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BADANIA OBCI AZEN DYNAMICZNYCH
KIEROWCY POJAZDU PODCZAS ZDERZENIA
CZOLOWEGO

Streszczenie
W pracy przedstawiono obecny sposob zabezpiecpasim bezpiecistwa kierowcy pojazdu
wojskowego oraz oceniono wplyw zgétnia pasa dwupunktowego pasem trzypunktowym ama st
przemieszczei obcigzer kierowcy podczas pokonywania przeszkéd terenowdokonano analizy
wskaza@ z czujnika napicia pasa oraz filmu z kamery do @tigzybkich. Zestawiono przemieszczenie
poszczegolnych ¢xi ciata kierowcy wywotanego ruchem dpinym pojazdu.

WSTEP

Obecnie konflikty zbrojne w Iraku i Afganistanie jazone § z dziatlaniami
asymetrycznymi, tznze we wspotczesnych konfliktach wadce wojska nie stajnaprzeciw
siebie w walce. Aktualnie przewaja réznego rodzaju zasadzki a dziatania (patrole)
prowadzone $ najczsciej w obszarze zurbanizowanym. Bardzogsta powoduje to
konieczng¢ taranowania (przy malej gkosci jazdy) przeszkdd dotaie utworzonych na
drodze, spychanie samochodow ogranigzaaih przejezdni& oraz pokonywanie innych
umocnié (bramy, ogrodzenia, barykady). Dochad® maze do ré@nych innych kolizji,

w tym najechania na pojazd poruszg sk w kolumnie. W samochodach osobowych
podczas zderzeczotowych istota funkcje ochronm kierowcy petni strefa kontrolowanego
zgniotu. W opancerzonych pojazdach wojskowych niduipe s¢ takiej strefy. Wowczas,
praktycznie cata energia uderzenia pojazdu w pkoekzprzenosi s na cztonkdéw zatogi
[7,9]. Zderzenia pojazdu wojskowego z przeszkaamimo niewielkiej pegdkosci, 1 wiec
zrodtem dodatkowych znacznych olpen przenoszonych na kierowcTo z kolei mae
skutkowd niezamierzonym przemieszczaniera Gata a nagpnie uderzeniem w znajdige
si¢ w bezpdredniej bliskdci elementy wyposania. Dodatkowo, w pojazdach wojskowych,
ze wzghdu na potrzed wickszej mobilnéci kierujacego (zwazamy z dos¢gpem do réanego
rodzaju dodatkowego wypassia) stosowaneasdwupunktowe bezwitadioiowe pasy
bezpieczéstwa (rys. 1) a nie trzypunktowe, jakie powszeclspetykane giw samochodach
~Cywilnych”. Na rys. 2 przedstawiono przestfizgaka kierowca ma przed salpo zagciu
miejsca na fotelu (dla pojazdu KTO Rosomak). Ruhdwcy do przodu ograniczony jest
przez koto kierownicy, ale widatakze, ze jego gtowa oddalona jest od krglzi wiazu
zaledwie o ok. 40 cm. Z prawej strony kierowca jestdzielonysciam od przedziatu
silnikowego, natomiast po swojej lewej stronie manpntowane rinego rodzaju ueglzenia.
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mezamek pasa .

Rys. 1.Fotel kierowcy KTO Rosomak z widocznym dwupunktowpasenbezpieczéstwe
Zr6dio: opracowanie wiasne
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Rys. 2.Zobrazowanigrzestrzeni przedziatu kierow
Zrodio: [8]

1. BADANIA EK SPERYMENTALNE

Zakres pracy obejmowagbrzeprowadzenie badaeksperymentalnych, polegaych na
symulowaniu zderzeniazotoweg« pojazdu, ktory poruszaesz mah predkoscia. Badania
prowadzono w celu ocenwptywu zastosowania trzypunktowegoasa bezpieczestwa
(w miejsce dwupunktowegama stan ochrony przemieszczaekierowcy.
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Badania wykonano na stanowisku zbudowanym w postagni pochytej (rys. 3), po
ktorej porusza si wozek. Do wodzka przymocowany zostat fotel kierowpgjazdu
wojskowego (KTO Rosomak). Stanowisko uiliwia rejestract sity napecia pasa
bezpieczastwa, pedkosci oraz opénien ciatla cziowieka powstagych w czasie
wyhamowywania wozka. Hamowanie woézka (zderzenig)izewano poprzez wciskanie
metalowej ksztaltki (oliwki), ktéra poruszata ¢sirazem z fotelem, w nierucham
poliuretanowy tuleje umieszczoaw podstawie stanowiska. Dodatkowo, przy pomocy égm
do zdg¢ szybkich rejestrowano przebieg zderzenia.

Fotel, na ktorym zostat umieszczony manekin odpdapay dorostemu cztowiekowi,
rozpedzany byt do pydkosci 9,7 km/h oraz 12,8 km/h, a ngshie hamowany. Dzki
zastosowaniu tmych srednic oliwek uzyskiwano ede opdnienia hamowania fotela.
Op&nienie fotela rejestrowano przy pomocy zestawu AGZ[1]. Stanowi on zintegrowany
system pomiarowy i rejestiagy z wikasnym systemem zasilania, ktory dokonuje ipodw
przyspieszé w trzech wzajemnie prostopadtych kierunkach. Dkolab, przy pomocy
czujnika fotooptycznego mierzonogpkos¢ wozka bezpgrednio przed jego hamowaniem
(rys.3). Manekin podczas proby badawczej byt ,upfaw mundur polowy, szelki do
przenoszenia opagdzenia oraz hetm kevlarowy.

Rejestrator ACCINO

Rys. 3.Stanowisko pomiarowe
Zrodio: opracowanie wiasne

Mimo, ze w warunkach naturalnych wielido przedziatu kierowcy jest znacznie
ograniczona (rys. 2), podczas badea stanowisku badawczym nie wprowadzaadnych
elementéw, dodatkowo ograniczeych przemieszczanie ciata kierowcy. Miato to néuce
zbadanie maksymalnego przemieszczeniaycéh czsci ciata cztowieka i ocenmazliwosci
zmniejszenia tych przemieszézpoprzez wprowadzenie pasa trzypunktowego. Paszpsdc
kazdego zjazdu wdzka byt standardowo zapinany (bezpmego napinania). Czujnik sity
napkcia pasa dla testow z wykorzystaniem pasa trzypuedo zostat umieszczony w jego
odcinku biodrowym, analogicznie jak dla pasa dwiowego. Kady pomiar, realizowany
w danych warunkach, trzykrotnie powtarzano.

2. WYNIKI BADA N | ICH ANALIZA

Przyktadowe wyniki badastanu obecizenia paséw bezpiecistwa dwu i trzypunktowego
pokazano na rysunkach 4, 5 a w tabelach 1, 2 zestawnaksymalne @ednione z trzech
pomiardw) sity napicia pasa. Przebiegi zarejestrowane przez czujnikecia pasa zostaty

TTS 2633



przetworzone przez przefiltrowanie z wykorzystaniefiitru dolnoprzepustowego
Butterworth’a czwartego edu o czstotliwosci odckcia 30 Hz (filtr odpowiada filtrowi CFC
- Channel Frequency Class zgodny z [6]).
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Rys. 4.Sita napécia pasa podczas zderzenia gdposcia 12,8 km/h oraz z ogfieniem ok. 15,5 g

Zrodio: opracowanie wiasne
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Rys. 5.Sita napécia pasa podczas zderzenia gijoscia 9,7 km/h oraz z ophieniem ok. 5,0 g

Zrodio: opracowanie wiasne

Tab. 1. Zestawienie maksymalnych wasto sit napgcia pasa podczas zdefizgrzy prdkosci
9,7 km/h (wartéci usrednione z trzech pomiarow)

Sita napg¢cia pasa [N] Op#nienie [g]
pas dwupunktowy 324,5+29,50 5,0£0,05
pas trzypunktowy 221,0+£39,00
pas dwupunktowy 281,5+15,50 11,3+0,05
pas trzypunktowy 558,3+£10,14

Zrodio: opracowanie wiasne
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Tab. 2. Zestawienie maksymalnych wasto sit napgcia pasa podczas zdefiz@rzy predkosci
12,8 km/h (wartéci usrednione z trzech pomiaréw)

Sita nap¢cia pasa [N] Opinienie [g]
pas dwupunktowy 358,7+38,58 6,5+0,20
pas trzypunktowy 337,5+27,50
pas dwupunktowy 636,3+20,50 15,4+0,16
pas trzypunktowy 617,5+57,86

Zrodio: opracowanie wiasne

Zastosowanie pasa trzypunktowego wptgma zmniejszenie wardoi sity napicia pasa
bezpieczéstwa. Dla pasow trzypunktowych zaobserwowano kyotszzedziat czasu, po
ktorym pas zostat w petni nagy. Oznaczé& to maze skuteczniejsze przytrzymanie ciata
cztowieka na fotelu. Analiza zarejestrowanego filtoyta maliwa dzigki naniesieniu na
manekina ,markeréw” (rys.6-12). Dostarczyta onaoiniacji o przyspieszeniu glowy oraz
przemieszczeniach wybranycheéa ciata.

Na przebiegu sity nageia pasa dwupunktowego (przyegkosci zderzenia 12,8 km/h)
wyraznie widoczne s dwie fazy wzrostu. Prawdopodobnie przyczyhyto czsciowe
wysuwanie s§ manekina spod ey pasa dwupunktowego, widoczne na rys. 14 w pbstac
przemieszczenia kolan.

= = ‘. =
Rys. 6.,Markery” wykorzystane podczas analizy filméw
Zrodio: opracowanie wiasne

TTS 2635



Rys. 7. Przemieszczge manekina przyptego pasem dwupunktowy(géra) ora; trzypunktowym
(doh) od czasu 0 ms d#OC ms (prdkaos¢ 9,7 km/h, opénienie 2 g)
Zrodio: opracowanie wiasne

Rys 8 Przemleszczeme manekma przypgo pasem dwupunktowym (gora) oraz trzypunktov
(déh) od zasu 0 ms do 400 ms éalkos¢ 9,7 km/h, opénienie 5 g)
Zrodio: opracowanie wiasne

Rys 9 Przemleszczenle maneklna pplqtego pasem dwupunktowym (gx)roraz trzypunktowyr
(doh) od @asu 0 ms do 400 ms golkos¢ 9,7 km/h, opénienie 11,3 g)
Zrodio: opracowanie wiasne

Rys 10 Przemleszczenle maneklna pplqtegopasem dwupunktowym (gx)roraz trzypunktowyr
(doh) od casu 0 ms do 400 ms ¢otkos¢ 128 km/h, opénienie 3,6 g)
Zrodio: opracowanie wiasne

Rys 11 Przemleszczenle maekna pzypgo pasel Wuputowym (gc&)oraz trpnktowyr
(déh) od casu 0 ms do 400 ms gotkos¢ 12,8 km/h, opgnienie 68 g)
Zrodio: opracowanie wiasne
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eszczenie manekina [pictego pasem dwupunktowym ( punktowyr
(déh) od czasu 0 ms do 400 msegkos¢ 12,8 km/h, opénienie 15,5 g)
Zrodio: opracowanie wiasne
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Rys. 12.Przemi

Na rysunkach 13 i 14 zestawiono trajektorie posgélrg/ch czsci ciale manekina
podczas zderzeniaGdy manekin byt przyigty trzypunktowym pasem bezpieéstwa
zauwaalne jest mniejsze przemieszczanciata. Podczas zdemi@ przebiegajcego
z op&nieniem ok. 5 ggtowe manekina zagtego pasenmdwupunktowyn przemidcita sk
0 50 cm a tors o 40m, natomiast dla pasa trzypunktowcodpowiednio.gtowa - 20 cm, tors
- 10 cm. Przy op#nieniu wbzka okot 15 — 16 gorzemieszczenia odpowiednio dla pasa t
i trzypunktowego wynosity: gtowa ! cm, 19 cm, tors 50 cm, 12 crmodezastestow punkt na
hetmie po przemieszczeniughna odlegié¢ 40 cm (© odpowiada w przyhieniu potazeniu
krawedzi wtazu) osigat predkosci: dla wariantu z pasem dwu punktowyn7 — 3,8 m/s oraz
trzypunktowym 2,3 — 2, m/s Przy pedkosci zjazdu 12,8 km/h przy wyzszych wartéciach
op&nien (ok. 15 g) zauwzalne byto oderwanie bioder manekina od fc i wysuwanie
manekina spod pasa. Zaobserwowano przemieszczalaie (v kierunku zgodnym z ruche
woOzka podczas zdenzeczotowych) o ok. 1 cm. Odpoviednie uksztattowanie powierzcl
siedziska powinno wyeliminowa to zjawisk«. Zjawisko to zpewndcia mozna
wyeliminowa: takze poprzez zastosowanie napinacza pasow bezpistwa Zastosowanie
napinaczy powoduje skrocenie zwitoki zadziataniadpg poprzez skrocenie ¢my pase
i ograniczere luzu pomgdzy ciatem uaytkownika i t&ma pasa. W efekcie olgienia
dynamiczne dziatafe na cialo czlowieka as mniejsze [2, 5], zmniejsza s takze
prawdopodobigstwo wysuwania ciata cztowieka spod p[4, s.230].

Tab. 3.Przygpieszenie wypadkowe gtowy dla wybranych wéet@pd&nienie

Rodzaj pasa 2 pkt 3 pkt 2 pkt 3 pkt
Przygpieszenie wypadkow 9,8 9,4 36 16,8
gtowy [g]
Op&nienie sa [g] 4,9 4,9 15,8 15,2
Predkasé [km/h] 9,7 128

Zrodio: opracowanie wiasne

Na rys. 15, 1&estawiono przebiegi wypadkowe (dla dwdch kierunkdmemieszczenie
przyspieszeniatowy przy zastosowaniu pasa dwu i trzypunktowegozna zauwayc¢, ze
glowa manekina podczas badayta poddana pr.spieszeniu okoto 35 @ys. 15. Na rys. 16
w przedziale czasu 0,20 -28,s nozna zauway¢ nagty wzrost przysieszenia wypadkowec
gtowy, ktérego wynikiem byt kontakt z kotem kieroiemym zamocowanym do stanowis
Zauwaalny jest rownie wplyw rodzaju pasa. Kolorem niebieskim zaznaczwyoiki dla
pasa dwupuktowego natomiast czerwonym dla trzypunktowego.tabeli : zestawiono
wartasci przygpieszenia jakiemu byta poddana gltowa. Zaial@e bylo osiganie znaczni
mniejszych wartéci przypieszenia wypadkowego gtowy podczas zdezevykorzystanien
pasa trzypuniowego. Wynikato to z faktuze przy zabezpieczeniu pasem dwupunktow
w kazdym z analizowanych przypadkéw manekin uderza giavkoto kierownic.
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Rys. 13.Przemieszczenie wybranycheéei ciata podczas zdenze&zotowych dla pasa
dwupunktowego i trzypunktowego (*)
Zrédio: opracowanie wiasne
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Rys. 14.Przemieszczenie wybranycheéei ciata podczas zderzezotowych dla pasa
dwupunktowego i trzypunktowego (*)
Zrodio: opracowanie wiasne
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Rys. 15.Przebieg przyspieszenia gtowy dlagtkosci 12,8 km/h i opénienia ok. 15,4 g
Zrodio: opracowanie wiasne
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Rys. 16.Przebieg przyspieszenia gtowy dlggkosci 9,7 km/h i opénienia ok. 5,0 g
Zrodio: opracowanie wiasne

PODSUMOWANIE

Stosowanie w pojazdach wojskowych dwupunktowegoa daszpieczestwa zapewnia
latwy iszybki dosfp do pulpitu steracego, natomiast znacznie mniej ogranicza
przemieszczanie siciata kierowcy podczas zderzenia. Podczasbagkazanoze podczas
taranowania przeszkod terenowych z@adofé do uderzenia gtowy kierowcy w kraaz
przedniejsciany pojazdu w przypadku, gdy jest on zabezpiegzmmsem dwupunktowym.
Zastosowanie pasa trzypunktowego znacznie skraas jeggo maksymalnego napia (w
zadanych warunkach badaawet o 0,1s) i w praktyce eliminuje aiavos¢ obrazen gtowy
na skutek kontaktu zéciam. Wprowadzenie pasow trzypunktowych pozwolito Zakna
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zmniejszenie przyspieszenia gtowy. Przy opéniu pojazdu 15-16 g, przyspieszenie
wypadkowe gtowy kierowcy przytrzymywanego pasenygunktowym jest prawie 2-krotnie
mniejsze w porownaniu do wastm przyspieszenia zarejestrowanego, gdy kierowca
zabezpieczony byt pasem dwupunktowym. Dodatkowogdcpas bada zderzeniowych
zaobserwowano wysuwanie: siiata kierowcy spod pasa dwupunktowego (o ok. J0diaka
zmiana potaenia mae skutkowd zmniejszeniem sprawBa kierowania pojazdem po
staranowaniu przeszkody.¢ Tniedogodné¢ mazna wyeliminowa poprzez zastosowanie
trzypunktowego pasa bezpiedséva z napinaczami oraz odpowiednie uksztaltowanie
powierzchni siedziska. Autorzy przewidyjrzeprowadzenie takich bada
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THE STUDY OF DYNAMIC LOADS
A VEHICLE'S DRIVER DURING A FRONTAL
COLLISIONS

Abstract
The paper presents the current method of securiiitam vehicle's driver by safety belt and
assesses the influence of replacement of a twd-gest belt by a three-point seat belt during on
a state of driver movements during crossing obstathe following analysis is based on the data
taken from the tension sensor of a seat belt anileo made by slow motion camera. Moreover,
correlated the movement of individual driver bodyte caused by delayed movement.
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