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Skolan for Teknik och Hélsa, KTH
Alfred Nobels Allé 10
141 52 Huddinge

Rapport - Utvardering av cykelhjalm for Tilda
Peter Halldin

Avdelningen for Neuronik, Skolan for Teknik och Halsa, KTH har fatt i uppdrag att testa
enbarncykelhjalm for snett islag.

Normalt testas hjédlmar for endast raka slag mot hjadlmen. For att utvardera hjalmars
skyddsformaga har aven hjalmarna testats for sneda islag.

| testet mats bade den linjara accelerationen och rotationsaccelerationen men testet &r
framforallt till for att analysera hur mycket av rotationskrafterna som tas upp av hjalmen.

Ett snett islag ger upphov till bade linjart vald och rotationsvald, vilket den ménskliga hjarnan
visat sig vara kénslig for (Holbourn, 1943, Gennarelli et al, 1987, Kleiven, 2007). Denna
skallskadeforskning visar att hjarnan ror sig som en vatska inuti skallen under dynamisk
belastning (Kleiven och Hardy, 2002, Zou et al. 2007). Salunda kan hjarnvavnaden betraktas
som en vétska i det avseendet att dess priméara deformationsmod ar skjuvning. Detta forklaras
av de nastan inkompressibla egenskaper hjarnvavnad har och illustrerar varfor hjarnan ar sa
mycket kénsligare for rotationsrorelse &n de linjara krafter som anvénds for att optimera
hjalmar och skyddsutrustning i bilindustrin i dag.

KTH har sedan 1996 arbetat med forskning kring hjalmsakerhet och har utvecklat en unik
testrigg. Provutrustningen bestar av fallrigg i vilken hjalmen accelereras vertikalt av
gravitationen mot marken, se Figur 1 (Aare och Halldin, 2003, Halldin et al., 2003). Samtidigt
accelereras en platta av en pneumatisk cylinder som skall motsvara marken eller sidan pa ett
fordon till en horisontell hastighet. Den sneda stoten medfor att huvudet utsétts for en
kombination av translations- och rotationsaccelerationer. Krockdockehuvudet &r utrustat med
ett system av accelerometergivare som ger matvarden for bade translations- och
rotationsaccelerationerna i alla riktningar. Accelerometervéardena som presenteras &r filtrerade
med SAE180 filter.
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Figur 1 Foto av hjalmprovningsrigg pa KTH. Samtidigt som det hjalmbekladda krockdockehuvudet
faller mot marken accelereras en platta. Systemet justeras s att hjalmen traffar plattan och ges en acceleration
framat i islagsogonblicket vilket kan liknas med att traffa asfalten eller sidan pa en bil.

Metod

6 hjalmar har testats for tva olika islag enligt Figur 2. I islag 1 och 2 slapptes fran 0.7m vilket
gav en vertikal hastighet pa 3.9 m/s. Plattan accelererades upp till en horisontell hastighet av
4.5 m/s vilket resulterar i en resulterande hastighet pa 5.9 m/s samt en islagsvinkel pa 41
grader.

Stor noggrannhet lades vid att positionera hjalmarna utifrdn krockdockehuvudets
koordinatsystem. I islag 2 var vinkeln kring x-axeln 34 grader och i islag 1 var samma vinkel
0 grader. Huvudets rotation kring Y-axeln var O grader for islag 2 och 20 grader for islag 1.

\
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M =
Islag 1 Islag 2

Figur 2 Islagsriktningar.
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Figur 3 Visar en sekvens bilder fran hoghastighetskamera.

Resultat

Figur  4-5 presenterar  resulterande  translationsacceleration  och  resulterande
rotationsacceleration fran respektive test. For islag 3 kordes tre separata tester. For islag 2
kordes ocksa tre tester, men endast tva gav en bra traff pa hjalmen.

Translationsaccelerationen varierar mellan 81g och 89g for islag 1, mellan 759 och 79g for
islag 2. Rotationsaccelerationen varierar mellan 4.4 krad/s® och 4.8krad/s® fér islag 1 och
mellan 6,1krad/s* och 7.0krad/s? for islag 2.

Tabell 1 visar maximala amplituden for respektive test samt medelvérdet av det tre per
islagsituation.

Tabell 1. Sammanfattning av resultaten
TRAMNS. ACC. MEAM TRAMS. ROT. ACC, MEAN ROT. ACC,

TEST [g] ACC. [g] [krad/s®] [krad,/s%]
Islag 1 89,1 4.8

Islag 1 88,7 86,1 4.4 4.7
Islag 1 80,5 4.8

Islag 2 75,0 6,1

Islag 2 79,2 /71 7,0 6,6
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Tildas, Backward Impact, Translational
Acceleration

Tildas, Backward Impact, Rotational Acceleration
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Figur 4 Resulterande translationsaccelerationer (vanster), resulterande rotationsaccelerationer (hoger)
for islag 1.
Tildas, Pitched Impact, Translational Tildas, Pitched Impact, Rotational Acceleration
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Figur 5 Resulterande translationsaccelerationer (vanster), resulterande rotationsaccelerationer (hoger)
for islag 2.
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Slutsats och diskussion

Dessa tester utfordes med liknande testkonfiguration som testerna som utfordes i Folksam-
testet. | testerna som Folksam utforde i varas vilket kan ses som en Benchmark av marknaden
s& erholls varden pé rotations accelerationen som 1ag mellan 3.2 och 8.9krad/s® for islag 1 och
mellan 6.3 och 10.5krad/s® for islag 2. Hjalmen fran Tilda testade 4.7krad/s? for islag 1 och
6.6krad/s2 for islag 2.

| denna islagshastighet sa erhalls varden pa translations- och rotationsaccelerationen som i
kombination skulle kunna resultera i en hjarnskada sa som hjarnskakning. For att fa en
beddmning om risken krdvs doch vidare analys som inte innefattas i detta projekt.

Hjalmen klarar sig dock mycket bra i en jamférelse med andra hjalmar pa marknaden.
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