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Przebieg kolizyjnych odkształceń  
Zjawiska zachodzące w  trakcie zderzeń 
nadwozi samochodów z  innymi przed-
miotami o  znacznych masach nie mają 
charakteru statycznego, lecz stanowią ciąg 
zdarzeń przebiegających w  określonym 
czasie. Czas ten jest bardzo krótki, ale 
zarówno konstruktor pojazdu, jak i  spe-
cjalista dokonujący jego powypadkowej 
naprawy musi dokładnie zidentyfikować 
całą sekwencję kolejnych faz odkształca-
nia poszczególnych elementów. 

W wypadkach drogowych mamy zwy-
kle do czynienia z  którąś z  dwóch typo-
wych sytuacji lub kolejno obiema. Pierw-
sza wiąże się z  szybkim wytracaniem 
dużej energii kinetycznej na stosunkowo 
krótkiej drodze. Tak dzieje się, gdy po-
jazd zderza się z przeszkodą albo zostaje 
uderzony w swą część czołową lub tylną 
(prostopadle do niej bądź skośnie), jak 
również wtedy, gdy uderzenie następuje 
z  boku. Druga ewentualność polega na 
przewróceniu pojazdu, niekiedy wielo-
krotnym, i powodującym stopniowe, choć 
chwilami gwałtowne, wytracanie energii 
w kolejnych przewrotach.   

W jednym i drugim przypadku w miej-
scu (miejscach) bezpośredniego uderzenia 
pojawia się siła odkształcająca znajdujące 
się tam elementy. Przeciwstawia się jej 
bezwładność całej masy uderzonego po-
jazdu, czyli przeciwbieżna siła przyłożona 
w  środku jego masy, zwanym potocznie 
środkiem ciężkości. Tym samym tworzy 
się układ dwu sił, który działa na wszyst-
kie elementy i  łączące je węzły konstruk-
cyjne położone pomiędzy wspomnianymi 
punktami.

W  przypadku tylnego albo przedniego 
zderzenia czołowego lub skośnego w pierw-
szej kolejności zgniecione zostają najmniej 
sztywne przednie części nadwozia, następ-
nie dochodzi do odkształcenia dalszych 
partii komory silnikowej względnie baga-
żowej. Jeśli i  to nie wystarcza do wytra-
cenia energii, pozostała część działającej 
siły przenoszona jest przez słupki na płytę 
podłogową i dach, ale już nie powinna po-
wodować ich zgniotu, gdyż są to elementy 
wydzielające tzw. strefę przeżycia dla znaj-
dujących się w samochodzie osób.

W  tylnych częściach nadwozi typu 
hatchback lub kombi trudniej jest ustalić 
konstrukcyjną granicę pomiędzy przedzia-

łem pasażerskim a  strefą podatną na od-
kształcenia absorbujące energię. Ponieważ 
jednak siła uderzeń w tył jest z reguły mniej-
sza niż przy zderzeniach przednich, stosuje 
się znacznie krótsze strefy zgniotu, a część 
sił niezrównoważonych w trakcie absorpcji 
przenosi się za pośrednictwem węzłów kon-
strukcyjnych płyty podłogowej i  dachu na 
przód samochodowego kadłuba.   

Przy uderzeniu w  bok siła odkształ-
cająca jest konsekwencją energii kine-
tycznej pojazdu uderzającego i bezwład-
ności uderzanego. Nie ma niestety zbyt 
wiele miejsca na strefy kontrolowanego  
zgniotu zabezpieczające podróżnych 
przed przeciążeniami towarzyszącymi 
tego rodzaju kolizjom. Funkcję tę pełnią 
jedynie zewnętrzne poszycia progów, 
słupków i drzwi, przy czym wszystkie te 
elementy muszą się odznaczać wysoką 
odpornością na boczne zginanie. Sztyw-
ność słupków nabiera szczególnego zna-
czenia w przypadku przewrócenia pojaz-
du na dach.

słupek B (czterowarstwowy) 
wykonany z wysokowytrzymałych 
stali rozprowadza energię  
na struktury dachu i podwozia

wzmocnienia drzwi chronią pasażerów rama dachu i słupki (wielowarstwowe) 
utrzymują stabilność „klatki pasażerskiej”

belki poprzeczne  
podłogi przekazują  
energię przez kanał  
na drugą stronę nadwozia

próg przekazuje energię  
na słupki i płytę podłogową

Bezpieczeństwo pasażerów przy uderzeniu bocznym zapewnia przenoszenie sił 
z progu na płytę podłogową i słupki

Bezpieczeństwo pasażerów przy zderzeniu czołowym: cztery płaszczyzny działania 
sił odkształcających, wykorzystywane całkowicie lub częściowo w zależności od 
kierunku uderzenia

Płaszczyzny:

I górna – przekazanie sił na podłużnice górne, słupki A, 
ramkę dachu i przegrodę czołową

II środkowa – belka z AL, dolne 
podłużnice, płyta podłogowa, kanał

III dolna – rama pośrednia mocująca silnik i elementy 
zawieszenia wykonana ze stali o wysokiej wytrzymałości
IV boczna – koła przednie, wnęka podłogi, progi

Bezpieczeństwo pasażerów  
przy uderzeniu tylnym wymaga 
w niektórych konstrukcjach  
przenoszenia sił z tylnej belki  
na szkielet nadwozia

tylna belka z wysokowytrzymałej 
stali przekazuje energię  

na profile zamknięte tylnych 
podłużnic, płytę podłogową 

bagażnika, słupki D  
oraz progi

Zmiany struktury mate-
riałowej nadwozi BMW 
powodowane względami 
bezpieczeństwa biernego 
i dążeniem do redukcji 
masy konstrukcji

głębokotłoczna

180 MPa

220 MPa

260 MPa

300 MPa

340 MPa

380 MPa

400 MPa

420MPa / 450 MPa

600-680 MPa

900 MPa (tłoczona na zimno 
i odpuszczana strefowo)
1000 MPa (tłoczona na gorąco)

Stale (wytrzymałość na rozciąganie)

Stopy lekkie

Inne materiały

AlMg3,5Mn

AlSi10MgMnFe

AlMgSi  (6060)

AlMg4,5Mn0,5

AlSi0,6Mg0,5

ALSi1,2Mg0,4 (6016)

inne materiały

BMW 5 Touring 
r. 2003

BMW 5 Touring 
r. 2003

BMW 5 
Gran Turismo

BMW5 Touring 
r. 2010

BMW 5 Touring 
r. 2010

BMW 7

BMW 5


