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ANALIZA WYNIKOW ZDERZENIA SAMOCHODU OSOBOWEGO
ZE SZTYWN A PRZESZKODA

Analiza zjawisk zachodeych przy déwiadczalnych zderzeniach pojazdéw dostarcza
danych, umdiwiajqgcych rekonstrukej skutkbw zdarze kolizji drogowych. Obecnie
badacze maj do dyspozycji dwa wzajemnie uzupelmiaj se narzdzia: dawiadczalne
testy zderzeniowe przeprowadzane w naturalnej skalsymulacje komputerowe,
wykorzystujce komercyjne programy specjalistyczne.

W pracy przedstawiono anatizvynikéw zderzenia samochodu suzuki swift ze sgtywn
przeszkod. Badania déwiadczalne wykonano na stanowisku w Przemystowgtytitie
Motoryzacji w Warszawie. Samochod osobowy gdzpny na stanowisku badawczym,
uderzyt czotowo z pdkascig 80km/h w betonowy bloketizcy sztywn przeszkog
Oprzyrzidowanie i aparatura zastosowana podczas eksperymentliwita zapis obrazu
z predkascig 1000 kl./s, oraz rejestragjprzyspiesze w wybranych punktach pojazdu.
Wykorzystujc zgromadzone sygnaly pomiarowe wyznaczono przepiegspiesze
predkasci i deformaciji pojazdu podczas zderzenia.

ANALYSIS OF RESULTS OF IMPACT CAR WITH A RIGID WALL

Analysis of the phenomena occurring at the experiaierehicle collisions provide data
to enable reconstruction of the effects of roadffitacollisions events. Currently,
researchers can take advantage of two complemeritaols: experimental crash tests
conducted in the natural scale and computer sinigt using commercial software
specialist.

The paper presents an analysis of the results ofilsuswift car collision with a rigid
wall. Experimental studies performed on the stamdhie Automotive Industry Institute
in Warsaw. Car speeding on the test-rig, hit headnith a concrete block at 80km/h being
arigid obstacle. Instrumentation and equipment duskuring the experiment allowed
the video recording at 1000 frames per second, e recording of the accelerations
at selected points of the vehicle. Using the stdnedcourse of test signals set acceleration,
velocity and deformation of the vehicle during tlodision.
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Préby zderzeniowe pojazdéw samochodowych ré&fizj wykonywane &
w zamkngtych laboratoriach wielkich koncernéw motoryzacyjhy Otrzymywane wyniki
oraz prowadzone na ich podstawie analizyyimerskie wydatnie przyczyni@j sie
do rozwoju konstrukcji nowoprojektowanych pojazdéw zakresie bezpiecastwa
biernego i czynnego. Wyniki testow zderzeniowychgmdnak stay¢é znacznie szerszej
grupie oso6b. Rezultatami eksperymentéw $wdadczalnych przeprowadzanych
w warunkach laboratoryjnych zainteresoware réwniez inne kegi 0sob zwizanych
Z motoryzacgj. Zaréwno rzeczoznawcy samochodowi jak i biegldawi z zakresu
motoryzacji pracochtonnie gromagdzinformacje o skutkach zdanzei wypadkow
drogowych by na ich podstawie rozwijawoje kompetencje i umighosci. Namiastlg
realizacji tych potrzeb as dziatania realizowane w Instytucie Pojazdéw Politaki
Warszawskiej w ramach grantu MNiS2WDziatalng¢ naukowa w tym obszarze zostata
ponownie zainicjowana w 2008 roku. Wspdlnie z Prgglowym Instytutem Motoryzaciji
w Warszawie przygotowano test zderzeniowy samochodizewem, a w roku 2009 prob
zderzenia motocykla z samochodem osobowym. Testkomgwane s w oparciu
o baz laboratoryjm oraz dz¢gki zaangaowaniu  pracownikow  Laboratorium
Bezpieczéstwa Pojazdow PIMot.

2. BADANIA DO SWIADCZALNE
2.1 Motywacja wykonywanych bada

Kontrolowane zderzenia pojazdéw wykonywane przemckony motoryzacyjne
przeprowadzaneaszgodnie ze okionymi standardami np. organizacji Euro NCAP.
Zadaniem tych testOw jest pordwnanie bezpigszea badanego samochodu na tle innych
modeli produkowanych przez konkurencyjne firmy. Bae otrzymywanych rezultatow
pozwala irtynierom na popraw konstrukcji projektowanych pojazdow, a tym samym
poprave rezultatow testéw zderzeniowych podczasgmstch bada daswiadczalnych.

Odmienne przyczyny stancavi motywacg wspoélnych dziala podejmowanych
w IP PW oraz PIMot. Biegli glowi oraz rzeczoznawcy samochodowi przygotoey
na potrzeby orzecznictwadowego opinie eksperckie, poszukupformaciji dotycacych
zachowania struktur 8oych pojazdéw gywanych, noszcych élady eksploatacji, napraw
lub korozji. Oczywicie ekspertyzy biegtychadowych dotycz szczegbinych przypadkéw
zwigzanych z konkretnym zdarzeniem drogowym. Wazku z tym kady rodzaj bada
doswiadczalnych rozszerzaly ilos¢ rozpatrywanych wariantdw sytuacji drogowych
stanowi doskonate poszerzenie wiedzy i kompetessb zajmujcych sé rekonstrukci
wypadkéw drogowych.

Wykonanie proby zderzeniowej w kontrolowanych wdach laboratoryjnych,
przy zastosowaniu rejestracji sygnatéw pomiarowyztaz obrazu video, umbwia
okreslenie skutkow rozwzanego zdarzenia drogowego.$MW informacji uzyskiwanych
na podstawie badaeeksperymentalnych znajdugie:

— wartdsci sprzystych i plastycznych deformacji konstrukcji $nej pojazdow
uczestniczcych w prébie zderzeniowej,

3 Prezentowane wynikiasefektem wspétpracy Instytutu Pojazdéw Politechiikarszawskiej, Przemystowego
Instytutu Motoryzacji oraz Krajowej Rady Bezpieagva Ruchu Drogowego.
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— obrazenia uczestnikbw zdarzenia np. kierowcy i pasédw lub innych
w tym niechronionych uczestnikow ruchu drogowego,
— pozderzeniowe trajektorie i ¢tkosci pojazdow orazélady pozostawione
przez przemieszczgje s¢ obiekty.
Wykonywanie testéw zderzeniowych uifiwia pogkbienie wiedzy badaczy na temat
charakteru zjawisk wyspujacych podczas deformacji strukturysnej pojazdow.

2.2 Obiekt i realizacja badai

Przeprowadzony 24 marca 2010 roku test zderzenaotyczyt zderzenia samochodu
osobowego z nieodksztatcalnprzeszkod w postaci betonowejsciany. Pedkosé
pocatkowa pojazdu wynosza 80 km/h zostata uzyskana w wyniku redgania
samochodu przy zastosowaniugqystego napgdu w postaci rozaganych lin gumowych.
Do wykonania zderzenia zakupiono pojazd suzuki tswifroku 1998. Wybor marki
i typu pojazdu podyktowany byt przede wszystkimziwoscia wykorzystania wynikéw
proby déwiadczalnej dla zadaweryfikacji i walidacji istniejcych modeli symulacyjnych
pojazdow. Podstawowe dane techniczne pojazdu ziestaw tabeli 1.

Tab. 1. Podstawowe parametry pojazdu rzeczywistego

dtugaé¢ [mm] 3745
wysoka¢ [mm] 1350
szerokd¢ [mm] 1590
rozstaw osi [mm] 2265

rozstaw kot przod/tyt [mm] 1365/134(
masa wiasna [kg] 755
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Rys. 1. Suzuki swift na stanowisku badawczym

Pojazd przeznaczony do badalerzeniowych zostat poddany edginom technicznym
w Laboratorium Bezpiecastwa Pojazdow PIMot. Wykonano dokumentafttograficzra
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stanu pojazdu przed zderzeniem. Samochdd pozbawimsiat wszelkich ptynéw
eksploatacyjnych stanowgych zagraenie dla o0sOb uczestnigzch w tdcie
zderzeniowym. Oprniony zbiornik paliwa obeizono masg zastpcz réwnowana
potowie zapelnienia zbiornika. Na oczyszczony i powany jasa farba pojazd
naniesiono markery unabiwiajace ocern zmian ksztattu i wymiaréw pojazdu na skutek
zderzenia.

W badanym samochodzie, na fotelu kierowcy usadZabocentylowego manekina
dorostego cziowieka typu Opat-Ogle. Manekin zostgiposaony w dwa tréjosiowe
akcelerometry, pierwszy w gtowie a drugi w tordimdatkowo na tylnym fotelu z prawej
strony pojazdu zamocowano fotelik dzigni, w ktérym przypito pasami manekin typu
Hybrid Il trzy letniego dziecka.

2.3 Opracowanie i analiza wynikow zderzenia

Wstepna ocena wynikow realizowanego eksperymentéwimczalnego odbywa i
zazwyczaj w oparciu 0o analizmateriatow video rejestrowanych podczas testu. dfio
informacji wynikapca ze zlgondsci obiektu bada, jest filtrowana przez badaczy
w oparciu o posiadane ¢lwiadczenie. Obserwowany na filmie charakter powstajh
odksztalcé umazliwia ocery konstrukcji pod ktem bezpiecaestwa paszerow (rys. 2).
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Rys. 2. Wybrane kadry filmu obrazog¢ przebieg zgniatanie nadwozia

Analizujac przebieg testu zderzenia ze sztyweiam zapisany na kamerach cyfrowych
mozna przéledzic zar6wno trajektod oznaczonych markerami charakterystycznych
punktéw nadwozia jak rownietrajektort znajdujcych sé wewmtrz pojazdu manekindw.
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Przedstawione na rys. 2. kadry animacji pozwalapobserwow& nadmierny ruch
manekina trzy letniego dziecka. Sytuacja ta maazek z gknigciem fotelika, w ktérym
znajdowat s manekin w wyniku tego uszkodzenia pas bezpigstrea mocujcy fotelik

dzieckcy do tylnej kanapy przestat peinswoj funkcje i wraz z manekinem padyt

bezwitadnie w kierunku ruchu pojazdu. Tym samymstegeja przyspieshedziatapcych

na dziecko siedee w foteliku samochodowym przyniosta wyniki odnmen
od przewidywanych, gdyotrzymane warti przyspieszé odnosz sig do bezwladnie
poruszajcego st manekina uderzagego kolejno w fotel pagara, a nagpnie elementy
wnetrza kabiny pasarskiej.
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Rys. 3. Kadry filmu obrazgge pionowe przemieszczenia nadwozia podczas zgerzen

Przedstawione na rys. 3. kadry zarejestrowanegebpggu zderzenia prezentuj
uniesienie i opadanie tylnej €zi samochodu w czasie nieznacznie przekracyaj 0,5s.
Po uptyniciu 0,1s od pocgku testu zderzenia struktura én@ samochodu nie podlega
znacznym zmianom gdywieksza¢ energii kinetycznej pojazdu zostata pamieniona na
prac: deformacji, z& pozostala jej c&¢ powoduje obrdt nadwozia widoczny w czasie
zderzenia 0,3s.

Préba zderzeniowa odksztalcalnego pojazdu ze sztpmreszkod umazliwia ocere
wihasciwosci struktury nénej samochodu zaréwno na podstawie wigtkalynamicznych
jak i statycznych ogbzin i pomiaréw gtbokasci deformacji nadwozia. Wyniki
pozderzeniowych pomiarow skrécenia nadwozia zazmarzschematycznie na rys. 4.
Giebokas¢ deformacii zmierzono w sgeiu oddalonych od siebie 0 250 mm ptaszczyznach
rozmieszczonych symetrycznie wegdgém podiinej osi pojazdu. Odczytane waitd
deformacji zestawiono w tab. 2.
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Rys. 4. Obszar deformacji nadwozia samochodu paediel zeciang

Tab. 2. Géboka¢ deformaciji nadwozia samochodu suzuki swift pozateu zeciang

Przekroje pomiarowe @bokas¢ deformacii
C 830 mm
C, 920 mm
Cs 984 mm
Cy 989 mm
Cs 1028 mm
Cs 996 mm

Rys. 5. Odksztalcenia ptyty podiogowej suzuki paitderzeniu z&iang
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Istotnym aspektem dwiadczalnych bada zderzeniowych jest nitiwos¢
wszechstronnych obserwacji i pomiarow trwalych wsizdeér pojazdu. Stan podwozia
samochodu suzuki swift przedstawiony na rys. 5. adim@ okreslenie uszkodzonych
elementéw zawieszenia, uktadu kierowniczego,e¢damego, wydechowego oraz plyty
podiogowej pojazdu. Po zestawieniu z wynikami poowa zarejestrowanymi
dla znajdugcych s¢ w pojerdzie paszeréw (np. rys. 6) oraz sygnatdw dynamicznych
zarejestrowanych w wybranych punktach nadwoziazahjgnp. rys. 6) otrzymujecpeten
obraz wptywu konstrukcji samochodu na bezpiésigo kierowcy i pasaerow.
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Rys. 6. Przyspieszenie kierunkowe gtowy manekarawcy podczas testu
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Rys. 7. Przyspieszenia wzilasi pojazdu rejestrowane w wybranych punktach roadhy
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3. ZAKONCZENIE

Wykonywanie déwiadczalnych testéw zderzeniowych pojazdéw samoohwydh
stanowi doskonalezrédio informacji na temat postaci odksztatceniaulgir ngnych
pojazdow. Posiadag elementarp wiedz na temat energochtonim nadwozi pojazdow
mozliwe jest poprawne oszacowaniee@kosci przedzderzeniowej uczestnikow kolizji
drogowej. Przedstawione na rysunkach 6 i 7 przébgyspiesz& w czujnikach
zamocowanych w manekinie i na pajeie pozwalaj na okrélenie maliwosci przezycia
kierowcy pojazdu w zalmosci od pedkosci ruchu oraz konfiguracji pojazdu.

Przedstawione w pracy wyniki testu zderzenia samdehze sztyws przeszkod
orazich wstpna analiza, ukazaj zasadn& wykonywania bad@a pojazdéw
samochodowych w kontégie rekonstrukcji wypadkéw drogowych.
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