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pojazdu na wybrane parametry opisujace zderzenie
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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wptyw wykorzystania metod spawalniczych w naprawach powypadkowych
elementéw nadwozi pojazdéw na przebieg kolejnego zderzenia. Skupiono sie na zastgpieniu podczas naprawy
fabrycznych potgczen zgrzewanych spoinami otworowo-punktowymi. Wyniki uzyskane podczas badan
dynamicznych dla nowych i naprawionych elementéw, wykazaty istnienie znacznych réznic w wartosciach
wielkosci opisujgcych zderzenie.

Effect of welding methods in repairs of model energy-consuming steel parts
of carbody on selected parameters describing the collisonn

ABSTRACT

His paper shows the influence of welding methods used in the post-accident repair of vehicles body parts on
the next collision course. The focus is to replace the spot welds in exactly the places of plug welded joints.
The results obtained during the dynamic tests for new and repaired parts, show considerable differences in
the values describing the size of the collision.
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1. ELEMENTY ENERGOCHtONNE NADWOZIA
POJAZDU

Obecnie produkowane samochody osobowe zapro-
jektowane sgnajczesciejzgodnie zkoncepcjgnadwo-
zia bezpiecznego (Rys. 1). Podstawag tej koncepcji jest
podziat nadwozia pojazdu na strefy o réznych wia-
$ciwosciach energochtonnych przy zderzeniu [1-4].

Rysunek 1. Przyktadowe nadwozie zaprojektowane wedtug koncepcji
nadwozia bezpiecznego [8]

Wynika z tego, ze zaprojektowane zgodnie z tg kon-
cepcja nadwozie musi posiadac gradacje sztywnosci
od zderzakéw w kierunku przedziatu pasazerskiego
[5]. Zrdznicowanie nosnosci poszczegdlnych ele-
mentow i stref nadwozia mozna zasadniczo uzyskac
miedzy innymi poprzez: okreslone ksztatty geome-
tryczne, materiaty o odpowiednich wtasciwosciach,
sposoby tgczenia elementéw.

Ponadto, zgodnie z koncepcjg nadwozia bezpiecz-
nego, dla ochrony uzytkownikéw pojazdu przed
skutkami zderzen, wprowadza sie do struktury
nadwozia elementy, ktérych zadaniem jest przeje-
cie i rozproszenie energii zderzenia. Jak wykazujg
badania, podstawowymi elementami w nadwoziu
samonosnym pojazdu, ktére spetniajg to zadanie sg
podtuznice. Dlatego tez, tak wazna jest ich rola w
aspekcie bezpieczenstwa biernego
nadwozia, a w konsekwencji i cate-
go pojazdu (Rys. 2) [6, 7].

2. ELEMENTY MODELOWE UZYTE
W BADANIACH

Po przeprowadzeniu analizy lite-
raturowej i przegladu konstrukcji
podtuznic nadwozi samonos$nych
pojazdéw samochodowych stwier-
dzono, ze producenci stosujg roz-
ne ksztatty geometryczne tych ele-
mentow. Wystepuje jednak kilka
przekrojéw poprzecznych stoso-
wanych szczegdlnie czesto. Na tej
podstawie opracowano i wykona-
no modelowe podtuznice, ktére zostaty uzyte w ba-
daniach (Rys. 3).

Jako materiat na elementy modelowe przyjeto typo-
wa stal na podtuznice o podwyzszonej wytrzymato-
$ci S355J2G3 [10, 11]. W celu nadania modelowym
elementom zadanego sposobu deformacji wprowa-
dzono detale inicjalizujgce odksztatcenie i odpowie-
dzialne za sposdb deformacji. Detalami tymi byty
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Rysunek 2. Wyniki pomiaréw sity uderzenia samochodu osobowego ze sztywng przeszkoda
przy predkosci okoto 50 km/h [9]
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Tabela 1. Parametry zgrzewania oporowego punktowego
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Rysunek 3. Modelowa podtuznica [12]
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Rysunek 4. Modelowe podtuznice uzyte w badaniach,
a) nowa (nienaprawiana) z potgczeniami zgrzewanymi,
b) naprawiona ze spoinami otworowo-punktowymi [12]

naciecia naroznikéw, otwory przelotowe
wykonane w $ciankach modelowej podtuz-
nicy oraz naciecia krawedzi.

W celu przeprowadzenia badan dynamicz-
nych wykonano dwa rodzaje modelowych
podtuznic, ktére odpowiadaty elemen-
tom:

e nowym (nienaprawianym) z pofaczenia-
mi zgrzewanymi punktowo (Rys. 4a),

® naprawionym przez wymiane czesci
uszkodzonego elementu, z zastosowaniem
spoin  otworowo-punktowych zamiast
zgrzein punktowych (Rys. 4b).

Do taczenia czesci elementéw nowych
(nienaprawianych) wykorzystano wytacz-
nie zgrzewanie punktowe. W elementach
naprawianych, w ktérych w uszkodzonym
elemencie usuwa sie fabryczne zgrzeiny
punktowe w celu dekompozycji elementu
na czesci sktadowe, wykorzystano spawa-
nie metodami MAG i TIG. Parametry zgrze-
wania i spawania przedstawiono w Tabe-
lach1i2.

3. STANOWISKO BADAWCZE

Gtéwnym zatozeniem zastosowanego w
badaniach stanowiska jest dynamiczne
obcigzenie wybranego energochtonnego
elementu nadwozia pojazdu (np. podtuz-
nicy). Idea badania dynamicznego polega
na bardzo szybkiej deformacji elementu w
wyniku uderzenia spadajgcym swobodnie,
zasadniczo nieodksztatcalnym bijakiem z
jednoczesnym pomiarem opodznienia bija-
ka i rejestracjg jego przemieszczenia [12,
13]. Schemat ideowy stanowiska przedsta-
wiono na Rysunku 5.

Celem byto zasymulowanie skrajnie nie-
korzystnego, ze wzgledu na potencjalne
obrazenia oséb przebywajgcych w pojez-
dzie, przypadku zderzenia. Z tego powodu
ustalono, ze bijak bedzie uderzat w badany
element w sposéb zblizony do osiowego
(w kierunku jego osi podtuinej). Uderze-
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Tabela 2. Parametry spawania metodg MAG
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Rysunek 5. Schemat ideowy stanowiska uzytego do
badan, h — wysokos¢ spadku swobodnego bijaka,
1 — wciaggnik, 2 — mechanizm spustowy, 3 — bijak,

4 — przetwornik, 5 — rolki prowadzace, 6 — panel
wciggnika, 7 — panel urzadzenia spustowego, 8 — badany
element, 9 — podstawa stanowiska, 10 — komputer,
11 — urzadzenie do akwizycji danych, 12 — podziatka,
13 — kamera szybkoklatkowa, 14 — fundament [12]

Tabela 3. Parametry stanowiska do badan dynamicznych

koniec pierwszej fazy uderzenia i rozpoczecie fazy
drugiej). Ponizej przedstawiono przyktadowe wyni-
ki przeprowadzonych badan (Rys. 6 i 7).

5. ANALIZA WYNIKOW | WNIOSKI

Na podstawie wynikéw uzyskanych w czasie prze-
prowadzania badan stwierdzono, ze dla wszystkich
przypadkow najwieksze warto$ci opdznienia zare-
jestrowano na samym poczatku uderzenia. Odpo-
wiada to przebiegom opdzinienia w czasie, ktore
rejestruje sie podczas badan zderzeniowych catych
pojazddéw.

Srednie maksymalne wartosci opdznienia wynosity
okoto 467 m/s? dla modelowych nowych elemen-
tow (nienaprawianych) zgrzewanych punktowo, 608
m/s? dla elementéw, w ktérych zgrzeiny punktowe
zastgpiono spoinami otworowo-punktowymi wyko-
nanymi metodg MAG (wzrost o okoto 30%) oraz 427
m/s? dla elementéw, w ktdrych zgrzeiny punktowe
zastgpiono spoinami otworowo-punktowymi wyko-
nanymi metodg TIG (spadek o 8%). Przeprowadzo-
ne na podstawie uzyskanych wynikéw obliczenia,
pozwolity okresli¢ wielkos¢ deformacji badanych
elementéw na koncu pierwszej fazy zderzenia. W
poréwnaniu do $rednich wynikdw uzyskanych dla
modelowych nowych elementéw (nienaprawia-
nych) zgrzewanych punktowo (okoto 0,088 m), ele-
menty, w ktérych zgrzeiny punktowe zastgpiono
spoinami otworowo-punktowymi charakteryzowa-
ty sie mniejszymi deformacjami srednimi, zaréwno
dla metody MAG jak i TIG. Wartosci te wynosity od-
powiednio: okoto 0,076 m dla elementéw, w kto-

Masa bijaka 500 kg
Predkodé biiak
redkos¢ bl!a a . 9,7m/s (35 km/h)
w momencie uderzenia
Energia ' 23,6 kJ
uderzenia
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Rysunek 7. Przyktadowe przebiegi czasowe deformacji badanych elementow

LITERATURA

rych zgrzeiny punktowe zastgpiono
spoinami  otworowo-punktowymi
wykonanymi metodg MAG (spadek
o okoto 13,6%) oraz okoto 0,078 m
dla elementéw, w ktérych zgrze-
iny punktowe zastgpiono spoinami
otworowo-punktowymi  wykona-
nymi metodg TIG (spadek o okoto
11,4%).

Na podstawie przeprowadzonych
badan i analizy uzyskanych wyni-
kow stwierdzono, ze:

naprawa powypadkowa ele-
mentéw nadwozia pochta-
niajgcych energie zderzenia,
polegajgca na wymianie ich
uszkodzonej czesci przy za-
stosowaniu spoin otworowo-
punktowych zamiast zgrzein,
powoduje wzrost wartosci
opdznienia pojazdu przy ko-
lejnym zderzeniu,

wyboér technologii naprawy
powypadkowej elementéw
energochtonnych nadwozia
samonosnego oraz technolo-
gii prac spawalniczych ma de-
cydujacy wptyw na przebieg
zderzenia.

Romaniszyn K. M.: Wptyw struktury przodu nadwozia na energochtonnos$é, V Konferencja Naukowo-Techniczna,

Problemy bezpieczeristwa w pojazdach samochodowych, Kielce 7-8. 2. 2006r., Zeszyty Naukowe Politechniki Swie-

tokrzyskiej, Mechanika Z. 84, Kielce 2006,

[2] Wegrzyn T., Hadry$ D.: Bezpieczeristwo bierne pojazdéw; ATEST Ochrona Pracy, 9/2007,

[3] Wicher J.: Problem kompatybilnosci w zderzeniach pojazdéw, Zeszyty Naukowe Politechniki Swietokrzyskiej, Me-
chanika Z. 64, Kielce 1998,

(4] Zielinski A.: Rozwdj koncepcji samochodu osobowego w XX wieku, Wydawnictwa Instytutu Historii Nauki Polskiej
Akademii Nauk, Warszawa 2005,

[5] Pawtowski J.: Nadwozia samochodowe, Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci, Warszawa 1974,

[6] Lachowski J., Nowakowska M.: Wptyw predko$ci na skutki zderzen pojazdu z obiektami, Drogownictwo, 6/2005,

[7] Prochowski L., Zuchowski A.: Dynamic loads of power unit during car impact, Journal of KONES, Powertrain and
Transport, Vol.13, No. 4, 2006,

[8] Strona internetowa: http://www.citroen.pl/citroen-c1/bezpieczenstwo#/citroen-c1/bezpieczenstwo, 02.2011,

[9] Arai Y., Yamazaki K., Mizuno K., Kubota H.: Full-width tests to evaluate structural interaction, Paper Number 07-

0195, www.nhtsa.dot.gov, 01.2009,

Wptyw metod spawalniczych w naprawach modelowych elementéw energochtonnych stalowego nadwozia pojazdu...

113



(10]
(11]
(12]

(13]

[14]

Jaskiewicz Z.: Poradnik inzyniera samochodowego - Elementy i materiaty, Wydawnictwa Kominukacji i tgcznosci,
Warszawa 1990,

Norma: BN-80/0642-42. Blacha cienka i gruba walcowana na gorgco ze stali konstrukcyjnej, weglowej i stopowej do
budowy samochodéw osobowych,

Hadrys D.: Wptyw naprawy powypadkowej metodami spawalniczymi na bezpieczenstwo bierne konstrukcji nosnych
pojazddéw, Rozprawa doktorska, Katowice 2009,

Hong-Wei Song, Zhi-Min Wan, Zhi-Min Xie, Xing-Wen Du: Axial impact behavior and energy absorption efficiency
of composite wrapped metal tubes, International Journal of Impact Engineering (2000), www.elsevier.com/locate/
ijimpeng, 12.11.2008,

Tobota A., Karlinski J., Kopczynski A.: Axial crushing of monotubal and bitubal circular foam-filled sections, Journal

114

ABID 3/2011



