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W ˝argonie blacharskim kad∏ub od-
kszta∏cony na skutek uderzenia w bok na-
zywany jest „bananem”. Naprawa tego
rodzaju uszkodzeƒ wydaje si´ bardzo pro-
sta, poniewa˝ kierunek si∏y dzia∏ajàcej
podczas kolizji jest wyraênie widoczny
i przez to ∏atwy do wyznaczenia. Takie
przeÊwiadczenie prowadzi jednak do po-
wa˝nych b∏´dów pope∏nianych nie tylko
w warsztatowej praktyce, lecz tak˝e w in-
˝ynierskich opracowaniach teoretycz-
nych. Wiele zagranicznych instrukcji po-
wypadkowych napraw pojazdów sugeruje

mo˝liwoÊç wyprostowania tak uszkodzo-
nych szkieletów za pomocà jednego, po-
przecznie ustawionego dozera, po sztyw-
nym zamocowaniu pojazdu w uchwytach
progowych ramy naprawczej. Jest to
z punktu widzenia kinematyki oczywisty
b∏àd. Z kolei zamieszczony tu schemat
rzekomo optymalnej metody, opartej na
równoczesnym u˝yciu trzech dozerów,
pochodzi z bardzo popularnego, wielo-
krotnie wznawianego niemieckiego pod-
r´cznika, poÊwi´conego nowoczesnym
nadwoziom samochodowym, w którym

wykorzystywany jest w niezmiennej od lat
postaci, chocia˝ przedstawia rozwiàzanie
bardzo niewygodne w praktyce.

Kolizja jako ciàg zdarzeƒ 
Ogólnie s∏uszna jest koncepcja prosto-
wania odkszta∏ceƒ si∏à o tej samej war-
toÊci i kierunku, lecz odwrotnym zwro-
cie w stosunku do si∏y, która te odkszta∏-
cenia spowodowa∏a. Pami´tajmy jed-
nak, ˝e zgodnie z trzecià zasadà dyna-
miki Newtona ka˝dej sile towarzyszy
przeciwdzia∏ajàca jej reakcja, wi´c dla
pe∏nego odwrócenia procesów zacho-
dzàcych w trakcie kolizji drogowej ko-
nieczne jest tak˝e wywo∏anie odwrot-
nych reakcji. Poza tym wyst´pujàce tu
zjawiska nie majà charakteru statyczne-
go, lecz stanowià ciàg zdarzeƒ prze-
biegajàcych w okreÊlonym czasie. W mo-
mencie kolizji czas ten jest bardzo krót-
ki, a w procesie naprawczym mo˝e byç
dowolnie d∏ugi, jednak sekwencja po-
szczególnych faz odkszta∏cania powinna
zostaç dok∏adnie zidentyfikowana i na-
st´pnie maksymalnie wiernie odtworzo-
na w odwrotnej kolejnoÊci.

Przy uderzeniu jednego samochodu
w bok drugiego si∏a odkszta∏cajàca jest
konsekwencjà energii kinetycznej pojaz-
du uderzajàcego. JeÊli powierzchnia
kontaktu zderzajàcych si´ mas by∏a sto-
sunkowo niewielka, dopuszczalne jest
pewne uproszczenie zak∏adajàce, i˝
punkt przy∏o˝enia tej si∏y znajduje si´
w geometrycznym Êrodku, a kierunek jej
dzia∏ania jest zgodny z osià symetrii po-
wsta∏ego odkszta∏cenia. Co jednak by∏o
êród∏em towarzyszàcych tej sile reakcji?
Jakie by∏y ich punkty przy∏o˝enia, war-
toÊci i kierunki?

Otó˝ reakcje powodowane by∏y bez-
w∏adnoÊcià ca∏ej masy uderzonego po-
jazdu. Za punkty przy∏o˝enia uznaç
trzeba wszystkie w´z∏y konstrukcyjne,
∏àczàce element bezpoÊrednio uderzony
z pozosta∏à cz´Êcià noÊnego szkieletu
nadwozia. WartoÊç tych reakcji by∏a od-
wrotnie proporcjonalna do sztywnoÊci
poszczególnych w´z∏ów, a kierunki wy-
tyczyç mo˝na na podstawie przemiesz-
czeƒ punktów kontrolnych znajdujàcych
si´ przy tych w´z∏ach i sprawdzonych
systemem pomiarowym w uk∏adzie
trzech wspó∏rz´dnych.

Przy odkszta∏ceniach typu „banan”
punkty te sà zawsze przesuni´te w stro-
n´ centralnej strefy powsta∏ego wgnie-
cenia. Dzieje si´ tak, poniewa˝ podczas
uderzenia w pierwszej kolejnoÊci nast´-
puje zgniecenie zewn´trznego profilu
progowego, potem ulega wygi´ciu we-
wn´trzne usztywnienie progu. Wówczas
si∏a odkszta∏cajàca dzieli si´ na dwie
sk∏adowe, dzia∏ajàce wzd∏u˝ cz´Êci pro-

gu po∏o˝onych z obu stron wgniecenia.
Tworzà one stopniowo zaostrzajàcy si´
kàt, wi´c po∏àczone z progiem w´z∏y
Êciàgane sà coraz bardziej ku wn´trzu
pojazdu. RównoczeÊnie zmia˝d˝eniu
w strefie uderzenia ulega wewn´trzny
profil progowy i po∏àczona z nim cz´Êç
pod∏ogi.

Reakcje podczas prostowania  
Sile prostujàcej wywieranej za pomocà
poprzecznie ustawionego dozera towa-
rzyszyç muszà równowa˝ne wzgl´dem
niej reakcje. Ich êród∏em nie mo˝e byç
jednak dynamiczna bezw∏adnoÊç masy
ca∏ego pojazdu, gdy˝ przy powolnym
przebiegu prostowania jest ona niewy-
starczajàca. Pozostaje wi´c wykorzysta-
nie statycznych reakcji stabilnej ramy
naprawczej, przenoszonych na pojazd
za poÊrednictwem zaczepów progowych.
Maksymalnie sztywne po∏àczenie napra-
wianego pojazdu z ramà uzyskuje si´
przy u˝yciu wszystkich czterech zamo-
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Podczas kolizji drogowych niemal równie
cz´sto, jak z omawianymi ostatnio ude-
rzeniami w przód lub ty∏ pojazdu, mamy 
do czynienia ze zderzeniami bocznymi, 
odkszta∏cajàcymi progi, p∏yty pod∏ogowe
i s∏upki nadwozi.

Kosztowne i pracoch∏onne prostowanie odkszta∏cenia bocznego 5 kolumnami teleskopowymi 
i 1 si∏ownikiem wektorowym

Prostowanie boczne
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U góry: alternatywne
systemy prostowania:
trzema dozerami 
(I, II, III) lub jednym
dozerem i rozpiera-
czem (I, IV)

Obok: wprowadzenie
si∏y prostujàcej przez
dodatkowy otwór 
lub dospawany zaczep
z p∏askownika

Poni˝ej: wewn´trzna
budowa nowoczesnych
progów


