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2 Uvod

Tato zavérecCna zprava navazuje na vysledky testll stfetu osobniho automobilu s détskym cyklistou, které
byly provedeny vroce 2011 na FD CVUT v Praze [zavére¢nd zprava 2011]. Béhem série testd 2011
(s oznacenim 11_00854) doslo pfi konfiguraci stfetu: ¢elo osobniho automobilu — zad' cyklisty, pfi narazové
rychlosti 30 km/h, k poskozeni jednoho z kabel( akcelerometru na figuring, k naslednému zkratu a ke
znehodnoceni dat namérenych béhem této zkousky. V roce 2012 byla proto zkouska s touto konfiguraci a
parametry provedena opétovné. Test byl proveden v ramci zkousek s oznacenim 12_00905, kdy zkousky
s oznaCenim 12 00905 20X reprezentuji stfet s détskym chodcem. Podminky experimentu, lokace,
instrumentace automobilu a figuriny testu stretu s détskym cyklistou je tudiZz shodna s podminkami a
vybavenim pro testy reprezentované oznacenim 12_00905_ 20X. Detailni parametry testu zde proto
nebudou uvadény, pro podrobnosti odkazujeme na zavére¢nou zpravu zkousek s détskym chodcem 2012
[1]. Podrobnéji jsou popsany pouze ty Casti, které jsou pro stret s cyklistou specifické.

Cilem této experimentalni cinnosti je podrobna deskripce kinematiky détského cyklisty, porovnani
zavaznosti primarni a sekundarni kolize, definice odliSnosti v porovnani s kinematikou détského chodce,
dopadovymi zénami, mechanizmy poranéni a dale jako simulace realného déje pro tvorbu matematického
modelu.

3 Podminky experimentu

3.1 Pocatecni podminky experimentu — détsky cyklista

Podminky experimentu jsou podrobné popsany ve zpravé, kterad shrnuje vysledky testd 12_00905 — détsky
chodec [zprdva 2012 xx]. NiZe jsou uvedeny pouze ty, které jsou pro zkousky s cyklistou specifické.
Pocatecni podminky byly sjednoceny s predchazejicimi testy provedenymi v roce 2011. Z tohoto dlvodu je
zachovdvana i konvence oznacovani konfigurace stfetu — oznaceni , konfigurace 2“.

a) kolize automobilu kategorie M1 — Skoda Yeti,

b) figurina P6, (Sestileté dité; 1,17m; 22kg),

c) jizdni kolo odpovidajici vékové skupiné a velikosti figuriny,

d) konfigurace 2 (Obr. 1): celo osobniho automobilu — zad cyklisty (predstavuje nedobrzdéni,

nedokonany vyhybaci manévr...).
e) nominalni rychlost narazu 30 km/h,
f) vozidlo brzdéno s pocatkem v okamziku narazu.

Obr. 1 - konfigurace narazu - konfigurace 2.
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3.2 Kolizni partnefi - doplnéni

3.2.1 Figurina P6 — ochranné pomticky

e détska cyklisticka prilba, vyrobce: Crivit, velikost: S.

Obr. 2 — cyklisticka prilba.
3.2.2 Jizdni kolo

Div¢i jizdni kolo (Obr. 3)

o vyska sedla: 70 cm
o vyska riditek: 87 cm
e osa kola - kliky: 25cm

Obr. 3 — jizdni kolo
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4 Prabéh experimentu

Test 12_00905_301 s konfiguraci: automobil ¢elné, cyklista stojici zady ke sméru ndrazu v ose x automobilu,
nominalni rychlost narazu 30 km/h, cyklista vybaven cyklistickou pfilbou.

4.1 Test12 00905 301, stietova rychlost 30,0 km/h

4.1.1 Popis déje

Obr. 4 - obrazova sekvence stfetu pro test 12_00905_301.

Prvni kontakt s cyklistou/figurinou nastava v ms 57. Obrazova sekvence stfetu je patrna na Obr. 4. Graf
namérenych vyslednic zrychleni spolu s popisem déje je na Obr. 5.
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Obr. 5 - graf namérenych zrychleni na figuriné — popis déje pro zkousku ¢. 12_00905_301.

Kone¢na poloha objektt po kolizi

Obr. 6 - kone¢na poloha objekti po kolizi - 12_00905_301 - fotodokumentace.

4.1.2 Poskozeni po stietu

e automobil: poskozeni kapoty v misté kontaktu s figurinou, roznytovan kryci plast frontendu/zamku
kapoty, posSkozeni plastového krytu ndrazniku v misté kontaktu se zadnim kolem bicyklu,
praskly/vylomeny spodni plastovy spoiler — podrazedlo, poSkozeni chladite, poskozeni (prasklina)
chromované ozdobné listy se znakem.

o figurina: bez poskozeni, odév nese znaky poskozeni vlivem sunuti pfi sekundarnim kontaktu.
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o cyklisticka prilba: stopy natéru/laku v misté kontaktu ptilby s kapotou automobilu, odlomena
odrazka/svétlo umisténé na tylovém pasku pfilby, podiena leva strana od sekundarniho kontaktu
s vozovkou.

e jizdni kolo: zlomeny zadni blatnik, deformovany nosic, ulomena zadni ¢ervend odrazka, povolené
uchyceni zadniho kola.
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Obr. 7 — poskozeni automobilu po kolizi — 12_00905_301.

Frim, i Rt

-

= ey LAl S e, e
Obr. 8 — poskozeni cyklistické pfilby po kolizi - 12_00905_301

Obr. 9 — poskozeni jizdniho kola po kolizi - 12_00905_301
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4.1.3 Odezva na automobilu

Odezvy naméfené na instrumentovaném automobilu byly porovnany se zrychlenim zaznamenanym na
figuriné. Na ndsledujicich grafech jsou zndzornény dva nejvice vypovidajici signaly, a to zrychleni namérené
na plastovém krytu narazniku a na frontendu u zamku kapoty.

Zrychleni na plastovém krytu ndrazniku jednoznacné vymezuje prvni kontakt s jizdnim kolem, zrychleni
naméfené u zamku kapoty koreluje se zrychlenim na figuriné — v panevni oblasti. Sedym polem je
vyznacCena oblast, ve které dochdzi k pfenosu sil mezi automobilem a bicyklem, dochazi k elastické
i plastické deformaci u obou koliznich partnert. Naraz figuriny do masky automobilu nastava vms 57.
K prvnimu kontaktu hlavy, resp. cyklistické pFilby s kapotou automobilu dochdazi v ms 117.

140 — 400 —
1 2
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120 + [ &
1 “ 301_thor_CFC180_g 1 350
100 4+ “ 301_pelv_CFC1000_g
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0 i N A e 4
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20+ |l
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-80 1 |l
-100 +—+——+——+—— 4——"F——""F—+—"4—+——F—+—F——F————— 0
-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

time [ms]

Obr. 10 - figurina vs. automobil — plastovy naraznik, CFC600 — naméfené hodnoty zrychleni.
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Obr. 11 - figurina vs. automobil — plastovy naraznik, CFC60 — namérené hodnoty zrychleni.
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Obr. 12 - figurina vs. automobil — zamek kapoty, CFC600 — naméfené hodnoty zrychleni.
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Obr. 13 - zrychleni naméfena na automobilu pf¥i kontaktu s cyklistou — vlevo CFC600, vpravo CFC60.

Samotny prlbéh primarniho narazu (narazu hlavy o kapotu) a nasledné pribéh narazu sekundarniho, mohl

byt ovlivnén postretovym pohybem figuriny, kdy béhem sunuti figuriny po kapoté vzhiru doslo pfiblizné

v ms 110 k zaseknuti spodniho okraje horniho dilu odévu o chromovanou ozdobnou listu kapoty se znakem.

K uvolnéni odévu doslo az vms 395. Béhem této doby je mozné odév povaZovat za dalsi plsobisté

momentu, sily.

Timto spojenim mohl byt ovlivnén (urychlen) i okamzik narazu hlavy o kapotu automobilu (v ms 117, avsak

toto neni zcela jednoznacné prokazano). Nasledné se jevi jako pravdépodobné ovlivnéni postfetového

pohybu figuriny, kdy zachyceni odévu pfispiva k jejimu ,stazeni” smérem dolll. Tato skute¢nost mohla

minimalné pfispét k urychleni postfetového déje a prabéhu nasledného sunuti. Popis postfetového pohybu

a sekundarniho narazu viz nasledujici odstavec.

4.1.4 Postietovy pohyb, sekundarni naraz

110
195

379
395
647
670
727

zaseknutni spodniho okraje odévu (trikotu) o ozdobnou chromovanou listu se znakem
bicykl - posledni kontakt s ndraznikem - relaxace elastickych deformaci narazniku a
bicyklu

druhy kontakt hlavy s kapotou automobilu

uvolnéni odévu zpod chromované listy

kontakt hlavy s vozovkou

kontakt horni ¢asti trupu s vozovkou - ramena a dopad na bok

druhy kontakt torza s vozovkou, pretacenina zada, kontakt s bicyklem

dale sunuti a postupné pretaceni na zada, postupny dopad dolnich koncetin na
vozovku, resp. na bicykl

figurina ustalena v poloze na zddech, trupem a dolnimi koncetinami spociva na bicyklu

Pozn.: video ,,Sikmo zboku” pro zkousku 301, resp. jeho ¢asova osa, je posunuta o 100 ms dopfedu, tedy

spravny udaj poc¢atku videa ma byt 0,594 s, nikoli 0,694 s.
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4.2 Test11 00854 302, stfetova rychlost 30,0 km/h

Pro moZnost srovnani postfetového pohybu a kinematiky stfetu jsou v nasledujicim odstavci vloZzena data
z predchazejiciho testu shodnych parametru.

Jak jiz bylo feceno v Uvodu, pfi zkousce 11_00854 302 doslo v 65. ms déje k mechanickému poskozeni
(pferuseni) datového a napdjeciho kabelu k akcelerometru umisténému v panvi a nasledné k opakovanému
zkratu, cozZ ovlivnilo méreni i na ostatnich vyhodnocovanych kandlech. Test byl proto vyhodnocovdn pouze
prostfednictvim zaznamu z rychlokamery a subjektivné vyhodnocenim poskozeni.

osedncuin ziaram 1y iekiné hencerin podkze._ |
g\ '\ v R
-yt LR | N

I . £ & T 3

_—a
i

T
A‘éﬂ\

v R
5% .. o %
e —_— - ‘

Obr. 14 - obrazova sekvence stfetu pro test ¢. 302.

Okamzik narazu do jizdniho kola nastal v -3 ms, naraz do figuriny v ms 54.
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Tab. 1 — popis déje (stfetu) pFi zkousce 302.
cas udalost

-3 ms  kontakt pf¥idé automobilu se zadnim kolem jizdniho kola, jeho deformace
sunuti vpred, koncetiny figuriny opousti opory (Slapky, riditka)
54 ms  kontakt masky automobilu s panvi figuriny
71 ms  maximdlni zanoreni panve do pridé automobilu
87 ms  maximdlni zanofeni zddové oblasti do kapoty automobilu, nasleduje sunuti
vzharu, prihyb v zadové oblasti, odpoutdni zadové oblasti od pridé
automobilu a relaxace plastickych deformaci
133 ms  kontakt cyklistické prilby (hlavy) s kapotou automobilu
152 ms maximalni plasticka deformace kapoty pti kontaktu s hlavou (vymezeni vile,
posun hlavy v cyklistické pfilbé)
"vezeni" figuriny na kapoté automobilu
362 ms  druhy kontakt hlavy s cyklistickou pFilbou s kapotou automobilu
pokracuje faze "vezeni" figuriny na kapoté automobilu
560 ms  pocatek sunuti figuriny doll z pfidé automobilu
620 ms zaklesnuti levé dolni koncetiny o jizdni kolo v misté fiditek - toto ovliviiuje
dalsi postretovy pohyb - trupu udélena rotace
740 ms  pocatek sunuti hlavy figuriny po masce automobilu, v pohybu figuriny
prevliada rotace
867 ms kontakt hlavy (pfilby) s naraznikem automobilu, nasleduje jeji odpoutdni od
automobilu
925 ms odpoutdnilevé dolni koncetiny od fiditek jizdniho kola - pokracovani rotace +
sunuti dol
995 ms  kontakt hlavy figuriny (pfilby) s vozovkou
1240 ms  dopad trupu na vozovku

1450 ms  postupné ustaleni pohybu figuriny na vozovce

Koneéna poloha objektt po kolizi

Poskozeni
e automobil: deformovdn kryt narazniku, spodni mftizka chladice, chladi¢ova sténa, praskly padding,
podrazedlo, deformace kapoty (Obr. 16),
o figurina: bez poskozeni, odév nese znamky otéru od sekundarniho narazu,
o cyklisticka ptilba: deformace a odfeniny na plavé poloviné pfilby, praskliny vyplné,
e jizdni kolo: deformace zadniho kola, deformace zadniho blatniku, deformace ramu, stopy laku
automobilu na rdamu a sedle, uvolnéni/stoceni sedla a fiditek (Obr. 17).

13
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& ) % A SN 0
Obr. 17 — poskozeni jizdniho kola po kolizi — test ¢. 302.

14
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5 Vysledky testu 12_00905_ 301 — biomechanicka kriteria poranéni

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

Kritérium poranéni hlavy HPC

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

t, 25
HPC:[ 1 ja-dt} (t, —t,)

2 _tl 4y

kde, a = vysledné zrychleni [g], t; a t, = Casové okamiZiky v pribéhu ndrazu, urcujici pocatek a konec
intervalu, pro néjz je hodnota HPC nejvyssi. Pro ,,tvrdy” ndraz se pro vypocet max. hodnoty uvaZzuje ¢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. 2.

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

Tab. 2 — Hodnoty kriteria poranéni hlavy HPC.

. Primarni ndraz | Sekundarni naraz Primarni naraz
zkouska zkouska
c HPC,s HPC,s ; HPCys
' [-] limit [-] limit [1 |ti[ms] |t [ms]
301 356.3 1000 451.8 1000 301 356.3 | 119.0 | 130.8

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 pUsobit po dobu delsi
nez 3 ms. Namérené hodnoty jsou uvedeny v Tab. 3.

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

Tab. 3 — Hodnoty kriteria poranéni 3ms pro hlavu.

Y Primarni naraz | Sekundarni naraz . Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska zkouska
Y a3ms a3ms . a3ms a3ms
¢. &
(g limit lg] limit [g] |tilms]|t,[ms]| [g] |t;[ms]|t,[ms]
301 68.3 80/60 84.7 80/60 301 68.3 1194 | 123.3 84.7 650.8 | 653.8

K prekroceni kriteria HPCy5 nedoslo pti primarnim, ani pfi sekundarnim ndrazu. U sekundarniho narazu
doslo k prekroceni limitu 80 g u kritéria a3ms. U primdrniho ndrazu doslo u kritéria a3ms k prekroceni limitu
60 g (dle amerického standardu FMVSS).
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Obr. 18 — primarni naraz — zkouska 12_00905_301.
5.1 Hrudnik

Kriterium poranéni 3ms — hrudnik

Limitni hodnota tohoto kritéria v pfipadé poranéni hrudniku je 60 g. Namérené hodnoty kriteria jsou
uvedeny v Tab. 4. Pozn.: Dle predpisu EHK 44 ,,Détské zadriné systémy” je limitni hodnota kritéria 3ms pro
hrudnik Sestiletého ditéte 55 g.

Tab. 4 — Hodnoty kriteria poranéni 3ms pro hrudnik.

Y Primarni ndraz | Sekundarni naraz . Primarni naraz
zkouska zkouska
P a3ms a3ms ¢ a3ms
' [g] limit [g] limit ' [g] |ti[ms]|t;,[ms]
301 47.2 60/55 39.2 60/55 301 47.2 65.0 68.0

5.2 Panev

Kriterium poranéni a,., — panev

Maximalni hodnota zrychleni nesmi presahnout 130 g. Naméfené hodnoty maximalniho vysledného
zrychleni plsobiciho na panev jsou uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5 — Hodnoty maximalniho zrychleni a kriterium poranéni pro panev.

Primdrni ndraz | Sekundarni naraz . Primarni naraz
zkouska zkouska
E. amax amax E’:. amax
[g] limit [g] limit [g] t [ms]
301 64.2 130 31.5 130 301 64.2 93.5

Biomechanicka kritéria poranéni hrudniku a panve nebyla béhem primarniho ani sekundarniho narazu
prekrocena.
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6 Diskuze vysledku, zavér

U provedené zkousky 12 00905 301 bylo prekroceno biomechanické kriterium 3ms plsobici na hlavu
figuriny, kriterium HPC prekroceno nebylo. K prekroceni limitu doSlo béhem kontaktu hlavy (resp. hlavy
opatrené cyklistickou pfilbou) skapotou automobilu. U ostatnich segmentl biomechanicka kriteria
poranéni prekrocena nebyla.

Hlava figuriny P6 v pozici cyklisty dopada na kapotu automobilu (Skoda Yeti) pfiblizné na drovni WAD1200
(v zavislosti na vySce sedla jizdniho kola) — oproti tomu hlava chodce stejného vzrlistu kontaktuje kapotu
pfiblizné v drovni WAD1000.

Pti porovnani zatizeni plsobiciho na figurinu (kterda hmotnostné a velikostné odpovida 6letému ditéti)
v pozici chodce a cyklisty Ize konstatovat, Ze v pozici chodce jsou nejvice zatizeny segmenty hrudniku a
panve, v pozici cyklisty narlsta zatizeni panve a dolnich koncetin. Jednoznacny vliv na zatiZzeni hrudniku u
chodce a panve u cyklisty ma vyska nabézné hrany kapoty.

Vysledky testu 1200905 301 byly rovnéz porovnany stestem 11 00854 302, a to hlavné z hlediska
kinematiky a namérenych signdld (v pripadé testu 11_00854 302 slo pouze o signaly zrychleni do 65. ms a
rekonstruovany signdl z hlavy a hrudniku a to v ¢asovém intervalu 70 — 240 ms — tedy pfevainé (&asti
primarniho narazu). Vzhledem k rozdilné geometrii posazu (zejména poloha osy kliky a fiditek) se tézisté
cyklisty nachazelo v jiné vySce a na postifetovém pohybu je tudiZz patrna diference, kterou lze vyjadrit
rozdilnymi hodnotami WAD pro kontakt hlavy s kapotou (1250 pro test 11_00854 302, a 1200 pro test
12_00905_301).
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Priloha 1 — Biomechanicka kritéria — prehledové tabulky

Hlava
HLAVA
Primarni ndraz Sekundarni naraz
zkouska ¢. HPCys Amax a3ms HPC, Amax a3ms
[-[] [tims]|t;[ms]| [g] |[tims] | [g]l |ti[ms]|t;[ms]| [-] [t [ms]|t;[ms]| [g] | tims] | [g] |[t;[ms]]|t;[ms]
301 356.3 | 119.0 | 130.8 | 122.4 | 120.6 119.4 | 123.3 | 451.8 | 6489 | 655.3 | 104.4 | 652.7 | 84.7 | 650.8 | 653.8
HLAVA
Primdrni ndraz Sekundarni naraz
zkouska
€ HPC5 Amax a3ms HPC5 Anmax a3ms
[-] limit [g] limit [g] limit [-] limit [g] limit [g] limit
301 356.3 | 1000 | 122.4 - 80/60 | 451.8 | 1000 | 104.4 - 84.7 | 80/60
Hrudnik
HRUDNIK
Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska ¢. Amax a3ms Armax a3ms
[g] |[tlms] | [g] |tilms]|t;[ms]| [g] |tlms] | [gl |t [ms]|t;[ms]
301 92.3 66.5 47.2 65.0 68.0 | 140.3 | 675.1 | 39.2 | 727.3 | 730.6
HRUDNIK
. Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska
€ Amax a3ms Amax a3ms
[g] limit [g] limit [g] limit [g] limit
301 92.3 - 47.2 | 60/55 | 140.3 - 39.2 | 60/55
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Panev

PANEV
Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska ¢. Amax a3ms Amax a3ms
[g] | tims] | [g] |[ti[ms]|t,[ms]| [g] | tIms] | [g] [ti[ms]|t;[ms]
301 64.2 93.5 52.6 73.3 76.3 315 | 6781 | 26.9 | 677.1 | 680.1
PANEV
Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska
¢ Amax a3ms Anax a3ms
[g] limit [g] limit [g] limit [g] limit
301 64.2 130 52.6 - 31.5 130 26.9 -
Koleno
KOLENO KOLENO
Primarni naraz ... | Primarni naraz
zkouska €. Amax ZkO?Ska Amax
e [tmsl| = [ [g | fimit
301 34.3 87.5 301 34.3 170







