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Wptyw technologii odbudowy
powypadkowe] karoserii samochodowej
na bezpieczenstwo uzytkowania pojazdu

Wiestaw Szada-Borzyszkowski

Streszczenie

W artykule oméwione zostaty funkcje jakie powinno spetnia¢ bezpieczne dla uzytkownika nadwozie samochodowe. Przedstawiono materiaty
stosowane w budowie bezpiecznych karoserii samochodowych oraz mozliwo$ci weryfikacji stanu technicznego pojazdéw po wypadku. Scharakte-
ryzowano urzadzenia do pomiaru i naprawy karoserii samochodowych. Oméwiono wplyw powypadkowej naprawy na bezpieczeristwo wewnetrzne

oraz zewnetrzne uzytkowania pojazdu.
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Wstep

Nadwozie howoczesnego samochodu osobowego jest prze-
strzenng konstrukcjg o okres$lonych ksztattach, wymiarach
i wyposazeniu. Zadaniem nadwozia jest spetnianie funkcji
i wymagan uzytkownika pojazdu z zachowaniem odpowiedniego
poziomu bezpieczefistwa i komfortu. Budowa samonos$nych
nadwozi wspdtczesnych samochodéw osobowych zalezy od
technologii produkcji. W celu zapewnienia niezbednej sztywno-
§ci poszczegolne jego czesci, wraz z klejonymi szybami tworzg,
strukture odporng na skrecanie i zginanie. Petni ono réwniez
odpowiedzialng funkcje nosnej struktury pojazdu (nadwozie
samonos$ne), do ktdrej mocowane sg elementy miedzy innymi
uktadu napedowego, zawieszenia oraz uktadu kierowniczego.
Struktura nadwozia powinna chroni¢ kierowce i pasazerow
przed obrazeniami, posiada¢ odpowiednig sztywno$¢ ze
wzmocnieniami oraz stosowne wyposazenie. Dodatkowo po-
winno spetnia¢ walory estetyczne i ergonomiczne. Wiasciwosci
wytrzymatosciowe sq w tej sytuacji istotne gtéwnie dla zacho-
wania jego funkcji uzytkowych, ostonowych i dekoracyjnych.

Podstawowymi czynnikami, ktére mogg spowodowac¢ utrate
cech fizycznych nadwozi sg;
- odksztatcenia powypadkowe,
- uszkodzenia bedace skutkiem korozji,
- zmeczeniowe zuzycie materialu w wyniku dtugotrwatej eks-

ploatacii [3].

Z uwagi na znaczny postep technologiczny, konstrukcyjny
i materiatowy w budowie pojazdéw samochodowych zagadnie-
nia naprawy wielu zespotow i czesci nabierajg obecnie mniej-
szego znaczenia. Powszechnie stosowany system naprawy
metodg wymiany zespotow w praktyce oznacza wymontowanie
W procesie naprawy niesprawnego elementu i wmontowanie na
jego miejsce nowego lub ewentualnie zregenerowanego.
W wiekszoéci przypadkéw podstawe decyzji o naprawie stanowi
jej koszt oraz rodzaj, ktorg wykonuje sie po wstepnych ogledzi-
nach pojazdu. Niestety niski koszt naprawy w przypadku czesci
uzywanych czy tez zamiennikéw nie zawsze idzie w parze
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z jakoscig, a co za tym idzie, bezpieczenstwem uzytkownika
podrozujacego pojazdem po takiej naprawie [1].

1. Stan techniczny pojazdu po wypadku

Stan techniczny pojazdu, w tym jego nadwozia, ma istotne
znaczenie dla bezpieczefistwa ruchu drogowego. Zgodnie
z prawem o ruchu drogowym placéwki, ktére sg upowaznione
do wykonywania badan technicznych pojazdéw, wyposazone sg
w urzadzenia i instrukcje dotyczace sposobu i zakresu wykony-
wanych badan technicznych dopuszczajacych pojazdy do ruchu
na drogach publicznych. Corocznie wykonywane badania dia-
gnostyczne samochoddw osobowych powinny oceni¢ zdatno$¢
techniczng i zakres niezbednego wyposazenia pojazdu z obo-
wigzujacymi przepisami pod katem bezpieczenstwa i ochrony
Srodowiska.

Bezpieczenistwo ruchu nie zalezy wytgcznie od stanu tech-
nicznego pojazdéw nowych, ale réwniez w duzym stopniu od
stanu technicznego pojazdéw w catym okresie ich eksploatacii.

Oprécz szeregu procedur istniejg rowniez przepisy dotycza-
ce dopuszczenia pojazddw do ruchu, ktdre utracity wczesniej
zdatno$¢ techniczng. Rzeczoznawcy samochodowi i biegli
sqdowi z zakresu techniki motoryzacyjnej i wypadkéw drogo-
wych w swojej codziennej praktyce spotykajq sie z pojazdami,
ktére ulegly uszkodzeniom w réznym stopniu w wyniku wypad-
kéw i kolizji drogowych. Nadwozia tych pojazdéw wyposazone
sq czesto fabrycznie w strefy kontrolowanego zgniotu, ktérych
naprawa budzi kontrowersje, zwtaszcza w kontekscie bezpie-
czenstwa drogowego. Z uszkodzonym pojazdem pierwszy
kontakt majg funkcjonariusze policji i to oni, jesli stwierdza, ze
uszkodzony pojazd moze zagraza¢ bezpieczefistwu drogowe-
mu, mogg z przyczyn technicznych zatrzyma¢ dowdd rejestra-
cyjny. Czesto zdarza sie, ze po wypadku samochod z rozlegtymi
uszkodzeniami przekazywany jest wiascicielowi, ktory w krotkim
czasie wykonuje naprawe samochodu w sposéb niezgodny
z technologig naprawy. Bardzo czesto powierzchowne wykona-
nie naprawy pojazdu zakrywa uszkodzenia powstate w czasie
danego zdarzenia drogowego, niekiedy takze te, ktére powstaty
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w wyniku wczesniejszych zdarzent drogowych, a ktére jedno-
cze$nie mogq byC przyczyng zaistnienia kolejnego wypadku
badz kolizji drogowej. Dlatego podczas napraw powypadkowych
nalezy bezwzglednie przestrzegaC zalecen producenta samo-
chodu.

Kolejny problem po naprawie uszkodzonego pojazdu sta-
nowi wyposazenie pojazdéw w elementy bezpieczenstwa czyn-
nego i biernego. Naprawiony niezgodnie z procedurami pojazd
moze posiada¢ braki w wyposazeniu, np. poduszek powietrz-
nych, pirotechnicznych napinaczy paséw bezpieczenstwa,
regulatoréw pofozenia reflektordw, zderzakéw energochtonnych
czy elementow systemu ABS. Pojazdy takie sa réwniez dopusz-
czane do ruchu, poniewaz diagno$ci nie sprawdzajg tego wypo-
sazenia podczas wykonywanych badan. Szczegolnie grozne
jest powszechne dopuszczanie do ruchu pojazdu z naprawio-
nym wczesniej nadwoziem, o czym diagnosta nie jest informo-
wany, a poza tym nie ma przyrzadéw do sprawdzenia geometrii
nadwozia. Tymczasem na rynku dostepnych jest wiele urzadzen
do naprawy i sprawdzania geometrii nadwozia zaréwno przed
i po naprawie [7].

2. Materialy stosowane w konstrukcji nadwozi samo-

chodowych

Nowoczesne samochody, aby mogly spalaé coraz mniejsze
ilosci paliwa muszg by¢ coraz Izejsze. W konstrukcji wspdtcze-
snych samochoddéw wykorzystuje sie powszechnie takie mate-
riaty jak: aluminium, magnez, tworzywa sztuczne, kompozyty,
stale o podwyzszonej wytrzymatosci, ktdre umozliwiajg produk-
cje i wytwarzanie cienko$ciennych konstrukcji o zdecydowanie
lepszych wiadciwo$ciach wytrzymato$ciowych niz powszechnie
stosowane stale gteboko ttoczne (St 12 - St 14), posiadajace
bardzo dobrg formowalno$¢ i sg zdecydowanie tatwiejsze do
obrébki i dokonywanych napraw. Stale zwyklej jako$ci posiadajg,
zdecydowanie nizszg granice plastyczno$ci w zwigzku z czym
przejmuja zdecydowanie mniej energii podczas kolizji. Wskutek
zwiekszonych wymagan bezpieczenstwa wprowadza sie coraz
bardziej wytrzymate gatunki stali, ktérych nazwy i oznaczenia
bardzo czesto pochodzg z jezyka angielskiego:
- HSLA - stal o duzej wytrzymatosci, niskostopowa,
- HSS - stal o duzej wytrzymatosci,
- MHZ - stal mikroskopowa, ttoczna o podwyzszonej wytrzyma-

tosci,

- BHS - stal utwardzona przez spiekanie.
Stale te mozna znalez¢ w zewnetrznych obszarach nadwozia
takich jak: dach, zderzak, zewnetrzne blachy pokryw i drzwi
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albo jako wewnetrzne i zewnetrzne cze$ci strukturalne. Zasto-
sowanie materiatbw metalowych w konstrukcji samochodu
zaprezentowano na rys. 1. Zadaniem konstruktoréw jest ograni-
czanie masy pojazdu ale jednocze$nie podnoszenie bezpie-
czenstwa podczas wypadku. Aby wiec spetni¢ te wymagania
réznorodno$¢ stosowania materiatéw w konstrukcji nadwozia
jest tak ogromna.

Podczas wypadku (kolizji) stale o podwyzszonej wytrzyma-
toSci zachowujg sie podobnie jak stale gteboko ttoczne, a jedno-
czesnie pochtaniajg wiecej energii. Stale te mozna naprawia¢
tylko na zimno, podgrzewanie zmienia nieodwracalnie ich wia-
Sciwosci, jedne stajg sie tamliwe i kruche, inne stajg sie mniej
wytrzymate i mniej stabilne niz stale normalne. Uszkodzone
elementy nadwozia, ktérych nie da sie wyprostowac na zimno
nalezy wymienia¢ na nowe, oryginaine.

Jako zastepcze metody potaczeniowe elementéw mocowa-
nych fabrycznie na state (np. przez spawanie laserowe) w wa-
runkach warsztatowych nalezy bezwzglednie uzywac zgrzewa-
nia lub lutowania metodg MIG. Nie dozwolone jest wykorzysty-
wanie przy tych elementach spawania metodg MAG z uzyciem
drutu stalowego, poniewaz naprezenia, ktére powstajg przy
taczeniu materiatdw o podwyzszonej wytrzymato$ci sg bardzo
duze i powoduja powstawanie peknieC przy otrzymanej spoinie
oraz powstawanie zmian strukturalnych w taczonych elemen-
tach.

Tradycyjne oporowe zgrzewanie punktowe mozna nadal
Z powodzeniem stosowac jako technike faczenia blach o pod-
wyzszonej wytrzymato$ci. Przy odpowiednim dobraniu parame-
trow zgrzewania — zwigkszenie sity docisku elektrod i wydtuze-
nie czasu zgrzewania — mozna bez problemu zgrzewaé blachy
0 roznej wytrzymato$ci i twardosci. Istotng czescigq procesu
poprzedzajacego zgrzewanie jest zabezpieczenie elementow
wymienianych (nowych) przed korozja, w tym celu nalezy sto-
sowaC paste do zgrzewania o konsystencji wosku, ktéra
w momencie powstawania ciepta podczas zgrzewania odptywa
Z miejsca zgrzewanego, a po otrzymaniu zgrzewu i jego wysty-
gnieciu powraca szczelnie otaczajac powstatg zgrzeine, dosko-
nale jg doszczelniajac i chronigc przed wilgocig i szkodliwymi
pierwiastkami oraz zwigzkami chemicznymi. Zaletg lutowania
metodq MIG jest wprowadzanie do naprawianego obszaru
zdecydowanie nizszej temperatury (ok. 950 0C), niz przy trady-
cyjnych technikach spawalniczych. Za pomocy lutospawania
mozna faczy¢ ocynkowane elementy nadwozia nie uszkadzajac
ocynkowanej fabrycznie powierzchni wymienianego elementu,
co eliminuje pozniejsze korodowanie blach.

Rys. 1. Rodzaje materiatéw metalowych stosowanych w budowie nadwozia samochodu osobowego [6]
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Lutowanie uszkodzonych elementéw karoserii odbywa sie
za pomocg stopu (drutu) krzemowo — miedziowego CuSi3. Jako
gaz ochronny stosowany jest argon lub mieszanka argonu
z helem. Dodatkowq zaletg lutowania jest tworzenie spoiny
bardziej wytrzymatej na rozcigganie, nie korodujgcej, zdolnej
pokry¢ wieksze szczeliny. Wiasciwe wykonanie lutowania nie
powinno wptynaé niekorzystnie na bezpieczenistwo po wypadku.

Konsekwencje niestosowania metod napraw nadwozi wyko-
nanych z udziatem stali o podwyzszonej wytrzymato$ci zaleca-
nych przez producentéw samochodow moga by¢ tragiczne
w skutkach (bezpieczenstwo bierne), dlatego tez kazdy warsztat
dokonujacy napraw powypadkowych musi pamietaé iz bierze na
siebie petng odpowiedzialnos¢ za jako$¢ napraw oraz za bez-
pieczenstwo ludzi w przypadku kolizji.

Przed kazdg naprawg powypadkowg samochoddéw nowej
generacji nalezy obowigzkowo zapozna¢ si¢ z jakich materiatow
wykonane sg poszczegolne elementy i jakg technikg ze sobg sg
potaczone. Nalezy liczy¢ si¢ z konsekwencjami prawnymi
w przypadku niefachowo dokonywanych napraw.

3. Urzadzenia do powypadkowych napraw pojazdéw

Naprawa uszkodzonego nadwozia (zwlaszcza po kolizji
drogowej) wymaga peinej rekonstrukcji jego pierwotnego ksztat-
tu nie tylko ze wzgledéw estetycznych, lecz przede wszystkim
wytrzymatosciowych i funkcjonalnych. Prostowanie nadwozi
wymaga urzadzen pozwalajacych na wykonanie czterech pod-
stawowych operacji:

—przemieszczenia uszkodzonego pojazdu lub nadwozia w trak-
cie wykonywanej naprawy,

-bazowania nadwozia do wykonania czynnosci prostowania,

—prostowania kadtuba nadwozia,

—kontroli geometrii nadwozia.

WSsrod urzadzen do prostowania nadwozi samonos$nych wy-
rézni¢ mozna kilka grup o odmiennym zakresie mozliwosci
wykonawczych i rozwigzan konstrukcyjnych. Hydrauliczne
zestawy rozpierajace, zaprezentowane na rys. 2 sg podstawo-
wymi urzadzeniami do prostowania uszkodzonych nadwozi.
Elementami bazowymi sg fragmenty nadwozia o duzej sztywno-
$ci. Dziatanie zestawu polega na oddziatywaniu sitg rozpychaja-
cg, powstajacg w sitowniku hydraulicznym, na uszkodzone
elementy nadwozia. Rozpieracze hydrauliczne pozwalajg od-
dziatywa¢ na zdeformowane nadwozie wytacznie od wewnatrz,
co stwarza wiele ograniczen podczas likwidacji rozlegtych
uszkodzen nadwozia.

Rys. 2. Przeno$ny zestaw sifownikow hydraulicznych, recznych
pomp hydraulicznych, pomp hydrauliczno-powietrznych stero-
wanych noznie, podstawek i innego osprzetu potrzebnego
W naprawie nadwozi

System rozpieraczowy ma te zalete, ze nie wymaga ze-
wnetrznej stabilizacji prostowanej konstrukcji. Jeden koniec
rozpieracza naciska w odpowiednim kierunku element uszko-
dzony, podczas gdy drugi opiera sie na jakim§ fragmencie
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nieuszkodzonym i na tyle sztywnym (badz chronionym sztywng
nakladka), by sam przy tej operacji nie ulegt odksztatceniu.
W ten sposob i obecnie przywraca si¢ wiasciwe ksztatty i wy-
miary otworéw okiennych lub drzwiowych. Nie mozna jednak
uzy¢ rozpieracza do prostowania czesci szkieletow niedostep-
nych od wnetrza nadwozia. Ich odksztatcenie nastgpito pod
naciskiem sity zewnetrznej, wiec do naprawy konieczne jest
zastosowanie sity ciggnacej od zewnatrz.

Urzadzenia bezramowe pozwalajg na oddziatywanie na
nadwozie z zewnatrz, co znacznie rozszerza mozliwosci na-
prawcze. Nie posiadajg one ramy bazowej do mocowania na
niej nadwozia i uktadu hydraulicznego. Uktad bazowy tworzg
zaczepy podiogowe lub elementy oporowe belki bazowej (ka-
townice hydrauliczne). Widok takiego urzadzenia zaprezento-
wano narys. 3.

Rys. 3. Urzgdzenie bezramowe z zaczepami podfogowymi

Kolejna grupe narzedzi naprawczych stanowig urzadzenia
ramowe, sktadajg sie z trzech podstawowych zespotow:
zespoiu bazowego, stuzgcego do sztywnego zamocowania
nadwozia,

- zespotu prostujacego, umozliwiajgcego przywracanie witasci-
wych ksztattow geometrycznych naprawianemu nadwoziu,

- zespotu pomiarowo-kontrolnego, pozwalajagcemu na pomiar
wspotrzednych (kontrole potozenia) punktéw no$nych nadwo-
zia.

Przyktad ramowego urzadzenia do napraw powypadkowych

zaprezentowano na rys. 4.

Rys. 4. Urzadzenie naprawcze z ramg na podno$niku nozyco-
wym. Z prawej: wieza naciggowa z pionowym sitownikiem
i rolkg prowadzacq

Wymagane bezpieczefistwo od wspotczesnego nadwozia
samochodowego zwigksza zadania stawiane naprawom powy-
padkowym. Podczas naprawy blacharskiej muszg by¢ przywrd-
cone nie tylko pierwotne ksztatty nadwozia, ale rowniez: wy-
trzymato$¢, wlasciwe rozmieszczenie i mocowanie wszystkich
elementéw decydujacych o zachowaniu sie pojazdu samocho-
dowego w czasie jazdy. Naprawa wspotczesnego nadwozia
uszkodzonego podczas wypadku bez dokonania wiasciwych
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pomiaréw nie daje mozliwosci do podjecia wtadciwych decyzji
dotyczacych kierunku i warto$ci przytozenia sit w celu przywrd-
cenia pierwotnych punktéw nadwozia. W tym celu konieczne
jest wykonanie pomiaru geometrii nadwozia wraz ze sprawdze-
niem potozenia punktow stuzacych do mocowania: silnika, belki
przedniego zawieszenia, tylnej osi, kolumny McPhersona, amor-
tyzatora, wahaczy i innych elementéw pojazdu samochodowego
[4]. Na rys. 5 zaprezentowano uniwersalne mechaniczne urza-
dzenie pomiarowe stuzace do pomiaru potozenia charaktery-
stycznych punktéw karoserii samochodowej wraz z wiezg na-
ciggowg umozliwiajgcq dokonanie naprawy zdeformowane;
karoserii.

Rys. 5. Mechaniczne urzadzenie pomiarowe Autorobot w pro-
cesie naprawy karoserii z widoczng wiezg naciggowq Sterowang
hydraulicznie wraz z roznymi koncowkami pomiarowymi zapew-
niajacymi wymagang dokfadno$¢ pomiaru.

Mechaniczne urzadzenia pomiarowe moze by¢ stosowane
zaréwno do kontrolowania procesu prostowania karoserii, jak
i do sprawdzania wynikow naprawy, zapewniajac jednocze$nie
wiasciwe potozenie poszczegdlnych elementdw nadwozia oraz
podwozia samochodu. Okreslone przez producenta pofozenie
charakterystycznych punktéw zapewnia bezpieczenstwo pod-
czas uzytkowania pojazdu po wykonaniu naprawy.

4. Jako$¢ naprawy a bezpieczenstwo

Celem kazdej naprawy blacharsko-lakierniczej jest odno-
wienie bezpieczenstwa ruchu i urzadzehn samochodu, wytrzyma-
tosci i sztywno$ci nadwozia oraz ochrony antykorozyjnej i po-
whok dekoracyjnych. Niefachowo wykonana naprawa wigze sie

z bardzo duzym ryzykiem niebezpieczenstwa. Bez watpienia
nowoczesne samochody wykonane sg w sposob bezpieczny.
Wykonywane przez producentéw Crash-Testy majq za zadanie,
w procesie tworzenia samochodu, poprawe konstrukcji oraz
aktywnego i biernego bezpieczefistwa samochodu. Jednak
nowoczesne kombinacje materiatdw stosowanych do budowy
nadwozia i ich sposoby pofaczen, jak réwniez réznego rodzaju
systemy elektroniczne komplikujg wszelkie naprawy powypad-
kowe. Niektére zaktady naprawcze nie posiadajg odpowiednie-
go zaplecza oraz narzedzi niezbednych do wykonania prawi-
diowej naprawy uszkodzonych podczas wypadku elementow
konstrukcji pojazdu. Powoduje to wzrost liczby niefachowych
napraw.

Jezeli naprawa wykonana jest w warsztacie autoryzowanym
to mamy pewnos¢, ze zostata wykonana zgodnie z zaleceniami
i instrukcjami producenta, a wymienione elementy speiajg
wymogi zaréwno ich funkcjonalno$ci i bezpieczeristwa. Napra-
wa wykonana przez warsztaty niezalezne tez powinna by¢
wykonana zgodnie z zaleceniami producenta samochodu,
a o rodzaju wymienionych czesci: oryginalne, czy alternatywne
powinien decydowaé warsztat kierujacy sie zaleceniami produ-
centa, a nie klient lub towarzystwo ubezpieczeniowe. Przeciez
to pracownicy warsztatu znajg sie na samochodach najlepiej.
Klient, czyli wtasciciel samochodu, ma prawo wyboru, zgodnie
z nowym prawem europejskim, jaki rodzaj cze$ci zamontowac
do samochodu. Ale nie zna, poza ceng, zadnych innych cech
réznigcych czedci oryginalne od alternatywnych. Dlatego moze
sta¢ sie ofiarg manipulacji réznych podmiotéw, ktére wykorzy-
stuja niewiedze uzytkownikdw na wiasne potrzeby.

Eksperci od napraw nadwozi samochodéw sg zgodni, ze
prawidiowo i fachowo wykonana naprawa blacharsko-
lakiernicza nie wptywa na zmniejszenie bezpieczenstwa i po-
nownego udziatu w takiej samej, podobnej lub innego rodzaju
szkodzie [5]. Fachowa naprawa to naprawa zgodnie z wytycz-
nymi producenta z uzyciem czesci oryginalnych. Potwierdzajg to
wielokrotne Crash-Testy. Na rys. 6 zaprezentowano uszkodze-
nia powstate w pojezdzie nowym oraz w pojezdzie po wtasciwej
naprawie. Przy powtérnym uszkodzeniu pojazdu, poszczegdine
elementy ulegajg takim samym odksztatceniom. Jezeli naprawa
zostata wykonana nieprawidtowo, to znaczy, zamiast wymiany
zostaly pewne czesci wyprostowane lub naprawione, to pod-
czas ponownego zderzenia ulegajg one wigkszym deformacjom
powodujac uszkodzenia innych elementow i podwyzszajg kosz-
ty tej drugiej naprawy-rys 7. i rys. 8 [8].

Rys. 6. Uszkodzenia powstafe po zderzeniu pojazdu nowego oraz po naprawie. a) sSamochdd po pierwszym Crash-tescie, b) samochod

po naprawie i po drugim Crash-teScie [8]
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Na rys. 7a przedstawiono poprawny sposob wykonania na-
prawy uszkodzonej karoseri samochodu, ktorej koricowy efekt
wizualny jest identyczny jak podczas wykonania naprawy iden-
tycznego uszkodzenia w sposéb niewtasciwy — rys. 8a. W obu
przypadkach uzytkownik nie zauwazy roéznicy do momentu wysta-
pienia szkody. Wtedy uszkodzenia w pojezdzie, ktéry zostat weze-
$niej naprawiony nieprawidtowo mogg okaza¢ sie tragiczne
w skutkach. Wyniki przemieszczen charakterystycznych punktow
karoserii przed i po naprawie zaprezentowane na rys. 7b oraz rys.
8b, $wiadcza na niekorzy$¢ naprawy wykonanej nieprawidiowo.
Dlatego waznym jest aby naprawa powypadkowa wykonana
zostata kompleksowo i zgodnie z wytycznymi. Tylko taka naprawa
moze zapewni¢ wlasciwe bezpieczenstwo podczas uzytkowania
powypadkowego pojazdu.

Kompleksowa odbudowa uszkodzonych elementéw karose-
ri samochodowej, zapewniajacej odpowiednie bezpieczerstwo
po naprawie powinna obejmowac:

— ogledziny (po myciu) uszkodzonego pojazdu oraz rozpozna-
nie uszkodzenia elementéw nadwozia,

— okreslenie rodzaju i cechy uszkodzen na podstawie ogledzin
i wstepnych pomiaréw kontrolnych,

— dokonanie pomiaréw nadwozia na elektronicznych i mecha-
nicznych urzadzeniach pomiarowo-naprawczych,

— dobranie technologii naprawy, stosujac kryteria ekonomiczne,
techniczne i organizacyjne,

— zaplanowanie kolejnoSci operacji procesu naprawy nadwozia,

— zorganizowanie stanowisko blacharskiego do naprawy nad-
wozia na przyrzadach do prostowania,

— zamocowanie nadwozie na przyrzadzie do prostowania,

— okreslenie potozenie punktéw technologicznych,

— dokonanie usuniecia uszkodzonych elementéw nadwozia,

— przygotowanie przyrzadu do ewentualnego wyciggania,

— wykonanie wyciagania,

— nadanie pierwotnego ksztattu czesciom,

— przygotowanie elementéw karoserii do montazu,

— zastosowanie wiasciwej metody i techniki faczenia elementow
w procesach montazu nadwozia,

— montowanie elementéw nadwozia w nietypowych warunkach,

— wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego,

— wykonanie uszczelnienie nadwozia,

— dokonanie wygtuszenia nadwozia,

— dokonanie oceny jako$ci naprawy nadwozia.
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Rys. 7b. Przemieszczenie charakterystycznych punktéw
karoserii samochodu zmierzone po Crash-teScie przed
oraz po wykonaniu prawidtowej naprawy

Rys. 7a. Naprawa w pojezdzie wykonana prawidtowo: w obszarze stupka $rodkowe wzmocnienie wykonane z blachy o najwyzszej
wytrzymatosci wymieniono w cafo$ci (od dachu do progu i podfogi); prace na ramie naprawczej; wymiana catego stupka; wymiana
wszystkich uszkodzonych elementow nadwozia wykonanych ze stali wysokowytrzymatej; spawanie MAG; zgrzewanie oporowe;
prad 10 000 A; regulowany nacisk kleszczy; wyréwnanie spoin; powtoka ochronna od spodu; lakierowanie (drzwi, bfotnik, bok ra-
my); montaz i requlacja drzwi; perfekcyjny wyglad [2]
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Rys. 8b. Przemieszczenie charakterystycznych punktow
karoserii samochodu zmierzone po Crash-tescie przed
oraz po wykonaniu naprawy nieprawidfowo

e

Rys. 8a. Naprawa w pojeZdzie wykonana nieprawidfowo: w obszarze stupka wstawiono wzmocnienie z blachy zwyktej jakoSci;
prace na ramie naprawczej; oddzielenie stupka na wysokosci ok. 40 cm nad dolng krawedzig progu; spawanie MAG; zgrzewanie
punktowe oporowe; po wyprostowaniu odksztafceri spawanie peknieC; prad zgrzewania 6400 A; wyrdwnanie spoin; powfoka
ochronna od spodu; lakierowanie (drzwi, bfotnik, bok ramy); montaz i requlacja drzwi; perfekcyjny wyalad [2]
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Najczestsze przyczyny niefachowej naprawy lezg w obraniu
ztej technologii naprawy, btednym montazu oryginalnych czeg-
§ci zamiennych albo uzyciu niedopuszczalnych czesci alterna-
tywnych. Czesci nieoryginalne nie sg dopuszczone, przez pro-
ducentéw samochodéw, do montazu podczas napraw powy-
padkowych. Takie dopuszczenia wprowadzone zostaly przez
urzednikow, ktérzy odpowiedzialno$¢ za to, przenosza na pro-
ducentéw i dystrybutoréw tych czesci. A w przypadkach spor-
nych zmuszajq wiasciciela samochodu do roszczenia swoich
praw na drodze sadowej (bardzo kosztownej dla jednostki). Jest
to bardzo wygodne i nieodpowiedzialne zachowanie, tym bar-
dziej, ze czesci alternatywne mogg mieC gorsze witasciwosci
Crash-Testu niz czesci oryginalne, zalecane przez producenta.

W wielu przypadkach naprawiane sg takze te elementy, kt6-
re powinny by¢ zgodnie z instrukcjami producenta wymienione.
Czesto sie zdarza, ze naprawy wykonywane sg niewtasciwie,
poniewaz wynika to z niewiedzy blacharzy i mechanikéw lub po
prostu z zamierzonego obnizenia kosztow naprawy. Tak napra-
wiane sg najczesciej samochody przeznaczone na sprzedaz.

Jezeli chodzi tylko o wymiary zewnetrzne, wyglad i wrazenia
estetyczne oraz nie wptywa to na bezpieczenstwo to mozna
takg naprawe dopusci¢ do jazdy. Ale nikt takiej naprawy nie
chce. Jezeli co$ zostato wykonane, zle lub pominiete to zazwy-
czaj jest skrzetnie ukrywane. Dotyczy to przewaznie zmian
w konstrukcji pojazdu i jego sztywno$ci oraz w kompleksowych
systemach wspomaganych elektronika. Takie ,naprawy’ nara-
Zajg niepotrzebnie bezpieczenstwo pojazdu i pasazeréw.

Elementy naprawione, zamiast wymienione, przy ponownym
uszkodzeniu ulegajg zwiekszonej deformacji. Podobnie elemen-
ty poszycia zewnetrznego, ktére pozornie nie majg wptywu na
bezpieczefistwo pojazdu. Pozornie, bo nikt tego nie wykazat.
Ale na pewno majg wptyw na bezpieczenstwo pieszych i innych
przypadkowych uczestnikow wypadku. Np. rozpryskujace sie
kawatki zderzaka, ktdrego tworzywo nie spetnia wymogow
odpornosci temperaturowej (w lato staje sie bardzo miekkie,
a w zimie twarde i kruche). Alternatywne btotniki, pokrywa silni-
ka moga powodowa¢ zmiany w parametrach odczytywanych
przez czujniki poduszek powietrznych i paséw bezpieczerstwa,
jak réwniez wptywaé na zmiany w strefach zgniotu kontrolowa-
nego. Takie btedy mogq doprowadzi¢ do, za wczesnego lub za
péznego dziatania systemu lub catkowicie go zablokowac.
Crash-Testy wykonywane sg na samochodach wykonanych

w petni z cze$ci oryginalnych, ktore zostaty do siebie dopaso-
wane pod kazdym wzgledem. Takze pod wzgledem bezpie-
czenstwa.

Whioski
W przypadku gdy naprawa uszkodzonego pojazdu wykona-
na jest zgodnie z najlepszg wolg, to nie wykluczone jest, ze nie
popetnilismy jakiegos kosztownego lub niebezpiecznego btedu,
ktory wplynie na bezpieczenstwo uzytkowania takiego pojazdu
po naprawie. Nierzetelnie i niefachowo przeprowadzona napra-
wa ma negatywny wptyw na nastepujace elementy:
¢ bezpieczenstwo pasazerow,
o wytrzymato$¢ oraz sztywno$¢ nadwozia i jego odksztatcenie,
o dziatanie biernych systeméw bezpieczenistwa.
o koszty kolejnej naprawy samochodu,
o koszty wyptat Swiadczen ubezpieczeniowych za szkody na
zdrowiu i mieniu,
o koszty zwigzane z gwarancjg na przeprowadzone prace,
w tym na lakier i nieprzerdzewienie nadwozia.
Dlatego bardzo waznym jest aby przed naprawg zapozna¢
sie z oficjalnymi procedurami napraw poszczegoinych elemen-
tow, a jeszcze lepiej sie do nich stosowadé.

Bibliografia

1. Abramek K. F., Uzdowski M., Woodburn E., Podstawy obstu-
giwania i napraw, WKit, Warszawa, 2009.

2.Dyszy J., Czy warto tanio naprawia¢, Auto-Moto-Serwis,
1-2/2014, str. 38-40

3. Koztowski M, Budowa i eksploatacja pojazdéw, Wroctaw,
1997

4. Uzdowski M., Abramek K. F., Garczynski K., Eksploatacja
techniczna i naprawa, WKit, 2003

5. Wicher J., Bezpieczenstwo samochodéw i ruchu drogowego,
WKit, 2004

6. Wielgotaski W., Nowe blachy w nadwoziu, Auto-Moto-Serwis,
1072005, str. 30-33

7. Worona J., Worona R., Wybrane zagadnienia wptywu napraw
powypadkowych nadwozi na bezpieczenstwo drogowe, Eks-
ploatacja i niezawodno$¢, Nr 4/2008, str. 59-54

8. http://www.wielgolaski.p!

The impact accident reconstruction technology of car body
for safety of the vehicle

Abstract

The article discusses the functions that should meet the body's safe for the car. Presented materials used in the construction of safe car body
and the possibility of verifying the state of the vehicles after the accident. Following equipment for measuring and repairing car body. The influence

of post-accident repairs on internal and external security of the vehicle.
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