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Absztrakt

A gépjarmivek titkézéses balesetei sordn a bent tl6k biztonsagi kérdéseivel a passziv biztonsdg
munkateriilete foglalkozik. Ezen beltl széles kutatdsi és vizsgélati tertiletet — tobbnyire 4tfedé-
sekkel — képez a jarmiben utazék biomechanikai terhelhetéségének elemzése, a baleset talélé-
sét, illetve a sériilés minimalizdldsdt biztosité passziv utasvisszatarté berendezések fejlesztése,
kialakitdsa. Ezen utébbiak baleset alatti iizembiztos miikodése, annak szakért8i elemzése na-
gyon fontos részét képezi a mar megtortént balesetek elemzésének és az igazsigszolgiltatds
szdmdra készitett igazsdgligyi gépjarmu-szakértSi szakvéleményeknek. Ebben a tanulminy-
ban — a teljességre torekvés nélkiil — roviden 6sszefoglaljuk a jarmibiztonsdg kévetelményrend-
szerét, majd ismertetjiik a gépkocsiban utazék titk6zés alatti mozgédsdnak korszerd — tobbtest-

tdmeg( — szimuldcids vizsgilatit egy konkrét baleset adatai alapjén.

Kulcsszavak: biomechanika, tobbtest-modell, baleset-rekonstrukeid, utasmozgas

Analysis of passenger movement in crash of motor vehicles

Abstract

In the motor vehicle crash accidents the field of passive safety is dealing with the safety of pas-
sengers. Within this broad research and examination field — mostly with overlaps — constituted of
the analysis of the biomechanical loadability of passengers, the development of passive passenger
restraint systems ensuring the survival of accidents and minimizing injuries. The functioning
reliability of the above mentioned devices during accidents, and its expertise is a very important
part of car accidents analysis and motor vehicle expertise prepared for the jurisdiction. In this
study — without claiming completeness — we summarize the vehicle safety requirements, than we
show the movement of passengers during a car accident through a modern — multibody mass —
simulation of a real accident.

Keywords: biomechanics, multibody model, accident reconstruction, passenger movement

Bevezetés lésére, megel6zésére irdnyulé torekvéseket,
intézkedéseket és miszaki megolddsokat, a

A kozati  koézlekedés rendszerszemléletlG  passziv biztonsighoz pedig a mar bekovetkezett

megkozelitésében az ember-jarmd-tat hirmas
egységben a korai szakirodalmi megkozelités
szerint aktiv és passziv biztonsdgi csoportosi-
tasban vizsgaltik a biztonsig elérhetd szintjét,
ahol aktiv biztonsig alatt a balesetek elkerii-

balesetek kiros kovetkezményeinek silyossa-
gét csokkentd intézkedéseket rendelték!.

Az aktiv biztonsdg rendszer elemei koziil a
menetbiztonsig a gépkocsi menetstabilitdsit be-
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Mikodtetés biztonsag

1. dbra.
A koziati kozlekedés
biztonsidgdnak

meghatdrozé

rendszerelemei

folydsol6 jarmd-dinamikai jellemzdkkel fog-
lalkozik. Ehhez a teriilethez lényegében azok
az intézkedések tartoznak, amelyek révén a
jarmQvezetd révén kifejtett bemend impulzu-
sok hatdsara (korményzds, gyorsitds-lassitds) a
gépkocsi a fizikai hatdrokon belil jéindula-
tdan, kiszdmithatéan és a lehet8ség szerint
jelent8s késedelem nélkiil reagdl.

A kondiciondlis biztonsig azokat az intézkedé-
seket foglalja 6ssze, amelyek a gépjarmiivezetd
pszichikai- fizikai teljesit6képességét hosszabb
vezetési 1d6 esetén is biztositjdk.

A veszélyérzékelési biztonsig azokat a jarmi-
technikai intézkedéseket tartalmazza, amelyek
- p ‘o 4 spis a2 P
révén az észlelés és a sajit jarmd észlelhetd-

sége megval6sulhat.

A miikidtetési biztonsig azokkal az intézkedé-
sekkel foglalkozik, amelyek révén a gépkocsi-
vezetd precizen, gyorsan és tévedésmentesen
tudja ,,parancsait” a gépkocsival k6z6lni.

A passziv biztonsag tertiletét a kilsG (baleseti
partnerek) és bels (a jarmiben 1év8k) bizton-
sdgdra lehet felosztani. A belsd biztonsidgnil

meghatdrozéak a balesetben részes jarmtvek

tomegének nagysdgai, a kiils6 karosszéria-

részek deformdcidinak jellege, az utascella me-

revsége és a bels§ szerkezeti részek deformi-
. . . .

ci6ja, valamint a passziv visszatarté berende-

zések kivitele és megoldésai.

Az aktiv és a passziv biztonsdgra to6rténd fel-
osztdst azonban gyakorlatilag mir a malt
definiciéjanak lehet tekinteni. Az utébbi idg-
ben az el8bbi két teriiletet 8sszefoglalva inkdbb
integralt biztonsagnak nevezik.

A modern gépkocsi-vezet8i asszisztens rend-
szerek alkalmazdsa esetében az aktiv bizton-
sdgi intézkedésck is csokkenthetik a balesetek
kévetkezményeinek sdlyossagit, hiszen pél-
d4ul a fékasszisztens berendezés révén az idé-
ben kordbban kialakul6 hatdsos fékhatas ko-
vetkeztében — amennyiben mégis bekovetke-
zik a baleset — kisebb lesz az titk6zési sebesség

nagysaga.

Az integrilt biztonsig az uUn. Haddon-
matrix (feltaldl6jardl dr. William Haddonrdl
elnevezve) lényegében egy teljes kérd bizton-
sdgi leirdst jelent. Az ember-jarmtG-kérnyezet
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Pre Crash Crash Post Crash

Ember

Jarmu

Kornyezet

2. dbra. A balesetbiztonsidgi Haddon-mdtrix

elemei a baleset elétti (pre), kzbeni és utdni
(post) dllapotokban folyamatosan befolyisol-
jak és alakidk a baleseti kortilményeket és
azok kovetkezményeit. Az dtfogd kozlekedési
balesetkutatds lényegében mér évtizedek 6ta

ezen elv alapjan mksdik.

A mai széria-személygépkocsigydrtdsban mar
megtaldlhatéak a kévetkez8 megoldasok:
Passziv biztonsag:
—nagy energiaelnyel6 képességli jarmi-
szerkezet
— energiafelvétel programozott lemezhor-
paddssal
— erdsitett ajtoszerkezet (oldaliitkzések)
— erdsitett A-B-C oszlopok (boruldsos bal-
esetek)
— deformél6dé korményoszlop
— passziv biztonsdgi Ovrendszerek, Ovfe-
szit8, ill. er8korldtozé szerkezetek (biz-
tonsdgi 6vben)
— fejtdmla- és tiléspozicié-allitds titkozéskor
(whiplash)
— a biztonsagi 6v és 1égzsik kombindicidja
— oldallégzsik, fej-1ab légzsik
— gyalogos eliités negativ hatdsit csokkentd
mellsé kiképzések (lokharité, motorhdz-
tetd, fényszo6ro, érzékeld szenzorok stb.)
Aktiv biztonsig:
— ténysz6rétisztit6 és mosdberendezések
— Xenon fénysz6rok, kanyarodas fvét kovetd
tényszoro-kialakitds
— hdts6 limpa optimilis kialakitdsa (kisebb
méretd szennyez3dés)

— veszélyjelzg és informécids kozpont

—blokkoldsgdtls  és  kerék-kiporgésgitls
(ABS-ASR)

— abroncs-talaj trakci6 ellendrzés (ASC+T)

— elektronikus fékeréfelosztas (EBD, cor-
nering brake control CBC)

— kiilonb6z8 asszisztens rendszerek (fék-,
forgalmisav-kovetd, kovetésitdvolsag-, éj-
szakaildtds-, automatikus fékezés-, holt-
tértolatds- stb.)

— elektronikus stabilitis-ellen8rzés (ESP)

— dinamikus stabilitds-ellendrzés (DSC)

— elektronikus  kévetésitivolsdg-érzékeld
rendszerek (ACC)

— abroncsnyomds-csokkenésjelzs (RPA)

Azt lehet tehét allitani, hogy a mai kor széri-
ban gyartott személygépkocsijaiban kozvetett
moédon jelentkeznek a kiilonb6z8 jarmibiz-
tonsdgi programok (ESV — Enhanced Safety
of Vehicles) biomechanikai, baleset-kuta-
tasi, gépkocsivezet§-gépjarmi rendszertechni-
kai, kompatibilitdsbeli, valamint haszon-kolt-
ség elemzésbeli eredményei.

Kompatibilitas
Kompatibilitds alatt a kiilénb6z8 baleseti

partnerek egymdéshoz val6 viszonya, megtfele-
Gsége értendd. A 3. dbra méretardnyos rajzai-
1 tendd. A 3. db tardny

3. dbra. A tehergépkocsi-személygépkocsi
magassdgi inkompatibilitdsa

21

2

EREDETI KOZLEMENYEK



2

EREDETI KOZLEMENYEK

Biomechanica Hungarica IV, évfolyam, 1. szim

ban j6l érzékelhets, hogy kiiléndsen a teher-
gépjarmi-személygépkocsi iitkozéseknél a
baleseti partnereknél a deformdciés energia
felvételére konstrukciésan kialakitott tartoma-
nyok eltér6 magassigi zéndkban helyezked-
nek el.

A tehergépkocsik dtlagos mellsd 16kharit6ja-
nak és a személygépkocsik Gn. orrmagassiga-
nak osszehasonlitdsiabdl adédik, hogy az dn.
50%-0s magassagérték személygépkocsinal
625 mm, tehergépkocsindl 750 mm. Mivel az
energiafelvevd tartomdnyok kozott jelentds
magassdgbeli kiilonbség van, ezért az ilyen
itk6zések sordn a személygépkocsi mintegy
aldfut a tehergépkocsi front- vagy héts6 ali-

futdsgitldja ala.

A kiilésnb6z8

balesetei sordn meghatiroz6 szempont tehdt

balesetpartnerek titkdzéses

a sziikséges és elégséges szintl kompatibilitds

biztositdsa. A bels§ és kiils6 kompatibilitds
Osszetevdit a 4. dbra blokkdiagramjan szemlél-
tetjiik.

Ebben a tanulmédnyban a gépjarmiben uta-
z06k titkézéskori mozgasinak specidlis kérdé-
seivel foglalkozunk. Az 5. dbrdban egy tipi-
kusnak nevezhetd Gn. hitsé rafutdsos személy-
gépkocsi baleset sebesség [V=1(t)]-gyorsulds/
lassulds [a={(t)] alakuldsit mutatjuk be.

A Av = 21,0 km/h kezdeti sebességkiilonbség-
gel rdfuté 1. szdmid jirmG V| sebessége a jel-
zett karakterisztika szerint csékken, mig a
misik jarm{ V,-vel jelolt sebessége névekedik.
Az itk6zés kezdete utdn cca. 85 ms idd§ eltelté-
vel a jarmivek sebessége azonos nagysigu,
majd az l-es jarm(é tovibb csékken, mig a
2-es jarmté pedig nd. Az titkozéstdl eltelt
120 ms id§ fazisban alakul ki az titk6zés utdn
120 ms 1d§ elteltével a Av sebességkiilonbség.

| KOMPATIBILITAS |
|
[ |
Belso Kiilso
l FIZIKAI |
Av (1) Fy(s2)
I tényezok I
|
| KONSTRUKCIOS JELLEMZOK |
| | |
EPITESI MOD TOMEGEK SZERKEZETI VEDO-
ELEMEK RENDSZER
EROBEVEZETES m, Av F,, a, a

4. dbra. A belsd és kiilsé kompatibilitds 6sszetevdi

Az dbra jelolése: Av — titkdzéskori sebességvaltozas, F — iitkozési erd, m — jarmitomegek,

a — iitk6zés alatti lassulds valtozdsa
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Az egyes gépkocsik utascelldjanak gyorsulds
(aj, a,) valtozdsa a deformalédé szerkezeti
részek energiafelvételének jellegét is mutat-
jak, hiszen az titk6zési er6-id8 karakterisztika
a gyorsuldssal azonos jellegi. Ebben a tanul-
mdanyban azonban a kialakulé gyorsuldsval-
tozdsokat a jarmtben utazék terhelése szem-
pontjabdl fogjuk elemezni.

= : 1]

et k™ s P

154 “\HM i i
Av B

104 1\ TR :;:‘ 4

afal

AV L A A
A WL S D
VA :
Va,
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5. dbra. Szgk-szgk réfutdsos titkozés
sebesség-gyorsulds fiiggvényei’

A kovetkezd diagramban a gépjarmiben 1évé
utas jellemz8 fizikai paramétereit mutatjuk
be, az utas elmozduldsa sordn a scbesség
[V=A(t)], a lassulds [a={(t)], valamint az 4tla-
gos lassulds (a ) fiiggvényeiként.

1] + t $ t
0,00 0,02 0.04 0,08 008 0,10 0,12
1]

6. dbra. Az utasterhelés fizikai paraméterei’

A biomechanikai kérdésekkel foglalkozé mér-
tékadé szakirodalom? a gépjarmtben utazé
ember kil6nb6z8 testrészei mechanikai ter-
helhet8ségének paramétereit kiilonbozd titks-
zési konstell4cidkra részletesen definidlja.

Igy példaul merev akadalynak végzett, fronta-
lis itkozésre vonatkozéan (FMVSS 208, 96/
79 EG [ECE R 94 eléirdsok szerint|) az 50%
Hybrid II. dummy fejterhelésének hatérér-
téke HIC=1000, amelyen kiviil definidljdk
még a 3 ms idStartamra vonatkozé 80 g lassu-
lasi hatdrértéket is.

Egy személygépkocsi frontilis titkézése sordn
a leegyszerdsitett — linearizalt utas — gépjarmi
rendszert elemezve a kovetkez8 négy tipus

vizsgdlhat6:

S
v \\AVa)
M

Va t
p; 3
Ve AV b)
T >
R
Vr I av
<)
t‘.‘:‘-——-...__zl___ t.f'—'l'lll“l‘ = v
7 Vi av d)
te -
ty Léllts t

7. dbra. A gépkocsi és a bent 18 utas
sebességénck alakuldsa!

Ahol:
V. — utas sebessége
u
Vi —jarmd sebessége
AV — utas feltitkozéskori sebességviltozdsa
t—1dé
At — utas sebességviltozds-idGtartama
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a) Az utas az id8kozben nyugalmi helyzetet
elért 4116 jarmdre ttkozik fel:
t <t <t
Ezt az esetet lehet a tipikus bizton-
sagiov-haszndlat nélkili ttkozésre alkal-
mazni.

b) Az utas a még mozgé jarmire titkozik fel,
és a jarm{ megélldsa utdn keriil nyugalmi
helyzetbe:

t < 1} < %)

¢) Az utas a mozgé jarmire utkozik fel, és
annak megilldsa elétt (a jarmdhéz viszo-
nyitva) jut nyugalomba:

t < t < 4
Ezt az esetet a tipikus biztonsdgiév-haszna-
latra lehet vonatkoztatni.

d) Az utas abban az id@pillanatban titkézik fel
a jarmire, amikor az éppen megill, az utas
késdbb kertil nyugalmi helyzetbe:

L=t < t3

Az alapvet§ elérendd cél az utasvédelmi beren-
dezések (airbag, biztonsigi 6v, 6vfeszits stb.)
részérél, hogy megakaddlyozzik az utas feliit-
kozését a jarmd bels részére (a vezetdnél
els@sorban a kormédnykerékre), valamint hogy
a visszatart6 berendezések biztositsik — termé-
szetesen a redlis korldtok mellett — hogy a jar-
miben lév8k kialakulé, mechanikai terhelései
ne haladjdk meg az ember biomechanikai ter-
helhet8ségének korlitait.

Az 6vhasznélat nélkili utas és jarmd line-
aris jellemz8it vizsgaljuk kisérleti mérések
eredményeinek felhasznaldsaval a 8. dbra sze-
rint.

A gépkocsi V,=36,0 km/h sebességgel titko-
z6tt nem deformél6dé, szilird akadilynak.
A jarm( s, = 0,36 m deformiciés tdton az
iitkozés kezdetétdl szamitva 0,07 s-on beliil
nyugalmi helyzetbe keriilt.

Az ovet nem haszndlé utas (Hybrid IIL
dummy) d.=0,44 m elmozdulds utdn,
t=0,08 s-nél itkozott fel a jarmd belsd részére.
Ezutin a=100 g nagysdga lassuldssal kerilt
nyugalmi helyzetébe t=0,09 s id§ elteltével.
Ezen utébbi szakaszon a dummy elmozdulédsa

s4= 0,05 m nagysigt volt.

A linedris v=f(t) diagram hatérolta tertilet az
elmozdulds (at) nagysigat jelzi.

v
[kmih]

8. dbra. Az utas és a jarm viselkedése
biztonsdgiov-hasznélat nélkiil

Az elérend8 cél biztositdsit, nevezetesen
hogy a jarm és az utas kézotu sebességkii-
16nbség kiegyenlitése a lehetd legrévidebb 1d8
alatt elérhet§ legyen, a 9. dbra diagramjiban
szemléltetjiik.

v
[kmv/n] Su=6em

|
|
Jossm |
|
1

003 4 0,07 0,08 ts)
Hfpom—

9. dbra. Az utas és a jarm viselkedése
biztonsdgiov-haszndlat esetében
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A kezdeti paraméterck azonosak az elz8 ki-
sérlettel (V,=36,0 km/h, iitk6zési id6=0,07 s,
atlagos jarmilassulds=14 g).

A bemutatott konkrét esetben az utas mintegy
6 cm tdvolsdg megtétele utdn kezd el lassulni.
Az 6v, ruhidzat, mellkas rugalmassdga tovabbi
13 cm-es elmozduldson manifesztalédik. Az
utas lassuldsa a szaggatott vonal meredeksége
alapjan a=20 g nagysiga.

Ezen kisérleti 8sszehasonlitds sordn sikertilt a
biztonsdgi 6v haszndlatdval az dtlagos lassulds
— ezdltal az utasterhelés — nagysdgdt 80%-kal
csokkenteni.

Az utas 4tlagos lassuldsit még jobban lehet-
séges csokkenteni, amennyiben az utas el8re-
mozdulds-tdvolsagat sikeril roviditeni, azaz
a lassulds karakterisztika kisebb hajldsszoggel
alakul ki. Az dbrdban feltiintettiik a t; utaslas-
sulds-kezdet véltoztatdsdnak hatdsat kiilon-
b6z8 ferdeségl karakterisztikdkkal. Ilyen jel-
leget a miér széridban haszndlatos ovfeszitd
berendezésekkel lehet elérni.

Az el6z8ekben ismertetett utasmozgisesetek
frontélis, centrdlis (tehdt a jarm{ hossztenge-
lyével kozel parhuzamos titkézési impulzus
hatdsvonal) merev akadélynak titkozéses ese-
tekre vonatkoznak.

A valés kozlekedési balesetek sordn azonban
ilyen tisztdn centrdlis titkozések meglehetdsen
ritkdk, leggyakrabban jarm@-jarm ferde titks-
zési szoghelyzetek alakulnak ki.

Speciilis esetként jelentkezik a kovetkez8k-
ben bemutatdsra kertilg valés baleset is, amely
sordn a ferde szogl rafutdsos iitkézés utdn
az egyik jarmi fuggdleges (z) tengelye koriil
elfordulva oldaldval egy oszlopnak is titks-
ZOtt.

A gépkocsivezet§ nem haszndlta a biztonsdgi
dvet, és stlyos fejsériiléseket szenvedett (a bal-
eset utdn ennek kovetkeztében elhaldlozott).

Az igazsigligyi gépjarmiszakértének feltett és

megvilaszoland6 kérdések a kovetkezdk voltak:

1. Hogyan mozgott volna a jirmtvezetd abban
az esetben, ha a biztonsdgi 6ve becsatolva
lett volna?

2. Abiztonsigi 6v a vezetd milyen irdnyd moz-
gdsit akaddlyozta volna meg, illetve meny-
nyiben csdkkentette volna az elhunyt testére
a gépjarmivek titkozése folytdn haté erdket,
a biztonsdgi 6ve hasznélata mennyiben és
milyen médon védte volna a gépjarmi veze-

t8jét a sériilésektdl.

A kérdés megvilaszoldsa érdekében elsd fazis-
ban rekonstrudlni kellett a jarmGvek titkozé-
sét, illetve az eldl 1év6 jarmtoszlop titkozését.
Az {itkdzésszamitdst és a kifutds mozgdselem-
z€sét a gépjarml-szakértdi gyakorlatban alta-
lanosan alkalmazott Carat 3.0 titk6zés- és jar-
midinamikai program segitségével végeztitk
el*. A szdmitdsi folyamat részletes ismertetése
nélkil szemléltejik a gépkocsik, kiilonos
tekintettel az elol 1év6 VW jarm mozgés fazi-
saira (10. dbra).

Az itkozésszamitds eredményeként a kovet-
kez8 sebességadatok adédtak:

Az elsd (rafutdsos) titkozéskor a jarmivek

haladdsi sebességei:

Vi vw=38, 0—-12,0 km/h;
Vi Fora= 47,0-52,0 km/h;
A miésodik (oszlop) itk6zés sebessége:
Vi vw= 13-19 km/h;

A VW személygépkocsi vezetGjének az titkozé-
sek alatti (els6+masodik) mozgdsdnak elemzé-
se a biztonsagi 6vének bekapcsolt dllapotdban:
A gépjarmivezetd jarmihoz viszonyitott el-
mozduldsit a PC Crash 8.0 szdmitégépes iit-
kozéselemz8 programmal vizsgaltuk®. Ennek
sordn a kordbbiakban mar behatdrolt titks-
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10. dbra.
Az iitkozéssorozat

S
cgyes fazisai

11. dbra.
A gépjarmivezetd
elhelyezkedése

zési szamitas értékeinek felhasznaldsaval ismé-

telten futtattuk a jirmd teljes mozgésfolya-
matit az elsd titkozésétdl a véghelyzetéig be-
zdrélag.

A gépjarmiivezetd mozgdsdt az els§ (rifutdsos)
itk6zésre vonatkozdan két 8 részre lehetett
bontani, majd ezutdn kévetkezett az oszlop-

nak iitk6zés miatti tovibbi elmozdulisa.

A gépjarmivezetd mozgdsit az alkalmazott
programban 20 résztdmegbdl és 19 csuklobél
felépitett tobbtestmodell (MKS)-rendszerrel
vizsgaltuk.

A jarmivezetd helyzetét az itkozés elbtu pil-
lanatokban a 12. dbra hiromdimenziés képe
szemlélteti. A hdrompontos biztonsigi 6v az
4briban vizualisan nem l4that6, azonban a
tobbtestmodell-rendszerben definidldsra és a
szdmitdsok sordn figyelembevételre keriilt.

A Ford gépkocsi rafutdsakor a VW gépjarmi
vezet§jének felsSteste, tehetetlenségénél fogva,
a gépjarmd utascelldjidhoz viszonyitva (rela-
tive) — a rafutdsos iitk6zés miatt az akcié-reak-
ci6 térvény alapjan — hitrafelé és kismértékben
bal oldalra mozdult volna el még becsatolt 6v
esetében is, mivel az {itk6zési erd hatdsvonala
a VW hossztengelyével mintegy ¢~17-23°-o0s
szOget zart be. Elbbi utas mozgédsszimula-
ci6ja sordn jol érzékelhetd a vezet§ fejének a
felsGtesthez viszonyitott mozgdsa (14. dbra).

Megillapithat6, hogy a biztonsigi 6v bekap-
csolt dllapotdban a gépjarmivezetd csipd része
— a medencedv visszatarté hatdsa miatt — kis-
mértékd elmozduldsokkal (~0,04-0,07 m) a
vezetSiilésben maradt volna.

A gépkocsi hosszirdnyt mozgdsa és egyideji-
leg a fiiggSleges tengelye korili elforduldsa
kovetkeztében a vezetd felsSteste és feje me-
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12. dbra.

A gépjarmivezetd
clhelyezkedése

a vezet§iilésben
(Uthizés elérti fazis
t=0,00s

a szimuldcio kezdete)

13. dbra.

Az 1itk6zési impulzus
hatdsvonala és a VW
perdiilési nyomatéka

14. dbra.

A gépjarmivezetd
fejelmozduldsa

az elsé titkozés
hatdséra

(t=0,175)
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dencéjéhez viszonyitva tobbszorss, Gn. csap6dé
mozgést végez. EIbbi folyamat jellege egyéb-
ként j6l titkr6z8dik a tobbtest-tdmegl vezets-
modell t6rzs-nyak-fej részeire haté gyorsulds
és er6hatdsok diagramban tortént dbrazoldsa
sordn is (17-20. dbra).

Amikor a gépkocsi jobb oldali részével az osz-
lopnak utkoézote (16. dbra), akkor a jarmve-
zet§ feje a becsatolt 6v esetében is jobbra len-
diilt volna, azonban a felsStestet a csipd ov
megakadalyozta volna, hogy dtkeriiljén a jobb
oldali els@ iilésre.

15. dbra. A jairmivezets
felstest-elmozduldsa
(t=0,51s)

A jirmGvezetd-modell fej-, nyak- és felsStest-,
valamint a vezet§iilés abszolat (a kérnyezet-
hez régzitett koordindta-rendszerben értendd)
oldaliranyud (s ) elmozduldsira vonatkozé t-
1d6 grafikon a 17. dbrdban lathatd.

A modell hiromdimenziés mozgisfizisainak
adatai szerint a felsStest-nyak-fej vezetGiilés
ilélapjat6l mérhetd oldalirdnyd elmozduldsa-
nak tartomédnya ~0,25-0,35 m nagysdga.

Természetesen eldbbi értékeket erdteljesen
befolyisolja a tényleges gépkocsivezetd viz- és

16. dbra.
Ajarmivezets
mozgasa

az oszlopiitkézés sordn

(t=1,27s)
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17. dbra. A jirm{vezetd fej-, nyak- és felsGtest-, valamint a vezet6iilés oldalirdnyd elmozduldsa

az id§ figgvényében
(Head-fej, neck-nyak, torso-felsétest, central middle seat-vezetdiilés iildlapja)

nyakizomzatidnak 4llapota és azon ki nem
zdrhaté6 tevékenység, hogy a vezet§ esetleg sza-
mitva az titk6zésre, erételjesen megkapaszko-
dik a korményba, és megfesziti izomzatat.

A konkrét esetben, mivel a jirmvezets szdm4-
ra az elsd titkozés teljesen varatlanul kovetke-
zett be, ilyen Gn. vezetSi kitimasztdsra nagy
val6szinGséggel nem keriilt sor, tehdt a kérdé-
ses testrészek elmozduldsai a bemutatott elmoz-
duldsokndl nagyobb mértékben is létrejohettek.

A gépkocsivezetS elébbi testrészei hosszira-
ny4, szdmitott elmozduldsainak nagysdga be-

csatolt biztonsdgi 6v mellett nem szdmottevd
mértékd (18. dbra).

A nemzetkdzi biomechanikai szakirodalom
az ilyen jellegd rifutdsos titk6zéseknél az elol
haladé6 jirmd esetében Av=13 km/h hossz-
irdnya sebességviltozdsban hatirozza meg a

gépkocsivezetd nyakesigolya-sériilését ered-
ményez8 hatdrérték nagysigit, azonban ndi
gépjarmivezeténél mir Av=11 km/h sebes-
ségviltozds felett is kialakulhat nyakesigolya-
sériilés?.

A vizsgilt esetben a VW gépkocsi els§ titko-
zésekor az Un. titkdzési pontra vonatkoztatva
elébbi hatdrértéknél egyértelmtien nagyobb
mértékd sebességviltozdst (Av~27,0 km/h) le-
hetett meghatirozni.

A legutébbi idészak kutatdsai szerint nyak-
csigolyasériilés kialakuldsdra akkor lehet nagy
valdszinliséggel szdmitani, amennyiben az dn.
NIC (Neck Injury Criterion — nyaksériilési
kritérium) a 15 m2/s? értéket tallépi. Ebben az
esetben a maximdlis relativ gyorsulds a fej és
a felsétest kozott az a=69 m/sz, mig a relativ
sebesség a fej és a felsStest kozott a legnagyobb
terhelés fizisdban VrC1=6 km/h.
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18. dbra. A jirmivezetd fej-, nyak- és felsGtest-,
valamint a vezetGiilés hosszirdnyt elmozdulisa az id6 fiiggvényében
(Head-fej, neck-nyak, torso-felsétest, central middle seat-vezetdiilés iildlapja)

\\\\ - S

19. dbra. A jarmtvezet§ fej-nyak és felstest oldalirdnyd gyorsuldsinak alakuldsa az id6 fiiggvényében

(Head-fej, neck-nyak, torso-felsétest)
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1. sz. itkbzés

20. dbra. A jirmGvezetd fej-nyak és felsGtest hosszirdnyd gyorsuldsdnak véltozdsa az 1dé fiiggvényében
(Head-fej, neck-nyak, torso-felsétest)

Az NIC index, mivel viszonylag Gjonnan
hasznélt biomechanikai jellemz8, ezért a szé-
les kor baleset-elemzési gyakorlatba nem
kertilt 4t, lényegében a gerincoszlop és a nyak-
csigolydk kozotti relativ elmozdulds definidla-
séra szolgdl)>.

A kovetkez8 dbrdkban a jarmivezet-modell
rekonstrudlt fej-nyak és felsStest hossz- és ke-
resztirdnyd gyorsuldsdnak id6 fliggvényében
tortént véltozdsit mutatjuk be. Az alkalma-
zott modell kialakitdsa miatt els@sorban az
elmozduldsok jellege és irdnya hatdrozhaté
meg clfogadhaté pontossiggal, azonban az
nagy val6szintséggel dllithatd, hogy a fej és a
fels6test kozott relativ gyorsulds a kritikus
értéket még bekapcsolt biztonsigi 6v esetében
is tallépte volna, tehat bekapcsolt biztonsigi
6v esetében is bekovetkezett volna a VW-
vezets fej-nyakesigolya biomechanikai hatdr-
értékeket meghaladé tdlterhelése.

A 19. diagrambdl 6l érzékelhets — kiilonosen
a fej és a nyak esetében — a jelentds mértékd
oldalgyorsulds-viltozds a kett8s titkozési fo-
lyamat sordn. A fej egyes gyorsuldsi cstcs-
értékei elérik a 12-19 g nagysdgot, a max.-min.
éreékek kozott kiilonbség pedig meghaladja
a 20 g nagysagot is.

Osszefoglalas

A gépkocsiban utazé emberekre mar relative
kis titkozési sebességeknél is olyan terhelések
hatnak, amelyek meghaladjdk a biomechani-
kai terhelési hatdrértékeket, kiilondsen olyan
esetekben, amikor a passziv biztonsdgi beren-
dezéseket (pl. biztonsdgi 6vet) nem hasznal-
jak, vagy elébbiek funkciondlisan nem md-
koédnek (késdi vagy egydltalin nem aktiviza-
16d6 1égzsik, elégtelen dvfeszités stb.).
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Ugyancsak gyakori problémaként jelentkezhet
a biztonsagi 6v és légzsak haszndlat sordn az
an. submaring (utas alul kicstszik a csips-
6vbdl), vagy az out-off pozicié (iitkozés eltt
elrehajolt utas).

A tanulminyban ismertetett tobbtest-tomegt
utasmodell segitségével kielégit§ pontossig-
gal lehet rekonstrudlni még Gsszetett titk6zést
folyamatok, illetve jarm{perdiilés és boruldsok
soranisaz utasokat ért terhelések irdnyat, nagy-
sagat.

IrRODALOM

—_

. Kéfalusi P, Kéfalvi Gy. Gépjarmivek passziv biz-
tonsdga. Budapest: Maréti Kényvkiadé6; 2000.

2. Walz F, Muser M. Biomechanical assesment of
soft tissue cervical spine disorders and expert
opinion in low speed collisions. Accident Anal
Prev 2000;32:161-5.

3. Meyer S, Schal S. Technisch-biomechanische Un-
fallanalyse in Hugemann (Hrsg.). Unfallrekon-
struktion. Miinster: Verlag autorenteam; 2007.

Dr. Kéfalvi Gyula

IbB-Hungary Mérnoki-Szakértdi Iroda
H-1163 Budapest, Veres Péter u. 48.
Tel.: (+36) 1402-1003

4. Carat Handbuch, IbB-Wiesbaden; 2000.

5. PcCrash Manuel, DSD Linz; 2008.

6. Kasanicky G, Kohut P, Lukasik M. Impact dynam-
ics theory for the analysis and simulation of colli-

sions. UNI-Zilina; 2004.

7. Kramer F. Passive Sicherheit von Kraftfahrzeu-
gen. Wiesbaden: Vieweg Verlag; 2010.

32



wWiwwWAnUSszeieldalRih

(@ miiSzenpetal)

- Cégadatbézisok:
- Gyartok/Forgalmazok,/Mtiszerek

He mérést végez... ha miiszeraket arusft... kelilorél... fefles
Vaeylayiweitidmindendmegtalall




ORTOPEDIA @




