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Fotogrametria dynamiczna w badaniach zderzeniowych
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W artykule przedstawiono wykorzystanie fotogrametrii dyna-
micznej do badan zderzeniowych foteli stosowanych w ko-
munikacji zbiorowej. Zaprezentowano ide¢ funkcjonowania
fotogrametrii oraz opisano przyktadowy system. Oméwiono
procedure prowadzenia badan i zaprezentowano wyniki badan
crash testow.

SLOWA KLUCZOWE: fotogrametria, badania zderzeniowe, pro-
by dynamiczne, deformacja

Bezstykowe systemy optyczne opierajg sie na pomiarze
odbicia lub rozproszenia swiatta od powierzchni badanego

elementu [5].
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Rys. 1. Idea fotogrametrii

Wiele z nich wykorzystuje fotogrametrie, ktéra zajmuje
sie pozyskiwaniem informacji dotyczacych powierzchni
i potozenia obiektéw na podstawie zdje¢ wykonywanych
za pomocg specjalnych aparatow [2—4, 10]. Fotogrametria
(rys. 1) opiera sie na analizie geometrycznej obrazu ba-
zujacej na triangulacji [6]. Ideg metody fotogrametrycznej
jest otrzymanie wspotrzednych punktow dzieki wykonanym
zdjeciom z réznych stron i pod r6znymi katami patrze-
nia aparatu [9]. Im wiecej zdje¢ jest robionych z réznych
uje¢, tym wieksza doktadnos¢ potozenia danego punktu
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foteli komunikacji zbiorowej
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w przestrzennym uktadzie [7]. Dzigki tej metodzie mozna
analizowac rézne ksztalty, w tym powierzchnie swobodne,
m.in. z petng wspotpracg z danymi CAD [1, 8].

Badania w warunkach symulowanego zderzenia

Opracowanie konstrukc;ji fotela do komunikacji zbiorowej
zawiera w sobie wiele réznych zagadnien konstrukcyjnych
i technologicznych. Zalezg one od wymagan odbiorcy i za-
wierajg ograniczenia narzucone przez zastosowane regu-
laminy i wytyczne. Najwazniejszym testem potwierdzaja-
cym poprawnos¢ opracowanej konstrukcji jest uzyskanie
dla fotela homologacji niezbednej do jego dopuszczenia
do uzytkowania. W tym przypadku fotele muszg przejs¢
rygorystyczne testy wytrzymatosciowe i bezpieczenstwa
podréznego, testy mocowan siedzenia w pojezdzie oraz
testy mocowan pasow bezpieczenstwa. W badaniach sta-
tycznych do nieruchomego fotela przyktadana jest sita,
natomiast w testach dynamicznych badany fotel wraz
z manekinami rozpedzany jest do okreslonej predkosci,
a nastepnie gwaltownie zatrzymywany, co symuluje zde-
rzenie. W obu przypadkach pomiar odbywa sie w trakcie
testu, czyli pomimo nazwy pomiary statyczny i dynamiczny
to de facto pomiary dynamiczne. Dlatego przeprowadzono
badania nad zastosowaniem metod fotogrametrycznych do
identyfikacji deformac;ji i zachowania podczas wymuszen
dynamicznych. Z punktu widzenia producenta foteli, jakim
jest firma STER, celowe jest zastosowanie urzgdzenia po-
miarowego pozwalajgcego na petng analize zmian geome-
trii fotela i jego wyposazenia w trakcie prowadzonego testu.

Badania dynamiczne przeprowadzono na torze préb
pozwalajgcym na symulacje zderzenia. Zainstalowany
w OBR STER tor pozwala na rozpedzenie wozka z ba-
danymi fotelami do predkosci 50 km/h. Jednak w trakcie
badan rozpedzano wézek do predkosci ok. 33—34 km/h tak,
by spetnione byty wymagania stosownych wytycznych mo-
wigce o predkosci co najmniej 32 km/h. Efektem badania
jest okreslenie, jakich obrazeh w momencie kolizji moze
doznac¢ pasazer oraz czy konstrukcja fotela wraz z moco-
waniem jest wystarczajgco wytrzymata.

Wykonano badania majgce na celu wykazanie, czy
osoba siedzgca jest odpowiednio zatrzymywana przez
siedzenie znajdujgce sie przed nig czy nie doznata po-
waznych obrazenh oraz czy siedzenie oraz zamocowania
sg wystarczajgco wytrzymate. Pozwolity one na okreslenie
odksztatcen poszczegoélnych elementéw konstrukcji oraz
na potwierdzenie poprawnosci realizacji stosowanych pro-
cedur badawczych.

Do pomiaréw realizowanych w trakcie badan odksztat-
cen statycznych i dynamicznych zastosowano system fo-
togrametryczny. Przyktadowg konfiguracje pokazano na
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rys. 2. W celu zapewnienia odpowiedniej dynamiki pomiaru
rejestrowane jest przemieszczenie znacznikéw.
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Rys. 2. Przyktadowy dynamiczny system fotogrametryczny

Pomiary dynamiczne na torze préb

Na koncu toru zlokalizowany jest uktad umozliwiajgcy
zatrzymanie rozpedzonego wozka, symulujgc zderzenie
z przeszkoda. Na wozku umieszczany jest podest odpo-
wiadajgcy konstrukcji pojazdu, w ktorym montowane sg
badane fotele. Na rys. 3 przedstawiono zdjecie komplet-
nego zestawu badanych foteli wraz z manekinami. Punkty
pomiarowe rozmieszczono na wagoniku, fragmencie pod-
togi, uktadzie mocowania foteli, siedzisku, oparciu fotela,
a takze pasie bezpieczenstwa i w miejscu punktéw jego
mocowania oraz na kostce i gtowie manekina.

Baze dla oceny przemieszczen wszystkich punktéw ba-
dawczych przyjeto na wagoniku, co pozwala na wyelimi-
nowanie wptywu drgan wagonika na wyniki pomiaru. Takie
rozwigzanie nie przerywa pomiaru nawet w sytuacji, gdy
pod koniec fazy hamowania tyt wozka sie unosi.

Sita uderzenia jest na tyle duza, iz manekiny napotkaw-
szy przeszkode w postaci foteli, zostajg wyrzucone w gére.
Wobzek zostaje zatrzymany i opada na tory. Manekiny
réwniez opadajg na siedzenie. W omawianym przypadku
manekiny pomimo braku pasow zatrzymaty sie na swo-
ich miejscach. Jednak w wielu przypadkach w momencie
symulacji zderzenia manekin zostaje wyrzucony z siedze-
nia poza wozek. Obserwujgc oba fotele znajdujgce sie
w trakcie symulacji zderzenia przed manekinami, mozna
stwierdzi¢, ze zarowno uderzenie, jak i odksztatcenie fotela
przebiegato podobnie.

Na rys. 4 przedstawiono zapis danych pomiarowych po
odksztatceniu zagtdwka fotela poprzedzajgcego. W pierw-
szej fazie badania zaobserwowaé mozna odksztatcenie
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Rys. 4. Maksymalne odksztatcenie zagtéwka
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punktow pomiarowych zlokalizowanych na wysokosci ko-
lan. Po zredukowaniu nacisku wywotywanego przez ma-
nekina obserwujemy redukcje tej odchyiki z ok. 71 mm
do ok. 45 mm reprezentujgcych odksztatcenie plastycz-
ne. Widoczny jest réwniez wyrazny $slad na wysokosci
zagtowka po uderzeniu manekina niezapietego pasami.
W pomiarach analizowane sg dwa punkty — po jednym na
kazdym zagtowku.

W punkcie szczytowym odksztatcenia zagtéwka i fotela,
przy zderzeniu z predkoscig 33 km/h, deformacja wyniosta
ponad 220 mm. Wszelkie zmiany w trakcie préby zachodzg
bardzo dynamicznie.

Po uderzeniu w fotele manekiny przemieszczajg sie
w gore. Na oparciu i zagtdwku obserwujemy odksztatcenie
sprezyste i plastyczne. W momencie zredukowania naci-
sku pochodzacego od naporu manekinéw zagtéwek i fotel
czesciowo powracajg do stanu poczatkowego, redukujac
przemieszczenie z 222 mm do 150 mm. W ostatniej fazie
manekin opada na fotel, co wywotuje drobne zmiany war-
tosci odksztatcenia notowane na zagtéwku. Fotel pozostaje
trwale odksztatcony, a wartos¢ odksztatcenia wynosi ok.
150 mm. Caty proces odksztatcania trwa niecate 200 ms.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania w petni potwierdzity przydat-
no$¢ metod fotogrametrycznych do analiz deformacji kon-
strukcji. Dynamiczne systemy fotogrametryczne pozwalaja
analizowac¢ przemieszczenia obiektdw, a takze predkosci
i przyspieszenia. Jest to bardzo pomocne przy projekto-
waniu zaréwno czesci sktadowych urzgdzen, jak i catych
struktur.

Podziekowania

Prezentowane wyniki badan, zrealizowane w ramach te-
matu nr 02/22/DSPB/1318, zostaty sfinansowane z dotac;ji
na nauke przyznanej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego oraz w ramach projektu: Opracowanie tech-
nologii wytwarzania nowej generacji ultralekkich foteli do
komunikacji zbiorowej spetniajgcych wymagania dyrektyw
UE, regulaminéw ONZ oraz Biatej Ksiegi Amerykanskiej,
Innotech In-Tech K2/IN2/58/182896/NCBR/12.
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