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S t r e s z c z e n i e .  W o k r e s i e  e k s p l o a t a c j i  p o j a z d ó w  s a m o c h o d o w y c h  w y s t ę p u j e  
s t a r z e n i e  f i z y c z n e  b ę d ą c e  w y n i k i e m  n i e o d w r a c a l n y c h  p r o c e s ó w  f i z y c z n y c h  
i  c h e m i c z n y c h  o  r ó ż n e j  i n t e n s y w n o ś c i ,  k t ó r e  o d d z i a ł y w u j ą  w s p o s ó b  
c i ą g ł y  o d  m o m e n t u  w y t w o r z e n i a  p o j a z d u  d o  j e g o  k a s a c j i .  Z n a j o m o ś ć  t y c h  
p r o c e s ó w  u m o ż l i w i a  w y z n a c z e n i e  c h a r a k t e r y s t y k  e k s p l o a t a c y j n y c h .  
O k r e ś l a j ą  o n e  p r z y d a t n o ś ć  e k s p l o a t a c y j n ą  d u ż e g o  s y s t e m u  t r a n s p o r t o w e g o  
s a m o c h o d o w e g o .

D o k o n a n o  a n a l i z y  s y s t e m u  p o j a z d ó w  s a m o c h o d o w y c h  s k ł a d a j ą c e g o  s i ę  z  
g r u p y  s a m o c h o d ó w  o s o b o w y c h ,  s a m o c h o d ó w  c i ę ż a r o w y c h  i  a u t o b u s ó w .  P r z e 
p r o w a d z o n o  a n a l i z ę  u s z k o d z e ń  p o j a z d ó w  s a m o c h o d o w y c h  w c e l u  u z y s k a n i a  
c h a r a k t e r y s t y k  p o z w a l a j ą c y c h  o k r e ś l i ć  t r w a ł o ś ć  p o j a z d ó w .  B a d a n o  p o j a z d y  
n a  r ó ż n y m  p o z i o m i e  d e k o m p o z y c j i .

W y n i k i  i l o ś c i o w e  u s z k o d z e ń  a n a l i z o w a n o  w p o s t a c i  h i s t o g r a m ó w  d l a  
p o s z c z e g ó l n y c h  g r u p  p o j a z d ó w ,  j a k  r ó w n i e ż  w p o s t a c i  z b i o r c z y c h  
z e s t a w i e ń  u s z k o d z e ń  d l a  s a m o c h o d ó w  o s o b o w y c h ,  c i ę ż a r o w y c h  o r a z  
a u t o b u s ó w .  W t a k  a n a l i z o w a n y c h  g r u p a c h  p o j a z d ó w  s a m o c h o d o w y c h  n i e  
s t w i e r d z o n o  t y p o w e j  z a l e ż n o ś c i  c z a s o w e j  d l a  i n t e n s y w n o ś c i  u s z k o d z ą ń  
z a r ó w n o  n a  p o z i o m i e  c a ł e g o  p o j a z d u  j a k  i  z e s p o ł ó w  s t a n o w i ą c y c h  s ł a b e  
o g n i w a .

1 .  WPROWADZENIE

W o k r e s i e  e k s p l o a t a c j i  p o j a z d ó w  s a m o c h o d o w y c h  w y s t ę p u j e  s t a r z e n i e  f i z y c z n e  

b ę d ą c e  w y n i k i e m  n i e o d w r a c a l n y c h  p r o c e s ó w  f i z y c z n y c h  i  c h e m i c z n y c h  o  r ó ż n e j  

i n t e n s y w n o ś c i ,  k t ó r e  o d d z i a ł u j ą  w s p o s ó b  c i ą g ł y  o d  m o m e n t u  w y t w o r z e n i a  

p o j a z d u  d o  j e g o  k a s a c j i .  P r o c e s y  t e  m o ż n a  r o z p a t r y w a ć  z a r ó w n o  w m a k r o -  j a k  i  

m i k r o o t o c z e n i u ,  g d z i e  c z y n n i k i  w y m u s z a j ą c e  p r o w a d z ą  d o  s t a r z e n i a  s i ę  

e l e m e n t ó w  s k ł a d o w y c h  p o j a z d u  s a m o c h o d o w e g o  i  j e g o  c a ł o ś c i .

Do p o d s t a w o w y c h  p r o c e s ó w  f i z y c z n y c h  i  c h e m i c z n y c h  w y m u s z a j ą c y c h  s t a r z e n i e  

n a l e ż y  z a l i c z y ć  p r z e d e  w s z y s t k i m  [ 1 ] :

-  p r o c e s y  z m ę c z e n i o w e ,  c e c h u j ą c e  s i ę  z m i e n n y m i  o b c i ą ż e n i a m i  i  d y n a m i k ą  n a p r ę 

ż e ń  p r o w a d z ą c y c h  w e f e k c i e  d o  k u m u l o w a n i a  s i ę  u s z k o d z e ń ;
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-  p r o c e s y  t r y b o l o g i c z n e ,  k t ó r e  p o w o d u j ą  m i ę d z y  i n n y m i  z u ż y c i e  ś c i e r n e ,  a d h e -  

z y j n e ,  p r z e z  u t l e n i a n i e  i  z m ę c z e n i o w e ;

-  p r o c e s y  k o r o z y j n e ,  s t a n o w i ą c e  z b i ó r  p r o c e s ó w  c h e m i c z n y c h  e l e k t r o c h e m i c z n y c h  

i  f i z y k o c h e m i c z n y c h  w y m u s z a n y c h  p r z e z  m a k r o  i  m i k r o ś r o d o w i s k o ;

-  p r o c e s y  e r o z y j n e  w e f e k c i e  o d d z i a ł y w a n i a  m e c h a n i c z n e g o  i  k o r o z y j n e g o  

s t r u m i e n i a  c i e c z y  o  d u ż e j  e n e r g i i  k i n e t y c z n e j  i  z j a w i s k  k a w i t a c y j n y c h .

Z n a j o m o ś ć  t y c h  p r o c e s ó w  u m o ż l i w i a  w y z n a c z e n i e  c h a r a k t e r y s t y k  e k s p l o a t a 

c y j n y c h ,  w s z c z e g ó l n o ś c i :

-  c h a r a k t e r y s t y k  t r w a ł o ś c i o w y c h  p o j a z d u ,

-  c h a r a k t e r y s t y k  n i e z a w o d n o ś c i o w y c h  p o j a z d u ,

-  c h a r a k t e r y s t y k  e k o n o m i c z n e j  e f e k t y w n o ś c i  e k s p l o a t a c j i ,

-  c h a r a k t e r y s t y k  u ż y t k o w a n i a  i  o d n a w i a n i a .

C h a r a k t e r y s t y k i  t e  m o ż n a  w y z n a c z y ć  n a  p o d s t a w i e  w y n i k ó w  b a d a ń  t r w a ł o ś c i  i  

n i e z a w o d n o ś c i  r e p r e z e n t a t y w n e j  p r ó b k i  s a m o c h o d ó w  [ 2 ] .  O k r e ś l a j ą  o n e  p r z y d a t 

n o ś ć  e k s p l o a t a c y j n ą  d u ż e g o  s y s t e m u  t r a n s p o r t o w e g o  s a m o c h o d o w e g o .

D e k o m p o z y c j a  s y s t e m u  u m o ż l i w i a  a n a l i z ę  c h a r a k t e r y s t y k  n i e z a w o d n o ś c i o w y c h  

o b i e k t u ,  k t ó r y m  m o ż e  b y ć  p o j a z d  w z g l ę d n i e  j e g o  z e s p o ł y  i  c z ę ś c i .  W c e l u  

a n a l i z y  o k r e ś l o n e g o  o b i e k t u  j a k o  s y s t e m u  m o ż n a  b u d o w a ć  p o d s y s t e m y ,  k t ó r e  

d a l e j  t r a k t u j e  s i ę  j a k o  e l e m e n t y  n i e p o d z i e l n e .

D o k o n a n o  a n a l i z y  s y s t e m u  p o j a z d ó w  s a m o c h o d o w y c h  s k ł a d a j ą c e g o  s i ę  z  g r u p y  

s a m o c h o d ó w  o s o b o w y c h ,  s a m o c h o d ó w  c i ę ż a r o w y c h  i  a u t o b u s ó w .

2 .  ZUŻYWANIE POJAZDÓW SAMOCHODOWYCH

W p r o c e s i e  e k s p l o a t a c j i  p o j a z d ó w  s a m o c h o d o w y c h  w y s t ę p u j e  k u m u l a c j a  s k u t k ó w  

w y m u s z a j ą c e g o  o d d z i a ł y w a n i a  ś r o d o w i s k a  m a k r o  i  m i k r o .  P r o c e s y  f i z y c z n e  i  

c h e m i c z n e  s t a n o w i ą  p r z y c z y n ę  s t a r z e n i a  f i z y c z n e g o  p o j a z d u ,  a  i c h  i n t e n s y w n o ś ć  

w p o r ó w n a n i u  z e  z d e t e r m i n o w a n ą  o d p o r n o ś c i ą  n a  i c h  w y m u s z a j ą c e  o d d z i a ł y w a n i e  

s t a n o w i  o  t r w a ł o ś c i  p o j a z d u  s a m o c h o d o w e g o  [ 3 ] ,

T r w a ł o ś ć  w s e n s i e  o g ó l n y m  j e s t  d e f i n i o w a n a  j a k o  z d o l n o ś ć  d o  z a c h o w a n i a  

i s t o t n y c h  p a r a m e t r ó w  e k s p l o a t a c y j n y c h .  J e j  o c e n a  w y m a g a  z n a j o m o ś c i  w i e d z y  

t e o r e t y c z n e j  o r a z  o s i a d a n i a  z b i o r ó w  i n f o r m a c j i  z  b a d a ń  e k s p e r y m e n t a l n y c h ,  j a k  

r ó w n i e ż  z n a j o m o ś c i  o d p o r n o ś c i  c z ę ś c i ,  z e s p o ł ó w  i  c a ł e g o  p o j a z d u  n a  p i o c e s y  

s t a r z e n i a .

N i e z a w o d n o ś ć  p o j a z d u  w i ą ż e  s i ę  ś c i ś l e  z  p r o c e s e m  p o w s t a w a n i a  i  k u m u l a c j i  

u s z k o d z e ń .  U s z k o d z e n i e  e l e m e n t u  n a  o k r e ś l o n y m  p o z i o m i e  d e k o m p o z y c j i  p o j a z d u
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j e s t  z d a r z e n i e m  l o s o w y m  d o p r o w a d z a j ą c y m  p o  o s i ą g n i ę c i u  s t a n u  g r a n i c z n e g o  d o  

u t r a t y  m o ż l i w o ś c i  r e a l i z a c j i  p r z e z  e l e m e n t  z a ł o ż o n y c h  f u n k c j i .

B a d a n i a  n i e z a w o d n o ś c i  m a j ą  n a  c e l u  w y z n a c z e n i e  i l o ś c i o w y c h  c h a r a k t e r y s t y k  

p o w s t a w a n i a  u s z k o d z e ń  w c z a s i e  e k s p l o a t a c j i  o r a z  a n a l i z ę  p r z y c z y n  t y c h  

u s z k o d z e ń ,  k t ó r y c h  i n t e n s y w n o ś ć  j e s t  z a l e ż n a  o d  i n t e n s y w n o ś c i  d z i a ł a n i a  

p r o c e s ó w  f i z y c z n y c h  i  c h e m i c z n y c h  w y m u s z a j ą c y c h  s t a r z e n i e .  W u p r o s z c z e n i u  d o  

o c e n y  t r w a ł o ś c i  p o j a z d u  n a l e ż y  o k r e ś l i ć  ż ą d a n e  i  d o p u s z c z a l n e  s t a n y  

g r a n i c z n e ,  w i d m a  w y m u s z e ń  o r a z  w ł a s n o ś c i  t w o r z y w  k o n s t r u k c y j n y c h .

3 .  W Y N IKI BADAŃ EKSPLOATACYJNYCH

B a d a n i a  e k s p l o a t a c y j n e  p r o w a d z o n e  s ą  z a z w y c z a j  n a  p a r t i i  p r ó b n e j  p o j a z d ó w .  

B a d a n i a  t e  j a k o  e k s p e r y m e n t a l n e  o b e j m u j ą  o b s e r w a c j ę  p r z e b i e g u  e k s p l o a t a c j i ,  

z b i e r a n i e  i n f o r m a c j i  o  u s z k o d z e n i a c h  o r a z  w y z n a c z a n i e  o c e n  i  w s k a ź n i k ó w  

n i e z a w o d n o ś c i .

P r z e p r o w a d z o n o  a n a l i z ę  u s z k o d z e ń  p o j a z d ó w  s a m o c h o d o w y c h  w c e l u  u z y s k a n i a  

c h a r a k t e r y s t y k  p o z w a l a j ą c y c h  o k r e ś l i ć  t r w a ł o ś ć  p o j a z d ó w .  B a d a n o  p o j a z d y  n a  

r ó ż n y m  p o z i o m i e  d e k o m p o z y c j i ,  a  m i a n o w i c i e :

-  d o k o n a n o  a n a l i z y  u s z k o d z e ń  c a ł y c h  p o j a z d ó w  s a m o c h o d o w y c h  o s o b o w y c h ,  c i ę ż a 

r o w y c h  o r a z  a u t o b u s ó w ;

-  p r z e p r o w a d z o n o  a n a l i z ę  u s z k o d z e ń  g ł ó w n y c h  z e s p o ł ó w  ww. p o j a z d ó w ;

-  k o r z y s t a j ą c  z  m e t o d y  s ł a b e g o  o g n i w a  o k r e ś l o n o  z e s p o ł y  d e c y d u j ą c e  o  t r w a 

ł o ś c i  p o j a z d u ,

-  a n a l i z o w a n o  z u ż y c i e  c z ę ś c i  z ł o ż e ń  s t a n o w i ą c y c h  s ł a b e  o g n i w o  w s i l n i k a c h  

p o j a z d ó w .

D o a n a l i z y  w y k o r z y s t a n o  z e s t a w i e n i a  u s z k o d z e ń ;

-  s a m o c h o d ó w  o s o b o w y c h  Ł a d a ,  P o l o n e z ,  F SO  1 5 0 0 ,  P F  1 2 6  w o k r e s i e  g w a r a n c y j n y m  

i  p o g w a r a n c y j n y m ,  a  w s z c z e g ó l n o ś c i  w c z a s i e  p r z e b i e g u  o d  0  d o  1 5  t y s .  km 

i  o d  1 5  d o  5 0  t y s .  km;

-  a u t o b u s ó w  J e l c z  M i l  i  A u t o s a n  H9 w c z a s i e  p r z e b i e g u  d o  1 5 0  t y s .  km;

-  s a m o c h o d ó w  c i ę ż a r o w y c h  J e l c z  3 1 5  i  T a t r a  8 1 5  w c z a s i e  p r z e b i e g u  d o  

120 t y s .  km .

P r z y p a d k i  u s z k o d z e ń  a n a l i z o w a n o  n a  p o d s t a w i e  w y n i k ó w  p o c h o d z ą c y c h  z  p r a c  

w ł a s n y c h  [ 4 ,  5 ,  6 , 7 ]  o r a z  p r a c  Z a k ł a d u  T e c h n i k i  i  E k s p l o a t a c j i  S a m o c h o d ó w  

P o l i t e c h n i k i  S z c z e c i ń s k i e j  [ 8 ] .  W y n i k i  i l o ś c i o w e  u s z k o d z e ń  a n a l i z o w a n o  w 

p o s t a c i  h i s t o g r a m ó w  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  g r u p  p o j a z d ó w ,  j a k  r ó w n i e ż  w p o s t a c i
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z b i o r c z y c h  z e s t a w i e ń  u s z k o d z e ń  d l a  s a m o c h o d ó w  o s o b o w y c h ,  c i ę ż a r o w y c h  o r a z  

a u t o b u s ó w .  D o k o n a n o  d e k o m p o z y c j i  p o j a z d ó w  s a m o c h o d o w y c h  g ł ó w n e  z e s p o ł y  o r a z  

u k ł a d y ,  c o  p o z w o l i ł o  n a  a n a l i z ę  u d z i a ł u  p o s z c z e g ó l n y c h  z e s p o ł ó w  w o g ó l n e j  

l i c z b i e  a w a r i i  o r a z  n a  o k r e ś l e n i e  s ł a b e g o  o g n i w a  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  g r u p  

p o j a z d ó w  s a m o c h o d o w y c h .

D o k o n a n o  r ó w n i e ż  a n a l i z y  z u ż y c i a  e k s p l o a t a c y j n e g o  z a s a d n i c z y c h  z ł o ż e ń  

t r y b o l o g i c z n y c h  s i l n i k ó w  s p a l i n o w y c h  ww. g r u p  p o j a z d ó w .

W y n i k i  p o d a n o  n a  k o l e j n y c h  r y s u n k a c h ,  a  w s z c z e g ó l n o ś c i  n a  r y s u n k a c h  1 - 3  

p r z e d s t a w i o n o  w y k r e s y  u s z k o d z e ń  d l a  t r z e c h  a n a l i z o w a n y c h  g r u p  p o j a z d ó w  

s a m o c h o d o w y c h  -  s a m o c h o d ó w  o s o b o w y c h  ( r y s . l ) ,  s a m o c h o d ó w  c i ę ż a r o w y c h  ( r y s . 2 ) 

o r a z  a u t o b u s ó w  ( r y s . 3 ) .  W y k r e s y  p r z e d s t a w i a j ą  z a l e ż n o ś ć  i l o ś c i  u s z k o d z e ń  w 

f u n k c j i  p r z e b i e g u .  N a  r y s u n k a c h  4 - 6  p o d a n o  u d z i a ł y  p o s z c z e g ó l n y c h  z e s p o ł ó w  

w o g ó l n e j  l i c z b i e  a w a r i i .

P o s z c z e g ó l n e  z e s p o ł y  o z n a c z o n o  z g o d n i e  z  k l a s y f i k a c j ą  o g ó l n ą  p o j a z d u  

s a m o c h o d o w e g o  p r z e d s t a w i o n ą  n a  r y s .  7 .  D o k o n a n o  r ó w n i e ż  p o d z i a ł u  g ł ó w n y c h  

z e s p o ł ó w  d e c y d u j ą c y c h  o  t r w a ł o ś c i  i  n i e z a w o d n o ś c i  p o j a z d u  n a  u k ł a d y  i  

e l e m e n t y  ( r y s . 8 , 9 ) .  D l a  p o s z c z e g ó l n y c h  z e s p o ł ó w  i  e l e m e n t ó w  w y k o n a n o

h i s t o g r a m y  u s z k o d z e ń ,  p r z e d s t a w i o n e  n a  r y s u n k a c h  1 0  -  1 5 .

4 .  ANA LIZA  WYNIKÓW BADAŃ USZKODZEŃ POJAZDÓW SAMOCHODOWYCH

Z b i o r c z e  z e s t a w i e n i a  u s z k o d z e ń  w f u n k c j i  p r z e b i e g u  d l a  b a d a n y c h  g r u p  

p o j a z d ó w  ( r y s .  1 - 3 )  w s k a z u j ą  n a  r ó ż n ą  i n t e n s y w n o ś ć  s t a r z e n i a  s i ę  p o j a z d ó w .  W 

g r u p i e  s a m o c h o d ó w  o s o b o w y c h  z a u w a ż y ć  m o ż n a  m a l e j ą c ą  i n t e n s y w n o ś ć  s t a r z e n i a ,  

o d  A =  0 , 2 5  u s z k . / s a m . * l t y s .  km w o k r e s i e  g w a r a n c y j n y m ,  d o  ś r e d n i e j  i l o ś c i  

u s z k o d z e ń  A =  0 ,  1 w c z a s i e  n o r m a l n e j  e k s p l o a t a c j i .  Z a  o k r e s  g w a r a n c y j n y  

p r z y j ę t o  p r z e b i e g  d o  1 5  t y s .  km.  W g r u p i e  s a m o c h o d ó w  c i ę ż a r o w y c h  m o ż n a  

z a o b s e r w o w a ć  w z r a s t a j ą c ą  i n t e n s y w n o ś ć  s t a r z e n i a  ( r y s . 2 ) .  I l o ś ć  u s z k o d z e ń  

r o ś n i e  l i n i o w o  o d  A =  0 , 1 2  u s z k . / s a m * l t y s . k m  w p o c z ą t k o w y m  o k r e s i e  b a d a ń  

( p o  o k r e s i e  d o c i e r a n i a ) ,  d o  p o w y ż e j  0 , 3 5  u s z k . / s a m . t y s . k m .

D l a  g r u p y  a u t o b u s ó w  s t w i e r d z o n o  p o  o k r e s i e  d o c i e r a n i a  s t a ł ą  i n t e n s y w n o ś ć  

s t a r z e n i a ,  a  i l o ś ć  u s z k o d z e ń  u t r z y m u j e  s i ę  n a  p o z i o m i e  A =  0 , 3 5  u s z k . / s a m *  

1 t y s . k m .

W t a k  a n a l i z o w a n y c h  g r u p a c h  p o j a z d ó w  s a m o c h o d o w y c h  n i e  s t w i e r d z o n o  t y p o w e j  

z a l e ż n o ś c i  c z a s o w e j  d l a  i n t e n s y w n o ś c i  u s z k o d z e ń ,  m i ę d z y  i n n y m i  z e  w z g l ę d u  n a  

z b y t  m a ł y  p r z e b i e g  n i e  z a r e j e s t r o w a n o  k a t a s t r o f i c z n e g o  w z r o s t u  u s z k o d z e ń  

w s k u t e k  o s i ą g n i ę c i a  s t a n u  g r a n i c z n e g o .
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x 10

p r z e b i e g  [ t y s . k m j

Rys. 1. H istogram  in tensyw nośc i uszkodzeń d la  grupy samochodów osobowych

F ig . 1. H istogram  o f  f a i l u r e  in t e n s i ty  fo r  a group o f  c a rs
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iloSć uszkodzeń [us,zk,/poj.*tys.kmJ 
0 . 5   ------------------------------------------------------------------------

0 . 4

0.2

0.1

0.0 L-— ;---- --
10 20

Rys. 2. H istogram  in tensyw ności uszkodzeń d la  grupy samochodów ciężarow ych

F ig . 2. H istogram  o f f a i l u r e  i n t e n s i ty  f o r  a group o f  l o r r i e s
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ilość uszkodzeń [uszk ./po j.* tys.km J

0 . 4

0 . 3

0.2

0.0  i ...i 1 . i L I - .i. i....1.1. I I I 4--------------------
1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  7 0  8 0  9 0  1 0 0 1 1 0  1 2 0

p r z e b i e g  [ t y s .  k m ]

Rys. 3. H istogram  in tensyw nośc i uszkodzeń d la  grupy  samochodów autobusów

F ig . 3. H istogram  o f f a i l u r e  in t e n s i t y  f o r  a group  o f  bu ses
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R y s .  4 .  U d z i a ł y  u s z k o d z e ń  p o s z c z e g ó l n y c h  z e s p o ł ó w  w o g ó l n e j  l i c z b i e  a w a r i i

g r u p y  s a m o c h o d ó w  o s o b o w y c h  

F i g .  4 .  P e r c e n t a g e  o f  f a i l u r e s  o f  p a r t i c u l a r  a s s e m b l i e s  i n  t h e  t o t a l  n u m b e r  

o f  f a i l u r e s  i n  a  g r o u p  o f  c a r s

U7 
1 6.8%

R y s .  5 .  U d z i a ł y  u s z k o d z e ń  p o s z c z e g ó l n y c h  z e s p o ł ó w  w o g ó l n e j  l i c z b i e  a w a r i i

g r u p y  s a m o c h o d ó w  c i ę ż a r o w y c h  

F i g .  5 .  P e r c e n t a g e  o f  f a i l u r e s  o f  p a r t i c u l a r  a s s e m b l i e s  i n  t h e  t o t a l  n u m b e r  

o f  f a i l u r e s  i n  a  g r o u p  o f  l o r r i e s
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U C H

R y s .  6 . U d z i a ł y  u s z k o d z e ń  p o s z c z e g ó l n y c h  z e s p o ł ó w  w o g ó l n e j  l i c z b i e  a w a r i i

a u t o b u s ó w

F i g .  6 . P e r c e n t a g e  o f  f a i l u r e s  o f  p a r t i c u l a r  a s s e m b l i e s  i n  t h e  t o t a l  n u m b e r  

o f  f a i l u r e s  i n  a  g r o u p  o f  b u s e s

f SAM O HOD:

— -f S I L N I K  | S

— | ' !K L A 1 ' PRZENIESIENIA NAPbT>’.!......."].UPN

— j '.'KLAP HAMULCOWY | UH

— | UKLAP KIEROWNICZY i UK

— j UKŁAD ZAWI ES ¿EH IA | Z
—| INSTALACJA ELEKTRYCZNA j IE

— {' ' INSTALACJA PNEUMATYCZNA | IP
ELEMENTY NADWOZIA | H

— |  EL.EMEHTY RAMY j R
— | UKŁAD JEZDNY | UJ
— | UKŁAD ZASILANIA | UZ
— { UK-LAl CHŁODZENIA I KLIMATYZ.-C-J 1 { UCH

—4 l’KLAi- ODPROWADZENIA SPALIN I UW

R y s .  7 .  U k ł a d y  w y r ó ż n i o n e  w p o j e ż d z i e  p o d c z a s  b a d a ń  c z ę s t o t l i w o ś c i  u s z k o d z e ń  

F i g .  7 .  S y s t e m s  d i s t i n g u i s h e d  i n  a  v e h i d e  d u r i n g  f a i l u r e  f r e q u e n c y  t e s t s



182 P. Adamiec, J . F il ip c z y k

R y s .  8 . U k ł a d y  i  e l e m e n t y  s i l n i k a  w y r ó ż n i o n e  p o d c z a s  b a d a ń  c z ę s t o t l i w o ś c i

u s z k o d z e ń

F i g .  8 . S y s t e m s  a n d  e l e m e n t s  o f  t h e  e n g i n e  d i s t i n g u i s h e d  d u r i n g  f a i l u r e

f r e q u e n c y  t e s t s

U K Ł A D  P R Z E N I E S I E N I A
N A P Ę D U  U P N

— ] Z E S P Ó L  S P R Z Ę G Ł A

T ~
- c

U K Ł A D  S T E R O W A N I A  S P R Z Ę G Ł E M  U P N - a s

S K R Z Y N K A  B I E G Ó W

Tt M E C H A N I Z M  Z M I A N Y  B I E G Ó W

M O S T  N A P Ę D O W Y

-] P R Z E K Ł A D N I A  G Ł O W N A

M E C H A N I Z M  R O Z N I C O W Y

U P N - p p  ] 

UPN- m r  j

P O L O S  N A P Ę D O W A I - p n  |

H W A Ł  N A P Ę D O W Y U P N - w n

H O B U D O W Y  M E C H A N I Z M Ó W U P N - o

N A P Ę D  S Z Y B K O Ś C I O M I E R Z A U P N - n s

R y s .  9 .  M e c h a n i z m y  i  e l e m e n t y  u k ł a d u  p r z e n i e s i e n i a  n a p ę d u  w y r ó ż n i o n e  p o d c z a s  

b a d a ń  c z ę s t o t l i w o ś c i  u s z k o d z e ń  

F i g .  9 .  M e c h a n i s m s  a n d  e l e m e n t s  o f  t h e  p o w e r  t r a n s m i s s i o n  s y s t e m  

d i s t i n g u i s h e d  d u r i n g  f a i l u r e  f r e q u e n c y  t e s t s
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0 . 0 6

0 . 0 5

0 . 0 4

0 . 0 5

0.02

0.01

0.00

Rys. 10. R ozkład uszkodzeń s i ln i k a  w g ru p ie  samochodów osobowych

F ig . 10. D is t r ib u t io n  o f  eng ine  f a i l u r e s  in  a group o f c a rs

ilość uszkodzeń [uszk./poj.* tys.km J

I  ■

I N

u lu l i i
1 2  5 4 5

X 1 0

p r z e b i e g  ty  o. k m



184 P. Adamiec, J . F i l lp c z y k

Rys. 11. R ozkład  uszkodzeń s i l n i k a  w g ru p ie  samochodów ciężarow ych

F ig . 11. D is t r ib u t io n  o f  eng ine  f a i l u r e s  in  a group o f  l o r r i e s
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R y s .  1 2 .  R o z k ł a d  u s z k o d z e ń  s i l n i k a  w g r u p i e  a u t o b u s ó w  

F i g .  1 2 .  D i s t r i b u t i o n  o f  e n g i n e  f a i l u r e s  i n  a  g r o u p  o f  b u s e s
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iio^c uszkodzeń [u sz k ./p o jM y s .k m ]

x 1 0
ig [ t y s . k m

Rys. 1 3 .  Rozkład uszkodzeń układu p r z e n i e s i e n i a  n a p ę d u  w j ? r u p i e  s a m o c h o d ó ’

o s o b o w y c h

F i g .  1 3 .  D i s t r i b u t i o n  o f  p o w e r  t r a n s m i s s i o n  s y s t e m  f a i l u r e s  i n a  a  g r o u p  o:

cars
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ilość uszkodzeń I u s z k ./p o i.* ty s .k m  I

1 2  3  4  5  6  7  5  9  1 0  1 1  1 2

p r z e b i e g  [ t y s . k m ]

R y s .  1 4 .  R o z k ł a d  u s z k o d z e ń  u k ł a d u  p r z e n i e s i e n i a  n a p ę d u  w g r u p i e  s a m o c h o d ó w

c i ę ż a r o w y c h

F i g .  1 4 .  D i s t r i b u t i o n  o f  p o w e r  t r a n s m i s s i o n  s y s t e m  f a i l u r e s  i n a  a  g r o u p  o f

l o r r i e s
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R y s .  1 5 .  R o z k ł a d  u s z k o d z e ń  u k ł a d u  p r z e n i e s i e n i a  n a p ę d u  w g r u p i e  a u t o b u s ó w  

F i g .  1 5 .  D i s t r i b u t i o n  o f  p o w e r  t r a n s m i s s i o n  s y s t e m  f a i l u r e s  i n a  a  g r o u p  o f

b u s e s
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D l a  g r u p y  s a m o c h o d ó w  c i ę ż a r o w y c h  i  a u t o b u s ó w  n i e  m o ż n a  w y r ó ż n i ć  t y p o w e g o  

p r z e b i e g u  i n t e n s y w n o ś c i  u s z k o d z e ń  w o k r e s i e  g w a r a n c y j n y m  ( d o c i e r a n i e )  z e  

w z g l ę d u  n a  p r z y j ę t y  p r z e d z i a ł  p r z e b i e g u  p r z y  p r o w a d z e n i u  b a d a ń .  J e d n a k  w 

g r u p i e  s a m o c h o d ó w  c i ę ż a r o w y c h  p r z e b i e g  i n t e n s y w n o ś c i  z u ż y c i a  m a  c h a r a k t e r  

n i e t y p o w y ,  s i l n i e  r o s n ą c y .  N i e  b e z  z n a c z e n i a  m o ż e  b y ć  t u  f a k t ,  i ż  b a d a n o  

s a m o c h o d y  c i ę ż a r o w e  e k s p l o a t o w a n e  w p r z e d s i ę b i o r s t w a c h  t r a n s p o r t o w y c h  

b u d o w l a n y c h  i  g ó r n i c z y c h ,  c o  w i ą ż e  s i ę  b a r d z o  t r u d n y m i  w a r u n k a m i  e k s p l o a t a 

c y j n y m i .  N a l e ż y  z a z n a c z y ć ,  ż e  p r z y  a n a l i z i e  s t r u m i e n i a  u s z k o d z e ń  w 

p o s z c z e g ó l n y c h  g r u p a c h  p o j a z d ó w  b r a n o  p o d  u w a g ę  u s z k o d z e n i a  w s z y s t k i c h  

z e s p o ł ó w ,  c o  r ó w n i e ż  b i o r ą c  p o d  u w a g ę  w a r u n k i  e k s p l o a t a c j i ,  p r z y c z y n i ł o  s i ę  

d o  z m i a n y  c h a r a k t e r u  p r z e b i e g u  w y k r e s u  s t r u m i e n i a  u s z k o d z e ń .

W y r a ź n y  w z r o s t  i n t e n s y w n o ś c i  u s z k o d z e ń  w r a z  z e  w z r o s t e m  p r z e b i e g a  d l a  

s a m o c h o d ó w  c i ę ż a r o w y c h  j e s t  s p o w o d o w a n y  w g ł ó w n e j  m i e r z e  w a r u n k a m i  p r a c y  

b a d a n y c h  p o j a z d ó w .  A n a l i z o w a n o  s a m o c h o d y  s a m o w y ł a d o w c z e  p r a c u j ą c e  p r z y  p e ł n y m  

o b c i ą ż e n i u  n a  k r ó t k i c h  o d c i n k a c h ,  c o  s p o w o d o w a ł o  s z y b k i e  z u ż y w a n i e  s i ę  

p o j a z d ó w .  D u ż y  w p ł y w  n a  c h a r a k t e r  z m i a n  i n t e n s y w n o ś c i  u s z k o d z e ń  m a  j a k o ś ć  

n o w y c h  p o j a z d ó w  o r a z  p r z e s t r z e g a n i e  c z a s u  i  w ł a ś c i w e  w y k o n y w a n i e  c z y n n o ś c i  

z w i ą z a n y c h  z  o b s ł u g i w a n i e m  p o j a z d ó w .

S t o s u n k o w o  w y s o k a  i  z a r a z e m  s t a ł a  i n t e n s y w n o ś ć  u s z k o d z e ń  w g r u p i e  

a u t o b u s ó w  m o ż e  b y ć  w y n i k i e m  s p e c y f i k i  j a z d y  m i e j s k i e j ,  c e c h u j ą c e j  s i ę  d u ż ą  

i l o ś c i ą  p r z y s t a n k ó w  i  z a r a z e m  o k r e ś l o n ą  i l o ś c i ą  p r z y s p i e s z e ń  i  h a m o w a ń ,  c o  

w y r a ź n i e  p r z y s p i e s z a  s t a r z e n i e  s i ę  e l e m e n t ó w  o r a z  j a k o ś c i ą  o b s ł u g  

t e c h n i c z n y c h  i  n a p r a w  p o j a z d ó w .

A n a l i z a  p r o c e n t o w a  u d z i a ł ó w  u s z k o d z e ń  w o g ó l n e j  l i c z b i e  a w a r i i  d l a  

p o s z c z e g ó l n y c h  g r u p  p o j a z d ó w  w s k a z u j e ,  ż e  n a j c z ę ś c i e j  u s z k o d z e n i a  w y s t ę p o w a ł y  

w i n s t a l a c j i  e l e k t r y c z n e j ,  s z c z e g ó l n i e  d l a  s a m o c h o d ó w  o s o b o w y c h  ( 3 9 , 1 % )  i  

s a m o c h o d ó w  c i ę ż a r o w y c h  ( 1 8 , 7 % ) .  A n a l i z a  u s z k o d z e ń  w t e j  g r u p i e  w s k a z u j e ,  i ż  

g ł ó w n y m i  p r z y c z y n a m i  n i e s p r a w n o ś c i  b y ł y  d r o b n e  u s t e r k i ,  s t ą d  p r z y  w y z n a c z e n i u  

s ł a b y c h  o g n i w  g r u p ę  t ę  m o ż n a  p o m i n ą ć ,  k o n c e n t r u j ą c  s i ę  n a  u s z k o d z e n i a c h  

b ę d ą c y c h  w y n i k i e m  z u ż y c i a  t r y b o l o g i c z n e g o .

W g r u p i e  a u t o b u s ó w  p r z e w a ż a ł y  u s z k o d z e n i a  e l e m e n t ó w  u k ł a d u  p r z e n i e s i e n i a  

n a p ę d u  ( 22 , 1% ) ,  a l e  u s z k o d z e n i a  t e  s t a n o w i ł y  r ó w n i e ż  d u ż y  u d z i a ł  w g r u p i e  

s a m o c h o d ó w  o s o b o w y c h  ( 1 1 , 4 % )  i  c i ę ż a r o w y c h  ( 11 , 2% ).

W g r u p i e  s a m o c h o d ó w  c i ę ż a r o w y c h  z a n o t o w a n o  d u ż o  u s z k o d z e ń  e l e m e n t ó w  i  

u k ł a d ó w  s i l n i k a  ( 2 1 , 8 % ) .  U s z k o d z e n i a  s i l n i k a  w y s t ę p o w a ł y  r ó w n i e ż  w 

s a m o c h o d a c h  o s o b o w y c h  ( 1 1 , 7 % )  i  a u t o b u s a c h  ( 9 , 4 % ) .

W y m i e n i o n e  u k ł a d y  w y t y p o w a n o  j a k o  s ł a b e  o g n i w a  p r z y  p o d z i a l e  p o j a z d u  n a  

z e s p o ł y .
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A n a l i z a  u s z k o d z e ń  s i l n i k ó w  ww. p o j a z d ó w  w s k a z u j e  n a  i d e n t y c z n e  p r a w i d ł o 

w o ś c i  j a k  w p r z y p a d k u  u s z k o d z e ń  c a ł y c h  p o j a z d ó w ,  t z n .  t y l k o  d l a  g r u p y  

s a m o c h o d ó w  o s o b o w y c h  m o ż n a  w y z n a c z y ć  m o d e l o w ą  p r a w i d ł o w o ś ć  z u ż y w a n i a  s i ę  

c z ę ś c i  s i l n i k a .  S p a d e k  i n t e n s y w n o ś c i  u s z k o d z e ń  w c z a s i e  o k r e s u  g w a r a n c y j n e g o  

(w c z a s i e  p r z e b i e g u  o k .  20 t y s .  k m )  m o ż n a  i n t e r p r e t o w a ć  j a k o  w y n i k  u s u w a n i a  

u s t e r e k  w y k o n a w c z y c h .  S t a ł a  i n t e n s y w n o ś c i  w o k r e s i e  n o r m a l n e j  p r a c y  ś w i a d c z y  

o  p r z y p a d k o w o ś c i  w y s t ę p u j ą c y c h  t u  u s z k o d z e ń .

W y s t ę p u j ą c y  w z r o s t  u s z k o d z e ń  s i l n i k ó w  w r a z  z e  w z r o s t e m  p r z e b i e g u  d l a  

s a m o c h o d ó w  c i ę ż a r o w y c h  i  n i e o k r e ś l o n e  b l i ż e j  z a l e ż n o ś c i  d l a  a u t o b u s ó w  

( r y s . 11 ,  12 ) s ą  w y n i k i e m  w y r a ź n i e  t r u d n i e j s z y c h  w a r u n k ó w  e k s p l o a t a c j i  w

p o r ó w n a n i u  d o  s a m o c h o d ó w  o s o b o w y c h .

O b s e r w o w a n e  n a  h i s t o g r a m a c h  ( r y s .  1 3 ,  1 4 ,  1 5 )  z a l e ż n o ś c i  d l a  u k ł a d u

p r z e n i e s i e n i a  n a p ę d u  s ą  p o d o b n e  j a k  w p r z y p a d k u  a n a l i z y  u s z k o d z e ń  s i l n i k ó w  

d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  g r u p  p o j a z d ó w  t z n . , d l a  g r u p y  s a m o c h o d ó w  o s o b o w y c h  

o b s e r w u j e  s i ę  m o d e l o w ą  z a l e ż n o ś ć  i n t e n s y w n o ś c i  u s z k o d z e ń  w o k r e s i e  

u w z g l ę d n i a n y m  w b a d a n i a c h .  W c z a s i e  p r z e b i e g u  d o  o k .  2 0  t y s .  km ( t z w .  o k r e s i e  

g w a r a n c y j n y m )  i l o ś ć  u s z k o d z e ń  m a l e j e ,  b y  w c z a s i e  n o r m a l n e j  e k s p l o a t a c j i  

p r z y j ą ć  w a r t o ś ć  o k .  0.01  u s z k . / p o j . t y s . k m ,  c o  s t a n o w i  o  p e w n e j  p r a w i d ł o w o ś c i  

u s z k o d z e ń .  W g r u p i e  s a m o c h o d ó w  c i ę ż a r o w y c h  i  a u t o b u s ó w  w y m i e n i o n y c h  

p r a w i d ł o w o ś c i  n i e  m o ż n a  z a o b s e r w o w a ć ,  c o  j e s t  s p o w o d o w a n e  m i ę d z y  i n n y m i  

t r u d n y m i  w a r u n k a m i  e k s p l o a t a c j i  a n a l i z o w a n y c h  g r u p  p o j a z d ó w .

5 .  WNIOSKI

1 . S t w i e r d z o n o  r ó ż n e  p r z e b i e g i  i n t e n s y w n o ś c i  u s z k o d z e ń  d l a  b a d a n y c h  g r u p  

p o ja z d ó w ,  a  w s z c z e g ó l n o ś c i :  i n t e n s y w n o ś ć  r o ś n i e  w r a z  z e  w z r o s t e m  p r z e b i e g u  

d l a  s a m o c h o d ó w  c i ę ż a r o w y c h ,  j e s t  s t a ł a  d l a  a u to b u s ó w ,  a  d l a  sa m o c h o d ó w  

o s o b o w y c h  m a l e j e  w p ie r w s z y m  o k r e s i e  ( g w a r a n c y jn y m )  i  u t r z y m u j e  s i ę  n a  s t a ł y m  

p o z i o m i e  w w a r u n k a c h  n o r m a l n e j  e k s p l o a t a c j i .

2 .  Podobne prawidłowości uzyskano w e fe k c ie  an a liz y  uszkodzeń d la  zespołów 
stanowiących s łabe  ogniwa badanych grup pojazdów, tzn . s i ln ik a  i  układu 
p rz e n ie s ie n ia  napędu.

3 . R o z k ł a d  i n t e n s y w n o ś c i  u s k o d z e ń  z a l e ż y  g ł ó w n i e  o d  w a ru n k ó w  e k s p l o a t a c j i  

p o j a z d u ,  j a k o ś c i  p o j a z d u  n o w e g o  o r a z  c z y n n o ś c i  z w i ą z a n y c h  z  s z e r o k o  p o j ę t y m  

o b s ł u g i w a n i e m  i  w s k r a j n y c h  p r z y p a d k a c h  z n a c z n i e  o d b i e g a  o d  k r z y w y c h  

modelowych. >
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COMPARATIVE T E S T S  OF F A I L U R E  I N T E N S I T Y  

OF CA R S,  L O R R I E S  AND BUSES

S u m m a r y

D u r i n g  e x p l o i t a t i o n  o f  a u t o m o t i v e  v e h i c l e s  a  p h y s i c a l  a g e i n g  e c c u r s  d u e  t o  

i r r e v e r s i b l e  p h y s i c a l  a n d  c h e m i c a l  p r o c e s s e s  o f  v a r i o u s  i n t e n s i t y  w h i c h  r e a c t  

c o n s t a n t l y  f r o m  t h e  m o m e n t  t h e  v e h i c l e  h a s  b e e n  p r o d u c e d  u n t i l  i t s  w i t h d r a w a l  

f r o m  u s e .  K n o w l e d g e  o f  t h e s e  p r o c e s s e s  m a k e  i t  p o s s i b l e  t o  c a l c u l a t e  

e x p l o i t a t i o n  c h a r a k c t e r i s t l c s .  T h e y  d e t e r m i n e  e x p l o i t a t i o n  u s e f u l n e s s  o f  a  

b i g  a u t o m o t i v e  w e h i c l e  t r a n s p o r t  s y s t e m .

A n  a n a l y s i s  o f  t h e  s y s t e m  o f  a u t o m o t i v e  w e h i c l e s  c o n s i s t i n g  o f  t h e  g r o u p  

o f  c a r s ,  l o r r i e s  a n d  b u s e s  h a s  b e e n  c a r r i e d  o u t .  F a i l u r e s  a n d  d e f e c t s  o f  

a u t o m o t i v e  v e h i d e s  h a v e  b e e n  a n a l y s e d  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  c h a r a c t e r i s t i c s  t h a t  

a l l o w  t o  d e t e r m i n e  t h e  s e r v i c e  l i f e  o f  t h e s e  w e h i c l e s .  T h e  v e h i c l e s  d e f e c t e d  

t o  a  d i f f e r e n t  e x t e n t  h a v e  b e e n  t e s t e d .

Q u a n t i t a t i v e  r e s u l t s  o f  t h e  f a i l u r e s  h a v e  b e e n  a n a l y s e d  i n  a  f o r m  o f

h i s t o g r a m s  p r e p a r e d  f o r  s e p a r a t e  g r o u p  o f  v e h i c l e s  a s  w e l l  a s  i n  a  f r o m  o f

c u m u l a t i v e  s p e c i f i c a t i o n s  o f  f a i l u r e s  f o r  c a r s ,  l o r r i e s  a n d  b u s e s .  I n  t h e  

g r o u p s  o f  v e h i c l e s  a n a l i s e d  i n  s u c h  a  w a y  n o  t y p i c a l  i m e  d e p e n d e n c e  f o r  

f a i l u r e  i n t e n s i t y  b o t h  f o r  t h e  w h o l e  v e h i c l e  a n d  f o r  t h e  a s s e m b l i e s  b e i n g

w e a k  e l e m e n t s  i n  i t  h a s  b e e n  f o u n d .



B adania porównawcze In tensyw ności 193

CPABHHTEJli i>HblE HCCJIEEOBAHHS HHTEHCHBHOCTH nOBPEStflEHHfi EErKOBbK 
a b t o m o b h j i e U , rpy30Bbix a b t o m o b h nEii h a b t o b y c o b

P e o d m e

Bo Bpe«a OKcnnyaTanHH aBTOMo6Hneit npoHcxonHT 4>H3I1H®CKoe 
CTapeHHe, toTopoe BBrasrca peaynbTaTOM HeoTBpaTHMMX 4>H3HHecKHX H 
XHWHHecKHX npoueccoB paaHoił hHTeHCHBHOCTH neacTya>iitHX HenpepbiBHO ot 
MOMeHTa nocTpoeHBii aBTOMo6nna no ero nHKBHnauH». 3HaxoncTBO sthx 
npoueccoB n03BonaeT onpejjenHTb OKCnnyaTaitHOHHbie xapaKTepncTHKH. 
Ohh onpenenaBT OKcnnyaraUHOHHye npuroHHOcTb 6otobioS TpaHcnopTHOń 
aBTOMo6HnbHofl CHCTeMM. IlpoBeneH ananas chctbhłi aBTO!to6nnefl 
cocToamefl »3 rpynnw nerKOBbix aBTOHo6«nee, rpysoBbix a b tomo6hneft u 
aBTo6ycoB. AHanBSHpyBTca noBpe*neHH« aBTOMo6anefi c uenbio nonyaHTb 
xapaKTepHCTHKH on penena loutH e npoiHOCTb asTOMo6Hne8. HccneaoBaHu 
aBTOMoSHnH Ha pa3HHhho« ypoBHe neKOMnosHLŁHH . HhcneHHHe peaynbTaTbi 
ana noBpe*neHH(ł aHanHSHpyBTcajTas b B«ne racTorpaiiM nna OTHenbHtix 
rpynn aBTOMo6Hneft, KaK h b  B«ne cynMapKNX cbohok ana nencosm, 
rpy30Bbix aBTOMo6HneK H aBTo6ycoB. Rna tbkkk rpynn aBTOKo6Hnefi He 
nonTBepaneHa THnaiHaa spe«eHHaa 3aBHCHMocTb nna h HTeHCH b  hocth 
noBpe*fleHHftj Tac Ha ypoBHe Bcero a B T O H o 6 c m , KaK h ysnos 6 y n y Ttn x

cna6MMH SBeHaHH.


