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Bardzo istotnym problemem dzisiejszej ,,zmotoryzowanej” cywilizacji sa wypadki komunikacyj-
ne. Ponizszy artykut przedstawia numeryczna analiz¢ zderzenia czotowego pojazdu z barierg o
masie 2 ton. Szczegdlng uwage poswigcono przyspieszeniom dziatajacym na kierowce nie zapig-
tego w pasy bezpieczeifistwa w czasie uderzenia. Otrzymane rezultaty pozwalajg stwierdzié, 2e
symulacja komputerowa kolizji drogowych jest doskonalym narzedziem do badaf nad systemami
zwickszajacymi bezpieczefistwo w pojazdach,

1. WPROWADZENIE

Jak dotad zadnej z firm motoryzacyjnych nie udalo si¢ zbudowa¢ w peini ,.bezpiecz-
nego” samochodu, to znaczy takiego, w ktérym pasazer czuje si¢ bezpiecznym bez
wzgledu na site i rodzaj kolizji. Nalezy podkreslié, z¢ w poréwnaniu do samochodéw
sprzed 10-15 lat nastapity istotne zmiany ilo$ciowe i jakosciowe stosowanych uktadéw
sluzacych poprawie bezpieczefistwa. Naleza do nich, pirotechniczne napinacze -paséw,
poduszki powietrzne, kurtyny boczne i wiele innych. Niebagatelng rolg we wczesnym
stadium konstruowania takich urzadzen spelnia symulacja komputerowa [7, 8, 9]. Moc
obliczeniowa dzisiejszych komputeréw pozwala naukowcom na modelowanie z coraz
wigksza doktadnoscig réwniez wypadkéw komunikacyjnych [8, 9]. Numeryczna symula-
cja jest doskonatym narzgdziem pozwalajacym na testowanie nowych, prototypowych
urzadzen zwigkszajacych bezpieczenstwo w naszych pojazdach, a takze na popraweg sys-
temdw stosowanych obecnie: Wspomnie¢ réwniez nalezy, ze metedy komputerowe po-
zwalaja na wielokrotne symulacje w zaleznosci od zmiany parametréw poczatkowych (tj.
masy i wysokosci pasazeréw, pozycji za kierownica, predkosci pojazdu, masy pojazdu i
wielu innych parametréw). Zadna inna metoda badawcza (np. crastest) nie daje naukow-
com tak wielu mozliwosci. Niniejsza praca przedstawia numeryczng analiz¢ zderzenia
czolowego, ze szczegélnym uwzglednieniem sil dziatajacych na kierowc¢ nie zapietego
w pasy bezpieczenstwa.

2. METODY I MATERIALY

Warunkiem wykonania prawidlowej symulacji wypadku komunikacyjnego, jest po-
siadanie numerycznego modelu cztowieka, ktéry z maksymalng doktadnoscia oddawatby
rzeczywistg ruchomos¢ w poszczegblnych stawach. W niniejszej pracy zaproponowano
oryginalny model antropometryczny czlowicka. Model przedstawiony na rys. 1 odwzo-
rowuje kobietg¢ o wysokosci ciata 164 cm i masie ciata 54 kg. Sklada si¢ on z 17 elemen-
téw masowych (poszczegblne czesci ciata) polaczonych za pomocg odpowiednich we-
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ztéw, ktérych zadaniem jest modelowanie ru-
chéw obserwowanych w naturalnych stawach

cztowieka [1].

Zastosowano 11 wezldw typu zawias (mode-
lujag one staw skokowy, kolanowy, tokciowy,
nadgarstkowy oraz stawy pomig¢dzy elementami
palce-stopa i tutéw-biodra) oraz 5 weztéw kulo-
wych (stawy biodrowe, barkowe oraz w wezel

taczacy elementy tutow-glowa).
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Rys. 2. Model wngtrza samochodu
Polonez (rocznik 89" —97).

Rys. 1. Model antropometryczny.

Drugim niezbednym elementem symu-
lacji jest model pojazdu. Wybrano bardzo
popularng marke¢ samochodu w Polsce, tj.
Polonez. Podyktowane to bylo latwoscig w
zdobywaniu materialéw technicznych opi-
sujacych geometrie¢ wnetrza pojazdu, oraz
tym, ze w analizowanym pojezdzie nigdy
nie byly dostgpne takie systemy bezpie-
czenstwa jak napinacze pirotechniczne pa-
sOw, czy poduszki powietrzne. Model po-
jazdu sklada sie z trzech czesei (rys. 2), a
jego laczna masa wynosi 1100 kg. Dzigki
mozliwosci zmiany polozenia fotela kie-
rowcy wzgledem kota kierownicy, uzyska-
no mozliwos$¢ poréwnania wynikéw symu-

lacji w zaleznodci od pozycji, jaka przyjmuje kierowca. Bryta pojazdu traktowana jest jako

element idealnie sztywny.

Pozycja kierowcy zostata dobrana wedhlug zalecen przedstawionych w pracy [2]. Pojazd
porusza si¢ ruchem prostoliniowym ze stala predkoscia 64 km/h i uderza w nieodksztal-
calng barierg o masie 2000 kg. Wszystkie powyzsze warunki poczatkowe zostaly oparte o
zalecenia dotyczace wykonywania rzeczywistych testow zderzeniowych [2].
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Rys. 3. Przebieg zderzenia w czasie.

Przemieszczenie kierowcy nie zapigtego w pasy bezpieczenstwa wzgledem wnetrza
pojazdu przedstawiono na rys. 3. Przeprowadzone obliczenia numeryczne pozwalaja na
akwizycje wielu uzytecznych parametréw, przemieszczen, predkosci i przyspieszen po-
szczegdlnych czgéei modelu. Zastosowane srodowisko programowe umozliwia réwniez
analiz¢ metoda elementéw skonczonych odksztalcen i naprezen w poszczegdlnych czg-
Sciach modelu (co jest konieczne przy obliczeniu parametréw HIC 1 VC). Zgodnie z zale-
ceniami EuroNCAP [3], po przeprowadzonym tescie zderzeniowym nalezy obliczy¢ pa-
rametry porownawcze takie jak Head Injury Criterion (HIC) [4], Vicous Criterion (VC)
[3, 5] i na ich podstawie opracowa¢ protokdt poréwnawczy. Jednak autorzy na obecnym
poziomie badan nie zdecydowali si¢ na tak rozbudowang analiz¢ zagadnienia, gdyz ich
gléwnym celem byla weryfikacja stworzonego modelu antropomorficznego w badaniach
dotyczacych bezpieczenstwa uzytkownika pojazdu. Jako przyktad otrzymanych wynikéw
na rysunkach 4 i 5 przedstawiono wykresy przyspieszen $rodka cigzkosci glowy i klatki
piersiowe]j [G] przyjetego modelu kobiety. (gdzie G jest krotnoscia przyspieszenia ziem-
skiego).
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Rys. 4. Przebieg przyspieszenia $rodka cigzkodci Rys. 5. Przebieg przyspieszenia $rodka cigzkosci
glowy w czasie. klatki piersiowej w czasie.

Analizujac powyzsze wykresy (rys. 4 i 5), 1 poréwnujac je z rys. 3, zauwazy¢ mozna
gwaltowny wzrost przyspieszenia do wartosci okoto 1200 [G] w momencie uderzenia o
kierownicg. Jest to spowodowane przyjeciem uproszczen dotyczacych wlasnosci materia-
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fowych zaréwno modelu pojazdu, jak i modelu czlowieka. W rzeczywistosci bowiem,
znaczna czgs¢ energii pojazdu pochtaniana jest w strefach zgniotu, natomiast wnetrze po-
jazdu wylozone jest materiatami tlumiacymi sile uderzenia kierowcy (réwniez elementy
wnetrza pojazdu podlegaja deformacji pochlaniajac czgs$¢ energii zderzenia). Mozna jed-
nak przyjaé, ze zaprezentowany model numeryczny zblizony jest do rzeczywistosci, gdyz
przebiegi krzywych przyspieszei glowy i klatki piersiowej zgadzaja si¢ z wynikami
podanymi w pracach [3, 4, 6]. Nalezy podkreslié, iz kierowca nie byt zapigty w pasy i ca-
ta energia uderzenia zostala przejeta przez kierownice. W przypadku, gdy kierowca po-
Jazdu ma zapigte pasy bezpieczefistwa zmierzone w rzeczywistosci wartosci przyspieszen
osiagaja wartos¢ do 250 [G].

3. WNIOSKI

Uproszczenie modelu czlowieka i samochodu do idealnie sztywnej bryly spowodowa-
to, ze przyspieszenia kierowcy sa zdecydowanie wigksze niz obserwowane podczas rze-
czywistych testéw zderzeniowych. Réznice wynikéw najbardziej sg widoczne w czasie,
gdy ,,manekin” pozostaje w kontakcie z kierownica pojazdu [3, 4, 6], a predkos¢ pojazdu
jest wicksza od 20 km/h. Dla niewielkich predkoscei (<20 km/h)} wyniki uzyskiwane z sy-
mulacji numerycznych znajduja potwierdzenie w literaturze [6]. Spowodowane jest to
tym, ze pojazd przy mniejszych predkosciach kolizji ulega deformacji w stopniu niewiel-
kim i uproszczenie jego wlasnosci do ciala idealnie sztywnego nie wnosi istotnych ble-
dow.
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