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Deformacja nadwozia podczas zderzenia czolowo-bocznego samochodow

i powstawanie zagrozenia dla kierowcy

W 2022 roku w Polsce miato miejsce ponad 21 000 wypadkéw drogowych. Ponad potowa z nich
byta zwiazana ze zderzeniem pojazdéw w ruchu, a co trzeci wypadek polegat na czotowym uderzeniu
w bok drugiego pojazdu (zderzenie czolowo-boczne). Mimo, ze obserwuje si¢ trend wskazujgcy
na rokroczny spadek ogdlnej liczby wypadkéw drogowych, niestety ich cigzkos¢ pozostaje wysoka.
Stad tez wazne pozostaja dzialania stuzace poprawie poziomu bezpieczenstwa na polskich drogach.
Jednym z takich dzialan jest poszukiwanie mozliwosci zmniejszenia zagrozenia dla pasazerow.
To zagadnienie jest tematem rozprawy w zakresie zderzenia czotowo-bocznego samochodéw. Celem
gtownym rozprawy jest opracowanie relacji miedzy warunkami poczatkowymi zderzenia a procesami
deformacji boku nadwozia i powstawania zagrozenia dla kierowcy samochodu osobowego uderzanego
w bok. Osobno poddano analizie wpltyw modyfikacji wilasciwosci konstrukcyjno-materialowych
tylnych drzwi w nadwoziu samochodu w aspekcie ograniczenia glebokosci deformacji i zmniejszenia
zagrozenia powstajacego w trakcie zderzenia.

W rozprawie przeprowadzono wieloaspektowg analize procesow deformacji i powstawania
zagrozenia dla kierowcy samochodu uderzanego w bok. Zidentyfikowano problemy i skutki zderzenia
czotowo-bocznego pojazdow, ktorego przebieg jest zlozeniem wielu skomplikowanych procesow.
Uporzadkowano dostgpne wyniki badan procesow powstawania zagrozenia i deformacji boku nadwozia
oraz przeprowadzono analize relacji miedzy warunkami poczatkowymi zderzenia a jego skutkami. Tak
zgromadzona i uporzadkowana wiedza pozwolita na wskazanie obszaréw, ktére sa stabo rozpoznane
i mozliwe do dalszego rozwoju.

Podczas realizacji celu rozprawy zaplanowano dziatania do przygotowania i przeprowadzenia
badan modelowych. Wykorzystano wyniki badan eksperymentalnych do wsparcia modelowania i oceny
skutkow zderzenia samochodow. Na podstawie dostepnych rezultatow testéw zderzeniowych poddano
analizie kinematyke¢ i dynamike zderzenia czolowo-bocznego. Wyszczegdlniono procesy istotne
do odtworzenia w modelowaniu, m. in. na podstawie analizy bilansu energii zderzenia. Zaproponowano
oryginalng procedur¢ wyznaczania charakterystyki deformacji bocznej czesci nadwozia. Procedura
umozliwia obliczenie charakterystyki na podstawie rezultatow testu zderzenia czolowo-bocznego
0 zfozonym przebiegu, w ktérym nastepuje deformacja dwéch pojazdéow (obiektdw). Osobno
rozwazono obcigzenia dziatajace na kierowcg podczas bocznego uderzenia nadwozia. Wskazano sposéb
prognozowania prawdopodobienstwa obrazefi na podstawie wskaznika urazow torsu. Wykorzystujac

zgromadzong wiedzg, zapisano zatozenia do modelowania.



Przygotowano model zderzenia czotowo-bocznego i model oddziatywania pojazdu na kierowce.
Rozwazono uklad dwoch zderzajacych si¢ samochodéw, ktéry oddziatuje ze srodowiskiem
zewngtrznym  (opory ruchu). Stanowi to wyrdéznienie zaproponowanego modelu, wzgledem
spotykanych w literaturze. Istotnym aspektem w modelowaniu jest odtworzenie oddziatywan
zewnetrznych, jakim poddawany jest samochdd podczas bocznego uderzenia. Zaproponowano wiasna
metodyke obliczania sit oddzialywania miedzy zderzajacymi si¢ pojazdami, gdzie wykorzystano
wyznaczong charakterystyke deformacji boku nadwozia. Uwzgledniono zréznicowanie wlasciwosci
konstrukcyjno-materialowych przedniej i bocznej czesci nadwozia samochodu oraz ich wplyw
na procesy deformacji i rozpraszania energii zderzenia. Ponadto, uwzgledniono nieliniowy model
TM-Easy wspolpracy kota ogumionego z nawierzchnig. Osobno opracowano model oddziatywania
pojazdu na kierowcg. Rezultaty obliczen modelu zderzenia (przyspieszenie nadwozia i proces
deformacji bocznej jego czesci) potraktowano jako wymuszenia kinematyczne do wyznaczenia
oddziatywan, jakim poddawany jest kierowca. Odtwarzano wlasciwosei torsu manekina
antropomorficznego z badan eksperymentalnych. Odpowiedzig modelu jest m. in. obliczona warto$é
biomechanicznego wskaznika urazéw torsu, stanowigca podstawe do wnioskowania o skutkach
zderzenia czotowo-bocznego.

Czgs¢ parametrow modeli nie byla mozliwa do zmierzenia lub obliczenia na podstawie
rezultatow testow zderzeniowych i badan pojazdéw. Stad tez zaproponowano kilku etapowa procedure
parametryzacji i weryfikacji eksperymentalnej modeli. W trakcie jej realizacji regulowano wartogci
wybranych parametréw modeli i oceniano zgodno$é¢ odpowiedzi ze skutkiem odtwarzanego testu
zderzeniowego. Na podstawie weryfikacji eksperymentalnej wzgledem wynikéw kilku testow
zderzeniowych wnioskowano o mozliwosci prowadzenia badan modelowych dla réznych warunkéw
poczgtkowych zderzenia. Tak przygotowane modele wykorzystano do badan w rozprawie.

Przeprowadzone badania modelowe wykazaly, ze wyniki obliczen umozliwiaja analizg relacji
pomigdzy warunkami poczatkowymi a skutkami zderzenia czolowo-bocznego samochodow
osobowych, a w szczegdlnoéci procesu deformacji bocznej czesci nadwozia i powstawania zagrozenia
dla kierowcy samochodu uderzanego w bok. Opracowano zalezno$é analityczng migdzy wartoscig
zaproponowanego predyktora (energii kinetyczna uderzenia) a prawdopodobienstwem obrazen
kierowcy samochodu uderzanego. Umozliwia ona prognozowanie prawdopodobienstwa obrazen
na podstawie warunkow poczatkowych zderzenia, a takze szacowanie warunkéw poczatkowych
(np. predkosci samochodu uderzajacego) na podstawie znanych obrazen kierowcy samochodu
uderzanego w bok w procesie rekonstrukcji wypadku drogowego. Ustalono, ze modyfikacja
wlasciwosci konstrukcyjno-materiatowych drzwi tylnych nadwozia umozliwia czgsciowe ograniczenie
zasiegu deformacji w obszarze fotela kierowcy. Jednoczesnie jednak wystepuje wzrost obcigzen
bezwladnosciowych, jakim poddawany jest kierowca. Potwierdza to koniecznosé kompromisowego

podejscia w ksztaltowaniu wiasciwoscei struktur energochfonnych na boku nadwozia.
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