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Streszczenie. W pracy zaproponowano analityezno-doswiadczalny
sposdéb okreslenia trwatosci ramy samochodowej. Sposéb ten oparto o
hipotetyczne zatozenia upraszczajace, umozliwiajace ocene wkasciwo-
Sci dynamicznych ramy w oparciu o badania statyczne.

Wprowadzenie

Badania trwatosciowe przeprowadzane podczas eksploatacji oraz na sy-
mulujacych stanowiskach badawczych sa koniecznoscig wynikajaca z wkasci-
wie pojetego postepu technicznego w budowie samochodéw. Z drugiej strony
wiadomo, ze aparatura do takioh badan jest bardzo kosztowna i czesto (zréz-
nych wzgledéw) niedostepna dla zainteresowanych.

W takiej sytuacji pewnym rozwigzaniem wydaje sie bydé stosowanie metod
analityczno-eksperymentalnyoh oceny trwatosci elementéw samochodéw.W pra-
cy przedstawiono propozycje analityczno-doswiadczalnego sposobu oceny trwa-
+osci ramy samochodowej. Wprowadzono pewne zatozenia upraszczajgce,w wy-
niku ktérych postawiono hipoteze o mozliwosci oceny wkasciwosci dynamicz-
nych ramy w oparciu o badania statyczne. Przyjecie takiej hipotezy umozlt
wia przy pomocy prostej i ogélnie dostepnej aparatury oraz odpowiedniego
modelu matematycznego dokonad oceny trwatosci eksploatacyjnej ramy.

Zatozenia wstepne

Rame uwazad bedziemy za ukdad Fizyczny spedniajacy zatozenia modelu cia-
4a liniowo-sprezystego. Obszar zajety przez materiat ramy, w przestrzeni
tréojwymiarowej, uwarunkowany geometrycznymi cechami konstrukcyjnymi ozna-
cza¢ bedziemy przez J-I.

Naprezenia w ramie sa funkcjg obcigzeh powstajacych na 3kutek drgan
stochastycznych samochodu oraz drgan elementéw samej ramy.Poniewaz napre-
zania wywotane wibracjg ramy maja czestosci drgan znaczenie roéznigce sie
od czestosci oddziatywania drogi, wiec ich wpdyw na wzrost rezonansowych
amplitud naprezen jest niewielki i w dalszych rozwazaniach naprezenia te
beda pomijane. Zakkadamy, ze w materiale ramy podczas eksploatacji pow-
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ataje przestrzenno-czasowe tensorowe pole loaowc naprezen T(r,t} «
-107 )}, r » (i“t ig, Xjde.]-1 oraz ze jeat to pole gaussowskie i
jednorodne w szerszym aeneie. Badania eksperymentalne naprezen wskazuja,
te zatozenia te ag dopuszczalne [3]= Z punktu widzenia oceny trwatosci
ramy interesowa¢ naa bedzie tylko etan naprezenia w jakim$§ jednym punkcie
rpefj, w ktérym prawdopodobienatwo wyatepowania makaymalnego wytezenia
jJeat najwiekaze. Wytezenie w tym punkcie decydowad bedzie o trwatosci
ramy.

Drgania atoohaatyczne aamochodu

W analizie drgan aamochodu, poruszajacego aie po drodze, wychodzi aie
z nastepujacych zatozen:

- wymuszenie jest procesem stochastycznym, okreslonym profilem drogi w
kierunku podtuznym, przyjetym w poataoi stacjonarnej, normalnej i ergo-
dycznej funkcji losowej}

- samochodowi jako uk#adowi mechanodynamioznemu odpowiada liniowy model
fenomenologiczny} i

- drgania aamochodu przedstawiaja soba ataojonarny, normalny i ergodyoz-
ny procea stochastyczny.

Schematycznie samochéd przedatawld mozna jako ukdad, na wejsciu ktore-
go (poprzez wszystkie cztery kota} dzialtaja pionowe wymuszenia kinematycz-
ne g™t) ( « 1,2,3,4), a na wyjsSciu otrzymuje sie sktadowe stanu napre-
zenia, okreslone losowym polem tensorowym ~(rp,t), rp ejil-

Zaktadamy, ze kota tylne samochodu poruszaja aie po tym samym profilu,
co przednie (rya. 1}, tzni ze lewe kota pojazdu tocza sie po profilu okre-
Slonym funkcja losowg a prawe po gp(X)- Przyjmujac, ze samochod
porusza aie, po drodze danego typu, ze stalg predkoscig v, to przejscie
od funkcji losowej profilu drogi do procesu stochastycznego wymuszenia ki-
nematycznego dokonujemy poprzez podstawienie X » v . t.

Do pednej analizy drgan stochastycznych aamochodu potrzebne sag dwie cha-
rakterystyki statyczne nieréwnosci drogi [i, 4]« gestos¢ widmowa prosta
S(A.) oraz funkcja kohorentna gdzie X- co/v jest tzw. czestoscia
drogi, a o czestoscia kotowg.

Struktura modelu fenomenologicznego aamochodu zalezy od specyfiki kon-
strukojl pojazdu oraz od wymagan Jakie stawia sie w zakresie ztozonosci
analizy drgan. Do dalszych rozwazan przyjmujemy model o 8 stopniach swobo-
dy (rys. 1}. Na rys. 1 wprowadzono nastepujace oznaczenia»
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fenomenologiczny samochodu

Model
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Model matematyczny drgan etochaatycznyoh samochodu, dla przyjetego mo-
delu fenomenologicznego, da sie przedstawi¢ ukdadem liniowych réwnan réz-
niczkowych o losowym wymuszeniu zewnetrznym»

b2 + - ab -02 . ; \
M -yt Z + M -———-" Z2 + 2clil - 2c1S1 - 2klizl - 2°5., - Qf
L L
a? + ez ab - o’9 - £
M———Jp2 22 + M — — j-2 £\, + 20222 - 2c2 - 2kgZ2 - 2k252 - Qj
L L
+ 2(=i+ coijpr 1+ 20 + N n - 2°izi - 2kizi = L >
- »0-1"M+ 3"+ kol(@, + Ijh
m272 + 2(c2 +cq2j® +2(kg + kQ2)"2 — 2Cgzg - 2kgZg «
- 00242+ kA) + ko2(g2 + g4)j
+ 2elda,”™1 - \ )+ 2<kA, + Kk1>(1 "V,> +
+c”N - )+ Kkfr - 2) - 0j
«2™N/2 + 2°2dL,"2 ~ + 2(k2dr2 + k2->n2 “V
-—c@ - PR)- k(™ - ®2)-0)
(1b)
1? ;N - 20iel<V*«ln 2(kid*+kii<V " ,4%00id % +2kON u

- cold(gl -g3) + kold(ql-g3)j

“20m2% - 2c2d12(V " $n2)-2(k2dl 2+k2 i(V - M2 i+2e02d2” 2+2ko2d2%  *

m 00gd(q2 - g4) + ko2d(q2 -qg4).
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Rodza.je obcigzen ramy

Z analizy réwnan roézniczkowych ruchu (la), (1b) wynika, 2ze drgania w
ptaszczyznach podduznej i poprzecznej rozpatrywa¢ mozna niezaleznie od
siebie (gdyz réwnania (la) i (1b) rozprzegaja sie). Jesli biezace warto-
Sci rzednych drogi sg pod lewymi i prawymi kokami w fazie (tzw. oddziaty-
wanie synchroniczne), to ukdad drga tylko w plaszczyznie podtuznej  (row.
(13)). Przy takim oddziatywaniu drogi méwimy o symetrycznym obcigzeniu ra-
my. Wprowadzi¢ mozna wéwczas nastepujace wielkoscit

ql(+) - R1(t) + a3(O
> (2)

g2() » qQ2(i) + #4(D

Jesli zmiany rzednych nawierzchni drogi sg pod lewymi i prawymi kota-
mi w przeciwfazie (tzw. oddziatywanie asynchroniczne),to ukkad drga tylko
w pkaszczyznie poprzecznej (réw. (1b)). Méwimy wéwczas o0 niesymetrycznym
obciagzeniu ramy. Wprowadzajac odpowiednie oznaczenia otrzymujemy!

a1t « qi() - oJ®
©)
() - 2D - g4(D

Przy takim umownym rozdzieleniu oddziatywan drogi, na wejsSciu zamiast
czterech wymuszenn kinematycznych g™ (G * 1,2,3,4) otrzymujemy po dwa
wymuszenia:

anft) (i» 1,2) - dla przypadku obciazenia symetrycznego oraz

a~"t) (i» 1,2) - dla przypadku obciazenia niesymetrycznego.
Wéwczas gestos¢ widmowa obcigzenia symetrycznego (ozn. indeksem (S))
da sie przedstawi¢ zaleznoscig:
(©)]
a gestos¢ widmowa obcigzenia niesymetrycznego (ozn. indeksem (N)) przyj-
muje postac:
®

Jak wida¢ z powyzszych zaleznosoi, gestosci widmowe obu przypadkéw ob-
cigzen réznig sie jedynie znakiem przy funkcji kohorentnej.
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W analizie widmowej naprezen w ramie, interesowa¢ nas beda gestosci wi
dmowe w funkcji czestosci kotowej oj , ktére przedstawi¢ mozna zaleznosciag!

sjiAM - i Jexp(iV)] sAA >0 ®)

&, 1 - 1,2), (h - S.H)

gdziei

i - jednostka urojona;

1 dla k> 1
0 dla k -1
-1 dla k 1.

Obciagzenie symetryczne ramy

W przypadku obcigzenia symetrycznego tensorowe pole losowe naprezen w
ramie da sie przedstawi¢ w postaci liniowej funkcji obcigzeni

~Za W 0 +X>i> Rj(® @
>1

gdziei

IMit) (i«1,2,...n) - normalne, stacjonarne procesy stochastyczne obcig-
zen ramy pochodzgace od sit bezwkadnosci mas zamo-
cowanych na ramie!

Rj(t3 (g»1,2,...m) - normalne, stacjonarne procesy stochastyozne obcig-
zen ramy pochodzace od zawieszen;

5@% 'Abﬁb (i«1,2,...n) (J«1,2,...m) zdeterminowane elementy macierzy
wpdywu .
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Zaktadamy, ze stochastyczne procesy obcigzen ramy F/~Ati (iw1,2,.. .ni

oraz Rj(ti (J«1,2,...mi maja funkcje korelacyjne n cig-
gte w punkcie t- 0. Procesy te przedstawi¢ mozna nastepujacymi zalezno-

Sciami:
FAti - XM1 Zoi(o) @Gn
G-1,2,...ni
RjCti m y K*[z(ti - S(tijj Oi
a-1,2,...mi
gdzie:
- I-ta masa utwierdzona na ramiej
Kk~ - sztywnos¢ zawieszenia j-tego kota}
ZQi (ti - normalny, stacjonarny proces stochastycznyprzyspie-
szeh pionowych Srodka masy M1}
[zCti- ~ normalny, stacjonarny proces stochastycznyugie¢ zawie-
szenia j-tego kota}
X,y - liczby rozkkadu obcigzen.

FAFti (i » 1,2,...ni 1 RjCti G - 1-mi

Miejsca przytozen obcigzen
Funkcja przejscia dla

uwarunkowane sg konstrukcjg ramy i catego samochodu.

tensorowego pola naprezen 62.~(r ,ti (r e]~li wyraza sie zaleznoscia:

(10i
y s;(® a1 1 i1 J

k - 1,2i

gdz” e:

H* (pi - ML A (pi - KU1 (11 i
" ]
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funkcja przejscia dla obcigzenia FVj
HA(P) -?kI HA_~(pJ -?K

funkcja przejscia dla obcigzenia Rjj

przy czym gdy k « 1 to Q*(p) »0 1 odwrotnie.

zoi(p)- [z(P) - £(p)]1d. Qk(pJd aa transformatami Laplace*a zmiennych
“i{H. [*M® - sMO1i i (t).

Funkcje przejscia Hp”~p) i H~(p) okreslone zaleznosciami (11) i (12)
wyznaozy¢ mozna z roéwnan rézniczkowych (1la), etoaujac przekaztakcenie cak-
kowe Laplace*a.

Oatatecznie gestos¢ widmowa teneorowego pola losowego naprezen w punk-
cie rp ej~] ramy wynoait

H6(E/ v u) -2 z H*(s)(ic®; HO(S/ iwJ s )("»> a »
k-1 1-1 ea(
gdziei
[4 14
W o1“’m poico m
uci(i>
k - 1,2
o) N
°a,e> afi>

s )(co) gestosé widmowa obcigzenia symetryoznego okreslona zalezno-
Scig (6)-

Zaleznos¢ (13) po pewnyoh przeksztatceniach mozna zapisa¢ w innej po-
staci, przydatnej szczegbélnie w obliczeniach praktycznych:

ANS~N(o0) + BN (co) cosV+ C(S™M(00) sind> S(SHU)

as

HLsHA> C ) "V
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gdzie!

6(si” > \ qg)’\ g&)S))

B~rfco ;- 2 Re - (15/\
Khvoy .

C~Arfco ) - 2 Jm
-°oi(i ea(

Obciazenie niesymetryczne ramy

Tensorowe pole losowe naprezen, w przypadku obcigzenia niesymetryczne-
go przedstawi¢ mozna zaleznoscig!
V Le w (16 ;

gdziel

>p(t; - normalny, stacjonarny proces stochastyczny skrecania ramy o]
funkcji korelacyjnej KJ(i; ciagtej w punkcie 1i» O/

Sgp» - zdeterminowane elementy macierzy wphywu.

Stochastyczny proces 4>(t) wyraza sie zaleznoscig
>t - () - (i an

Funkcje przejscia dla tensorowego pola naprezen 6" (rp,t)(rpefi ) moz-
na przedstawi¢ w postaci1

Jc - Jc, 1 * (18:
% / P ~ F(7>

przy czymgdy k - 1 to Q*p; * O i odwrotniej
gdzie» $™(p), Sgfp), - transformaty Laplace»a

zmiennych >SPg(t; 1 gk(t;.
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Funkcje przejscia H~"ip) najprosciej jest wyznaczy¢ z réwnan réz-
niczkowych (lIb). n

Seatos6 widmowa losowego pola tensorowego naprezen w punkcie rp e
ramy, przy obcigzeniu niesymetrycznym, okresla zaleznosc¢ i

2 2
i(N; 19
6006 k-1 1-1 oo If)mé (19)
gdzie
Hk
G 63}')*"]P«i«
k -1,2)
ae> o>

IIIJ(co) - gestos¢ widmowa obciagzenia niesymetrycznego okreslona zalez-
noscia (6).

Podobnie jak w przypadku poprzednim zalezno$¢ (19) mozna zapisaé w zmo-
dyfikowanej postaci«

S (M(rofur - v Ja(NMol5; + B(S)(co) cob<P+ GAN~(co) sinv]|s(NAC*)
0ddb

(20)
gdzie
AN(co ) - HAFfico) H1 N)(ito) + HIj/10) H2 (icn)
[¢9(s) °dip ch «*>
B-N~CO0) - 2 Re H*jH/ico) H* /icn) 1)
u 0afs Oa(6

cr(co ) - 2 Im H5j,,)(iw) H2(H) (ico)d.
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Superpozycja naprezen

Jesli tensorowe pola losowe naprezen przy obcigzeniach.! symetrycznym
orNj~(rp,t) 1 niesymetrycznym 67~.~M(rp,t) w punkcie rp e [J ramy sa nie-
skorelowane, to gestos¢ widmowa stochastycznego pola naprezen superpono-
wanych O"N(Tp.t) jest réwnai

SO-.Jrp,CON” B(s/rp, UM+ S(N*rp,CIn n22n
aP P as‘> P cx(:(o P

Poniewaz stochastyczny proces oddziatywania drogi byt z zatozenia nor-
malny, wiec rowniez tensorowe pole losowe naprezen "~ (r”~t) jest gaus-
sowskie. Ramy samochodowe wykonuje sie najczesSciej z ksztakttownikéw o prze-
kroju zamknietym, wiec podczas obcigzenia najwieksze naprezenia pojawig
sie w miejscach powierzchniowych ramy. W takim przypadku w interesujacym
nas punkcie ramy rp e JJ stan naprezenia sprowadza sie do zagadnienia plas-
kiego 1 wskazniki przyjmuja wartosci cc,p> 1, 2. 0 wytezeniu materiatu
ramy w punkcie rp e f] decydowa¢ bedzie naprezenie zastepcze 6 (rp,t).Po-
niewaz wszystkie postawione do chwili obecnej hipotezy wytezenia przy na-
prezeniach zmiennych sg .uog6lnieniem hipotez wytezenia przy naprezeniach
statych, wiec przyjmujemy hipoteze Hubera, ktérg w tym przypadku mozna
przedstawi¢ zaleznoscig!

K.t>]2m[ W * ] 2 +[622(rp°°]2 “ 611(rp*t) 622(rp’td +

+ 3 [eei2(rp,t)]2. @3
Gestos¢ widmowa procesu stochastycznego

w(rp,t) -[<5(rp,)]2

bedzie réwnai
(00]

Sw(rp*w)” | [2 a6llirP> w1)+2S022(rp* w 1)s622(rp*w-*V +

F+ A0 A o wlow 22(rp: o v S612(rp 'W _iv ] dcor (24)
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Stad wyznaczy¢ mozna wariancje dJ losowego procesu naprezeh 6{r ,t)

oraz wariancje D? predkosci mian naprezen O(r ,t) w punkcie r e/7:

De * v i Sw(rP,u3} dcJ (25)

D? ] u2 sw(rp,m) den (26)

Sposéb wyznaczania elementéw macierzy wpdywu

Poniewaz funkcje korelacyjne K, (©) (i » I,2,...n),KR () (»1,2,...m)
ri

i Kn(t) s =z zatozeniaciagte w punkcie ~= 0 wiec normalne stacjonar-
ne procesystochastyczne FA(t), Rj(t) i1 >P() aag fnkcjamiciagtymi w
sensie $Sredniokwadratowym na catym zbiorze t e T. A zatem tensorowe pola
losowe naprezen okreslone zaleznosciami (7) i (16) sg jednoznacznie okre-
Slone dla kazdego t e T. Jesli ustali¢ wartos¢ t i przyja¢ jakies t »
»to e T, to zaleznosci (7) i (16) mozna zapisaci

n m
0?7(r ,t0) - V51 Fj(to) +y 44  R.(to) @n

6”M(r ,to) » & ,p(to). (28)
ctp P a,”

Poniewaz na wartosci losowych obcigzen F», R®, 4 nie natozono zadnych
ograniczen, wiec prawdopodobienstwo tego, ze zmienne losowe F (to),R _,(to)
i 4>(to) przyjmuja dowolng wartos¢ z przedziatu -oo f + 00 jest roéwne
jednosci. Jesli zatem poddamy rame obcigzeniom statycznym o dowolnych war-
tosciach liczbowych F~to), Rj(to) i 4&(to) oraz dokonamy eksperymental

nyoh pomiardéw naprezen “acp”p**07i1 ~ 7 1t2*-.-n), P "~ (rp*to j @“

» 1,2,...m) 1 CT~(r_,to) w punkcie r_ef] ramy, to okreslimy jedno-
cp P P n n

znacznie wartosci liczbowe elementéw macierzy wpkywu 57, Ajpt “cep
Spos6b ten wymaga jednak pewnego wyjasnienia. W zatozeniach wstepnych przy-
jeto, ze rama jest ciatem liniowo-sprezystym o zdeterminowanych parame-
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trach. Dla takich zatozen przedstawiono model matematyczny (7), (16) ana-

litycznej symulacji naprezen w ramie. Z drugiej strony, pewne wielkosci

tego modelu wyznacza sie eksperymentalnie na rzeczywistej ramie.Pomiar ten

obarczony jest pewnym bledem. Wiadomo jest takze, ze parametry sprezyste

takiego rzeczywistego ciata sg w miare losowej a zatem wyznaczone propono-
wanym sposobem wartosci liczbowe elementéw macierzy wpdywu posiada¢ beda

pewien rozktad prawdopodobienstwa. Dlatego za elementy macierzy wpkywu, w

zaleznoSciach (7) 1 (16) nalezy przyjac¢ ich Srednie wartosci liczbowe o-

kreslone eksperymentalnie.

Tak wyznaczone macierze wpdywu zalezne sg od rzeczywistych cech geome-
trycznych ramy, od miejsc przytozenia obcigzen, od parametréw sprezystych,
a nie sa zalezne od wartosci tych obciagzen.

W pracy ”8] wykazano, ze wartosci liczbowe macierzy wpdywu wyznaczone
zaproponowanym wyzej sposobem pokrywaja sie z wartosciami liczbowymi tych
samych wielkosci okreslonymi przy obcigzeniu dynamicznym o zdeterminowa-
nym przebiegu. Swiadczy to o tym, ze poczynione na wstepie zatozenie o po-
mijalnosci naprezen, ktérych zrédiem sg wibracje samej ramy jest do przy-
jecia, a postawiona hipoteza o mozliwosci statycznej oceny whkasciwosci dy-
namicznych ramy jest uzasadniona (stuszna).

Ocena trwatosci ramy

Zniszczenie ramy pod wpdywem obcigzen stochastycznych przyjmuje zwykle
forme zniszczenia zmeczeniowego,powstatego na skutek diugotrwatego oddzia-
+ywania naprezenia losowego 6(rp,t) w jakim$ niebezpiecznym punkcie
rp tfl ramy.

Dotychczas nie ma zadnego,catkowicie zadowalajacego kryterium zniszcze-
nia, ktdére staloby sie podstawg przewidywania trwatosci elementu poddane-
go losowo zmieniajgacemu sie naprezeniu o znanej charakterystyce probali-
stycznej. Pewnym rozwigzaniem moze byé adaptacja kryterium zniszczenia 0-
parta na hipotezie o liniowym sumowaniu sie uszkodzen Palmgrena-Mineral

(28)
gdziej
U - miara uszkodzenia;
n4 — liczba cykli z naprezeniem 0%}

) - liczba cykli z naprezeniem 6i, przy ktérych nastepuje zni-
nzezenie.
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Kryterium to mozna stosowa¢ do przypadku drgan stochastycznych, przyj-
mujac, ze naprezenia 6”7 dotyczg poziomow maksymalnych.

Poniewaz proces stochastyczny O(r*jt) (r~ejfl) okreslony zaleznosciag
(23), jest nieliniowg funkcja skdadowych gaussowskich proceséw losowych
e”r t) (cc,m 1, 2), wiec 6(rp,t) nie hedzie juz normalng funkcja lo-
sowg. Do dalszych rozwazan przyjmujemy stacjonarny gaussowski proces sto-
warzyszony [7] z danym procesem 6(rp,t), o takich samych charakterysty-
kach probalistycznych. Zakkadamy takze, ze proces ten ma widmo waskie, w
ktorym dominuje jedna czestotliwo$S¢ z wartoscig oczekiwana réwng zeru.Wy-
chodzac z hipotezy Palmgrena-Minera otrzymujemy Srednig trwatos¢ S,
wyrazong przebiegiem na danym typie drogi przy okreslonej predkosci v po-
ruszania sie pojazdu, uwarunkowana pojawieniem sie zniszczenia zmeczenio-
wego w pewnym punkcie r ef]

23tv(6_1)n D] 9
29

6mtl exp(- - A) do

gdzie1

6 1 “ wytrzymatos¢ zmeczeniowa

m m ctgoc, € - kat nachylenia krzywej Wohlera.

W przypadku losowego procesu naprezenia o zerowej wartosci przecietnej
6d m (i—l"m 6g« © max -

Gdy proces naprezenia jest przesuniety wzgledem poziomu zerowego, to
przy okreslaniu 6d 1 6g uwzglednié¢ nalezy wrazliwos¢ materiatu na asy-
metrie cyklu.

Wnioski

W oparciu o przedstawione rozwazania zaproponowano metodyke postepowa-
nia, stuzaca do oceny trwatosci ramy (rys. 2)i

- przeprowadzenie dokdadnych i kompleksowych badan tensometrycznych napre-
zen panujacych w ramie pod obcigzeniem statycznym;

- okreslenie punktéw o najwiekszym wytezeniu}

- wyznaczenie dla tych punktéw liczbowych wartosci elementéw macierzy
wpdywu;



R. Bak, T. Burczynskl

Rys. 2. Alogrytm analityczno-eksperymentalnego sposobu okreslania trwato-
Sci rany samochodu
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- przyjecie modelu fenomenologicznego i modelu matematycznego drgan samo-
chodu;

- przeprowadzenie eksperymentu numerycznego na maszynie cyfrowej, ktdrego
wynikiem bedzie przewidywana Srednia trwatos$¢ ramy.

Przedstawiony sposOb ma nastepujace zalety:

- umozliwia okreslenie trwatosci eksploatacyjnej prototypu ramy tylko na
podstawie zatozen konstrukcyjnych nowego modelu samochodu;

- jest znacznie szybszy, zaréwno od dtugotrwatych badan eksploatacyjnych
jak i badan symulujacych na stanowiskach badawczych;

- jest niezbyt kosztowny i nie wymaga skomplikowanej aparatury badawczej .
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AHAJWTHRSCKO-SKChSPIMEHTAJIbHkM METO#
HCCJIEAOBAHHH LOJIfOBERHOCTH ABTOMOEWIbIIHX PAM

P e 3kme

B paboTe npeflJioyeHO aHaJimagecKO-sKcnepHMeHTajiLHua MeTOA onpeAejieHHH aojb
roneMHocTH aBToMoén.it.Ho# panu. 3tot MeTOA AaeT bo3mo»hoctb onpeAejieHHH ah-
HaMMeCKHX CBOiiCTB paMH Ha OCHOBe pe3y.llIbTaTOB CTaTHUeCKHX HCntITaHHil.
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ANALITIC-EXPERIMENTAL METHOD FOR CHASSIS FRAME DURABILITY
EXAMINATION

Summary

The paper presents analitic-experimental definition of chassis frame
durability. A hypothetic simplication assumption has been the base of this
definition which enables the estimation of dynamic properties on the base
of static research.



