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Streszczenie

Wyniki badan pokazuja, ze w wielu rozwigzaniach konstrukcyjnych samochodow osobowych, obcigze-
nia dynamiczne pasazerow na tylnych siedzeniach mogg byc znacznie wieksze niz 0sob na przednich
fotelach, a wiec i ryzyko obrazen jest dla nich wyzsze. W pracy zestawiono przyktadowe przebiegi ob-
cigzen dynamicznych, powstajgcych podczas czotowego uderzenia w przeszkode i ktore dziatajg na
osoby jadace w pierwszym i drugim rzedzie foteli samochodowych. Jednoczesnie zwrocono uwage na
relacje miedzy miejscem zajmowanym w samochodzie a prawdopodobienstwem odniesienia obrazen
w roznych wypadkach drogowych.

Przeprowadzono analize obcigzen dynamicznych, jakie dziatajg na osoby na tylnych siedzeniach
w wielu samochodach. W tym celu wykorzystano wyniki badan laboratoryjnych (testow zderzenio-
wych) samochodow. Rozwazono obcigzenia dynamiczne dziatajgce na pasazerow o réznych cechach
antropometrycznych. Wyniki tych analiz odniesiono do obcigzen dziatajgcych na kierowce i pasazera
obok kierowcy, a wiec do 0s6b jadacych, ktore sg chronione przez typowe systemy bezpieczenstwa
biernego na przednich fotelach. Podczas oceny wykorzystano wskazniki biomechanicznej odpornosci
ciata cztowieka na skutki obcigzen udarowych.

Stowa kluczowe: transport, bezpieczenstwo ruchu drogowego, bezpieczenstwo pojazdow, testy zde-
rzeniowe, pasazer na tylnym siedzeniu

1. Wprowadzenie

W krytycznych sytuacjach drogowych o zyciu i obrazeniach cztowieka decydujg urzadze-
nia systemu ochrony indywidualnej w samochodzie, takie jak pasy bezpieczenstwa, po-
duszki gazowe, zagtowki, fotele i foteliki dla dzieci. Skutecznosc¢ dziatania tych urzadzen
zalezy od wielu czynnikow, czesto trudnych do uwzglednienia na etapie ich projektowania,
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np. masa i wzrost osoby jadacej, pozycja na fotelu, stan regulac;ji fotela i kota kierownicy,
kierunek uderzenia.

Problem bezpieczenstwa 0sob jadgcych na drugim i trzecim rzedzie foteli w samochodach
osobowych dotychczas traktowany jest drugorzednie. Waznym potwierdzeniem tego sta-
nu jest osiggniety etap konstrukcji tych urzadzen dla oséb na tylnych fotelach. Z reguty
brakuje tam regulacji potozenia punktéw mocowania pasow, napinaczy pasow, regulacji
siedziska fotela. Takze wymagania homologacyjne do pojazdow w zakresie ochrony 0sob
znajdujgcych sie w samochodach podczas zderzenia czotowego i bocznego (Dyrektywy
96/79/WE i 96/27/WE Parlamentu Europejskiego i Rady) dotyczg wytgcznie ochrony osob
na przednich siedzeniach.

Celem pracy jest porownanie obcigzen dynamicznych, dziatajgcych na osoby jadgce na

kolejnych rzedach foteli, z obcigzeniami dziatajgcymi na kierowce i siedzgcego obok nie-

go pasazera w czasie wypadku drogowego. Aktualnosc pracy wynika z kilku waznych

aspektow:

® rosnie liczba siedzisk w samochodach osobowych, z 4-5 do 5-7 a nawet wiecej;

® pojawit sie trzeci rzad foteli, czesto w miejscu obecnego bagaznika;

® wyposazenie w urzgdzenia do ochrony oséb na drugim i trzecim rzedzie foteli jest
zwykle gorsze niz na pierwszym.

W pracy dokonano analizy wynikow pomiaréw wykonywanych podczas testow zderze-
niowych [8]. Analizowane wyniki dotyczg czotowego uderzenia samochodu w sztywng,
ptaskg bariere, ustawiong prostopadle do kierunku ruchu samochodu.

Wyniki badan pokazujg, ze w wielu samochodach osobowych, obcigzenia dynamiczne
pasazeréw na tylnych siedzeniach mogg by¢ znacznie wieksze niz 0sob na przednich
fotelach, a wiec i ryzyko obrazen jest dla nich wyzsze [3,6,7,9].

2.Charakterystyki statystyczne ofiar wypadkow drogowych
w samochodach osobowych

Znaczna czesc¢ samochodow osobowych wykorzystywana jest wytgcznie przez ich kie-
rowcow. Rzadko sg publikowane dane o liczbie pasazerow przewozonych samochodami
osobowymi. W badaniach wykonanych w Krakowie w latach 90-tych stwierdzono, ze sred-
nie napetnienie samochodow w ruchu miejskim podczas dojazdu i powrotu z pracy jest
1,4-1,7 osoby na samochod [2]. Na podstawie szczegotowych danych o wypadkach dro-
gowych w Japonii z lat 1995-2000 w pracy [7] podano nastepujgcg strukture napetnienia
w ponad 530 tysigcach samochodach:

e 84,6 % tylko kierowca,

11,7% kierowca +1 pasazer,

2,5% kierowca +2 pasazerow,

0,6% kierowca +3 pasazerow,

[ ]
[ ]
[ ]
e 0,1% kierowca +4 pasazerow.
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Z danych tych wynika, ze pasazerowie na tylnych siedzeniach stanowig tylko okoto 3%
Z 0golnej liczby osob jadgcych samochodami osobowymi. Podobne wyniki przedstawio-
no na rysunku 1. Rysunek pokazuje rezultaty pomiaru obecnosci pasazerow na tylnych

siedzeniach wzgledem pasazerow na przednich [6]. Osoba kierowcy jest wykluczona
z obliczen czestotliwosci zajmowania siedzen.
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Rys.1. Udzial pasazeréw na tylnych siedzeniach wzgledem liczby pasazeréw na przednich siedzeniach
(wykluczajac kierowce), w réznych typach samochodow [6].

Strukture ofiar wypadkow drogowych w Polsce z udziatem samochodow osobowych po-
dano w tabeli 1. Oddzielnie podano dane dotyczgce poszkodowanych wsrod kierowcow,
pasazerow na przednim fotelu oraz pasazerow na tylnych siedzeniach. Czesc ofiar wsrod
pasazerow to dzieci, jednak dostepne dane statystyczne nie zawierajg informacji, w jakim
pojezdzie przewozone byto dziecko-pasazer, poszkodowane w wypadku drogowym.

Tabela 1. Struktura ofiar wypadkow drogowych w Polsce z udzialem samochodow osobowych (s.0.) [4].

Rok Ogotem Kierowca s.o. sfae.‘-spa)rzzec':d Pasazer s.o.- tyt _22?:33*
Zabici | Ranni | Zabici | Ranni | Zabici | Ranni | Zabici | Ranni | Zabici | Ranni
2007 | 5583 | 63224 | 1517 | 18355 | 882 | 15057 183 2668 - -
2008 | 5437 | 62097 | 1465 17469 904 15097 17 2549 81 259
2009 | 4572 | 56046 | 1334 | 16030 | 702 | 13554 143 2291 60 2319
2010 | 3907 | 48952 | 1125 | 14033 | 595 11684 133 1872 60 2115

*) dzieci 0-14 lat ujeto tu jako pasazeréw w samochodach osobowych i innych pojazdach

Na podstawie danych z tabeli 1, na rysunku 2 podano udziat kierowcow i pasazerow sa-

mochodoéw osobowych w ogolnej liczbie ofiar wypadkéw drogowych w latach 2007-2010.
Zabici stanowili 46...48% a ranni 56...57%, w tym:
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e kierowcy 27...29% zabici oraz 28..29% ranni;
e pasazerzprzodu 15..17% zabici oraz 23..24% ranni;
® pasazerztylu 3% zabici oraz 4% ranni.

Pasazerowie na tylnych siedzeniach stanowili:

e 6,6..7,2% zabitych oraz 6,8..7,4% rannych wsrod ofiar wypadkow w samochodach
osobowych (kierowca + pasazerowie);

e 15,9..18,3% zabitych oraz 13,8...15,1% rannych sposrod pasazerow (bez kierowcow).
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Rys.2. Udziat oséb jadacych samochodami osobowymi (s.0.) w ogdlnej liczbie ofiar wypadkéw drogowych
w latach 2007-2010.

Rysunek 3a zawiera dane statystyczne o ofiarach wypadkow drogowych w samocho-
dach osobowych (osoby powyzej 13 roku zycia). Pokazano tez umiejscowienie tych ofiar
w samochodzie. Bardzo interesujgca informacja wynika z potgczenia czestotliwosci zaj-
mowania tylnych siedzen ze statystykg ofiar w samochodach osobowych, co pokazano
na rysunku 3b [B]. Stupki na rysunku 3b wyrazajg w promilach iloraz liczby osob z ciezki-
mi obrazeniami (MAIS 3+) do liczby os6b jadgcych na konkretnych siedziskach w czasie
wypadku. Wskazuje to na niekorzystng sytuacje osob jadgcych na tylnych siedzeniach
w samochodzie osobhowym.
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Rys.3. Dane statystyczne o ofiarach wypadkéw w samochodach osobowych (FARS 1991-1999) [6].
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Uzupetniajgc te informacje warto dodac, ze staly wzrost wskaznika motoryzacji (liczba
samochodow osobowych na 1000 mieszkancow) wskazuje na zmniejszajgcg sie liczbe
0s0b przypadajgcg na jeden samochaod (tabela 2). Liczba ta zmalata od 15 w 1980 roku do
2,25 w roku 2010.

Tabela 2. Wskaznik motoryzacji w Polsce [4,5].

Rok 1980 1990 2000 2005 2010
Liczba mieszkancow (tys.) 35735 | 38183 | 38644 | 38157 38187
Liczba samochodow osobowych (tys.) 2383 5 261 9991 12 339 16 990
Wskaznik motoryzacji 67 138 259 323 445
Liczba osob na jeden samochod osobowy 15,00 7,26 3,87 3,09 2,25

3.Rozmieszczenie o0s6b w samochodzie i zakres analizy

Glowne czynniki wplywajgce na obrazenia osob na poszczegolnych rzedach foteli
sg nastepujace:

e dostepnosc¢ srodkéw ochrony indywidualnej na pierwszym i kolejnych rzedach foteli;
® pozycja 0s6b jadacych i przestrzen jakg majg do dyspozycji na ww. fotelach.

Rozwazono oddziatywanie tych czynnikéw na powstawanie obrazen u o0sob jadacych,
niezaleznie od zajmowanego miejsca w okreslonym rzedzie foteli. Na rysunku 4 podano
0znaczenia miejsc w samochodzie, ktore zostang wykorzystane w dalszej czesci pracy.

Rys.4.0znaczenie miejsc w samochodzie.
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Biorgc pod uwage czynniki decydujgce o powstawaniu obrazen oraz wyniki testow ude-
rzenia samochodu w przeszkode, do dalszej analizy wykorzystano wyniki pomiarow ob-
cigzen dynamicznych gtowy, torsu i miednicy, przebiegi sit w nogach oraz w szyi, a tak-
ze wyniki pomiarow sit w pasach bezpieczenstwa. Przyktadowe przebiegi tych wielkosci
fizycznych pokazano na rysunku 5. Otrzymano je podczas czolowego uderzenia samo-
chodu w sztywng przeszkode przy predkosci 56 km/h. Na miejscu kierowcy, pasazera
obok kierowcy (P2) i pasazera na prawym tylnym fotelu (P3) posadowiony byt manekin
(F5 - 5-centylowa kobieta). Na kolejnych wykresach zestawiono realizacje:

e wypadkowe opoznienie glowy, torsu i miednicy;

e wypadkowa sita dziatajgca na szyje;

® ugiecie klatki piersiowej (torsu);

e sity dziatajgce na kosci udowe.

Wartosci wypadkowe opoznienia i sity obliczono ze sktadowych mierzonych w trzech wza-
jemnie prostopadtych kierunkach (x,y,z):

a(t) = Ja2 O+ +a () . F(O=[F 0+ F(0+ F0).

Bezposrednie porownanie realizacji wskazuje na znacznie wieksze obcigzenia manekina
P3 w stosunku do obcigzen obserwowanych na manekinach K i P2, ktérych obcigzenia
sg podobne. Przyktadowo, na podstawie rysunku 5 mamy, ze wskaznik obcigzenia gto-
wy pasazera P3 jest HIC=1140 (obrazenia smiertelne), natomiast dla kierowcy i pasazera
P2 wynosi odpowiednio HIC=280 i 331. Powyzsze potwierdza, ze sg sytuacje, w ktérych
zagrozenie zycia pasazera z tytu samochodu jest wielokrotnie wieksze niz osob na przed-
nich fotelach.

Wielkosci pomierzone podczas testow zderzeniowych wykorzystano do okreslenia dwaoch
rodzajow wskaznikow liczbowych:

W= Obcigzenie pasazeraP2 ,

ObcigZeniekierowcy

W= ObcigZenie pasazeraP3 lub P4
ObcigZenie pasazera P2

Te wskazniki bedg stosowane do wynikow eksperymentow, w ktorych na poszczegalnych
fotelach umieszczono manekiny o porownywalnych cechach antropometrycznych. Warto
zauwazyc, ze iloczyn wskaznikow daje zawsze informacje uzupetniajgca, a jednoczesnie
zgodng z celami analizy.
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Rys.5. Przebiegi obcigzen dynamicznych glowy, szyi, torsu, miednicy i nég manekina F5, podczas uderzenia
czotowego w sztywng przeszkode (czterodrzwiowy sedan z 2004 roku, masa 1654 kg).
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Podczas szczegotowej oceny obcigzen dynamicznych osob jadgcych na tylnych fotelach
zostang wykorzystane wskazniki i wielkosci odnoszace sie do biomechanicznej odporno-
Sci ciata cztowieka na skutki obcigzen udarowych, a mianowicie:

wskaznik obrazenia gtowy (HIC - Head Injury Criterion);

wskaznik obcigzenia szyi (Nij - Neck Injury Criterion);

maksymalna sita rozciggajgca i sciskajgca szyje;

maksymalne opoznienie torsu;

maksymalne ugiecie klatki piersiowej (torsu);

kryterium wiskotyczne obcigzenia torsu (VC - Viscous Criterion);

maksymalna sita dziatajgca na kosc¢ udows;

maksymalna sita rozciggajgca tasme pasa bezpieczenstwa.

4. Analiza stanu wyposazenia kolejnych rzedow foteli
w urzadzenia ochrony jadacych

Kierowca (K) i pasazer na fotelu obok kierowcy (P2) sg chronieni (przed skutkami zderzen
czotowych) za pomocg pasow bezpieczenstwa z napinaczamii ogranicznikami oraz przez
poduszki gazowe. Elementy te sg ciggle doskonalone. Pasazerowie na tylnych fotelach
(P3 i P4) zwykle majg tylko pasy bezpieczenstwa, najczesciej bez napinaczy i ogranicz-
nikow. Poduszka gazowa znacznie ogranicza przemieszczenia czlowieka wzgledem
fotela, tagodzac prowadzgce do urazow obcigzenia dynamiczne. Natomiast przemiesz-
czenia pasazera na tylnych siedzeniach sg znaczne, co w sposob przyktadowy podano
na rysunku 6.

Rys.6. Przemieszczenie manekina F5 na siedzeniu P3 podczas czotowego uderzenia samochodu w sztywna
ptaska bariere przy predkosci 56 km/h [8].

Brak napinaczy i ogranicznikow w pasach bezpieczenstwa na tylnych fotelach istotnie
zmniejsza mozliwosc¢ ochrony siedzgcych tam osob przed obrazeniami. Pokazujg to wyniki
pracy [9], w ktorej podano rezultaty badan manekina Hybrid-Ill (50-centylowy mezczyzna)
na tylnym siedzeniu samochodu przy zastosowaniu roznych srodkow jego ochrony indy-
widualnej (brak poduszki gazowej):

A - pas bezpieczenstwa bez napinacza i bez ogranicznika;

B - pas bezpieczenstwa z napinaczem i bez ogranicznika;

C - pas bezpieczenstwa z napinaczem i z ogranicznikiem.




192 Andrzej Zuchowski, Leon Prochowski

Zestawione w tabeli 3 wyniki pomiarow jednoznacznie potwierdzajg mozliwos¢ zmniej-
szenia obcigzen dziatajgcych na gtowe, tors i szyje poprzez rozbudowe urzadzen ochrony
indywidualnej.

Tabela 3. Wartosci ekstremalne obcigzen dziatajgcych na pasazera (opis w tekscie) [9].

. s A/C B/C
Wielkos¢ A B C %] %]
HIC36 888 663 458 194 145

Gtowa —
Opoznienie [g] 73.0 67.3 57.3 127 17
Sita Fx [kN] 1,64 1,53 114 144 134
Szyja Sita Fz [kN] 2,75 2,49 2,24 123 m
Rozpietos¢ momentu My [Nm] 218 181 174 125 104
Ugiecie [mm] 61 50 37 165 135
Tors Opoznienie [g] 60,8 54,6 56,7 107 96
VC [m/s] 095 | 055 0.28 339 196
) Sita - czesc ramieniowa [kN] 10,8 10,0 59 183 169

Pas bezpieczenstwa - -

Sita - czes¢ biodrowa [kN] 1.4 1,1 10,4 110 107

Napinacze i ograniczniki w pasach bezpieczenstwa skutecznie ograniczajg ryzyko ob-
razen osob jadgcych podczas wypadku drogowego. Dwie ostatnie kolumny w tabeli 3
dobrze wskazujg mozliwosci poprawy stanu bezpieczenstwa osob na tylnych fotelach.
W pracy [10] podano, ze obcigzenia dynamiczne gtowy i torsu kierowcy sg wyraznie
mniejsze w samochodach, w ktérych zastosowano pasy z napinaczami i ogranicznikami:
wskaznik HIC o 20-40%, maksymalne przyspieszenie torsu 0 10-20%.

5. Wymiary wnetrza samochodu i ich wptyw
na bezpieczenstwo oséb jadacych

Waznym czynnikiem wptywajgcym na obrazenia w samochodzie podczas wypadku dro-
gowego jest pozycja ciata na fotelu oraz wynikajgce z tego odlegtosci gtowy, torsu i nog
od elementow samochodu. Czynniki te uwarunkowane sg cechami antropometrycznymi
cztowieka oraz wymiarami wnetrza samochodu.

Kilka charakterystycznych wielkosci, opisujgcych cechy antropometryczne czlowieka
umieszczono na rysunku 7, gdzie podano niektore wymiary elementow manekinow Hybrid
ll: M50 (50-centylowy mezczyzna) i F5 (5-centylowa kobieta).

Wymiary wnetrza samochodu oraz mozliwos¢ zmiany potozenia fotela (zwykle tylko
przednich) oraz regulacji siedziska i oparcia daje wiele r6znych mozliwosci utozenia ciata
na fotelu. Przyktadowo, na rysunku 8 podano mozliwe utozenie nog manekindw M50 i F5
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Oznaczenie | M50 F5

A 884 787

513 445
K 592 533
L 442 366
M 493 470
N 465 427
0 221 183
P 259 226
v 429 358

Rys.7. Wymiary manekina Hybrid Ill [mm] [1].

w samochodzie. Obliczenia wykonano dla h=20, 25 i 30 cm (h - wysokos¢ punktu H ma-
nekina nad podiogg) oraz kata pochylenia siedziska X =15, 25 i 30 stopni. Kat utozenia nog
i miejsce ich oparcia na podtodze wptywajg na kinematyke ruchu ciata cztowieka podczas
wypadku drogowego, a przede wszystkim na przemieszczenie bioder i tulowia manekina
zapietego pasem bezpieczenstwa wzgledem siedziska.

Na rysunku 9 zaznaczono charakterystyczne wymiary przestrzeni, ktora jest do dyspo-
zycji 0sob w samochodzie (kierowca i pasazer na tylnym siedzeniu). Pozycja kierowcy
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Rys.8. Utozenie nég manekinéw M50 (z lewej) i F5 (z prawej) na tylnym siedzeniu.
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w samochodzie wynika gléwnie z rozmieszczenia elementow sterowania (rys.9a).
Natomiast pozycja pasazerow na tylnych siedzeniach ograniczona jest wymiarami sie-
dziskaijego potozeniem wzgledem podiogi (wysokosc i kat nachylenia), kgtem nachylenia
oparcia oraz odlegtoscig do foteli przednich. W niektorych samochodach (np. SUV, pickup)
przestrzen dla pasazerow na tylnych fotelach jest mocno ograniczona, co wymusza przyj-
mowanie pozycji wyprostowanej. W rezultacie mamy wyzej potozony srodek masy ciata
cztowieka niz w typowej pozycji w samochodzie osobowym.

e
=l
O :

_\‘H-....__.

Rys.9. Wymiary przestrzeni do dyspozycji oséb w samochodzie
a - pozycja kierowcy, b, ¢ - pozycja oséb na tylnym siedzeniu.

Na rysunku 10 skojarzono odlegtosc CB pasazeréw P3 (lub P4) z odlegloscig CD pasazera
P2. W zestawieniu uwzgledniono sytuacje, w ktorych na przednich i tylnych siedzeniach
samochodu bylty manekiny o tym samym rozmiarze (M50 lub F5). Oczywiscie wieksza
przestrzen dla pasazerow z tytu jest wowczas, gdy w samochodzie sg tylko manekiny F5.
Uwzgledniajgc wymiary manekinéw (rys.7) oraz wymiary przestrzeni do dyspozycji pasa-
zerow na tylnym siedzeniu (rys.9) mozna wnioskowac o mozliwosci uderzenia gtowy lub
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Rys.10. Skojarzenie odlegtosci CB pasazeréw P3 (lub P4) z odlegtoscia CD pasazera P2.
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kolan w oparcie foteli poprzedzajgcych. Wazne znaczenie ma tu napiecie pasow bezpie-
czenstwa, ktore powinny skutecznie utrzymywac pasazera na siedzeniu.

6. Przyktady wynikéw badan porownawczych

Poréwnano obcigzenia dziatajgce na kierowce oraz pasazerow P2, P3 i P4 na podstawie
wynikow dostepnych testow zderzeniowych (zderzenie czotowe) samochodow. Wybrano
testy, w ktorych manekin pasazera na i-tym siedzeniu byt taki sam jak manekin kierowcy
i zapiety pasami bezpieczenstwa. We wszystkich samochodach byty poduszki gazowe
dla kierowcy i pasazera P2. Wykorzystano badania samochodow z lat 2004-2006 o masie
1500-2700 kag.

Wyniki obliczen wskaznikow W1 i W2 zestawiono na rysunkach 11...15. W obliczeniach
wskaznika W2 uwzgledniono pasazerow P3 i P4. Linie ciggte W1=1 oraz W2=1 dzielg wyniki
obliczen na tych rysunkach na cztery obszary:

e Gl: obcigzenia pasazera P2 < niz kierowcy i P3(4) ) P2;

e (2:obcigzenia pasazera P2 ) niz kierowcy i P3(4) ) P2;

e (3:0bcigzenia pasazera P2 ( niz kierowcy i P3(4) ( P2;

e (4:obcigzenia pasazera P2 ) niz kierowcy i P3(4) < P2.

W wiekszosci samochodow przewazajg wyniki z obszarow G1 i G2, niezaleznie od wiel-
kosci uzytej do obliczenia wskaznikow W1 i W2. Zatem zgromadzone wyniki prowadzg
do nastepujgcych wnioskow:

1. Stopien ochrony gtowy jest wyraznie najwyzszy u kierowcy. Obcigzenie dziatajgce na
gtowe pasazera P2 jest czesto 1,5 razy wieksze niz kierowcy a obcigzenia glowy pasa-
zerow P3i P4 sg1,5-2,5 razy wieksze niz P2).

2. Obcigzenia dziatajgce na klatke piersiowg sg najmniejsze u pasazera P2. U pasazerow
P3i P4 obserwuje sie 1,5-2,5 razy wieksze niz u P2 ugiecie klatki piersiowej, a tym sa-
mym wiekszy wskaznik VC.

3. Pasazerowie P3iP4 sg szczegolnie narazenina urazy szyi. Wartosci wskaznika Nij oraz
sity rozciggajgcej szyje sg wielokrotnie wieksze niz obcigzenia kierowcy i pasazera P2.
Jest to efekt braku urzadzen ograniczajgcych przemieszczenia gtowy (poduszek gazo-
wych) pasazerow na kolejnych rzedach siedzen.

4. 0Obcigzenia dziatajgce na nogi pasazerow na tylnych siedzeniach sg na ogot mniejsze
niz na przednich. Nogi pasazerow P3 i P4, ze wzgledu na sposob ich utozenia (zwykle
inny niz u kierowcy i P2) najczesciej nie opierajg sie o oparcia foteli przednich i sciska-
jace sity osiowe w ich kosciach udowych nie sg duze. Jednak wowczas nogi nie wspo-
magajg dziatania pasa bezpieczenstwa w utrzymaniu pasazera na siedzisku.

5. Sity dziatajgce w pasach bezpieczenstwa na tylnych siedzeniach sg 1,5-2,5 razy wiek-
sze niz na przednich. W przypadku czesci ramieniowej, wyposazonej w ogranicznik sity
napiecia na fotelach przednich, mamy W2~5. Sity dziatajgce na pas bezpieczenstwa
pasazera P2 nie sg wieksze niz u kierowcy, a w czesci biodrowej sg porownywalne.



196

Andrzej Zuchowski, Leon Prochowski

wz

w2
w

Maksymaine
‘opdZnienie torsu,

Ugiecie klatki
piersiowej

* Wskaznik VC

o o
£33+, g -
*
i g
-
o .
@ e
| — £ 3
2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
w1 w1 w1
Rys.12. Skojarzenie wskaznikow W1i W2 - obcigzenie klatki piersiowej.
6 . -
* i
5 : : : L 1 T . : O i
5 Wskaznik Nij " Sita rozca@a_nca ~ Sila écns!m.jaca i
4 4 i ; ! szyje szyje
- * i
3. e oL 3 ! o
s = = .
2 L 4
* L 3
4 - 3 °.
0! : : :
0 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
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Podsumowanie

Przeprowadzone analizy potwierdzaja, ze obrazenia odnoszone przez osoby jadgce zale-
zg takze od miejsca zajmowanego w samochodzie. W celu utatwienia takiej oceny wpro-
wadzono wskazniki W1 i W2, ktére utatwiajg poréwnanie stanu obcigzen dynamicznych
0s0b zajmujgcych miejsca w kolejnych rzedach foteli. Ich bezwymiarowy charakter daje
szerokie mozliwosci wykorzystania jako wskaznika stanu bezpieczenstwa osob jadgcych
samochodem.

Wartosci wskaznika W2 potwierdzajg, ze podczas zderzenia czotowego ze sztywng prze-
szkoda, obserwowane obcigzenia dynamiczne dziatajgce na osoby jadgce na tylnych sie-
dzeniach w samochodzie sg czesto kilkukrotnie wieksze niz na osoby siedzgce z przodu.
Szczegolnie narazeni sg oni na smiertelne urazy gtowy i szyi. Podane w pracy wyniki obli-
czen potwierdzajg dane statystyczne o ofiarach wypadkow drogowych.

Oddzielne analizy wskazujg na podstawowe dziatania prowadzace do poprawy sytuacji
0s06b jadacych na tylnych siedzeniach. Przyktadowe wyniki zastawione w dwaéch ostat-
nich kolumnach w tabeli 3 dobrze wskazujg mozliwosci poprawy stanu bezpieczenstwa
0s6b na tylnych fotelach poprzez rozwoj uktadow bezpieczenstwa biernego.
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