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2 Uvod

Bezpecnost chodcll je v soucasné dobé jednim z vyznamnych kritérii pro hodnoceni bezpecnosti vozidel.
Homologacni predpisy jsou zaloZeny na testovani pridi téchto vozidel narazovymi maketami, které
reprezentuji ¢asti téla dospélého chodce, riziko pro détského chodce je vyjadieno testem impaktorem
détské hlavy.

Fakulta dopravni CVUT v Praze provedla v rdmci zakladniho vyzkumu v poradi tieti sérii dynamickych
zkousek pasivni bezpecnosti détského chodce pfi stfetu s osobnim vozidlem kategorie M1 pfi rGznych
koliznich rychlostech (10, 20 resp. 30 km/h).

V ramci testd byly sledovany kontaktni zény na pfidi vozidla véetné poskozeni. Na upravené détské figuriné
typu P6 byla sledovana, obdobné jako v predchazejicich sériich testl v roce 2009 a 2010, vysledna zrychleni
hlavy, hrudniku, panve a zrychleni kolenniho kloubu v sagitalni roviné. Dale bylo provedeno tenzometrické
méreni kontaktni sily plsobici na stehenni skelet.

Cilem této experimentalni ¢innosti je dlouhodobé kromé podrobné deskripce kinematiky détského chodce i
porovnani zavaznosti primarni a sekundarni kolize simulace potencialni redlné nehodové situace pomoci
tzv. full-scale testu (testu s Uplnou figurinou) a dale poskytnuti idaji pro tvorbu matematického modelu.

(Schejbalovad Z.: Biomechanické aspekty kolize chodec-vozidlo se zamérenim na détskou populaci. Dizertacni
prdce. CVUT, Praha 2010)

3 Experiment

3.1 Podminky experimentu

3.1.1 Pocatecni podminky experimentu

S ohledem na ziskané poznatky o problematice a na technické mozZnosti, byly formulovany nasledujici
pocatecni podminky — formulace pocatecnich podminek je zdldvodu moZnosti komparace totozna
s podminkami predchazejicich experimenta:
a) kolize automobilu kategorie M1,
b) figurina P6, (Sestileté dité; 1,17m; 22kg),
Pozn.: V soucasné dobé neexistuje détskd figurina, kterd by byla uréena pro provddéni full-scale
testl vozidlo — chodec jako je tomu u dospélé figuriny typu Polar. Figurina typu P6 je urcena pro
testovdni détskych zadrZnych systémi dle EHK 44.
c) pozice figuriny celem ke kolidujicimu vozidlu — stoj spatny v prodlouzeni podélné osy vozidla
(viz Obr. 1 a Obr. 2),
d) nominalni rychlosti narazu 10, 20, 30 km/h,
e) vozidlo brzdéno s poc¢atkem v okamziku narazu.
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Obr. 2 - figurina P6 a automobil Skoda Yeti — porovnani stietové konfigurace pfi postupném nastrojeni automobilu.

3.1.2 Lokalni podminky experimentu

Experiment proveden dne 5. 7. 2011 v arealu A.L.C.Z. a.s., Mezi Uvozy 2000/3, 19300 Praha 9.

Lokalni podminky

ucelovd komunikace aredlu A.L.C.Z. a.s., asfaltovy povrch,
rastr na vozovce po 0,5 m (viz Obr. 3),
projekéni rastr po 0,5 m resp. 0,1 m na pozadi déje (viz Obr. 3).

Klimatické podminky

teplota: 19°C

vitr: 0-5m/s

sucho (relativni vihkost nezjisténa),
svételné podminky neméreny.

PELLT
LR T
RGN WA ¥
LR RN i

RRRANRN] pHtiv

Obr. 3 —rastr na vozovce a projekeni rastr na pozadi déje.
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3.2 Kolizni partnefi

3.2.1 Figurina P6

*  hmotnost: 22 kg
e vyska: 1,17 m
e poloha: stojici, natocena celem k vozidlu
* adhezni podminky obuv/vozovka neméreny,
e ochranné pomicky a odév: obuv kotnikova s pryZovou podesvi, teplaky, triko s dlouhym rukavem,
hlava obalena ochrannou adhezni paskou,
e figurina kalibrovana pred kazdou zkouskou dle manudlu.
Instrumentace figuriny (Obr. 4)
e hlava: 3-osy akcelerometr (smérx, y, z), rozsah 1000 g,
¢ hrudnik: 3-osy akcelerometr (smérx, y, z), rozsah 1000 g,
e oblast panve: 3-osy akcelerometr (smérx,y, z), rozsah 500 g,
e kolenni kloub: 1-osy akcelerometr (smér x), rozsah 500 g,
¢ stehenni kost: vytvorena nahrada stehenniho segmentu, jejiz skelet byl osazen tenzometry a
mérena jednoosa napjatost.
Pozn.: sméry x, y, z odpovidaji tfirozmérné referencni soustavé pro vozidla podle I1SO 4130-78 (x — smér
kolize, y — kolmo na smér kolize, z — svisle).

Obr. 4 - instrumentace figuriny P6, umisténi akcelerometri v jednotlivych segmentech: a) sedici figurina P6; b) hlava; c) panev;
d) koleno; e) hrudnik.

Snimace (Obr. 5)
e tfiosy akcelerometr — Measurement Specialities, modelové ¢. 1203, piezorezistivni, 1x rozsah 500 g,
2x rozsah 1000 g,
e jednoosy akcelerometr — Measurement Specialities, modelové ¢. 1201, piezorezistivni, 1x rozsah
500 g,
e tenzometry — 4x odporové tenzometry Mikrotechna 8JP120A, jmenovity odpor 120 Q, zapojeny do
dvou plimastkd.
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Méf¥ici systém (Obr. 6)
e Ustfedna National-Instruments NI 9172, USB rozhranni, pro az 8 D-Sub moduld,
e 4x modul NI 9237: 4 kanalovy, 24-bitovy, analogovy modul palmustek-mustek, kandl pripojen pres
konektor RJ50, napajeni 10V,
e kabeldz,
e celkem méreno 12 kanald + 1 triggerovaci kanal.

Obr. 6 — modul National-Instruments NI 9237 (vlevo) a ustfedna NI 9172 (vpravo).

3.2.2 Automobil kategorie M1

Skoda Yeti, 1.8 TSI 118 kW 6-stup. mech. 4x4, modelovy rok 2010 (Obr. 7)

e max. vykon: 118 kW

e max. toivy moment: 250 Nm/1500-4500 min™
e objem motoru: 1798 cm?®

e pohotovostni hmotnost s fidicem: 1505 kg

e max. rychlost: 200 km/h

Vozidlo opatfeno antireflexnim natérem. Na pfidi vozidla vyznaceny zény vsouladu s testovacim
protokolem EuroNCAP (v 5.3), pro zkousky ochrany chodcl (viz Obr. 8) — vyznacena zéna pro testovani
impaktorem détské hlavy.

g

Obr. 7 — automobil kategorie M1 — Skoda Yeti.
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Obr. 8 - zény na pridi automobilu dle testovaciho protokolu EuroNCAP pro testovani impaktorem détské hlavy (modie shora:
referencni linie ndabézné hrany kapoty, horni referencni linie narazniku, vertikalné osa y, na obr. vpravo bocni referencni linie;
¢erné horizontalné: WAD" 1000 a WAD 1500; bile horizontalné: WAD 1250, cerné a zluté vertikalné: rozdéleni vzniklych zé6n do

dvanacti ekvivalentnich testovacich poli), na obr. vpravo modie bocni referencni linie.

3.3 DalSi snimané veliciny a pristrojové vybaveni

3.3.1 Realna rychlost vozidla, dynamika vozidla

e pristroj Etanu 2.0 — méfeni pribéhu rychlosti a zrychleni vozidla v ose x, y, videozaznam, GPS
poloha; umisténo na ¢elnim skle automobilu,

e sdruZeny snimac Xsens MTi-G, méreni prlibéhu zrychleni vozidla v ose ¥, y, z, méfeni Uhlu klonéni,
klopeni a staceni vozidla, GPS poloha; umisténi méridla ve vyztuze predniho ndarazniku, sbér dat
zajistén pomoci PC umisténého v zavazadlovém prostoru automobilu,

e méreni Uhlu klopeni automobilu — optosnimac optoNCDT 1402-600, rozsah 600 mm,

e cyklo-tachometr (Obr. 9 vpravo).

Obr. 9 — Umisténi antény GPS snimace Xsens (vlevo), cyklo-tachometr (vpravo).

3.3.2 Obrazovy zaznam

Vysokorychlostni zaznam
e (tyfi vysokorychlostni kamery Redlake MotionXtra® HG-100K kapacita snimani do 100 tis. obr/s,
realna rychlost snimani 1000 obr/s, celkovy zabér, detailni zabér primarniho néarazu, pohled shora,
pohled na misto sekundarniho narazu; ve spolupréci s firmou Skoda Auto a.s.,
» vysokorychlostni kamera Kodak Ektapro HG 2000, snimani az 2 000 snimk(/s, redlna rychlost
1000 snimkd/s, zabér stfetu v ose vozidla,

! WAD (wrap around distance) - ,dosah ovinuti “-geometrické misto bod(i opsané na prednim hornim povrchu jednim
koncem ohebné pasky udrzované ve svislé podélné roviné vozidla a posouvané pficné podél pfedku kapoty a narazniku. Paska
je po celou dobu méfeni napjatd, pficemz se jeden konec dotykd vozovky svisle pod predni stranou narazniku a druhy se
dotyké predniho horniho povrchu.
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» dva fotoaparaty Casio EX F1 Exilim Super zoom, snimani az 1 200 snimkd/s, realna rychlost 600/s,
zabér ze stfechy automobilu, zabér z Uhlu 45° na misto stietu (Obr. 10).

Ny X Y

Obr. 10 - vysokorychlostni kamera Redlake (vlevo), fotoaparat Casio, zabér ze stfechy automobilu (vpravo).

Specialni/specializované
e kamera pro navadéni automobilu do mista stfetu (Obr. 11).

Obr. 11 — kamera pro navadéni do mista stietu.

3.3.3 Postietova dokumentace

¢ konecna poloha objektl — totalni stanice Topcon 3007i (Obr. 12),
« fotodokumentace konec¢né polohy objekt(, poskozeni aj.

|

LR
L 8 ) R e '
L o O R [ B

I

(]
-

N

Obr. 12 - totalni stanice Topcon 3007i.
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3.4 Prubéh experimentu

3.4.1 Test11_00854_101, stietova rychlost 10,1 km/h

| [time: 0350's [ B | L I |
| S S B e L (B 1

T¢ ¥ o
L) s
= R —— - o .

3

Obr. 13 - Obrazova sekvence stfetu pro test ¢. 101.
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Obr. 14 - graf namérenych vyslednic zrychleni na figuriné — popis déje pro test ¢. 101.

Na Obr. 13 je zachycena obrazova sekvence stfetu osobniho automobilu Skoda Yeti s figurinou P6 pro test
¢. 101, narazova rychlost 10,1 km/h; namérené hodnoty zrychleni na jednotlivych lokalitach figuriny a popis
celého stietového a postietového déje predstavuje Obr. 14. OkamZik stfetu: tyo; = -23 ms.”

Koneéna poloha objektd po kolizi

misto sthetu:
poloha levého pedniho kola:

X=
X=

0.0000 Y= 0.0000
04422 Y= 08723

poloha pravého pfedniho kola: X= 0.5042 Y= -0.9251

poloha panve: X= 2.5023 Y= -0.0268
poloha levé ruky: X= 2.6452 Y= -0.3524

poloha pravé ruky: X= 26335 Y=

0.1796

15A

mmm §’: g:g;g; ;: ﬁ;g poloha hlavy:  X= 3.1662 Y= -0.0695
0A 1A 2A 3A 4A 5A 6A TA 8A 9A 10A 11A 12A 13A 14A

13 B
[ C

N ok =

EN |
F
Ll e

X

Obr. 15 - kone¢na poloha objektt po kolizi - test €. 101 - schéma.

2 o . vy , , . , v v . s v
z divodu synchronizace namérenych hodnot s obrazovym zaznamem neni okamzik stfetu definovadn ¢asem t =0, ale

tento je posunut o ¢asovy Usek, ktery je v textu oznacen jako tyyx, kde XXX oznacuje ¢islo zkousky.

11
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Popis poskozeni
e automobil: kapota bez deformaci (Obr. 17), maska bez poskozeni, naraznik bez poskozeni, lista
kapoty bez poskozeni.
e figurina: bez poskozeni, odév nese znamky otéru od sekundarniho narazu.

|
Obr. 17 — automobil po kolizi — test ¢. 101.

12
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3.4.2 Test 11_00854_201, stietova rychlost 20,0 km/h

Hm:&mn‘{ I 1 time:0.045s [ 111 | time:0.090s L I | e T Ilml:ﬂ."ﬂ’l\ e [T i ) il \Ilml_:ﬂ_“l U B | e T FEREDCEET
o) 1 J||1| Nllll‘llll ||[|‘|||| H\'\“Jé‘llrlltil‘
5| | < NN B\l | | 1] || | |11 ; | e | .
: SYE o —— — NS &

—

" = W -—

s Y i
|1 2 |

Obr. 18 - obrazova sekvence stfetu pro test ¢. 201.

13
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Obr. 19 - graf namérenych zrychleni na figuriné — popis déje pro test ¢. 201.

Na Obr. 18 je zachycena obrazova sekvence stfetu osobniho automobilu Skoda Yeti s figurinou P6 pro test
¢. 201, narazova rychlost 20,0 km/h, namérené hodnoty zrychleni na jednotlivych lokalitach figuriny a popis
celého stretového a postfetového déje predstavuje Obr. 19. Okamzik stretu: tso; = -6 ms.

Kone¢na poloha

objektl po kolizi

Piido et i DAoR R Gaks poloha pénve:  X= 6.0108 Y= 05043
Faons raving rednho o e 35050 Ve 00008 et M ool i
mmm §: ::_}‘;g; ;: 3:8;;? poloha hlavy:  X= 6.4837 Y= 07388
0A 1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A 9A 10A 11A 12A 13A 14A 15A
B
il PR
CI\ b
8 D ] PN R
\ ' TN
E |
¥
I :
X
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Obr. 20 - koneéna poloha objektti po kolizi -test €. 201 - schéma.

14
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Obr. 21 - kone¢na poloha objektti po kolizi -test €. 201 - fotodokumentace.

Poskozeni
e automobil: kapota bez trvalych deformaci (Obr. 22), lista kapoty bez poskozeni, plastovy naraznik a
vyztuha ndrazniku bez viditelného poskozeni.
e figurina: bez poskozeni, odév nese znamky otéru od sekundarniho narazu.

" e

Obr. 23 - poskozeni automobilu o kolizi — test ¢. 201 — po odstrojeni.

15
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3.4.3 Test 11_00854_301, stietova rychlost 28,8 km/h

time: -0.004 sf 11 time:0.031 11T time: 0 1
J < \REE ) A Y
8 g (R

ot o o] I | |
——_|

et bl )=
e 1\ ——

I "W,"Hil{ i

Obr. 24 - obrazova sekvence stietu pro test ¢. 301.
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Obr. 25 - graf namérenych zrychleni na figuriné — popis déje pro test ¢. 301.

Na Obr. 24 je zachycena obrazova sekvence stfetu osobniho automobilu Skoda Yeti s figurinou P6 pro test
¢. 301, narazova rychlost 30,6 km/h, namérené hodnoty zrychleni na jednotlivych lokalitach figuriny a popis
celého stretového a posttetového déje predstavuje Obr. 25. Okamzik stretu: tg; = -3,5 ms.

Koneéna poloha objektd po kolizi

misto stfetu: | X= 00000 Y= 0.0000 polcha pénve;  X= 114200 Y= -0.1166
P i i i Xe 41083 V2 03158 S R
R e e Te Ao poloha hlavy:  X= 109469 Y= 0.2108
0A 1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A 9A 10A  11A  12A  13A 14A  15A
B
-
C PR,
HL,
& D —G{
E X
- . F
L= :
X
11_00854_301

Obr. 26 - kone¢na poloha objektl po testu €. 301 - schéma.
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Obr. 27 - koneéna poloha objektt po testu €. 301 - fotodokumentace.

Poskozeni
e automobil: deformace kapoty v misté narazu (dle Obr. 28), plastovy naraznik i vyztuha bez
viditelného poskozeni (Obr. 29), lista kapoty bez poskozeni.
e figurina: bez poskozeni, odév nese znamky otéru od sekundarniho ndrazu, prodiena adhezni paska
chranici hlavu.

Or. 29 - po§kozeniautmoilu p inzi —test €. 301 — po odstrojeni.

18
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4 Vysledky

4.1 Hodnoty biomechanickych kritérii

Pozn.: kompletni tabulky biomechanickych kritérii, véetné prislusnych limiti a ¢asového useku, pro ktery
bylo prislusné kritérium spocitdno, jsou souhrnné uvedeny v priloze 1.

Komentar vsech uvedenych vysledk je soucasti nasledné diskuze v kapitole 6.

4.1.1 Kritérium poranéni hlavy HPC

Zrychleni je vyhodnoceno jako jedna z kriterialnich hodnot zranéni pomoci vztahu:

25
HPC{ 1 tfamlt} (t, -t,)

2 _tl t

kde, a = vysledné zrychleni [g], t; a t, = Casové okamZiky v pribéhu ndrazu, urcujici pocatek a konec
intervalu, pro néjz je hodnota HPC nejvyssi. Pro ,,tvrdy” ndraz se pro vypocet max. hodnoty uvazuje ¢asovy
interval 15 ms (HPCys). Limitni hodnota kritéria HPC je 1000 — limit udava 50% pravdépodobnost vzniku
zavazného poranéni hlavy. Namérené hodnoty jsou uvedeny v Tab. 1.

Pozn.: Dle amerického standardu FMVSS 208 ,,Occupant crash protection” je limitni hodnota kritéria HPC15
pro Sestileté dité 700.

Tab. 1 — hodnoty kriteria poranéni hlavy HPC.

. Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska
¢ HPCys HPCys
' [-] limit [-] limit
101 6.4 1000/700| 993.8 |1000/700
201 54.2 1000/700 7.4 1000/700
301 189.4 ([1000/700| 847.9 |1000/700

4.1.2 Kriterium poranéni 3ms — hlava

Toto kritérium je aplikovatelné nejen na poranéni hlavy. Udava toleranci pro vznik zavazného poranéni.
Limitni hodnota pro hlavu je 80 g. Interpretace kritéria: zrychleni vyssi nez 80 g nesmi plsobit po dobu delsi
neZ 3 ms. Namérené hodnoty ze vSech provedenych zkousek jsou uvedeny v Tab. 2.

Pozn.: Dle amerického standardu FMVSS 208 ,Occupant crash protection” je limitni hodnota kritéria 3ms
pro hlavu Sestiletého ditéte 60 g.

Tab. 2 — hodnoty kriteria poranéni 3ms pro hlavu.

. Primarni naraz Sekundarni naraz

zkouska
¢ a3ms a3ms

' [g] limit (gl limit
101 11.5 80/60 119.8 80/60
201 27.0 80/60 15.7 80/60
301 41.0 80/60 83.4 80/60

Na Obr. 30 je graficky znazornéno vysledné zrychleni plsobici na hlavu — ve vyfezu je zvétSen primarni
naraz — kontakt hlavy s kapotou automobilu. Zretelny je logicky ¢asovy posun nabéhu a maximalni hodnoty
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zrychleni primarniho ndrazu. Limitni hodnota kriteria HPC ani kriteria 3ms nebyla pro primarni naraz
u zadné z provedenych zkousek prekrocena.

Sekundarni ndraz: z porovnani vysledkl Tab. 1 a Tab. 2 je patrné, Ze maximalniho zrychleni na hlavé bylo
pomérné prekvapivé dosazeno u zkousky ¢. 101, tedy v disledku odhozeni chodce po narazu s nejnizsi
stfetovou rychlosti. Dlvodem je pfimy naraz hlavy na povrch vozovky ve sméru osy x viz graf na Obr. 31 a
obrazova sekvence ndrazu na Obr. 32. Limitni hodnoty HPC;5 nebylo jen tésné dosaZzeno, limit pro kritérium
3ms byl prekrocen u zkousky ¢.101 a 301.

= 60
=
'E 9 55 —— 101_head_CFC1000_g
8 es
2 ~— 101_head_CFC1000_g 1 201_head_CrC1000_g
9 504 —— 301_head_CFC1000_g
® 160 201_head_CFC1000_g
451
T |— 301_head_cFci000_g
401
140 1
351
301
120 1
251
20 \ 1
100 1 T |H‘
=T | I
T 1 kU
°T W™ /
80 1 1L R
°T \"\J VA
i s
T L L/Jf\/wl 1 | | | | | | | P A n
ARRVRA . i i
0

T T
90 100 110 120 130 140 150
time [ms]

: et dofed P MY i by g
" L L L L D D L D L
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 10001050

time [ms]

Obr. 30 — naméfené hodnoty vysledného zrychleni na hlavé (cervené zk. 101, zelené zk. 201, modfe zk. 301), ve vyfezu primarni
naraz.
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Obr. 31 — graf plsobiciho zrychleni na hlavu pfi sekundarnim narazu pro zkousku 101 pro jednotlivé osy x, y a z. Jednoznacné
pfevlada pasobeni zrychleni v ose x.

Obr. 32 - sekvence dopadu figuriny na vozovku (sekundarni naraz) pro zkousku 101.

4.1.3 Kriterium poranéni 3ms — hrudnik

Limitni hodnota tohoto kritéria v pfipadé poranéni hrudniku je 60 g. Namérené hodnoty kriteria pro
provedené zkousky jsou uvedeny v Tab. 3. Prlibéh vysledného zrychleni plsobiciho na hrudnik je v grafu na
Obr. 33.

Pozn.: Dle predpisu EHK 44 , Détské zddrzné systémy” je limitni hodnota kritéria 3ms pro hrudnik Sestiletého
ditéte 55 g.

Limitni hodnota kritéria byla pifekrocena pouze pti primarnim ndrazu u zkousky ¢. 301.
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Tab. 3 — hodnoty kriteria poranéni 3ms pro hrudnik.
. Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska
¢ a3ms a3ms
' [g] limit (gl limit
101 26.3 60/55 30.6 60/55
201 52.5 60/55 20.1 60/55
301 99.3 60/55 25.9 60/55

B 1204
é 1 —— 101_thor_CFC180_g
110 + 201_thor_CFC180_g
T —— 301_thor_CFC180_g
100 +
90 +
80 +
70 +
60 +
50 +
40+
30 + ﬂ
A H
Ly | |
20+ || | “
il M L
10 \h ‘ ‘
1 /f'ts \M i ith K e n
0 L oo ey ,\“. S == Sl SIS L e ;“‘{“:
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 10001050
time [ms]

Obr. 33 — naméfené hodnoty vysledného zrychleni pisobiciho na hrudnik (¢ervené zk. 101, zelené zk. 201, modie zk. 301).
4.1.4 Kriterium poranéni a,.x — panev

Maximalni hodnota zrychleni nesmi presahnout 130 g. Namérené hodnoty maximalniho vysledného
zrychleni plsobiciho na panev jsou uvedeny v Tab. 4. K prekroceni limitni hodnoty kritéria doslo pouze pfi
primarnim narazu u zkousky ¢. 301.

Pribéh vysledného zrychleni je v grafu na Obr. 34,

Tab. 4 — hodnoty maximalniho zrychleni a kriterium poranéni pro panev.

. Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska
é. amax amax
[g] limit [g] limit
101 25.8 130 60.6 130
201 89.5 130 449 130
301 179.5 130 71.1 130
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Obr. 34 - srovnani kfivek vysledného zrychleni pisobiciho na panev (éervené zk. 101, zelené zk. 201, modfe zk. 301).

4.1.5 Kriterium poranéni stehenni kosti — sila ptisobici na ohyb

Ohybova tolerance femuru neni presné stanovena. V pfipadé dospélé stehenni kosti jsou nejcastéji uvadény
hodnoty v rozpéti od 1,5 do 4 kN. Autor Levine (2002) uvadi limitni hodnoty ohybové rezistence vici
frakture 3,92 kN u muzud a 2,58 kN u Zen. Yamada (1970) uvadi maximalni hodnoty ohybového namahani do
poruseni vzorku v zavislosti na vékové skupiné darce vzorku. U skupiny 20-39 let je tento limit cca 2,8 kN pfi
plodném prarezu kortikalni ¢asti femuru 260 mm? a ohybové tuhosti 21,2 kg/mm?. U ditéte okolo $esti let je
dle tohoto autora ohybova tuhost stejnd, kost je ale vice plasticka a je schopna absorbovat vice energie do
poruseni, plosny prafez kortikalni kosti je vSak mensi.
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Obr. 35 - priibéh kontaktni sily ptisobici na stehenni kost.

Tab. 5 — maximalni hodnoty kontaktni sily.

Primarni naraz
zkouska ¢. Fpe
[N] | t[ms]
101 1049 23.5
201 2749 17.5
301 3816 13.8

T ' T '
30 35 40
time [ms]

V grafu na Obr. 35 je zobrazen ¢asovy pribéh namérenych hodnot kontaktni sily plsobici na stehenni kost

v okamzZiku ndrazu — primarni naraz. V Tab. 5 jsou uvedeny maximalni namérené hodnoty kontaktni sily pro

jednotlivé zkousky a ¢asova poloha maxim. Hodnota maximalni kontaktni sily nebyla pro sekundarni ndraz

sledovana.
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4.1.6 Kriterium zrychleni kolena

Maximalni hodnota vysledného zrychleni nesmi presdhnout 170 g. Prlibéh plisobiciho zrychleni v ose x (ose
narazu) pro primarni naraz je graficky znazornén v grafu na Obr. 36. Maximalni hodnoty zrychleni jsou
uvedeny v Tab. 6., limitni hodnoty byly pfekroc¢eny u testl ¢. 201 a 301.

240 + — 101_knee_x_CFC180_g

acc [gn]

201_knee_x_CFC180_g
200 1T

— 301_knee_x_CFC180_g

160 1

120 1

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
time [ms]

Obr. 36 — graf prubéhu zrychleni ve sméru osy x pusobici na koleno.

Tab. 6 — hodnoty maximalniho zrychleni kolena — kriterium poranéni.

KOLENO
skoutka Primarni naraz
v amax
c.
[g] limit
101 65.0 170
201 188.9 170
301 260.7 170
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5 Porovnani jednotlivych zkousek

5.1 Konecna poloha objektu

Na Obr. 37 je zndzornéna dopadova vzdalenost figuriny po stfetu s osobnim automobilem. Misto sttetu je
oznaceno Sachovnicovym teréem na hranici OA v ose x automobilu. Dopadova vzdalenost (konec¢na poloha)

figuriny je mérena k jejimu predpokladanému tézisti, hodnoty jsou zaokrouhleny na desetinu metru a jsou
uvedeny v Tab. 7.

0A 1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A 9A 10A  11A  12A  13A  14A  15A

e B B = B
c gl [ Cl |
D 4 o[\ " -
E [~ T E el | R
4 F F F
L G G G
X 11_00854_101 11_00854_201 11_00854_301

Obr. 37 — dopadova vzdalenost figuriny po stfetu s osobnim automobilem. Misto stietu: hranice 0A, oznaceno bodem.

Tab. 7 — dopadova vzdalenost figuriny po stfetu s osobnim automobilem.

. 2011
zkouska =
& rychlost |vzdalenost
' [km/h] [m]
101 10.1 2.6
201 20.0 6.1
301 28.8 11.3

5.2 Sila pusobici na stehenni kost vs. zrychleni plisobici nha koleno

Pro presnéjsi porovnani vsech zkousek byl zaveden cas t, kde 0 = okamzik prvniho kontaktu vozidla
a figuriny. Tedy zkousky jsou z Casového hlediska vzajemné porovnatelné. Na Obr. 38 jsou vzajemné
porovnany casové pribéhy zrychleni plsobiciho na kolenni kloub (¢arkované) spolu s priilbéhem kontaktni
sily namérené na stehennim skeletu figuriny (pIné).
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Obr. 38 — kiivky zrychleni piisobici na koleno (¢arkované) vs. sila plsobici na stehenni skelet (pIné). Cervené zk. 101, zelené

zk. 201, modre zk. 301.

6 Diskuze vysledkti zkousek 11_00854

Shrnuti vysledkd zkousek 11_00854 — osobni automobil Skoda Yeti vs. détsky chodec (figurina P6):

6.1 Poranéni hlavy

PFi Zadné z provedenych zkousek nedoslo pti primdarnim ndrazu k prekroceni limitni hodnoty u zadného
z biomechanickych kritérii — kritérium poranéni hlavy HPCys, kritérium 3ms. Naraz hlavy do kapoty byl

veden do oblasti za Urovni linie WAD1000.

Hodnoty kriteria poranéni u sekundarniho narazu nevykazuji pfimou zavislost na stfetové rychlosti, u testu

¢. 101 a 301 nékolikanasobné prekracuji hodnoty vypocétené pro ndraz primarni. Nasledky sekundarniho
narazu pro stretovou rychlost 10 km/h by z 90 % znamenaly poranéni hlavy na drovni AIS 2 a vyssi (55%
pravdépodobnost AIS3+, 17% pravdépodobnost AIS 4+). Dynamika, resp. kinematika ndrazu hlavy je
zachycena v grafu na Obr. 31 a na Obr. 32, dominuje zrychleni v ose x. V pfipadé testu ¢. 301 by k poranéni
hlavy zavaZnosti AIS 2+ dosSlo s pravdépodobnosti 80 %. Naopak hodnota HPC;s pfi sekundarnim narazu
testu €. 201 byla extrémné nizka, coz koresponduje s objektivnim pribéhem postretové kinematiky figuriny,
kdy ke kontaktu hlavy s vozovkou diky ,, pokladani“ a sunuti figuriny po vozovce témér nedoslo.
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6.2 Poranéni hrudniku

Limitni hodnota kriteria 3ms pro poranéni Sestiletého ditéte (55 g dle EHK 44) byla u zkousky ¢. 301 pfi
primarnim narazu prekrocena. U zkousky 201 je tato hodnota tésné podlimitni. U sekundarniho narazu limit
prekrocen nebyl, to ma pfi¢inu zejména v kinematice chodce, kdy kontakt s vozovkou byl veden prevaziné
pfes oblast hlavy a krku (test ¢. 101, 201), po dopadu figuriny doslo k jejimu sunuti, smykani po vozovce
(test ¢. 301). Lze Fici, Ze primarnim narazem by jiZz v rychlosti 20 km/h doslo ke zhmozdéni hrudniku, resp.
zasaZeni jednotlivych organ(i v dutiné hrudniku (s pravdépodobnosti 55 % AIS3+, coZz znamend vyskyt
poranéni typu kontuze plic, popf. srdce s hemothoraxem ¢i pneumothoraxem, v pfipadé vyssi stietové
rychlosti cca 30 km/h hrozi i natrZzeni aorty a ruptura plic (85% AIS 4+, 10% AIS 5+).

6.3 Poranéni panevni oblasti

Limit maximalniho zrychleni a,., 130 g byl prekroCen pfi zkousce ¢.301 pfi primarnim narazu. Z graf(
Casového prabéhu zrychleni pro jednotlivé zkousky a z videozaznamu déje je patrné, Ze panevni oblast je
spolu s kolenem nejexponovanéjSim mistem pfi kontaktu s pfidi automobilu. Lze predpokladat vznik
kontuze, popt. lacerace organ(i dutiny bfisni, vysoké je i riziko zlomeniny panve (zejména ve sponé stydké,
open-book).

6.4 Poranéni kolena

Limit maximalniho zrychleni pro koleno a.x 170 g byl prekrocen pti primarnim narazu u zkousek 201 a 301.
Lze tedy oCekavat poranéni ,mékkého” kolena, popf. zlomeninu bérce v oblasti epifyzy ¢i metafyzy. Jak jiz
bylo feceno, spolu s panevni oblasti je koleno pfi primarnim narazu nejvice zatiZzenou ¢asti téla.

6.5 Sila pusobici na stehenni kost

Limitni hodnota sily plsobici na stehenni skelet neni presné definovana. Na zakladé uvedenych vyzkum Ize
konstatovat, Ze primérna biomechanicka tolerance kosti vii¢éi namahani na ohyb byla prekro¢ena u zkousky
¢. 301, lze tedy predikovat frakturu femuru. PUsobici sila byla odvozena z jednoosé napjatosti zjisténé
tenzometrickym mérenim na zdkladé znalosti materidlovych vlastnosti struktury figuriny.

6.6 Shrnuti

Provedend série testl poukdazala na negativni vliv vyssi pfidé u vozidel kategorie SUV na nasledky
primarniho kontaktu s détskym chodcem. Pfid vozidel této kategorie se dostava do kontaktu béhem velmi
malého casového intervalu jak s oblasti stehna a panve, tak i s hrudnikem détského chodce, na néjz plsobi
znacné agresivné jiz pti rychlostech okolo 20km/h. Hlava je vyraznéji ohrozena az v ramci kolize sekundarni,
kdy test ¢. 201 oziejmil, jak vyznamné mohou byt nasledky ovlivnény interakci s ostatnimi ¢astmi téla
chodce pfi dopadu. Rovné? tato série zkousek prokazala, Ze sekundarni kolize je jevem s vysokym stupném
volnosti vzhledem k pocatec¢nim podminkdam a nepotvrdila se ani pfima zavislost jeji zavaznosti na stretové
rychlosti.

Z hlediska zavaZznosti predikovanych polytraumat je tedy zfejmé, Ze sekundarni ndraz se da za redlné
situace povaZovat za vyznamnéjsi. Je zavisly na mnoha faktorech, zejména na kinematice chodce po stretu,
strukture a vlastnostech okolniho prostredi.
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7 Porovnani sérii testti (rok 2009 az 2011)

7.1 Vstupni podminky

Kolizni partnefi:

» rok 2009, zk. €. 09_00924: Skoda Roomster vs. détsky chodec — figurina P6,

» rok 2010, zk. €. 10_00403: Skoda Octavia Il vs. détsky chodec — figurina P6,

« rok 2011, zk. €. 11_00854: Skoda Yeti vs. détsky chodec — figurina P6.
Vstupni podminky u vSech sérii byly shodné, ¢imz je umoZnéna vzajemna komparace — byla zachovéna
pozice figuriny ¢elem ke kolidujicimu vozidlu, stoj spatny, nominalni rychlosti narazu 10, 20 resp. 30 km/h.
Lze konstatovat shodné adhezni a klimatické podminky.
Od zkousSek provedenych vroce 2010 bylo vyuzZito nového pfristrojového vybaveni — jedna se
o piezorezistivni akcelerometry Measurement Specialities a Ustfednu National-Instruments. Pozice
akcelerometrll a celkova instrumentace figuriny je u vSech sérii shodna, shodné zlstava i umisténi svazku
kabeldze.

Pohotovostni hmotnosti automobilG:

» Skoda Roomster: 1200 kg,
« Skoda Octavia Il: 1255 kg,
+ Skoda Yeti: 1505 kg.

Pozn.: v roce 2009 byly provedeny dvé zkousky s nomindini rychlosti 30 km/h (zk. ¢. 301 resp. 302), pri
porovndvdni s ostatnimi byly pouZity vysledky obou zkousek.

s

7.2 Porovnani konfigurace stretu

Obr. 39 - konfigurace stfetu v okamziku prvniho kontaktu.

Analyzou videozdaznamu byl proveden rozbor pribéhu stfetu v okamziku prvniho narazu — uréeno misto
prvniho kontaktu a dalsi nasledny prabéh.

Faze prvniho kontaktu Skoda Roomster (2009):
¢ kontakt v nadkolenni oblasti vs. ndraznik v misté registracni znacky,
e koleno vs. spodni mtizka chladice resp. jeji horni hrana — rozhrani mezi naraznikem a mfizkou,
e panevni oblast vs. maska s mtizkou chladice, lista,
e sunutivzharu.
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Faze prvniho kontaktu Skoda Octavia 1 (2010):
e kontakt v oblasti panve vs. maska automobilu s mfizkou chladi¢e — integrovana v kapoté (viku
motoru) - nejprve je vyCerpdana vile v uloZeni kapoty, nasleduje deformace masky,
e stehno vs. naraznik v misté registracni znacky,
¢ koleno vs. spodni mtizka chladice v narazniku.

Féaze prvniho kontaktu Skoda Yeti (2011):
e kontakt v oblasti panve s horni hranou narazniku, stehno kontaktuje s naraznikem v misté
registracni znacky,
e koleno kontaktuje se spodni mfizkou chladi¢e, podkolenni oblast vs. spodni hrana narazniku
s podrazedlem,
e oblast bficha vs. maska s mtizkou chladice, hrudnik narazi na ozdobnou listu kapoty.

Figurina P6

Skoda Octavia Il Skoda Yeti

Obr. 40 — vzajemné porovnani konfigurace stietu vozidel Skoda Roomster, Skoda Octavia II, Skoda Yeti vs. figurina P6.

Schéma na Obr. 40 znazornuje rozdily ve tvaru pridé predmétnych automobil(l. Fialovy obrys predstavuje
vozidlo Skoda Roomster (testy 2009), Eerveny je obrysem Skoda Octavia Il (2010), modry pfedstavuje
automobil Skoda Yeti (2011). Z obrys( je dale patrny odlidny priibéh prvniho kontaktu mezi pfidi vozidla a
figurinou P6, ktery byl popsdn vySe. Pro Skoda Roomster je prvotni kontakt v nadkolenni oblasti s
naraznikem, v ptipadé Skoda Octavia Il se jednd prvotné o oblast panevni a horni &ast stehna s maskou
automobilu, u Skoda Yeti se jedna o panevni oblast s horni hranou narazniku.
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7.3 Grafické porovnani prubéhu zrychleni

Z dlvodu prehlednosti jsou vSechny srovnavaci grafy zarazeny v samostatné priloze — priloha 2. V této
kapitole je, jako reprezentativni ¢ast, uvedeno pouze grafické srovnani pro zrychleni plsobici na hlavu
figuriny. Vysledky jsou nasledné komentovany jako celek.

Cervend barva v grafickém porovnani odpovidd naméfenym hodnotdm zroku 2009 (Skoda Roomster),
modra barva plati pro rok 2010 (Skoda Octavia Il), zelend barva pro rok 2011 (Skoda Yeti).

Zkouska 09_101 (10,6 km/h), 10_101 (12,2 km/h) a 11_101 (10,1 km/h)
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Obr. 41 - zkousky 101, rychlost cca 10 km/h, zrychleni na hlavé, komparace dat.

Zkouska 09_201 (17,3 km/h) vs. 10_201 (22,4 km/h) a 11_201 (20,0 km/h)
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Obr. 42 - zkousky 201, rychlost cca 20 km/h, zrychleni na hlavé, komparace dat.
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Zkouska 09_301 (28,7 km/h) resp. 09_302 (31,9 km/h), 10_301 (30,6 km/h) a 11_301 (28,8 km/h)
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Obr. 43 - zkousky a) 301 a b) 302, rychlost cca 30 km/h, zrychleni na hlavé, komparace dat.

Grafy na Obr. 41 az Obr. 43 predstavuji porovnani hodnot biomechanickych kritérii vypoctenych

z vysledného zrychleni plsobiciho na hlavu pro jednotlivé zkousky. MoZné odlisnosti z hlediska

biomechanického jsou patrné znasledujici Tab. 8. Pro primarni naraz jsou namérené hodnoty

biomechanickych kritérii pro hlavu obecné mirné niz$i u vozidla Skoda Roomster.

Tab. 8 — porovnani hodnot namérenych kritérii pro hlavu pro zkousky z roku 2009, 2010 a 2011.

Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska HPC;s 3ms HPC;s 3ms
c. 2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011
[-] [] [-] [g] ] lg] [-] [-] [-] lg] [g] [g]

101 13.6 58.2 6.4 16.1 33.7 11.5 251.0 135.6 993.8 71.3 52.8 119.8
201 39.0 58.3 54.2 26.4 26.1 27.0 1107.8 554.8 7.4 128.1 49.7 15.7
301 LS 251.3 189.4 258 46.6 41.0 Lt 862.7 847.9 23 88.7 83.4
302 115.2 46.1 84.2 48.5
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Obr. 44 - porovnani primarniho narazu hlavy pro jednotlivé série zkousek.

time [ms]

V nasledujici Tab. 9 jsou porovnany hodnoty biomechanickych kritérii pro hrudnik. Lze konstatovat, Ze

hodnoty biomechanického kritéria a3ms pro primarni naraz byly prekroceny pouze u jedné z provedenych

zkousdek, a to s vozidlem Skoda Yeti, zarover pro nizsi kolizni rychlosti je hodnota kritéria mirné nizsi pro

Skodu Roomster. Kivky porovnavajici vyslednice zrychleni pro hrudnik jsou souéasti pfilohy 2.

Tab. 9 — porovnani hodnot namérenych kritérii pro hrudnik.

Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska a3ms a3ms
c. 2009 2010 2011 2009 2010 2011
[g] [g] [g] [g] [g] [g]

101 9.5 13.6 26.3 22.0 19.3 30.6
201 22.2 38.9 52.5 35.6 21.7 20.1
301 20 50.9 99.3 L9 229 25.9
302 57.1 58.1

V Tab. 10 jsou porovnany hodnoty maximalniho zrychleni plisobiciho na oblast panve. Kritérium 130 g bylo

prekroceno, stejné jako v pfipadé hrudniku u testu

v

¢. 301 svozidlem Skoda Yeti pfi primarnim narazu.

Sekundarni naraz nebyl ani vjednom z testl shledan kritickym vzhledem kriziku vzniku zdvaziného

poranéni. Maximalni hodnoty zrychleni jsou pfi primarnim narazu vy3$i u vozidla Skoda Yeti, to je ddno

zejména tim, Ze panevni oblast byla u téchto zkousek v pocatecni fazi stfetu prvnim a jedinym mistem

kontaktu mezi figurinou a pridi vozidla. Souvisejici pribéh zrychleni a jejich porovnani je soucasti prilohy 2.

Tab. 10 — porovnani hodnot namérenych kritérii pro panev.

Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska Amax Amax
C. 2009 2010 2011 2009 2010 2011
[g] [g] [g] [g] [g] [g]

101 38.4 37.1 25.8 48.8 36.6 60.6
201 41.6 65.9 89.5 43.1 44.2 44.9
301 3.0 111.4 179.5 b 39.1 71.1
302 81.5 81.5

Tab. 11 srovnava hodnoty maximdlnich zrychleni méfeného levého kolena figuriny, zde se ovsem

nepotvrzuje pfima zavislost velikosti sily na misté prvotniho kontaktu (geometrii pfidé) a uplatiiuje se vliv




Zavérec€na zprava 2011 11 00854

dalsich faktorl, jako je sled kontaktnich mist na figuriné ovlivnény napf. uUhlem flexe v koleni pfi

pocatecnich podminkach, zatiZzeni levé koncetiny apod.

Tab. 11 — porovnani namérenych hodnot maximalniho zrychleni pro koleno — méfeno v jedné ose (x).

Primarni naraz
zkouska Amayx
o} 2009 2010 2011
(g] (g] (g]

101 62 74.6 65.0
201 113 186.8 188.9
301 - 210.4 260.7
302 200

Shrnuti hlavnich markantt primarniho narazu:

evyvs

hlava: nejniz$i hodnoty kritéria HPC i a 3ms pfi testu s vozidlem Skoda Roomster, nejrychlej$i nabéh
zrychleni i nejvy3$$i hodnoty biomechanickych kritérii zjistény pfi testech svozidlem Skoda
Octavia Il. Nutno dodat, Ze se jedna o dosaZzeni podlimitnich hodnot, které by v pfipadé realné
kolize znamenaly ohroZeni hlavy détského chodce zhruba z 35 % lehkym poranénim (odfeniny,
pohmozdéniny), ze 14 % stfedné tézkym (napt. zlomenina Celisti) a ve 45 % ptipad( by ke zranéni
nedoslo.

hrudnik: se vzristajici BLEH (vySka nabézné hrany kapoty) potvrzeno zvysujici se zatiZzeni hrudniku
pfi primarnim narazu (pfiznivéjsi prabéh u stietu s vozidlem Skoda Roomster, nejméné pfiznivy byl
stfet s vozidlem Skoda Yeti). U testd pf¥i koliznich rychlostech okolo 30 km/h byly u Skody Yeti
zjiStény cca dvojndsobné hodnoty kritéria 3ms ve srovnani s ostatnimi testovanymi vozidly. CoZ by
znamenalo cca v 85 % zhmoZdéni plic, srdce, popf. i natrzeni aorty, zatimco u test z let 2009 a
2010 je toto riziko jen cca 25 %.

panev: zejména pro vyssi kolizni rychlosti (nad 20 km/h) se hodnota maximalniho zrychleni
plsobiciho na panev pfi primarnim narazu zvySuje s ohledem na rostouci vysku prvotniho kontaktu
—to je dano zejména geometrii pfidé vozidla.
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7.4 Prubéh sily plusobici na stehenni skelet
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Obr. 45 — priibéh sily pisobici na stehenni skelet — porovnani viech provedenych zkousek. PIné Skoda Roomster, ¢arkované
Skoda Octavia Il., éerchované Skoda Yeti. Cervené zk. 101, zelené zk. 201, modre zk. 301 resp. 302.

V rdmci primarni kolize je mozné porovnat pribéhy maximalni sily plsobici ohyb stehenniho skeletu

figuriny — viz graf na Obr. 45 a Tab. 12.

Tab. 12 — Maximalni hodnota sily zatézujici stehenni kost.

Primarni naraz
zkouska Fmax
¢ 2009 2010 2011
[N] [N] [N]

101 1100 877 1049
201 2250 2497 2749
301 SELl 3418 3816
302 4750
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Obr. 46 — sila plsobici na stehenni skelet — vzajemné porovnani zkousek odpovidajicich rychlosti: a) zk. 101, b) zk. 201, c) zk. 301
resp. 302.

Hodnoty pribéhu kontaktni sily na ,stehenni kosti” figuriny byly u vSech sérii testl srovnatelné. Nizsi
hodnoty sily plsobici na stehenni kost cca o 10 % vychazi prevainé pro sérii zkousek 10_00403 s vozidlem
Skoda Octavia Il. V pfipadé Skody Octavia Il byla mistem prvniho kontaktu oblast panevni (viz kapitola 7.2 a
7.3). U vozidla Skoda Yeti byla panev i stehno kontaktovéno krytem narazniku téméf soucasné.

Z grafli na Obr. 45 a Obr. 46 je patrné fazové posunuti plisobeni zatéZujici sily sérii porovnavanych zkousek,
toto je dano jednak prevazné faktem, Zze zkouska 09_00924 je zatizena systematickou chybou, ktera vznikla
pfi synchronizaci signalQ z nezavislych méficich zafizeni. Tento zdroj chyby byl jiz pfi méfeni v roce 2010
odstranén pouZitim novych snimac, zavislych na jediné zakladné a jednotné nule méreni.
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7.5 Srovnani postretovych poloh — dopadové vzdalenosti

7.5.1 Série zkousek 09_00924 xxx
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B B
B c c A
i D i 6| sy, D il
S A
| e " E 09_00924_B02
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> 09_00924_f101] %R 20"
‘[ o |09 00424_201 0900924 _B01 \ e
H
Obr. 47 — dopadové vzdalenosti pro sérii zkousek 09_00924, rok 2009, Skoda Roomster.
7.5.2 Série zkousek 10_00403_xxx
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Obr. 48 - dopadové vzdalenosti pro sérii zkousek 10_00403, rok 2010, Skoda Octavia Il.
7.5.3 Série zkousek 11_00854_xxx
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Tab. 13 — dopadové vzdalenosti pro sérii zkousek 11_00854, rok 2011, Skoda Yeti.

Tab. 13 — dopadové vzdalenosti pro jednotlivé zkousky.

2009 2010 2011
zkouska . . ’
¢ rychlost |[vzdalenost| rychlost [vzdalenost| rychlost [vzdalenost
[km/h] [m] [km/h] [m] [km/h] [m]
101 10.6 1.7 12.2 2.8 10.1 2.6
201 17.3 4.5 22.4 6.1 20.0 6.1
301 28.7 9.5 30.6 9.7 28.8 11.3
302 31.9 11.6

Postietova poloha resp. postfetova kinematika figuriny se odviji od konfigurace stfetu, ndrazové rychlosti,

tvaru pridé automobilu, biomechanickych vlastnosti figuriny, hodnoty koeficientu tfeni pfi nasledném

sunuti po podloZce aj. V ptipadé zkouSek zroku 2009 doslo po ndrazu pti rychlosti okolo 30 km/h

k Uplnému pretoceni figuriny kolem osy y a ndsledné ke kontaktu s vozovkou v oblasti hlavy (sekundarni

naraz). U zkousek z roku 2010 se po stfetu dostaly nohy nad Uroven ramen a hlavy jiz v rychlosti okolo
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20 km/h. K Uplnému pretoceni viak nedoslo a to ani pfi rychlosti vyssi — okolo 30 km/h. | v téchto pfipadech
vSak doslo pfi nasledném sekundarnim narazu nejprve ke kontaktu hlavy s vozovkou. V pripadé série testu
provedenych vroce 2011 doslo k pretoceni figuriny pti testu ¢. 301 v rychlosti 28,8 km/h, v nizsich
rychlostech se dostévala figurina do konec¢né polohy na vozovce pres fazi sedu.

vvev

Shodné jako v kapitole 5.1, jsou dopadové vzdalenosti méreny k predpokldadanému tézisti figuriny, hodnoty
jsou zaokrouhleny na desetinu metru. Porovnani je mozné z Obr. 47, Obr. 48 a Tab. 13.

8 Zaveér

Fakulta dopravni CVUT v Praze provedla v pofadi jiz tfeti sérii dynamickych zkou$ek stfetu osobniho
automobilu M1 s détskou figurinou P6. Koliznim partnerem bylo vozidlo Skoda Yeti. Obsahem této zpravy je
jednak shrnuti a vyhodnoceni vysledk( provedenych méreni z roku 2011 (kapitola 3 aZ 6), a dale srovnani
provedené série testd se zkouskami z let 2010 a 2009 (automobil Skoda Octavia Il, a Skoda Roomster) —
kapitola 7. Konkrétni zavéry a hodnoceni jsou uvedeny v pfislusnych kapitolach.

Pocatecnim predpokladem pro realizaci tfi sérii dynamickych testl bylo pfi maximalni unifikaci poc¢atecnich
podminek porovnat ziskané vysledky a formulovat zavéry, které se pfi analyze jednotlivych déja prokazaly.
Cilem bylo rovnéz formulovat a provéfit jednotnou metodiku provadéni tohoto typu testl (pfiprava a
instrumentace jednotlivych objektd s moZznym vyuZitim riznych typd méficich a dokumentacnich zatizeni).
Dalsim z cil( bylo porovnat pondrazovou kinematiku a zjistit, zda existuji konkrétni relace mezi primarnim a
sekundarnim narazem.

Vysledky provedenych testd potvrdily souvislost Urovné biomechanické zatéze figuriny pfi primarnim
narazu s geometrii pfidé. Jako hlavni geometrické ukazatele se jevi vySka nabéziné hrany kapoty a horni
hrana krytu narazniku viz obr. 40. Tyto parametry vyraznéji ovlivnily velikost biomechanické zatéze
hrudniku, panve a kolena (nejnizsi hodnoty u vozidla Skoda Roomster, nejvy3$i u Skody Yeti ), pficem? piimy
vliv na velikost HPC;5 pozorovan nebyl.

Relace zavaznosti sekundarniho narazu a stfetové rychlosti se neprokazala, sekunddrni ndraz je déjem
s vysokym stupném neurcitosti a zavaznost jeho nasledkll Ize pfirovnat k ndhodnému jevu. Z provedenych
sérii testll lze odvodit urcité kinematické zakonitosti, které ovliviiuji pribéh sekundarniho kontaktu
v dUsledku velikosti stfetové rychlosti, ale i presto dochazi k vyraznému ovlivnéni hodnot biomechanické
zatéze jednotlivymi ¢astmi figuriny (napf. pokladani se na vozovku pouze ze sedu do lehu na zadech, di
pokladani se ze sedu na bok, kdy muzZe byt kontakt hlavy s vozovkou odstinén.)
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Pfiloha 1 — Biomechanicka kritéria — prehledové tabulky

Hlava
HLAVA
Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska ¢. HPCy5 Amax a3ms HPCy5 Amax a3ms
[-[] [tilms]|ta[ms]| [g] |tIms] | [g]l |talms]{t[ms]| [-] [ti[ms]|ta[ms]| [g] | tlms] | [g] |[ti[ms]]|t;[ms]
101 6.4 9.8 24.4 25.4 10.2 11.5 38.3 41.3 993.8 | 789.5 | 797.0 | 168.1 | 792.0 | 119.8 | 790.7 | 793.8
201 54.2 47.5 62.5 44.2 19.4 27.0 78.8 82.2 7.4 1847.9 | 1858.8 | 19.8 877.3 15.7 | 1851.3 | 1854.5
301 189.4 | 24.1 39.1 54.9 26.4 41.0 36.9 41.7 | 847.9 | 637.2 | 645.7 | 140.9 | 638.0 | 83.4 | 637.3 | 640.7
HLAVA
. Primarni naraz Sekundarni ndraz
zkouska
€ HPCys Ekprm a3ms HPCys Elapm a3ms
[-] limit [g] limit [g] limit [-] limit [g] limit [g] limit
101 6.4 1000 25.4 - 11.5 | 80/60 | 993.8 | 1000 | 168.1 - 119.8 | 80/60
201 54.2 1000 | 44.2 - 27.0 | 80/60 7.4 1000 19.8 - 15.7 | 80/60
301 189.4 1000 54.9 - 41.0 | 80/60 | 847.9 | 1000 | 140.9 - 83.4 | 80/60
Hrudnik
HRUDNIK
Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska C. Bl a3ms Amax a3ms
[g] |[tims] | [g] [talms]|to[ms]| [g] |[tlms] | [g] [ti[ms]|t;[ms]
101 28.4 15.3 26.3 14.3 17.3 37.0 804.0 30.6 801.9 | 804.9
201 66.6 19.6 52.5 18.6 21.6 27.5 875.0 20.1 873.2 | 876.2
301 121.7 17.0 99.3 15.5 18.5 37.2 664.0 25.9 663.7 | 666.7




HRUDNIK
. Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska
€ Bl a3ms Bliig a3ms
[g] limit [g] limit [g] limit [g] limit
101 28.4 - 26.3 | 60/55 | 37.0 - 30.6 | 60/55
201 66.6 = 52.5 | 60/55 27.5 = 20.1 | 60/55
301 121.7 - 99.3 | 60/55 37.2 = 25.9 | 60/55
Panev
PANEV
Primarni naraz Sekundarni ndraz
zkouska ¢. Amax a3ms Amax a3ms

[g] [tlms] | [gl |[tilms]|t[ms]| [g] | tlms]| [g] |tilms]|t;[ms]
101 258 | 187 | 194 | -41 | -1.1 | 60.6 | 762.0 | 35.3 | 690.2 | 693.2
201 895 | 163 | 458 | 122 | 178 | 449 | 871.2 | 37.5 | 869.7 | 872.7
301 1795 | 12.8 | 929 | 11.6 | 146 | 71.1 | 7880 | 35.0 | 786.8 | 789.8

PANEV
. Primarni naraz Sekundarni ndraz
zkouska
€ Baprm a3ms Ay a3ms
[g] limit [g] limit [g] limit [g] limit
101 25.8 130 19.4 - 60.6 130 35.3 -
201 89.5 130 45.8 - 44.9 130 37.5 -
301 179.5 130 92.9 - 71.1 130 35.0 -
Koleno Zatizeni stehenni kosti — sila plisobici na ohyb
KOLENO KOLENO Priibéh sily
Primdrni naraz . Primarni naraz Primdrni naraz
zkouska €. Amax ZkO?Ska Amax zkouska €. -
[e] | t[ms] “ [e] | limit [N] [ t[ms]
101 65.0 21.2 101 65.0 170 101 1049 23.5
201 188.9 15.6 201 188.9 170 201 2749 17.5
301 260.7 12.0 301 260.7 170 301 3816 13.8




Priloha 2 — Porovnani sérii testu

Grafy pro jednotlivé zkousky znazornény v poradi:

zrychleni na hlavé figuriny,

zrychleni na hrudniku

zrychleni v oblasti panve.

Zkouska 09_00924_101 (10,6 km/h), 10_00403_101 (12,2 km/h) a 11_00854_101 (10,1 km/h)
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Zkouska 09_00924_201 (17,3 km/h), 10_00403_201 (22,4 km/h) a 11_00854_201 (20,0 km/h)
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Zkouska 09_00924_301 (28,7 km/h) resp. 09_00924_302 (31,9 km/h), 10_00403_301 (30,6 km/h) a
11_00854_301 (28,8 km/h)
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Pfiloha 3 — Skala hodnoceni zavainosti poranéni - Abbreviated Injury Scale (AIS)

Poranéni hlavy AAAM 2004 (Association for the Advancement of Automotive Medicine 2004)

AlS Popis poranéni

1 Kdze, svaly: odreni, povrchové natrzeni
Oblicej: zZlomenina nosu

2 KlZe: castecna skalpace

Zlomenina klenby lebni: prasklina
Zlomenina Celisti:otevrena, dislokovana
Zlomenina licni kosti: LeFort I a ll

3 Zlomenina baze lebni
Zlomenina licni kosti: LeFort IlI
Totdlni skalpace

ZhmoZzdéni mozecku

4 Zlomenina klenby lebni: oteviena s tlomky, odhaleni nebo ztradta mozkové tkané
Maly subduralni nebo epiduralni hematom

5 Pronikajici poranéni > 2 cm s Utlakem mozku,
Rozsahlé epiduralni nebo subduralni krvaceni
Difazni poranéni mozku

6 Masivni destrukéni poranéni lebky a mozku

Poranéni hrudniku — poranéni skeletu AAAM 2004
AlS Popis poranéni

Zlomenina jednoho Zebra

Zlomenina 2-3 Zeber, zlomenina hrudni kosti

Zlomenina 4 a vice Zeber na jedné strané, zlomenina 2-3 Zeber s hemothoraxem nebo
pneumothoraxem

4 Zlomenina 4 a vice Zeber na kazdé z obou stran, zlomenina 4 a vice Zeber
s hemothoraxem nebo pneumotoraxem , nestabilni hrudnik

5 Oboustranné nestabilni hrudnik

Poranéni hrudniku — mékké tkané AAAM 2004
AlS Popis poranéni

Zhmozdéni pridusky

Céste¢né odtrzeni stény pridugky

Zhmozdéni plice, lehké zhmozdéni srdce

Zhmozdéni plic, ¢aste¢né natrzeni aorty, zhmoZzdéni srdce

Natrzeni aorty,roztrzeni plic s pretlakovym pneumothoraxem

U || W N

Roztrzeni aorty s masivnim krvacenim do osrdecniku




Poranéni patere AAAM 2004

AlS

Popis poranéni

1

Kdze, svaly: odfeni, zhmoZdéni, lehké natrzeni

2

Paterni tepna: malé natrzeni
Kréni/hrudni patef: dislokace bez zlomeniny
Hrudni/bederni patef: roztrzeni disku

Paterni tepna:odtrzeni
Kréni/hrudni patef: natrzeni vice nervovych kofent

Kréni/hrudni patef: zhmozdéni michy

Kréni/hrudni patef: roztrzeni michy bez zlomenin

Kréni patef: roztrzeni michy v oblasti C3 a vyssi se zlomeninou

Pora

néni bfi

cha AAAM 2004

AlS

Popis poranéni

KlzZe, svaly: zhmozdéni (hematom)

Slezina, jatra: zhmoZdéni (< 50% povrchu)

Zhmozdéni ledvin
Slezina: roztrzeni

Brisni aorta: lehké natrzeni
Ledviny/jatra: roztrzeni

Ledviny: totdlni destrukce organu i jeho cévniho zasobeni

Totalni separace cévniho zasobeni

Doln

i koncetiny AAAM 2004

AlS

Popis poranéni

1

Kotnik, kycel: vymknuti, zhmoZzdéni

2

Céska, kost holenni, lytkovd, patni kost, nart:zlomenina
Panev: zaviena nedislokovana zlomenina

Prst: amputace, rozdrceni

Kycel, koleno: dislokace

Svaly, vazy: natrzeni

Stehenni kost: zlomenina
Panev: zlomenina (oteviena, dislokovana)
Traumaticka amputace DK pod kolenem

Panev: zlomenina tzv. oteviena kniha
Traumaticka amputace DK nad kolenem

Panev: vyrazna deformace s narusenim panevni dutiny s masivnim krvacenim >20%
objemu




