,BIZTONSAGOS« UTKOZESEK

A gépkocsi gyors fékezésekor a benne elhelyezett
rogzitetlen tirgyak — a tehetetlenség elve szerint — egy
ideig még a gépkocsi sebességével mozognak, pél-
daul az ures ulésre helyezett alma fékezéskor el6re-
gurul. A nagy sebességgel frontalisan titk6z6 gépko-
csiban a nem rogzitett utasok is tovidbbmozognak,
megtartva gépkocsi kordbbi sebességét, majd az autd
belsé részeivel utkozve lassulnak le. A balesetek su-
lyossagat a testet éré er6k eredGjének nagysiaga hata-
rozza meg. Mivel a test tomege lassulis kozben nem
valtozik, a rd hato eredd er§ nagysigat a lassuldsa
(negativ gyorsulasa) hatirozza meg.
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A test gyorsuldsinak abszolat értéke (1) szerint Ggy
csokkenthetd, hogy a sebességvaltozas abszolut érté-
két csokkentjiik, vagy az titkozési idSt noveljik [1]. A
gépkocsik tervezésénél napjainkban ezeket a ténye-
z0ket a kovetkezSképpen veszik figyelembe:

1. Az utasok tehetetlenségébdl adodo, a kocsiszek-
rény elemeihez képesti mozgasbol szarmazo sértilé-
sek a biztonsagi 6vvel és a légzsikokkal elkertlhetdk,
enyhithetdk.

2. Az utkozés ideje az autdk deformacios zonainak
megfelel§ kialakitisaval lényegesen megnovelhetd.

Szakkori munkaban, 10-11. osztalyos tanuldkkal, e
problémakorrel kapcsolatosan alkalmaztuk a fizika-
Oran tanultakat. Az interneten talalhato autos cégek
utkozési kisérleteirsl készult filmeket tanulmanyoz-

1. abra. Nils Bohlin, a harompontos biztonsagi 6v kifejleszt&je
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va, bizonyos szempontokat figyelembe véve, model-
leztiik a filmeken latottakat. A tanulok csoportokban
dolgoztak. Sok otlet sziiletett, amelyekbdl a legjobba-
kat meg is valositottak, egyttt készitették el az itko-
zési kisérletek modelljeit. A kisérletek filmre vettik,
(30 /s, 120 f/s), amelyeket videbanalizissel is kiele-
meztink. Tapasztalatom szerint, ha kisérletekkel és
szamitasokkal igazolunk bizonyos allitasokat, az
konnyebben beépil a tanulok komplex tudasaba, és
a késébbi gépkocsivezetés-kulturajat is jo iranyba
tereli. Igen sok baleset elkertilhets lehetne a megfe-
lels vezetéstechnika elsajatitasaval, illetve a helytele-
nil valasztott manéverek kovetkezményeinek ponto-
sabb ismeretével. A tanuldkat nagyon érdekelte az
autovezetés, hiszen tobbjik mar elkezdte a KRESZ-
tanfolyamot, igy sokkal nyitottabbak és befogadob-
bak voltak.

A szakkori munka alkalmaval kiilon foglalkoztunk
a biztonsagi ovvel, illetve a légzsakkal és a deforma-
cios zonakkal is.

A biztonsagi 6v

A gépkocsik titkozésébdl szarmazo sulyos testi sériilé-
sek elkertilése érdekében az utasokat biztonsigosan
rogziteni kell a kocsiszekrényhez azért, hogy az erd-
teljes lassitas kozben is megtartsik nyugalmi allapotu-
kat a zart kocsiszekrényhez képest.

Az utasok rogzitésének otlete mar az 1930-as évek-
ben felvet&dott (tobb mint 40 évvel az autd feltaldlasa
utan) a balesetek csokkentése céljabol, de a kétpontos
rogzités nem volt eléggé hatékony, mert az ttkozések
sordn elGrelendils testre hirtelen ostorcsapasként hatod
nagy erd sulyosan roncsolta az emberi testet.

Az utakon a személyautok rohamosan novekedd
mennyisége novelte a balesetek szimat, igy az autd-
ipart egyre inkabb terhelte a felelGsség a balesetek
kimenetelét illetGen. A svéd Volvo cég 1958-ben be-
nyujtotta a harompontos biztonsagi 6v nyilt szabadal-
mat, az elsé harompontos ovvel szerelt PV 544-es
autd 1959. augusztus 13-an hagyta el a gyarat (1. ab-
ra). Ez a taldlmany az titk6zés soran fellépd erdket az
emberi test legellenallobb részeire (a medence és a
bordazat) koncentrilja. A biztonsagi 6v nagy szakito-
szilardsaga anyagbol készil, de nem rugalmas, (hi-
szen az erGhatis megszlnte utan visszaléné az utast
az tilésbe) hanem nagy igénybevétel esetén maradan-
doéan nyulik meg, ezzel a kolcsOnhatasi id6 novek-
szik. Ez a megfelelS biztonsagot nyujtd 6v mégis igen
lassan terjedt el vilagszerte. Az utasok idegenkedtek
t6le, egyrészt tgy érezték, hogy szabadsagukban kor-
latozza &ket, masrészt nem voltak tisztaban a balese-
tek kozben fellépd igen nagy erShatasokkal sem. ElG-
szor Ausztralidban (1971-ben), késébb tobb orszag-
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ban is kotelez6vé tették a biztonsagi 6v hasznalatat az
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2. dbra. A félbevagott flakonhoz gumival és szigetelGszalaggal rog-
zitettiik a tojast.

-

elsé tiléseken. Magyarorszagon erre 1976-ban kerilt
sor, azonban ennek ellenére a felmérések szerint csak
a vezetGk 77%-a csatolja be a biztonsagi 6vet [2]. A
biztonsagi dvnek tehit még mindig kell a reklam.

Tanitvanyaimmal szakkori munka kapcsan vet6dott
fel, hogyan tudniank bemutatni, milyen hasznos biz-
tonsagtechnikai szempontbol, ha egy hirtelen leféke-
z6d6 dobozban rogzitve van a benne 1évé test.

Egy 2 literes flakont félbevagtunk, majd egy tojast
helyeztiink bele. A flakont leejtettiik 1,5 méter magas-
sagbol, a tojas a foldet érés pillanataban 6sszetort.
Miasodik kisérletiinkben a tojast postas gumi segitsé-
gével rogzitettiik a flakonhoz tGgy, hogy ne érjen a
flakon oldalahoz (2. abra). Az ejtési kisérletet azonos
magassagbol elvégeztik, a tojas nem tort Ossze, nem
talaltunk rajta sériilésnyomokat.

A kisérleteket filmre vettiik, és egy mozgaselemzd
program segitségével kielemeztik [3].

A kovetkezSkben nagyobb igénybevételnek tettiik
ki a padra helyezett rendszert. Ezt Ggy értik el, hogy
seprinyéllel oldalrél nagy erével megitottik a fla-
kont. A tojas a kolcsonhatasok soran nem sériilt meg.
(A valosagos ttkozéseknél a lassuldsi szakaszban
ébrednek az utasokat érd kritikus erdk, a seprinyéllel
megltott flakonnal viszont a gyorsuldé szakaszban
ébredtek a tojast éré nagyobb erdk.) A kolcsonhatast
kielemeztiik videbanalizitor program segitségével.

A 3. dbrdn jol elktlonithetd a gyorsulasi (00,15 s)
és az utana kovetkezd lassulasi szakasz. A seprinyél-
lel valo titkozés a gyorsulasi szakasz végéig, 0,15 ma-
sodpercig tartott, e szakaszban a tojis gyorsuldsa ko-
zelitGleg a nehézségi gyorsulids kétszerese volt. A to-
jas a kolcsonhatas soran nem sérilt meg.

A flakonba rogzitett tojast csak 5,1 méteres magas-
sagbol leejtve sikeriilt megrepeszteni. Ekkor a foldet
érés sebessége 28 km/h volt, ami kissé eltér a (2) alap-
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3. dbra. A seprinyéllel megiitott flakonba erGsitett tojis x iranya
sebesség-id6 grafikonja.

jan kiszamitott értéktSl a légellendllas, a forgds és a
mérési pontatlansigok miatt.

v=1\2gh =36kTm. 2)

A Kkisérletet végzd tanulok is megdobbenve tapasztal-
tak, hogy a sérulékeny tojas ilyen nagy igénybevétele-
ket is el tud viselni sértilés nélkil, ha rugalmasan rog-
zitjiik az eldobott flakonhoz.

A kulonbség a modell és a valosag kozott a rogzités
anyagaban mutatkozott, hiszen a tojast egy kis erGhata-
sokra is rugalmasan reagilé gumival rogzitettik, a va-
losagos biztonsagi 6vek pedig nagyobb erShatasokra
maradand6 megnyulast szenvednek. A rogzités kovet-
kezményében viszont megegyeztek, hiszen a hirtelen fé-
kezés utdn nem csapodtak a hordozo szekrény falanak.

A deformacios zona és a légzsik

Az itkozés soran az utasra hato eredd er6 lényegesen
csokkenthet az titkozési id6 meghosszabbitasaval. Ezt
a gyakorlatban a deformalhat6 ttk6zési zona (4. dbra)
és a zart kocsiszekrényben elhelyezett, illetve kilsG
légzsakok segithetik (5. dbra). A vezet6k néha igen
bossztsak az autd konnyen deformalhato részei miatt,
hiszen kisebb erGhatasoknal is nagy anyagi kar keletke-
zik a karosszéridban. (Igazibol egy olyan gépkocsirol
almodnak, amelyik kis sebességeknél teljesen merev,
nagy sebességeknél pedig jol deformalhato testként

4. dbra. A Volvo S60-as kilonbdzs anyagminSségl részei. Mig eldl
konnyen gylrédé zonat talalunk, az utascellat extra erGs acél védi.
__ 180-280 Mpa

aluminium

\ 280-380 Mpa
380-800 Mpa

>800 Mpa

180-280 Mpa
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5. dbra. A temérdek, utasokat védd légzsak mellett a Volvo kifej-
lesztette a gyalogosokat 6vo kiilsG 1égzsakot is.

viselkedne.) Az titkozések az esetek nagy tobbségében
1 masodpercen beliil megtorténnek (0,05-0,3 s), ez pe-
dig igen nagy gyorsuldst okoz a gépkocsiban 116 utaso-
kon. A gyorsul6 rendszerben mozgd emberi test miko-
dését meglehetSsen befolyasolja a rendszer gyorsulasa.
Tartdsan 10 g gyorsulast csak kiképzett Grhajosok ké-
pesek kibirni anélkil, hogy eszméletiiket veszitenék.
Rovidebb idé alatt azonban nagyobb gyorsulis is elvi-
selhetd, de mivel ezek az erSk a belsd szervekre is hat-
nak, konnyen stlyos belsé sértiléseket okozhatnak.

A frontalis ttkozések iddbeli csokkentésének mo-
dellezését a kovetkezSképpen valositottuk meg a szak-
koron: tojast ejtettiink azonos magassagbol lisztbe, félig
felfajt nylonzacskoéra, lazdn OsszegyUrt alufolidra,
merev asztallapra (6. abra). Az ejtési kisérleteket filmre
vettiik 30 f/s és 120 f/s beallitdsokkal [4]. A kisérletsoro-
zatot ugyanazzal a tojassal végeztik. A lisztbe érkezé
tojas a teljes megallasig a leghosszabb titkozési id6t
mutatta (0,15 s), a legrovidebb titkozési id6 az asztalra

6. dbra. Ugyanazon tojassal elvégzett kisérletsorozat (balrol-jobbra). A tojast lisztbe,
felfajt nylonzacskoba, lazdn 6sszegytrt alufoliaba és asztalra ejtettiink. A tojas csak

az asztalra ejtés utdn repedt meg.
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ejtésnél volt (0,06 s). Az litkozési idSket a 120 f/s érték-
kel felvett képekhez rendelt id6k alapjan videdanalizis-
sel hatdroztuk meg. Az alufdlidba és a felfajt zacskora
esett tojas esetében az litkoz6 zondkat tartalmazo fla-
kon az utkozési idSk alatt intenziv mozgast végzett,
amibdl arra kovetkeztettiink, hogy a tojis mozgasi
energidjanak egy része folyamatosan alakult at és nye-
lodott el. A félig felfajt zacskorol a tojas erésen felpat-
tant. A visszapattanast a valodi légzsakok esetében tgy
kiszobolik ki, hogy a légzsak maximalis felfajodasa
utin azonnal leenged, igy védve az utasokat az Gjboli
erShatastol, raadasul szabad levegévételt is biztosit az
utkozés utani pillanatokban.

A kisérletsorozat érdekessége volt, hogy az litkozé-
sek mindegyike nagy hanggal jart, ezért a didkok azt
gondoltik, hogy mind a négy esetben eltort a tojas,
csak a kozelebbi vizsgalatok gy6zték meg az litkozé-
sek kimenetelérdl Sket. A valosagos ttkozések szem-
tandi is hatalmas csattanasrol, szokatlan hangjelensé-
gekrdl szimolnak be az ttkozéskor tapasztaltak fel-
idézésénél.

Kovetkeztetések dsszefoglalisa

A kisérletben részt vevd didkok igen aktivan mikod-
tek egyltt, csapatmunkaban fedezték fel az autdzas és
a fizika kapcsolatat. Mérlegeltek a modellalkotasnal,
milyen szempontok alapjan érdemes a modellkisérle-
teket elemezni, a kisérlet végén altalanos kovetkezte-
téseket vontak le. Sajat maguk jutottak el a felismerés-
hez, hogy mennyire fontos a biztonsagi 6v hasznalata.
A Kkisérletek elétt és utan is képzeletbeli autovasarlast
jatszottunk a didkokkal, amelybdl kidertlt, hogy a ki-
sérletsorozat végén mas szempontok alapjan dontot-
tek a vasarlasnal (sokkal inkabb a biztonsagi felszere-
léseket keresték az autok leirasanal). A fiatalok egyes
felmérések szerint ritkibban kapcsoljak
be a biztonsigi Oveket, ezért is indult
meg Europaban a divatos, trendi ovek
gyartasa. Megfigyeléseim szerint a tanu-
lashoz illeszkedd gyakorlatbol kiemelt,
célrators kisérletezés és az ehhez kap-
csolodo  kutatomunka pozitiv hatassal
volt a tanulok természettudomanyos
gondolkodisara, tovabbtanuldsi szandé-
kara és a hétkoznapi életben a biztonsag-
technika fegyelmezett alkalmazasara.

Koszonetemet fejezem ki témavezetom-
nek, Juhdsz Andrdsnak.
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