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26 Doroczna Konferencja Europejskiego
Stowarzyszenia Badania Wypadkéw Drogowych (EVU) —
Haarlem (Holandia) 2017

roku 2017 Konferencja Europejskiego Stowarzyszenia Badania Wypadkow
Drogowych (EVU), ktorg zorganizowata Holenderska Grupa EVU, odbyta
si¢ w Holandii, w miejscowosci Haarlem (ok. 15 km od Amsterdamu). W konfe-
rencji wzigto udzial ponad 300 biegltych z 25 krajéow Europy oraz z Izraela, Japonii
i Argentyny. Miejscem obrad byta filharmonia muzyczna w centrum Starego Mia-
sta.
W czasie konferencji wygloszono 31 referatow w czterech nastepujacych se-
sjach:
= rekonstrukcja wypadkow drogowych z udzialem rowerzystow i pieszych,
= wykorzystanie zapisow w sterownikach uktadéw bezpieczenstwa pojazddéw oraz
czarnych skrzynkach EDR' w odtwarzaniu przebiegu wypadku,
= wypadki z udzialem pojazdéw wyposazonych w zawansowane systemy wspo-
magajace kierowce, oraz
= wolne forum, podczas ktérego wygloszone zostaly pozostale referaty z réznych
dziedzin.
Zestawienie wygtoszonych referatow zawiera tabela zamieszczona na koncu

sprawozdania.
* %k %

W drugim dniu konferencji, po obradach, odbyto si¢ walne zebranie cztonkoéw
EVU, w czasie ktoérego oméwiono i przegtosowano zmiany osobowe w Zarzadzie
Stowarzyszenia®. Oficjalnie podano, ze aktualna liczba czlonkéw Stowarzyszenia
wynosi 1110 i w najblizszym czasie przewidywane jest poszerzenie Stowarzysze-
nia poprzez stworzenie nowej krajowej grupy EVU nazwanej Battycka, skupiajacej
trzy kraje: Litwe, Lotwe i Estoni¢. Przedstawiono rowniez kalendarz kolejnych

Dr inz. Jakub Zebala, Polskie Stowarzyszenie Biegtych Sadowych do Spraw Wypadkéw Drogo-
wych, Instytut Ekspertyz Sadowych, Krakow.

! EDR — Event Data Recorder.

2 Zob. http://www.evuonline.org/
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konferencji na najblizsze dwa lata. I tak 27. konferencja odbgdzie si¢ w Dubrow-
niku w dniach 11-13 pazdziernika 2018 r., za§ 28 konferencja bedzie zorganizo-
wana w Hiszpanii, w Barcelonie.
Na zakonczenie walnego zebrania przedstawiono aktualne zamierzenia Sto-
warzyszenia, do ktérych zaliczono:
= kontynuowanie wszelkich dziatan na rzecz obowigzkowego wprowadzenia reje-
stratora wypadkowych danych (EDR) do pojazdéw na terenie UE;
= weryfikacj¢ zapisu danych przez rejestrator EDR;
= poszerzenie wiedzy z zakresu dynamiki pojazddw wyposazonych w systemy
wspomagajace kierowce;
= ocen¢ w symulacji wypadkéw prawidtowego funkcjonowania systemoéw wspo-
magajacych kierowce, poczynajac od prostego uktadu ABS, do bardzo zaawan-
sowanych systemow mechatronicznych;
= poszerzanie wiedzy dotyczacej ingerencji systemow wspomagajacych kierowce
w sekwencje wypadku.
% sk ok

W Holandii bardzo popularnym $rodkiem lokomocji jest rower, dlatego wio-
dacym tematem konferencji byla analiza wypadkow z udzialem rowerzystow. Na
sesji zatytulowanej Rekonstrukcja wypadkow drogowych z udziatem rowerzystow
i pieszych przedstawiono referaty, ktore obejmowaty:
= badania ruchu roweréw po torze pojedynczej i podwdjnej zmiany pasa ruchu
i skretu w lewo, oraz w zakresie przyspieszania i hamowania w ruchu prostoli-
niowym;

= testy zderzeniowe typu: samochod — rower, rower — rower i rower — pieszy oraz
zderzenia rowerdw ze sztywng przeszkoda;

= nowe modele rowerow zastosowane w programie PC-Crash.

% 3k %k

W referacie pt. Rekonstrukcja potrqcenia pieszego i rowerzysty przez samo-
chod osobowy, z wykorzystaniem testow zderzeniowych, przedstawiono metode
okreslania predkosci kolizyjnej samochodu na podstawie wielko$ci odrzutu pie-
szego, roweru i rowerzysty z wykorzystaniem wynikow testow zderzeniowych.
W pierwszej czesci referatu omowiono analizg statystyczna zaleznos$ci odlegtosci
odrzutu od predkosci kolizyjnej, w oparciu o wyniki publikowane w literaturze
i uzyskane w testach zderzeniowych, wykonanych przez autoréw publikacji. Dla
Tacznej liczby 473 potracen pieszych i 159 potracen rowerzystow wyznaczono gra-
niczne krzywe regresji dla przedzialu ufnosci na poziomie 95% oraz krzywa regre-
sji, najlepiej dopasowang do analizowanych danych, z zachowaniem warunku réw-
nej liczby wynikow pod i nad krzywa.

84



wydarzenia

W drugiej czesci referatu zostat przedstawiony przyktad rzeczywistego wy-
padku zderzenia samochodu osobowego z rowerzysta, ktory w wyniku odniesio-
nych obrazen zmarl na miejscu wypadku. Na podstawie opisanej analizy statystycz-
nej wynikéw okreslono mozliwy przedziat predkosci kolizyjnej samochodu osobo-
wego, ktory zostal zawezony w oparciu o wyniki testow zderzeniowych wykona-
nych przez firme Crashtest-service®. Testy zderzeniowe na potrzebe wydania opinii
zostaly przeprowadzone na wniosek bieglych, po jego akceptacji przez organ pro-
cesowy. W przedstawionym przyktadzie, na podstawie odrzutu roweru i rowerzy-
sty ustalono, ze estymowana pr¢dko$¢ zderzeniowa samochodu wynosita ok.
100 km/h 1 byta dwukrotnie wigksza od dopuszczalnej predkosci 50 km/h. Nato-
miast dla przedziatu ufnos$ci przyjetego na poziomie 95%, zakres predkosci koli-
zyjnej wynosit 69—150 km/h. Najprawdopodobniej o wykonaniu wspomnianych
testow zderzeniowych zadecydowata mozliwo$¢ ponad dwukrotnego przekrocze-
nia predkosci przez kierujacego samochodem, wynikajaca z szerokiego przedziatu
niepewnosci. Autorzy referatu zwrocili uwage, ze zakres niepewnosci nie wynikat
z zastosowanej metody statystycznej, ale z rozrzutu wynikéw w analizowanej bazie
danych. Wykonano 3 testy dla estymowanej predkosci zderzeniowej wynoszacej
ok. 100 km/h i jeden test, w ktorym predko$é zderzeniowa byta o kilkanascie pro-
cent mniejsza od estymowanej i wynosita ok. 88 km/h. Do testow wybrano pojazdy
identyczne z pojazdem uczestniczacym w wypadku. Na podstawie analizy uszko-
dzen pojazdéw ustalono mechanizm zderzenia (ryc. 1) i w kazdej probie zderze-
niowej rower byl usytuowany pod identycznym katem wzgledem toru ruchu samo-
chodu (ryc. 2).

Ryc. 1. Mechanizm zderzenia. Ryc. 2. Usytuowanie pojazdow w czasie
testow zderzeniowych.

Ustalony przedziat predkos$ci zderzeniowej samochodu zawezono, porownu-
jac uszkodzenia samochodu uczestniczacego w wypadku z uszkodzeniami pojaz-
dow powstaltymi w czasie testow zderzeniowych. W tym celu, przed i po probach
zderzeniowych, mierzono odleglosci pomiedzy wybranymi potaczeniami $rubo-
wymi w przedniej czesci samochodu (ryc. 3 14) i poréwnywano je z analogicznymi

3 Akredytowane Centrum Testéw Zderzeniowych, Miinster (Niemcy).
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odleglosciami w pojezdzie uczestniczacym w wypadku. Przeanalizowano rowniez
uszkodzenia dachu, jednak nie stwierdzono istotnych réznic w zalezno$ci od pred-
kos$ci zderzeniowe;j.

Ryc. 3 i 4. Odleglosci wybranych punktow, ktore zostaly zmierzone w uszkodzonym po wy-
padku samochodzie.

Wspomniane odleglosci zmierzone w samochodach po probach zderzenio-
wych byty wieksze od odleglosci w pojezdzie uczestniczacym w wypadku. Taka
relacja pomiedzy wszystkimi zmierzonymi odlegto$ciami data podstawe do stwier-
dzenia, ze predkos¢ zderzeniowa samochodu w czasie wypadku nie byta mniejsza
niz 100 km/h.

W podsumowaniu referatu autorzy stwierdzili, ze duzy rozrzut wynikéw od-
rzutu rowerzysty i roweru, zawartych w dostepnej bazie danych, nie zawsze po-
zwala na wlasciwe ustalenie zakresu predkosci zderzeniowej. Zdaniem autorow,
w opinii nalezy jednak podawac ten zakres predkosci, poniewaz moze on by¢ jedna
ze wskazdéwek przy podejmowaniu decyzji, czy warto i nalezy wykona¢ bardzo
drogie testy zderzeniowe, ktoére pozwalajg na bardziej precyzyjne okreslenie za-

kresu predkos$ci zderzeniowe;.
% sk ok

Referat pt. Kontynuacja interdyscyplinarnego rozwoju zoptymalizowanego
antropomorficznie surogatu pieszego dla pelnowymiarowych testow zderzeniowych
dotyczyt nowego, antropomorficznego manekina (47D"), opracowanego w biurze
inzynierskim Consultants Priester & Weyde z Berlina. Obecnie, konstrukcje mane-
kinow pieszych i rowerzystow stosowanych w testach zderzeniowych pozwalaja
jedynie na okreslenie odrzutu w zalezno$ci od predkosci kolizyjnej pojazdu, bez
uwzglednienia uszkodzen manekindw oraz zakresu deformacji pojazdow. Wynika
to z uproszczonej konstrukcji nosnej dotychczasowych manekinow, ktora jest wy-
konana wytacznie z drewna lub stalowych pretow. Nowy antropomorficzny mane-

4 ATD — antropomorphic dummy.
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kin moze by¢ wykorzystany w testach zderzeniowych do realistycznego odtworze-
nia obrazen pieszych i rowerzystow oraz wielkosci uszkodzen pojazdow. Budowa
tego manekina zostala oparta na analizie obrazen pieszych z kilkuset wypadkow
drogowych, wykonanej w Instytucie Medycyny Sadowej w Berlinie.

111

Ryc. 5. Szkielet kostny
gornej czesci manekina
(szyi, obreczy barkowej
i klatki piersiowej).

Konstrukcja szkieletu kostnego nowego manekina zostata wykonany z mie-
szaniny zywicy epoksydowej i proszku aluminiowego, ktéra pozwala na uzyskanie
anizotropowych wlasciwosci wytrzymato§ciowych i rzeczywistych ksztalttow zbli-
zonych do anatomii cztowieka. Wykorzystany materiat pozwala rowniez na zasto-
sowanie tomografii komputerowej do rozpoznania pozderzeniowych uszkodzen
manekina, bez konieczno$ci dodatkowego ich powigkszania. Rozmiar manekina
odpowiada w przyblizeniu 50-persentylowemu me¢zczyznie, o wysokosci 175 cm
i masie 78 kg. W celu z optymalizowania struktury manekina pod wzgledem jego
przydatnosci jako surogatu niechronionych uczestnikéw ruchu drogowego, wyko-
nano kilka testow zderzeniowych, w ktorych zajmowal on pozycj¢ stojacego, nie-
ruchomego pieszego. Odrzut manekina byt porownywalny z wynikami publikowa-
nymi w literaturze, a uszkodzenia manekina i samochodu byty adekwatne do pred-
kosci kolizyjnej. W czasie potrgcenia manekina przez samochod osobowy z pred-
koscig ok. 71 km/h (ryc. 6), nastgpito wciagniecie pod zderzak i uszkodzenie dol-
nych czesci manekina podobnych do obrazen, jakie powstawaty przy potraceniu

pieszego (ryc. 7).

Ryc. 6. Test zderze-
niowy — wciggniecie
dolnych konczyn
manekina pod zde-
rzak i urwanie lewej

stopy.
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s e T |
Ryc. 7. Uszkodzenia pojazdu w wyniku potrgcenia pieszego (po lewej). Obrazenia dolnych
czesci nog pieszego po weiggnieciu pod zderzak (po prawej).

W koncowej czgséci artykulu autorzy przedstawili wyniki testow zderzenio-
wych z udzialem manekina 47D w konfrontacji z wynikami testow zderzeniowych
wykonanych przez firmy /bB-Rekonstrukcja wypadkow 1 DEKRA. Krzywa regresji
przedstawiajgca zalezno$¢ odrzutu wzdtuznego od predkosci kolizyjnej, okreslona
dla potaczonej liczby wynikoéw (czerwona linia przerywana — ryc. 8), nie rdzni si¢
istotnie od krzywej regresji okreslonej dla wynikéw otrzymanych z testow wyzej
wymienionych firm. Nowy manekin moze by¢ zatem stosowany w testach zderze-
niowych jako surogat pieszych i rowerzystow.
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Ryc. 8. Odrzut wzdluzny pieszego w funkcji predkosci kolizyjnej, okreslony na podstawie
rzeczywistych wypadkow, testow zderzeniowych firm IbB i DEKRA, testow z udzialem ma-
nekina ATD oraz krzywe regresji —w tym nowa krzywa, uwzgledniajgca wszystkie wyniki.
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Wedlug autorow, zbieznos¢ uszkodzen manekina z obrazeniami potragconych
pieszych moze by¢ wykorzystana przy projektowaniu nowych nadwozi pojazdow,
w celu ograniczenia lub nawet wyeliminowania niektorych obrazen powstajacych
obecnie u pieszych w czasie potracenia.

& %k ok

W referacie pt. Badanie energii pochianianej przez rowery w zderzeniach czo-
towych przy predkosciach zderzeniowych w zakresie 20-35 km/h, omowiono wy-
niki siedmiu testow zderzeniowych wykonanych na Uniwersytecie w Grazu, w kto-
rych rowery uderzaty w sztywna i nieprzesuwng $ciang w zakresie predkosci 25—
35 km/h. Do testow zderzeniowych wybrano rézne rowery, ktorych dane takie jak:
rodzaj 1 typ, masa, wielko$¢ i material ramy, rodzaj przedniego widelca podane
zostaly w artykule. W pigciu testach rower byt obcigzony manekinem dorostej
osoby. Wykonanie testow bez manekina miato na celu poréwnania odksztatcen ro-
werdw obcigzonych i nieobcigzonych oraz okreslenie wptywu manekina na rozpro-
szenie energii kinetycznej uktadu manekin-rower w czasie zderzenia. Przed i po
kazdym te$cie mierzono wymiary roweru okreslajac wielkos¢ trwatych deformacji.
W czasie testow rejestrowano przebieg deformacji i sity w funkcji czasu.

Ryc. 9. Deformacje roweru
gorskiego  po  uderzeniu
z predkoscig ok. 25 km/h
w sztywngq przeszkode.

Na podstawie uzyskanych wynikéw sformutowane zostaty wnioski, z ktorych
wynika, ze decydujacy wplyw na wielkos¢ deformacji roweru ma material, z ja-
kiego wykonana jest rama, i konstrukcja przedniego widelca. Duzy rozrzut warto$ci
energii deformacji dla roznych rowerow nie daje podstaw do szacowania energii
deformacji na podstawie trwalych uszkodzen roweru. Nie jest rowniez mozliwe
okreslenie warto$ci £ES w oparciu o zmniejszenie odlegto$ci pomigdzy osiami kot,
jak to wykorzystuje si¢ w przypadku uszkodzen motocykli.

* 3k %k
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Na konferencji mozna byto réwniez sprawdzi¢ swoje doswiadczenie w zakre-
sie okre$lania warto$ci EES pojazdu na podstawie uszkodzen. W przerwie pomig-
dzy obradami organizatorzy konferencji zorganizowali test, ktory polegal na okre-
$leniu wartosci EES samochodu BMW serii 3 (ryc. 10).

Ryc. 10. BMW serii 3 biorqce udzial w testach zderzeniowych wykonanych przez firme
Crashtest-service.

Samochod ten byt uszkodzony w dwodch réznych miejscach, zlokalizowanych
z przodu i z tytu (ryc. 11, 12). Uszkodzenie przodu byto efektem uderzenia w stalg
ptaska przeszkodg, a uszkodzenia tytu powstaty w czasie zderzenia ze stupem, kto-
rego $rednica wynosita ok. 17 cm.

Ryc. 12. Uszkodzenia tylnej czesci samochodu.
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Kazda osoba uczestniczaca w tescie wypeniata ankiete, w ktorej, poza warto-
$ciami EES, podawata rowniez informacje, czy jest biegltym i ile ma lat praktyki
w zawodzie. Wartos$¢ EES uszkodzen z przodu samochodu wynosita 14+1 km/h,
a z tylu 3641 km/h. Przedstawiajac krotka analize statystyczng zebranych wynikow
swoje wystapienie organizatorzy zakonczyli stwierdzeniem: szacowanie EES jest
subiektywne, poniewaz kazdy ekspert jest urzqdzeniem pomiarowym i dlatego musi
sie osobiscie kalibrowac. W tym celu test zderzeniowy okazuje si¢ wartosciowym
narzedziem. Grupa krajowa z Holandii zamierza organizowac kolejne takie testy,
do udziatu w ktorych bedzie zapraszaé cztonkow z innych grup krajowych EVU.

% sk sk

W referacie pt. Efekty 35 lat udziatu w badaniach wypadkow z udziatem rowe-
row przedstawiony zostal rozwoj testow zderzeniowych przeprowadzanych przez
DEKRE przy wspotpracy z Towarzystwem Ubezpieczeniowym AXA Winterthur.
Kazdego roku, od 1985, w Wildhaus (Szwajcaria), organizowane sg testy zderze-
niowe, ktorych celem jest uzyskanie odpowiedzi na zawsze aktualne pytania doty-
czace przebiegu wypadku. Poczatkowo testy zderzeniowe ograniczaty si¢ do potra-
cen pieszych i zderzen samochodéw osobowych z nieporuszajacymi si¢ rowerami,
bez manekinéw. Obecnie zaprojektowane sanki do utrzymania roweru z maneki-
nem w pozycji pionowej i tor do ich rozpedzania pozwalajg na wykonanie testow
zderzeniowych, w ktorych zar6wno samochdd, jak rower, majg w chwili zderzenia
odpowiednig predkosé (ryc. 13).

Ryc. 13. Sanki do prowadzenia roweru
z manekinem w ruchu przed zderze-
niem.

Jedna z podstawowych metod okreslania predkosci zderzeniowej jest zalez-
no$¢ odrzutu rowerzysty w funkcji predkosci, dlatego wielkos$¢ odrzutu rowerzysty
byta zawsze przedmiotem analizy po zderzeniu. Poréwnujac wyniki uzyskane trzy-
dziesci lat temu z wynikami uzyskanymi obecnie nie stwierdzono istotnych rdznic
(ryc. 14), dlatego mozna stosowac te wyniki do okre$lenia predkosci zderzeniowe;j
aktualnie analizowanych wypadkoéw typu samochod osobowy — rower.
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Nie wszystkie wyniki tych testow zderzeniowych, ktore zostaly wykonane kil-
kadziesigt lat temu, mozna aktualnie stosowac¢ do kazdego samochodu biorgcego
udzial w zderzeniu z rowerem. Przyktadem moze by¢ przyrost rozwinigcia rowe-
rzysty, ktory jest okreslony jako réznica odlegtosci od podtoza, mierzona po profilu
pojazdu, do miejsca uderzenia glowy rowerzysty, i takiejze dlugosci rozwiniecia
rowerzysty znajdujgcego si¢ na rowerze, okreslonej w warunkach statycznych. We
wczesnych etapach analizy wypadkéw z udziatem rowerow, zalezno$ci przyrostu
rozwinigcia rowerzysty w funkcji predkosci kolizyjnej zostaty okreslone dla samo-
chodow o trapezowym ksztalcie nadwozia, poniewaz w tym czasie byt to najpopu-
larniejszy ksztalt nadwozia samochodu osobowego (ryc. 15). Z tego wzgledu nie
mozna tych zaleznosci stosowa¢ do pojazdéw o nadwoziu klinowym, pontonowym
czy skrzynkowym, gdyz liczba wykonanych testow z udzialem tych pojazdow byta
zbyt mata.
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Na zakonczenie przedstawione zostaly plany realizacji testow zderzeniowych
z udziatem rowerdéw elektrycznych, ktorych popularno$¢ wzrasta, a w zwigzku
z tym nalezy tez spodziewac si¢ wickszej liczby kolizji z ich udziatem.
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W programie PC-Crash dostgpne sa zdefiniowane obiekty wielobrylowe,
ktore pozwalajg na rekonstrukcje réznych wypadkéw. Obiekty wielobrytowe
mozna modyfikowaé¢ zmieniajac mase¢ i wielko$¢ bryt oraz polaczenia pomiecdzy
brytami, projektujac w ten sposob wiasny pojazd lub obiekt. Wsrdd obiektow wie-
lobrylowych znajduja si¢ rowery typowej konstrukcji. Brak jest rowerdéw z nape-
dem elektrycznym, ktore roznig si¢ od zwyklych rowerow dodatkowym wyposaze-
niem i nie zawsze uprawnione jest zastepowanie ich w rekonstrukcji wypadku
obiektami wielobrytowymi dostepnymi w programie PC-Crash.

Opracowanie i walidacje wielobrylowych modeli rowerdéw elektrycznych
przedstawiono w referacie pt. Opracowanie i walidacja wielobrytowych modeli
e-rowerow dla oprogramowania PC-Crash. Oméwiono w nim projekty trzech mo-
deli rowerow elektrycznych: damski, meski i gorski. Pierwszym krokiem przy
opracowaniu modeli rowerdéw elektrycznych byla parametryzacja rzeczywistych
rowerow, poprzez wykonanie odpowiednich pomiaréw stanowiskowych. Kolejny
etap to modyfikacja modelu wielobrytowego roweru o zwyktej konstrukeji, zdefi-
niowanego w programie PC-Crash. Modyfikacja tego obiektu polegata na zasta-
pieniu jednobrytowego modelu widelca przedniego konstrukcja dwubrylowa i do-
lozenie pojedynczej bryly, zastepujacej akumulator w miejscu jego rzeczywistego
usytuowania. W modelu roweru damskiego zmieniono rame¢, usuwajac gorny jej
drazek i rownocze$nie zwigkszajac wytrzymatos$¢ drazka, ktory taczyt przedni wi-
delec z tylng czeScig roweru (ryc. 16a). W modelu roweru gorskiego wprowadzono
natomiast dodatkowa sprezyne w zawieszeniu tylnego kota (ryc. 16b).
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el 1 X
| - \ye—d \ przedni \ . = przedni
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b he3 b — X / § .
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akumulator

a) b)
Ryc. 16. Wielobrylowe obiekty modeli rowerow elektrycznych: damski (a) i meski (b).

Nastepnym etapem byta walidacja wstepnie przygotowanych modeli na pod-
stawie wynikow 13 testow zderzeniowych z udziatem rzeczywistych rowerow
elektrycznych. W czasie testow kazdy rower byt wyposazony w pige¢ czujnikow
przyspieszen, ktorych pomiar pozwolit na korekte konstrukcji modelu. Zmieniano
w sposob zoptymalizowany 20 parametréw konstrukcyjnych modeli rowerow. Po
kazdej zmianie warto$ci parametrow wykonywano symulacje zderzenia w progra-
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mie PC-Crash, a otrzymane wyniki porownywano z wynikami uzyskanymi w rze-
czywistych testach (ryc. 17). Dla trzech modeli wykonano ok. 1500 symulacji,
ktore pozwolity na uzyskanie duzej zbieznosci modeli z rzeczywistymi konstruk-
cjami.

Ryc. 17. Przykladowa sekwencja z testu zderzeniowego i z symulacji zderzenia w programie
PC-Crash elektrycznego roweru gorskiego ze sztywnq barierg.
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