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ABSTRACT

A gépjarmiivek iitkdzéses balesetei sordn a bentiilok biztonsagi kérdéseivel a passziv
biztonsdg munkateriilete foglalkozik. Ezen beliil széles kutatasi és vizsgalati teriiletet-
tobbnyire atfedésekkel- képeznek a jarmiiben utazok biomechanikai terhelhetdségének
elemzése, a baleset tulélését, illetve a sériilés minimalizaldsat biztositod passziv utas visszatartd
berendezések fejlesztése, kialakitasa. Ezen utobbiak baleset alatti {izembiztos miikddése,
annak szakértéi elemzése nagyon fontos részét képezi a mar megtortént balesetek
elemzésének és az igazsagszolgaltatas szdmara készitett igazsagligyi gépjarmii szakértdi
szakvéleményeknek. Ebben a tanulmanyban — a teljességre torekvés nélkiil- réviden
Osszefoglaljuk a jarmibiztonsag kovetelményrendszerét, majd ismertetjiik a gépkocsiban
utazok iitkozés alatti mozgéasanak korszeri — tobbtest tomegili- szimulacios vizsgalatat egy

konkrét baleset adatai alapjan.

BEVEZETES - ALAPFOGALMAK

A kozuti kozlekedés rendszerszemléleti megkozelitésében az ember-jarmii-it harmas
egységben a korai szakirodalmi megkozelités szerint aktiv és passziv biztonsagi
csoportositasban vizsgaltak a biztonsag elérhetd szintjét, ahol aktiv biztonsag alatt a balesetek
elkertilésére, megeldzésére iranyuld torekvéseket, intézkedéseket és miiszaki megoldasokat, a
passziv biztonsaghoz pedig a mar bekovetkezett balesetek karos a kdvetkezményeinek

sulyossagat csokkentd intézkedéseket rendelték. [1.]

] KOZUTI KOZLEKEDES BIZTONSAGA |
|

| T | | JARMU | | EMBER |
| Aktiv biztonsag I I Passziv biztonsag |
T
[ [ |
| Menetbiztonsag | | Kiils6 biztonsag | | Belsd biztonsag |
| Kondicionalis biztonsag | | Tomeg |
| Eszlelési biztonsag | | Kiils6 deformacid |

| Utascella merevsége |

| Miikodtetési biztonsag | |

| Visszatarto rendszer |

| Belso deformacio |

1. Abra: A kozuti kozlekedés biztonsaganak meghatirozo6 rendszer-elemei
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Az aktiv biztonsadg rendszer elemei koziil a menetbiztonsag a gépkocsi menetstabilitasat
befolydsold jarmiidinamikai jellemzdékkel foglalkozik. Ehhez a teriilethez 1ényegében azok az
intézkedések tartoznak, amelyek révén a jarmiivezetd révén kifejtett bemend impulzusok
hatasara (kormanyzas, gyorsitas- lassitas) a gépkocsi a fizikai hatarokon beliil joéindulatan,

kiszamithatoan ¢és a lehetdség szerint jelentds késedelem nélkiil reagal.

A kondicionalis biztonsag azokat az intézkedéseket foglalja 6ssze, amelyek a gépjarmiivezetd

pszichikai- fizikai teljesitoképességét hosszabb vezetési id6 esetén is biztositja.

A veszélyérzékelési biztonsadg azokat a jarmitechnikai intézkedéseket tartalmazza, amelyek

révén az észlelés és a sajat jarmii észlelhetésége megvaldsulhat.

A mikodtetési biztonsdg azokkal az intézkedésekkel foglalkozik, amelyek révén a
gépkocsivezetd percizen, gyorsan és tévedésmentesen tudja ,,parancsait, a gépkocsival

k6zolni.

A passziv biztonsag terliletét a kiilsd (baleseti partnerek) és belsé ( a jarmiiben 1évok)
biztonsagara lehet felosztani. A belsd biztonsagnal meghatdrozéak a balesetben részes
jérmiivek tomegének nagysagai, a kiils6 karosszéria részek deformécioinak jellege, az
utascella merevsége ¢és a belsO szerkezeti részek deformacidja, valamint a passziv visszatartd

berendezések kivitele €s megoldasai.

Az aktiv és a passziv biztonsagra torténd felosztast azonban gyakorlatilag mar a mult

crer

integralt biztonsagnak nevezik.

A modern gépkocsivezetdi asszisztens rendszerek alkalmazasa esetében az aktiv biztonsagi
intézkedések is csokkenthetik a balesetek kovetkezményeinek sulyossagat, hiszen példaul a
fékasszisztens berendezés révén az idében kordbban kialakuld hatasos fékhatas kovetkeztében

- amennyiben mégis bekovetkezik a baleset- kisebb lesz az litkdzési sebesség nagysaga.

Az integralt biztonsag az un. Haddon- matrix (feltalaldjarol Dr.William Haddonrol elnevezve)
lényegében egy teljeskorii biztonsagi leirdst jelent. Az ember-jarmii-kdrnyezet elemei a
baleset el6tti(pre), kdzbeni és utdni(post) allapotokban folyamatosan befolyasoljak ¢és
alakitjdk a baleseti koriilményeket ¢s azok kovetkezményeit. Az atfogd kozlekedési

balesetkutatas 1ényegében mar évtizedek 6ta ezen elv alapjan mukodik.
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Pre Crash Crash Post Crash

Ember

Jarmi

Kornyezet

2. abra: A balesetbiztonsigi Haddon-matrix

A mai széria-személygépkocsi gyartasban mar megtalalhatéak a kovetkezé megoldasok:
Passziv biztonsag:

e nagy energia-elnyeld képességili jarmiiszerkezet,

e cnergia-felvétel programozott lemezhorpadéssal,

e erositett ajtoszerkezet (oldaliitkozések),

e erositett A-B-C oszlopok (borulésos balesetek),

e deformalodo kormanyoszlop,

e passziv biztonsagi 6vrendszerek,

o Ovfeszitd ill. erékorlatozé szerkezetek (biztonsagi 6vben),
o fejtamla és tiléspozicio allitas litkozéskor(whiplash)

e a biztonsagi 0v és 1égzsak kombindacioja,

e oldallégzsak, fej- lablégzsak

e gyalogos eliités negativ hatasat csokkentd mellsé kiképzések (16kharito,

motorhéztetd, fényszord, érzékeld szenzorok stb.)
Aktiv biztonsag:

e fényszorotisztitd és mosoberendezések,

e Xenon fényszorok, kanyarodas ivét kovetd fényszorokialakitas
e hatsolampa optimalis kialakitasa (kisebb méretii szennyezddés),
o veszélyjelzd és informacids kdzpont,

¢ blokkolasgatlo és kerékkiporgésgatlo (ABS-ASR)

e abroncs-talaj trakcio ellenérzés (ASC+T)

o clektronikus fékerd felosztas (EBD, cornering brake control CBC)
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e kiilonbozo asszisztens rendszerek (fék- forgalmi sav kovetd - kovetési tavolsag

o ¢jszakai latas, automatikus fékezés, holttér tolatas, stb.)

elektronikus stabilitas ellenérzés (ESP),

dinamikus stabilitas ellendrzés (DSC)

elektronikus kovetési tavolsag érzékeld rendszerek (ACC)

e abroncsnyomas csokkenés jelz6 (RPA)

Azt lehet tehat allitani, hogy a mai kor szériaban gyartott személygépkocsijaiban kozvetett
modon jelentkeznek a kiilonbozd jarmiibiztonsagi programok (ESV-Enhanced Safety of
Vehicles) biomechanikai, balesetkutatasi, gépkocsivezetd-gépjarmii rendszertechnikai,

kompatibilitasbeli, valamint haszon-koltség elemzésbeli eredményei.
Kompeatibilitas:

Kompatibilitas alatt a kiilonb6z6 baleseti partnerek egymashoz valo viszonya, megfelelésége
értendd. A 3.abra méretaranyos rajzaiban jol érzékelhetd, hogy kiilondsen a tehergépjarmii-
személygépkocsi {litkozéseknél a baleseti partnereknél a deformdacios energia felvételére

konstrukciosan kialakitott tartomanyok eltéré magassagi zondkban helyezkednek el.

3. abra: A tehergépkocsi- személygépkocsi magassagi inkompatibilitasa

A tehergépkocsik atlagos mells6 16kharitéjanak és a személygépkocsik un. orrmagassaganak
Osszehasonlitdsabol adodik, hogy az un. 50 %-os magassag érték személygépkocsinal 625

mm, tehergépkocsinal 750 mm. Mivel az energia felvevd tartomdnyok kozott jelentds
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magassagbeli kiilonbség van, ezért az ilyen iitk6zések soran a személygépkocsi, mintegy

alafut a tehergépkocsi front-vagy hatsé alafutasgatloja ala.

A kiilonboz6é baleset partnerek {litkozéses balesetei soran meghatarozd szempont tehat a
sziikséges ¢és elégséges szintli kompatibilitds biztositasa. A belsé ¢és kiils6é kompatibilitas

Osszetevoit a 4. dbra blokkdiagramjan szemléltetjiik.

KOMPATIBILITAS
|
| |
Belsd Kiilsd
FIZIKAIT
Ax (t2) E (s2)
tényezdk

KONSTRUKCIOS JELLEMZOK

EPITESI MOD TOMEGEK SZERKEZETI VEDO-
ELEMMFK EENDSZER
EROBEVEZETES m. Ax F.a a]

4. abra: A belsé és Kiils6 kompatibilitas 6sszetevoi

Az abra jelolése:

o dV-{itkozéskori sebességvaltozas
o F- {itkozési erd
e m- jarmi tomegek

e a- iitkGzés alatti lassulas valtozasa
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GEPJARMUBEN UTAZOK UTKOZESKORI MOZGASA

Ebben a tanulmanyban a gépjarmiiben utazok iitkdzéskori mozgasanak, annak specidlis
kérdéseivel foglalkozunk. Az 5. abraban egy tipikusnak nevezhetd un. hatsé rafutisos

személygépkocsi baleset sebesség (V=1(t)). gyorsulas/lassulas (a=f(t) alakulasat mutatjuk be.

A dv = 21,0 km/h kezdeti sebességkiilonbséggel rafutd 1. szamu jarmii Vi sebessége a jelzett
karakterisztika szerint csokken, mig a masik jarmii V, —vel jelolt sebessége novekedik. Az
iitkozés kezdete utan ca. 85 ms 1d0 elteltével a jarmiivek sebessége azonos nagysagl, majd az
1. —es jarmii¢ tovabb csokken, mig a 2.-es jarmé pedig nd. Az litk6zeéstol eltelt 120 ms 1d6

fazisban alakul ki az iitk6zés utan 120 ms id6 elteltével a dv> sebességkiilonbség.

Az egyes gépkocsik utas celldjanak gyorsulas (a1, a2) véltozasa a deformalddo szerkezeti
részek energia felvételének jellegét is mutatjak, hiszen az iitk6zési er6-idé karakterisztika a
gyorsuldssal azonos jellegi. Ebben a tanulmdnyban azonban a kialakulo

gyorsulasvaltozasokat a jarmiiben utazok terhelése szempontjabol fogjuk elemezni.

25 . . - . . 10

20

-10

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 010 0,12
t[s]

5. abra: Szgk-szgk rafutasos iitkozés sebesség-gyorsulas fiiggvényei [3.]
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A kovetkez6 diagramban a gépjarmiiben 1évo utas jellemzo6 fizikai paramétereit szemléltetjiik
az utas elmozdulasa sordn a sebesség(V=f(t),) a lassulds(a=f(t), valamint az atlagos

lassulas(am) fliggvényeiként.

v [km/h]

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12
t[s]

6. abra: Az utas terhelés fizikai paraméterei [3.]

A biomechanikai kérdésekkel foglalkoz6 mértékado szakirodalom [2] a gépjarmiiben utazéd
ember kiilonbozd testrészeinek mechanikai terhelhetoségének paramétereit kiilonbozo

iitkozési konstellaciokra részletesen definialja.

fgy példaul merev akadalynak végzett, frontalis iitkozésre vonatkozéan (FMVSS208, 96/79
EG (ECE R 94 el6irasok szerint) az 50 % Hybrid III. dummy fejterhelésének hatarértéke

HIC= 1000, amelyen kiviil definialjdk még a 3 ms iddtartamra vonatkozo 80 g lassulasi

hatarértéket is.

Egy személygépkocsi frontélis iitkdzése soran a leegyszerlsitett- linearizalt utas-gépjarmi

rendszert elemezve a kovetkezd négy tipus vizsgalhato:
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7. abra: A gépkocsi és a bent iil6 utas sebességének alakulasa

o V- utas sebessége
o Vj- jarmi sebessége
o dV- utas feliitkdzéskori sebességvaltozasa
o ti - id6
o dt- utas sebességvaltozas iddtartama
Az utas az id6kdzben nyugalmi helyzetet elért 4116 jarmiire iitkozik fel

th<tr<t3
Ezt az esetet lehet a tipikus biztonsagi 6vhasznalat nélkiili titkozésre alkalmazni.

Az utas a még mozg6 jarmire litkozik fel, és a jarmli megallasa utan kertil nyugalmi
helyzetbe
tr<t1 <ts

Az utas a mozgd jarmire iitkozik fel és annak megallasa eldtt (a jarmithoz
viszonyitva) jut nyugalomba

tr<t; <ty

Ezt az esetet a tipikus biztonsagi 6vhasznalatra lehet vonatkoztatni.

Az utas abban az iddpillanatban {itk6zik fel a jarmiire, amikor az éppen megall, az utas
késobb keriil nyugalmi helyzetbe
1 =tr<t3
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Az alapvet6 elérendd cél az utasvédelmi berendezések (airbag, biztonsagi ov, dvfeszitd stb.)
részEérél, hogy megakadalyozza az utas feliitk6zését a jarmli belsé részére (a vezetdnél
els6sorban a korménykerékre), valamint, hogy a visszatartdé berendezések biztositsak-
természetesen a realis korldtok mellett- hogy a jarmiben 1évok kialakuld, mechanikai

terhelései ne haladjadk meg az ember biomechanikai terhelhetdségének korlatait.

Az dvhasznalat nélkiili utas és jarmi jellemzdk linearis jellemzdit vizsgaljuk kisérleti mérések

eredményeinek felhasznalasaval a 8. dbra szerint. [5.]

A gépkocsi Vi=36,0 km/h sebességgel 1itk6zott nem deformalodo, szilard akadalynak. A
jarmi s¢er= 0,36 m deformacios uton az iitk6zés kezdetétdl szamitva 0,07 s-on beliil nyugalmi

helyzetbe keriilt.

Az 6vet nem hasznal6 utas (Hybrid III. Dummy) ds= 0,44 m elmozdulés utan, t=0,08 s —nal
iitkozott fel a jarmi belsé részére. Ezutan a= 100 g nagysagu lassuldssal keriilt nyugalmi
helyzetébe t= 0,09 s id6 elteltével. (ezen utdbbi szakaszon a dummy elmozdulédsa s¢= 0,05 m

nagysagu volt)

A linearis v=f£(t) diagram hatarolta teriilet az elmozdulds(ut) nagysagat jelzi.

Jarmu Utas

i\
A5 = 0499 m |"
i \
. Iy
ra o
R
Su = 0,36 m =3
;i
| !L’_, Sw=005m
. SO (] S
! 007 0,05 0.09 t[s]

8. Abra: Az utas és a jarmii viselkedése biztonsagi 6vhasznalat nélkiil

Az elérendd cél biztositdsat, nevezetesen a jarmii és az utas kozotti sebességkiilonbség
kiegyenlitése a lehetd legrovidebb id6 alatt elérhetd legyen, a 9. dbra diagramjdban

szemléltetjiik.

Paper 32 Copyright 2022 Budapest, MMA. XVI. IFFK 2022 Budapest Online: ISBN 978-963-88875-7-3 Editor: Dr. Péter Tamas | |



A kezdeti paraméterek azonosak az el6z6 kisérlettel (Vii=36,0 km/h, {itk6zési idé= 0,07 s, atl.

jérmilassulas= 14g)

v
[km/h] S.=6om

Jarmu
36 —

Se=13cm

|
|
Seer 30,36 M |
|
i

—

003 ¢ 0,07 0,08 t[s]

9. abra: Az utas és a jarmii viselkedése biztonsagi 6vhasznalat esetében

A bemutatott konkrét esetben az utas mintegy 6 cm tavolsag megtétele utan kezd el lassulni.
Az 6v, ruhazat, mellkas rugalmassaga tovabbi 13 cm-es elmozdulason manifesztalodik. Az

utas lassuldsa a szaggatott vonal meredeksége alapjan a= 20 g nagysagu.

Ezen kisérleti 6sszehasonlitas soran sikeriilt a biztonsagi 6v hasznalatdval az atlagos lassulas

— ezaltal az utasterhelés -nagysagat 80 %-al csokkenteni.

Az utas atlagos lassuldsat még jobban lehetséges csokkenteni, amennyiben az utas el6re
mozduléas tavolsagat sikeriil roviditeni, azaz a lassulas karakterisztika kisebb hajlasszoggel
alakul ki. Az abréban feltlintettiik a t| utaslassulas kezdet valtoztatdsdnak hatasat kiilonbozo
ferdeségli karakterisztikdkkal. Ilyen jelleget a mar széridban hasznalatos Ovfeszitd

berendezésekkel lehet elérni.

Az eldzbekben ismertetett utasmozgds esetek frontdlis, centralis (tehdt a jarmi
hossztengelyével kozel parhuzamos iitk6zési impulzus hatdsvonal) merev akadalynak

utkozéses esetekre vonatkoznak.

A valos kozlekedési balesetek soran azonban ilyen tisztdn centralis litkozések meglehetdsen

ritkdk, leggyakrabban jarmi-jarmi ferde iitk6zési szoghelyzetek alakulnak ki.

Specialis esetként jelentkezik a kovetkezOkben bemutatdsra keriild valos baleset is, amely
soran a ferde szogl rafutdsos litk6zés utan az egyik jarmi fiiggdleges (z) tengelye koriil
elfordulva oldaldval egy oszlopnak is 1itkdzott.
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A gépkocsivezetd nem hasznalta a biztonsagi Ovet és sulyos fejsériiléseket szenvedett (a

baleset utan ennek kdvetkeztében elhalalozott)

Az igazsagiligyi gépjarmli szakértonek feltett és megvalaszolandd kérdések a kovetkezok

voltak:

1. Hogyan mozgott volna a jarmiivezetd abban az esetben, ha a biztonsagi 6ve becsatolva lett

volna?

2. A biztonsagi 6v a vezetd milyen irdnyl mozgasat akaddlyozta volna meg, illetve
mennyiben csOkkentette volna az elhunyt testére a gépjarmiivek iitkozése folytan hatd erdket,
a biztonsagi 6ve hasznalata mennyiben és milyen modon védte volna a gépjarmii vezetdjét a

sériilésektol.

A kérdés megvalaszoladsa érdekében elsé fazisban rekonstrudlni kellett a jarmiivek titkdzését,

illetve az elol 1€vo jarmii oszlop litkozeését. Az litkozés szamitast €s a kifutds mozgaselemzését
a gépjarmi szakértéi gyakorlatban 4ltaldnosan alkalmazott Carat 3.0 ({itk6zés- ¢és
jarmudinamikai program segitségével végeztik el. [4.] A szadmitdsi folyamat részletes
ismertetése nélkiil szemléltetjiik a gépkocsik, kiilonods tekintettel az elol 1évé VW jarmii

mozgas fazisait. (10. abra)

UP-3. hizonyitasi kisérlebens
a Ford vez. szeri

[ ¥
[

i A~

A\ =
Vi @
-}

UB-1. kézvetlenil a baleset
keszitett rendérségi helyszir|

10. abra: Az iitkozés sorozat egyes fazisai

Paper 32 Copyright 2022 Budapest, MMA. XVI. IFFK 2022 Budapest Online: ISBN 978-963-88875-7-3 Editor: Dr. Péter Tamas | 3



Az litk6zés szamitas eredményeként a kovetkezd sebességadatok adodtak:
Az elso (rafutasos) ilitkozéskor a jarmiivek haladési sebességei:

vi_vw=8, 0 -12,0 km/h;

vii_Fora= 47,0 -52, 0 km/h;

A masodik(oszlop)utkozés sebessége:

vi_vw=13-19 km/h;

A VW személygépkocsi vezetdjének az iitkdzések alatti (elsé és masodik) mozgasdnak

elemzése a biztonsagi 6vének bekapcsolt allapotaban:

A gépjarmu vezetd jarmithdz viszonyitott elmozdulasat a PC Crash 8.0 szamitdgépes iitkozés
elemzd programmal vizsgéltuk. [5.] Ennek sordn a korabbiakban mér behatérolt {itk6zési
szamitas értékeinek felhasznalasaval ismételten futtattuk a jarmi teljes mozgasfolyamatat az

elso litk6zésétol a véghelyzetéig bezarolag.

11. abra: A gépjarmiivezeto elhelyezkedése

A gépjarmiivezetd mozgasat az elsé (rafutdsos) litkozésre vonatkozdan két 6 részre lehetett

bontani, majd ezutan kdvetkezett az oszlopnak iitkdzés miatti tovabbi elmozdulasa.

A gépjarmiivezetd mozgasat az alkalmazott programban 20 résztdmegbdl és 19 csuklobol

felépitett tobbtest-modell (MKS) rendszerrel vizsgaltuk.

A jarmiivezetd helyzetét az iitkdzés eldtti pillanatokban a 12. dbra haromdimenzids képe
szemlélteti. A harompontos biztonsagi 6v az abradban vizudlisan nem lathatd, azonban a

tobbtest-modell rendszerben definidlasra és a szamitasok sordn figyelembevételre keriilt.
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12. 4bra: A gépjarmiivezetd elhelyezkedése a vezetdiilésben (Utkozés elétti fazis t=0,00 s -a

szimulacio kezdete)

A Ford gépkocsi rafutasakor a VW gépjarmii vezetdjének felso teste, tehetetlenségénél fogva
a gépjarmi utas celldjdhoz viszonyitva (relative)- a rafutasos iitkozés miatt az akcio-reakcio
torvény alapjan- hatrafelé¢ és kismértékben baloldalra mozdult volna el még becsatolt 6v
esetében is, mivel az litk6zési erd hatasvonala a VW hossztengelyével mintegy ¢~ 17-23°-0s
szOget zart be. El6bbi utas mozgas szimulacidja soran jol érzékelhetd a vezetd fejének a

fels6testhez viszonyitott mozgasa. (14. dbra)

13. abra: Az iitkozési impulzus hatiasvonala és a VW perdiilési nyomatéka
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14. abra: A gépjarmiivezeto fej elmozdulasa az elsé iitkozés hatasara (t=0,17 s)

Megallapithato, hogy a biztonsagi 6v bekapcsolt allapotaban a gépjarmiivezetd csipd része- a
medencedv visszatartd hatdsa miatt — kis mértékli elmozdulasokkal (~ 0, 04 — 0, 07 m) a

vezetbiilésben maradt volna.

A gépkocsi hosszirdnyl mozgasa ¢és egyidejiileg a fiiggdleges tengelye koriili elfordulasa
kovetkeztében a vezetd felso teste és feje, medencéjéhez viszonyitva tobbszords un. csapodo
mozgast végez. ElObbi folyamat jellege egyébként jol tiikkrozddik a tobbtest tomegli vezetd
modell térzs- nyak- fej részeire hatd gyorsulds és eréhatdsok diagramban tortént abrazolasa

soran is. (1. késobb)
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15. abra: A jarmiivezeto felsétest elmozdulasa (t=0,51 s)

Amikor a gépkocsi jobboldali részével az oszlopnak iitkozott 16. dbra) akkor a jarmiivezetd
feje a becsatolt 6v esetében is jobbra lendiilt volna, azonban felsd testet a csipd oOv

megakadalyozta volna, hogy atkeriiljon a jobboldali elsd iilésre.

16. abra: A jarmiivezeté mozgasa az oszlopiitkozés soran (t=1,27 s)
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A jarmiivezeté modell fej, nyak ¢€s felsdtest, valamint a vezetdiilés abszolut (a kdrnyezethez
rogzitett koordinata rendszerben értendd) oldaliranyu (sy) elmozduldsira vonatkozo ut-ido

grafikon a 17. dbréban lathato.

A modell haromdimenzids mozgés fazisainak adatai szerint a felsOtest- nyak- fej, vezetdiilés

iilélapjatol mérhetd oldalirdnyu elmozduldsanak tartoméanya ~ 0, 25- 0, 35 m nagysagu.

Természetesen eldbbi értékeket erdteljesen befolydsolja a tényleges gépkocsivezetd vaz €s
nyak izomzatanak allapota és azon — ki nem zarhat6é tevékenység-, hogy a vezetd esetleg

szamitva az litkozésre erdteljesen megkapaszkodik a kormanyba és megfesziti izomzatat.

A konkrét esetben, mivel a jarmiivezetd szamara az elsé iitkozés teljesen varatlanul
kovetkezett be ilyen un. vezetdi kitdmasztasra nagy valdszintiséggel nem kertilt sor, tehat a
kérdéses testrészek elmozduldsai bemutatott elmozduldsoknal nagyobb mértékben is

1étrejohettek.

A gépkocsivezetd elobbi testrészeinek hossziranyt, szamitott elmozduldsainak nagyséaga

becsatolt biztonsagi 6v mellett a nem szamottevo mértéki. (18. abra)

. 0 : : . :
I8 Lm0 04m oa0 oS0 DD CAX DD CEE 1mD 00— AR R Ty
i - s
e B
7m0 gl
F f" \ felstest
23 g
. F
200 o
.-'" ._z'-
i3 L - A
of L vezetdiilés
H | i "\. nj_.-'ak

17. abra: A jarmiivezeto fej- nyak- és felsotest, vezetoiilés oldaliranyu elmozdulasa az idé

fiiggvényében
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18. abra: A jarmiivezet6 fej- nyak- és felsotest, vezetoiilés hossziranyd elmozdulasa az id6

fiiggvényében
(Head - fej, neck - nyak, torso-felsétest, central middle seat — vezet6iilés iil6lapja)

A nemzetkozi biomechanikai szakirodalom az ilyen jellegii rafutasos iitkdzéseknél az eldl
halad6 jarmii esetében Av=13 km/h hossziranyli sebességvaltozasban hatdrozza meg a
gépkocsivezetd nyakcsigolya sériilését eredményezd hatarérték nagysagat, azonban ndi
gépjarmiivezetonél mar Av=11 km/h sebességvaltozas felett is kialakulhat nyakcsigolya

sériilés. [2.]

A vizsgalt esetben a VW gépkocsi elsd iitkdzésekor az un. iitkzési pontra vonatkoztatva
elobbi hatarértéknél egyértelmiien nagyobb mértékii sebességvaltozast (dv ~ 27, 0 km/h)

lehetett meghatarozni.

A legutobbi idOszak kutatasai szerint nyakcsigolya sériilés kialakulasara akkor lehet nagy
valoszinliséggel szamitani, amennyiben az Gn. NIC (Neck Injury Criterion - nyak sériilési
kritérium) a 15 m?/s? értéket tullépi. Ebben az esetben a maximalis relativ gyorsulas a fej és a
felsotest kozott az a=69 m/s?, mig a relativ sebesség a fej és a felsStest kozott a legnagyobb

terhelés fazisaban v=6 km/h.
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Az NIC index, mivel viszonylag ujonnan hasznalt biomechanikai jellemzd, ezért a széles kort
balesetelemzési gyakorlatba nem kertilt 4t, lényegében a gerincoszlop és a nyakcsigolydk

kozotti relativ elmozdulés definidlésara szolgal). [3.]

A kovetkezd abrakban a jarmiivezeté modell rekonstrudlt fej - nyak és felsétest hossz- €s
keresztirdnyu gyorsuldsanak id6 fliiggvényében tortént valtozasat mutatjuk be. Az alkalmazott
modell kialakitidsa miatt elsdsorban az elmozduldsok jellege és iranya hatarozhatdé meg
elfogadhatd pontossaggal, azonban az nagy valosziniiséggel allithato, hogy a fej és a felsdtest
kozotti relativ gyorsuléds a kritikus értéket még bekapcsolt biztonsagi 6v esetében is tullépte
volna, tehat bekapcsolt biztonsagi Ov esetében is bekovetkezett volna a VW vezetd fej-

nyakcsigolya biomechanikai hatarértékeket meghalad6 tulterhelése.

A 19. diagrambdl jol érzékelhetd- kiillondsen a fej és a nyak esetében — a jelentés mértéki
oldalgyorsulas valtozasa a kettds iitkozési folyamat soran. A fej egyes gyorsulas csucs értékei
elérik a 12 — 19 g nagysagot, a max-min érté¢kek kozotti kiilonbség pedig meghaladja a 20 g

nagysagot is.
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19. abra: A jarmiivezet6 fej- nyak- és felsétest oldaliranya gyorsulas alakuldsa az idé

fiiggvényében (Head - fej, neck - nyak, torso-felsotest)
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20. abra: A jarmiivezeto fej- nyak-és fels6t hossziranyu gyorsulas valtozasa az ido fiiggvényében

(Head - fej, neck - nyak, torso-felsétest)
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OSSZEFOGLALAS

A gépkocsiban utaz6 emberekre mar relative kis iitk6zési sebességeknél is olyan terhelések
hatnak, amelyek meghaladjdk a biomechanikai terhelési hatarértékeket, kiilondsen olyan
esetekben, amikor a passziv biztonsagi berendezéseket (pl. biztonsagi dvet) nem hasznaljak,
vagy eldébbiek funkcionalisan nem miikddnek. (késéi vagy egyaltalan nem aktivizalodod

legzsak, elégtelen ovfeszités stb.)

Ugyancsak gyakori problémaként jelentkezhet a biztonsagi ov és 1égzsak hasznalat sordn az
un. submaring (utas alul kicsuszik a csipdovbol), vagy az out-off pozicid (iitkdzés eldtti

elérehajolt utas).

A tanulmanyban ismertetett tobbtest tomegli utasmodell segitségével kielégitd pontossaggal
lehet rekonstrudlni- még Osszetett iitkozési folyamatok, illetve jarmiperdiilés és borulasok

soran az utasokat ért terhelések irdnyat, nagysagat.
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MELLEKLET: A JARMUVEZETO ELMOZDULASANAK SZIMULACIOJA
BEKAPCSOLT BIZTONSAGI OV ESETEBEN
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t=0,08 s ' =1,02 s
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