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Samochody autonomiczne i wysoko zautomatyzowane to jedna z najwickszych zmian, jakie czekajg transport
w nadchodzacych latach. Dzigki nim pasazerowie nie beda musieli przez cata podroz siedzie¢ w klasycznej
pozycji — wyprostowani i twarza do kierunku jazdy. W przysztosci bedzie mozna podréozowac w sposob bardziej
komfortowy: z odchylonym oparciem fotela, bokiem, a nawet tytem do kierunku jazdy, tak aby w trakcie jazdy
pracowaé, odpoczywac czy spac. Takie nietypowe ustawienia, analizowane w testach zderzeniowych Iub
saniowych, okreslane sg jako scenariusze ,,out-of-position” (OOP). Problem polega jednak na tym, ze obecne
testy zderzeniowe i kryteria bezpieczenstwa pasazeréw nie sa przystosowane do takich warunkéw. Standardowe
metody oceny, ktore dobrze sprawdzaja si¢ przy klasycznej pozycji siedzacej, nie daja odpowiedzi na pytanie,
jakie ryzyko urazow wystepuje w tych nowych konfiguracjach.

Dotychczasowe badania prowadzone w Laboratorium Bezpieczenstwa i Dynamiki Pojazdow Politechniki
Wroctawskiej pokazaty, ze w scenariuszach OOP pojawiajg si¢ mechanizmy urazowosci odmienne od tych
znanych ze standardowych testow zderzeniowych. Przyktadem jest wystepowanie urazoéw typu whiplash roéwniez
w zderzeniach czotowych przy odchylonym oparciu fotela, co wczesniej wigzano wylacznie ze zderzeniami
tylnymi. Zaobserwowano takze ryzyko urazéw odcinka ledzwiowego w wyniku gwaltownego uderzenia
miednicy w siedzisko oraz nowy mechanizm interakcji fotela i pasazera, nazwany Pelvis-to-Headrest
Transmission Effect. Analizy wykazaly ponadto nieliniowy wzrost .
urazowos$ci glowy w zaleznosci od kata odchylenia oparcia fotela
i wartosci impulsu zderzeniowego — niewielkie zmiany parametrow
prowadzily do naglego wzrostu obcigzen. W scenariuszach tylnosko$nych
stwierdzono dodatkowo, ze glowa manekina czesto nie trafia w zagtdowek
(Rys. 1), co znaczaco zwigksza ryzyko urazow szyi. Wyniki te dowodza,
ze tradycyjne Kkryteria bezpieczenstwa nie sg wystarczajgce
w niestandardowych konfiguracjach i wymagajg dalszej weryfikacji
eksperymentalnej. Biorgc pod uwage te obserwacje 1 ograniczenia
obecnych metod oceny bezpieczenstwa, zaplanowano program badan,
ktorego celem jest:

Rys. 1. Zderzenie tylno-skosne

opracowanie modeli kinetyki i biomechaniki pasazeréw oraz oszacowanie skali obrazen
podczas zderzen z niestandardowymi scenariuszami i pozycjami pasazerow.

Badania koncentrujg si¢ na czterech scenariuszach: zderzeniach czotowych, tylnych oraz w wariantach
sko$nych — przednich i tylnych. Eksperymenty bedg realizowane w Laboratorium Bezpieczenstwa i Dynamiki
Pojazdow Politechniki Wroctawskiej na stanowisku do testow saniowych, umozliwiajgcym wierne
odwzorowanie impulséw zderzeniowych w kontrolowanych warunkach.

Aparatura pomiarowa obejmuje czujniki rejestrujace przyspieszenia, predkosci katowe, sity i momenty
w obrebie glowy, szyi, klatki piersiowej, miednicy i odcinka ledzwiowego, a takze kamery poklatkowe
umozliwiajace trojwymiarowa rekonstrukcje ruchu. Na tej podstawie obliczane beda standardowe wskazniki
urazowosci, takie jak Head Injury Criterion (HIC), opisujacy ryzyko urazéw glowy, Neck Injury Criterion (Nij),
oceniajacy obcigzenia szyi, Brain Injury Criterion (BrIC), zwigzany z urazami moézgu wynikajacymi z rotacji
gtowy, oraz Neck Injury Criterion (NIC), stuzacy do oceny ryzyka uszkodzen odcinka szyjnego przy ruchu
bezwladnosciowym. W scenariuszach OOP sama warto$¢ tych wskaznikow moze jednak nie odzwierciedlaé
rzeczywistego ryzyka. Dlatego dane z czujnikow beda synchronizowane
z nagraniami wideo poklatkowego, co pozwali na tréjwymiarowa
rekonstrukcje ruchu poszczegélnych czesci ciata i powigzanie warto$ci
liczbowych z obserwowanymi mechanizmami biomechanicznymi.

Podstawowym manekinem badawczym w projekcie pozostaje Hybrid II1,
szeroko stosowany w procedurach homologacyjnych i literaturze naukowe;.
Jego ograniczong biofideliczno$¢ uzupeinia wybrane testy z manekinem
Primus Biofidelic Dummy, ktéry dzieki odmiennej konstrukcji lepiej

odwzorowuje biomechanike ludzkiego ciata, zwtaszcza w niestandardowych
konfiguracjach (Rys. 2). Zastosowanie Primusa umozliwi poréwnanie
wynikow z Hybridem III, oceng¢ przydatnosci stosowanych kryteriow
urazowos$ci oraz dostarczy danych wspierajacych rozwoj modeli HBM
(Human Body Models), ktore od 2030 roku majg zosta¢ wiaczone do
protokotéw Euro NCAP.

Projekt odpowiada zatem na realne luki w obecnych procedurach
bezpieczenstwa pasazerow 1 dostarczy wiedzy niezbednej do ochrony
uzytkownikdw pojazdow autonomicznych w nowych, niestandardowych Primus Dummy @ 25¢

warunkach podrézy. Rys. 2. Porownanie biomechaniki manekina
Hybrid Il z Primus Biofidelic Dummu



