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Технические науки Транспорт

В условиях постоянного совершенствования
технологий и новейших разработок в сфере ав�
томобилестроения, а также ужесточении норм
активной и пассивной безопасности автомоби�
лей, экологичности, ресурсосбережения, вопрос,
связанный с контролем технического состояния
кузовов автомобилей, является актуальным. Ку�
зов современного легкового автомобиля, явля�
ясь в основном оболочковой конструкцией, а не
рамной, наиболее подвержен эксплуатационным
нагрузкам. Современный рынок диктует конку�
рентные цены, а производители вносят свои кон�
структивные изменения, пытаясь уменьшить се�
бестоимость конечного продукта. В рамках это�
го проектируются новые пространственные не�
сущие конструкции кузовов с применением со�
временных высокотехнологичных материалов.
Данные изменения конструктивного плана в ку�
зовостроении диктуют необходимость совершен�
ствования существующих методов контроля тех�
нического состояния кузовов, а также диагнос�
тирования скрытых дефектов, восстановленных
и наиболее нагруженных его элементов.

На сегодняшний день исследование техни�
ческого состояния кузова наиболее актуально для
трех субъектов: автовладельцев, станций техни�
ческого обслуживания, страховых компаний.

Владельцу легкового автомобиля, беспоко�
ящегося о своей безопасности, немаловажно
быть уверенным в исправном техническом со�
стоянии транспортного средства. В настоящее
время даже в автосалоне можно выбрать новый
автомобиль, прошедший через кузовной ремонт,
не говоря уже о скрытых дефектах.

Станциям технического обслуживания, а
именно малярно�кузовным цехам при прием�
ке автомобиля в ремонт, немаловажно знать
состояние кузова и его наиболее нагруженных
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элементов. Например, для оценки стоимости
кузовных работ необходимо произвести пол�
ный перечень работ по дефектации узлов и аг�
регатов, и только после этого определять сто�
имость ремонтных работ. В большинстве слу�
чаев при обращении в страховые компании за
возмещением ущерба некоторые узлы и дета�
ли кузова подвергаются ремонту, хотя для
обеспечения необходимой надежности элемен�
та следовало бы производить замену. Сервис�
ный центр, имея ряд методик, утвержденных
на государственном уровне, мог бы давать наи�
более правильные решения в области восста�
новления первоначального состояния элемен�
тов автомобиля и по возможности разбивать
их на группы: например, доаварийные и пос�
леаварийные транспортные средства.

Страховые компании, являясь коммерчес�
кими организациями, в большинстве случаев
для автомобилей, срок эксплуатации которых
свыше 5 лет, не производят заключение дого�
воров на страхование транспортных средcтв
по системе «КАСКО». Определить фактичес�
кое состояние автомобиля задача непростая, а
для страховой компании любая ошибка стоит
финансовых потерь. Чем современнее будет
выстроена методика и способы наиболее эф�
фективной диагностики комплексного состоя�
ния автомобиля, закреплённых на государ�
ственном уровне, тем шире добровольный круг
страхователей.

Важными критериями качества деталей
являются их физические и функциональные
показатели, а также соответствие эксплуата�
ционных и технологических признаков (от�
сутствие дефектов типа нарушения сплошно�
сти материала, соответствие физико�механи�
ческих свойств и структуры основного мате�
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риала и покрытия, геометрических размеров
и др.) требованиям нормативно�технической
документации.

В последнее время широкое применение
получил неразрушающий контроль (НК)
объектов исследования, позволяющий прове�
рить качество конструкций, агрегатов и де�
талей без нарушения их пригодности к ис�
пользованию по назначению. В частности,
метод НК применяют при периодических и
оперативных видах технического обслужива�
ния (ТО), выполнении разовых проверок
приписного парка по директивным указани�
ям на авиационном транспорте. Суммарный
объем работ по НК в авиатехники вырос за
последние годы до 12–15% общего объема ра�
бот по ТО и ремонту.

Существующие средства НК согласно дей�
ствующим государственным стандартам пред�
назначены для выявления дефектов типа нару�
шения сплошности материала изделий, оценки
состояния структуры материала, контроля гео�
метрических размеров изделий, оценки физи�
ко�химических свойств материала изделий.

В большинстве случаев НК осуществля�
ют с помощью специализированного обору�
дования. Контроль с применением дефектос�
копов основан на получении информации в
виде световых, звуковых и других сигналов о
качестве проверяемых изделий при взаимо�
действии их с физическими полями (элект�
рическим, магнитным, акустическим и др.) и
(или) веществами.

Дефектоскопия представляет собой огра�
ниченное число методов НК (таблица 1), ко�
торые с учетом характера взаимодействия
физических полей с контролируемым объек�
том имеют следующие названия: магнитопо�

рошковый, вихретоковый, акустические (уль�
тразвуковой, импедансный), оптико�визуаль�
ный, капиллярные (цветной, люминесцент�
ный), а также рентгено� и гамма�методы [1].

Задачи, решаемые перечисленными мето�
дами НК в условиях эксплуатации транспор�
та, сводятся к определению трещин, неоче�
видных фактов разрушения их элементов с
возможным выявлением причин, степени по�
ражения коррозией, а также геометрических
размеров конструкций.

Отличительными особенностями приме�
нения методов НК в эксплуатационных усло�
виях являются: наличие различного рода за�
щитных покрытий на поверхностях конструк�
ций (от полимерных до лакокрасочных), боль�
шая номенклатура деталей разнообразных
форм и размеров, различные климатические
условия контроля.

Следует также отметить возможность
использования дефектоскопа непосредствен�
но без проведения разборо�сборочных работ
элементов контролируемого объекта.

Одним из перспективных современных
высокотехнологичных методов НК является
тепловой (тепловизионный). Тепловой конт�
роль основан на измерении, мониторинге и ана�
лизе температуры контролируемых объектов.
Основным условием применения теплового
контроля является наличие в контролируемом
объекте тепловых потоков. Процесс передачи
тепловой энергии, выделение или поглощение
тепла в объекте приводит к тому, что его темпе�
ратура изменяется относительно окружающей
среды. Распределение температуры по поверх�
ности объекта является основным параметром
в тепловом методе, так как несет информацию
об особенностях процесса теплопередачи, режи�
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Таблица 1. Краткая характеристика используемых методов НК
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ме работы объекта, его внутренней структуре и
наличии скрытых внутренних дефектов. Теп�
ловые потоки в контролируемом объекте могут
возникать по различным причинам.

Активный метод теплового контроля ис�
пользуется, если в процессе эксплуатации кон�
тролируемый объект не подвергается достаточ�
ному тепловому воздействию (например, дета�
ли из композиционных материалов), либо из�
мерение температуры объекта в процессе эксп�
луатации технически невозможно (вращающи�
еся элементы). Активный метод теплового кон�
троля предполагает нагрев объекта специаль�
ными внешними источниками энергии для со�
здания тепловых потоков во время контроля.
Активный метод применяется преимуществен�
но для НК материалов и изделий.

Пассивный метод теплового контроля не
нуждается во внешнем источнике теплового воз�
действия, тепловое поле в объекте контроля воз�
никает при его эксплуатации или изготовлении.
При пассивном контроле может использовать�
ся, как постоянно действующее естественное
тепловое нагружение объекта, так и переходные
тепловые процессы.

Тепловизионная техническая диагностика
с использованием пассивного метода получила
широкое распространение в энергетике, строи�
тельстве и промышленности. Основное преиму�
щество метода – контроль объектов без вывода
из эксплуатации и без какого�либо воздействия
на них. Очевидно, что успешному внедрению
теплового метода контроля способствует раз�
витие средств измерений, в основном теплови�
зионной техники. Доля задач теплового конт�
роля, решаемая с помощью тепловизоров на�
столько велика, что часто употребляется тер�
мин тепловизионный контроль.

Применение тепловизоров не ограничива�
ется задачами неразрушающего контроля. Это
перспективное устройство для визуализации
тепловых полей и дистанционного измерения
температуры нашло применение в военной тех�
нике, навигации, медицине, системах безопас�
ности и охраны, противопожарном деле, эколо�
гии и т. д.

Тепловизионная камера представляет со�
бой прибор, регистрирующий инфракрасный
поток излучаемый предметами. Он позволяет
измерять и анализировать температуру в од�
ной точке. Можно контролировать точки с мак�

симальной температурой в заданной области и
выделять обследуемые участки при помощи цве�
товой маркировки. Тепловизионная камера
Therma CAM E300, используемая в наших ис�
следованиях, имеет средства анализа для быс�
трого принятия решений и предоставляет пол�
ный набор средств определения температуры
как для изображений, получаемых в реальном
масштабе времени, так и для сохранённых
изображений высокого разрешения (320×240
пикселей). В комплект тепловизионной каме�
ры входит программное обеспечение Therma
CAM Quick View TM, которое позволяет вы�
полнять анализ полученных инфракрасных
изображений и составлять простые отчеты в
PDF формате.

Температуры неокрашенных и неокислен�
ных металлов трудно определить на тепловом
изображении, поскольку они слабо испускают
и сильно отражают излучение. Независимо от
того, просматривается ли тепловое изображе�
ние, или же производится радиометрическое
измерение температуры, необходимо прини�
мать во внимание различные внешние факто�
ры. С целью настройки тепловизора для опре�
деления коэффициента излучения или темпе�
ратуры фона для различных материалов суще�
ствуют корректирующие табличные значений
(таблица 2).

Для получения достоверных данных на
тепловизионном оборудовании необходимо
знать материал изготовления исследуемого
объекта, места примыкания различных и одно�
родных материалов, температурные характери�
стики исследуемых материалов, усиленные уча�
стки кузова. Немаловажным фактором являет�
ся и покрытие исследуемых материалов кузова.

Современный тепловизор представляет
собой прибор позволяющий хранить, переда�
вать и анализировать входящую информацию,
задавать параметры, такие как расстояние до
объекта, критические зоны (по заранее задан�
ным параметрам), коэффициент излучения ма�
териала исследуемого объекта и т. д. Все эти
функции позволяют сфокусировать испытание
на каждом конкретном объекте в случае необхо�
димости получения максимальной точности.

В соответствии с техническими особеннос�
тями объекта измерения выбирается способ ак�
тивного или пассивного метода теплового кон�
троля, производится настройка коэффициента
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излучения для исследуемого материала, фоку�
сировки и градиента температур в соответствии
с таблицами поправочных коэффициентов для
каждого прибора.

Хотя табличные значения коэффициентов
излучения могут быть полезными для того, что�
бы понять, как будет анализироваться матери�
ал, в действительности при попытке учесть дан�
ный коэффициент на большинстве поверхнос�
тей при их низком числовом значении, ошибки
могут быть недопустимо большими. Поверхно�
сти с низким коэффициентом излучения необ�
ходимо подвергнуть преобразованию, напри�
мер, с помощью изолирующего или лакокрасоч�
ного материала, с целью повышения их коэф�
фициента излучения.

Методика исследований состояла из следу�
ющих основных этапов. Автомобиль выдержи�
вается в окрасочно�сушильной камере при тем�
пературе 50 oС в течение 15 минут. Затем уста�
навливается на пост кузовного ремонта для
дальнейшего процесса диагностирования. Учи�
тывая интенсивную передачу тепла металла в
окружающую среду, замер показателей произ�
водится в течение 10 минут.

На основании имеющихся данных о метал�
ле, расстоянии до объекта и температуры в ис�
следуемом помещении, производится корректи�
ровка термограммы для фокусировки и уточне�
ния изотермических данных устройства. В на�
ших исследованиях расстояние до объекта 1 м,
температура в помещении 20 °С и коэффициент
0,79 для листовой стали.

В качестве объекта исследования активным
методом тепловизионного контроля (рисунок 1)
выбран автомобиль WV Polo, восстановленный
после дорожно�транспортного происшествия.
Исследуемый кузов легкового автомобиля в ре�

зультате удара в заднюю часть получил перекос
малой сложности [3].

В связи с разной теплопроводностью ме�
талла: окрашенного, защищенного (шпатлёвоч�
ная масса) или термического обработанного
(сварочные процессы) в момент передачи теп�
ла наблюдаем различную тепловизионную кар�
тину (рисунки 2, 3).

Наиболее подверженные термическому
воздействию участки кузовного ремонта интен�
сивно излучают теплоту, поэтому на термо�
грамме (рисунок 2) они более яркого цвета. Это
объясняется тем, что данные зоны подвергались
механической обработке или сварке. Если
учесть их месторасположение по местам сты�
ковки задней панели с силовыми элементами
кузова, то очевидна замена задней панели.

На рисунке 3 представлена термограмма
левого заднего крыла. Учитывая характер за�
регистрированного излучения, можно судить о
механических работах, производимых спотте�
ром. Зона приварки электрода споттера к ку�
зовному элементу шлифовалась с целью зачис�
тки сварных точек, поэтому под слоем однород�

Таблица 2. Коэффициент излучения материалов

8�������� 3������������^�� _� 
1) &�+������������������� Q:>>>Q::� :�:\>>>:�:Z�

O`OaO���1��� ������������ �����+� 6:>>>Q:� :�:Z>>>:�:Y�

O`OaO������������������� 5Q:>>>Q::� :�6>>>:�6Q�

6b������������#7�#��������#� 6Q� :�P6�

O`OaO���1��� �������������������� �����+� Q:� :�=Q>>>:�=P�

O`OaO��(���#��������#� 6:� :�Z=�

O`OaO��.���������#� 6:� :�6P�

O`OaO����������#�1��� �����#� \:>>>9Y:� :�=\>>>:�=Y�

9b�*����������#������)�� �.������ 5::� :�=6>>>:�=Z�

\b�c���%������������#7�������������������(���)�� 6Q� :�PP�

O`OaO���+�������������1��� ������������ ������ 6:� :�9=�

Рисунок 1. Левая задняя исследуемая часть кузова
легкового автомобиля
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ного лакокрасочного материала эти места про�
явились на термограмме.

Из проведенной серии опытов можно сде�
лать вывод, что ранее фактически неприме�
няемый при диагностировании кузовов авто�
мобилей способ тепловизионного НК при ак�
тивном методе исследования является эффек�
тивным и перспективным методом определе�
ния технического состояния кузовов легковых
автомобилей. К примеру, рассмотреть под
слоем лакокрасочного покрытия скрытые де�
фекты может не каждый прибор, как напри�
мер, толщиномер, при условии, что толщина
лакокрасочного покрытия нанесена в поле
допуска завода�изготовителя. Идентифика�

Рисунок 2. Термограмма исследования
задней левой части кузова

Рисунок 3. Термограмма левого заднего крыла

 

ция формата деформации правленой и окра�
шенной детали за короткий промежуток вре�
мени – очень сложная задача, ведь восстанов�
ленные элементы кузова окрашиваются вы�
сокотехнологичными материалами с приме�
нением антигравийных составов, которые в
свою очередь скрывают многие дефекты.

На основании проведенных исследований
нами выработана программа дальнейших на�
учных изысканий в области контроля техничес�
кого состояния систем, узлов и агрегатов транс�
портных средств, а именно:

1) адаптация методов НК применительно
для диагностирования кузовов автомобилей, а
также других агрегатов, узлов и систем транс�
портных средств;

2) разработка математической модели ста�
рения лакокрасочного покрытия кузовов;

3) разработка методики прогнозирования
технического состояния лакокрасочного покры�
тия кузовов;

4) разработка методик идентификации ку�
зовов автомобилей на предмет их причастнос�
ти к дорожно�транспортным происшествиям, а
также определения степени повреждения кузо�
вов и их элементов.

Результаты данного и проведенных ранее
исследований [2], [4], [5] в дальнейшем позво�
лят повысить эффективность эксплуатации
легковых автомобилей за счет контроля техни�
ческого состояния кузовов и других систем, уз�
лов и агрегатов. Контроль дает возможность об�
наружить скрытые, ранее проводимые кузовные
ремонтные работы, выявить наиболее нагру�
женные участки кузова и получить полноцен�
ную информацию о состоянии кузова («исто�
рию кузова»). Это будет способствовать своев�
ременному выявлению и устранению дефектов,
влияющих на безопасность транспортных
средств, а также улучшению качества предос�
тавляемых услуг по оценке, независимой экс�
пертизе и страхованию, техническому обслужи�
ванию и ремонту транспортных средств на сер�
висных и других предприятиях.

22.08.2014
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