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] Prayczyny obraze

* Przyczyny obrazen w zderzeniach samochodéw

Zderzenie samochodu z przeszkodg
(inny samochdd, drzewo, budynek...)

«energia kinetyczna
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Efekty ograniczenia sily hamowani

« Zmiennadroga h ia zalezna od poczat j energii kinetycznej (tym samym od
kwadratu predkosci)

Samochdd jadacy posiada Samochdd stojacy posiada
energie kinetyczng energie kinetyczng:

100

E=(mv?)2 E=E) E,=0

% 80
Cosig stalo z ta energia? 5 |
- jest wytracana przez prace sit hamowania: g | | |
Ec= W, =Fysy, i
g 40 2m |
Sita hamowania_stala ograniczona przyczepnoscia: om
. ie tyle ile sifa cigzkosci hodu (na pasazera dziata sita ie réwna 20
jego cigzarowi - na dorostego ok. 70 kG) 1om
« normalnie ok. 10...15 % ciezaru hod! (na pasazera dziata sifa ie rowna . | ; | | | |
Jego cigzarowi — na dorostego ok.7...12 kG) 0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120

predkosé [km/h]

Zrédta zagrozenzdrowia i 2y
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Efekty ograniczenia sity hamowania Fizyka hamowania — ile to trwa?

Zmiana predkosci

Sity hamowania
(sa ograniczone)

Brak mozliwosci kierowania

Jednostki:
R . Masa samochodu
t::: s;'s?;;"gzv?)niliaéi zaru samochodu kmin/s
y =0,8 cig m/s/s= m/s? Czas hamowania

mokry asfalt ~= 0,5 cigzaru samochodu
$nieg ~= 0,3 cigzaru samochodu

Druga zasada dynamiki Newtona - 1687 r.
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Fizyka zderzenia

. . - | (v 5 . - .

Samocht')djad.qcy p05|.ada energl.e klrletycznq. E,=(mv?)i2 F N réznica p omigdzy ham a pravitadowo:

Samochéd stojacy posiada energie kinetyczna;: E=0 (wzgleeiem e - Predkosé poczatkowa 50 km/h,

Cosie stato z ta energia? « droga ,wyhamowania” - 30 razy krétsza Przyczepnodt 0,8

- jest wytracana przez prace sit hamowania: E.= W,=F,S, * sita,wyhamowania” - 30 razy wigksza

Droga hamowania ograniczona dtugoscia strefy zgniotu samochodu: sita

« maksymalnie ok. 0,5..0,6 m. 360000 N

« sita,h ia” rosnie z predkosci i 3 masa - przy 50 km/h

o o

W - Pole obu prostokatéw - praca

o B [ zatrzymania - jest takie samo
[ o ;\. 144000
= ocon
d

sam

oo 12000N
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. 2y

¢ x < :l Zmiennasita ,hamowania”
cemmmms ::m:m:: e e (dladoroslego czlowieka wartosé
§ ily daic w pasach)
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Hamowanie a zderzenie

Hamowanie z 50 km/h

Opo6znienie 8 m/s? Sita hamowania i sita zderzenia réwna jest sile bezwladnosci ciata,
0,8g ktérego predkos¢ zmieniamy
F,=ma
15000 N = 1500 kG Zmiana predkosci moze by¢:
15000 N = 1500 kG « spowalnianiem:
Hamowanie — 12 metréw — zderzenie czotowe
. — zderzenie boczne w trakcie zarzucania pojazdu
Zderzenie - ) T
Opéznienie 240 m/s? — ,dachowanie” w koricowej fazie
2 * przyspieszaniem:

— uderzenie od tylu
— uderzenie boczne prze inny pojazd
— ,dachowanie” w poczatkowej fazie

360000 N =36 000 kG

15000 N = 1500 kG

Odksztatcenie kontrolowanej strefy zgniotu — 0.4 metra
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Shocking footage Deadly Chinese bus crash caught on camera.mp4
wypadek w zwolnionym tempie.wmv
Roll over crash - No seat belt.mp4
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e | P  urazem okredla sie zadziatanie energii na ludzkie ciato (organizm poszkodowanego), w wyniku
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- l “\WC‘-H g — wwypadkach ta energia w formie mechanicznej przejawia sie w dziataniu sity
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“rodla zagrozenzdrowia | 2ycia
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AIS — skracona skala ciezkosci obrazen

y obrazen zwykle uj eniato:
. izm obciazen i $ciskanieirozciaganie ciaf: duj y jeslipr +  AIS (Abbreviated Injury Scale, od 1969r.) - skro kal ‘“ §ciobrazen —syste OpISOWeJu y stopr
Obrazeniamoga ¢ i ia)lubw igzkosci obrazeft czlowieka, m.in. bedacych . Obraz wskali
przypadku udelzeno bardzoduzej predkosci, Sci iowej i i dwapr iskrajne - brak obrazen (0)| obrazenianieznane (9).
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Obrazenia tutowia (klatki piersiowej i jamy brzusznej):

— czesto towarzyszy im wystgpowanie uszkodzer optucnej (odma, krwiak)
—  prawdopodobne takZe obrazenia sledziony i wafroby
— Inne obrazenia organow wewnetrznych

9
—  uszkodzenia aorly i wielkich pni naczyniowych

—  powstanie odmy optucnej, krwiaka,

— obrazenia tkanki plucnej (stuczenia i rozerwania)
—  uszkodzenia migsnia serca

— rozerwanie przepony,

rozerwanie wafroby i sledziony

— sthuczenianerek

— uszkodzeniajelita

Powikfania:
— zapalenia, powikfania zakrzepowo-zatorowe,
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zlamania mostka
11%

aorta 3%
2ylaglowna 3%
obrazenia serca 9%
zlamania zeber z
przemieszczeniem 9%

stiuczenia
pluc 20%

zlamania wielu
zeber 34 %
krwaki oplucnej 11 %

Wu N 7ebra W WPluca W ® " Inneorgany

Fig. Break down ito type of thoracic injury(AIS2+)

#rédfo : ISAE 20115636 “Analysis of Thoracoabdominal Injury based on
Japanese Trauma Data Bank and In-depth accident study” Tominaga etal,

Politechnika Poznaiiska| WMRIT| Grzegorz SLASKI

1. Ztamania zeber i mostka - efekt gtownie obciazen mechanicznych

ych - efekt gtéwnie obciazen inercyjnych

rédh 23grozenzdrowa | 2yca
Wypadkach samochodowych

mechanizm powstawania obrazen

Scidniecie
=wielkos¢ ugiecia

urazy wiskotyczne
=3V*C

redkosc *
chwilowe ugiecie

Obcizenia iercyjne
> przyspieszenia
Katki piersiowej - g
(dyskusyjne)

Mechanizmy i h zakladane kryteria
prawdopodobiefistwa wystapenia
obrazer tulowia

Zrodia zagrozenzdrowia i zycia

2015-01-19

tutéw - mechanizm obciazen mechanicznych

W szczegolnosci odniesiony do klatki piersiowej i wynikajacy z
deformacii klatki piersiowej powodowanej:

1. uderzeniem o koo kierownicy (gdy brak pasow)

2. oddziatywaniem pasa bezpieczenstwa

Przyjete kryterium najwigkszego ugiecie klatki piersiowej dla obrazen
AIS < dla 50% mezczyzny:
— 76.2mmdla rozlozonego obciazenia (USA);
- 50.0 mmdla skoncentrowanego obciazenia (Europa)

Thorax compression criterion

ok. 60.,100 WVL
@5"% S |
e S

st

To S

Cakowie ugiecie Klaki piersiowe] [m]
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tutéw - mechanizm obciazen inercyjnych

Przyjmowana warto$¢ graniczna:
60 g powyzej 3 ms — dla obrazen AIS<3 dla 50% mezczyzny
(wyniki badarh z lat 70 - Mertz)

cacté plersion]
rozerwania aorty spowodowanego -
dziataniem sit bezwtadnosci podczas
zderzenia czofowego

gl bosana

Zrodha zagrozeizdrowia i zycia

wwypadkach samochodowych
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wwypadkach samochodowych


▶ Aortic Ruture Animation.mp4

tutow - mechanizm

(wyniki badari General Motors z korica lat 80)

wiskotycznych

Mechanizm obrazen grozny dla tkanek miekkich tufowia.
lje na zagrozenie duzej pre: przy nawet jego nieduzej warto$ci

zamania

OBECNOSC
OBRAZEN

urazy
wiskotyczne

Wagledne ugiecle kiatii plersiowe) %

1 2 5 10 20 100
predkosé deformacji Kiatki piersiowej (m/s}

Zrodia zagrazenzdrowia | 2ycia
wwypadkach samochodowych
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Kryterium obrazen gtowy

Kryterium HIC (Head Injury Criterion) — zweryfikowane kryterium przewidywania
prawdopodobieristwa ztaman kosci czaszki i urazow
mazgu réznego stopnia na podstawie pomiaru
opdznien glowy.
A
Matematycznie: i 7
z l////f//':g:
HIC(Atya) = max,, [(ﬁf.l ,,d,}l*m_ ”)] % 117 7 ]
A AT
NS ARAY,
AFIVaT
Kryterium HIC a ryzyko odniesienia obrazen o .
| q&:ﬁl;{:"f/' -
Wartose kryterium HIC ,,

Zrodia zagroten zdrowia | 2ycia
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urazy gtowy (czaszki i mézgu)

Traumatyczne urazy mézgu powoduja obrazenia mozgu

wskutek oddziatywania sity fizycznej:

« wewnatrzczaszkowy - uderzenie w te wewnetrzna czgs¢
czaszki powodujace napiecia i zmiazdzenia

« zewnafrzczaszkowy - powsta¢ moze poprzez penetracje
czaszki, jak na przyktad pociskiem przebijajacym czaszke i
wchodzacym do mézgu.

vt

Zrodia zagrozenzdrowia i zycia

HIC — sposob obliczania

100 Bez poduszki gazowej (airbag)
= 80
o .
S 601 s14g . Srednie opéinienie: 51,4 g
£ w0 Wartosc kryterium HIC: 681,85
g Wartodé opéinienia A-3ms: 89,65 g
» 36 ms,
o
0 20 40 60 KO 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
czas [ms]
100 2Zpoduszkq gazowq (airbag)
- Srednie opoinienie: 37,45
= Wartost kryterium HIC: 307,88 b sen
2 w0 . Wartosé apéznienia A-3ms: 43,47 ¢
H
S a0 . L
3
g
0 36 ms, | JMAVV
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
czas [ms]

Zrodha zagrozeizdrowia i zycia
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wwypadkach samochodowych
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Béla Barényi z Mercedes Benz — 1951 rok
— patent na strefe kontrolowanego

zgniotu
Strefakontrolowanego Strefakontrolowanego
zgniotu zgniotu

Satywna klatka
pasaterska

Zrodia zagrozenzdre
Wapadiach samod

Zrédia zagroserizdro ia
wiwypadkach samochodowych

Ochrona przestrzent
pasazerskie)

Kompatybiinosé |

' v achrona wn
Ochrona pieszego

| rodne

Droga deformach

—sctywny przoc L fm)

Zrédla zagrozenzdrowia | zycia
wypadkach samochodowych

rddia zagrazerizdro a
wypadkach samoch
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Test zderzeniowy przy 195 km/h

rdla zagrozen zdre ia F Zrédia zagrozer zdrowia i zycia
ypadiach samod ; i Waypadiach samochodowyeh

1959 - \blvo — po raz pierwszy senjnie zaoferowano 3-punkiowe pasy bezpieczefistwa
JAK PASY CHRONIA PASAZEROW I 64 km/h — zderzenie z deformowalng bariera ,
. imozliwe jak 40% przekrycie
na]dluzejtrwajacy, takiw Jaklwyhamowuany Jeslsrodeksamochodu zmniejszajac Samochéd typu van — ten sam model z 1992 i 1998
wartose sit a jac droge Wy
2. ione mocujacje za czesc
szkleleﬁu -dla starszych dnecndorostych s to biodrai ramiona. Dla dziecii memowlql
fa - nie ma naj jszy ¢
3, ity przy jace na duza czesé ciata unikaja 0
pojedyncze czesci ciafa. 1
4. Chroniaglowei gorne czesci ciata przed drugim T
iemwwypadku i d oo BreRs
lub deske rozdzielcza, wslupkidachu. = .
5. 7 T oaef
w samochodzie nawzajem o siebie. E 304
= 300
6. Chroniaprzed g 7
wyrzuceniem T
zsamochodu ™
— 0soby wyrzucone S
zsamochodu majg = El 2 55
4razy mniejsze . 3
szanseprzezycia, PZySpiesIEnie  przyspeszenie HIC HIC-15ms
szezytowe Ims
znsma zagrozerizdrowia

jpadkach samochodowyct
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Dziekuje za uwage
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