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Wybrane aspekty diagnostyki stanu technicznego
nadwozi samochodéw osobowych
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W artykule przedstawiono uzasadnienie potrzeby i analizowano genezg identyfikacji paramet-
% diagnostycznych obiektu, jakim jest nadwozie samochodu osobowego. Wyszezegéiniono
ekt bezpieczenstwa konstrukcji i jej uzytkownikéw jako gléwny przy kreowaniu modelu

1. Wprowadzenie

za liczby wypadkoéw drogowych w Polsce oraz ich skutkéw (rocznie ponad
ypadkoéw oraz ponad 7000 ofiar smiertelnych) stawia nasz kraj w czolowee
xizi o te statystyki. Nie bez wplywu pozostaje tu stan techniczny struktury
madwozi, jako ze w procesie ich eksploatacji ulega on degradacji. O skali
snia Swiadczy chociazby czgstotliwosé wystgpowania niedopuszczalnych wad
8 ujawniana podczas przegladow technicznych samochodéw w Niemczech
'; UV) czy Szwecji, a wigc w karajch o cechach klimatycznych zblizonych do
0, ze problem jest szczegolnie istotny w Polsce u§wiadomimy sobie, gdy na
ﬁhmatyczne nalozymy stan drég, identyfikacj¢ wiekowa samochodow (ok.
Hetnich i starszych), identyfikacje marek z przewaga podatnych na korozje
Ze znaczny procent stanowia samochody powypadkowe.

2. Geneza identyfikacji parametréw diagnostycznych obiektu

el diagnostyczny ujmuje zaleznosci migdzy stanami niezawodnosciowymi
a a obserwowalnymi jego cechami. Stad tez, aby zidentyfikowaé parametry
styczne urzadzenia, nalezy przeanalizowa¢ jego model niezawodnoéciowy oraz
zace w nim relacje.
kture fizyczna pojazdu mozemy opisa¢ za pomoca zbioru wlasnosci geo-
_' ch | materialowych, istotnych z punktu widzenia jego niezawodnosci,
ine jnko prawdopodobienstwo bezawaryjnego wykonywania przewidzianych
Wiasnosci te okreslaja stan techniczny obiektu, poczatkowy dla nowego
lktualny dla eksploatowanego (mczawodnosc), jako ze na skutek od-

an zewnetrznych (otoczenie, obciazenie) nastgpuje jego degradacja. Model
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niezawodnosciowy obiektu [1+5] powinien wigzaé poczatkowy stan techniczny
obiektu z wymuszeniami, uogoélnionymi wytezeniami, zmianami stanu technicznego
na tle mechanizmow zuzycia, okreslonymi granicami zdatnosci itp. Wynika stad, ze
Jest to model zlozony, na ktory sklada si¢ szereg modeli czastkowych, tak teoretycz-
nych jak i eksperymentalnych. Mozemy tu wyr6znié takie modele czastkowe jak:
model poczatkowego stanu technicznego obiektu, model oddzialywan zewnetrznych,
model wytezen, model oddziatywan wewngtrznych, model zmian stanu technicznego,
model granicy obszaru zdatnosci obiektu. Szczegblnie istotne dla tej analizy sa dwa
ostatnie modele.

Model zmian stanu technicznego obiektu — odwzorowuje procesy jego degradacji
(korozja, zmeczenie, zuzycie itp.) pod wpltywem oddziatywan zewnetrznych. Przebieg
tych procesow ma charakter losowy. Dominujace znacznie maja tutaj badania
eksperymentalne protytpéow czy gotowych wyrobéw. Np. dla zniszczen korozyjnych
nie ma doktadnych modeli pozwalajacych przewidywac i obliczaé przebiegi procesow
korozyjnych, stad koniecznos¢ badan na obiektach rzeczywistych. Wyrbinia sig.
badania eksploatacyjne i przyspieszone. Badania eksploatacyjne sa diugotrwale i ich
wyniki sa dla danego obiektu czgsto nieaktualne, chyba ze dotycza okreslonych
ogdlnych zjawisk fizycznych. Badania przyspieszone prowadzone sa w specjalnych
warunkach, umozliwiajacych skrocenie czasu badan, m.in. przez intensyfikacje
procesow starzenia. Problem w tych badaniach stanowi znalezienie modelu podo-
biefistwa miedzy charakterystykami z tych badan, a uzyskanymi w eksploatacii.

Model granicy obszaru zdatnosci obiektu — okresla cechy zdatnosci oraz ich
granice dla poszczegolnych elementow. Od zbioru cech zdatnosci bezposrednio
uzaleznione jest prawidlowe wykonywanie przez obiekt przewidzianych zadan.
Wartosci tych cech zaleza bezposrednio od stanu technicznego obiektu i ulegaja
zmianie w czasie na skutek procesow degradacyjnych. Ustalenie granicy cechy
zdatnosci jest latwe w przypadku gdy istnieje wyrazna granica miedzy stanami
zdatnosci i niezdatnodci. W przypadku gdy degradacja stanu technicznego zachodzi
w sposob stopniowy, ustalenie tej granicy nie jest latwe i wymaga analizy wplywu
zmian odpowiedniej cechy zdatnosci na dobro¢ i bezpieczenstwo obiektu. Analiza
taka umozliwia przyjecie granicznej wartosci cechy zdatnosci w sposob umowny.

Z kryteriami polozenia granic zdatnosci obiektu powinno powigzaé si¢ pojecia
jego bezpieczenstwa, rozumiane jako zdolnos¢ do funkcjonowania bez niesprawnosci
grozacych jego zniszczeniem (kryterium techniczne, ekonomiczne) oraz jako jego
zdolno$¢ do funkcjonowania bez niesprawnosci zagrazajacych zyciu lub zdrowiu
uzytkownikow (kryterium spoleczne). Wymagania dotyczace bezpieczenistwa obick-
tobw ujmowane s3 czgsto w postaci norm i przepisow krajowych jak i migdzy-
narodowych.

Z przedstawionej analizy wynika, ze na model niezawodnosciowy obiektu sktada
si¢ szereg modeli, w ktorych relacje okresla si¢ za pomoca réznych parametrow
i wlasnosci. Poszukiwanie powigzan migdzy parametrami diagnostycznymi, a catym
zbiorem parametrow modeli czastkowych, skiadajacych si¢ na ogdlny model nieza-
wodnosciowy obiektu, stanowi podstawowe zagadnienie w kreowaniu modelu
diagnostycznego. Szczegolowej analizy wymagaja modele czastkowe zwigzane z de-
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dacja obiektu oraz modele dajace odpowiedzi w postaci parametrow zwigzanych
zpieczenstwem obiektu oraz bezpieczenstwem jego uzytkownikow.

o parametry diagnostyczne wykorzystuje si¢ przewaznie wielkosci charak-
gujace obiekt, mozliwe do zmierzenia bez jego demontazu, wyrézniajace sig
jpznacznoscia, dostateczng szerokoscia pola zmian i latwoscia mierzenia.

3. Identyfikacja proceséw degradacji nadwozia oraz ocena mozliwosci
ich wplywu na jego strukture i wlasnosci

glownych procesow niszczacych nadwozia nalezy korozja. Wobec roznorod-
ziawisk korozji spotykanych w praktyce, rozne sa metody jak i programy ich
). Przebiegi procesow korozyjnych bada si¢ glownie eksperymentalnie na
sych obiektach, prowadzac badania eksploatacyjne lub przyspieszone, jako, ze
jest dokladnych modeli teoretycznych w tym zakresie. Cele tych badan sg rézne,
majac¢ od okreslenia obciazen $rodowisk, poprzez badania odpornosci powlok
mnych, po wykorzystanie w diagnostyce.
ko przyklad badan eksploatacyjnych mozna wymieni¢ badania firmy
:-Werke AG” [6]. Celem badan bylo okreslenic obcigzen korozyjnych nadwozi
ghodow osobowych w roznych rejonach Europy, okreslenie postgpu korozji
s pigciu lat eksploatacji i badanie zwigzkéw przyczynowych.
_ﬁ wne wnioski z przytoczonego przykladu badan eksploatacyjnych to wy-
wanic duzych roznic obciazen korozyjnych na obszarze Europy, wyszczegol-
-',.- arametrow klimatycznych bezposrednio wplywajacych na obcigzenia koro-
wysokosc srednich temperatur zimowych 1 wzgledna wilgotnos¢ powietrza,
WP i plynno$¢ granic obcigzen srodowiska substancjami chemicznymi.
0. roztwory wodne, w ktorych znajduje sig jon chlorku pochodzacy z soli
mych do zwalczania slisko$ci badZ z atmosfery morskiej sa okolo 13-krotnie
) agresywne w stosunku do blach nadwozi pokrytych powlokami niz woda
ywa (badania prowadzono w USA i Szwecji). Zanieczyszczenia atmosfery
wystgpowac takze poza obszarami o skoncentrowanym przemysle, na skutek
W mas powietrza, co $wiadczy o plynnosci granic agresji korozyjnej Srodowiska.
ywista jest potrzeba poznania odpornosci korozyjnej nadwozi pojazdow
fzacych do produkcji, zwlaszcza po wprowadzeniu pod koniec lat 70-tych przez
Kanady i USA wymagan w tej kwestii. Odpowiedz na to moga da¢ tylko
seszone badania kompletnych pojazdéw na odcinkach z silnie zwigkszonymi
kami sprzyjajacymi korozji.
badan przyspieszonych poprawne korelacje pomigdzy zanieczyszczeniami
gaymi testowanych pojazdéw i eksploatowanych przez uzytkownikow uzys-
po raz pierwszy w testach EK opracowanych i stosowanych przez firmeg VW [7].
m podobienstwa migdzy badaniami przyspieszonymi a eksploatacyjnymi
gano w nich poprzez poréwnanie zniszczen korozyjnych w samochodach
gowanych od kilku lat, bedacych w dobrym stanie | poddanych testowi oraz
towanych przez uzytkownikow.
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Badania eksploatacyjne jak i przyspieszone potwierdzily, ze postgp korozji
w odniesieniu do calego nadwozia nie przebiega liniowo. Po okresie okolo szesciu lat
uzytkowania pojazdu zjawisko korozji zaczyna si¢ nasilac.

Dla tak duzego obiektu jakim jest nadwozie najprostsza metodg badania
uszkodzen korozyjnych sa bezposrednie wizualne obserwacje, ktore przy zastosowa-
niu okreslonych wskaznikow pozwalaja dokonywaé jakoSciowej oceny stopnia
skorodowania.

Okreslenic stopnia skorodowania jest podstawa oceny nadwozi [8] stosowana na
przegladach technicznych samochodéw w Niemczech i Szwecji. Punktem wyjscia do
okreslenia kryteriow oceny jest klasyfikacja funkcjonalnosci elementow nadwozia,
ktérych korozja uznana zostala za czynnik istotny z punktu widzenia bezpieczenstwa
oraz sposob wyznaczania stopnia uszkodzenia. W zaleznosci od klasy funkcjonalno-
§ci elementu i stopnia jego skorodowania podejmuje si¢ odpowiednie decyzje
w procesie diagnozowania. Sg to jednak metody malo obiektywne — wynik diagnozy
w duzym stopniu zalezy od subiektywnej oceny cztowieka.

Stopien skorodowania nadwozia okresla jedynie poziom zaawansowania proce-
séw korozyjnych i to umownie, nie dajac bezposredniego odniesienia do jego stanu
technicznego czy stanu technicznego calego samochodu.

Procesy destrukcyjne takie jak korozja czy zmeczenie materialu prowadza do
zmian w geometrii i topologii konstrukcji. Wywoluja bowiem w konstrukcji defekty,
polegajace na wypadaniu pewnych elementow czy weztow lub prowadzg do nadmier-
nego wytezenia materiatu powodujacego uplastycznienie czy wyboczenie elementow.
Defekt chocby jednego elementu, polegajacy na jego zniszczeniu powoduje, Ze wyrazy
reprezentujace ten element w macierzy sztywnosci ukladu przyjmuja warto$¢ rowng
zero. Powoduje to zmiang macierzy sztywnosci i zmiang sil wewngtrznych w elemen-
tach konstrukcji. Moze to powodowaé dalsze defekty innych elementow wskutek
utraty przez nie statecznosci lub ich uplastycznienie w wyniku przyrostu sil wewnetrz-
nych.

Prace calej konstrukcji lub jej cze$ci mozemy oceni¢ z punktu widzenia stanow
granicznych: no$nosci, przystosowania, uzytkowania [9, 10].

Podstawowym objawem stanu granicznego nos$nosci konstrukcji jest utworzenie
si¢ w strukturze globalnego mechanizmu ruchu dla calej konstrukcji lub utworzenie
si¢ lokalnych mechanizméw ruchu, przy jednoczesnym zachowaniu geometrycznej |
niezmiennosci przez pozostale czgsci konstrukcji.

Ze stanem granicznym przystosowania mamy do czynienia gdy konstrukcja
wchodzi w fazg pracy sprezysto-plastycznej, tzn. przynajmniej jeden jej element ulega
odksztalceniu plastycznemu. Dla danej wielkosci obciazenia konstrukcja przystosowuje
sig, tzn. gdy ja odciazymy, to przy nastepnym cyklu obciazenie — odcigzenie nie bedzie
przyrostu odksztalcen trwalych, jezeli nie przekroczymy danego obcigzenia. Zmaleje
sztywno$c¢ konstrukcji, bo czgsc jej elementow weszta w pokrytyczny obszar pracy i ich
sztywnos¢ zmniejszyla sig, a w zwigzku z tym zmalala tez sztywno$¢ calej konstrukcii.

Objawy stanu granicznego uzytkowania to nadmierne przemieszczenia, odksztal-
cenia, drgania, niepozadane uszkodzenia czy inne negatywne zjawiska wynikajace ze
specjalnych funkcji konstrukeii.
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Jezeli konstrukcja jest w duzym stopniu hiperstatyczna, a taka jest nadwozie
smochodu osobowego [11, 12], to wypadnigcie niektérych elementow czy weziow nie
rowadzi do utraty statecznosci calego ustroju. Redystrybucja sit wewngtrznych
olana efektami nie prowadzi do takiego przeciazenia innych elementow, ze
efekcie spowodowa¢ moze ujawnienie si¢ w ukladzie mechanizmu ruchu, czy
swodowanie przyrostow odksztalcen trwatych dla pewnych wystgpujacych w eks-
satacji maksymalnych obcigzen. Natomiast efektem przyrostu defektow w kon-
gkcji na skutek dzialania procesow destrukcyjnych jest spadek jej sztywnosci.
dek bezwzgledny sztywnosci moze doprowadzi¢ do osiggnigcia jej minimalnej
suszczalnej wartosci, ktora okresla stan graniczny uzytkowania. Znaczenie ma
wielkos¢ wzglednego spadku sztywnosci nadwozia (zwlaszcza dla nadwozi
zej sztywnosci poczatkowej), poniewaz $wiadczy o stopniu jego degradacii (ilosci
ektow), mogacej doprowadzi¢ do ujawniania si¢ lokalnych mechanizméw ruchu,
aszcza w tych partiach konstrukcji, ktére odpowiadaja za wprowadzenie sil
petrznych w nadwozie i rozprowadzenie w nim sil wewngtrznych.

Ustalenie og6lnego kryterium niezawodnosci ma istotne znaczenie poniewaz
trujac nawet nowa konstrukcje w aspekcie jej bezpieczenistwa nalezaloby znaé
dady prawdopodobienstwa wielosci losowych bezpieczenstwa, migdzy innymi
ich jak: wlasciwosci mechaniczne materialow, wymiary geometryczne, obciazenia
cji itd.

orac pod uwage to, ze nadwozie zbudowane jest z cienkosciennych wytloczek
czonych glownie przez punkty zgrzewcze, nalezy liczy¢ si¢ z wystgpowaniem
kcjach imperfekcji wstgpnych.

¥ konstrukcjach eksploatowanych, z defektami, $ciste uwzglgdnienie zmian
mosci materiatlu, zmian struktury i zwiazanego z nig rozdzialu obcigzen jest
do okreslenia. Uwzglednienie tych wszystkich czynnikow w modelu oblicze-
yym konstrukcji stwarza duze trudnosci matematyczne i tzw. rozwigzanie zupeine
semu udaje si¢ uzyskac jedynie dla pewnych prostych konstrukgcji pretowych.
Dlatego dla zlozonych uklad 6w statycznie niewyznaczalnych, pracujacych dodat-
© z defektami mogacymi zmienia¢ rozdzial obcigzen, istotne znaczenie ma
enie kryterium niezawodnosci dla calej konstrukcji. Postawiono hipotezg [13], ze
grium to spelnia sztywnos$é skretna nadwozia, rozumiana jako iloraz momentu
smjacego nadwozie do kata jego skretu w osi kot przednich wzgledem osi kot
jeh. Przyrost defektow w konstrukcji, kumulujacy si¢ z czasem eksploatacji na
gk procesow destrukcyjnych, jest odzwierciedlony w spadku jej sztywnosci
a nadwozia wyroznia si¢ dwie podstawowe sztywnosci: gigtna i skretng. Istotna
ptywnos¢ skretna wyrazajaca si¢ stosunkiem momentu skrecajgcego nadwozie
ata skrecenia nadwozia w osi kot przednich wzgledem osi két tylnych.

rak Scislych przepisow w tej kwestii przyjmuje si¢ jednak, Ze minimalna
mos¢ skretna nadwozia nie moze by¢ mniejsza od 3000 Nm/deg [14]. Przypusz-
ge, z¢ w pojazdach, ktbére maja sztywnos$¢ skretna nadwozi mniejsza od tej
¥ci moga wystapi¢ problemy zwigzane z ich dynamika ruchu, zachowaniem
etrii otworow nadwozi, szczelno$cia warstw ochronnych, zmniejszeniem energii
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odksztalcenia itp. Brak jest jednak dokladniejszych opracowan dotyczacych tego
zagadnienia. Uwaza si¢ ogolnie, ze sztywnoS¢ skrgtna nadwozia ma wplyw na
bezpieczenstwo, komfort i trwalos¢ pojazdu.

Nowe samochody osobowe posiadaja warto$¢ sztywnosci skretnej nadwozi
w granicach 5000 — 10000 Nm/deg [15]. Obecna tendencja w konstrukcji nadwozi to
zwigkszanie sztywnosci skr¢tnej od 20 do 100% w stosunku do modeli poprzednich.

Wigkszos¢ parametrow dotyczacych bezpieczefistwa pojazdu wigze si¢ z jego
dynamika. Samochod sklada sig z wielu podzespoléw drgajacych o roznych czestot-
liwosciach drgan wlasnych. Jednym z nich jest nadwozie.

Nadwozie zamknigte o sztywnosci skretnej ok. 5500 Nm/deg, w stanie surowym
posiada czgstotliwos¢ drgan wlasnych skretnych ok. 25 Hz, a gigtnych 30—35 Hz.
Istotne znaczenie ma posta¢ drgan podlogi, jako ze do niej mocowane s3 elementy
ukladu napgdowego i jezdnego, wprowadzajace sily wymuszajace w nadwozie.
Z analizy postaci drgan podlogi wynika, ze drgania skretne, ktorych amplitudy sa
kilkakrotnie wigksze od amplitud drgan gietnych, maja wezel w poblizu §rodka
odleglosci migdzy osiami kot samochodu. Drgania gigtne majg dwa wezlty w poblizu
osi kol pojazdu. Sily dzialajagce w wezlach nie wywoluja drgan, stad wigksza
wrazliwo$¢ nadwozi na wymuszenia antysymetryczne.

Nadwozie kompletne, zamontowane w samochodzie, posiada charakterystyki
widmowe inne niz to samo nadwozie surowe. Kompletowanie nadwozia, stosowani
materialow wygluszajacych i zabezpieczajacych przed korozja powoduje wzrost masy
i thumienia 1 w wyniku tego zmniejszanie si¢ czgstotliwosci drgan wlasnych nadwozia.:
Wymog wzrostu odpornosci nadwozia na uderzenia boczne spowodowal m.in.
stosowanie wzmocnienn bocznych w drzwiach, co powoduje wzrost masowego
momentu bezwladnosci nadwozia wzgledem osi wzdluznej samochodu i spadek
czestotliwosel drgan wlasnych.

Spadek czgstotliwosci drgan wiasnych nadwozia zamknig¢tego kompletnego w sto
sunku do surowego wynosi ok. 8 Hz dla drgan gigtnych i 6 Hz dla skretnych [16]. Dla
nadwozi otwartych spadek jest wigkszy i wynosi: 10+ 11 Hz dla drgan gigtnych i 7+ 8
Hz dla skretnych.

Samochod jako calosé stanowi skomplikowany uklad drgajacy o wielu stopniach
swobody i nie zawsze jest mozliwe ustalenie wyraznych postaci drgan nadwozia
w pojezdzie kompletnym. W przyblizeniu mozna oszacowaé czgstosci podstawowych
drgan nadwozia w kompletnym samochodzie, na podstawie czgstosci drgan nadwozi
surowego (okolo 21 Hz dla drgan skretnych i 20,5 Hz dla gigtnych dla kompletnych
nadwozi zamknig¢tych). Zwykle nadwozia posiadaja kilka czgstosci drgan wiasnych
przedniej i tylnej czesci czeSci nadwozia. Istotnym jest aby kazda z tych czgstosc
lezata znacznie powyzej czestosci drgan wiasnych gléwnych uktadéw samochodu, co
powinno uniemozliwi¢ wystepowanie rezonansow od ukladu napgdowego — w prze-
dziale predkosci obrotowych silnika oraz od drogi — w przedziale predkosci jazd:
samochodu.

Zastgpujac nadwozie ekwiwalentna jednorodna belka, z prostych zaleznosci
znanych z wytrzymalosci materialow, otrzymamy wzor na przyblizong wartose
pierwszej czgstosci drgan skretnych nadwozia:
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1 [GI
f=§_\/; (1)

dzie: GI — sztywno$¢ skretna, / — odleglos¢ miedzy osiami pojazdu, i — Sredni
masowy moment bezwladnosci nadwozia przypadajacy na jednostkg jego
dlugosci.
Przyjmujac czgstotliwos¢ drgan wilasnych skretnych nadwozia kompletnego
pwna 21 Hz, spadek jego sztywnosci skretnej o 35% spowoduje, na podstawie
zszego wzoru, spadek czestotliwosci drgan wlasnych skretnych do 17 Hz. Biorac
od uwage zakres czgstotliwosci drgan wlasnych mas niezawieszonych 11+-17 Hz,
oze spowodowac to wejscie nadwozia w obszar rezonansow z kotami. To sprzgzenie
gan nadwozia i mas niezawieszonych pojazdu powodowa¢ moze m.in. wzrost
aksymalnych wartosci, jak i odchylen standardowych obciazen dynamicznych koét
z przemieszczen kol wzgledem nadwozia.
Oprocz okreslenia pola zmian sztywnosci skretnej nadwozi z czasem eksploatacii,
sze potwierdzanie przydatnosci tego parametru jako diagnostycznego, wymaga
jego wplywu na bezpieczenstwo samego obiektu jak i jego uzytkownikow. I tu
godzimy w obszary bezpieczenstwa czynnego i biernego samochodu. Sa to
adnienia obszerne i zlozone nawet dla obiektow nowych. Dla obicktow cks-
pwanych, z defektami, obszar niewiedzy odnosnie wielu parametrow okres-
cych struktur¢ znacznie si¢ rozszerza, z powodu losowosci skutkow procesow
Zenia.
Badania dotyczace bezpieczenistwa biernego polegaja gléwnie na przeprowadza-
testow zderzeniowych samochodow ze sztywng barierg i analizie wystgpujacych
snien oraz odksztalcen czgsci pasazerskiej. Sa to badania niszczgce, kosztowne,
agajace drogiego wyposazenia. Przeprowadzane sa jedynie w niewielu osrodkach
iecie. | tak pozostaje pytanie, jak si¢ maja skutki zderzen z bariera do skutkow
stajacych w rzeczywistych wypadkach, gdzie czgsto wystgpuja zderzenia samo-
6w miedzy soba. Jak wynika z przeprowadzonego m.in. przez automobilklub
' ecki (ADAC), testu zderzenia dwoch samochodow, kontrolowane strefy zgnio-
ge spelnily swojej roli wnikajac w przeciwny samochéd. Migdzy innymi dlatego
istotne, dodatkowe odksztalcenia przestrzeni pasazerskiej — wystapil inny
1 uszkodzen niz uzyskany przy zderzeniu obu samochodéw z nieruchomg

bienie konstrukcji nadwozia na skutek proceséw starzenia, odzwierciedlone
dku jej sztywnosci skretnej, moze wplywaé na obnizenie bezpieczenstwa

0, chociazby w zakresie wzrostu odksztalcen czgsci pasazerskiej.

paliz dotyczacych bezpieczenstwa czynnego dokonuje si¢ wedlug okreslonych

przeprowadzajac badania wlasnosci jezdnych. Jednak brak jest konkretnych

gan odnosnic do wlasnosci jezdnych, a takze analizy wplywu badanych
gtrow na bezpieczenstwo czynne pojazdu. Badania te wymagaja ponadto

. wysoko specjalistycznej aparatury.

edlug wieloletnich badan firmy Mercedes [17] optymalnemu zachowaniu
u na drodze sprzyja minimalizacja: zmian katow zbieznosci i pochylenia kot
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zaleznych od wielkosci przemieszczen kot wzgledem nadwozia, zmian dynamicznych
reakcji pionowych miedzy kolami a nawierzchnig oraz przyspieszen podlogi pod
fotelem kierowcy. Dwie pierwsze wielkosci wplywaja na bezpieczefistwo czynne,
trzecia na komfort jazdy i posrednio na bezpieczenstwo czynne.

Mozna zbadan wplyw zmian sztywnosci skretnej nadwozia na bezpieczefistwo
czynne pojazdu poprzez analiz¢ m.in. powyzszych parametrow.

4. Podsumowanie

Jak wynika z powyzszej analizy dang wielko§¢ mozemy zaliczy¢ do parametrow
diagnostycznych obiektu, jezeli charakteryzuje si¢ ona w jednoznaczny sposob
dostateczna szerokoscia pola zmian wraz z postepujaca degradacja konstrukcji oraz
charakteryzuje obiekt w tym sensie, Ze jego zmiany wplywaja na bezpieczenstwo
samego obiektu jak i jego uzytkownikow.

Takie podejscie implikuje w pierwszym rzgdzie potrzebg analizy procesow
starzenia, jakim podlega analizowany obiekt, poniewaz powoduja one zmiany jego
stanu technicznego. Powstaje pytanie, czy metody stosowane do oceny stopnia
procesOw zestarzenia moga postuzy¢ bezposrednio za parametr diagnostyczny
urzadzenia. Degradacja nadwozia nastgpuje glownie na skutek dzialania procesow
korozyjnych. Do oceny stopnia korozji stosuje si¢ glownie metody organoleptyczne.
Sa to metody subiektywne nawet dla oceny stopnia korozji i brak jest w dostgpnej
literaturze analiz dotyczacych powiazan migdzy stopniami korozji nadwozia a jego
stanem technicznym, jako ze trudno doszukac si¢ tu jednoznacznoéci. Istnieje zatem
potrzeba poszukiwania obiektywnego parametru diagnostycznego struktury nad-
wozia. Tu nasuwa si¢ mysl, aby przeanalizowa¢ wplyw zniszczen korozyjnych na
strukture nadwozia i wynikajace stad skutki. Nadwozie jest konstrukcja cienkoscien-
na o istotnej hiperstatycznosci i jak wynika z przeprowadzonej analizy przyrost
defektow w konstrukeji, kumulujacy si¢ z czasem eksploatacji na skutek proceséw
destrukcyjnych, moze by¢ odzwierciedlony w spadku jej sztywnosci skretnej. Stad ten
parametr moze spelnia¢ kryterium parametru diagnostycznego nadwozia, po dodat-
kowej analizie jego wplywu na bezpieczenstwo obiektu i jego uzytkownikow.
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The selected aspects of diagnostic of technical state of passenger car bodies

Summary

"ﬂus paper describes some problems connected with object identification, which is passenger car’s
in context of its diagnostic model building. The paper presents critical approach to usage of
jon factor as the one method of car body technical state evaluation.

logical analysis which was carried out during the studies of the problem, points out that the
stiffnes of passenger car body could be a parameter which describes the technical state of a body
way.




