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Streszczenie

Jednym z podstawowych sposobow stosowanych przy rekonstrukcji zderzen samochodow,
wykorzystywanym w celu oszacowania ich predkosci, jest grupa tzw. metod energetycznych.
W metodach tych opisuje si¢ zwiazek miedzy predkoscig rownowazng energii EES (z ang.
energy equivalent speed), a rozmiarem trwatego odksztalcenia pojazdu. Istnieje kilka
praktycznie wykorzystywanych modeli matematycznych opisujacych ten zwiazek. Zazwyczaj
zakltadajg one liniowg zalezno$¢ migdzy wspomnianym rozmiarem (glebokoscig) deformacji,
aenergia zuzytg na jej powstanie (tzw. pracg deformacji). W rdzny sposob natomiast
opisywana jest sama deformacja oraz energia deformacji. W zalezno$ci od zastosowanego
modelu mozemy otrzyma¢ inne warto$ci poszukiwanej predkosci EES. W praktyce
rekonstrukcji wypadkéw coraz istotniejsza rol¢ odgrywa niepewno$¢ i wiarygodnosc
otrzymanych wynikow. Przedmiotem artykulu jest niepewnos$¢ oszacowania predkosci
rownowaznej energii EES. W pracy zostaly przedstawione wyniki obliczen otrzymane przy
uzyciu jednej z typowych metod jej okreslania — metody rdzniczki zupetnej. Obliczenia zostaty
wykonane dla pigciu modeli analitycznych wyznaczania pracy deformacji, na podstawie jej
rozmiaru, dla kilku rzeczywistych odksztalcen po zderzeniowych pojazdéw. Wyniki
przedstawiono w postaci tabelarycznej oraz wykreséw, umozliwiajgcych porownanie zard6wno
warto$ci parametru EES, jak i wyznaczonych dla niego niepewno$ci bezwzglednych oraz
wzglednych. Cato$¢ zostala podsumowana wnioskami odnoszacymi si¢ do otrzymanych
wartosci. Moga one by¢ zrodtem informacji na temat niepewnosci w wyznaczaniu predkosci
EES w zaleznosci od zastosowanego modelu obliczeniowego.
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1. Wprowadzenie

Przy rekonstrukcji wypadkéw drogowych polegajacych na zderzeniach pojazdéw, do oceny
predkosci przed zderzeniowych, czesto wykorzystuje sie tzw. metody energetyczne.
Za ich pomoca wyznacza sie tzw. predkos¢ rownowazng energii EES zuzytej na deformacje.
Wartos$¢ EES wynika z pracy wykonanej podczas deformacji nadwozia, ktdra szacowana jest na
podstawie rozmiaru jego odksztatcen.

Stosowane sg rdéine modele matematyczne pozwalajgce wyznaczy¢ prace deformacji.
W zwigzku z tym pojawia sie pytanie: jak sam model zjawiska moze wptyngé¢ na obliczong
predkos¢ EES. Oddzielnym zagadnieniem jest niepewnos¢ okreslenia tego parametru
wynikajacg z niepewnosci danych wejsciowych. Oba te zagadnienia mogg by¢ istotne
z punktu widzenia poprawnosci przeprowadzonej analizy. Celem niniejszego artykutu jest
pokazanie na wybranych przyktadach, jak rodzaj zastosowanego modelu analitycznego oceny
pracy deformacji oraz niepewnos¢ oceny odksztatcenia nadwozia, moze wptywaé na uzyskany
wynik EES oraz jego niepewnos¢.

2. Metodyka obliczen i pomiarow

Podstawowym zatozeniem metod energetycznych jest przyjecie, ze cata energia kinetyczna
wytracona przez pojazd w trakcie zderzenia, jest ,zuzyta” na jego odksztatcenie, co
symbolicznie mozna zapisac:

m.(vz—V'z):m-EEs2 1)

E, =
d 2 2

gdzie: Eq — energia trwatej deformacji, m — masa pojazdu, V — predkosé¢ pojazdu przed
zderzeniem, V’ — predkos¢ pojazdu po zderzeniu.

W literaturze dotyczgcej rekonstrukcji wypadkéw (np. [1, 2, 4, 8]), rdznica kwadratow
predkosci V2 — V2 jest zapisywana jako kwadrat EES, a samo EES nazywane jest predkoscig
réwnowazng energii (zuzytej na deformacje) — z ang. Energy Equivalent Speed. EES nie jest
tozsama ze zmiang predkosci pojazdu w czasie zderzenia (co wynika wprost ze wzoru (1)),
aczkolwiek ma z nig bezposredni zwigzek, ktory jest wykorzystywany do okreslenia predkosci
przed wypadkowych pojazddéw. Wartosé EES wyznaczona ze wzoru (1) ma postac:

2-E,
m

EES =

)

Na podstawie doswiadczei empirycznych formutuje sie zwigzek miedzy rozmiarem
odksztatcenia a energig deformacji. Spotyka sie rézne opisy formalne tych zwigzkéw (mozna
je znalez¢ w literaturze dotyczacej rekonstrukcji zderzen pojazdéw, np. [1, 2, 5, 6, 7, 8]). W
efekcie mamy zaleznosé¢ miedzy deformacjag nadwozia, a predkoscia pojazdéw w chwili
zderzenia, ktdrg posrednio mozna otrzymac poprzez zastosowanie parametru EES.

W niniejszym artykule zostang przedstawione przyktadowe wyniki obliczer, oszacowujgcych
wartos¢ predkosci EES oraz jej niepewnosci, dla kilku rzeczywistych pojazdéw uczestniczgcych
w zderzeniu czotowym. Obliczenia te przeprowadzono metodg rdzniczki zupetnej, a jako
modele analizowanego zjawiska wykorzystano pie¢ metod analitycznych wyznaczenia
wartosci nominalnych Eq lub EES, oznaczonych jako metoda:

- uproszczona,

- Campbella,

- McHenry’ego,

- CRASH3,

- stosowana w programie symulacyjnym PC-CRASH.
Same metody nie zostang tu przedstawione szczegdétowo - ich opis mozna znalezé
w literaturze [1, 2, 5, 6, 7, 8]. Celem niniejszego opracowania jest zaprezentowanie efektéw
ich zastosowania odnoszgcego sie tylko i wytgcznie do wyznaczania niepewnosci. Podstawowe
wzory wykorzystywane w powyzszych metodach to:

. Metoda uproszczona
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Edzl-K-cj=%
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gdzie: K — wspotezynnik sztywnoéci nadwozia, Cy — $rednia trwata glgboko$é deformaciji, wg —
$rednia szeroko$¢ deformacji, hg — $rednia wysoko$é¢ deformacji, K™ - wspotczynnik sztywnosci
jednostkowej nadwozia.

. Metoda Campbella (podstawowa)
V=b+b-C; (4)

gdzie: V — predkos¢ pojazdu uderzajacego czotowo w sztywna bariere, bo — predkos¢ powyzej
ktorej powstaja trwale odksztalcenia nadwozia, b; — wspotezynnik kierunkowy liniowej
charakterystyki V = V(Cs,).
Ze wzgledu na definicj¢ predkosci V mozna przyjac, ze w przyblizeniu jest ona réwna EES.

. Metoda McHenry’ego

B-C?2 A?
E =w, -(A-C_+ 4+ G G=_—"
d d ( Sr 2 ) oraz ZB (5)

gdzie: A — wspotczynnik okreslajacy jednostkowsg site graniczna, powyzej ktorej dochodzi do
plastycznego odksztatcenia

m-b, b
A= T, B — wspodlczynnik sztywnosci nadwozia, ktory okresla jednostkowa
d
h2
sztywnos$¢ wzdtuzng B = ——-, G — energia odksztalcenia sprezystego.
Wy

Jesli podstawimy powyzsze zalezno$ci na A, B, G do wzordéw (5) oraz (2) mozna wykazaé, ze
metody Campbella i McHenry'ego s3 tozsame. Poniewaz dla kazdej z nich mozna znalez¢ w
literaturze "niezalezne" zestawy danych (tzn. zalecane wartosci bo, b1 dla metody Campbella
oraz zalecane wartoSci  wspdlczynnikow A, B dla metody McHenry'ego),
w dalszych obliczeniach potraktowano je jako oddzielne metody.

. Metoda CRASH3
W, A«

o= ——(—+

n-1 2

gdzie: a, f — state deformacji w i-tym punkcie (patrz rys. 1), n — liczba punktéw pomiaru
glebokosci deformacji.

B—f+(n—1)e> ©

Metoda ta jest zmodyfikowang metoda McHenry'ego. Roézni si¢ innym sposobem
odwzorowania odksztatcenia. Wspotczynniki « i f maja postac:

n-1 n-1 n-1
a=C+C,+2>.C;, B=C}+Cl+2>C’+> CCy., @)
i=2 i=2 i=1

e Wz6r z programu PC-CRASH

i=n-1

A Bc3 —C-3
E,= > w,-|—(C, +Ci)+—L+G} (8)
R e

gdzie: W¢i — szeroko$¢ pomiedzy kolejnymi punktami pomiaru gleboko$ci deformacji (patrz
rys. 1).

W programie PC-CRASH zastosowana jest metoda CRASH3 ze zmienionym sposobem
wprowadzania profilu odksztatcenia, umozliwiajgcym stosowanie réznych warto$ci Wei.
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Rys. 1. Schemat ilustrujacy parametry okreslajace rozmiar deformacji nadwozia

Szczegodtowy opis sposobu oraz wyniki pomiaréw deformacji nadwozia sa przedstawione w
[3]. Rozmiar deformacji oceniano na podstawie wymiarow geometrycznych, poprzez pomiar w
kilku punktach — patrz rysunek 1. Srednig glgboko$é deformaciji (odksztatcenia) obliczano
wedlug wzoru:

C, =[%+iilci +%)/(n—1) 9)

gdzie: Ci — glebokos¢ deformacji w i-tym punkcie pomiarowym, n — liczba punktéw
pomiarowych (w pomiarach n =5 lub 6).

W opracowaniu przyjeto, ze jedynym Zrédtem niepewnosci jest pomiar wielkosci
geometrycznej opisujgcej odksztatcenie. Do wyznaczenia niepewnosci zastosowano metode
rézniczki zupetnej w ogélnej postaci:

- | %Y
Ayzzi.AXi (10)

i | OX:
gdzie: A4y — niepewnos$¢ poszukiwanej wielkosci (4EES), Axi — niepewno$¢ znanych
parametrow x;i (G), &)/cki — warto$¢ wspotczynnika wrazliwosci pierwszego rzedu

y wzgledem x; dla nominalnej wartosci xi.

Wartosci nominalne EES obliczano za pomoca opisanych zaleznosci (wzory (3) + (8)). Do
okreslenia niepewnosci wykorzystano metode rézniczki zupetnej pierwszego rzedu (MRZ).
W pracy badano wptyw oceny deformacji nadwozia, zatem przyjeto, ze jedynym zrédtem
niepewnosci jest tylko sam pomiar wielkosci geometrycznych, opisujacych dane
odksztatcenie.

3. Dane do obliczen

Obliczenia  przeprowadzono przyktadowo dla oSmiu pojazdédw uczestniczacych
w zderzeniach czotowych, ktorych wyniki pomiaréw rozmiaru deformacji przedstawiono
w tabeli 1. Pomiarow dokonano za pomoca dalmierza laserowego. Przyjeto, ze niepewnos¢
pomiaru wielkosci geometrycznych (4x;) jest réwna 0,02 m. W tabeli 2 zawarto wartosci
pozostatych parametréw niezbednych do dalszych obliczen. Wartosci tych parametrow (k*,
bo, bi) przyjeto na podstawie zalecen zawartych w literaturze [1, 6] - stosownie do typu
pojazdu irodzaju zderzenia. Wartosci wspotczynnikdw A i B obliczono wedtug podanych
wczesniej zaleznosci dla przyjetych bo, bz. W tabeli 3 i 4 przedstawiono fotografie ilustrujace
zakres deformacji rozpatrywanych pojazdow.

Tabela 1. Parametry geometryczne ilustrujgce rozmiar deformacji oSmiu rozpatrywanych pojazdéw

Citroen Mercedes Benz Kl.
arametr
p Berlingo c Opel Combo | Opel Vectra
Wq [m] 1,00 + 0,80 +
1,40 £ 0,02 1,35+0,02 0,02 0,02
ha [m] 0,93 + 0,78 +
0,83 +0,02 0,89 + 0,02 0,02 0,02
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o [] 0,25 + 0,20 +
: 0,28 +0,02 0,2740,02 0,02 0,02
] 0,65 + 0,19+
0,43 + 0,02 0,28 +£0,02 0,02 0,02
&[] 0,52 + 0,23
0,37 + 0,02 0,24 + 0,02 0.02 0,02
Cs [ 0,46 + 017+
0,26 + 0,02 0,26 + 0,02 0.02 0,02
Co ] 0,28 + 0,13+
0,29 + 0,02 0,34 +0,02 0,02 0.02
Co [ 0,06 + 0,10 £
0,24 +0,02 0,35+0,02 0.02 0,02
Ce [m] 0,16 + 0,02 0,34 0,02 - -
. . Toyota
arametr
p Skoda Octavia Suzuki Splash Corolla VW Golf IV
o ] 1,50 + 1,40 +
1,40 + 0,02 1,50 + 0,02 0,02 0,02
A 0,82 + 0,87
1,05 + 0,02 0,76 +£0,02 0.02 0,02
e [ 0,30 + 0,28 £
6 0,28 +0,02 0,30£0,02 0,02 0,02
Ce ] 0,36 = 0,36 £
0,31 +0,02 0,19 £ 0,02 0.02 0,02
Co [] 0,19+ 031+
0,26 = 0,02 0,17 +£0,02 0,02 0,02
ol 0,16 + 0,28 +
0,24 +0,02 0,20+ 0,02 0.02 0,02
Co [ 0,15 + 0,30 £
0,09 + 0,02 0,24 +0,02 0.02 0,02
Co [ 0,26 + 031+
0,05 + 0,02 0,13 +0,02 0,02 0,02
Co [ 0,02 + 0,27 =
0+0,02 0,14 + 0,02 0,02 0,02
Tabela 2. Przyjete wartosci parametréw dla o$miu rozpatrywanych pojazdéw
parametr Citroen Berlingo Merlfle adsiscB ®M% | Opel Combo Oppel Vg
m [ka] 1225 1450 1290 1270
K" [(N/m)/m?] 17.10° 7,65:10° 17.10° 1110°
bo [m/S] 1,34 3135 1,34 3,35
A [N/m] 27 859 56 995 41072 84 239
B [N/m] 493 970 269 491 728 254 398 313
parametr Skoda Octavia | Suzuki Splash | Toyota Corolla VW Golf IV
m [ka] 1275 1075 1140 1185
k" 5 5 ° °
[(N/m)/m?] 2010 w0 P "
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bo [M/s] 3,35 1,34 1,34 1,34
by [(m/s)/m] 15,84 2376 2376 23,76

A [N/m] 48326 22 818 24197 26 949

B [N/m] 228503 404 585 429 049 477 841

Tabela 3. llustracje odksztalcen pojazdéw uczestniczacych w zderzeniu czotowym

Citroen Berlingo A Mercedes Benz klasy C

peI Combo

iy
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Tabela 4. llustracje odksztalcen pojazdéw uczestniczacych w zderzeniu czotowym

Skoda Octavia

7vSuz_uk Ia

) Toyota orblla
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. Niepewnosé Niepewnos¢
Pojazd Metoda EES [km/h] | bezwzgledna AEES | wzgledna AEESIEES
[km/h] [%]
Uproszczona 419 3,7 8,8
) Campbella 29,6 1,7 5,8
BC:eI:[;:]ZnO McHenry’ego 29,6 1,9 6,5
CRASHS3 30,3 05 1,8
Program PC-
CRASH 30,3 6,2 20,6
Uproszczona 27,2 2,3 8,5
Campbella 29,2 1,1 3,9
Mercedes McHenry’ego 29,2 1,4 4.7
Benzklasy C ™ CRASH3 29,3 0,7 24
Program PC-
CRASH 29,3 5,2 17,7
Uproszczona 50,4 3,6 7,1
Campbella 39 1,7 4,4
Opel Combo | McHenry’ego 39 2,1 52
CRASH3 41,7 0,7 1,6
Program PC-
ch S 41,7 6,6 15,8
Uproszczona 14,2 2 14,3
Campbella 21,8 1,1 52
Opel Vectra | McHenry’ego 21,8 1,4 7,1
CRASH3 21,8 0,9 4,3
Program PC-
CRASH 21,8 4,7 21,6
Uproszczona 21,7 3,9 14,2
Campbella 21,2 1,1 54
SkOdz_i McHenry’ego 21,2 1,3 6,1
Octavia ™R ASH3 21,9 0,8 37
Program PC-
ch S 21,9 4,6 20,9
Uproszczona 29,8 3,9 13,1
) Campbella 20,2 1,7 8,5
ggf:skr: McHenry’ego 20,2 1,9 9,2
CRASH3 20,5 0,6 3
Program PC-
ch SH 20,5 5.4 26,3
Uproszczona 29,3 3,6 12,4
Campbella 21,1 1,7 8,1
Toyota  ['\cHenry’ego 21,1 1,9 8,8
Corolla CRASH3 21,8 0,6 2,7
Program PC-
ch e 21,8 5.4 24,9
Uproszczona 45,2 3,9 8,5
Campbella 30,5 1,7 5,6
VW Golf IV | McHenry’ego 30,5 1,9 6,3
CRASH3 30,8 0,5 18
Program PC-
CRASH 30,8 6,3 20,5
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4. Woyniki obliczen

Wyniki obliczen w postaci wartosci nominalnych uzyskanych predkosci EES oraz
niepewnosci ich oszacowania, w formie bezwzglednej i wzglednej, zostaty
przedstawione

w tabeli 5 oraz w postaci wykreséw stupkowych na rysunkach od 2 do 4. Rysunek
2 dotyczy uzyskanych nominalnych wartosci parametru EES, za$ rysunek 3 i 4 -
niepewnosci bezwzglednej i wzglednej EES.

Tabela 5. Wartosci nominalne uzyskanych predkosci EES oraz niepewnos¢ bezwzgledna i wzgledna
jej oszacowania

60

50

8

Wartosc¢ EES [km/h]
S S

10

CITROEN MERCEDES OPEL OPEL SKODA  SUZUKI TOYOTA
Berlingo  klasyC Combo Vectra Octavia Splash Corolla

VW
Golf IV

B m. uproszczona B m. Campbella = m. McHenry'ego B m. CRASH3 B Wzory PC CRASH

Rys. 2. Wartosci nominalne predkosci EES dla rozwazanej grupy pojazdow
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(2}

3]

S

w

N

Niepewnos¢ bezwzgledna AEES [km/h]

0
CITROEN MERCEDES OPEL OPEL  SKODA SUZUKI TOYOTA VW
Berlingo klasyC Combo Vectra Octavia Splash Corolla Golf IV

H m. uproszczona B m. Campbella = m. McHenry'ego B m. CRASH3 B Wzory PC CRASH

Rys. 3. Niepewnos$¢ bezwzgledna w ocenie predkosci EES w zaleznosci od metody oceny pracy
deformacji podczas zderzenia

30

N
w

N
o

[y
9,]

[y
o

Niepewnos$éwzgledna AEES/EES[%)]

CITROEN MERCEDES OPEL OPEL SKODA  SUZUKI TOYOTA VW
Berlingo  klasyC Combo vectra Octavia Splash Corolla  Golf IV

B m. uproszczona B m. Campbella = m. McHenry'ego B m. CRASH3 ® Wzory PC CRASH

Rys. 4. Niepewnos¢ wzgledna w ocenie predkosci EES w zaleznosci od metody oceny pracy
deformacji podczas zderzenia

Oceniajac uzyskane wartosci nominalne EES, nalezy wskaza¢, ze najwyzsze wartoSci
otrzymano dla metody uproszczonej. Jedynie w przypadku pojazdu drugiego
(Mercedes Benz klasy C) i czwartego (Opel Vectra) wynik uzyskany ta metoda byt
nizszy niz w przypadku pozostatych metod. Roznice sa do$¢ znaczace i siggaja od
kilku (np 2,1 km/h w przypadku pojazdu Mercedes Benz klasy C) do kilkunastu km/h
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(np. 14,3 km/h w przypadku pojazdu Volkswagen Golf IV). W warto$ciach
wzglednych daje to roznice na poziomie od 7,8 do 31,7%.

Jednoczesnie nalezy zauwazy¢é wyrazne podobienstwo wynikow uzyskanych
metodami Campbella, McHenry'ego, CRASH3 oraz PC-CRASH. Jest to zrozumiale,
jesli przeanalizuje si¢ ich modele matematyczne. Jak juz wspomniano wcze$niej
metody Campbella i McHenry'ego sa tozsamymi. Natomiast metody CRASH3 i PC-
CRASH wywodza si¢ z metody McHenry'ego, ale inaczej jest w nich
odwzorowywany profil odksztatcenia (w metodzie McHenry'ego stosowane jest
usrednione odksztatcenie Cy). Wartosci EES w metodach CRASH3 i PC-CRASH sa
takie same, gdyz stosowany jest w nich dokladnie taki sam sposob okreslenia
deformacji, stosujac w obu identyczne wartosci wei (patrz rys. 1).

Oceniajac wyniki niepewnosci AEES, to w zaleznosci od metody energetycznej
uzyskiwano wartosci bezwzgledne od ok. 0,5 do ok. 7 km/h, a w warto$ciach
wzglednych - od 2% do 26%. Zdecydowanie najmniejsze niepewno$ci otrzymano dla
metody CRASH3 (od 0,5 do 0,9 km/h, a w warto$ciach wzglednych od 2 do 4%). W
drugiej kolejno$ci sg metody Campbella i McHenry'ego, dla ktérych uzyskane
niepewno$ci s3 na zblizonym poziomie (od 1,1 do 2 km/h, a w warto$ciach
wzglednych od 4 do 9%). W metodzie uproszczonej uzyskano niepewnos$ci
bezwzgledne od 2,2 do blisko 4 km/h (wzglednie od 8 do 14%). Zdecydowanie
najwigksze niepewno$ci otrzymano stosujac wzor z programu PC-CRASH. Tu
niepewno$¢ bezwzgledna waha si¢ w zaleznosci o pojazdu od ok. 4,5 do ponad 6
km/h. Niepewnos$¢ wzgledna miesci si¢ w granicach 14-26%, przy czym najczgsciej w
poblizu 20%. Przyczyn tych wysokich warto$ci niepewnosci nalezy poszukiwaé w
postaci modelu matematycznego (wzér (8)). Wystepujace w tym modelu sumowanie,
dla poszczegdlnych punktow pomiaru deformacji, powoduje sumowanie si¢
sktadowych niepewno$ci wynikajacych z pomiaru odksztalcenia. W pozostatych
rozwazanych metodach nie ma takiego efektu (ze wzgledu na zastosowanie
usrednionego odksztatcenia przy okreslaniu energii deformacji).

5. Podsumowanie i wnioski

Po dokonaniu serii przyktadowych obliczerl, na podstawie rzeczywistych pomiaréw
deformacji powypadkowych pojazdéw, mozna stwierdzi¢, ze nie jest mozliwym
doktadne oszacowanie predkosci EES dysponujac tylko wartosciami trwatego
odksztatcenia nadwozia. Predkos¢ réwnowazna energii jest zalezna od wielu
czynnikdw, w tym w szczegdlnosci od sposobu pomiaru, przyrzgdu pomiarowego,
metody stuzgcej do wyznaczenia jej wartosci itp. Czynniki te powoduja, ze jej wartos¢
obarczona jest btedem, ktdrego zakres okresla omawiana w niniejszej publikacji
niepewnos¢ oszacowania.

Na podstawie analizy przedstawionych wynikéw sformutowano nastepujace wnioski:

- Uzyskane wartosci nominalne EES sg zazwyczaj najwyisze w przypadku
metody uproszczonej, za$ dla pozostatych metod osiggajg zblizong wartos¢.

- Najmniejsze niepewnosci, od 2 do 4% w kazdym z rozpatrywanych
przypadkéw, osiggnieto stosujgc metode CRASH3, a nieco wieksze od 9 do
14% w przypadku metody uproszczone;.

- Najwieksze niepewnosci, na poziomie okoto 20%, uzyskiwane sg dla metody
stosowanej w programie PC-CRASH.

- W zZadnej z wyznaczonych wartosci predkosci rownowazinej energii
niepewnos¢ wzgledna nie osiggneta poziomu 30%.

Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzone obliczenia uwzgledniaty tylko niepewnosé
zwigzang z pomiarem odksztatcenia nadwozia. Nie rozwazano tu wptywu
niepewnosci innych czynnikdw np. sztywnosci nadwozia i wartosci innych
wspotczynnikbw modeli matematycznych. Przedstawione wyniki i wnioski moga
jednak by¢ wykorzystane jako zrédto wiedzy na temat niepewnosci jakg mozna
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w zaleznosci od zastosowanej metody okreslenia EES.

W przysztosci nalezy spodziewac sie zwiekszonego zainteresowania metodami
energetycznymi. Pofgczenie ich z nowoczesnymi metodami pomiaru odksztatcen,
np. tréjwymiarowym skanowaniem wraz z odpowiednim oprogramowaniem
komputerowym, dysponujagcym zweryfikowang bazg parametrow technicznych
pojazddéw, pozwoli uzyskiwac¢ w szybki sposdb wartosci predkosci EES oraz ograniczaé
niepewnos¢ ich oszacowania.

The full text of the article is available in Polish online on the website
http://archiwummotoryzacji.pl

Tekst artykutu w polskiej wersji jezykowej dostepny jest na stronie
http://archiwummotoryzacji.pl
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