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Abstract: Tn acest articol se examineaza complexitatea fenomenelor care au loc n timpul
coliziuniivehiculelor, multitudinea factorilor care intervin si fac ca estimarea riscului de vatamare
aocupantului la impact sa necesite aplicarea unor metode Si tehnici care se bazeaza pe caracterul dinamic
al parametrilor care influenfeaza mecanismele de vatamare.
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1. Criterii criterii utilizate Tn analiza riscului de vatamare

Metodele prin care se evelueaza riscul de vatamare al ocupantului, in diverse conditii de coliziune,
pe baza parametrilor cinematici Si dinamici ai autovehiculului si ai dispozitivului antropometric (ATD) se
numesc criterii de vatamare. Pentru evaluarea riscului de vatimare a ocupantilor la impact se
utilizeaza doud tipuri de criterii de evaluare:

- criteriile bazate pe testele de coliziune Tn care sunt folosite manechineantropometrice (ATD);
- criteriile care au la baza marimile cinematice ale autovehiculului in timpul impactului.

Criteriile bazate pe ATD, folosesc parametri cinematici si dinamici Tnregistrati cuaparatura
montatd pe manechin in timpul testelor de impact repetitive. Estimarea riscului de vatimare se
realizeazd prin compararea valorilor efective astfel determinate, cu valorile limitd specifice fiecarui
parametru. Aplicabilitatea acestor criterii in evaluarea riscului de vatamare a ocupantilor in cazul acci-
dentelor reale nu este posibila deoarece nu pot fi determinati parametri cinematici si dinamici ai ocupantului
n timpul impactului.

Criteriile dezvoltate pe baza parametrilor cimematici si dinamici specifici autovehiculului sunt
aplicabile 1n cazul accidentelor rutiere intrucat aceste marimi pot fi inregistrate cu ajutorul dispozitivelor de
memorare a datelor in caz de accident - EDR (Event Data Recorder), sau pot fi determinate prin
reconstituirea accidentului. Evaluarea riscului de vatamare a ocupantilor folosind exclusiv aceste criterii
este insd limitatda deoarece marimile cinematice Si dinamice specifice vehiculului ofera informatii doar
despre vehicul, nu si despre cinematica ocupantului.

In mod ideal, riscul de vatimare al ocupantului ar trebui sa fie evaluat pe baza cinematicii
ocupantului si a solicitarilor la care acesta este supus in timpul coliziunii. Una dintre metodele prin
care se poate determina cinematica ocupantului intr-o astfel de situatie este reconstituirea retrospectiva a
accidentului si compararea tabloului lezional al victimei cu cinematica autovehiculului. O altd metoda
pentru determinarea marimilor cinematice ale ocupantului la impact este modelarea computerizatd a
impactului. Prin reconstituirea retrospectivd a accidentului se poate determina parametrul Av , ca
marime scalard, pe baza deformatiilor remanente ale autovehiculului, fara insa a se putea determina variatia
vitezei Tn timp (pulsul acceleratiei). Cercetarileanterioare folosesc deformatiile remanente ca termen de
comparatie ntre accidentele reale si testele de colizine, in care poate fi determinat pulsul coliziunii
lar pe baza acestuia pot fi calculate criteriile complexe de estimarea a riscului de vatamare.

Tn aceste conditii, se pune problema imbunatatirii criteriilor de evaluare a riscului de vétimare
bazate pe cinematica autovehiculului considerarea unor parametri specifici cinematicii ocupantului Tn
timpul impactului.



2. Parametri de apreciere a eficien fei sistemelor de siguran £i pasiva

Deplasarile vitezele Si acceleratiile masurate in centrele de greutate ale zonelor corpului uman
reprezintd parametrii cinematici care exprimd raspunsul ocupantului la impact. Determinarea acestor
parametri, in cadrul testelor de coliziune, cu ajutorul dispozitivelor montate pe manechinul de test
permite stabilirea criteriilor de vatamare.

Considerand ca raspunsul ocupantului la impact este dependent de severitatea coliziunii Si de
eficacitatea sistemelor de siguranta pasiva ale autovehiculului s-a fectuat un studiu care a avut ca
obiectiv determinarea influentei acestor parametri asupra cinematicii ocupantului.

Pentrurealizareastudiului s-a folositbaza de date NHTSA (National Highway Traffic Safety
Administration)-Vehicle Crash TestDatabase, n care disponibile date statisticereferitoare la testele de
coliziunespecificecercetarii din domeniulindustrieiautovehiculelor.

Parametrul de apreciere a severitatiicoliziunii, folositincadrulstudiului,
estevariatiavitezeivehiculului, Av. Eficientasistemelor de sigurantapasiva ale autovehiculului a
fostestimatapebazaurmatorilorparametri:

- eficienta enegetica a coliziunii (n), care reflectagradul de absortie a
energieicineticeprindeformareastructurii constructive a autovehiculului [1];
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Unde:
Vyo — Vitezainitiala a vehiculului [m/s];
e.q — densitateaenergetica a coliziunii [m?/s°]:
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ao — acceleratiaocupantului[m/s];
Xy — deplasareavehiculului [m];
X — deplasareafinald a vehiculului [m].
Densitateaenergetica a  coliziunii  (eq)  reflectaprocentajulenergieicineticeabsorbite de
structuravehicululuisiesteinsransicorelatie cu deformatiadinamica.

- factorul energiei cinetice relative a ocupantului (E.), este un indicator al eficientei sistemelor
retinere a ocupantului Si exprima valoarea normalizati a energiei cinetice a unitatii de masi a
ocupantului:
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Unde:
Vel — reprezinta viteza relativa dintre toracele ocupantului Si vehicul [m/s]:
Vel ZVy-Vo (4)

v, — Viteza vehiculului [m/s]
Vo —Viteza ocupantului [m/s]
Factorul energiei cinetice relative reflectd gradul de protectie a ocupantului la impact realizat
prin intermediul sistemului de retinere.
Riscul de vatamare a ocupantului a fost estimat folosind urmatoarele criterii de vatamare:
- HIC-criteriul de vatamare al capului;
- CSI- indexul de severitate al toracelui [m/s];
- a(3ms) - acceleratia maxima a toracelui pentru un interval de cel putin 3ms.



3. Analiza cazuisticd

Pentru realizarea studiului au fost selectate o serie de teste de coliziune care indeplinesc
cumulativ urmatoarele criterii:
- tipul impactului: frontal, vehicul-bariera fixd nedeformabila;
- manechin de test utilizat: Hybrid 111 Male 50 percentile;
- sisteme de siguranta pasiva functionale: centura de siguranta cu fixare in 3 puncte, airbag fontal sau
ambele sisteme.
Din baza de date Vehicle Crash Test Database, pentru fiecare caz in parte aufost preluate
urmatoarele date:
- caracteristicile acceleratiei si vitezei pentru: vehicul, torace ocupanti;
- caracteristica deplasarii vehiculului;
- valoarile deformatiei vehiculului masutata in 6 puncte C;...Cg;
- valoarea latlimii zonei deformate , L;
- valoarile criteriilor de vatamare a(3ms), CSI si HIC
Datele preluate au fost stocate sub forma de fisier .xlIs in scopul prelucrarii.

4. Analiza si interpretarea datelor

Pentru fiecare caz, pe baza acceleratiei vehiculului si acceleratiei ocupantului, au fost determinati
urmatorii parametri:
- variatia vitezei vehiculului Av;
- eficienta energetica a coliziunii, p;
- factorul energiei cinetice relative a ocupantului, E.;
- deformatiamedie a structuriivehiculului C.,.

5. Analizastatistica a datelor

Tncadrulacestuistudiu, pentruaevidentiavaloareaenergieiconsumatepentrudeformareavehiculului s-a
utilizatdeformatiamedie, Cy,.

Dateleobtinuteinurmaprelucrariiinitiale au fostutilizatepentru a se
determinacorelatiileintreparametrispecificiautovehicululuisicriteriile de vatamare.

Tncazulcoliziunilorin  care ocupantul a fostprotejatdoar de centura de siguranti, au
fostgasitecorelatiilecelemaistranseintrevaloareadeformatieimedii, (Cw)
siparametriimpactuluispecificivehiculului (usiE). DeoarecevaloareaAv ntestele de
coliziuneanalizateestecuprinsainlimitele 50,9 — 57 km/h, corelatiadintreacestparametrusivaloareamedie a
deformatieivehiculului nu esteevidentarelativ la numarul total de cazurianalizate.

Eficienta energetica a coliziunii, j in functie de deformatia medie, Cm
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Figura 1- Caracteristica p=f(C,,), pentru ocupantul cu centura de siguranta, respectiv cu airbag



Pentru a studia infuenta sistemului de siguranta al ocupantului (centura de sigurantd sau
airbag) asupra valorilor efective ale parametrilor p si Ec, au fost trasate caracteristicile din Figura 1 si
Figura 2, pe baza legilor de regresie putere.

Legile de regresie pentru eficienta energetica a coliziunii sunt:

- pentru ocupantul cu centura:# = 2,0202 = 3?2

- pentru ocupantul cu airbag:# = 2,3726 = (55052

Valorile superioare ale eficientei energetice a coliziunii (w) in cazul ocupantului cu centurd de
sigurantd comparativ cu situatia ocupantului protejat de airbag, pentru aceeasi deformatie medie (Cm),
se explica prin faptul ca centura de siguranta limiteaza deplasarea ocupantului la momentul t., iar airbagul
limiteaza deplasarea ocupantului la momentul t,, t.>t.. In momentul impactului viteza ocupantului este
egala cu viteza vehiculului (vo=V,) iar acceleratia ocupantului la momentul t,, a,.=V,/t. este mai mare decat
acceleratia ocupantului la momentul t,, a,=Vo/t.. In conditiile in care dx,= Cy (deformatia dinamica)
si Vg (viteza de impact a vehiculului) sunt constante pentru acelasi impact, acceleratia ocupantului
este factorul care influenteaza in mod direct valoarea eficientei energetice a coliziunii, pin functie
de sistemul de siguranta pasiva al ocupantului.

Legile de regresie pentru factorul energiei cinetice relative a ocupantului sunt:

-2,221

- pentru ocupantul cu centura:Er = 0,2331 = C};
- pentru ocupantul cu airbag:Ec = 0,1876 = 2897

Factorul energiei cinetice relative a ocupantulul, Ec in functie de deformatia medie, Cm
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Figura 2- Caracteristica E.=f(C,,), pentru ocupantul cu centura de siguranta, respectiv cu airbag

In mod similar, viteza relativi maxima (Vre)max  Ocupant-vehicul este mai mare la momentul t, la
care airbagul limiteaza deplasarea relativd a ocupantului decdt la momentul tcla care actioneaza centura
de siguranta (Vie)maxa > (Vre)maxc deoarece t;>t.. Astfel, Th acelasi impact, factorul energiei cinetice
relative a ocupantului protejat de airbag, Eceste mai mare decéat factorul energiei cinetice relative a
ocupantului protejat de centura de siguranta, la aceeasi valoare a deformatiei medii.

Aprecierea riscului de vatamare al ocupantului la impact frontal cu ajutorul criteriului de
vatamare a(3ms) este necesar sa se facd ludnd in considerare sistemul de sigurantd pasivda care a fost
folosit sau activat in timpul impactului. Analiza statistica efectuatd indicd un risc de vatimare mai
redus pentru ocupantul cu centura de sigurantd comparativ cu ocupantul protejat de airbag, la o
deformatie medie a vehiculului de pana la 0,55 m (Figura 3). Indiferent de sistemul de retinere al
ocupantului, riscul de vatamare scade cu cresterea deformatiei medii.

Legile de regresie pentru criteriul a(3ms) sunt urmatoarele:

- pentru ocupantul cu centura:al3ms) = 23,272 C; 0715
- pentru ocupantul cu airbag:ai 3ms) = 19,407 = C;10%7



Riscul de vatamare estimat pe baza indexului de severitate a toracelui (CSI) este de asemenea, invers
proportional cu deformatia medie (Figura 3.7). Analiza statisticd efectuata nu evidentiazd insa diferente
semnificative ale criteriului CSI in functie de sistemul de retinere al ocupantului.

Legile de regresie pentru criteriul CSI sunt:

- pentru ocupantul cu centura:CSI = 118,075 = €37

- pentru ocupantul cu airbag:CST = 96,949 = 578
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Figura 3- Criteriul de vatamare a(3ms) in functie de deformatia medie, pentru ocupantul cu centura de
siguranta respectiv airbag frontal

Riscul de vatamare C 3l in functie de deformatia medie Cm

el : : ; : : ;
: : : —— CSl-centura

BOD [---eo e e e [ 0 "] ——-—~ Slaitbag [
H h H . H H H

csl

03 0.35 04 0.45 05 0.55 0.6
Cm [m]

Figura 4- Riscul de vatamare CSI in functie de deformatia medie, pentru ocupantul cu centura de siguranta
respectiv airbag frontal

Concluziile studiului

Variatia vitezei vehiculului in coliziune este criteriul cel mai uzual pentru estimarea severitatii
impactului. Acest criteriu este utilizat totodatd ca predictor al riscului de vatamare. Pentru a estima
mai precis severitatea impactului la nivelul ocupantului este indicat a se utiliza parametri care
caracterizeazi nivelul de securitate pasivi al autovehiculului. In cadrul acestui studiu, performantele
structurii vehiculului de absortie a energiei cinetice prin deformare au fost evauate pe baza parametrului p-



eficienta energetica a coliziunii. Pentru aprecierea performantelor sistemului de retinetre al ocupantului s-a
folosit parametrul Ec — factorul energiei cinetice relative a ocupantului.

Intrucat in cadrul cercetirii accidentelor rutiere acesti parametri nu pot fi evaluati Tn mod direct, s-a
Tncercat determinarea unor relatii intre acestia si deformatia medie a vehiculului Cm, ca marime care poate fi
determinata prim masurarea profilului deformat.

Tn testele de coliziune analizate parametrul Av a avut valori cuprinse in intervalul 50,9 — 57 km/h,
influenta sa asupra deformatiei medii fiind considerata nesemnificativa. Analiza statisticd indica faptrul ca
parametrul Av nu influenteaza valoarea criteriilor de vatamare pentru seturile de teste analizate.

Parametri care caracterizeaza siguranta pasivd a autovehiculului se afla in stransa corelatie cu
deformatia medie, astfel:

o Eficienta energetica a coliziunii (p) este direct proportionald cu deformatia medie. Deformarea
mai pronuntatd a structurii vehiculului, la acceaSi viteza de impact, se transpune intr-0 eficienta
energeticd mai ridicata, deci un risc de vatamare al ocupantului mai redus.

e Factorul energiei cinetice relative a ocupantului (Ec) este invers proportional cu deformatia medie.
Deformarea mai pronuntata a structurii vehiculului implica reducerea valorii factorului energiei
cinetice relative a ocupantului, si implicit reducerea riscului de vatamare.

Valorile parametrilor p si Ec sunt influentate de sistemul de retinere al ocupantului. Astfel s-a
aratat ca in cazul ocupantului cu centurd de sigurantd p are valori mai mari Si Ecare valori mai mici
decéat in cazul ocupantului protejat de airbag, ceea ce indicd un risc de vatimare mai redus pentru ocupantul
cu centura de siguranta.

Tn ceea ce priveste dependenta criteriilor de vatimare de deformatia medie, se poate concluziona ci in
conditiile Tn care Av=const, criteriul acceleretia maxima a toracelui, a(3ms) Si criteriul indicele de
severitate al toacelui, CSI sunt invers proportionale cu deformatia medie. Aceasta indicd reducerea
riscului de vatamare cu creSterea deformatiei medii.

Analiza in functie de sistemul de retinere al ocupantului aratd ca in intervalul deformatiei medii
de pana la 0,55 m centura de siguranta ofera o mai buna protectie ocupantului la impact frontal, comprativ
cu airbagul, riscul de vatamare fiind evaluat pe baza criteriului de vatamare a(3ms). Criteriul de
vatamare CSI indicd acelasi risc de vatamare indiferent de sistemul de retinere activat in momentul
impactului.
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