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ABSTRAKT:

Predmetny prispevok sa zaobera problematikou vypoctu vzajomného kontaktu MPV vozidla
a figuriny. Na zdklade vykonanych crash-testov medzi vozidlami MPV a figurinami bol
vykonany vypocet pohybu figuriny a ustilené hodnoty sucinitela Smykového trenia medzi
figurinou a vozidlom, a medzi figurinou a vozovkou. Tiez bol vypocitany koeficient restiticie
figuriny pri danom teste.

ABSTRACT:

This article deals about the calculation of mutual contact of the MPV vehicle and dummy.
Based on the carried out crash tests between MPV vehicles and dummy the calculation of
movement the dummy was performed and evaluated coefficient of friction between the dummy
and the vehicle, and between the dummy and the road. Also, the coefficient of restitution for
dummy was calculated for a given tests.
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1 UVOD

Pri analyze nehodového deja je castou ulohou vypocitat rychlost vozidla pri zrazke
s vozidlom. Pre rieSenie tejto tlohy je potrebné poznat’ okrajové (geometrické a materialove)
podmienky pre vozidlo a telo chodca. Za ucelom zistenia materidlovych okrajovych
podmienok pri zrazke vozidla MPV s chodcom pri plnom prekryti bola vykonana séria testov
vozidiel VW Sharan (I. generacia) a Ford Galaxy (I. generacia). Boli pouzité dve rdzne
konstrukcie dummy figurin: figurina vyvinuta USI-ZU (USI figurina) a figurina vyvinuta
Dipl. Ing. Michael Weyde, PhD. (BD figurina).

USI figurina ma Zeleznu konstrukciu, ktord je obalend pomerne tvrdou gumou ,,svalovinou*
a je schopna samostatne stat’. BD figurina ma drevent kostru, svalovina a vnutorné organy su
z akrylu a silikonu, figurina je zavesena na pomocnom rame a je spustana tesne pred ndrazom
pomocou uvolnovacieho mechanizmu.
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Cielom testov bolo okrem in¢ho porovnat’ vlastnosti BD figuriny a USI figuriny, preto boli

testy naplanované tak, aby s kazdou z figurin bol vykonany test s podobnou rychlostou (cca
20 km/h, cca 40 km/h a cca 60 km/h).

Cielom testov bolo nasledne vyhodnotit’ materidlové okrajové podmienky ako stcinitel
Smykového trenia medzi vozidlom a figurinou, stcinitel' Smykového trenia medzi figurinou
a vozovkou a koeficient hysterézie medzi vozidlom a figurinou.

Obr. 1 — Vozidla pouZité pri crash-teste
Fig. 1 — The cars used for crash-test

Obr. 2 — BD figurina (vl’avo), USI figurina (vpravo)
Fig. 2 - BD dummy (felt), USI dummy (right)
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2 CRASHTESTY

V nasledujucich kapitolach su postupne uvedené jednotlivé testy pricom Ccislo testu
oznacuje poradie v akom boli testy vykonané. Testy su vSak uvedené vzostupne od najnizsej
po najvyssiu narazovu rychlost’.

2.1 Testé. 1

Test €. 1 bol vykonany za nasledovnych podmienok:

Vozidlo: VW-Sharan

Figurina: BD

Narazova rychlost: 21 km/h

Vodi¢ sa snazil tesne pred zrazkou udrziavat’ konStantnu rychlost’ a zacat’ brzdit’ az po zrazke.

Poskodenie vozidla po teste ¢. 1 je zobrazené na obr. ¢. 3. Pri predmetnom teste vzniklo
Specifické poskodenie ¢elného skla (oznacené Zltou Sipkou na obr. 3). V danom mieste nebol
kontakt medzi vozidlom a figurinou. Predmetné poSkodenie je mozné vysvetlit' len tzv.
nepriamym mechanizmom — bez silového kontaktu v mieste poskodenia.

Obr. 3 — Poskodenie vozidla po zrdzke
Fig. 3 — Damage of the car after test
Odhodenie figuriny po teste:

Pozdizne odhodenie: 5,3 m
Prie¢ne odhodenie: 0,9 m

Celkové odhodenie: 5,4 m

Parametre pre simulaciu:
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Pre korektni simulaciu (rovnaka draha letu a rovnaka draha Smykania v simulacii a pri teste)

bolo potrebné zvysit' prednastaventt hodnotu trenia medzi figurinou a vozovkou z 0,4 na 0,5.
Jednotlivé testy boli vykonané na Specifickom povrchu: beton — vyrazne opotrebovany

S vystiapenymi kamienkami.

Obr. 4 — Povrch na ktorom boli vykondvané testy
Fig. 4 — The surface for the tests

2.2 Testé.S

Test €. 5 bol vykonany za nasledovnych podmienok:

Vozidlo: Ford Galaxy

Figurina: USI

Narazova rychlost: 23 km/h

Vodi¢ sa snazil tesne pred zrdzkou udrZiavat’ konStantnu rychlost’ a za€at’ brzdit’ az po zrazke.

Poskodenie vozidla po teste €. 5 je zobrazené na obr. €. 5.
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Obr. 5 — Poskodenie vozidla po zraZke
Fig. 5 — Damage of the car after test
Odhodenie figuriny po teste:

Pozdizne odhodenie: 7,8 m
Prie¢ne odhodenie: 0,1 m

Celkové odhodenie: 7,8 m

Parametre pre simulaciu:

Pre korektnu simulaciu (rovnaka draha letu a rovnaka draha Smykania v simulacii a pri teste)
bolo potrebné zvysit’ prednastavenu hodnotu trenia medzi figurinou a vozovkou z 0,4 na 0,6.
Jednotlivé testy boli vykonané na Specifickom povrchu: beton — vyrazne opotrebovany
S vystiapenymi kamienkami.

Vzhladom na vlastnosti figuriny (znaéna tuhost’ v kiboch) bolo pre korektni simulaciu
potrebné zablokovat' kiby v kolenach, v panve a trupe. Dalej bolo potrebné znizit' koeficient

reStitucie z prednastavenej hodnoty 0,1 na 0,05.

2.3 Test¢. 6

Test €. 6 bol vykonany za nasledovnych podmienok:
Vozidlo: VW-Sharan

Figurina: USI

Nérazova rychlost’: 40,5 km/h

Vodic¢ sa snazil tesne pred zrazkou udrziavat’ konstantnt rychlost’ a zacat’ brzdit’ az po zrazke.
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Poskodenie vozidla po teste €. 6 je zobrazené na obr. €. 6.

Obr. 6 — Poskodenie vozidla po zraZke
Fig. 6 — Damage of the car after test
Odhodenie figuriny po teste:

Pozdizne odhodenie: 16,6 m
Prie¢ne odhodenie: 1,2 m

Celkové odhodenie: 16,6 m

Parametre pre simulaciu:

Pre korektnu simulaciu (rovnaka draha letu a rovnaka draha Smykania v simulacii a pri teste)
bolo potrebné zvysit’ prednastavent hodnotu trenia medzi figurinou a vozovkou z 0,4 na 0,78.
Jednotlivé testy boli vykonané na Specifickom povrchu: beton — vyrazne opotrebovany
S vystipenymi kamienkami.

Dalej bolo potrebné znizit’ koeficient restiticie z prednastavenej hodnoty 0,1 na 0,01 a zvysit

stcinitel’ Smykového trenia medzi figurinou a vozidlom z prednastavenej hodnoty 0,2 na 0,3.

2.4 Test¢.2

Test €. 2 bol vykonany za nasledovnych podmienok:

Vozidlo: VW-Sharan

Figurina: BD

Narazova rychlost’: 41,5 km/h

Vodi¢ sa snazil tesne pred zrazkou udrziavat’ konstantnu rychlost’ a za€at’ brzdit’ az po zrazke.

Poskodenie vozidla po teste €. 2 je zobrazené na obr. €. 7.
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Obr. 7 — Poskodenie vozidla po zrdZke
Fig. 7 — Damage of the car after test
Odhodenie figuriny po teste:

Pozdizne odhodenie: 18,5 m
Priecne odhodenie: 1,5 m

Celkové odhodenie: 18,6 m

Parametre pre simuléciu:

Pre korektnu simulaciu (rovnaka draha letu a rovnaka draha Smykania v simulacii a pri teste)
bolo potrebné zvysit’ prednastaventi hodnotu trenia medzi figurinou a vozovkou z 0,4 na 0,54.
Jednotlivé testy boli vykonané na Specifickom povrchu: betdn — vyrazne opotrebovany
S vystipenymi kamienkami.

Dalej bolo potrebné znizit' koeficient restiticie z prednastavenej hodnoty 0,1 na 0,005
a zvysit’ sucinitel’ Smykového trenia medzi figurinou a vozidlom z prednastavenej hodnoty 0,2
na 0,4.

Na nasledovnych obrazkoch je uvedeny zdznam z vysokorychlostnej kamery (stipec vlavo)

a vysledok simulacie (stipec vpravo).
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Obr. 8 — Zdaznam z vysokorychlostnej kamery (stlpec vPavo) a vysledok simuldcie (stlpec
vpravo)
Fig. 8 — Records of the high-speed camera (left column) and simulation result (right
column)

2.5 Testc.7

Test €. 7 bol vykonany za nasledovnych podmienok:

Vozidlo: VW-Sharan

Figurina: USI

Narazova rychlost’: 53 km/h

Vodi¢ sa snazil tesne pred zrdzkou udrZiavat’ konstantnu rychlost’ a za€at’ brzdit’ az po zrazke.

Poskodenie vozidla po teste €. 7 je zobrazené na obr. €. 8.

Obr. 8 — Poskodenie vozidla po zrdzke
Fig. 8 — Damage of the car after test
Odhodenie figuriny po teste:
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Pozdizne odhodenie: 24,2 m
Prie¢ne odhodenie: 2,5 m

Celkové odhodenie: 24,3 m

Parametre pre simulaciu:

Pre korektnu simulaciu (rovnaka draha letu a rovnaka draha Smykania v simulacii a pri teste)
bolo potrebné zvysit’ prednastavent hodnotu trenia medzi figurinou a vozovkou z 0,4 na 0,75.
Jednotlivé testy boli vykonané na Specifickom povrchu: beton — vyrazne opotrebovany
S vystipenymi kamienkami.

Dalej bolo potrebné znizit' koeficient restitiicie z prednastavenej hodnoty 0,1 na 0,00001
a zvysit’ sucinitel’ Smykového trenia medzi figurinou a vozidlom z prednastavenej hodnoty 0,2
na 0,5.

26 Testc. 4

Test €. 4 bol vykonany za nasledovnych podmienok:

Vozidlo: Ford Galaxy

Figurina: BD

Narazova rychlost’: 58 km/h

Vodi¢ sa snazil tesne pred zrazkou udrziavat’ konstantnu rychlost’ a zacat’ brzdit’ az po zrazke.

Poskodenie vozidla po teste €. 4 je zobrazené na obr. ¢. 9.

Obr. 9 — Poskodenie vozidla po zrdZke
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Fig. 9 — Damage of the car after test
Odhodenie figuriny po teste:

Pozdizne odhodenie: 25,2 m
Prie¢ne odhodenie: 0,25 m

Celkové odhodenie: 25,2 m

Parametre pre simulaciu:

Pre korektnti simuléciu (rovnaka draha letu a rovnaka draha Smykania v simulécii a pri teste)
bolo potrebné zvysit' prednastaventt hodnotu trenia medzi figurinou a vozovkou z 0,4 na 0,8.
Jednotlivé testy boli vykonané na Specifickom povrchu: beton — vyrazne opotrebovany
S vystiupenymi kamienkami.

Dalej bolo potrebné znizit' koeficient restiticie z prednastavenej hodnoty 0,1 na 0,00001
a zvysit’ sucinitel’ Smykového trenia medzi figurinou a vozidlom z prednastavenej hodnoty 0,2
na0,5.

2.7 Test¢. 3

Test €. 3 bol vykonany za nasledovnych podmienok:

Vozidlo: VW-Sharan

Figurina: USI

Narazova rychlost’: 73 km/h

Vodi¢ sa snazil tesne pred zrdzkou udrziavat’ konStantnu rychlost’ a za€at’ brzdit’ az po zrazke.

Poskodenie vozidla po teste €. 3 je zobrazené na obr. €. 10.
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Obr. 10 — Poskodenie vozidla po zrdaZke
Fig. 10 — Damage of the car after test
Odhodenie figuriny po teste:

PozdiZne odhodenie: 41,8 m
Prie¢ne odhodenie: 2,6 m

Celkové odhodenie: 41,9 m

Parametre pre simuléciu:

Pre korektnu simulaciu (rovnaka draha letu a rovnaka draha $Smykania v simulacii a pri teste)
bolo potrebné zvysit’ prednastavent hodnotu trenia medzi figurinou a vozovkou z 0,4 na 0,65.
Jednotlivé testy boli vykonané na Specifickom povrchu: beton — vyrazne opotrebovany
S vystipenymi kamienkami.

Dalej bolo potrebné znizit' koeficient restitiicie z prednastavenej hodnoty 0,1 na 0,00001
a zvysit’ sucinitel’ Smykového trenia medzi figurinou a vozidlom z prednastavenej hodnoty 0,2
na0,5.

3 ZAVER

Na nasledovnom obr. 11 st vynesené udaje z jednotlivych testov (zavislost’ narazovej
rychlosti na drdhe odhodenia), pricom cervenou c¢iarou je zobrazend zavislost' narazovej
rychlosti na drédhe odhodenia publikovana v literatire [1]. Mierne ,,posunutie” vynesenych
bodov vpravo je pravdepodobne spdsobené Specifickym tvarom kapoty vozidiel MPV
a v niektorych testoch tiez efektom ,,vezenia“ figuriny na kapote motora.
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Obr. 11 — Graf rychlost’ — odhodenie figuriny
Fig. 11 — Graph impact speed - throwing distance of the dummy

Porovnanim vysledkov odhodenia a drdhy letu pri jednotlivych pokusoch mozno

konstatovat, ze BD figurina a USI figurina dosiahli pri podobnych podmienkach testu
podobnu drahu letu a drahu odhodenia.

Porovnanim poskodenia vozidla od figuriny BD a USI mozno konStatovat, ze BD

figurina vykazuje podstatne lepSie zhodu s poskodenim, ktoré by vzniklo od l'udského tela
oproti poskodeniu, ktoré vzniklo pri figurine USI. Uvedené je sposobené konstrukciou USI
figuriny a jej zna¢nou tuhostou.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
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