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Badanie zaleznosci pomiedzy
deformacja powypadkowa a predkoscia
kolizyjna samochodow osobowych

w chwili poczatkowej zderzenia

Mirostaw Owczarz, Marcin Witkiewicz, Stanistaw Taryma, tukasz Jerszow

Streszczenie

W artykule przedstawiono omowienie mozliwosci wykorzystania zmierzonego profilu odksztatcenia samochodu powypadkowego przy uzyciu
specjalnie do tego celu zaprojektowanego i wykonanego przyrzadu pomiarowego. Przyrzad ten zastosowany w metodzie graficznej wyznaczania
warto$ci pracy deformacji, powoduje zwiekszenie wykorzystania metod energetycznych jako niezwykle istotnych w praktyce opiniowania
szczegolnie trudnych i ztozonych zdarzen drogowych. Badanie przeprowadzono na uszkodzonym w wyniku zdarzenia drogowego samochodzie

osobowym Mercedes — Benz klasa C W202.

Stowa kluczowe: rekonstrukcja wypadkéw drogowych, hamowanie, EES.

Wstep

W dzisiejszych czasach po drogach jezdzi zdecydowanie
wiecej pojazdéw, niz  kiedykolwiek wcze$niej. Duze
zageszczenie ruchu powoduje nieuchronny wzrost liczby
wypadkdw drogowych. W powszechnej $wiadomosci nie s one
juz czyms nadzwyczajnym, ani nie budza wiekszych emocii.

Niniejsza praca poswiecona jest badaniu predkosci
poczatkowej kolizji na podstawie stopnia deformacji nadwozia
pojazdu. MoZliwo$¢ oszacowania predkosci, z jaka poruszat sie
pojazd przed zderzeniem jest czesto kluczowa dla poprawne;
analizy powypadkowej wykonywanej przez biegtych sadowych.
Analiza ta pozwala z duzgq dozg prawdopodobiefistwa
potwierdzi¢, lub wykluczy¢ wersje zdarzen przedstawiang przez
uczestnikébw zdarzenia drogowego. Prowadzi to do ustalenia
faktycznej winy, a co wazniejsze odpowiedzialnodci za cale
zdarzenie.

Wspétcze$nie w opisie i analizie wypadkéw drogowych
czesto stosuje sie techniki obliczeniowe zwane metodami
energetycznymi. Wykorzystujg one zasady zachowania pedu,
momentu pedu, oraz energii. Powszechnie znany sposéb
obliczania energii deformacji pojazdu uczestniczacego w kolizji
opiera si¢ na wyznaczeniu parametru EES (Energy Equivalent
Speed), ktory jest tozsamy z parametrem EBS (Equivalent
Barrier Speed) opartego na danych empirycznych zebranych
w poréwnawczych testach zderzeniowych. Parametr ten
przektada sig wprost na poszukiwang energie.

Poczatkbw metod energetycznych  nalezy  szukaé
w historycznych pracach Campbella. Zajmowat sig on badaniem

wynikéw prob zderzeniowych duzych (okreslanych przez
Amerykanéw, jako petnowymiarowe) samochodéw osobowych
marki GMC, oraz samochody Chevrolet Vegas. Proby te byly
przeprowadzane w pierwszej potowie lat 70-tych XX wieku.
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Oszacowanie  wartoSci  parametru EES nalezy do
najtrudniejszych probleméw rachunkowej analizy mechaniki
zderzenia. EES, zaleznie od zastosowanej metody obliczen, raz
pomaga wyznaczy¢ predkos$¢ kolizyjng pojazdu, innym razem
stanowi cenny parametr kontrolny.

Niniejsza  praca  stanowi  omdwienie  mozliwoSci
wykorzystania zmierzonego profilu odksztatcenia samochodu
powypadkowego przy uzyciu specjalnie do tego celu
zaprojektowanego i wykonanego przyrzadu pomiarowego.

Badanie przeprowadzono na uszkodzonym w wyniku
zdarzenia drogowego samochodzie osobowym Mercedes —
Benz klasy C W202.

1. Metodyka badan
Pomiar odksztatcenia odbywat sie w dwéch etapach:
— pomiar kontrolny pojazdu nieuszkodzonego,
— pomiar poréwnawczy pojazdu uszkodzonego.

W  pierwszym etapie odtwarzany jest wzor ksztatu
fragmentu nadwozia pojazdu, ktoéry nie jest uszkodzony.
Po odpowiednim ustawieniu  przyrzadu pomiarowego
(zachowanie poziomu, oraz kata prostego listew wzgledem
czota pojazdu) nalezy przesunag listwy do momentu, w ktérym
bedg one dotykaty nadwozia. Wedtug takiego wzoru nadwozia
nalezy nastepnie zmierzy¢ (w analogiczny sposéb i w tym
samym  obszarze) nadwozie pojazdu  uszkodzonego.
Przesuwajac ponownie listwy pomiarowe nalezy dopasowaé
ich dtugos¢ do zdeformowanego nadwozia pamietajac
0 odczytaniu wartosci deformaciji. Wyniki zebrane w ten sposéb
postuzg do obliczenia predkosci w chwili poczatkowej kolizj,
przy uzyciu metod energetycznych (EES).



2. Obiekt badan

Do przeprowadzenia pomiaréw i obliczen postuzyt

samochod osobowy marki Mercedes — Benz klasy C, model
W202 z nadwoziem typu sedan (rys. 1). Wymiary pojazdu
(dtugo$¢ x szeroko$¢ x wysoko$¢): 4420 x 1678 x 1383 [mmy,
masa wiasna to 1150 [kg], rozstaw osi to: 2665 [mm].

Rys. 1. Pojazd odpowiadajagcy badanemu (przed kolizjg) -
Mercedes - Benz W202

Badany pojazd ulegt zderzeniu czotowemu z innym
pojazdem. Deformacji ulegto czoto pojazdu, w tym: pokrywa
silnika, pas przedni, podiuznice przednie, oraz bfotniki przednie
z obu stron. Na rysunkach 2 i 3 widoczny migdzy innymi zakres
uszkodzen samochodu.

Rys. 2. Zakres uszkodzen pojazdu badanego (widok od czofa)

3. Pomiary
Pomiar deformacji wykonano w dziesieciu punktach
w odlegtosci co 15 cm. Rozktad wynikéw przedstawia tabela 1.

Tab. 1. Wyniki pomiaru  odksztaicenia nadwozia pojazdu
Mercedes - Benz W202
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[em]

Numer
punktu |12 |3 |4 |5 |6 |7 |8]|9]10
pomiaru

Zmierzona
gtebokos¢ | 6 | 10 | 14 | 27 | 30 | 30 [ 29 | 31 | 30 | 31
deformacji
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Rys. 3. Uszkodzenia pojazdu (lewa strona nadwozia)

Dane zebrane w tabeli 1 mozna przedstawi¢, jako profil
odksztatcenia czota pojazdu (rys. 4).
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Rys. 4. Zmierzony profil odksztafcenia czofa badanego pojazdu

4. Wyznaczanie predkosci poczatkowej kolizji

Energia deformacji zostata obliczona trzema metodami,
wyniki  obliczen postuzyly do wyznaczenia predkosci
poczatkowej kolizji.

¢ Metoda rastrow energetycznych

Z powodu braku rastréw energetycznych samochodu
Mercedes — Benz W202 w obliczeniach wykorzystano siatke
energetyczng stworzong dla nadwozia Poloneza (rys. 5).
Gtéwnym kryterium wyboru tego rastru byta jego dostepnosc,
oraz ogolne podobienstwo konstrukcji obu pojazdéw (naped
na o$ tylng, silnik czterocylindrowy, umieszczony z przodu,
wzdiluznie do osi pojazdu, podobne wymiary zewnetrzne
i masa).

Po natozeniu profilu uszkodzen nadwozia na raster nalezy
zsumowac wartosci pracy deformaciji poszczegolnych komérek:

Wp =1028 + 1712+ 1370+ 2740+ 2740+ 1370 + 1712 +
913+ 2748 + 4578 + 3662 + 7326 + 3662 + 3815 + 3435 +
+1526 + 2545 + 1830 + 3855 + 3855 + 1424 = 57846 [Nm]
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Rys. 5. Raster energetyczny z natozonym profilem uszkodzen

Korzystajac z zaleznosci:
2 .2
m(vg —V
LEy =- (uz U1‘):VVD=ED (1)
gdzie:

AEx - ubytek energii kinetycznej samochodu podczas zderzenia,

vu, vut - predkos¢ samochodu tuz przed zderzeniem
i bezposrednio po zderzeniu,

Wp - praca pochionigta na deformacje nadwozia, obliczona
zsumowania energii na obszarze, ktdry ulegt deformaci.

Podstawiajac obliczong prace deformacji do réwnania (1)

otrzymujemy:

vy = 2370 40,03| ™ |~ 36,1082 | 7
1150 s h

o  Metoda CRASH3

Z odpowiedniej tabeli okreslajacej wspdtczynniki A i B potrzebne
do obliczenia maksymalnej jednostkowej energii pochtanianej
na uszkodzenie odczytano wartosci tych wspétczynnikdw:

A= as0 X

m

B:31{l2}.
m

Warto$¢ sredniego trwatego odksztatcenia wyniosta:
Cqr =23,8[cm] = 0,238[m].

Ze wzoru:

== )

obliczono warto$¢ wspotczynnika G:
G =3122,5806

Szeroko$¢ deformaciji wynosi L=1,5 [m]. Podstawiajac powyzsze
wartosci do réwnania:

Ep =L:|A-Cq +

2
D 2Csr +G] (3)
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uzyskano wartos¢ energii absorpcj:

2
31-2387 +3122,5806 |=209452209

Ep = 1,5-[440-23,8+
Wartos¢ predkosci  poczatkowej  kolizji mézna obliczy¢
podstawiajac obliczong warto$¢ energii do wzoru:

vy = 2209452209 4 a5s| M| < 21,7276 | KT
1150 s L h

¢ Metoda Campbella

Poniewaz masa badanego pojazdu miesci sie w przedziale od
1100 kg do 1500 kg do obliczenia predko$ci uderzenia nalezy
skorzysta¢ z rownania:

vu =1,34+23,76.C (4)

vy =1,34+23,76-0238~ 6,9949{2} ~ 25,1816[%‘“}
S

5. Wnioski

Zgodnie z  przewidywaniami  zastosowanie  siatki
energetycznej Poloneza do obliczenia energii rozproszonej
w wypadku z udziatem samochodu Mercedes — Benz W202
przyniosto nieco zawyzony wynik predkosci poczatkowej kolizji
w poréwnaniu do metody Campbella imetody CRASH3.
Pomimo podobienstw konstrukcyjnych obu samochodéw (masa,
zastosowany uktad napgdowy, wymiary etc.) nie nalezy
stosowa¢ siatek energetycznych innych pojazdéw, zwiaszcza,
jesli oba pojazdy zostaty zaprojektowane w znacznym odstepie
czasu. Mercedes zastosowat w modelu W202 kontrolowane
strefy zgniotu, co oznacza, ze komora silnika ulega deformacji,
w trakcie kolizji, w zaplanowany sposob. Takie rozwigzanie
powoduje zmniejszenie przecigzen przenoszonych do kabiny
pasazerskiej i dalej — do ciat pasazeréw przez pasy
bezpieczenstwa.

Poréwnanie badanego pojazdu rozbitego w podobny
sposéb, jak w teScie EuroNCAP pozwala przypuszczac,
ze predko$¢ badanego pojazdu byla nizsza, niz 64 km/h.
Uszkodzenia obu pojazdéw byly podobne, jednak ich zakres
w przypadku samochodu wykorzystanego w tescie
zderzeniowym byt znacznie wiekszy.

Zastosowanie pozostatych dwoch metod dato zblizone
wyniki, co pozwala z duzym prawdopodobiefistwem stwierdzi¢,
iz predkoS¢ pojazdu tuz przed zderzeniem byta zawarta
w przedziale 21,7-25,2 km/h.

Wypadki drogowe zdarzajg sie niemal codziennie. Niniejsza
praca ukazuje przydatnos¢ metod energetycznych stosowanych
do szacowania predkosci poczatkowej kolizji w analizie
wypadkéw. Oszacowanie wartosci parametru EES, zaleznie od
zastosowanej metody obliczen, raz pomaga wyznaczy¢
predko$¢ kolizyjng pojazdu, innym razem stanowi cenny
parametr kontrolny. Metody te pozwalajg na podstawie
zebranych po wypadku danych okresli¢ w przyblizeniu predko$¢
kolizji, aco za tym idzie — miedzy innymi potwierdzic,
lub wykluczy¢ wersje zdarzen przedstawiane przez uczestnikow
kolizji.
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The study of relationship between post-accident deformation
and collisional speed of passenger cars at the initial moment
of a crash

Abstract

The article presents a review of the possibilities of utilizing the measured strain profile of a post-accident car using a specially
designed and constructed measuring instrument. The device, used in the graphic method of determining the value of the work
of deformation, causes an increase in the use of radiosity as extremely important in the practice of reviewing particularly difficult
and complex traffic events. The study was conducted on the car damaged in road accident.

Key words: car collision reconstruction, braking, Energy Equivalent Speed.
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