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CrashTest
Φυσικοί Νόμοι και Ανθρώπινη Ασφάλεια

ΠΡΟΤΥΠΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΓΕΝΙΚΟ ΛΥΚΕΙΟ
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Αυτή η εργασία εκπονήθηκε το 1ο τετράµηνο του σχολικού έτους 2011 - 
2012, στο πλαίσιο του µαθήµατος "Ερευνητική Εργασία ( project)" από 
µαθητές της Α´ τάξης του Πρότυπου Πειραµατικού Γενικού Λυκείου της 
Βαρβακείου Σχολής, µε υπεύθυνο καθηγητή τον Δρ Φυσικής Ανδρέα 
Βαλαδάκη. Συµµετείχαν οι µαθητές:
Αθανασόπουλος Κωνσταντίνος, Αλβέρτου Παναγιώτα, Ατσάλης 
Ιωάννης, Θεοφιλόπουλος Ιωάννης, Καµενίτσας Γεώργιος, Καπατσώρης 
Ηλίας, Κεπέσης Νίκανδρος, Κορδαλή Αλεξάνδρα, Κουταλέλης Χρήστος, 
Κουτσαυγουστής Χαράλαµπος, Κυριάκος Ιάκωβος, Παπαϊωάννου 
Δηµήτρης, Πολυχρονόπουλος Παναγιώτης, Πρωτόπαπα Σωτηρία 
Θεοκλητία, Ραυτοπούλου Κυριακή, Σηµηριώτη Ζωγραφιά, Σκουρλέτος 
Χριστόδουλος, Στρατοπούλου Ελπίδα, Τασίκας Παναγιώτης.
Στο πλαίσιο αυτής της εργασίας δηµιουργήθηκε βίντεο το οποίο υπάρχει 
στη διεύθυνση: http://youtu.be/3Buxbbsl8Fs
Περιεχόµενα
1. Τι µας λένε οι αριθµοί;

2. Τι µας δείχνουν οι εικόνες;

3. Τι είναι το crash test;

4. Πόσο κάλός οδηγός ήταν ο Νεύτων;

5. Σκληρό ή µαλακό αυτοκίνητο;

6. Ποιά είναι η αποστολή της ζώνης ασφαλείας;

7. Πώς µάς προστατεύει ο αερόσακος;

8. Τι µπορεί να µας µάθουν οι κούκλες;

9. Αυτοκίνητο 5 αστέρων: Πόσο ασφαλές είναι;

10.  Κινούµαστε γρηγορότερα και λιγότερο 

προσεκτικά, όταν νιώθουµε ασφαλείς;

11.Μπορείς να παραβείς του ανθρώπινους νόµους· 

τους φυσικούς νόµους ποτέ!

12.Το µεγαλύτερο crash test που έγινε ποτέ!
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Τι µας λένε οι αριθµοί;


1.300.000
άνθρωποι σκοτώνονται κάθε 
χρόνο στον Κόσμο σε τροχαία 
ατυχήματα: ένα έθνος
50.000
άνθρωποι σκοτώνονται κάθε 
χρόνο στην Ευρώπη σε 
τροχαία ατυχήματα: μια πόλη

1.500
άνθρωποι σκοτώνονται κάθε 
χρόνο στην Ελλάδα σε 
τροχαία ατυχήματα: ένα χωριό

500
νέοι άνθρωποι σκοτώνονται 
κάθε χρόνο στην Ελλάδα σε 
τροχαία ατυχήματα: ένα 
σχολείο
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Τι µας δείχνουν οι εικόνες;  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Τι είναι το crash test;

Το crash test είναι είδος έρευνας καταστροφών. Συνήθως εκτελείται 

για να εξασφαλιστούν ορισµένες προδιαγραφές ως προς την ικανότητα 
των µέσων µεταφοράς ή τµηµάτων τους να αντέξουν σε συγκρούσεις.
Τα crash test διεξάγονται κάτω από αυστηρές επιστηµονικές 

προδιαγραφές. (Δείτε: Αυτοκίνητο 5 αστέρων: Πόσο ασφαλές είναι;)
Επειδή κάθε crash test είναι πολύ ακριβό, από κάθε εκτέλεση θα 

πρέπει να εξάγονται όσο το δυνατό περισσότερα συµπεράσµατα. 
Συνήθως αυτό απαιτεί συλλογή δεδοµένων µε µεγάλη ταχύτητα, ένα 
επιταχυνσιόµετρο τριών κατευθύνσεων και µια κούκλα προσωµοίωσης 
ανθρώπινου σώµατος. Συχνά ωστόσο οι απαιτήσεις είναι µεγαλύτερες.
Είδη crash test
Το είδος του crash test που αµέσως µας έρχεται στο µυαλό είναι το crash 
test µετωπικής σύγκρουσης. Συνήθως πρόκειται για σύγκρουση µε 
συγκεκριµένη ταχύτητα σε τοίχο από µπετόν. Ωστόσο είναι δυνατό να 
έχουµε σύγκρουση µεταξύ δύο οχηµάτων.
Σε πλαγιοµετωπικό crash test µόνο ένα τµήµα του µπροστινού µέρους 

του αυτοκινήτου συγκρούεται µε το φράγµα ή άλλο όχηµα. Αυτοί οι 
έλεγχοι είναι σηµαντικοί, διότι αν και οι δυνάµεις σύγκρουσης είναι σχεδόν 
ίδιες µε τις δυνάµεις των µετωπικών συγκρούσεων, ασκούνται σε 
µικρότερη επιφάνεια αυτοκινήτου. Η πίεση λοιπόν αυξάνεται. Συνήθως 
αυτό το είδος σύγκρουσης συµβαίνει όταν ένα αυτοκίνητο περάσει στο 
αντίθετο ρεύµα κυκλοφορίας.
Οι συγκρούσεις στο πλαϊνό µέρος του αυτοκινήτου έχουν µεγάλη 

πιθανότητα θανατηφόρου ατυχήµατος διότι δεν υπάρχει σηµαντική ζώνη 
παραµόρφωσης (δείτε: Σκληρό ή µαλακό αυτοκίνητο;) ώστε οι δυνάµεις 
της σύγκρουσης να ελαττωθούν. Εκτελούνται λοιπόν και crash test 
πλάγιων συγκρούσεων.
Τα crash test ανατροπής αυτοκινήτου ελέγχουν την ικανότητα του 

αυτοκινήτου (ιδιαιτέρως των κολωνών που στηρίζουν την οροφή του) να 
σηκώσει το βάρος του σε περίπτωση ανατροπής. Πολύ πρόσφατα έχει 
προταθεί η εκτέλεση crash test ανατροπής κινούµενου αυτοκινήτου σε 
αντικατάσταση των crash test ανατροπής σε ακίνητο αυτοκίνητο.
Τα crash test µε υλικά που χρησιµοποιούνται σε αυτοκινητόδροµους 

εκτελούνται για να εξασφαλιστεί ότι οι διαχωριστικές µπάρες και τα 
"µαξιλάρια" σύγκρουσης προστατεύουν τους επιβάτες των αυτοκινήτων  
σε τροχαία ατυχήµατα. Επίσης εκτελούνται για να ελεγχθεί πόσο 
κινδυνεύουν οι επιβάτες από τις πινακίδες των δρόµων, τους 
σηµατοδότες και καθετί σχετικό, σε περίπτωση σύγκρουσης των 
αυτοκινήτων µε αυτά. 
Συχνά εκτελούνται crash test µεταξύ ενός παλαιού, µεγάλου 

αυτοκινήτου και ενός µικρού νέου ή µεταξύ αυτοκινήτων από δύο 
διαφορετικές γενιές του ιδίου τύπου. Αυτά τα crash test χρησιµοποιούνται 
για να φανούν τα πλεονεκτήµατα στη συµπεριφορά των νέων 
αυτοκινήτων σε συγκρούσεις συγκριτικά µε τα παλαιά. 
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Επειδή τα ένα πλήρες crash test έχει πολύ υψηλό κόστος, οι µηχανικοί 
συχνά πριν την εκτέλεση ενός πραγµατικού ελέγχου σύγκρουσης 
εκτελούν προσοµοιώσεις crash test σε υπολογιστές, για να βελτιώσουν 
τα οχήµατα ή τις διαχωριστικές µπάρες. 
Επίδραση στις πωλήσεις των αυτοκινήτων
Το 1998 το Rover 100 βαθµολογήθηκε µόνο µε ένα αστέρι από το 
Ευρωπαϊκό Πρόγραµµα Αξιολόγησης Νέων Αυτοκινήτων (EuroNCAP). 
Αµέσως οι πωλήσεις του σχεδόν µηδενίσθηκαν και ο 18χρονος 
σχεδιασµός του αυτοκινήτου έγινε "παλιοσίδερα".
Το 2005 το Daewoo Kalos απασχόλησε τα µέσα ενηµέρωσης στην 

Ευρώπη και την Αυστραλία πετυχαίνοντας µόνο 2 αστέρια στα crash test, 
µε αποτέλεσµα οι πωλήσεις να ελαττωθούν. Έτσι φάνηκε η επίδραση της 
απαίτησης για ασφάλεια στην εµπορική επιτυχία ενός νέου µοντέλου 
αυτοκινήτου. 
Η δεύτερη γενιά του Isuzu Trooper (1995–1997) χαρακτηρήσθηκε ως 

"Μη Αποδεκτή" από το περιοδικό Consumer Reports, λόγω της τάσης του 
αυτοκινήτου να ανατρέπεται κατά τη διάρκεια ελέγχων. Μετά από αυτό τις 
οι πωλήσεις του Isuzu Trooper ουδέποτε ανάκαψαν και  σε δύο χρόνια η 
παραγωγή του σταµάτησε. 
Προγράµµατα crash test
Σε όλο τον Κόσµο υπάρχει πλήθος προγραµµάτων crash test µε σκοπό 
να παρέχουν στους καταναλωτές πηγές συγκριτικών πληροφοριών 
σχετικά µε την ασφάλεια νέων και κυκλοφορούντων αυτοκινήτων. Για 
παράδειγµα στα προγράµµατα crash test νέων αυτοκινήτων 
περιλαµβάνονται το  National Highway Traffic Safety Administration's 
NCAP, το Insurance Institute for Highway Safety, το Australasian New 
Car Assessment Program, το EuroNCAP και το JapNCAP.
Προγράµµατα όπως το Used Car Safety Ratings 2006 παρέχουν 

στους καταναλωτές πληροφορίες σχετικά µε την ασφάλεια 
αυτοκινήτων σύµφωνα µε πραγµατικά συµβάντα. 
Πόσο καλός οδηγός ήταν ο Νεύτων;
Ο Νεύτων (1642- 1727) είναι ένας από τους επιστήµονες που 

έχουν ασκήσει µεγαλύτερη επιρροή. Μεταξύ των επιτευγµάτων του 
πριλαµβάνονται η θεωρία της βαρύτητας και οι τρεις νόµοι της 
κίνησης. Βεβαίως ο Νεύτων ουδέποτε είδε αυτοκίνητο. Ωστόσο µε τη 
βοήθεια τω τριών νόµων του θα µπορούσε να προβλέψει και να 
δικαιολογήσει την αναγκαιότητα των crash test. 
Ο 1ος νόµος του Νεύτωνα λέει απλώς ότι κάθε ακίνητο ή κινούµενο µε 

σταθερή ταχύτητα σώµα θα παραµείνει ακίνητο ή θα συνεχίσει να 
κινείται µε σταθερή ταχύτητα εκτός και αν ασκηθεί πάνω του δύναµη. 
Για να αρχίσει λοιπόν ο οδηγός ή ο επιβάτης να κινούνται µαζί µε το 
αυτοκίνητο, θα πρέπει να ασκηθεί πάνω τους δύναµη. Αυτή τη δύναµη 
την ασκεί το κάθισµα.
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Ο 2ος νόµος του Νεύτωνα αναφέρει ότι όσο µεγαλύτερη είναι η 
δύναµη που ασκείται σε ένα σώµα τόσο περισσότερο επιταχύνεται το 
σώµα. Όσο ισχυρότερα αισθανόµαστε λοιπόν το κάθισµα του αυτοκινήτου 
να µας σπρώχνει, τόσο µεγαλύτερη είναι η επιταχύνσή µας, µαζί µε του 
αυτοκινήτου. 
Αν ένα αυτοκίνητο κινείται π.χ. µε 70km/h και χτυπήσει σε κάποιο 

αντικείµενο, η ταχύτητα του θα ελαττωθεί. Ωστόσο σύµφωνα µε το 1ο 
νόµο του Νεύτωνα επιβάτες χωρίς ζώνη ασφαλείας θα συνεχίσουν να 
κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση µε 70km/h, και µε αυτή την ταχύτητα 
θα χτυπήσουν στο ταµπλό του αυτοκινήτου, ή ακόµα χειρότερα θα 
περάσουν µέσα από το µπαρµπρίζ µέχρι να χτυπήσουν σ' ένα άλλο 
αντικείµενο ( δέντρο, στήλο, άλλο αυτοκίνητο κλπ). Αντιθέτως επιβάτες 
που φορούν ζώνη ασφαλείας συγκρατώνται από αυτή και δε 
συγκρούονται µε το ταµπλό ή το παρµπρίζ.
Ο 3ος νόµος του Νεύτωνα µας λέει ότι "Όταν ένα σώµα ασκεί δύναµη 

σε κάποιο άλλο, το δεύτερο σώµα επίσης ασκεί δύναµη στο πρώτο, ίσου 
µέτρου και αντίθετης κατεύθυνσης." Δηλαδή σε κάθε "δράση" υπάρχει µια 
" αντίδραση". Το σώµα του οδηγού ή του επιβάτη λοιπόν ασκεί δύναµη 
στο τιµόνι ή στο ταµπλό, και το τιµόνι ή το ταµπλό ασκεί δύναµη στο 
σώµα. Η δεύτερη δύναµη έχει ίσο µέτρο και αντίθετη κατεύθυνση µε την 
πρώτη. 
Σκληρό ή µαλακό αυτοκίνητο;



Η ζώνη παραµόρφωσης είναι χαρακτηριστικό της κατασκευής 

κυρίως των αυτοκινήτων. Σχεδιάζεται µε σκοπό την ελάττωση της 
δύναµης πρόσκρουσης, µέσω ελεγχόµενης παραµόρφωσης.
Ο ρόλος της είναι η αύξηση της απόστασης που διανύει η καµπίνα των 

επιβατών µέχρι να ακινητοποιηθεί. Όσο µεγαλύτερη είναι αυτή η 
απόσταση, τόσο µικρότερη είναι η δύναµη στον οδηγό ή στους επιβάτες.  
Βεβαίως αυτό συµβαίνει µόνο όταν οι επιβαίνοντες φορούν ζώνη 
ασφαλείας, διότι τότε είναι "δεµένοι" µε την καµπίνα και κινούνται µαζί 
της. 
Με τη ζώνη παραµόρφωσης ελαττώνεται η αντοχή του εξωτερικού 

µέρους  του αυτοκινήτου και θυσιάζεται αυτό το τµήµα του αυτοκινήτου 
ενώ αυξάνεται η αντοχή και η σκληρότητα του εσωτερικού. Δηλαδή, η 
καµπίνα επιβατών µετατρέπεται σε "κλωβό ασφαλείας" µε τη χρήση 
ενισχυµένων ράβδών και χάλυβα υψηλής αντοχής.
Συνήθως οι ζώνες παραµόρφωσης βρίσκονται στο µπροστινό µέρος 

του αυτοκινήτου, µε σκοπό την "απορρόφηση" των µετωπικών 
συγκρούσεων, αν και είναι δυνατο να βρίσκονται και σε άλλα σηµεία του 
οχήµατος. Σύµφωνα µε το Βρετανικό ερευνητικό κέντρο British Motor 
Insurance Repair Research Centre το 65% των συγκρούσεων 
συµβαίνουν στο µπροστινό µέρος του οχήµατος, το 25% στο πίσω, το 5% 
στο δεξιό και το 5% στο αριστερό.
Σε ορισµένα αγωνιστικά αυτοκίνητα χρησιµοποιούνται αλουµίνιο ή 

κυψέλες ανθρακονηµάτων για την κατασκευή επιβραδυντών ώστε η 
δύναµη πρόσκρουσης να ελαττώνεται. Αυτά τα συστήµατα έχουν 
µικρότερο όγκο και βάρος από όσο οι ζώνες σύγκρουσης σε ένα 
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συµβατικό αυτοκίνητο. Σε ορισµένες χώρες επίσης χρησιµοποιούνται 
επιβραδυντές σύγκρουσης σε οχήµατα επισκευής εθνικών οδών.
Το πρώτο αυτοκίνητο µε ζώνη παραµόρφωσης κατασκευάστηκε το 

1959 από τη Mercedes-Benz (µοντέλο "Fintail"), σύµφωνα µε πρόταση 
του µηχανικού Béla Barényi.
Ο Barényi αµφέβαλε για την επικρατούσα άποψη της εποχής του ότι 

όσο πιο σκληρό είναι το αµάξωµα ενός αυτοκινήτου, τόσο ασφαλέστερο 
είναι το αυτοκίνητο. Διαίρεσε λοιπόν το αυτοκίνητο σε τρία τµήµατα: στη 
σκληρή µη παραµορφώσιµη καµπίνα επιβατών, στην µπροστινή ζώνη 
παραµόρφωσης και στην πίσω. 
Ποια είναι η αποστολή της ζώνης ασφαλείας;
Αν και οι ζώνες ασφαλείας επινοήθηκαν το 19ο αιώνα από τον 

George Cayley, το πρώτο σχετικό δίπλωµα ευρεσιτεχνίας πήρε ο 
Αµερικανός Edward J. Claghorn το 1885. Ο Edward J. Claghorn 
κατασκεύασε µια ζώνη ασφαλείας για τους ελαιοχρωµατιστές, τους 
πυροσβέστες για να κρεµιούνται σε µεγάλα ύψη ή βάθη. 
Το 1911 πετώντας µε αεροπλάνο των αδελφών Wright ο Benjamin 

Foulois χρησιµοποίησε µια ζώνη που είχε κατασκευάσει σε εργαστήριο 
σελών ιππασίας. 
Στις αρχές της δεκαετίας του 1950 ο γιατρός C. Hunter Shelden 

συνέβαλε σηµαντικά στην αυτοκινητοβιοµηχανία µε την ιδέα του τα 
αυτοκίνητα να εφοδιαστούν µε ζώνες ασφαλείας. Αυτό προέκυψε κυρίως 
λόγω του µεγάλου πλήθους επειγόντων περιστατικών τραυµατισµών στο 
κεφάλι, τα οποία αντιµετώπιζε ο Shelden, και προκαλούνταν από τροχαία 
ατυχήµατα.
Οι Αµερικανοί κατασκευαστές Nash (το 1949) και Ford (το 1955) 

συµπεριέλαβαν τις ζώνες ασφαλείας στον βασικό εξοπλισµό των 
µοντέλων τους. Το 1958 η Σουηδική Saab την περιέλαβε στον 
υποχρεωτικό. 
Η πρώτη σύγχρονη ζώνη τριών σηµείων,που σήµερα περιλαµβάνεται 

στο βασικό εξοπλισµό των αυτοκινήτων, επινοήθηκε το 1955 από τους 
Αµερικανούς Roger W. Griswold και Hugh DeHaven και το 1959 πήρε τη 
σύγχρονη µορφή της από τον Nils Bohlin της Volvo.
Για πρώτη φορά στον Κόσµο το 1970, στη Βικτώρια της Αυστραλίας, 

ψηφίστηκε  νόµος που υποχρέωνε το οδηγό και τους επιβάτες των 
µπροστινών καθισµάτων να χρησιµοποιούν ζώνη ασφαλείας. 
Η ζώνη ασφαλείας είναι σχεδιασµένη για να προστατεύει τους 

επιβαίνοντες σε ένα όχηµα, όταν το αυτοκίνητο ακινητοποιηθεί απότοµα. 
Η ζώνη ελαττώνει την πιθανότητα και τη σοβαρότητα τραυµατισµού 
συγκρατώντας τον επιβαίνοντα από το να κτυπήσει σε κάποιο σκληρό 
στοιχείο του αυτοκινήτου ή µε άλλους επιβαίνοντες, συγκρατώντας τους 
στη σωστή απόσταση ώστε το όφελος από τον αερόσακο να είναι µέγιστο 
και για να µην εκτοξευθούν έξω από το αυτοκίνητο. Οι ζώνες εκτείνονται 
σε ελεγχόµενο βαθµό ώστε η δύναµη κρούσης να ελαττωθεί.
Επειδή η ζώνη ασφαλείας "δένει" τους επιβαίνοντες µαζί µε το 

αυτοκίνητο, η απόσταση µέχρι την ακινητοποίησή τους είναι τέσσερις έως 
πέντε φορές µεγαλύτερη από αυτή χωρίς ζώνη. Από το 2ο νόµο του 
Νεύτωνα και τις εξισώσεις κίνησης προκύπτει ότι όταν αυτή απόσταση 
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αυξάνεται, η επιβραδύνουσα δύναµη ελαττώνεται. (Δείτε: Μπορείς να 
παραβείς τους ανθρώπινους νόµους. Τους φυσικούς νόµους ποτέ!) Η 
επιµήκυνση της ζώνης λοιπόν ελαττώνει αυτή τη δύναµη, διότι λόγω της 
ζώνης παραµόρφωσης του αυτοκινήτου οι επιβαίνοντες επιβραδύνονται 
σε µεγαλύτερη απόσταση.
Είδη ζώνης ασφαλείας
Πριν απαιτηθεί από τη νοµοθεσία ο εξοπλισµός των αυτοκινήτων µε 
ζώνες τριών σηµείων, ο πιο συνηθισµένος τύπος ήταν οι ζώνες µέσης. 
Σήµερα τα πούλµαν και τα αεροπλάνα είναι εξοπλισµένα µε αυτό τον 
τύπο. 
Η ζώνη τριών σηµείων αποτελείται από έναν ενιαίο ιµάντα γύρω από 

τη µέση και διαγώνια στο στήθος. Σε περίπτωση σύγκρουσης η ζώνη 
τριών σηµείων "µοιράζει" τη δύναµη στο στήθος του επιβαίνοντος, στη 
λεκάνη και στους ώµους. Η πρώτη εταιρία που εισήγαγε ζώνη τριών 
σηµείων ήταν η Volvo, το 1959. Επινοήθηκε από το Nils Bohlin.
Μέχρι τη δεκαετία του 1980 αυτός ο τύπος ζώνης συνήθως ήταν 

διαθέσιµος µόνο στις µπροστινές θέσεις καθισµάτων. Όταν στις πίσω 
θέσεις υπήρχαν ζώνες ασφαλείας, ήταν απλώς ζώνες µέσης, δύο 
σηµείων.
Σε ορισµένα τροχαία ατυχήµατα οι ζώνες µέσης προκαλούσαν 

αποχωρισµό των σπονδύλων της µέσης και παράλυση. Αυτό ονοµάστηκε 
"σύνδροµο της ζώνης αφαλείας" και οδήγησε σε προοδευτική 
αναθεώρηση των κανονισµών ασφαλείας και σχεδόν όλες οι 
αναπτυγµένες χώρες απαίτησαν να τοποθετηθούν ζώνες τριών σηµείων, 
αρχικά στις µπροστινές θέσεις και τελικά σε όλες. 
Εκτός από τις νοµοθετικές αλλαγές το "σύνδροµο ζώνης ασφαλείας" 

οδήγησε σε σοβαρά θέµατα ευθύνης των αυτοκινητοβιοµηχανιών. Σε µια 
πρίπτωση δικαστήριο του Λος Άντζελες καταδίκασε την εταιρία Ford σε 
αποζηµίωση 45 εκατοµµυρία δολαρία.
Συνήθως ζώνες πέντε σηµείων υπάρχουν στα παιδικά καθίσµατα 

ασφαλείας και στα αγωνιστικά αυτοκίνητα. Σε αυτές η ζώνη της µέσης 
συνδέεται µε µια ζώνη που υπάρχει ανάµεσα στα πόδια και δύο ζώνες 
που κατεβαίνουν από κάθε ώµο. Αυτά τα τµήµατα συνδέονται σε πέντε 
σηµεία µε το κάθισµα. Η ζώνη τεσσάρων σηµείων είναι παρόµοια µε τη 
ζώνη πέντε σηµείων χωρίς τη λωρίδα ανάµεσα στα πόδια. Τέλος στη 
ζώνη έξι σηµείων υπάρχουν δύο λωρίδες ανάµεσα στα πόδια.
Η ζώνη έξι σηµείων άρχισε να χρησιµοποιείται µετά το θάνατο οδηγού 

αγωνιστικού αυτοκινήτου σε σύγκρουση, διότι αρχικά θεωρήθηκε ότι η 
ζώνη πέντε σηµείων που φορούσε ο οδηγός είχε σπάσει. Ορισµένες 
οµάδες λοιπόν παράγγειλαν ζώνες έξι σηµείων. 
Ο µηχανισµός της ζώνης ασφαλείας
Οι περισσότερες σύγχρονες ζώνες ασφαλείας είναι προσεκτικά τυλιγµένες 
γύρω από τροχαλίες, που συγκρατώνται µε ελατήρια. Επίσης είναι 
εφοδιασµένες µε αδρανιακούς µηχανισµούς µπλοκαρίσµατος που 
εµποδίζουν τη ζώνη να ξετιλυχτεί κατά τη διάρκεια απότοµης 
επιβράδυνσης. Υπάρχουν δύο τύποι τέτοιων µηχανισµών. 
Στον πρώτο τύπο όταν η ζώνη τραβηχτεί απότοµα, ένας συµπλέκτης 

µέσα στην τροχαλία ενεργοποείται φυγοκεντρικά. Η ζώνη λοιπόν µπορεί 
να ξετυλιχτεί από την τροχαλία µόνο αν τραβηχτεί αργά, όπως συµβαίνει 
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όταν δένουµε τη ζώνη. Αν η ζώνη τραβηχτεί απότοµα - όπως σε απότοµο 
φρενάρισµα ή σύγκρουση - ο συµπλέκτης ακινητοποιεί την τροχαλία και η 
ζώνη συγκρατεί το ανθρώπινο σώµα.
Στο δεύτερο τύπο ένα βαρίδι αιωρείται µέσα στο µηχανισµό της ζώνης. 

Όταν το όχηµα επιβραδυνθεί απότοµα ή ανατραπεί, το βαρίδι 
µετατοπίζεται από τη θέση ισορροπίας του και η ζώνη ακινητοποιείται. 
Σε ορισµένες ζώνες υπάρχουν και τα δύο είδη µηχανισµών.
Σε νεότερα µοντέλα οι ζώνες ασφαλείας είναι εφοδιασµένες µε 

προεταντήρες. Οι προεταντήρες τεντώνουν τη ζώνη για να εµποδίσουν 
τους επιβαίνοντες από το να εκτιναχτούν µπροστά κατά τη σύγκρουση. 
Το 1981 πρώτη η  Mercedes-Benz Mercedes-Benz εισήγαγε τους 
προεταντήρες.
Σε περίπτωση σύγκρουσης οι προεταντήρες τεντώνουν τις ζώνες 

σχεδόν ακαριαία. Όπως συµβαίνει και µε τους αερόσακους, οι 
προεταντήρες ενεργοποιούνται µε αισθητήρες που υπάρχουν στο 
αµάξωµα του αυτοκινήτου και συνήθως εκρητικά αέρια ωθούν ένα έµβολο 
το οποίο τεντώνει τη ζώνη. Με τους προεταντήρες ελαττώνεται ο κίνδυνος 
του " υποβρυχίου", δηλαδή οι επιβαίνοντες να γλιστρήσουν κάτω από τη 
ζώνη.
Υπάρχουν επίσης ζώνες ασφαλείας, που περιέχουν αεροθάλαµους. 

Κατά τη διάρκεια της σύγκρουσης ο αεροθάλαµος φουσκώνει, η 
επιφάνεια επαφής της ζώνης µε το σώµα του επιβαίνοντος αυξάνεται και 
στο σώµα η πίεση ελαττώνεται. 
Αυτό το σύστηµα προστατεύει καλύτερα το κεφάλι κατά τη διάρκεια της 

σύγκρουσης. Επινοήθηκε από τον Donald Lewis.
Το 1981, ιδιαιτέρως στις ΗΠΑ για να αντιµετώπιστεί το χαµηλό 

ποσοστό χρήσης ζωνών ασφαλείας κατασκευάστηκαν ζώνες που 
µετακινούνται αυτόµατα στη θέση τους, όταν η πόρτα που βρίσκεται 
δίπλα τους κλείσει και ο κινητήρας του αυτοκινήτου αρχίσει να λειτουργεί. 
Όταν η πόρτα ανοίγει, η ζώνη επανέρχεται κατά µήκος του σκελετού της 
πόρτας στην αρχική θέση της, κοντά στο παρµπρίζ.
Οι αυτόµατες ζώνες προσφέρουν γενικά µικρότερη προστασία από τις 

συµβατικές. Επειδή η ζώνη στερεώνεται στην πόρτα κι όχι σε σταθερό 
σηµείο στο σκελετό του αυτοκινήτου, αν σε συγκρούσεις η πόρτα ανοίξει, 
η ζώνη παύει να παρέχει προστασία. 
Όταν οι πλαϊνοί αερόσακοι έγιναν υποχρεωτικοί, οι κατασκευαστές 

έπαψαν να εφοδιάζουν τα αυτοκίνητα µε αυτόµατες ζώνες ασφαλείας. 


Πώς µας προστατεύει ο αερόσακος;
Οι αερόσακοι άρχισαν να χρησιµοποιούνται στο τέλος της δεκαετίας του 

'80. Ωστόσο επινοήθηκαν το 1953. Στο τέλος της δεκαετίας του '50 η 
αυτοκινητοβιοµηχανία άρχισε την έρευνα στους αερόσακους και σύντοµα 
ανακαλύφθηκε ότι υπήρχαν πολύ περισσότερες δυσκολίες στην ανάπτυξή τους 
από όσες αναµένονταν. Αυτό εξηγεί την καθυστέρηση µεταξύ της επινόησής 
τους και της ευρείας χρήσης τους.
Πώς λειτουργεί ο αερόσακος
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Στα crash test φάνηκε ότι ένας αερόσακος για να είναι χρήσιµος θα πρέπει να 
µπορεί να φουσκώνει σε 40 χιλιοστά του δευτερολέπτου. Επίσης το σύστηµα θα 
πρέπει να µπορεί να διακρίνει µια ήπια σύγκρουση από µια σφοδρή. Ο χρόνος 
λοιπόν είναι σηµαντικός παράγοντας για την ικανότητα του αερόσακου να 
προστατεύει σε µετωπική σύγκρουση.
Το πρώτο εξάρτηµα ενός συστήµατος αερόσακου είναι ένας αισθητήρας που  

ανιχνεύει µετωπικές συγκρούσεις και αµέσως ο µηχανισµός ανάπτυξης του 
αερόσακου ενεργοποιείται. Ένας από τους απλούστερους αισθητήρες 
σύγκρουσης είναι µια ατσάλινη σφαίρα που έχει τη δυνατότητα να γλιστρά µέσα 
σε λείο σωλήνα. Αρχικά η σφαίρα συγκρατείται από ένα µαγνήτη ή από ένα 
σκληρό ελατήριο, ώστε όταν το αυτοκίνητο αναπηδά σε ανωµαλίες του 
οδοστρώµατος, η σφαίρα να µη µετακινείται. Ωστόσο όταν το αυτοκίνητο 
επιβραδύνεται απότοµα, όπως συµβαίνει στις µετωπικές συγκρούσεις, η σφαίρα 
κινείται προς τα εµπρός και κλείνει ένα ηλεκτρικό κύκλωµα µε το οποίο ο 
αερόσακος ανοίγει.
Από τη στιγµή που το κύκλωµα κλείνει, πυροδοτείται µια παστίλια αζίδιο του 

νατρίου (NaN3) και από µια χηµική αντίδραση παράγεται άζωτο. Αυτό το αέριο 
γεµίζει τον αερόσακο µε ταχύτητα από 200km/h έως 400km/h. Η συγκεκριµένη 
διαδικασία, από τη στιγµή της σύγκρουσης µέχρι ο αερόσακος να φουσκώσει 
εντελώς, διαρκεί µόλις 40 χιλιοστά του δευτερολέπτου. Στην ιδανική περίπτωση 
το σώµα των επιβαινόντων δεν πρέπει να χτυπήσει τον αερόσακο, όσο αυτός 
φουσκώνει. Για να προστατευθεί πλήρως το κεφάλι και το στήθος, τη στιγµή 
που χτυπάνε στον αερόσακο, ο αερόσακος θα πρέπει να έχει αρχίσει να 
ξεφουσκώνει. Αλλιώς η υψηλή πίεση του αερίου στο εσωτερικό του αερόσακου 
δηµιουργεί µια επιφάνεια σκληρή σαν πέτρα και όχι το είδος του 
προστατευτικού µαξιλαριού στο οποίο θα θέλατε να χτυπήσετε!
Όταν η παραγωγή του αερίου σταµατήσει, το αέριο φεύγει από ανοίγµατα 

που υπάρχουν στον αερόσακο. Η πίεση λοιπόν ελαττώνεται αργά και 
δηµιουργείται ένα µαλακό µαξιλάρι. Σε δύο δευτερόλεπτα µετά την αρχική 
σύγκρουση, η πίεση στο εσωτερικό του αερόσακου έχει γίνει ίση µε την αρχική.
Η φυσική του αερόσακου

Ο σκοπός του αερόσακου είναι να περιορίσει τους τραυµατισµούς ελαττώνοντας 
τη δύναµη που ασκείται από το τιµόνι ή από το ταµπλό σε οποιοδήποτε σηµείο 
του σώµατος. Αυτό γίνεται κατορθωτό µε δύο τρόπους.
Για λόγους απλότητας θα µελετήσουµε µόνο την περίπτωση ενός οδηγού 

που χτυπά στο τιµόνι. Τα ίδια επιχείρηµα βεβαίως είναι δυνατό να 
χρησιµοποιηθούν και για έναν επιβάτη που χτυπά στο ταµπλό του αυτοκινήτου.
Ο τρίτος νόµος του Νεύτωνα µάς λέει ότι το σώµα του οδηγού θα ασκήσει 

δύναµη στο τιµόνι η οποία θα είναι ίσου µέτρου και αντίθετης κατεύθυνσης µε τη 
δύναµη που το σώµα θα δεχθεί από το τιµόνι. Γιατί λοιπόν το τιµόνι δε φαίνεται 
να µετατοπίζεται, όταν δέχεται δύναµη από το σώµα; Αν και οι δύο δυνάµεις 
έχουν ίσο µέτρο, ο δεύτερος νόµος του Νεύτωνα µας λέει ότι όσο µεγαλύτερη 
είναι η µάζα ενός σώµατος, τόσο λιγότερο το σώµα επιταχύνεται. Η µετατόπιση 
του τιµονιού λοιπόν, που είναι στερεωµένο πάνω στο υπόλοιπο αυτοκίνητο, 
είναι αναιπέσθητη.
Οµοίως όταν ο αερόσακος ανακόπτει την κίνηση του σώµατος, το σώµα 

ασκεί δύναµη στον αερόσακο και ο αερόσακος ασκεί δύναµη ίσου µέτρου και 
αντίθετης κατεύθυνσης στο σώµα. Ωστόσο αντίθετα µε ό,τι συµβαίνει µε το 
τιµόνι, ο αερόσακος ξεφουσκώνει αργά. Λόγω της δύναµης που το σώµα ασκεί 
στον αερόσακο, το αέριο που έχει παραχθεί µέσα στον αερόσακο ωθείται και 
βγαίνει από τα ανοίγµατα του αερόσακου. Καθώς ο αερόσακος ξεφουσκώνει η 
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απόσταση κατά την οποία ασκείται η δύναµη στο σώµα του οδηγού αυξάνεται. 
Η δύναµη λοιπόν, σύµφωνα µε το δεύτερο νόµο του Νεύτωνα και τις εξισώσεις 
της κινηµατικής, ελαττώνεται.
Επιπλέον ο αερόσακος βοηθά στον περιορισµό των τραυµατισµών 

«κατανέµοντας» τη δύναµη σε µεγαλύτερη επιφάνεια. Αν το σώµα συγκρουστεί 
κατ’ ευθείαν µε το τιµόνι, όλη η δύναµη θα εφαρµοστεί σε µικρή περιοχή του 
σώµατος, όσο είναι η περιοχή επαφής του τιµονιού µε το σώµα, και ο οδηγός 
είναι πιθανό να τραυµατιστεί σοβαρά. Ωστόσο όταν το σώµα χτυπήσει σε 
αερόσακο, ο οποίος έχει µεγαλύτερη επιφάνεια από το τιµόνι, όλη η δύναµη 
από αυτόν κατανέµεται σε µεγαλύτερη επιφάνεια του σώµατος. Σε κάθε σηµείο 
λοιπόν του σώµατος η δύναµη είναι µικρότερη. Ο οδηγός λοιπόν είναι πιθανό 
να τραυµατιστεί λιγότερο σοβαρά.
Στατιστικές και σκεπτικισµός
Τα τελευταία χρόνια όλο και περισσότερα δηµοσιεύµατα σχετικά µε σοβαρούς 
τραυµατισµούς ή θανάτους που προκλήθηκαν από αερόσακους οδήγησαν σε 
συζήτηση για τη χρησιµότητά τους και την «ασφάλεια» που παρέχουν. 
Ερωτήµατα άρχισαν να τίθενται σχετικά µε την υποχρεωτική χρήση των 
αερόσακων και τη βελτίωση της ασφάλειάς τους: Πόσο ελαττώνονται οι θάνατοι 
και οι σοβαροί τραυµατισµοί όταν χρησιµοποιείται ο αερόσακος µαζί µε τη ζώνη 
ασφαλείας, συγκριτικά µε τις περιπτώσεις στις οποίες χρησιµοποιείται µόνο η 
ζώνη; Πόσους σοβαρούς τραυµατισµούς ή ακόµα και θανάτους έχουν 
προκαλέσει οι αερόσακοι; Τα πλεονεκτήµατα των αερόσακων είναι περισσότερα 
από τα µειονεκτήµατά τους; Πώς µπορούν να βελτιωθούν οι αερόσακοι;
Οι στατιστικές δείχνουν ότι οι αερόσακοι σώζουν ζωές και έχουν ελαττώσει το 

πλήθος των σοβαρών τραυµατισµών. Υπάρχει σηµαντικότερη ελάττωση του 
πλήθους των µέσων έως σοβαρών τραυµατισµών όταν χρησιµοποιείται 
αερόσακος µαζί µε ζώνη ασφαλείας, συγκριτικά µε το πλήθος των ίδιων 
τραυµατισµών όταν χρησιµοποιείται µόνο ζώνη. Καθώς οι αερόσακοι 
διαδίδονται όλο και περισσότερο, οι στατιστικές συνεχώς βελτιώνονται. Ωστόσο 
πρόσφατες αναφορές έχουν δείξει ότι παραµένει η ανάγκη κατασκευής 
καλύτερων αερόσακων που δε θα τραυµατίζουν. Επίσης όταν το κοινό 
κατανοήσει καλύτερα πώς λειτουργούν, αυτό θα βοηθήσει τους ενήµερους 
πολίτες να πάρουν σωστότερες αποφάσεις σχετικά µε τη χρήση των 
αερόσακων
Διάθεση των µη ενεργοποιηµένων αερόσακων
Η µεγάλη πλειονότητα των αερόσακων µε τους οποίους είναι εφοδιασµένα τα 
αυτοκίνητα, ευτυχώς, ουδέποτε θα ανοίξουν κατά τη διάρκεια της ζωής ενός 
αυτοκινήτου. Τι απογίνονται αυτοί οι αερόσακοι; Συνήθως στο τέλος της ζωής 
τους τα αυτοκίνητα συµπιέζονται και ανακυκλώνονται. Ωστόσο οι αερόσακοι 
ουδέποτε αφαιρούνται από αυτά. Αυτό µπορεί να είναι βλαπτικό διότι οι 
αερόσακοι περιέχουν αζίδιο του νάτριου, το οποίο κατά τη διάρκεια της 
ανακύκλωσης είναι επικίνδυνο για τους εργαζόµενους και είναι δυνατό να 
προκαλέσει καταστροφές τόσο στις συσκευές ανακύκλωσης όσο και στο 
περιβάλλον. Πώς συµβαίνει αυτό; Το αζίδιο του νάτριου έχει τη δυνατότητα να 
αντιδράσει µε πολλούς τρόπους κατά τη διαδικασία της ανακύκλωσης. 
Το πρώτο βήµα της συγκεκριµένης διαδικασίας είναι η σύνθλιψη του 

αυτοκινήτου. Από τη στιγµή που το αυτοκίνητο συνθλιβεί είναι αδύνατο να 
διαπιστωθεί αν περιέχει αερόσακο. Αν κατά τη διάρκεια της σύνθλιψης το δοχείο 
που περιέχει το αζίδιο του νάτριου καταστραφεί, αυτή η µεταλλαξογόνος και 
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καρκινογόνος ουσία είναι δυνατό να απελευθερωθεί στο περιβάλλον. (Η µέγιστη 
επιτρεπόµενη συγκέντρωσή της στον αέρα στους χώρους εργασίας είναι µόλις 
0,2mg/m3.)
Το επόµενο βήµα στη διαδικασία ανακύκλωσης των αυτοκινήτων είναι ο 

τεµαχισµός τους σε κοµµάτια µεγέθους γροθιάς ώστε να διαχωριστούν και να 
συλλεχθούν τα διαφορετικά είδη µετάλλων. Το αζίδιο του νάτριου, που 
απελευθερώνεται σ’ αυτή τη διαδικασία, είναι δυνατό να µολύνει το χάλυβα, το 
σίδηρο και τα µη σιδηρούχα υλικά που συλλέγονται σε αυτό το στάδιο. Ωστόσο 
µεγαλύτερη ανησυχία υπάρχει λόγω της υψηλής θερµοκρασίας που 
αναπτύσσεται εξαιτίας του τεµαχισµού των µετάλλων. Σε υψηλές θερµοκρασίες 
το αζίδιο του νάτριου εκρήγνυται. Όταν ο αερόσακος λοιπόν περνά από το 
µηχάνηµα τεµαχισµού, υπάρχει κίνδυνος έκρηξης. Αυτός ο κίνδυνος αυξάνεται 
αν το αζίδιο του νάτριου έλθει σε επαφή µε βαρέα µέταλλα, όπως είναι ο 
µόλυβδος ή ο χαλκός, διότι είναι δυνατό να αντιδράσει µαζί τους και να 
δηµιουργήσει εκρηκτικό αέριο.
Ο τεµαχισµός του αυτοκινήτου είναι δυνατό να εκτελείται µέσα σε νερό. Σε 

τούτη την περίπτωση υπάρχει άλλος κίνδυνος: το αζίδιο του νάτριου διαλυόµενο 
στο νερό σχηµατίζει υδραζωτικό οξύ, το οποίο είναι πολύ τοξικό, πτητικό κα 
εκρηκτικό.
Τι µπορούµε λοιπόν να κάνουµε για να αποφύγουµε αυτές τις αντιδράσεις 

του αζίδιου του νάτριου στους µη ενεργοποιηµένους αερόσακους; Με κάποιο 
τρόπο πρέπει να εµποδίσουµε τους αερόσακους να µπουν στη διαδικασία 
ανακύκλωσης των αυτοκινήτων. Έχουν δοκιµαστεί συσκευές που 
προειδοποιούν για την ύπαρξη µη ενεργοποιηµένων αερόσακων σε αυτοκίνητα 
που έχουν συνθλιβεί. Ωστόσο το κόστος εφαρµογής τους είναι υψηλό και θα 
πρέπει να τοποθετηθούν σε κάθε αερόσακο. Επίσης είναι εξαιρετικά δύσκολο, 
αν όχι αδύνατο, να αφαιρεθούν οι αερόσακοι από αυτοκίνητο που έχει 
συνθλιβεί. Το ερώτηµα λοιπόν, τι κάνουµε µε τα αυτοκίνητα που έχουν συνθλιβεί 
και περιέχουν µη ενεργοποιηµένους αερόσακους µένει αναπάντητο. Επειδή τα 
τελευταία χρόνια οι αερόσακοι περιλαµβάνονται στον υποχρεωτικό εξοπλισµό 
των νέων µοντέλων αυτοκινήτων, το πλήθος των αυτοκινήτων µε µη 
ενεργοποιηµένους αερόσακους θα αυξάνεται και το πρόβληµα θα γίνεται 
εντονότερο
Καταλληλότερος τρόπος είναι η αφαίρεση του αερόσακου πριν την σύνθλιψη 

ή την ανακύκλωση του αυτοκινήτου. Αυτή η διαδικασία κοστίζει λιγότερο, είναι 
περισσότερο αποτελεσµατική και τα αυτοκίνητα είναι δυνατό να ανακυκλωθούν 
µε ασφάλεια. Η συγκεκριµένη στρατηγική χρησιµοποιείται ήδη για άλλα 
επικίνδυνα τµήµατα του αυτοκινήτου, π.χ. στις µπαταρίες µολύβδου.  Ωστόσο 
σε τούτη την περίπτωση υπάρχει οικονοµικό κίνητρο για την αφαίρεση των 
µπαταριών, που ακόµα δεν υπάρχει στην περίπτωση της αφαίρεσης των 
αερόσακων. Αν και ο µόλυβδος των µπαταριών είναι δυνατό να µεταπωληθεί, 
ακόµα δεν υπάρχει αγορά για µη ενεργοποιηµένους αερόσακους. Νόµικά και  
οικονοµικά κίνητρα απαιτούνται για να εξασφαλιστεί ότι οι αερόσακοι όχι µόνο 
θα µας προστατεύουν όσο τα αυτοκίνητα κυκλοφορούν αλλά, και µετά το τέλος 
της ζωής των αυτοκινήτων, δε θα µας βλάπτουν.
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Τι µπορούν να µας µάθουν οι 
κούκλες;
Οι κούκλες που χρησιµοποιούνται στα crash test είναι ανθρωπόµορφες 

συσκευές που ως προς τις διαστάσεις τους, την αναλογία βάρους και τις 
αρθρώσεις τους προσοµοιάζουν µε το ανθρώπινο σώµα. Επίσης είναι 
εφοδιασµένες µε όργανα καταγραφής δεδοµένων της συµπεριφοράς τους σε 
crash test. Σε αυτά καταγράφονται η ταχύτητα σύγκρουσης, η δύναµη 
σύνθλιψης και κάµψης, η ροπή πάνω στο σώµα, η επιβράδυνση κλπ.
Με σκοπό τη διεθνή εναρµόνιση στα τεχνικά χαρακτηριστικά και τη σαφήνεια 

στην επικοινωνία µεταξύ των ειδικών σε θέµατα ασφάλειας των αυτοκινήτων, 
στις κούκλες των crash test τοποθετούνται σηµάδια αναφοράς π.χ. το σηµείο Η 
στους γοφούς. Παρόµοια σηµάδια χρησιµοποιούνται στο σχεδιασµό των 
αυτοκινήτων.
Δοκιµές µε πτώµατα
Πρώτο το πανεπιστήµιο Wayne στο Ντιτρόιτ ξεκίνησε σοβαρά να συλλέγει 
δεδοµένα σχετικά µε τα αποτελέσµατα στο ανθρώπινο σώµα συγκρούσεων µε 
µεγάλη ταχύτητα. Στο τέλος του 1930 δεν υπήρχαν αξιόπιστα δεδοµένα σχετικά 
µε την συµπεριφορά του ανθρώπινου σώµατος, όταν απότοµα ασκείται σ’ αυτό 
ισχυρή δύναµη, όπως συµβαίνει σε τροχαίο ατύχηµα. Επιπλέον δεν υπήρχαν 
αποτελεσµατικά εργαλεία για να µετρηθεί η συγκεκριµένη συµπεριφορά. Η βιο -
µηχανική ήταν ένα πεδίο σχεδόν στη βρεφική ηλικία του. Ήταν λοιπόν 
απαραίτητο να αναπτυχθούν τύποι ελέγχου για να συλλεχθούν τα πρώτα 
δεδοµένα.
Αρχικά χρησιµοποιήθηκαν ανθρώπινα πτώµατα για να ληφθούν βασικές 

πληροφορίες σχετικά µε την ικανότητα του ανθρώπινου σώµατος να αντέξει 
δυνάµεις σύνθλιψης και διαµελιστικές δυνάµεις που συνήθως ένα σώµα δέχεται 
σε συγκρούσεις µε υψηλή ταχύτητα. Γι’ αυτό το σκοπό αφήνονταν να πέσουν 
χαλύβδινες σφαίρες σε κρανία και πτώµατα σε φρεάτια µη χρησιµοποιούµενων 
ασανσέρ πάνω σε χαλύβδινα φύλλα. Επίσης πτώµατα στα οποία είχαν 
προσαρµοστεί πρωτόλεια επιταχυνσιόµετρα δένονταν σε καθίσµατα 
αυτοκινήτων και τα αυτοκίνητα συγκρούονταν µετωπικά ή ανατρέπονταν. 

To 1995 o Albert King στο περιοδικό Journal of Trauma σε άρθρο του µε 
τίτλο "Πόσο ωφελείται η ανθρώπινη ασφάλεια σε συγκρούσεις από την έρευνα 
µε πτώµατα" έδειξε µε σαφήνεια την αξία στην προστασία της ανθρώπινης ζωής 
ως αποτέλεσµα της έρευνας µε πτώµατα. Οι υπολογισµοί του King απόδειξαν 
ότι ως αποτέλεσµα αλλαγών που εφαρµόστηκαν µέχρι το 1987 η έρευνα µε 
πειράµατα είχε σώσει 8500 ζωές κάθε χρόνο. Επισήµανε ότι κάθε χρόνο, από 
κάθε πτώµα σώζονται 61 άνθρωποι επειδή φορούν ζώνες, 147 λόγω 
αερόσακων και 68 από κτυπήµατα µε το παρµπρίζ. Ωστόσο η έρευνα µε 
πτώµατα παρουσίασε σχεδόν τόσα προβλήµατα όσα έλυσε. Όχι µόνο υπήρξαν 
θέµατα ηθικής σε σχέση µε η στάση µας απέναντι στο θάνατο, αλλά και 
ερωτηµατικά σχετικά µε την ίδια την έρευνα. Η πλειονότητα των πτωµάτων που 
χρησιµοποιούνταν ήταν πτώµατα ηλικιωµένων λευκών που δεν είχαν πεθάνει 
βίαια. Δεν αποτελούσαν λοιπόν αντιπροσωπευτικό δείγµα. Πτώµατα που 
προέρχονταν από ατυχήµατα δεν χρησιµοποιούνταν διότι τα δεδοµένα που θα 
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συλλέγονταν από αυτά θα συγχέονταν µε προηγούµενους τραυµατισµούς τους. 
Επειδή κάθε πτώµα διαφέρει από τα υπόλοιπα, και επειδή τµήµα του πτώµατος 
είναι δυνατό να χρησιµοποιηθεί µόνο µία φορά, ήταν εξαιρετικά δύσκολο να 
ληφθούν αξιόπιστα και συγκρίσιµα αποτελέσµατα. Επιπλέον πτώµατα παιδιών 
όχι µόνο ήταν δύσκολο να βρεθούν αλλά τόσο για νοµικούς λόγους όσο και 
λόγω της κοινής γνώµης ουσιαστικά ήταν δύσκολο να χρησιµοποιηθούν. Τέλος 
επειδή τα crash test πολλαπλασιάζονταν, όλο και περισσότερο κατάλληλα 
πτώµατα γινόταν σπάνιο να βρεθούν. Τα βιοµετρικά δεδοµένα λοιπόν 
περιορίστηκαν σε ενηλίκους άρρενες.
Δοκιµές µε εθελοντές
Ορισµένοι ερευνητές αποφάσισαν να διατεθούν οι ίδιοι ως «κούκλες» των 
crash test. Ο αξιωµατικός της Αµερικανικής Στρατιωτικής Αεροπορίας John 
Paul Stapp εκτοξεύθηκε µε αυτοπροωθούµενο έλκηθρο και αφού απόκτησε 
ταχύτητα 100km/h, σταµάτησε σε 1,4s. Ο Lawrence Patrick, ο οποίος τότε ήταν 
καθηγητής στο Πολιτειακό Πανεπιστήµιο Wayne, άντεξε 400 επιβιβάσεις σε 
αυτοπροωθούµενο έλκηθρο για να ελέγξει την επίδραση της απότοµης 
επιβράδυνσης στο ανθρώπινο σώµα. Ο ίδιος και οι φοιτητές του εκτέθηκαν σε 
κτυπήµατα στο στήθος µε βαριά µεταλλικά εκκρεµή, µε περιστρεφόµενα σφυριά 
που λειτουργούσαν µε πεπιεσµένο αέρα και σε εκτινασσόµενα σπασµένα 
τζάµια. Αν και παραδέχτηκε ότι η διαδικασία ήταν «λίγο επώδυνη», ο Patrick 
έχει πει ότι η έρευνα που εκτέλεσε ο ίδιος και οι σπουδαστές του ήταν 
καθοριστική στην ανάπτυξη µαθηµατικών µοντέλων. Ωστόσο αν και τα 
δεδοµένα από ζωντανούς οργανισµούς είναι πολύτιµα, οι άνθρωποι δε 
µπορούν να αντέξουν δοκιµασίες που ξεπερνούν ορισµένο βαθµό 
τραυµατισµών. Για τη συλλογή πληροφοριών σχετικά µε τις αιτίες των 
τραυµατισµών και των θανάτων σε συγκρούσεις καθώς και τους τρόπους 
προφύλαξης από αυτά ήταν απαραίτητο ένα νέο είδος υποκειµένων σε 
πειραµατισµό. 
Δοκιµές µε ζώα
Στα µέσα του 1950 ο όγκος των πληροφοριών που είχε συλλεχθεί µε πτώµατα, 
είχε πλέον κορεστεί. Ήταν επίσης απαραίτητο να συλλεχθούν δεδοµένα σχετικά 
µε τις πιθανότητες επιβίωσης σε ατύχηµα. Επειδή πτώµατα ήταν δύσκολο να 
εξευρεθούν, οι ερευνητές αναγκάστηκαν να αναζητήσουν άλλα πρότυπα. 
Άρχισαν λοιπόν να χρησιµοποιούνται ζώα. Η Mary Roach ειδικός σε αυτό τον 
τοµέα περιέγραψε εκείνη τη εποχή ως εξής: «Βλέπαµε χιµπατζήδες πάνω σε 
αυτοπροωθούµενα έλκηθρα και αρκούδες σε συγκρουόµενες κούνιες. 
Παρατηρήσαµε αναισθητοποιηµένους χοίρους τοποθετηµένους σε κούνιες να 
χτυπούν σε τιµόνια µε ταχύτητα 16km/h».
Σηµαντική επιδίωξη της έρευνας που δεν ήταν δυνατό να επιτευχθεί ούτε µε 

πτώµατα ούτε µε ζωντανούς ανθρώπινους οργανισµούς ήταν να βρεθούν 
τρόποι ελάττωσης των τραυµατισµών που προκαλούνται από τη σύγκρουση µε 
το τιµόνι. Μέχρι το 1964 είχαν καταγραφεί περισσότερα από ένα εκατοµµύριο 
σχετικά θανατηφόρα ατυχήµατα, υψηλό ποσοστό συγκριτικά µε τα υπόλοιπα 
θανατηφόρα τροχαία ατυχήµατα που οφείλονται σε άλλους λόγους. Τα 
συνηθέστερα ζώα που χρησιµοποιούνταν σε µελέτες πρόσκρουσης της 
καµπίνας των επιβατών ήταν χοίροι, κυρίως διότι τα εσωτερικά όργανά τους 
µοιάζουν µε τα ανθρώπινα. Επίσης οι χοίροι είναι δυνατό να τοποθετηθούν 
µέσα σε αυτοκίνητο σχεδόν στην ίδια στάση µε έναν άνθρωπο.
Αν και υπήρξαν αντιρρήσεις σχετικά µε τη χρήση πτωµάτων, κυρίως για 
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θρησκευτικούς λόγους, τελικά αυτή η µεταχείριση έγινε, έστω απρόθυµα, 
αποδεκτή, διότι τα υποκείµενα στις δοκιµές τουλάχιστον δεν αισθάνονταν πόνο 
και η ανάρµοστη µεταχείρισή τους σχετιζόταν άµεσα µε την προστασία της 
ανθρώπινης ζωής. Όµως οι δοκιµές µε ζώα ξεσήκωσαν πολύ εντονότερες 
διαµαρτυρίες από τις φιλοζωικές οργανώσεις. Αν και οι ερευνητές υποστήριξαν 
τις δοκιµές µε ζώα, διότι παράγουν αξιόπιστα εφαρµόσιµα αποτελέσµατα, 
υπήρξαν σοβαρά ηθικά ζητήµατα σχετικά µε αυτό το θέµα.
Η συλλογή δεδοµένων σε δοκιµές µε ζώα ήταν περισσότερο εύκολη πάρα µε 

πτώµατα. Ωστόσο το γεγονός ότι τελικά τα ζώα δεν ήταν άνθρωποι και το ότι 
ήταν δύσκολο να τοποθετηθούν συσκευές στο εσωτερικό των σωµάτων τους, 
περιόρισε σηµαντικά τη χρησιµότητάλλα τους σε αυτές τις δοκιµές. Οι µεγάλες 
αυτοκινητοβιοµηχανίες δε χρησιµοποιούν πλέον ζώα. Το 1993 η General Motors 
κατάργησε τις δοκιµές µε ζωντανούς οργανισµούς και κατόπιν συµµορφώθηκαν 
και οι υπόλοιποι κατασκευαστές.
Κούκλες
Οι πληροφορίες που συλλέχθηκαν από την έρευνα σε πτώµατα και οι µελέτες 
σε ζώα, ήδη από το 1949 οδήγησαν στη χρησιµοποίηση ανθρώπινων 
οµοιωµάτων. Αρχικά ο Samuel W. Alderson εργαστήριό του κατασκεύασε τον 
Sierra Sam για να ελέγξει εκτινασσόµενα καθίσµατα αεροπλάνων, κράνη και 
ζώνες ασφαλείας πιλότων. Σε αυτές τις δοκιµές αυτοπροωθούµενα έλκηθρα 
κινούνταν µε ταχύτητα 1000km/h που ξεπερνούσαν την αντοχή των εθελοντών. 
Στην αρχή της δεκαετίας του '50 οι Anderson και Grumman κατασκεύασαν µια 
κούκλα η οποία χρησιµοποιήθηκε σε crash test τόσο για αεροσκάφη όσο και για 
αυτοκίνητα.
Ο Anderson προχώρησε στην παραγωγή της σειράς VIP-50.  Την κούκλα 

«Sierra Sam» ακολούθησε η ανταγωνιστική της «Sierra Stan». Ωστόσο η 
General Motors, που πρώτη είχε προωθήσει την ανάπτυξη αξιόπιστων και 
ανθεκτικών ανθρώπινων οµοιωµάτων, θεώρησε ότι οι δύο τύποι κούκλας δεν 
ικανοποιούν τις ανάγκες της. Οι µηχανικοί της λοιπόν αποφάσισαν να 
ενσωµατώσουν τα καλύτερα χαρακτηριστικά από τις σειρές VIP-50 και Sierra 
Stan κι έτσι το 1971 γεννήθηκε το µοντέλο Hybrid I. Αυτό το µοντέλο είναι 
επίσης γνωστό ως «άνδρας 50%», διότι είναι προσοµοίωση ενός άνδρα µέσου 
ύψους, µάζας και αναλογιών. Ο Sierra Sam ήταν «άνδρας 95%» διότι ήταν 
βαρύτερος και ψηλότερος από το 95% των ανδρών. Η General Motors 
µοιράστηκε το σχεδιασµό αυτής της κούκλας και µια επόµενη γυναικεία µε τους 
ανταγωνιστές της.
Από τότε έχει γίνει σηµαντικό έργο στη δηµιουργία όλο και περισσότερο 

εκλεπτυσµένων µοντέλων.
Αν και σηµαντική βελτίωση είχε γίνει µε σκοπό τα αποτελέσµατα των 

δοκιµών να είναι συγκρίσιµα µεταξύ τους, τα Hybrid I και Hybrid II ήταν αρκετά 
ατελή και η χρήση τους περιοριζόταν στη βελτίωση και τον έλεγχο των ζωνών 
ασφαλείας. Ήταν απαραίτητο λοιπόν να κατασκευαστεί µια κούκλα για την 
αναζήτηση στρατηγικής ελάττωσης των τραυµατισµών. Αυτή η ανάγκη ώθησε 
ερευνητές της General Motors να αναπτύξουν τη σύγχρονη σειρά µοντέλων 
Hybrid, την οικογένεια Hybrid III.
Η οικογένεια Hybrid III
Το µοντέλο Hybrid III είναι η συνηθισµένη κούκλα των crash και τώρα πια ο 
άνδρας έχει οικογένεια. Αν µπορούσε να σταθεί όρθιος θα είχε ύψος 1,75cm και 
µάζα 77kg. Σε όλες τις πλαγιοµετωπικές συγκρούσεις, µε ταχύτητα 65km/h, 
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καταλαµβάνει τη θέση του οδηγού. Έχει ένα «µεγάλο αδελφό» ύψους 1,88cm 
και µάζας 100kg. Η κυρία Hybrid III είναι µια θηλυκή µικροκαµωµένη κούκλα 
ύψους 152cm και µάζας 50kg. Τα τρία παιδιά Hybrid ΙΙΙ αντιστοιχούν σε ένα 
παιδί 10 ετών, 6 ετών και 3 ετών. Αυτά τα µοντέλα προστέθηκαν πρόσφατα 
στην οικογένεια. Επειδή πολύ λίγα στοιχεία είναι γνωστά για το αποτέλεσµα 
µιας σύγκρουσης στα παιδιά, και δύσκολο να συλλεχθούν, τα συγκεκριµένα 
µοντέλα στηρίζονται σε µεγάλο βαθµό σε εκτιµήσεις και προσεγγίσεις.
Διαδικασίες ελέγχου
Πριν από κάθε crash test τα Hybrid III ρυθµίζονται κατάλληλα. Τα κεφάλια τους 
αφαιρούνται και αφήνονται να πέσουν από ύψος 40cm για να ελεγχθούν τα 
όργανα µέτρησης που είναι τοποθετηµένα σ' αυτά. Κατόπιν αφού το κεφάλι 
επανασυνδεθεί µε το λαιµό, τίθεται σε κίνηση και απότοµα επιβραδύνεται για να 
ελεγχθεί η ελαστικότητα του λαιµού. Τα Hybrid III είναι ντυµένα µε µαλακό δέρµα 
σαµουά. Επίσης µε ένα µεταλλικό εργαλείο ελέγχεται η αντοχή των γονάτων σε 
τρυπήµατα. Τέλος το κεφάλι και ο λαιµός επανατοποθετούνται στο υπόλοιπο 
σώµα το οποίο προσδένεται σε µια εξέδρα ελέγχου. Εκεί ένα βαρύ εκκρεµές 
κτυπά το στήθος για εξασφαλιστεί ότι τα πλευρά κάµπτονται και επανέρχονται 
όπως πρέπει.
Όταν η κούκλα αποφασιστεί ότι είναι έτοιµη για τον έλεγχο σύγκρουσης στα 

πλευρά του κεφαλιού της κούκλας τοποθετούνται κατάλληλα σηµάδια σηµεία για 
να διευκολύνονται οι ερευνητές στη µελέτη των ταινιών αργής κίνησης. Κατόπιν 
η κούκλα τοποθετείται σε  όχηµα δοκιµής και σηµάδια τοποθετούνται στο 
υπόλοιπο σώµα. Έως και 58 κανάλια δεδοµένων βρίσκονται σε κάθε τµήµα του 
Hybrid III, από το κεφάλι µέχρι τους αστραγάλους και σε ένα συνηθισµένο crash 
test διάρκειας 100 – 150 χιλιοστών του δευτερολέπτου καταγράφονται από 
30.000 έως 35.000 δεδοµένα.
Επειδή τα Hybrid III ρυθµίζονται οµοιόµορφα είναι συµβατά µεταξύ τους. Όχι 

µόνο µια κούκλα είναι δυνατό να ελεγχθεί αρκετές φορές αλλά αν κάποιο τµήµα 
της δεν λειτουργήσει σωστά είναι δυνατό να αντικατασταθεί µε νέο. Μια κούκλα, 
πλήρως εξοπλισµένη µε όργανα µέτρησης κοστίζει περίπου 150.000€.
Αυτοκίνητο 5 αστέρων: Πόσο ασφαλές είναι;


Οι προδιαγραφές των crash test είναι οι εξής:


1. Οι έλεγχοι γίνονται µε ταχύτητες 60km/h. 
2. Οι κούκλες είναι οµοιώµατα ενηλίκων.
3. Σε µετωπικές συγκρούσεις καταγράφονται ηλεκτρονικά οι τραυµατισµοί 
της κεφαλής και του στήθους και σε πλάγιες συγκρούσεις µόνο της 
κεφαλής.

4. Στις συγκρούσεις χρησιµοποιούνται αυτοκίνητα παρόµοιας µάζας που 
είναι δυνατό να διαφέρουν µεταξύ τους µόνο περίπου 110kg.

5. Η κατάταξη αναφέρεται µόνο σε τραυµατισµούς που χρειάζονται άµεση 
µεταφορά σε νοσοκοµείο ή η ζωή διατρέχει κίνδυνο.

Στις µετωπικές συγκρούσεις η κατάταξη των crash test είναι η εξής:
5 αστέρια: 10% ή µικρότερη πιθανότητα σοβαρού τραυµατισµού
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4 αστέρια: Από 11% έως 20% πιθανότητα σοβαρού τραυµατισµού
3 αστέρια: Από 21% έως 35% πιθανότητα σοβαρού τραυµατισµού
2 αστέρια: Από 36% έως 45% πιθανότητα σοβαρού τραυµατισµού
1 αστέρι: 46% ή µεγαλύτερη πιθανότητα σοβαρού τραυµατισµού
Στις πλάγιες συγκρούσεις η κατάταξη είναι η εξής:
5 αστέρια: 5% ή µικρότερη πιθανότητα σοβαρού τραυµατισµού
4 αστέρια: Από 6% έως 10% πιθανότητα σοβαρού τραυµατισµού
3 αστέρια: Από 11% έως 20% πιθανότητα σοβαρού τραυµατισµού
2 αστέρια: Από 21% έως 25% πιθανότητα σοβαρού τραυµατισµού
1 αστέρι: 26% ή µεγαλύτερη πιθανότητα σοβαρού τραυµατισµού
Η κατάταξη δεν ισχύει βεβαίως στις εξής περιπτώσεις:
Η σύγκρουση γίνεται µε ταχύτητα µεγαλύτερη από 60km/h.
Ένα παιδί ή ένας έφηβος κάθεται οπουδήποτε µέσα στο αυτοκίνητο.
Η σύγκρουση γίνεται µε µεγαλύτερο ή µικρότερο από το αυτοκίνητο που 
χρησιµοποιείται στις δοκιµές,
Οι επιβάτες δε φορούν τη ζώνη ασφαλείας.
Αν δεν υπάρξουν σοβαροί τραυµατισµοί.
Ωστόσο ακόµα κι όταν ένα αυτοκίνητο που έχει βαθµολογηθεί µε 5 αστέρια 

κινούµενο µε 60km/h συγκρουστεί µε παρόµοιο αυτοκίνητο και οι επιβαίνοντες 
φορούν ζώνη, σύµφωνα µε την κατάταξη υπάρχουν έως 10% πιθανότητες 
θανατηφόρου ατυχήµατος. Επίσης σε ένα αυτοκίνητο που έχει βαθµολογηθεί 
µόνο µε ένα αστέρι οι πιθανότητες είναι περίπου 50% να µην υπάρξει σοβαρός 
τραυµατισµός.
Πρόκειται λοιπόν για ένα συµβατικό σύστηµα κατάταξης που απλώς µας 

πληροφορεί για τους κινδύνους που διατρέχουµε σε τροχαίο ατύχηµα. Το 
σύστηµα των Αστεριών δε µας παρέχει τα µέσα για να δεχτούµε ότι είµαστε 
απολύτως προστατευµένοι σε κάποιο τροχαίο. Ανεξάρτητα λοιπόν από την 
κατάταξη ασφαλείας θα πρέπει να οδηγούµε το αυτοκίνητο σαν η ζωή µας να 
εξαρτάται από αυτό, και όντως εξαρτάται!
Ζώνες ασφαλείας, πλαϊνές µπάρες στις πόρτες, µπροστινοί και πλαϊνοί 

αερόσακοι, αερόσακοι οροφής και γονάτων, προφυλακτήρες απορρόφησης 
συγκρούσεων, ζώνες παραµόρφωσης κλπ είναι όλα πολύ καλές ιδέες. Ωστόσο 
πρέπει να συνειδητοποιήσουµε ότι κανένα από αυτά τα συστήµατα ασφαλείας 
δεν θα µας σώσει αν οδηγούµε µε κανονική ταχύτητα στην εθνική οδό και από 
την απέναντι λωρίδα ένα αυτοκίνητο πέσει πάνω στο δικό µας. Οδήγηση λοιπόν  
π.χ. µε 120km/h είναι σοβαρή απειλή για τη ζωή µας. Γι' αυτό είναι απαραίτητο 
να στηριζόµαστε περισσότερο στον εαυτό µας και λιγότερο στο σύστηµα 
κατάταξης των crash test.
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Κινούµαστε γρηγορότερα και λιγότερο προσεκτικά 
όταν νιώθουµε ασφαλείς;
Ορισµένοι ερυνητές έχουν την άποψη ότι το πλήθος των θανάτων 

επηρεάζεται από την αντιστάθµιση κινδύνου, δηλαδή οι οδηγοί προσαρµόζουν 
τη συµπεριφορά τους, λόγω της αυξηµένης ασφάλειας που αισθάνονται όταν 
φορούν ζώνη ασφαλείας.
Είναι αυταπόδεικτο ότι οι άνθρωποι έχουν την τάση να συµπεριφέρονται πιο 

προσεκτικά όταν συνειδητοποιούν ότι κινδυνεύουν. Φαίνεται λοιπόν ότι ισχύει 
και το αντίθετο: τα άτοµα γίνονται λιγότερο προσεκτικά όταν αισθάνονται 
περισσότερο ασφαλή και προστατευµένα.
Σε µια δοκιµή ζητήθηκε από οδηγούς να οδηγήσουν go – kart σε ποικίλες 

συνθήκες. Βρέθηκε λοιπόν ότι µόλις οι οδηγοί, που αρχικά οδηγούσαν χωρίς 
ζώνη, φόρεσαν τη ζώνη τους, άρχισαν να οδηγούν πιο γρήγορα. Οµοίως σε 
κανονικές συνθήκες οδήγησης από τη µελέτη οδηγών που δε συνήθιζαν να 
φορούν ζώνες, διαπιστώθηκε ότι όταν φόρεσαν ζώνες αύξησαν την ταχύτητά 
τους και ελάττωσαν την απόσταση του αυτοκινήτου τους από τα 
προπορευόµενα οχήµατα. Παρόµοια αλλαγή στη συµπεριφορά έχει 
παρατηρηθεί στην οδήγηση αυτοκινήτων εφοδιασµένων µε συστήµατα 
αντιµπολοκαρίσµατος των τροχών, µε αερόσακους και µε πρόσφατα 
συστήµατα ηλεκτρονικής σταθεροποίησης του αυτοκινήτου.
Ο καθηγητής Gerald Wilde δίνει ένα παράδειγµα της αντιστάθµισης 

κινδύνου αναφερόµενος στη Σουηδική εµπειρία της αλλαγής το 1967 από την 
κίνηση στο αριστερό τµήµα του δρόµου στο δεξιό. Αυτή την αλλαγή 
ακολούθησε σηµαντική ελάττωση των θανατηφόρων τροχαίων ατυχηµάτων 
αλλά µετά από περίπου 18 µήνες το πλήθος τους επανήλθε στην προηγούµενη 
τιµή του.
Μπορείς να παραβείς τους ανθρώπινους νόµους· 
τους φυσικούς νόµους ποτέ!
Σώµα µάζας m κινείται µε ταχύτητα υ και αφού διανύσει διάστηµα d 

σταµατά. Από τις κινηµατικές εξισώσεις και το δεύτερο νόµο του Νεύτωνα 
µπορούµε να βρούµε τη δύναµη που ασκείται στο σώµα:

F = mυ2 / (2d)
Από αυτή την εξίσωση αρχικά  συµπεραίνουµε, ότι όσο µεγαλύτερη είναι η 

ταχύτητα τόσο µεγαλύτερη είναι η δύναµη, για το ίδιο διάστηµα. Αυτό είναι 



�20

αναµενόµενο. Ακριβέστερα αν η ταχύτητα διπλασιαστεί για να σταµατήσει το 
σώµα στο ίδιο διάστηµα θα πρέπει η δύναµη να τετραπλασιαστεί. 

Από την ίδια εξίσωση προκύπτει επίσης ότι για την ίδια ταχύτητα όσο 
µεγαλύτερο είναι το διάστηµα µέχρι το σώµα να σταµατήσει, τόσο µικρότερη 
είναι η δύναµη. Πιο συγκεκριµένα όταν το διάστηµα διπλασιαστεί, η δύναµη 
υποδιπλασιάζεται.
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Σε µια σύγκρουση αυτοκινήτου το µεγαλύτερο µέρος του διαστήµατος µέχρι 
το σώµα των επιβαινόντων σταµατήσει παρέχεται από τη ζώνη 
παραµόρφωσης στο µπροστινό τµήµα του αυτοκινήτου. Ελεγχόµενη 
επιµήκυνση της ζώνης ασφαλείας αυξάνει επίσης το διάστηµα. Το διάστηµα 
επίσης αυξάνεται επειδή ο αερόσακος ξεφουσκώνει. Επιπλέον σε ορισµένους 
τύπους αυτοκινήτων, όταν στο τιµόνι ασκηθεί σηµαντική δύναµη, η κολώνα του 
τιµονιού υποχωρεί σαν τηλεσκόπιο. Τέλος το ταµπλό υποχωρεί όταν πιεστεί 
σηµαντικά από το ανθρώπινο σώµα.
Για να εκτελέσουµε ορισµένους υπολογισµούς πρέπει να θεωρήσουµε 

ιδανικές καταστάσεις. Από τα στοιχεία των crash test είναι δυνατό να 
χρησιµοποιήσουµε ορισµένες τιµές: ταχύτητα 60km/h ή 16,7m/s και σύγκρουση 
µε τσιµεντένιο εµπόδιο. Τα αποτελέσµατά µας λοιπόν αφορούν τι θα συµβεί 
στην καλύτερη περίπτωση.
Από τα crash test προκύπτει ότι το µπροστινό µέρος των αυτοκινήτων 

παραµορφώνεται κατά µέσο όρο 0,7m.
Για την αρχική απόσταση µεταξύ του στήθους του οδηγού και του τιµονιού 

γνωρίζουµε ότι αν εκτείνουµε οριζόντια τα χέρια µας, η απόσταση από την άκρη 
της µιας παλάµης µέχρι την απόσταση της άλλης είναι ίση µε το ύψος του 
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ανθρώπου (θυµηθείτε τον «άνθρωπο του Vitruvius» που σχεδίασε ο Λεονάρντο 
ντα Βίντσι). Επειδή το µέσο ύψος των Ελλήνων είναι 1,78cm, το άνοιγµα των 
χεριών τους είναι κατά µέσο όρο επίσης 1,78cm. Επίσης το µήκος του χεριού 
είναι ίσο µε τα 2/5 όλου του ανοίγµατος των χεριών. Το µήκος του χεριού λοιπόν 
θα είναι 1,78 · 2/5 = 0,71m. Ωστόσο το χέρι του οδηγού είναι λυγισµένο κατά 
3/4. Άρα η απόσταση µεταξύ του στήθους του οδηγού και του τιµονιού είναι 
0,71· 3/4 = 0,53m. Αφού ο αερόσακος ξεφουσκώσει, το τελικό πάχος του είναι 
0,1m. Μέσα στην καµπίνα λοιπόν στον οδηγό µένει διάστηµα 0,53 – 0,1 = 
0,43m για να σταµατήσει. Το συνολικό διάστηµα λοιπόν, µαζί µε τη ζώνη 
παραµόρφωσης, που διατίθεται στον οδηγό για να σταµατήσει είναι 0,7 + 0,43 = 
1,13m
Αν το πάνω τµήµα του ανθρώπινου σώµατος έχει µάζα 40kg, για απόσταση 

1,13m από την εξίσωσή µας βρίσκουµε δύναµη 4.257Ν. Αυτή η δύναµη 
αντιστοιχεί στο βάρος ενός σώµατος µάζας 434kg και ασκείται στο πάνω τµήµα 
του σώµατος του οδηγού, όταν το αυτοκίνητο συγκρούεται µε ταχύτητα 60km/h. 
Στο κάτω τµήµα ασκείται ακόµα µεγαλύτερη δύναµη, διότι η απόσταση των 
γονάτων µέχρι το ταµπλό είναι µικρότερη. Επιπλέον για µόνο 5km/h 
περισσότερο, δηλαδή για ταχύτητα 65km/h, από την ίδια εξίσωση προκύπτει ότι 
δύναµη είναι 507Ν, η οποία αντιστοιχεί σε επιπλέον µάζα 73kg.
Ο αερόσακος εκτελεί µια επιπλέον αποστολή: κατανέµει τη δύναµη σε όλο το 

στήθος και το κεφάλι του οδηγού. Ακόµα λοιπόν και στην περίπτωση που η 
δύναµη µε αερόσακο είναι ίδια µε τη δύναµη χωρίς αυτόν, επειδή µε τον 
αερόσακο αυξάνεται η επιφάνεια στην οποία ασκείται η δύναµη, η πίεση στον 
οδηγό ελαττώνεται.
Το µεγαλύτερο crash test που 
έγινε ποτέ!
Ο Μεγάλος Αδρονιακός Συγκρουστής (Large 

Hadron Collider, LHC) είναι ο µεγαλύτερος 
επιταχυντής σωµατιδίων υψηλών ενεργειών του 
Κόσµου. Κατασκευάστηκε από τον Ευρωπαϊκό 
Οργανισµό Πυρηνικών Ερευνών (CERN) σε 
περίοδο περισσότερο από δέκα χρόνια, από το 
1998 µέχρι το 2008. Αποτελείται από ένα κυκλικό 
τούνελ περιµέτρου 27km σε βάθος 175m, κάτω από 
τα Γαλλοελβετικά σύνορα στη Γενεύη της Ελβετίας. 
Είναι σχεδιασµένος για να επιταχύνει δέσµες 
πρωτονίων ή πυρήνων που κινούνται αντίθετα µέχρι 
να αποκτήσουν σχεδόν την ταχύτητα του φωτός και 
να τις οδηγεί σε σύγκρουση. Η σύγκρουση είναι 
ισοδύναµη µε τη σύγκρουση δύο τραίνων µάζας 400 τόνων το καθένα που 
κινούνται αντίθετα µε ταχύτητα 150km/h.
Σε τέσσερις περιοχές του τούνελ υπάρχουν ανιχνευτές που ερευνούν τα 

θραύσµατα της σύγκρουσης για να βρουν απαντήσεις στα πιο θεµελιώδη 
ερωτήµατα της Φυσικής ώστε να εµβαθύνουµε στους φυσικούς νόµους και στον 
τρόπο που δηµιουργήθηκε το Σύµπαν.
Αν και αυτά τα πειράµατα δε σχετίζονται άµεσα µε την ανθρώπινη ασφάλεια, 

ωστόσο ορισµένα από τα ευρήµατά τους βοηθούν και σε τούτο τον τοµέα.
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