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KONCEPCJA KOENIERZA OCHRONNEGO DLA MOTOCYKLISTOW

Streszczenie: W artykule przedstawiono badania, ktorych celem bylo

zaprojektowanie kotnierza,

skutecznie chroniacego motocyklistow podczas

wypadkow przed urazem odcinka szyjnego kregostupa. Dla potwierdzenia
walorow konstrukcji zaproponowanego kolnierza oraz w celu analizy
mechanizmu kompresyjnego przeprowadzono badania modelowe. Do analizy
zachowania ciala cztowieka w sytuacji odpowiadajacej wypadkowi
motocyklowemu zostat sformutowany z wykorzystaniem programu Working

Model 2D dynamiczny model motocyklisty.

1. WSTEP

Rozwd¢j mechanizacji przemystu, dynamiczny rozwo6j motoryzacji doprowadzaja do
zwigkszenia liczby urazéw, w tym urazow kregostupa i rdzenia krggowego na odcinku
szyjnym. Wypadki moga spowodowa¢ obrazenia w szerokim zakresie az po cig¢zkie obrazenia
powodujace utratg¢ czucia oraz paraliz catego ciata, a czgsto $mier¢. Najcigzsze przypadki
uszkodzenia krggostupa spowodowane sa penetracja w glab rdzenia krggowego odtaméw

kostnych.

W przypadku motocykli
bezpieczenstwo jest znacznie
mniejsze niz w samochodach.
Obowiazek uzywania kaskow
ochronnych przez
motocyklistow  wplynal w
znaczacy sposob na obnizenie
ilosci 1 stopnia wielko$ci
obrazen  glowy,  zaroéwno
u kierujacego jak i u pasazera
[5]. Po podniesieniu jako$ci
kaskéw i odziezy ochronnej, w
chwili  obecnej najbardziej
zagrozone urazami czgsci ciata
motocyklisty to jego glowa i
krggostup, aw szczegolnosci
odcinek  szyjny kregostupa.

7

Rys. 1. Schemat urazu odcinka szyjnego kregostupa pod
wptywem dziatania mechanizmu kompresyjnego[3]

Istnieja rézne sposoby podziatu uszkodzen kregostupa. Podziat ze wzgledu na mechanizm

powstawania urazu zawiera:

- uszkodzenia zgigciowe — mechanizm zgigciowy (fleksyjny),
- uszkodzenia wyprostne — mechanizm wyprostny (ekstensyjny),
- uszkodzenia zgnieceniowe — mechanizm kompresyjny.
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Mechanizm kompresyjny powstaje w wyniku dziatania nacisku na gtowe 1 powoduje
zgniecenie kregow. Aparat wigzadtowy czgsto jest nienaruszony przy tym urazie. Wystepuje
w przypadkach skokéw samobojczych, skokow do wody oraz w wypadkach motocyklowych.

W pracy podjeto probe ograniczenie urazéw odcinka szyjnego kregostupa w wypadkach
motocyklowych, niezaleznie do typu uzywanego motocykla i miejsca zaistnienia wypadku
(ruch drogowy, sport itd.).

2. KONCEPCJA KOLNIERZA OCHRONNEGO

Zaproponowany kotnierz ochronny ma za zadanie ograniczy¢ nadmierne zgigcie 1 wyprost
glowy w kasku, jednoczesnie ma umozliwi¢ swobodny obrot gtowy w plaszczyznie poziome;j
(ruch obrotowy w prawo 1 w lewo). Sita uderzenia przylozona w malym punkcie w miejscu
styku kasku z przeszkoda jest przenoszona poprzez kolnierz na duza powierzchnig styku
z ramionami. Model kolnierza pokazano na rysunku 2.

Rys.2. Koncepcyjna kohierza ochronnego

3. ZALOZENIA PRZYJETE W PROCESIE MODELOWANIA

W celu wykonania analizy numerycznej oddziatywan pomiedzy kregami, powstat
dwuwymiarowy model upadajacego 75 kilogramowego cztowieka. Model sformutowano
W oparciu o nastepujacych zatozenia [1, 3]:

— glowa, kregi, tutdow, oraz konczyny dolne sa traktowane jako bryly sztywne, potaczone
przegubowo oraz elementami sprezysto - tlumiacymi (réwnolegle potaczenie liniowej
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sprezyny oraz liniowego elementu thumiacego), odzwierciedlajacymi naturalne potaczenia.
— model uwzglednia sasiadujace tkanki migkkie oraz naturalne krzywizng¢ kregostupa
(lordozg),
— oddzialywanie tkanek migkkich odwzorowane jest przez elementdéw sprezysto - thumiace,
— kask traktowany jako bryla sztywna, potaczony jest z glowa elementami sprezysto -
thumiacymi,
— na model dziata sita grawitacji,
— analizie poddano ruch motocyklisty w ptaszczyznie strzatkowe;.
Przyjete masy elementoéw modelu oraz momenty bezwtadnosci zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry poszczegolnych bryt sztywnych [2, 3]
Masa [kg] | I, [kgm’]
Glow 42 0,018
Cl 0,013 2,53 %10°
C2 0,021 4,63 * 10°
C3 0,025 5,54 *%10°
C4 0,027 6,46 * 10°°
C5 0,035 1*10”
C6 0,041 1,01 * 107
C7 0,049 1,41 * 107
Tulow 60 1,55

/— kotnierz

Elementy
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kask

o

Rys.3. Model sformutowany w program Working Model 2D
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4. SYMULACJE NUMERYCZNE

Symulacje numeryczna przeprowadzono w dwdch wariantach:
— model motocyklisty bez kasku ochronnego i1 kolnierza spadajacy pionowo
w dot, pod katem 30° do powierzchni oraz pod katem -30°,
— model motocyklisty z petnym kaskiem ochronnym i kolnierzem spadajacy
pionowo w dol, pod katem 30° do powierzchni oraz pod katem -30°.

a) b) C)

Rys. 4. Model motocyklisty 2D w kasku ochronnym i kotnierzem ochronnym a) podczas
upadku pod katem 30°, b) pionowo w dot, ¢) pod katem -30°

Obliczenia przeprowadzono w przedziale czasowym 0-250 msec. Model umozliwia
przeprowadzenie symulacji przebiegu sit w elementach odcinka szyjnego krggostupa.
Predkos$¢ uderzenia wyniosta 5 m/s, jest to znacznie mniej niz podczas typowego wypadku.
Przemieszczenia kregéw modelu odpowiadaja przemieszczeniom krggdw w eksperymentach
prowadzonych na preparatach sekcyjnych [2, 5], co byto weryfikacja modelu.

Na ponizszych rysunku\ach przedstawiono przyktad maksymalnych sit pomiedzy krggami
C1 — C2 dla dwoch wariantow (I — wariant bez kasku, II — wariant z kaskiem 1 kolnierzem
ochronnym). Uzyskane rezultaty r6znic w oddzialywaniach sa podobne dla innych par
kregow.
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Rys. 5. Maksymalne sity pomig¢dzy kregami C1 — C2 przy upadku pionowo w dot
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Rys. 6. Maksymalne sity pomiedzy kregami C1 — C2 przy upadku pod katem 30°
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Rys. 7. Maksymalne sity pomiedzy kregami C1 — C2 przy upadku pod katem -30°

5. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono dwuwymiarowy dynamiczny model gtowy oraz odcinka szyjnego
krggostupa cztowieka. Model zostal wykorzystany do analizy zachowania glowy oraz kregéw,
jak réwniez do analizy sit dynamicznych w elementach sprezysto — tlumiacych
reprezentujacych tkanki migkkie w sytuacji dziatajacego mechanizmu kompresyjnego na
odcinek szyjny kregostupa.

Zaproponowano innowacyjne rozwigzanie kotnierza dla motocyklistow chroniacego
odcinek szyjny kregostupa. Zadaniem konierza jest przeniesienie obcigzenia podczas upadku
na gtowe¢ motocyklisty z kasku na obrgcz barkowa odciazajaca odcinek szyjny kregostupa

W oparciu o sformutowany model w programie Working Model 2D wykazano, iz dzigki
zastosowaniu kolnierza w znacznym stopniu ograniczona zostala mozliwo$¢ wystapienia
urazow kregostupa szyjnego w wyniku dziatajacego mechanizmu kompresyjnego.
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THE CONCEPTION OF PROTECTIVE COLLAR
FOR MOTORCYCLISTS

Summary: Modeling researches concerning design process of the new
conception of protective collar against neck injuries during road accidents for
motorcyclists are presented in this paper. The aim of the researches was
confirmation of collar construction advantages. In order to project goal realization
two dimensional model of motorcyclist was created using Working Model 2D.



