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IMPACT ARRANGEMENT FOR STAFF AND PASSENGERS
PROTECTION EQUIPMENT SYSTEM DEVELOPMENT

A. Pot&sl", L. Sevéik*, Jiki Cvejn*, Jan Lauryn*

Summary: The contribution presents authors aims which tend to research,
development and optimization of constructional systems for protection of car crew
and passengers. Realization of suitable impact mechanism was presumption of
such aims. This mechanism should enable to test safe constructional concepts of
both the interior and the exterior car components from the point of accumulation
and particularly dissipation of impact energy in sufficiently general range of
collison speed between car and man. The realized activities are an example of
cooperation among experts from various workplaces: industrial subject — special
company — technical university.

1. Uvad

Na exteriérové a interiérové komponenty vozidel a jgjich sestavy jsou kladeny rizné naroky,
krome¢ jinych, i z hlediska ochrany chodct a posédky pti kolizich a pti havériich vozidla.
Méteni na Zivém objektu negjsou mozna a tak byly vyvinuty ndhradni postupy hodnoceni
automobili a pInéni zdvaznych norem. Postupy vychazeji z rozsdhlych statistik Urazi pri
havariich vozidel.

Napi. testovaci pripravky nahrazujici fyzikéni vlastnosti chodci pii stietu sosobnim
vozidlem podle EEVC WGI10 jsou schematicky
zobrazeny naobr.1, kde

1 — spodni ¢ast nohou, rychlost 40 km/hod, hmotnost 13,4 kg,
kineticka energie 825,

2 — horni ¢ast nohou a pénev, rychlost 40 km/hod, hmotnost 17
kg, kinetické energie 1000J,

3 — détsk& hlava, rychlost 40 km/hod, hmotnost 2,5 kg, kineticka
energie 154 J,

4 — hlava dospélého ¢loveka, rychlost 40 km/hod, hmotnost 4,8
kg, kinetické energie 295 J.
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2. Metodika hodnoceni kolize mezi ¢lovékem a vozidlem
Cilem teSeni je zmareni energie narazu ¢lovéka na vngjsi, resp. vnitini ¢asti automobild.
V praxi se k tomu pouzivd schopnosti konstrukénich komponent plasticky se deformovat,

porusit se lomem, vycerpat svoji unosnost ztrétou stability nebo kombinaci téchto a dalSich
disipativnich mechanismu fyzikélnich jevia jak v materidlech tak v konstrukcich.

Vyhodnoceni kontaktu s ¢lovekem se provadi pomoci méreni zrychleni pii dopadu
meficiho zatizeni — impaktoru a stanovuje se podle nésledujiciho vztahu:

HIC { 1 Ta(t)dt}z(tz—tl) (1)

ta—tas

V predchozim vztahu znaci:

HIC — index poranéni hlavy (angl. Head Injury Criterion), nebo také index biomechanického
zatizeni hlavy (HPC=Head Performance Criterion),

a(t) — ¢asovéa prabeh zrychleni v nasobcich gravitatniho zrychleni,
t —cas,

tl a t2 predstavuji zacdtek a konec ¢asového intervalu s maximem zrychleni a délce trvani
zpravidla 15 ms.

Priklad meéieni prabe¢hu
zrychleni pomoci impaktoru pfi
jeho dopadu na dva geometricky
stejné zkuSebni vzorky vyrobené
z raznych materidli je obr. 2.

Obr. 2

Vydedky méreni a stanoveni HIC dle vySe uvedeného vztahu a grafu jsou v nasedujici
tabulce:

Material Ocd Dural
HIC 869 1035
Gastl[s] 0,001 0,0014
tast2 [ 0,016 0,0164
Bnax [MS?] 1468 1154
3ams [MS?] 902 1010




P navrhu novych osobnich vozidel pro evropsky trh jsou napt. jegjich vyrobci nuceni od
roku 2005 zav&dét a dodrZovat kriteria dle ACEA, (Association des Constructeurs Européens
d Automobiles), kterd stanovuje hodnotu HIC <2000 pro rychlost 35 km/hod a hmotnost
hlavy 3,5kg dopadajici v oblasti blatniku.

Pro nova osobni vozidla vyrédbéna od roku 2010 je avizovéno zavedeni prisngjSich kritérii
dle EEVC (Evropaen Enhanced Vehicle-safety Committee), ktera stanovuji hodnotu
HIC<1000 pro détskou i dospélou hlavu s parametry uvedenymi vyse [1].

3. Impaktory aimpaktni systémy

Je zigimé, Ze pro vyvoj konstrukénich feSeni se schopnosti nevratné pohicovat energii razu je
nutne, aby jejich vyvojovi pracovnici disponovali vhodnym zafizenim a méticim fetézcem.
V zésadé se jednd o impaktor opatieny senzory zrychleni, ktery je definovang vrzen, vystielen
nebo jinak vypu&tén pomoci excitatniho systému na predmétny objekt. V praxi se pouzZiva
raznych systémt (pneumaticke, hydraulicke, pneu-hydraulické, pruzinove), kdy akumulovana
energie systému je predand impaktoru, ktery dopadne piedepsanou rychlosti na meéreny
objekt. Schematické vyobrazeni impaktoru je na obr. 3.

1 — uzaviraci ¢ést pripravku,
2 — pryZovy potah,

3 —nosna ¢ést pripravku,

4. — snima¢ zrychleni

Obr. 3

Na z&klad¢ rozboru moznosti autori prispévku navrhli K redlizaci excitacni zarizeni, které
vyuZziva principu tzv. ,femtichu”, jehoZ schémaje naobr. 4.
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Obr. 4



4. Zavér

Provedend dynamickd analyza soustavy prostiednictvim simulace v prostiedi SW produktu
MSC.ADAMS prokazala moznosti regulace dopadu impaktoru v rozmezi rychlosti 10 az 40
km/h (viz. obr. 5), bezpe¢ny provoz v podminkach zkuSebny na Technické univerzité
v Liberci a moznost adaptace tohoto zafizeni jak na interiérové, tak na exteriérové produkty
vyvijené v Peguformu Bohemia, k.s. V soucasné dob¢ probihaji zavérecné faze konstrukénich
praci a piiprava vyroby excitatniho mechanismu ,femtichu®.
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Obr. 5 — Priklad ¢asovych prabeha kinematickych velicin impaktoru
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