Streszczenie

W sportach kontaktowych, takich jak Futbol Amerykanski, urazy glowy sa istotnym wyzwaniem
dla zachowania zdrowia zawodnikéw. Temat ten jest na przestrzeni lat coraz czesciej podkreslany
zarOwno przez stowarzyszenia zawodnikéw jak i przez media. Przeprowadzona przeze mnie
analiza literatury wykazata, ze wykorzystanie modeli numerycznych glowy moze z powodzeniem
stuzy¢ za narzedzie do badan mechanizméw urazéw. Natomiast moje do$wiadczenie jako gracza
Futbolu Amerykanskiego, naswietlity brak swiadomosci dotyczacej bezpieczenistwa sportowcow.
Zaprezentowane wyniki badan bedg sie skupia¢ na Futbolu Amerykanskim, jednak wypadki moga
sie wydarzy¢ sie cho¢by podczas jazdy rowerem czy spaceru, co daje mozliwos$¢ ekstrapolacji
rezultatoéw na wiele réznych dyscyplin.

Pierwszy rozdziat rozprawy doktorskiej skupia sie na probie zarejestrowania kinematyki
sportowcow, ktorzy symuluja powalenie przeciwnika. Ze wzgledu na ograniczong liczbe oraz
niewystraczajacg jakos$¢ nagran z krajowej ligi Futbolu Amerykanskiego, zdecydowatem sie
zarejestrowac kinematyke zawodnikéw w odrebnych sytuacjach i potaczy¢ je za pomoca symulacji
multibody. Badania te odbyly sie we wspotpracy Politechniki Wroctawskiej z Uniwersytetem
Wychowania Fizycznego we Wroctawiu. Nagrania zostaly przeanalizowane przy pomocy
oprogramowania TEMA (IMAGESYSTEM), co pozwolito na wyznaczenie warunkéw brzegowych
do symulacji. Potaczenie dwdéch kodéw numerycznych, MADYMO i LS-DYNA, umozliwito
przygotowanie symulacji z rozréznieniem na sposoby powalenia przeciwnika (tak zwane open-
field i side tackle, z ang. powalenie). Modele multibody w oprogramowaniu MADYMO stuzyty jako
modele zawodnikow, a kask do Futbolu Amerykanskiego byt zamodelowany w kodzie LS-DYNA.

Drugi rozdziat opisuje badania majace na celu uzycie materiatéw odnawialnych, uwzgledniajac ich
wtlasciwosci do absorpcji energii impaktora i ich zastosowanie jako dodatkowa warstwa
energochtonna do kaskéw. Dzieki wspétpracy z Uniwersytetem w Aveiro i Politechnikg Krakowska
opracowano kompozyty z korka naturalnego oraz oleju spozywczego, uzytego wczes$niej do
smazenia. Dwanascie prébek, o rézniacych sie proporcjach korka naturalnego, zostato zbadanych
przy uzyciu obcigzen dynamicznych, w celu oceny absorbcji energii. Po przeanalizowaniu
wynikéw i wyborze materiatéw, nawigzatem wspétprace z Uniwersytetem w Wirginii, Center for
Applied Biomechanics, gdzie odbytem staz i przeprowadzilem eksperymenty z kaskiem do
Futbolu Amerykanskiego. Celem stazu byto opracowanie dodatkowej warstwy absorbujgcej
energie, ktéra miataby zredukowa¢ prawdopodobienistwo urazéw. Testy z dwoma konfiguracjami
dodatkowego materiatu wykazaty, ze aglomerat korkowy moze z powodzeniem stuzy¢ za
dodatkowa warstwe do kaskéw futbolowych.

Finalnie, badanie skupito sie na weryfikacji przyspieszen liniowych jako kryterium urazéw glowy.
Analizujac trendy w wypadkach samochodowych, przyjatem podobna strategie i zdecydowatem
sie na przeprowadzenie badan przy uzyciu symulacji numerycznych. Dzieki wykorzystaniu
uproszczonego modelu glowy cztowieka oHEAD wykazatem, zZe wartosci cisSnienia
$rodczaszkowego, nie korelujg sie liniowo z wartosciami HIC. Wspierajac sie przegladem
literatury, wywnioskowatem, ze zbyt uproszczona geometria modelu numerycznego mézgu moze
znaczgco wptywac na wyniki badan.

Pierwszy cel badan zostat wykazany czesciowo z uwagi na ograniczenia modeli multibody.
Ograniczony stan wiedzy na temat modeli aktywnych moze wskazywa¢ na ich watpliwg
wiarygodnos¢é. Testy z obcigzeniem mechanicznym dla prébek pozyskanych z materiatéw
odnawialnych powiodty sie. Wykazaty, Zze zdolnosci prébek do pochtaniania energii uderzenia sg
zbyt mate w poréwnaniu do aglomeratu korkowego. Wykorzystanie materiatu korkowego okazato
sie by¢ dobrym rozwigzaniem dla uderzenn z mniejsza energia uderzenia, podobnie jak w
literaturze dla guardian caps. Nie wykazano liniowej korelacji pomiedzy warto$ciami kryterium
HIC, a ci$nieniem $rédczaszkowym dla modelu aHEAD. Jednoznacznym wnioskiem z badan jest
stwierdzenie, Ze kryteria urazéw powinny by¢ zaktualizowane, aby zapewnié¢ maksymalne
bezpieczenstwo zawodnikom Futbolu Amerykanskiego.





