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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest stanowisko do badania obrazen gtowy podczas uderzenia w stupek
dachowy pojazdu samochodowego.

W wiekszosci przypadkdéw stanowiska do badania skutkdw obcigzenia gtowy sitg dynamiczng sg
opracowane w ukfadach poziomych oraz pionowych skfadajgcych sie z prowadnic na ktérych umiesz-
czony jest wozek lub bijak oraz z wykorzystaniem ramion wychylnych (wahadto).

W Zaktadach Ochrony Osobistej CIOP-PIB, w ramach Il etapu programu wieloletniego pt. ,Po-
prawa bezpieczenstwa i warunkdéw pracy” opracowano metode badan i stanowisko badawcze pozwa-
lajagce na okreslanie zdolnosci pochfaniania energii uderzenia przez hetmy ochronne
[https://mn.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/79739/Metoda-badania-helmow-03-A-09-2013.pdf]. Z opisu
stanowiska wynika, ze sklada sie ono gtéwnie z pionowych prowadnic na ktérych zamocowany jest
woézek bijaka, oraz z przytwierdzonej do podstawy makiety glowy na ktérej znajduje sie badany hetm.
Catos¢ osadzona jest na monolitycznym fundamencie. Dodatkowo stanowisko wyposazone jest w sys-
tem sterowania napedem i zwalniania bijaka oraz w uktady pomiarowe niezbedne do zebrania wiasci-
wych danych i ich analizy.

Wada opisanego stanowiska jest brak zastosowania elementéw pochtaniajgcych energie (poza
badanym hetmem) pozwalajgcych na odwzorowanie warunkéw zblizonych do rzeczywistych w trakcie
oddziatywania sity dynamicznej na gtowe.

Z opisu stanowiska do badania materiatéw energochtonnych stosowanych w kaskach motocyklo-
wych  [https://www.czasopismologistyka.pl/artykuly-naukowe/send/338-artykuly-na-plycie-cd-2/9109-
-prochowski-pusty-obciazenia-dynamiczne] opracowanego przez Przemystowy Instytut Motoryzaciji
w Warszawie (PIMOT), wynika, ze skfada sie ono gtéwnie z ramienia wychylnego na ktérym przymoco-
wana jest glowa manekina Hybrid Il (M50) wraz z szyjg. Ramie wychylane jest z pozycji poczatkowej
(spoczynkowej) za pomocg systemu unoszacego. Wychylenie ramienia wptywa na energie uderzenia.
Kowadto natomiast, zamocowane jest do konstrukcji stanowiska badawczego. Badanie polega na ude-
rzeniu gtowg manekina wraz z szyjg w odpowiednio dobrany element, zamocowany przy kowadle. Sta-
nowisko wyposazone jest w akcelerometry i czujniki sity umozliwiajgce pomiar sygnatu w trzech wza-
jemnie prostopadtych kierunkach oraz czujniki mierzgce momenty zginajgce szyje wokot trzech osi po-
miarowych.

Wadg zastosowanego stanowiska jest skomplikowany uktad pomiarowy wynikajgcy z zastoso-
wania stanowiska wahadtowego, w ktérym nalezy wyznaczy¢ poszczegdlne sktadowe wektoréw. Do-
datkowg wadg jest zwiekszony naktad pracy podczas zmiany pozycji gtowy wzgledem kowadta. Zabieg
ten wymaga wielu czynnosci pomocniczych, natomiast w rozwigzaniu zgtaszanym do ochrony odbywa
sie to poprzez zmiane pozycji glowy na elementach podpierajgco-pozycjonujacych bez dodatkowych
czynnosci.

Duza czes$¢ badan dotyczacych obrazeh gtowy pieszych uczestnikéw ruchu drogowego realizo-
wana jest przez niezalezne organizacje ds. oceny bezpieczenstwa pojazdéw takie jak: NCAP (European
New Car Assessment Programm) lub JNCAP (Japan New Car Assessment Program). Organizacje te
prowadzg dwa rodzaje testow [https://cdn.euroncap.com/media/32288/euro-ncap-pedestrian-testing-
-protocol-v84.pdf].

W pierwszym z nich, w celu odtworzenia warunkéw wypadkéw przy predkosci okoto 40 km/h
wykonywane sg testy w ktorych biorg udziat manekiny dzieci i dorostych. Miejsca uderzenia sg badane
i oceniane na podstawie wskazanych standardéw przez European Enhanced Vehicle-safety Committee.
Wadg takiego podejscia jest brak mozliwosci wyizolowania sit dziatajgcych na poszczegdlne czesci ciata
cztowieka oraz to, ze test wigze sie z wykorzystaniem w petni oczujnikowanego manekina i zniszcze-
niem samochodu, co jest rozwigzaniem bardzo kosztownym.

W drugim z nich badane sg obrazenia gtowy pieszego nastepujgce w wyniku uderzenia w pod-
szybie i maske samochodu podczas potrgcenia. W tym celu wystrzeliwuje sie impaktor gtowy w wybrane
punkty maski samochodowej. Wadg jest skomplikowana budowa stanowiska, w szczegélnosci uktadu
wystrzeliwujgcego, czeste uszkodzenia kabla sygnatowego oraz koniecznos¢ wykorzystania catego po-
jazdu.

Kolejne rozwigzanie stuzy do badania kaskéw. Zostato ono zaprezentowane przez School of
Kinesiology, Lakehead University, Thunder Bay, Canada [http:/article.sapub.org/10.5923 j.sa-
fety.20170601.02.html]. Sktada sie ono z pionowego podwdjnego systemu szynowego z glowg manekina
z odcinkiem szyjnym. Urzadzenie wykorzystuje przemieszczajgcg sie po prowadnicach platforme, do
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ktérej zamontowany jest wézek umozliwiajgcy montaz modelu gtowy wraz z odcinkiem szyjnym. Test
polega na natozeniu badanego elementu ochronnego na gtowe i ustalenie wzajemnej pozycji gtowy
i kowadta. W momencie zwolnienia woézka, gtowa spada swobodnie i uderza w sztywne kowadto
umieszczone w dolnej czesci stanowiska.

Niedogodnoscig opisanego stanowiska jest zwiekszenie swobodnie spadajgcej masy. W jej sktad
wchodzg wzajemnie skrecone: model glowy, model szyi oraz masywne, stalowe elementy przemiesz-
czajgce sie po prowadnicach. Taki sposéb montazu zmienia momenty bezwtadnosci gtowy podczas
uderzenia i powoduje ze warunki rzeczywiste nie sg w petni odwzorowane.

Innymi, czesto stosowanymi stanowiskami sg uktady liniowe (horizontal impactor). W takim roz-
wigzaniu stanowisko sktada sie z poziomo prowadzonego wozka z zamocowang gtowg manekina wraz
z odcinkiem szyjnym. Poczgtkowa predkos¢ regulowana jest za pomocg sprezyn o réznych sztywno-
Sciach lub odpowiedniego uktadu pneumatycznego. Wozek z badanym elementem po rozpedzeniu ude-
rza w pionowg przeszkode.

Zastosowane rozwigzanie posiada jednak wady wynikajgce z zastosowania ukfadu poziomego,
w ktérym nie jest mozliwe napedzenie glowy bez zewnetrznych zrédet energii.

Stanowisko do badania obrazeh gtowy podczas uderzenia w stupek dachowy pojazdu samocho-
dowego, w ktérym impaktor gtowy umieszczony jest bezposrednio nad zamocowanym nieruchomo stup-
kiem dachowym i przemieszcza sie swobodnie po zwolnieniu blokady w kierunku stupka dachowego
wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze impaktor gtowy wraz z zamocowanym w nim systemem
pomiarowym osadzony jest poprzez lekki wcisk w elementy podpierajgco-pozycjonujgce klatki bezpie-
czenstwa, ktora porusza sie suwliwie wzdtuz prowadnic za pomocg elementéw prowadzacych, zas wy-
ciecia klatki bezpieczenstwa umozliwiajg przemieszczenie sie klatki ponizej gérnej powierzchni stupka
bez ich wzajemnego kontaktu tak, ze mozliwe jest zetkniecie sie impaktora oraz stupka dachowego oraz
pochtoniecie energii spadajgcej klatki poprzez znajdujgce sie pod nig elementy energochionne, przy
czym stupek dachowy zamocowany jest do podstawy za pomocg skrecanych opraw oraz fap montazo-
wych.

Korzystnie podstawa ma postac¢ standardowego stotu teowego bgdz ptyty bazowej z rozmiesz-
czonymi w szyku prostokgtnym otworami gwintowanymi.

Korzystnie stanowisko posiada rame stuzgcg do instalacji prowadnic zamocowang w dwéch miej-
scach: do fundamentu oraz stropu.

Najkorzystniej rama ma sztywnos$¢ na ugiecia boczne nie mniejszg niz 5000 N/mm w kazdym
z bocznych kierunkéw oraz wysoko$¢é nie mniejszg niz 1 m.

Korzystnie stanowisko posiada fundament wykonany z elementu staliwnego o masie nie mniej-
szej niz 400 kg, ktdry jest odseparowany od fundamentu budynku za pomocg wibroizolaciji.

Korzystnie masa klatki stanowigcej czes¢ ruchoma nie przekracza 100 kg.

Korzystnie klatka zbudowana jest z metalowej ramy, z zewnetrznej ostony z materiatu odpornego
na pekniecia o udarnosci nie mniejszej niz 5 J/m?, wewnetrznego wypetnienia z materiatu o grubosci
1-10 cm i sztywnosci nie wiekszej niz 100 N/mm oraz mocowanych do dna klatki elementéw podpiera-
jaco-pozycjonujgcych.

Najkorzystniej elementy podpierajgco-pozycjonujgce wykonane sg z materiatu sprezysto-ela-
stycznego o module sprezystosci podiuznej nie wiekszym niz 20 MPa oraz umozliwiajgcym reczng ob-
rébke mechaniczng, co utatwia dostosowanie ksztattu elementéw do zewnetrznego ksztattu impaktora
gtowy.

Korzystnie odlegtos¢ w pionie miedzy parami elementéw prowadzgcych zawiera sie w zakresie
300-500 mm, co osiggane jest przez dobér wymiaréw klatki.

Korzystnie impaktor glowy o wymiarach zewnetrznych i masie odpowiadajgcej rzeczywistej gto-
wie wykonany jest ze stopu magnezu lub stopu aluminium i ma pierwszg czestotliwosé drgan wtasnych
nie mniejszag niz 2000 Hz.

Korzystnie system pomiarowy zamocowany w impaktorze gtowy wykorzystuje tréjosiowy akcele-
rometr umieszczony w $rodku ciezkosci gtowy i ma zakres pomiarowy 0—1000 g z mozliwoscig krétko-
trwatego przecigzenia.

Korzystnie powierzchnia podziatu dzielonych, skrecanych opraw ma ksztait odwzorowujgcy ze-
wnetrzne powierzchnie badanego stupka dachowego.

Korzystnie dobiera sie wymiary i sztywnos¢ elementéw energochtfonnych tak, ze zatrzymanie ru-
chu klatki nastepuje po przebyciu drogi 20-250 mm od momentu zetkniecia sie klatki i elementéw ener-
gochtonnych.
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Przedmiot wynalazku przedstawiony jest blizej w przyktadach realizacji nie ograniczajgc jego za-
kresu oraz na rysunku na ktérym:

fig. 1 przedstawia widok izometryczny stanowiska do badania obrazeh gtowy podczas ude-
rzenia w stupek dachowy pojazdu samochodowego wraz z oznaczeniem kluczowych
podzespotdw.

fig. 2 przedstawia widok z gory stanowiska do badania obrazeh gtowy podczas uderzenia
w stupek dachowy pojazdu samochodowego wraz z oznaczeniem przekrojow przedsta-
wionych na fig. 3 i fig. 4.

fig. 3 przedstawia przekroj poprzeczny A-A stanowiska do badania obrazen glowy podczas
uderzenia w stupek dachowy pojazdu samochodowego wraz z oznaczeniem kluczo-
wych podzespotow.

fig. 4 przedstawia przekrdj wzdiuzny B-B stanowiska do badania obrazen gtowy podczas
uderzenia w stupek dachowy pojazdu samochodowego wraz z oznaczeniem kluczo-
wych podzespotow.

fig. 5 przedstawia widok izometryczny czesci ruchomej stanowiska do badania obrazen
gtowy podczas uderzenia w stupek dachowy pojazdu samochodowego wraz z oznacze-
niem kluczowych podzespotéw.

Przyktad1

Stanowisko do badania obrazen gtowy podczas uderzenia w stupek dachowy 2 pojazdu samo-
chodowego, w ktérym impaktor glowy 1 posiadajgcy pierwszg czestotliwos¢ drgan wiasnych 3450 Hz
wykonany jest ze stopu magnezu AZ31B i odzwierciedla swym ksztattem, masg i wymiarami gtowe
dorostego cztowieka o $rednicy 535 mm. Impaktor wyposazony jest w bezprzewodowy, miniaturowy
system pomiarowy sktadajgcy sie z: baterii 100 mAh, tréjkanatowego rejestratora o czestotliwosci prob-
kowania do 1 MHz oraz tr6josiowego, udarowego akcelerometru o zakresie pomiarowym 0-1000 g
z mozliwoscig jego przecigzenia do 150% przez okres 1 ms, ktory umieszczony jest w $rodku ciezkosci
impaktora gtowy 1. Impaktor glowy 1 umieszczony jest w wazgcej 30 kg klatce bezpieczenstwa 5 skta-
dajgcej sie ze stalowej ramy 15 wykonanej z zimnogietych rur kwadratowych. Do zewnetrznej czesci
ramy przykrecona jest otwierana ostona 16 z przezroczystego poliweglanu o grubosci 8 mm wypetniona
arkuszami pianki poliuretanowej 17 o grubosci 4 cm z boku i wiskoelastyczng piankg o grubosci 8 cm
z goéry. Do dna ramy przyspawane sg z obu stron metalowe ptaskowniki, do ktérych przyklejone sg
elementy podpierajgco-pozycjonujgce 4 wykonane z mat gumowych o module sprezystosci podtuzne;j
okoto 10 MPa, co umozliwia osadzenie na wcisk impaktora gtowy 1 pomiedzy matami 4 i dostosowanie
sie mat 4 do zewnetrznego ksztaitu gtowy 1.

Klatka 5 moze poruszac sie suwliwie za pomocg mocowanych do niej odmiu fozysk kulkowych 7
o rozstawie pionowym 400 mm (za prowadzenie kazdego z czterech punktéw kontaktu z prowadnicami
odpowiadajg dwa fozyska). Lozyska 7 o zredukowanym tarciu moga sie poruszac po pokrytych smarem
dwoch mosieznych prowadnicach 6, ktére przyspawane sg do ramy 13 sktadajacej sie z czterech ce-
ownikéw zwyktych o dlugosci 4200 mm (co jednoczesnie definiuje wysokos¢ ramy). Rama 13 przykre-
cona jest do stropu oraz do staliwnego fundamentu 14 o masie 3000 kg, ktory jest odseparowany od
fundamentu budynku za pomocg wibroizolacji. Wywotany zwolnieniem zaczepu elektromagnetycznego
3 spadek klatki 5 umieszczonej na wymaganej wysokosci za pomocg wciggarki linowej amortyzowany
jest za pomocg odboji gumowych 9 o srednicy 60 mm i wysokosci 140 mm.

Klatka 5 posiada wyciecia 8 o prostokgtnym ksztatcie, co zapewnia brak wzajemnego kontaktu
miedzy klatkg 5, a badanym stupkiem dachowym 2, ktéry zamocowany jest za pomocg skrecanych
opraw 11 i tap montazowych 12 do podstawy 10. Powierzchnia podziatu opraw 11 zostata wyfrezowana
za pomocg obrébki CNC tak, ze ksztalt wewnetrzny obu potéwek opraw odwzorowuje ksztatt zewnetrz-
nych powierzchni gtowy i stopy badanego stupka dachowego 2. Wyciecia 8 umozliwiajg przemieszcze-
nie sie klatki 5 ponizej poziomu stupka 2. W wyniku tego nastepuje uderzenie impaktora gtowy 1 w stu-
pek 2 oraz dalsze przemieszczanie sie klatki 5 do momentu pochfoniecia jej energii kinetycznej przez
znajdujgce sie ponizej elementy energochtonne 9 przykrecone do podstawy 10.

Przyktad 2

Stanowisko jak w przykfadzie pierwszym z tym, ze impaktor gtowy 2 spetnia dodatkowo wyma-
gania normy EN960-1, ktéra szczegdtowo okresla wymiary, materiat i ksztatt zewnetrzny makiet gtowy
do badan hetméw ochronnych.
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Przyktad 3
Stanowisko jak w przyktadzie 1 z tym, ze konstrukcja klatki bezpieczenstwa 5 wykonana jest
w catosci z tworzywa sztucznego w celu zminimalizowania masy klatki 5.

10.

11.

12.

13.

Zastrzezenia patentowe

Stanowisko do badania obrazen gtowy podczas uderzenia w stupek dachowy pojazdu samo-
chodowego, w ktérym impaktor gtowy (1) umieszczony jest bezposrednio nad zamocowanym
nieruchomo stupkiem dachowym (2) i przemieszcza sie swobodnie po zwolnieniu blokady (3)
w kierunku stupka dachowego (2) znamienne tym, ze impaktor gtowy (1) wraz z zamocowa-
nym w nim systemem pomiarowym osadzony jest poprzez lekki wcisk w elementy podpiera-
jaco-pozycjonujgce (4) klatki bezpieczenstwa (5), ktéra porusza sie suwliwie wzdtuz prowad-
nic (6) za pomocg elementéw prowadzacych (7), zas wyciecia (8) klatki bezpieczenstwa (5)
umozliwiajg przemieszczenie sie klatki (5) ponizej gornej powierzchni stupka dachowego (2)
bez ich wzajemnego kontaktu tak, ze mozliwe jest zetkniecie sie impaktora (1) oraz stupka (2)
oraz pochfoniecie energii spadajacej klatki (5) poprzez znajdujace sie pod nig elementy ener-
gochtonne (9), przy czym stupek dachowy (2) zamocowany jest do podstawy (10) za pomocg
skrecanych opraw (11) oraz tap montazowych (12).

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze podstawa (10) ma posta¢ standardowego
stotu teowego badz ptyty bazowej z rozmieszczonymi w szyku prostokatnym otworami gwin-
towanymi.

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze posiada rame (13) stuzgca do instalaciji
prowadnic (6), ktéra zamocowana jest w dwoch miejscach: do fundamentu (14) oraz stropu.
Stanowisko wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze rama (13) ma sztywnos$¢ na ugiecia boczne nie
mniejszg niz 5000 N/mm w kazdym z bocznych kierunkéw oraz wysoko$¢ nie mniejszg niz 1 m.
Stanowisko wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze posiada fundament (14) wykonany z ele-
mentu staliwnego o masie nie mniejszej niz 400 kg, ktéry odseparowany jest od fundamentu
budynku za pomocg wibroizolacji.

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze masa klatki (5) stanowigcej cze$¢ ruchomg
nie przekracza 100 kg.

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze klatka (5) zbudowana jest z ramy (15), z ze-
wnetrznej ostony (16) z materiatu odpornego na pekniecia o udarnosci nie mniejszej niz
5 J/m2, wewnetrznego wypetnienia (17) z materiatu o grubosci 1-10 cm i sztywnosci nie wiek-
szej niz 100 N/mm oraz mocowanych do dna klatki (5) elementéw podpierajgco-pozycjonuja-
cych (4).

Stanowisko wedtug zastrz. 7, znamienne tym, Zze elementy podpierajgco-pozycjonujgce (4)
wykonane sg z materiatu sprezysto-elastycznego o module sprezystosci podtuznej nie wiek-
szym niz 20 MPa.

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze odlegto$¢ w pionie miedzy parami elemen-
téw prowadzgcych (7) zawiera sie¢ w zakresie 300—500 mm, co osiggane jest przez dobor
wymiarow klatki (5).

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze impaktor gtowy (1) o wymiarach zewnetrz-
nych i masie odpowiadajgcej rzeczywistej gtowie wykonany jest ze stopu magnezu lub stopu
aluminium i ma pierwszg czestotliwo$¢ drgan wiasnych nie mniejsza niz 2000 Hz.
Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze system pomiarowy zamocowany w impak-
torze gtowy (1) wykorzystuje tréjosiowy akcelerometr umieszczony w srodku ciezko$ci gtowy
i ma zakres pomiarowy 0—1000 g z mozliwoscig krétkotrwatego przecigzenia.

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Zze powierzchnia podziatu dzielonych, skreca-
nych opraw (11) ma ksztatt odwzorowujgcy zewnetrzne powierzchnie badanego stupka da-
chowego (2).

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wymiary i sztywnos¢ elementéw energo-
chtonnych (9) dobrane sg tak, ze zatrzymanie ruchu klatki (5) nastepuje po przebyciu drogi
20-250 mm od momentu zetkniecia sie klatki (5) i elementéw energochifonnych (9).
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