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Bezpieczniejsze  
konstrukcje nadwozi Volvo

Toni Seidel
Prezes CTS

Pod względem bezpieczeństwa biernego 
samochody Volvo od dawna już należą 
do najlepszych na świecie. Najnowsze 
modyfikacje struktury ich szkieletów 
znacznie redukują skutki najgroźniej-
szych kolizji

Dzięki nowym materiałom stalowym, 
odznaczającym się bardzo wysokim 
stosunkiem wytrzymałości do masy, 
uzyskanie zadowalającego przenosze­
nia wszelkich sił statycznych nie jest już 
w projektowaniu samochodowych kon­
strukcji samonośnych zadaniem trud­
nym. Na plan pierwszy wysuwają się na­
tomiast kwestie absorpcji i rozpraszania 
energii zderzenia podczas ewentualnych 

kolizji drogowych. Konstruktorzy wszyst­
kich wiodących marek samochodów 
osobowych osiągają w tym zakresie 
kolejne sukcesy potwierdzane rosną­
cą liczbą gwiazdek w testach zderze­
niowych NCAP (w Europie EuroNCAP), 
lecz kryteria tych standardowych badań 
laboratoryjnych nie odpowiadają do­
kładnie realiom występującym w drogo­
wej praktyce.

Pojęcie overlapu  
Obecnie ok. 50% wypadków samocho­
dowych notowanych na europejskich 
drogach stanowią zderzenia czołowe. 
Zarówno we wspomnianych testach, 
jak i w uwzględniających je założeniach 
projektantów tej kategorii kolizji od­
powiada schemat siły oddziałującej na 
całą powierzchnię czołową równolegle 
do wzdłużnej osi symetrii nadwozia. 
Tymczasem w rzeczywistości konkretne 
tego rodzaju wypadki różni od siebie 
tzw. overlap, czyli procentowy stosunek 
powierzchni bezpośrednio uczestniczą­
cej w zderzeniu do całkowitej czołowej. 
Im udział ten jest mniejszy, tym więk­
sze odkształcenia występują w obrębie 
przedziału pasażerskiego kadłuba sa­
mochodu, tym większe też stanowią 
zagrożenie dla życia i zdrowia podróżu­
jących. 

Nie jest to bynajmniej problem mar­
ginalny, gdyż wśród zderzeń czołowych 
aż połowę cechuje stosunkowo niewielki 
overlap, a powoduje on dużą, asyme­
tryczną koncentrację sił odkształcają­
cych na bocznych elementach szkieletu 

(przednia podłużnica, słupek A, próg, 
drzwi). W przekazywaniu energii zderze­
nia uczestniczy wówczas również przed­
nie koło wciskające nadkole do wnętrza 
przedziału pasażerskiego, co jest szcze­
gólnym zagrożeniem dla nóg osób jadą­
cych na przednich fotelach.

Zmodyfikowane funkcje 
elementów szkieletu  
Kwestię odporności na zderzenia o ma­
łym stopniu overlap Volvo uwzględnia 
w swych projektach od 20 lat, lecz dopie­
ro w latach ostatnich inżynierowie tej fir­

my wypracowali w większości opatento­
wane i w pełni zadowalające rozwiązania 
w tym zakresie. Należą do nich przede 
wszystkim:
	zastosowanie przednich podłużnic 

o kształcie podwójnie wygiętym za­
równo w płaszczyźnie poziomej, jak 
i pionowej, co pozwala na przenosze­
nie części sił zderzenia na ściskanie 
lub rozciąganie sztywnej przegrody 
czołowej i skuteczniejszą dyssypację 
energii;

	trójpunktowe, a więc bardzo stabil­
ne mocowanie przednich podłużnic 

i nadkoli do przegrody czołowej oraz 
dolnej części słupka A (górny pas 
podłużnicy przenosi wówczas siły na 
wzmocnienia dachu i drzwi);

	wykorzystanie do częściowej absorp­
cji energii zderzenia odpowiednio 
wyginającej się ramy pomocniczej  
(tzw. sanek) przedziału silnikowego;

	zapobieganie wyboczeniom podłużnic 
dzięki wytrzymałemu połączeniu z po­
przecznie usytuowanym silnikiem;

	wprowadzenie systemu zapewniają­
cego częściowe lub całkowite odrywa­
nie się podczas kolizji przednich kół 

 Struktura 35000 europejskich wypadków 
 drogowych z ofiarami śmiertelnymi w 2010 r.

samochody 
osobowe
51,24%

samochody dostawcze <3,5 t
2,83%

samochody ciężarowe >3,5 t
0,91%

motorowery 4,72%

motocykle 13,5%

rowery 6,04%

piesi 18,3%

autobusy 0,62%

inne 1,44%
2000 ofiar zderzeń  
przy niskim overlapie

Warunki znormalizowanych testów
bezpieczeństwa biernego nadwozi

• EURO-NCAP, 64,4 km/h, 40 %
• TRIAS47, 50 km/h
• BMW Pole Front, 50 km/h, Middle

• ECE-R95, 50 km/h 90°
• EURO NCAP, 50 km/h 90°
• EURO NCAP Pole, 29 km/h 90°

• ECE-R42, 4 km/h
• AZT Rear, 15 km/h, 40%, 10°
• TRIAS33, 50 km/h

Inne testy
• ECE-R42, 4 km/h
• AZT-Front, 15 km/h, 40%, 10°
• bezpieczeństwo pieszych

Stworzona przez konstruktorów Merce­
desa w połowie ubiegłego wieku i obowią­
zująca do dzisiaj koncepcja podziału 
nadwozia na strefy podatne i sztywne
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go. Oznacza to konieczność stworzenia takiego układu 
konstrukcyjnego, w którym przedział pasażerski zacho-
wuje maksymalną odporność na odkształcenia, a par-
tie wobec niego zewnętrzne odkształcają się w sposób 
kontrolowany i  absorbują dzięki temu znaczną część 
energii zderzenia. Jest to oczywiście zadanie konstruk-
torów pojazdu, lecz blacharz zajmujący się powypad-
kową naprawą nadwozia powinien dokładnie rozumieć 
zastosowane przez nich rozwiązania, by przywrócić je 
w pełni do pierwotnej sprawności.

Testy zderzeniowe  
Koncepcja podziału samonośnego nadwozia na strefy 
podatne (przedział silnikowy oraz komora bagażnika) 
i  sztywne (przedział pasażerski) została opracowana 
przez konstruktorów Mercedesa w  połowie ubiegłego 
wieku. Zgodne z  nią wykonanie poszczególnych ele-
mentów samochodowego kadłuba było efektem teore-
tycznych obliczeń sprawdzanych niemal od początku 
w praktycznych testach. Polegały one na badaniu rze-
czywistych skutków zderzenia odpowiednio rozpędzo-
nego pojazdu ze sztywną przeszkodą. Wyniki tych prób 
stały się bardziej reprezentatywne, gdy w testowanych 
samochodach zaczęto umieszczać manekiny i  za ich 
pomocą rejestrować potencjalne skutki tych symulo-
wanych wypadków drogowych dla uczestniczących 
w nich ludzi.

Od tamtych czasów metody przeprowadzania tzw. 
crashtestów zostały znacznie udoskonalone. Zwiększo-
no więc zakres prowadzonych badań tak, by obejmo-
wał on nie tylko zderzenia czołowe i  tylne, lecz także 
boczne i skośne. Początkowo używano do tego dwóch 

Warunki znormalizowanych testów  
bez pieczeństwa biernego nadwozi

• EURO-NCAP, 64,4 km/h, 40 %
• TRIAS47, 50 km/h
• BMW Pole Front, 50 km/h, Middle

• ECE-R95, 50 km/h 90°
• EURO NCAP, 50 km/h 90°
• EURO NCAP Pole, 29 km/h 90°

• ECE-R42, 4 km/h
• AZT Rear, 15 km/h, 40%, 10°
• TRIAS33, 50 km/h

Inne testy
• ECE-R42, 4 km/h
• AZT-Front, 15 km/h, 40%, 10°
• Bezpieczeństwo pieszych

pojazdów. Potem odwrócono sam mechanizm wywoły-
wania próbnej kolizji stosując uderzanie w nieruchomy 
samochód specjalnym taranem o odpowiedniej masie, 
prędkości i kierunku ruchu. Nie ma to wpływu na wia-
rygodność wyników, ponieważ z punktu widzenia fizyki 
ważna jest tylko suma zderzających się mas i prędkość 
ich wzajemnego zbliżania. Rozwój elektroniki umożli-
wił dzięki wykorzystywaniu rozmaitych czujników reje-
strować z coraz większą dokładnością zarówno skutki 
zderzenia, jak i jego przebieg w odniesieniu do różnych 
części pojazdów i  ciał manekinów. Później pojawiły 
się możliwości komputerowych symulacji tego rodza-
ju prób, co pozwala ograniczać liczbę kosztownych 
powtórek crash testów, lecz nigdy nie będzie w stanie 

zderzenie czołowe
62%

zderzenie tylne
6%

przewrócenie
9%

zderzenie 
boczne
23%
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  Statystyka wypadków drogowych

  Testy EuroNCAP

rodzaj  liczba prawdopodobieństwo 
zderzenia gwiazdek poważnych obrażeń
boczne ✶✶✶✶✶ poniżej 5%
 ✶✶✶✶ 6–10%
 ✶✶✶ 11–20%
 ✶✶ 21–25%
 ✶ powyżej 26%
czołowe ✶✶✶✶✶ poniżej 10%
 ✶✶✶✶ 11–20%
 ✶✶✶ 21–35%
 ✶✶ 36–45%
 ✶ powyżej 46%
przewrócenie ✶✶✶✶✶ poniżej 10%
pojazdu ✶✶✶✶ 11–20%
 ✶✶✶ 21–30%
 ✶✶ 31–40%
 ✶ powyżej 41%

 Testy EuroNCAP Konstrukcja przedniej  
części szkieletu nadwozia  
stosowana przez Volvo  
w latach 1984-1998

miejsce krytyczne pomiędzy 
podłużnicą a grodzią

prosta podłużnica 
przedłużana „pod podłogę”

  Orientacja silnika „Wschód – Zachód” zapobiega wybaczaniu podłużnic. ∆z > ∆y 

  Podłużnice mocowane do dolnej części słupka A oraz grodzi są alternatywą dla  
      tradycyjnych „prostych podłużnic” 

  Taka konstrukcja zapobiega wtargnięciu koła do „klatki bezpieczeństwa” 

  Taka konstrukcja umożliwia niższe położeniu punktu kostki kierowcy. 

Architektura przedniej karoserii 

Architektura przedniej karoserii 
Nowa konstrukcja przedniej części szkieletu samochodów  
Volvo: poprzecznie umieszczony silnik chroni przed wyboczeniem 
podłużnice o wygiętych kształtach, mocowane bardzo sztywno 
do słupka A i przegrody czołowej

Kolejne fazy modyfikowania konstrukcji przedniej części  
nadwozi Volvo



zderzenia 
czołowe


