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Analiza drgan nadwozia pojazdu
samochodowego na potrzeby
stanowiskowych badan degradacji
potaczenia adhezyjnego powtoki
szpachlowkowej z podiozem stalowym

Analysis of vibrations of a car body for the
purpose of bench tests of degradation of the
adhesive joint between the putty coating and

the steel substrate

STRESZCZENIE

ABSTRACT

Polaczenia adhezyjne np. potaczenia powloki szpachléwkowej z podtozem
stalowym majg szerokie zastosowania w procesach naprawy nadwozi
pojazdéw. Badania degradacji polaczen adhezyjnych pozwalaja na
poznanie przebiegu zmian zachodzacych w polaczeniach, co w dalszej
kolejnoséci stanowi podstawe do prognozowania zmian stanu w tych
polaczeniach. Realizacja stanowiskowych przyspieszonych badan
degradacji wymaga oszacowania stopnia zintensyfikowania stosowanych
obcigzen w poréwnaniu do obcigzen wystepujacych w normalnych
warunkach eksploatacji, co wymaga poznania poziomu drgan
wystepujacych na nadwoziu pojazdu. W niniejszym  artykule
przedstawiono rezultaty takich pomiaréw. Badania poziomu drgan
wykonano na nadwoziu samochodu osobowego, w wybranych 25
punktach na nadwoziu, przy predkosciach ruchu pojazdu wynoszacych od
20 do 140 km/h. Uzyskane rezultaty pozwolity oszacowa¢ $rednia warto§é
amplitude przyspieszenia drgan na poziomie 0,03-0,04 m/s*, $rednia
warto$¢ amplitudy odksztalcenia na poziomie 0,1884-102 mm oraz $rednig
warto$¢ czestotliwosci rezonansowej drgan na poziomie 40-60 Hz.
Wartoéci te przyjeto jako punkt odniesienia, dla okreslenia stopnia
zintensyfikowania stanowiskowych laboratoryjnych badan degradacji
polaczenia adhezyjnego powloki szpachléwkowej z podlozem stalowym,
ktére przedstawiono w ostatnim artykule z cyklu trzech kolejnych
artykutow..

Stowa kluczowe: drgania nadwozia, badania przyspieszone

1. Wstep

Polgczenia powlok szpachléwkowych z podlozem
stalowym znajduja obecnie najszersze zastosowania
w procesach napraw nadwozi pojazdéw samochodowych.
Poznanie przebiegu degradacji tych polaczen moze pozwoli¢
na monitorowanie zmian ich stanu. W tym celu w niezbedne
jest wykonanie przyspieszonych badan degradacji, przy
znanym stopniu zintensyfikowania stosowanych obcigzen
w pordéwnaniu z obcigzeniami wystepujacym w podczas
normalnej eksploatacji. Polagczenia takie poddawane sa,
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Adhesive joints, such as those between filler and steel substrates, have
a wide range of applications in vehicle body repair. Degradation studies of
adhesive joints allow for understanding the course of changes occurring
within the joints, which then provides a basis for predicting changes in
their condition. Conducting accelerated degradation tests requires estim-
ating the degree of load intensification compared to the loads occurring
under normal operating conditions, which requires understanding the vi-
bration levels occurring within the vehicle body. This article presents the
results of such measurements.Vibration level tests were performed on
a passenger car body at 25 selected points on the body, at vehicle speeds
ranging from 20 to 140 km/h. The obtained results allowed us to estimate
the average vibration acceleration amplitude at 0.03-0.04 m/s?, the average
strain amplitude at 0.1884-10% mm, and the average vibration resonance
frequency at 40-60 Hz. These values were adopted as a reference point for
determining the degree of intensification of laboratory degradation tests of
the adhesive bond between the filler coating and the steel substrate, which
are presented in the last article in this series of three articles.

Keywords: body vibrations, accelerated tests

w warunkach ruchu pojazdu samochodowego, oddzialywaniu
zaréwno obcigzen mechanicznych (drgan), jak i czynnikow
$rodowiskowych. W ramach zaplanowanych badan wtasnych
przyjeto, iz drgania mechaniczne oddzialujace na badane
polaczenie bedg stanowi¢ dominujacy sposéb niszczenia
polaczenia.

Wiarygodno$ci wynikéw przyspieszonych badan
o charakterze trwalosciowym w warunkach laboratoryjnych,
jak i wplywu zintensyfikowania (przyspieszenia) badan na
procesy niszczenia zachodzace w polaczeniach ma charakter
dyskusyjny. Okreslenie dokladnego wplywu w badaniach
przyspieszonych jest zadaniem bardzo trudnym, czesto wrecz
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niemozliwym do wykonania, a za czg¢$ciowe rozwigzanie
tego problemu mozna uznal posiadanie przynajmniej
informacji, umozliwiajacych okreslenie zintensyfikowania
oddzialywania  czynnikéw  degradacyjnych (drgan
mechanicznych) w poréwnaniu z ich wpltywem na polaczenie
w rzeczywistych warunkach eksploataciji.

W literaturze naukowej dostepne sg informacje dotyczace
pomiaru drgan elementéw w srodkach transportu zwlaszcza
w pojazdach samochodowych, pociagach i ciezkich
maszynach roboczych. Opublikowane prace zawierajg
informacje o poziomie drgan w obrebie siedzenia operatora,
wplywie drgan na sprawno$¢ psychofizyczng czlowieka czy
wplywie stanu nawierzchni na ruch pojazdu wokét osi x,y,z
[1, 2]. Szeroko opisywane sg zagadnienia dotyczace izolacji
przed drganiami pochodzgcymi od silnika oraz drganiami
przenoszonymi przez zawieszenie w powigzaniu ze
statecznos$cig pojazdu. Prowadzi si¢ prace poswigcone
tworzeniu numerycznych modeli, umozliwiajacych analize
propagacji drgan w konstrukcjach no$nych i wplywu
zastosowania réznych materiatéw konstrukcyjnych na
przenoszenie drgan [3, 4]. W przeanalizowanej literaturze
naukowej nie napotkano prac, ktére dotyczytby pomiaru
drgan nadwozi pojazdéw, zwlaszcza w obszarze karoserii
w trakcie procesu eksploatacji w warunkach rzeczywistych.
Prace takie sg prowadzone przez niektére wyspecjalizowane
firmy, jednakze wyniki tych badan nie sa publikowane.

Z powodu braku informacji o poziomie drgan na karoserii
samochodu, przeprowadzono badania, ktorych celem byto
wyznaczenie poziomu jednoosiowych drgan poszycia pojazdu
w wybranych punktach nadwozia samochodu osobowego
w okreslonych warunkach eksploatacji, bez wnikania w nature
zrodel generujacych drgania. Uzyskane wyniki stanowily
dane wejsciowe do okreslenia zintensyfikowani badan
degradacji polaczen w warunkach laboratoryjnych i pozwolity
na okreélenie parametréw drgan wymuszonych podczas
laboratoryjnych badan degradacji polaczenia powtoki
z podlozem.

2. Obiekt badan i uklad pomiarowy

Badania poziomu drgan nadwozia przeprowadzono na
arbitralnie wybranym pojezdzie (VW Passat) w punktach
zaznaczonych na Rys. 1-4.

Rys. 1. Rozmieszczenie i oznakowanie punktéw pomiaru drgan
na prawym boku i dachu pojazdu

Fig. 1. Location and marking of vibration measurement points
on the right side and roof of the vehicle

Rys. 2. Rozmieszczenie i oznakowanie punktéw pomiaru drgan
na lewym boku pojazdu

Fig. 2. Location and marking of vibration measurement points
on the left side of the vehicle

Rys. 3. Rozmieszczenie i oznakowanie punktéw pomiaru drgan
na masce pojazdu

Fig. 3. Location and marking of vibration measurement points
on the vehicle hood

Rys. 4. Rozmieszczenie i oznakowanie punktéw pomiaru drgan
na tylnych drzwiach pojazdu

Fig. 4. Location and marking of vibration measurement points
on the rear doors of the vehicle

Do wyznaczenia poziomu drgan w wybranych punktach

nadwozia wykorzystano uktad pomiarowy skladajacy sie z:

o czujnika przyspieszen PCB Piezotronic nr M353 B43
zamocowanego na nadwoziu pojazdu za pomoca
magnesu,
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o ukladu kondycjonowania sygnalu PCB Piezotronic
nr 482 Al6,

« cyfrowego oscyloskopu HD - Scope USB 9.0,

o komputera PC wraz z oprogramowaniem HD Scope
Enterprise 9 oraz MATLAB 6.5.
Schemat wyzej wymienionego ukladu pomiarowego

przedstawiono na Rys. 5.

Rys. 5. Uklad do pomiaru drgan na nadwoziu pojazdu
samochodowego: 1 - pojazd, 2 - czujnik przyspieszenia drgan,
3 - ukfad kondycjonowania sygnatu, 4 - oscyloskop cyfrowy,
5 - komputer PC

Fig. 5. Vibration measurement system for a motor vehicle body:

1 - vehicle, 2 - vibration acceleration sensor, 3 - signal
conditioning system, 4 - digital oscilloscope, 5 - PC computer

Sygnaly z czujnika przyspieszen poprzez uklad
kondycjonowania przesytano do oscyloskopu, a ich
zobrazowanie uzyskiwano na ekranie komputera.
Sprobkowane sygnaly z czestotliwo$cia 60 kHz o czasie
trwania 650 ms poddawano obrobce matematycznej
w programie MATLAB.

3. Metodyka i program badan

Na karoserii pojazdu samochodowego wyznaczono punkty,
w ktérych dokonywano pomiaréw. Wyboru punktéw
dokonano w oparciu - przede wszystkim - o dwie wytyczne.
Wytypowano mianowicie miejsca, w ktorych:

« wystepuje przypuszczalnie najwieksza amplituda drgan
poszycia pojazdu uwarunkowana jego konstrukeja

« najczeéciej naklada sie szpachléwke samochodowa
w procesach napraw nadwozi.

Uwzgledniajac powyzsze wytyczne oraz przewidywany
czas realizacji pomiaréw wskazano ostatecznie 25 punktow,
ktoérych rozmieszczenie wraz z przyjetym oznaczeniem
przedstawiono na Rys. 1-4. We wskazanych punktach
dokonano pomiar6w maksymalnych wartosci przyspieszen
drgan w kierunku prostopadlym do powierzchni nadwozia
oraz wyznaczono warto$ci dominujacych (rezonansowych)
czestotliwosci w widmach amplitudowo-czestotliwo$ciowych
zarejestrowanych sygnaléw, stosujac Szybka Transformate
Fouriera. Po podwdjnym scalkowaniu zarejestrowanych

sygnaléow, wyznaczone takze maksymalne warto$ci
przemieszczen (odksztatcen) w punktach pomiarowych.
Pomiary poziomu drgai przeprowadzono przy siedmiu
réznych predkosciach ruchu pojazdu: 20, 40, 60, 80, 100, 120
i 140 km/h. W trakcie badan nalezalo uwzgledni¢
ograniczenia, wynikajace z koniecznosci zachowania
niezbednych zasad bezpieczenstwa wykonywania pomiaréw
podczas ruchu pojazdu. Ograniczenia te sprawily, ze pomiary
przy predkosciach ruchu pojazdu wynoszacych 20, 40
i 60 km/h wykonano we wszystkich punktach na
wydzielonym placu, zlokalizowanym przy skrzyzowaniu
ulicy Szwedzkiej z ulica Szwajcarska w Poznaniu (Rys. 6).
Na podstawie uzyskanych wynikéw podjeto decyzje
o ograniczeniu ilo$ci punktéw do 10 podczas
przeprowadzania pomiaréw przy wyzszych predkosciach.
Wybrano punkty o nastepujacych oznaczeniach: 1, 3, 9, 10,
14, 16, 19, 21, 22 oraz 25. Pomiary przy predkosciach ruchu
pojazdu w przedziale od 80 do 140 km/h przeprowadzono
na odcinku autostrady A2, w okolicy Poznania
pomiedzywezltem w Komornikach, a weztem w Luboniu
(Rys. 7).

o

Rys. 6. Miejsca przeprowadzenia pomiaréw poziomu drgan w

wybranych 25-ciu punktach nadwozia pojazdu samochodowego
przy predkosciach ruchu pojazdu wynoszacych 20, 401 60 km/h
Fig. 6. Locations where vibration levels were measured at 25
selected points of the vehicle body at vehicle speeds of 20, 40
and 60 km/h
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Rys. 7. Miejsca przeprowadzenia pomiaréw poziomu drgan
w wybranych 10 punktach nadwozia pojazdu samochodowego
przy predkosciach ruchu pojazdu wynoszacych 80, 100, 120,
i 140 km/h

Fig. 7. Vibration level measurements were taken at 10 selected
points on the vehicle body at vehicle speeds of 80, 100, 120, and
140 km/h.
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Po uzyskaniu przez pojazd zalozonej predkosci ruchu,
dokonywano pomiaru warto$ci drgan. Pomiary wykonywano
trzykrotnie w kazdym punkcie, przy czym w zakresie
predkosci od 20 do 60 km/h po kazdym pojedynczym
pomiarze zatrzymywano pojazd i ponownie rozpedzano do
tej samej predkosci, w celu wykonania kolejnego pomiaru.
Po osiagnieciu zalozonej predkosci w zakresie od 80 do
140 km/h dokonywano w danym punkcie trzykrotnego
pomiaru, zachowujac okoto 10-sekundowy odstep miedzy
kolejnymi pomiarami.

4. Wyniki badan

Dzieki zastosowaniu programu MATLAB mozliwe bylo
zobrazowanie przebiegu zmian przyspieszenia drgan,
rejestrowanego w kazdym punkcie pomiarowym w czasie
650 ms oraz wyznaczenie widma amplitudowo-
czestotliwosciowym tego przebiegu, jak i réwniez wykonanie
operacji catkowania sygnatu. Przykladowe rezultaty dla
punktu pomiarowego nr 1 przedstawiono na Rys. 8.

Uzyskane wyniki pomiaréw pozwolity na wyznaczenie
amplitudy (maksymalnej wartosci) przyspieszenia drgan A ,
amplitudy przemieszczenia (odksztalcen) X, oraz
dominujgcej (rezonansowej) czestotliwosci w widmie sygnatu
J,- Zbiorcze zestawienie wartosci amplitudy przyspieszenia
drgan, czestotliwosci rezonansowej oraz amplitudy
odksztalcenia oraz zawarto na Rys. 9-14, przy czym w celu

zwigkszenia przejrzystosci nie umieszczono nich wartosci
bleddow.

L

Prayspieszenie a [m/s2]

czas [s]

Caestotiwosc f [Hz]

Rys. 8. Przebieg zmian przyspieszenia drgai w czasie (powyzej)
wraz z widmem drgan (ponizej) w punkcie 1 przy predkosci
pojazdu wynoszacej 60 km/h

Fig. 8. Time history of vibration acceleration (above) and vibration
spectrum (below) at point 1 at a vehicle speed of 60 km/h
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Rys. 9. Amplituda przyspieszenia drgan w 25 punktach nadwozia
pojazdu zarejestrowana przy predkosciach ruchu 20, 40160 km/h
Fig. 9. Vibration acceleration amplitude at 25 points of the vehicle
body recorded at driving speeds of 20, 40, and 60 km/h
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Rys. 10. Amplituda przyspieszenia drgan w wybranych 10-ciu
punktach nadwozia pojazdu zarejestrowana przy predkosciach
ruchu 80, 100, 120 i 140 km/h

Fig. 10. Vibration acceleration amplitude at 10 selected points
of the vehicle body recorded at driving speeds of 80, 100, 120
and 140 km/h
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Rys. 11. Amplituda odksztalcenia w 25 punktach nadwozia
pojazdu zarejestrowana przy predkosciach ruchu 20, 40160 km/h
Fig. 11. Deformation amplitude at 25 points of the vehicle body
recorded at velocities of 20, 40, and 60 km/h
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Rys. 12. Amplituda odksztalcenia w wybranych 10 punktach
nadwozia pojazdu zarejestrowana przy predkosciach ruchu 80,
100, 120 i 140 km/h

Fig. 12. Deformation amplitude at 10 selected points of the
vehicle body recorded at driving speeds of 80, 100, 120 and
140 km/h
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Rys. 13. Czgstotliwos¢ rezonansowa drgan w 25 punktach
nadwozia pojazdu zarejestrowana przy predkosciach ruchu 20,
40160 km/h

Fig. 13. Resonant frequency of vibrations at 25 points of the
vehicle body recorded at driving speeds of 20, 40 and 60 km/h
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Rys. 14. Czestotliwo$¢ rezonansowa drgan w wybranych 10
punktach nadwozia pojazdu zarejestrowana przy predkosciach
ruchu 80, 100, 120 i 140 km/h

Fig. 14. Resonant frequency of vibrations at 10 selected points
of the vehicle body recorded at driving speeds of 80, 100, 120,
and 140 km/h

Poza warto$ciami maksymalnej amplitudy drgan
i czestotliwosci rezonansowej w poszczegolnych punktach
pomiarowych, przy zadanych predkosciach jazdy,

wyznaczono takze wartosci $rednie tych wielkosci.
Wyznaczono je oddzielenie dla kazdej predkosci ruchu
pojazdu i przedstawiono zbiorczo w Tabl. 1 oraz na Rys.
15-17.
Tab. 1. Srednie wartosci amplitudy przyspieszenia drgan,
odksztalcenia oraz czestotliwosci rezonansowej przy predkosciach
ruchu pojazdu wynoszacych 20-140 km/h
Tab. 1. Average values of vibration acceleration amplitude, strain
and resonance frequency at vehicle speeds of 20-140 km/h

Predkos¢ | Amplituda przyspi i Amplitud: i Czestotliwosé
pojazdu drgan A, [m/s?] X, [mm*10?] drgan f, [Hz]
V [km/h]
$rednia blad $rednia blad $rednia blad
20 0,0159 0,0012 0,1721 0,0245 33,1 3,5
40 0,0299 0,0022 0,2825 0,0462 24,1 4,0
60) 0,0409 0,0025 0,4025 0,0544 31,3 50
80, 0,0246 0,0033 0,0917 0,0207 63,3 6,1
100} 0,0308 0,0037 0,1209 0,0354 71,3 9,9
120 0,0382 0,0041 0,1095 0,0203 78,2 7,8
140 0,0429 0,0040 0,1392 0,0308 94,3 133
$rednia| 0,0319 $rednia 0,1884 $rednia 56,5
biad| 0,0040 btad 0,0473 btad 11,3
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Rys. 15. Srednie wartoéci amplitudy przyspieszenia drgan punktéw
nadwozia przy predkoéciach ruchu pojazdu od 20 do 140 km/h
(ukazano 95% przedzial ufnosci)

Fig. 15. Mean values of the acceleration amplitude of vibrations
of body points at vehicle speeds from 20 to 140 km/h (95%
confidence interval shown)
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Rys. 16. Srednie wartosci amplitudy odksztalcenia punktéw
nadwozia przy predko$ciach ruchu pojazdu od 20 do 140 km/h
(ukazano 95% przedzial ufnosci)

Fig. 16. Mean values of the deformation amplitude of the body
points at vehicle speeds from 20 to 140 km/h (95% confidence
interval shown)
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Rys. 17. Srednie wartosci czestotliwo$ci rezonansowej drgan
punktéw nadwozia przy predkosciach ruchu pojazdu od 20 do
140 km/h (ukazano 95% przedzial ufnosci)

Fig. 17. Mean values of the resonance frequency of body vibration
points at vehicle speeds from 20 to 140 km/h (95% confidence
interval shown)

5. Analiza wynikow badan i wnioski

Badania poziomu drgan przeprowadzono w punktach
nadwozia pojazdu arbitralnie wybranego pojezdzie,
poruszajacego sie po plaskiej nawierzchni z predkosciami
od 20 do 140 km/h. Poziom drgan rejestrowanych
w poszczegdlnych punktach nadwozia zalezal zaréwno od
czynnikéw zwigzanych z pojazdem, takich jak sztywnos¢
nadwozia i ukladu zawieszenia, rodzaj ogumienia,
wyttumienie drgan silnika, jak i niezwiazanych z pojazdem,
np. wymuszenia pochodzace od nieréwnosci nawierzchni.
Z tego wzgledu, nie mozna dokona¢ uogélnienia wnioskéw
wyprowadzonych na postawie uzyskanych rezultatéw na
inne rodzaje pojazdéw samochodowych, a uzyskane wyniki
nalezy traktowac jako wstepne oszacowanie poziomu
oddziatywan mechanicznych, wystepujacych na powierzchni
karoserii wybranego samochodu osobowego.

Analizujac uzyskane wyniki badan nalezy stwierdzi¢, ze
uzyskane rezultaty pomiaréw amplitudy przyspieszenia
drgan, czestotliwoéci rezonansowej, a takze amplitudy
odksztalcenia w poszczegélnych punktach nadwozia
charakteryzuje stosunkowy duzy rozrzut wartosci. Wartosci
amplitudy przyspieszenia drgan we wszystkich punktach
pomiarowych nie przekraczajg 0,1 m/s*>. Wéréd wynikéw
dominujg warto$ci ponizej 0,05 m/s*. Przyspieszenia drgan
zalezag od predkosci jazdy samochodu, przy ktorej
dokonywano pomiaru. W zdecydowanej wickszo$ci punktow
pomiarowych uzyskano zalezno$¢ wzrostu amplitudy drgan
wraz ze wzrostem predkosci pojazdu (Rys. 9, 101 15).

Wartosci amplitudy odksztatcenia nie przekraczaja poziomu
1,05-10-2 mm. Wyniki te obarczone sa dodatkowym bledem
wynikajacym z operacji catkowania numerycznego. Zakres
zmian warto$ci tego parametru, a zatem i przebieg krzywych
na wykresach jest zblizony do przebiegéw zmian warto$ci
przyspieszenia drgan (poréwnujac np. Rys. 9111). Pochodna
zastosowanego sposobu estymacji wartosci jest m.in.
stosunkowo duzy spadek wartosci $redniej odksztalcenia
(Rys. 16), wystepujacy powyzej predkosci 60 km/h
i wynikajacy z niewielkiego spadku $redniej wartosci

przyspieszenia drgan powyzej tej predkosci ruchu pojazdu
(Rys. 15).

Trudno okresli¢ trend zaleznos¢ czestotliwosci
rezonansowej widma drgan od predkosci pojazdu. Na
podstawnie analizy danych zawartych na Rys. 13, 14 i 17,
mozna stwierdzi¢ niejednoznaczny wptyw predkosci pojazdu
na czestotliwo$¢ rezonansowa drgan. W zakresie predkosci
ruchu od 20 do 60 km/h (Rys. 13) dominuja wartosci
z przedzialu 4-70 Hz, prawie calkowicie niezalezne od
predkosci pojazdu. Powyzej 60 km/h (Rys. 14) wartosci
czgstotliwoéci rezonansowej zawieraja w  wigkszosci
w przedziale od 50 do 100 Hz. W kilku punktach mozna
zaobserwowac niewielki wzrost warto$ci czestotliwosci wraz
ze wzrostem predkosci ruchu pojazdu, przy czym zasadnosé¢
takiego stwierdzenia ostabia wspomniany duzy rozrzut
wynikéw, uwidaczniajacy si¢ w wartosciach wyliczonych
bledéw pomiarowych.

Warto zwro6ci¢ uwage na stosunkowo duze wartosci
czgstotliwoéci rezonansowej wyznaczonej w punktach
pomiarowych, znajdujacych si¢ na przednim nadkolu po
lewej stronie pojazdu (Rys. 13 - pkt nr 10, 11 i 12).
Jednoczesnie w punktach tych odnotowano jedne
z najmniejszych wartosci odksztalcenia (Rys. 11). Przyczyn
odstepstwa wynikow postanowiono poszuka¢, dokonujac
szczegolowych ogledzin pojazdu, podczas ktorych
stwierdzono wystepowanie usterki w postaci luzu
mocowania przedniego reflektora do nadwozia. Wskazang
usterke mozna uznac za zrédlo dodatkowych drgan podczas
ruchu pojazdu.

Wigkszos¢ punktéw w ktorych dokonywano pomiaréw
zostala rozmieszczona symetrycznie na powierzchni
nadwozia pojazdu. Nalezalo si¢ zatem spodziewac uzyskania
zblizonych warto$ci w tych punktach. Na podstawie
uzyskanych rezultatéw nalezy jednak wskaza¢, ze
w przypadku niektérych par symetrycznie roztozonych
punktéw uzyskane wyniki réznig sie istotnie, np. $rednia
warto$¢  czestotliwodci rezonansowej symetrycznie
rozmieszczonych punktéw nr 17119 przy predkosci 60 km/h
wynosi odpowiednio 23,7 1 56,2 Hz.

Biorac pod uwage wszystkie uzyskane wyniki badan,
warto$ci §redniej amplitudy przyspieszenia drgan wyniosty
0,03 m/s?, $redniej amplitudy odksztalcenia 0,1884-102 mm,
a $redniej czestotliwoéci rezonansowej drgan 73,3 Hz.
Uwzgledniajac jednakze wystepowanie zrédta dodatkowych
drgan zwigzanych z wykryta usterka w pojezdzie oraz istotne
réznice  wynikéow dla  niektérych  symetrycznie
umiejscowionych punktéw przeprowadzono dodatkowa
analize wynikéw, w ktdérej pominieto zaréwno wartosci
uzyskane w punktach znajdujacych w obszarze wykrytej
usterki (punkty nr 10, 11 i 12), jak i wyniki uzyskane
w punktach symetrycznie rozmieszczonych na powierzchni
nadwozia, ktérych réznica przekraczala 100% wyniku
o warto$ci mniejsze;.

Wartoséci $redniej amplitudy przyspieszenia drgan
i odksztalcenia wyznaczone na podstawie dodatkowej
analizy nie réznily si¢ istotnie od wartosci wyznaczonych
zuwzglednieniem wszystkich wynikéw pomiaréw, natomiast
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dla czestotliwoéci rezonansowej uzyskano wynik mniejszy
0 23% w stosunku do wyniku pierwotnego. Uzyskane
rezultaty postawiono uzna¢ za wyniki ostateczne. Na
podstawie wykonanej dodatkowej analizy:

o amplitude przyspieszenia drgan na poziomie

0,03 - 0,04 m/s?,

« amplitude odksztalcenia na poziomie 0,1884-10> mm oraz
o czestotliwos$¢ rezonansowy drgan na poziomie 40-60 Hz,
przyjeto jako wartosci odniesienia, dla okreslenia stopnia
zintensyfikowania laboratoryjnych badan degradacji
polaczen.
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