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Wstep. Do analizy zmian wartosci parametrow technicznych wybrano samochody osobowe

nalezace do tego samego segmentu handlowego 1 o podobnej strukturze konstrukcyjnej, z ukladem
napgdowym 4x2. Segment handlowy to umowny zbidr, do ktérego naleza samochody o okreslonych
cechach: wymiarach (dlugos¢, szerokos¢, wysokos¢, rozstaw osi), masie wlasnej, rodzaju nadwozia,
rodzaju silnika itp.
Analize¢ zmian konstrukcyjnych w zakresie bezpieczenstwa biernego przeprowadzano na przykladzie
kolejnych generacji wybranych modeli samochodéw tj. Volkswagen Golf i Toyota Corolla. Sa to
samochody klasy sredniej, ktére charakteryzuja nastepujace parametry glowne: masa wlasna do 1300 kg,
dlugos¢ od 3,8 m do 4,5 m, szerokos¢ od 1,4 m do 1,8 m. Wyboru takiego dokonano ze wzgledu na duza
liczbe generacji tych modeli w analizowanym czasie: (Golf - 7, Corolla — 11) oraz duzg ich popularnosé na
rynku polskim [7].

Wedlug przyjetych definicji model samochodu to koncepcja pojazdu w okreslonym segmencie,
natomiast generacja jest zwigzana z rozwojem konstrukcji danego modelu, wynikajacym z technicznego
post¢pu.

Zamiana warto$ci parametréw technicznych w samochodach osobowych (lata 1970-2012). Na
przestrzeni lat w samochodach osobowych segmentu handlowego C (do tego segmentu nalezg wybrane do
analizy pojazdy) zmienial si¢ nie tyko ksztalt nadwozia, ale takze gldéwne parametry techniczne tj.; masa
wlasna, dlugos¢ calkowita, rozstaw osi kol, zwis przedni 1 inne. Przebieg tych zmian pokazuja wartosci
zamieszczone na rys. 2 1 3. Na rys. 1 uwidoczniono charakterystyczne parametry dotyczace struktury
nadwozia).
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Rys 1.0znaczenie charakterystycznych wymiarow nadwozia 1- zwis przedni, 2- rozstaw osi kol, 3- zwis
tylny, 4- dlugos¢ calkowita
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Rys 2.Zmiana charakterystycznych wymiarow samochodow z segmentu handlowego C [3,4,8]

Szczegdlne znaczenie ma wymiar zwisu przedniego ZP, ktory charakteryzuje przestrzen przed
kabing pasazerska, a tym samym wskazuje na mozliwosci rozbudowy struktur energochlonnych.
Usrednione przebiegi zmian dlugosci calkowitej D, rozstawu osi kol L 1 zwisu przedniego ZP pokazuja
linie trendu w latach 1970 -2012. Analizowane charakterystyczne wymiary wykazuja tendencje wzrostowa,
ale tempo tego wzrostu jest rézne (rys.2). Przy bardzo wolno rosnagcym rozstawie kol w samochodach tego
segmentu, $rednia dlugos¢ samochodu wzrosta o 5% (208 mm w stosunku do wartosci z roku 1970),
natomiast dlugo$¢ ZP, czyli przedniej czesci pojazdu przed osia kol przednich, wzrosta o ok. 21% (174
mm). W analizowanym okresie 42 lat zmieniala si¢ réwniez masa wlasna i calkowita samochodow
rozpatrywanego segmentu C (rys.3).

Poréwnanie przebiegu linii trendu na rys. 2 i 3 wskazuje na nastgpujace zmiany zachodzace w
analizowanym segmencie:

- widoczny jest silny trend wzrostu masy samochodow,
- zmiana calkowitej dlugosci 1 rozstawu osi kol charakteryzuje si¢ niewielkim wzrostem,
- wyraznie ro$nie dlugos¢ zwisu przedniego.
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Rys 3.Zmiana masy samochodow w segmencie handlowym C [3,4,8]

Relacja pomigdzy tempem wzrostu masy samochodow a ich dlugoscia calkowita wskazuje na
rosnacy, ,,gestos¢ upakowania” zespolow 1 urzadzen w nadwoziu. Wniosek odnosnie rosnacej dlugosci
zwisu przedniego potwierdza odsuwanie kabiny pasazerskiej od przedniego zderzaka, mimo kompaktowej
formy nadwozia.

Zmiany konstrukcyjne wprowadzane w samochodach osobowych kolejnych generacji
odno$nie bepieczenstwa biernego. Na rys. 4 1 5 zestawiono zmiany konstrukcyjne w
zakresiebezpieczenstwa biernego wprowadzane w samochodach osobowych od poczatku lat 70-tych do
chwili obecnej. Analizy dokonano na przykladzie kolejnych generacji Volkswagena Golfa i Toyoty Corelli
0o czym wspomniano w rozdziale 1. Zwrocono uwage na te elementy samochodu, ktore zwigkszaja
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zdolno$¢ konstrukcji do rozpraszania energii oraz wzmacniaja ochron¢ integralnosci przedzialu
pasazerskiego.

I-II generagja 1974-1992
silnik z przodu umieszczony poprzecznie, naped na przednie kola, nadwozie samonosne, material nadwozia to stal,

o : III generagja 1991-1997
= : rama pomocnicza podparcia silnika, kontrolowane strefy zgniotu, wzmocnienie (belki) w drzwiach boczych,

z : : IV generacia 1997-2003
Jé : :Wzmocnienie: belki zderzaka, progéw bocznych, shupkéw dachu, shupkéw bocznych, plyty podiogowej,
E : W pasnepodprzedmaszwba.bloczek(pmko“e“jpeMeme)“ drzwiach bocznych,

z H : . V generaga 2003-2008

2 : : : absorber energii wykonany z tworzywa sztucznego za zderzakiem przednim ,
- : H : material nadwozia to stal o wysokim i ultra wysokim stopniu wytrzymalosci,
& : : : i VI generacja 2008-obecnie

g : : : i VII generaga 2012-obecnie

§ H : : i wzmocnienie nadwozia w obrebie drzwi boczmych,
s : : : :

v v v v v

I-1II generaga 1974-1992
bezwladnosciowe pasy bezpieczenstwa, zaglowki foteli przednich, dzielona kolumna kierownicza,

: III generagja 1991-1997
: trzypunktowe pasy bezpieczenstwa —przod, poduszka gazowa kierowcy i pasazera,
= : : IV generaga 1997-2003
5 : : napmacze pasow bezpieczenstwa, poduszki gazowe boczme, zaglowki foteli tylnych,
N : : system mocowania fotelikow dzieciecych ISOFIX, trzypunktowe pasy bezpieczenstwa
= : : -yl
é : :  Vgeneraga 2003-2008
: H : system pedalow, ktore w razie zderzenia nie przemieszczaja sie do wnetrza
E : : : pojazdu, kurtyny powietrme, aktywne zaglowki-przod,
& : : : . VI generacja 2008-obecnie
) : : : :  poduszka chroniaca kolana, system aktywnych zaglowkow
g : : H : WOKS, sygnalizator nie zapietych paséw bezpieczenstwa,
= : 2 : : czujniki ktore rozpozmaja site zderzenia 1 uruchamiaja
: : : : poduszki gazowe z sila stosowna do sily zderzenia,
: : : : : VII generaga 2012- obecnie
é é 6 : H dezakty“ acja poduszki gazowej pasazera

Rys 4. Zmiany konstrukcyjne w zakresie bezpieczenstwa biernego wprowadzane w poszczegdlnych
generacjach Volkswagena Golfa [5]

I -1V generacgja 1966-1983
+silnik z tyhu umieszezony wzdhumie, rama nosna niezalema pod umicowa, material nadwozia stal,
V-VI generacja 1983-1992

silnik umieszczony poprzecznie z przodu, naped na przednie kola, nadwozie samonosne,
VII generacja 1991-1997
wzmocnienie (belki) drzwi boczych przednich, wzmocnienie: belki zderzaka, progéw bocznych,
shipkéw bocznych ; rama pomocnicza podparcia silnika, kontrolowane strefy zgniotu, materiat

nadwozia stal o wysokiej wytrzymalosci zgniotu,
VIII generaga 1997 7-2002
* wzmocnienie: plyty podlogowej, shupkow dachu, w pasie pod przednia szyba;
: wzmocnienie (belki) drzwi bocznych tylnych, dodatkowe poprzeczki w ramie
pomocniczej tylnego zawieszenia,

IX generaga 2002-2007
n3 nowo zaprojektowane kontrolowane strefy zgniotu- przéd,
X generagja 2008-2012
XI generacja - obecnie

zderzak polaczony z absorberem energii wykonanym z

tworzywa sztucznego, wzmocnienie tunelu podlogi, absorber
energit (dodatkowe wypelnienie w postaci bloczku ze
speqalnezo materiahu) w drzwiach bocznych, przegrody
wzmacniajace w progach bocznych, system MICS (Mmimum
Intrusion Cabm System), material nm:h\ ozia stal o wysokiej i

ultra wysokiej wytrzymalosci,
D OCI G

I gm eragja 1966-1970
vupunktowe pasy bezpieczenstwa —przod,

elementy konstrukeyjne

II -1V generaga 1970 -1983
+ zaglowki foteli przednich, dzielona kolumna kierownicza,
V generagja 1983-1987
trzypunktowe pasy bezpieczenistwa przod,
i VI generagja 1987-1992
poduszka gazowa kierowcy
VII genemqa 1991-1997
P gazowa pasazera, poduszki gazowe boczne, pirotechniczne napmacze pasow
bezpieczmsm a,
VIII generacja 1997-2002
aktywne zaglowki- przéd, zaglowki foteli tylnych,

IX generaga 2002-2007
system pedalow, ktore w czasie zderzenia nie przemieszczaja
sie do wnetrza pojazdu, trzypunktowe pasy bezpieczenstwa tyl,
system mocowania fotelika ISOFIX, WIL (Whiplash Injury.
L@;mi;gg) — system ochrony kregostupa

:X generaga 2008- 2012

: poduszka chroniaca kolana, kunyny boczne

% system kontroli zapiecia pasow™ , gome uchwyty

: utwierdzenia fotelika dziecka

i XI generaga - obecnie

: dezaktywacja podusaki gazowe]j pasazera

elementy wyposazenia

g
P
g
g
5
g
g
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97 98

obecnie

Rys 5. Zmiany konstrukcyjne w zakresie bezpieczenstwa biernego wprowadzane w poszczegdlnych
generacjach Toyoty Corolli [6]
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Zmiany opisane na rys. 4 1 5 spowodowaly zwigkszenie wymiaréw gabarytowych nadwozia i masy
samochodu. Tendencje tych zmian ilustruja odpowiednio dla poszczegélnych generacji samochodow
Volkswagen Golf
1 Toyota Corolla rys. 6 1 7. Na rys. 6 1 7 przedstawiono linie trendu zmiany parametréow technicznych dla
poszczegdlnych generacji VW Golfa i Toyoty Corolli.
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Rys 6. Zmiana parametréw technicznych w poszczegolnych generacjach Volkswagena Golfa (1,2 -
lata 1974-1992; 3- 1991-1997; 4- 1997-2003; 5- 2003-2008; 6- 2008- 2012; 7- obecnie)

Toyota Corolla
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Rys 7. Zmiana parametrow technicznych w poszczegdlnych generacjach Toyoty Corolli (1- lata
1966-1970; 2.3.4 - 1970-1983; 5- 1983-1987; 6- 1987- 1992; 7- 1991- 1997, 8- 1997-2002; 9- 2002-
200710 -2008-2012; 11-obecnie)

Analiza kolejnych generacji wybranych modeli samochodéw osobowych (VW Golf, Toyota
Corolla) pozwala oceni¢ wprowadzane zmiany 1 ich skutki nastgpujaco:

- widoczny jest istotny wzrost masy samochodow,

- zmiana caltkowitej dlugosci, rozstawu osi kol 1 zwisu przedniego wykazuje
réwniez trend wzrostowy,

- wystgpuje powickszanie wymiardw stref energochlonnych.

W tabeli 1 poréwnano zmiany wartosci parametrow technicznych kolejnych generacji
analizowanych modeli samochodow z ogélnym tempem zmian w samochodach rozpatrywanej kategorii.
Wartosci obliczono na podstawie przebiegu linii trendu w segmencie C (wzglgdem roku 1970), ktore
zestawiono ze zmianami w kolejnych generacjach VW Golfa 1 Toyoty Corolli (odniesionymi do pierwszej
generacji danego modelu). Poréwnanie wartosci procentowych pokazuje duze tempo zmian wartosci
parametréw technicznych samochodéw osobowych w segmencie handlowym C, przy czym w
rozpatrywanych modelach jest on jeszcze wigkszy.
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Tabela 1.Charakterystyka zmian parametréw technicznych, oszacowanych na podstawie linii

trendu

Wielkosé, Dlugos | Rozsta | Zwis Masa | Energia

wskaznik ¢ w osi | przedni | wlasna | uderzenia
calkowi | kol L | ZP [%] | [%] przy v=56
ta[%] | [%] km/h

Trend Ve 1 19 39 39%

segmencie C

Trend VW Golfa | 12 10 34 55 56%

Trend — Toyota | 5, 18 50 73 73%

Corolla

Podsumowanie. Dokonywane zmiany w zakresie bezpieczenstwa biernego wprowadzane w
samochodach osobowych maja na celu:

- zwigkszenie funkcji ochronnej nadwozia wzgledem przestrzeni
pasazerskie;j,

- zmniejszenie oddzialywan dynamicznych na ludzi,

- minimalizacje obrazen w rezultacie mechanicznych oddzialywan na osoby

jadace.

W kolejnych modelach samochoddéw osobowych segmentu handlowego C w rozpatrywanym

okresie lat 1970-2012 zwigkszaly si¢ wymiary gabarytowe tych pojazdow, tzn. dlugosé, rozstaw osi kol,
zwis przedni ponadto ich masa wlasna.
Do zwigkszenia gabarytow samochodow przyczynilo si¢ w istotnym stopniu wprowadzanie coraz wigkszej
ilosci elementdw bezpieczenstwa biernego. Glownie chodzi tutaj o elementy konstrukeji, ktérych zadaniem
jest, poprzez swoja deformacje, rozproszenie w jak najwickszym stopniu energii zderzenia. Wzrost masy
jest pochodna zwigkszania ilosci tych elementéw, jak réwniez wprowadzania dodatkowych elementow
wyposazenia chronigcych kierowce 1 pasazerow w kabinie pojazdu.
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STRESZCZENIE

KARBOWNICZEK Dagmara. Rozwodj konstrukcji samochodow osobowych w  zakresie
bezpieczenstwa biernego w latach 1970-2012 /KARBOWNICZEK Dagmara, LEJDA Kazimierz,
ZIELINSKA Edyta // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K.: NUT, 2014. — Ne 30.

Dzigki elementom bezpieczenstwa biernego, w razie wypadku drogowego, skutki z tym zwigzane
sa zazwycza] duzo bardziej lagodnigjsze, a odniesione obrazenia znacznie mniej grozne [2].

W artykule dokonano analizy zmian parametrow technicznych oraz rozwigzan konstrukcyjnych w
zakresie bezpieczenstwa biernego, wprowadzanych sukcesywnie w samochodach osobowych od poczatku
lat 70-tych.
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KAPBOBHIYEK Jlarmapa. Po3BHTOK KOHCTPYKLIi NErKOBHX aBTOMOOLTIB B 0OONACTI MACHBHOI
Gesmekn y 1970-2012 poxax / KAPBOBHIUEK Jlarmapa, JIEMJIA Kasivex, 3EJTHCHKA Exura //
Bicxauk Hanionanenoro tpancnoptaoro yuisepeurery. — K. : HTY, 2014. - Bun. 30.

Haxyroun eneMeHtaM nacusBHOi Oe3nekw, v pasi JTII, mos’a3ani 3 Hero Hacmiaku OYAYTh, SIK
MPaBHJIO, HAbaraTo M AKIIHMH, & OTPUMAHI TPABMH MEHII BAXKKUMH.

VY cTarTi BUKOHAHO aHAM3 3MIH TCXHIYHHX MapaMeTpiB, a TAKOXK KOHCTPYKTHBHHUX pPIIICHb B
00NacTi macuBHOI OE3MEKH, MOCTYIOBO BIPOBAAKYBAHUX Y TETKOBUX aBTOMOOIIAX BiA moyatky 70-x pp.

SUMMARY

KARBOWNICZEK Dagmara. Development of construction passenger cars in the field of passive
safety in the years 1970-2012 / KARBOWNICZEK Dagmara, LEJDA Kazimierz, ZELINSKA Edyta //
Visnyk of the National Transport University. - K.: NTU, 2014, - Ne 30,

By means of passive safety in the event of an accident, the consequences of what it entails are
usually much more smoother and their injuries much less serious. The paper analyzes the changes of
technical parameters and changes structural in the field of passive safety placed in passenger cars from the
carly 70's.
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