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Wybrane metody oraz cel badan zderzakéw samochodowych
w aspekcie testow zderzeniowych
przeprowadzanych przy niskich predkosciach

Some selected methods and purpose of the low speed tests for estimation
of the vehicle bumpers vulnerability to damage

TOMASZ HINZ
RYSZARD LEWKOWICZ*

Zaprezentowano stosowane na $wiecie metody badan zderza-
kow samochodowych w nawigzaniu do testéw zderzeniowych
przeprowadzanych przy niskich predkosciach. Okreslono ich
cel oraz przedstawiono podstawowe warunki badan. Opisano
przeprowadzone przez autoréw stanowiskowe badania zde-
rzakow samochodowych, bedace alternatywa wobec badan
petnozakresowych.

SLOWA KLUCZOWE: zderzak samochodowy, uderzenie, niska
predkosé

Presented are the worldwide applied methods of tests to vehi-
cle bumpers under low speed impact conditions. Identified are
the purpose of such tests with essential requirements to be
met in their performance procedure specified. Also described
is rig test to the car bumpers as an alternative issue to the
most popular procedures.
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Testy zderzeniowe przeprowadzane na pojazdach
samochodowych kojarzg sie z badaniami majgcymi na
celu okreslenie poziomu bezpieczenstwa uzytkownikow
pojazdu lub uczestnikéw ruchu drogowego. Obraz po-
jazdu poruszajgcego sie z duzg predkoscig, a nastepnie
uderzajgcego w nieruchomg przeszkode niemal wszyst-
kim przypomina testy organizacji Euro NCAP. Niewiele
0s6b zdaje sobie sprawe, ze istnieje zblizona weryfika-
cja, dokonywana przy niewielkiej predkosci pojazdu [10].
Jakie znaczenie maja takie testy? Okazuje sig, ze ogrom-
ne. Przeprowadzone na terenie Stanéw Zjednoczonych
przez firme Insurance Institute for Highway Safety staty-
styki wykazaty, ze np. w roku 2000 miato miejsce 16,4 mi-
liona wypadkéw samochodowych, z czego 82% stanowity
kolizje drogowe niestwarzajgce ryzyka dla pasazerdéw.
Podkreslono, ze 70% kosztéw napraw zwigzanych jest
z kolizjami nastepujgcymi przy matej predkosci pojazdu.

Elementem, ktéry w pojazdach samochodowych jako
pierwszy ma kontakt z przeszkodg podczas uderzen
przednich oraz tylnych, jest zewnetrzny element zderza-
ka. W dzisiejszych czasach wykonywany jest on z two-
rzywa sztucznego, w przesztosci natomiast byt to stalowy
element ttoczony. Badania obejmujgce wycene szkod po-
wypadkowych bedacych nastepstwami kolizji wystepuja-
cych przy matej predkosci pojazdow wskazujg, ze koszty
naprawy nadwozi mogg sie rézni¢ nawet ponad piecio-
krotnie w zaleznosci od ich odpornosci na uszkodzenia
mechaniczne. Tworzony w ten sposéb kosztorys uwzgled-
niany jest przez firmy ubezpieczeniowe podczas wyceny
wysokosci stawki ubezpieczeniowej. Warto podkresli¢, ze
testy zderzeniowe prowadzone przy niskich predkosciach
to rowniez element homologacji pojazdéw.
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Co interesujgce, brakuje uniwersalnej standaryzaciji
w zakresie interpretacji testow zderzeniowych przeprowa-
dzanych przy matych predkosciach. Wynikiem tego jest nie
tylko rézna predkos¢ badanego pojazdu (lub bariery), ale
takze odmienny schemat badania. Z tego powodu warto
przeanalizowac¢ dostepne na rynku procedury badawcze.

Rys. 1. Przyktadowy test poréwnawczy uderzenia czotowego przy
predkosci 6 mph wykonany przez firme¢ Thatcham. Do testu uzyto ba-
riery uderzeniowej oraz procedur testowych zdefiniowanych przez firme
RCAR. Testowane pojazdy: a) Toyota Auris, ktorej koszty naprawy po-
wypadkowej oszacowano na 810 dolaréw; b) Subaru Impreza, ktérego
koszty naprawy wyniosty 4150 dolaréw (zrédto: Thatcham)

W uczelnianych warunkach laboratoryjnych rzadko ist-
nieje mozliwos¢ przeprowadzania takich testow zderze-
niowych. Dlatego warto zwrdci¢ uwage na alternatywne
badania stanowiskowe, z ktérych przeprowadzaniem
mogg sie wigza¢ pewne watpliwosci, warte oméwienia.

ECE R42

ECE R42 to jeden z regulaminéw znajdujgcych sie na
miedzynarodowej (europejskiej) liscie testow homologa-
cyjnych. Petny tytut regulaminu to: ,Uniform provisions
concerning the approval of vehicles with regard to their
front and rear protective devices (bumpers, etc.)” [8]. Re-
gulamin zakfada, ze ochrona pojazdu samochodowego
jest zapewniana przede wszystkim przez elementy ze-
wnetrzne majgce bezposredni kontakt z napotkang przez
pojazd przeszkodg. Test ma na celu zobrazowanie po-
tencjalnych zniszczen, bedgcych wynikiem kolizji przy
matej predkosci. Wszystkie elementy pojazdu powinny
dobrze znosi¢ wstrzgsy powstate na skutek przeprowa-
dzanych badan. Niedozwolone jest tez wystgpienie po-
waznej szkody, ktéra uniemozliwitaby dalszg eksploata-
cje pojazdu.

Element uderzajgcy moze by¢ zamontowany na poru-
szajgcym sie poziomo uktadzie pomocniczym lub stano-
wi¢ czes¢ wahadta. Regulamin okresla dwa rodzaje testu:
czotowy oraz naroznikowy. Test czotowy obejmuje dwa
uderzenia w zderzak przedni oraz dwa uderzenia w zde-
rzak tylny. Jedno z uderzen odpowiada pojazdowi nie-
obcigzonemu, drugie — obcigzonemu. Testowany pojazd
powinien zosta¢ uderzony przy predkosci 4 km/h. W przy-
padku testu naroznikowego uderzenie przeprowadza
sie na obu stronach pojazdu. Powinno ono nastgpi¢ pod
kagtem 30° przy predkosci 2,5 km/h.
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Rys. 3. Schemat uderzenia — test naroznikowy wedtug ECE R42
FMVSS 581

Zdefiniowany przez FMVSS (Federal Motor Vehic-
le Safety Standards) regulamin homologacyjny nr 581
~.Bumper Standard” to amerykanski odpowiednik europej-
skiego testu ECE R42 [9]. Trzeba jednak mie¢ swiado-
mos$¢ réznic pomiedzy tymi testami. W przeciwienstwie
do regulaminu ECE R42 regulamin FMVSS 581 nakazuje
wprowadzenie w ruch pojazdu, ktéry nastepnie porusza
sie juz tylko sitami bezwtadno$ci. Typowe jest holowanie.
Gdy wszystkie szeroko zdefiniowane warunki testu zosta-
ng spetnione, pojazd rozpedzony do predkosci 2,3 mph
powinien uderzy¢ w ustawiong naprzeciwko przeszkode.
Zaleca sie rowniez wykonanie uderzen bocznych z pred-
koscig 1,3 mph. Alternatywnie testy zderzeniowe mogg
by¢ przeprowadzane z wykorzystaniem systemu waha-
dfa [3].

Rys. 4. Stanowisko badawcze w postaci wahadta, stuzgce do przepro-
wadzania testéw homologacyjnych ECE R42 oraz FMVSS 581 (zrédto:
A&G Technology)

RCAR

Dziatania prowadzone przez organizacje RCAR juz od
1972 r. majg na celu wymuszenie na producentach pojaz-
dow samochodowych poszerzenia prac konstruktorskich
z zakresu rozwoju systemu zderzakow oraz ich uktadow
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energochtonnych. Chodzi m.in. o wyeliminowanie uszko-
dzen powstatych na skutek kolizji, do ktérych nie musiato
dojs¢. Zawsze krytycznie podchodzono do redukcji kosz-
téw produkcji nadwozia samochodowego, jesli objawiata
sie ona ingerencjg w najbardziej popularny system zde-
rzaka i eliminowata np. belke poprzeczng, zastepujac jg
mniej wytrzymatymi rozwigzaniami.

Podstawowy test uderzenia czotowego obejmuje holo-
wanie samochodu, rozpedzenie go do predkosci 10 km/h
oraz uderzenie w sztywno zamocowang przeszkode
[4,6]. Test boczny natomiast przeprowadzany jest jako
dodatkowy, niemniej jego wyniki sg réwnie wazne. Wyniki
testéw oraz ogledzin pojazdéw dowodzg, ze producenci
pojazdow samochodowych czesto nie stosujg zadnych
systemow, ktére mogtyby poprawi¢ ochrone bocznych
stref pojazdu podczas kolizji nastepujgcych przy matych
predkosciach. Miekkie konstrukcje przyczyniajg sie nie-
stety nierzadko do uszkodzen elementéw znajdujgcych
sie tuz za okfadzing zderzaka, btotnikéw, lamp, chtodnic
oraz pokrywy komory silnika. Charakterystyczne dla tego
testu jest to, ze badany obiekt tylko w 15% pokrywa sie
z ustawiong naprzeciw przeszkodg. Uderzenie odbywa
sie przy predkosci 5 km/h.

Coraz wigkszy nacisk kladzie sie réwniez na to, by
wszystkie produkowane pojazdy samochodowe miaty
zderzaki osadzone na tej samej wysokosci. Na skutek
réznic w wysokosci zderzakéw znacznie wzrastajg koszty
naprawy pojazdow po wzajemnym zderzeniu [1, 5].
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Rys. 5. Kompletne stanowisko badawcze wyposazone w system bariery
oraz ukfad holowniczy pojazdu (zrédto: RCAR)

Rys. 6. Rozna wysokos$¢ zderzakéw w samochodach osobowych i tere-
nowych jest istotng przyczyng wzrostu kosztéw naprawy pojazdéw po ich
wzajemnych zderzeniach (zrédto: RCAR [7])
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TABLICA |. Raport organizacji IIHS: koszty naprawy wybra-
nych pojazdéw samochodowych poddanych testowi uderzenia
RCAR z predkoscia 10 km/h w przypadku uderzenia czolowego
i 5 km/h w przypadku uderzenia naroznego (zrédto: IIHS)

1071 dol. 1437 dol. 1370 dol. 612 dol.
1124 dol. 1216 dol. 3648 dol. 999 dol.
3476 dol. 839 dol. 2057 dol. 831 dol.
3701 dol. 1758 dol. 3148 dol. 773 dol.
2291 dol. 2637 dol. 929 dol. 743 dol.
1480 dol. 663 dol. 631 dol. 507 dol.
1688 dol. 1167 dol. 3345 dol. 474 dol.

Badania stanowiskowe

Badania stanowiskowe mozna przeprowadza¢ w sytu-
acji, gdy niemozliwe jest wykonanie testéw tradycyjnych.
Nierzadko wykorzystywane sg na uczelniach technicznych
oraz w laboratoriach badawczych, rowniez tych majgcych
powigzania z przemystem motoryzacyjnym. W przypadku
testow wytrzymatosciowych zderzakéw samochodowych
mozliwe jest zbudowanie stacjonarnego stanowiska ba-
dawczego, ktére przy odpowiedniej konfiguracji moze
stuzy¢ do analizy kilku réznych modeli badawczych (pod-
czas badan mogg by¢ one montowane z zastosowaniem
elementow posrednich). Niemniej wigze sie to z uwzgled-
nieniem badanych konstrukcji jeszcze na etapie projekto-
wania stanowiska w srodowisku CAD. Kompletny projekt
stanowiska badawczego powinien uwzglednia¢ wybrang
aparature pomiarowg oraz uktady wymuszajgce obcig-
zenie.

Rys. 7. Projektowanie stanowiska badawczego: a) w $rodowisku CAD,
b) w warunkach laboratoryjnych

Rys. 8. Wykorzystanie sitownika hydraulicznego do obcigzenia zderzaka
samochodowego na stacjonarnym stanowisku badawczym
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Rys. 9. Przyktadowe wyniki odksztatcen wzglgdnych uzyskanych meto-
da tensometrii oporowej w badaniu z obcigzaniem uktadu o charakterze
statycznym

TABLICA Il. Wartosci dziatajacej sily oraz wybrane wartosci
obliczeniowe dla odksztatcen wzglednych zaprezentowanych
narys. 9

1 2815 40 1123 | 1719 | 3997 | 3,86 | 0,43 3,66
2 54,4 83 3023 | 3868 814 8,76 | 1,63 8,07
3 79,9 162 6253 | 4428 |12161| 12,61 | 3,50 11,27
4 109,6 | 221 9744 | 4908 (12209 | 14,66 | 7,44 12,69
5 141,1 287 |[11534| 5019 | 11831| 15,67 | 9,29 13,65
6 159,4 | 305 |12334| 5068 [11974 | 16,36 | 9,89 14,27
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Rys. 10. Przyktadowe wyniki odksztatcen wzglednych uzyskanych meto-
da tensometrii oporowej w badaniu z obcigzaniem uktadu o charakterze
dynamicznym

TABLICA lIl. Predkosci uderzajacego ciezarka oraz wybrane
wartosci obliczeniowe dla odksztalcen wzglednych zaprezen-
towanych narys. 10

1 0,41 227 495 741 0,81 0,28 0,71
2 0,81 1229 | 1963 | 2598 3,11 1,70 2,70
3 1,20 1620 | 3144 | 3138 4,30 2,88 3,80
4 1,59 2244 | 3933 | 4068 515 3,80 4,89
5 1,96 2724 | 4247 | 4870 6,30 4,21 5,56
6 2,32 3856 | 4345 | 5447 7,09 5,28 6,38
7 3,28 7762 | 4013 | 8182 10,84 6,92 9,51
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Rys. 11. Poréwnanie krzywych wynikéw doswiadczalnych oraz symu-
lacyjnych naprezenia zredukowanego zarejestrowanego dla przyktado-
wych badan o charakterze statycznym
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Rys. 12. Poréwnanie krzywych wynikéw dos$wiadczalnych oraz symu-
lacyjnych naprezenia zredukowanego zarejestrowanego dla przyktado-
wych badan o charakterze dynamicznym

Sposéb obcigzania wybranych konstrukcji zalezy
przede wszystkim od charakteru zaplanowanych badan.
W przypadku badan statycznych doskonale sprawdzajg
sie wszelkiego rodzaju sitomierze. Alternatywnym roz-
wigzaniem wobec sitomierzy sg uktady hydrauliczne lub
pneumatyczne. Do badan o charakterze dynamicznym
w nawigzaniu do badan homologacyjnych polecane sg
rézne odmiany wahadet. Ich konstrukcja rozni sie przede
wszystkim ksztattem elementu uderzajgcego.

Précz standardowego pomiaru przemieszczen badania
warto rozszerzy¢ o pomiar odksztatcen z zastosowaniem
tensometrii oporowej. Pozwala to na wnikliwg obserwacje
reakcji elementu na zadane obcigzenie. Tak zebrane in-
formacje mogg postuzyé w przysztosci do zaproponowa-
nia zmian konstrukcyjnych, majacych na celu zwigekszenie
wytrzymatosci badanego elementu, lub zmiany materiatu.

Dosyc¢ czesto stosowang praktykg jest przeprowadza-
nie symulacji wytrzymatosciowych jeszcze przed roz-
poczeciem badan laboratoryjnych. Wbrew pozorom nie
majg one na celu zastgpienia badan laboratoryjnych,
a jedynie stuzg do stworzenia ogdlnego obrazu badan.
Dzieki nim mozna nie tylko zoptymalizowa¢ stanowisko
badawcze w oparciu o np. przewidywane przemieszcze-
nia, ale réwniez rozmiesci¢ czujniki tensometryczne, tak
by znajdowaty sie w miejscach, ktére warto badac [2].
Wyniki badan laboratoryjnych i symulacyjnych wykazu-
jg miedzy sobg roznice, co moze wynika¢ choéby z bu-
dowy modeli materialowych oraz poziomu ich uprosz-
czenia w $rodowisku wirtualnym, niestatosci wtasciwosci
materiatowych w catym zakresie objetosci badanego
materiatu czy dokfadnosci wykonania modelu numerycz-
nego.
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Whnioski

Procedury badan wytrzymatosci pojazdéw samochodo-
wych w aspekcie ich odpornosci na uderzenia przeprowa-
dzanych z niskg predkos$cig pojazddw nie sg ostatecznie
ustandaryzowane. Mozna natomiast zatozy¢, ze opisujg
je dwie grupy badan. Pierwszg z nich sg badania ho-
mologacyjne, gdzie predkosc¢, przy ktérej zachodzi ude-
rzenie, jest rowna 4 km/h w uderzeniu czotowym oraz
2,5 km/h w uderzeniu bocznym. Druga grupa to badania
majgce na celu oszacowanie kosztow naprawy pojaz-
déw. W tym przypadku na swiecie stosuje sie zazwyczaj
predkos¢ 10 km/h. Podobnie mozna pogrupowac¢ sa-
ma procedure przeprowadzania testow zderzeniowych.
W badaniach homologacyjnych pojazd najczesciej ude-
rzany jest przez wahadto lub ruchoma bariere. Natomiast
w przypadku pozostatych grup docelowo stosowane jest
holowanie pojazdu w kierunku unieruchomionej prze-
szkody.

Badania stanowiskowe prawdopodobnie nigdy w petni
nie zastgpig testow, w ktorych bierze udziat caty pojazd
samochodowy, ale znajdg zastosowanie tam, gdzie wy-
magana jest analiza wytrzymatosciowa pojedynczego
elementu. W kontek$cie przeprowadzonych badan nad
zewnetrznym elementem zderzaka warto podkresli¢, ze
zarejestrowany w ten sposob obraz przemieszczen i od-
ksztatceh moze umozliwi¢ sporzgdzenie doktadnego re-
jestru szkod powstatych w wyniku ustalonych wczes$niej
obcigzen, co bezposrednio nawigzuje do idei testow
zderzeniowych przeprowadzanych przy niskich predko-
sciach. Tak uzyskane wyniki sg cennym zrodtem wiedzy
nie tylko o potencjalnych zniszczeniach, ale takze o kosz-
tach ich naprawy. Mimo ze zastosowanie tej metody do
elementéw produkcyjnych da prawdopodobnie w pew-
nym sensie znane juz wyniki, takie badanie prototypéw
otwiera dostep do wiedzy, ktéra moze by¢ wykorzystana,
zanim dany element czy uktad uzna sie za konstrukcyjnie

gotowy.
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