’ p0,2 min’ min’

215 160 8

%

W celu poréwnania przebiegu zderzenia dla ele-
mentow nowych i naprawionych réznymi meto-
dami, wykonano na potrzeby badan trzy rodzaje
modelowych podtuznic:

a) elementy zbudowane z czesci tgczonych za
pomocg nitowania — probki odpowiadajace ele-
mentom nowym (Rys. 3),

b) elementy zbudowane z czesci fgczonych z za-
stosowaniem spoiny czotowej poprzecznej na ele-
mencie z potgczeniami nitowanymi—prébki odpo-
wiadajgce elementom naprawionym,

c) elementy zbudowane z czesci faczonych z za-
stosowaniem spoiny otworowo-punktowe] za-
miennie do potgczen nitowanych — probki odpo-
wiadajgce elementom naprawionym.

Dla elementéw podlegajgcych naprawie wyko-
nano prace spawalnicze z wykorzystaniem me-
tod MIG i TIG. Parametry spawania i podstawowe
dane drutu elektrodowego oraz pretéw aluminio-
wych przedstawiajg odpowiednio Tabele 4 i 5.
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Rysunek 3 Modelowa podtuznica

Figure 3 Model longitudinal
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Tabela 4 Sktad chemiczny stopiwa uzytego
w metodzie MIG i TIG

Table 4 The chemical composition of weld metal used
in MIG and TIG welding

Sktad chemiczny stopiwa, %
Rodzaj stopiwa
Si Al Mn
Drut elektrodowy
AISIS 5,0 reszta -
Prety elektrodowe
AlSi12 13,0 reszta 0,2

Tabela 5 Parametry spawania metodami MIG i TIG

Tabela 6 Charakterystyka stanowiska badawczego
Table 6 Characteristic of test stand

Parametr Wartos¢
Wysol'<'osc spadku syvobodnego d02,5m
bijaka uderzeniowego
Predko$¢ bijaka w momencie do 7,0 m/s
uderzenia (25,2 km/h)
Masa bijaka do 100 kg
Energia uderzenia do 2453

Table 5 Parameters of MIG and TIG welding
Natezenie érednica | Natezenie Predkos¢ f
Metoda Gaz przeptywu recnica € Napiecie,| podawania
. stopiwa, | pradu, .
spawania|ostonowy| gazu, mm A Vv stopiwa, : ]
dm3/min m/min \
L N
MIG Ar 14 1,0 75 16 7 12\ \_g
11 ~
TIG Ar 14 1,6 120 19 manualnie N \\\—\_4

Dla odzwierciedlenia warunkow zderzenia po-
stanowiono zasymulowa¢ zderzenie czotowe.
Udziat procentowy takiego zderzenia w zda-
rzeniach drogowych jest znaczacy, a jego kon-
sekwencje dla zdrowia i zycia znajdujgcych sie
W pojezdzie sg bardzo powazne. W celu zapew-
nienia powtarzalnych warunkéw obcigzania ba-
danych elementéw zbudowano stanowisko ba-
dawcze (Rys. 4 i Tab. 6). Idea badania polegata na
deformacji dynamicznej modelowej podtuznicy
w wyniku uderzenia spadajgcej swobodnie, z za-
tozenia nieodksztatcalnej masy.

3. UZYSKANE WYNIKI I ICH ANALIZA

Modelowe podtuznice po probie deformacji
przedstawia Rysunek 5. Przyktadowe zestawie-
nie wynikéw uzyskanych podczas pomiaréw oraz
wartosci obliczonych przedstawiajg rysunki od 6
do 8. Na poczatku przeprowadzono serie testow
probnych. Nastepnie wykonano po trzy préby dla
kazdego rodzaju badanych elementéw.

Uzyskane podczas badan dynamicznych deforma-
cje modelowych podtuznic przedstawiaty podob-
ne wartosci. Wyjgtkiem byt tu przypadek elemen-
téw naprawionych z zastgpieniem potgczen nito-
wanych spoinami otworowo-punktowymi wyko-
nanymi metodg TIG. Elementy te charakteryzo-
waty sie deformacjg okoto dwukrotnie wiekszg
w poréwnaniu do elementéw nowych. Réwniez

10

: \ s
8 4
7 A 5 Bl
— ] ; 1
Zasilacz Rozdzielacz =l
24V DC \ J

| I | I

Rysunek 4 Stanowisko badawcze: 1 — przetwornik
cisnienia, 2 — sitownik pneumatyczny, 3 — modelowa
podtuznica, 4 — listwa zebata, 5 — przetwornik
magneto-indukcyjny, 6 — bijak, 7 — zasilacz, 8 — uktad
potaczeniowy, 9 — oscyloskop, 10 — komputer PC
z oprogramowaniem, 11 — uktad podnoszgco-spustowy,
12 — konstrukcja wiezy stanowiska

Figure 4 The test stand: 1 — pressure sensor,

2 — pneumatic actuator, 3 — model longitudinal, 4 — rack,
5 — magneto-inductive sensor, 6 — ram, 7 — power supply,
8 — connection system, 9 — oscilloscope, 10 — computer,
11 - hoisting system, 12 — frame position of the tower

rozrzut wynikdw poszczegdlnych préb byt dla te-
go przypadku najwiekszy.

W przypadku wartosci energii zuzytej na odksztat-
cenie uzyskanej z badan i obliczert stwierdzono
dos¢ znaczne rdzinice pomiedzy przebadanymi
metodami spawania. Wiekszg pracy odksztafce-
nia w stosunku do elementéw nowych charakte-
ryzowaty sie modelowe podfuznice spawane me-
todg MIG niz metodg TIG i to niezaleznie od ro-
dzaju wykonywanych potaczen spawanych.

Wptyw metod naprawy podtuznicy na bezpieczenstwo bierne pojazdu samochodowego
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Rysunek 5 Modelowe podtuznice po prébie
na stanowisku badawczym [zrédto wtasne]: a — podtuznica
nowa — nitowana, b — podtuznica naprawiana ze spoinami
otworowo-punktowymi (metoda MIG), ¢ — podtuznica
naprawiana ze spoinami otworowo-punktowymi (metoda
TIG), d — podtuznica naprawiana ze spoing czotowg
(metoda MIG), e — podtuznica naprawiana ze spoing
czotowg (metoda TIG)

Figure 5 Model longitudinals after tests: — new
longitudinal with rivets, b — longitudinal repaired by MIG
welding (hole-point joint), c — longitudinal repaired by TIG
welding (hole-point joint), d — longitudinal repaired
by MIG welding (butt), e — longitudinal repaired by TIG
welding (butt)
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Rysunek 6 Srednia deformacja catkowita modelowych
podtuznic uzyskana w efekcie obcigzenia dynamicznego

Figure 6 Average total deformation of model longitudinals
obtained as a result of the dynamic load

1000

$rednia energia zuzyta na odksztalcenie, J

O Element nowy

E Element naprawiony przez spawanie metodg MIG, spoina otworowo-punktowa
@ Element naprawiony przez spawanie metoda MIG, spoina czotowa

B Element naprawiony przez spawanie metoda TIG, spoina otworowo-punktowa

W Element naprawiony przez sp:

da TIG, spoina czotowa
Rysunek 7 Srednia praca odksztatcenia badanych
modelowych podtuznic

Figure 7 Average energy used to deform the tested
longitudinal

35000

Czas, ms

—Element nowy

~—Element naprawiony przez spawanie metoda MIG, spoina otworowo-punktowa
——Element naprawiony przez spawanie metoda MIG, spoina czolowa

—Element naprawiony przez spawanie metoda TIG, spoina otworowo-punktowa
—Element naprawiony przez spawanie metoda TIG, spoina czolowa

Rysunek 8 Przyktadowe przebiegi czasowe sity uderzenia
uzyskane podczas badan
Figure 8 Sample of time course of impact forces

Poréwnujac przebiegi czasowe sity uderzenia dla
poszczegdlnych przebadanych elementéw stwier-
dzi¢ mozna, ze najwieksze wartosci uzyskano dla
elementoéw nowych. Nieznacznie mniejsze warto-
Sci charakteryzowaty elementy spawane otworo-
wo-punktowo metodg MIG. Natomiast najmniej-
sze wartosci obserwowano dla elementéw spa-
wanych metoda TIG.

Z uwagi na to, ze elementy modelowe miaty iden-
tyczne cechy geometryczne, a materiat pocho-
dzit z jednej partii, mozna przypuszczaé, ze klu-
czowq sprawg jest dobdr metody spawania dla
konkretnej metody naprawy elementu. Na pod-
stawie przeprowadzonych na modelowych ele-
mentach badan mozna stwierdzié, ze odpowied-
niejszg metoda spawania w tym przypadku jest
metoda MIG. Elementy naprawione z wykorzy-
staniem tej metody spawania charakteryzujg sie
zblizong wartoscig deformacji oraz wiekszg zdol-
noscig do pochtaniania energii zderzenia w od-
niesieniu do elementéw nowych. Gorzej wypadty
elementy naprawione z wykorzystaniem metody
spawania TIG. Szczegdlnie wyrazne jest to w przy-
padku poréwnania deformacji elementu ze spo-
inami otworowo-punktowymi do deformacji ele-
mentu nowego. Ponadto, elementy naprawione
z wykorzystaniem spawania metodg TIG charak-
teryzowaty sie mniejszg zdolnoscig do pochtania-
nia energii zderzenia w odniesieniu do elemen-
tow nowych. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze naj-
wiekszy rozrzut wynikdw mozna zaobserwowac
generalnie dla metody spawania TIG. Fakt ten
mozna ttumaczy¢ powtarzalnoscig prac wykony-
wanych przez spawacza. Na uwage zastuguje tez
fakt, ze znacznie wieksze umiejetnosci musi po-
siada¢ spawacz w metodzie TIG niz w metodzie
MIG. Zgodne jest to z ogdlnym przekonaniem,
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ze znacznie fatwiej opanowac spawanie meto-
da MIG niz metoda TIG. W metodzie TIG istnieje
miedzy innymi potrzeba manualnego podawania
materiatu dodatkowego, co w metodzie MIG od-
bywa sie w sposéb automatyczny.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie wynikdw badan uzyskanych pod-
czas testow dynamicznych dotyczacych pochta-
niania energii uderzenia przez modelowe podfuz-
nice mozna stwierdzi¢, ze korzystniejsze wartosci
parametrow opisujgcych proces zderzenia uzy-

skano dla metody spawania MIG. Nalezy podkre-
$li¢, ze miato to miejsce niezaleznie od rodzaju
wykonanych potgczen spawanych.
Wykorzystanie metod spawalniczych w naprawie
blacharskiej podtuznic pojazdu nie powoduje po-
gorszenia ochrony kierowcy i pasazera przed skut-
kami zderzenia czotowego. Warunkiem tego jest
jednak odpowiednie dobranie metody spawania,
materiatéw dodatkowych do spawania, parame-
trow procesu i dotrzymanie rezimu technologicz-
nego. Poza tym, bardzo wazne jest zapewnienie
wykwalifikowanego pracownika wykonujgcego
prace spawalnicze.
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