WSKAZNIK OCENY HIC SAMOCHODU OSOBOWEGO W ASPEKCIE
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Ruch ciata cztowieka w samochodzie podczas wypadku drogowego zalezy od sztywnosci
nadwozia izasiegu strefy odksztatcenia jego konstrukcji oraz skutecznosci dziatania
systemdéw ochronnych [7,8]. Celem opracowania jest poréwnanie wartosci wskaznika obrazen
gtowy HIC (Head Injury Criterion) w starszych i nowszych samochodach osobowych. Uwage
zwrdcono na powigzanie wptywu roku produkcji samochodu na wartos¢ wskaznika. Uzyto
odpowiednich narzedzi statystycznych dla potwierdzenia postawionej tezy. Uzyskano
informacje, jak zmienia si¢ wartos¢ HIC w kolejnych nowszych wersjach samochoddw
osobowych.

1. WSTEP

Dziatania majace na celu poprawe bezpieczenstwa pasazera podczas wypadku drogowego sa
realizowane w kolejnych etapach doskonalenia samochodéw, czyli wraz z wprowadzaniem na
rynek nowych modeli. Podczas oceny skutecznosci wptywu wprowadzanych zmian na
bezpieczenstwo pasazeréw podczas wypadku drogowego, wyrOznia Sie nastepujace miary i
wskazniki [9]:

- wartosci ekstremalne przyspieszenia glowy amax,
- wskaznik obrazen gtowy HIC,
- deformacja nadwozia jako zrédto zagrozen dla oséb jadacych.

Obrazenia gtowy naleza do najczestszych urazow wystepujacych podczas zderzenia.
Kryterium oceny obrazen gtowy znane pod nazwg HIC ( Head Injury Criterion) lub HPC (Head
Performance Criterion) zostato ustalone w postaci [1,2]:

t

HIC = max[ﬁ j a(tot]**(t, -t,) 1)

b

gdzie: t;-t,- przedziat czasu, w ktérym dochodzi do obrazen gtowy,
a(t)- wypadkowe przyspieszenie gtowy mierzone w trzech wzajemnie prostopadtych kierunkach
(sumowane geometrycznie)

W dyrektywie FMVSS 208 (Federal Motor Vehicle Safety Standars) amerykanskiej
organizacji NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration), zajmujacej Si¢
problematyka bezpieczenstwa ruchu drogowego, ustalono wartos¢ graniczng HIC35 =1000 w czasie
t = 36 ms (dla manekindw reprezentujacych dorostego cztowieka i 6-letnie dziecko). Zatem, jezeli
wartos¢ HIC przekroczy 1000, istnieje niebezpieczenstwo utraty zycia [1,2].Obnizanie si¢ wartosci
wskaznika HIC jest rezultatem doskonalenia konstrukcji pojazdow.

Interesujacym zagadnieniem jest doskonalenie urzadzen ochrony os6b jadacych poprzez
wprowadzanie nowych materiatdw i rozwigzan konstrukcyjnych. Przeprowadzona analiza w
artykule dotyczy problemu, w jakim stopniu doskonalenie konstrukcji samochodéw osobowych
wptywa na wartos¢ wskaznika obrazen gtowy HIC.
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2. KRYTERIA WYBORU SAMOCHODOW DO OCENY WARTOSCI WSKAZNIKA
OBRAZEN GLOWY

Poréwnano wartosci wskaznika obrazen gtowy HIC w starszych i nowszych samochodach
osobowych. Samochody podzielono na trzy przedziaty wiekowe: 1995-1999, 2000-2004, 2005-
2010 oraz trzy przedziaty masowe: 1000-1300 kg, 1300-1600 kg, 1600-1900 kg. Brano pod uwage
mase catkowita samochodow oraz ten sam segment handlowy.

Punktem wyjscia w prowadzonej analizie byta identyfikacja wynikéw testow zderzeniowych
przeprowadzonych przez Amerykanskg Administracje Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego
(NHTSA), ktorej baza z doktadnymi wynikami przeprowadzanych testdw zderzeniowych jest
ogolnie dostepna [9]. Sposrdd Kilku tysiecy wynikdéw testow zderzeniowych wyszukano testy
zderzenia czotowego offsetowego® dla samochodéw z wybranych przedziatéw masowych
(znaleziono 734 testéw zderzeniowych), nastepnie sposrod tych testow wybrano te, ktore byty
przeprowadzone przy tych samych warunkach, tzn.:

= zderzenie czotowe offsetowe,

= predkosé uderzenia 56 km/h,

= zderzenie ze sztywng bariera,

= takie samo wyposazenie w elementy bezpieczenstwa biernego (trzypunktowe pasy

bezpieczenstwa, poduszka gazowa kierowcy),

= taki sam manekin (Hybryd 111 50-centylowy"”).
Liczba testow jaka udato si¢ wyszuka¢, to dla samochoddw z przedziatu: 1000-1300 kg — 91 testow;
1300-1600 kg — 118 testdw; 1600-1900 kg — 149 testow. Marki samochodow, ktore pojawity sie¢ w
wyszukanych testach, to: Toyota, Ford, Volkswagen, Honda, Nissan, Mercedes, Kia, Lexus, Volvo,
Subaru, Suzuki, Renault.

3. ANALIZA ZMIAN WARTOSCI WSKAZNIKA OBRAZEN GLOWY HIC W
STARSZYCH | NOWSZYCH SAMOCHODACH OSOBOWYCH

Dla samochodéw osobowych z przedziatdéw masowych: 1000-1300 kg, 1300-1600 kg, 1600-
1900 kg, wyznaczono histogram rozktadu wartosci wskaznika obrazen gtowy HIC (rys. 1 + 3).
Widoczne na rysunkach stupki pokazuja, jaka wartos¢ wskaznika HIC wystepuje z najwiekszym
prawdopodobienstwem w samochodach odnosnie wybranych przedziatbw wiekowych.
Prawdopodobienstwo obliczono zgonie ze wzorem (2) [3,4]:
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Pzzﬁv (2)

gdzie:
Low - liczba wystgpienia okreslonej wartosci HIC w testach zderzeniowych samochodow z
okreslonego przedziatu wiekowego.
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Rys 1. Histogram rozktadu wartosci HIC; przedziat masowy 1000-1300 kg

® zderzenie offsetowe — uderzenie w przedmiot staty odksztatcalny, przyjmujacy energie uderzenia (w wyniku nastepuje
przesuniecie poprzeczne wzdtuznej osi pojazdu
* centyl — wskaznik rozwoju fizycznego cztowieka
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Rys 2. Histogram rozktadu wartosci HIC; przedziat masowy 1300-1600 kg
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Rys 3. Histogram rozktadu wartosci HIC; przedziat masowy 1600-1900 kg

Analiza przedstawionych histogramow wskazuje, ze nizsze wartosci wskaznika obrazen
glowy HIC wystepuja z najwigkszym prawdopodobienstwem w nowszych samochodach
osobowych. Rozktad prawdopodobienstwa wystapienia danej wartosci HIC dla samochodow z lat
1995-2010 wykazuje cechy rozktadu normalnego (wykonano test zgodnosci Kotmogorowa), co
pozwolito na wyznaczenie [3,4,5,6] :

= linii trendu,

= wspotczynnika determinacji,

= wspotczynnika zbieznosci.
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Rys 4. Linia trendu wskaznika HIC dla samochodéw o masie 1000-1300 kg
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Rys 5. Linia trendu wskaznika HIC dla samochoddw o masie 1300-1600 kg
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Rys 6. Linia trendu wskaznika HIC dla samochoddw o masie 1600-1900 kg

Linia trendu wskaznika HIC dla samochoddw osobowych wyprodukowanych w latach 1995-
2010 ma tendencje spadkowa dla wszystkich analizowanych przedziatow masowych.

Obliczony wspétczynnik determinacji R*=0,37 i R?=0,43 wskazuje, ze wartos¢ wskaznika
HIC wynika z roku produkcji samochodu: w 37 % dla samochodéw o masie 1300-1600 kg i 1600-
1900 kg oraz 43% dla samochoddw o masie 1000-1300 kg.
Wspbtczynnik determinacji R? wyrazony jest wzorem o postaci:

S (Y-y,)?

RZ =1— i:l - (3)
Z(yi -y)?

Y-y =e (4)

Y =bx +a (5)

2] .

a=y-bx (7)
gdzie:
x — $rednia arytmetyczna wartosci x; (wartos¢ HIC) z n obserwaciji,

y — $rednia arytmetyczna wartosci y; ( rok produkcji samochodu) z n obserwaciji,
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Xi, Yi wartosci odpowiednio cech XiY dlaobserwacjii(i=1,2, ...... n),

Y - funkcja regresji (matematyczna funkcja bedaca przyblizeniem faktycznej zaleznosci miedzy
zmiennymi),

e —reszta (odchylenie od prawidtowosci opisywanej przez funkcje regresji),

n — liczba obserwacji.

Powigzany z wspotczynnikiem determinacji jest wspotczynnik zbieznosci. Wspotczynnik
zbieznosci o 2 okresla, jaka czes¢ zmiennosci zmiennej objasnianej nie zostata wyjasniona przez
model, a wiec opisuje te cze$¢ zmiennosci zmiennej objasnianej, ktéra wynika z innych czynnikéw
niz uwzglednione w modelu. Wspoétczynnik zbieznosci przyjmuje wartosci z przedziatu [0;1].
Dopasowanie modelu jest tym lepsze, im wartos¢ jest blizsza zeru.

p° =1-R? ®8)
Zmienno$¢ wartosci wskaznika obrazen gtowy HIC nie zostata wyjasniona przez model (czyli nie
wynika z roku produkcji samochodu) w 57 % dla samochoddw o masie 1000-1300 kg i w 63% dla
samochoddéw o masie 1300-1600 kg oraz 1600-1900 Kkg.

PODSUMOWANIE

Widoczne jest zmniejszenie wartosci wskaznika obrazen gtowy HIC w nowszych
samochodach osobowych wraz z pojawianiem si¢ coraz wiekszej ilosci elementow konstrukcji,
ktorych zadaniem jest rozproszenie energii uderzenia. Elementy takie, poprzez swoja
zaprogramowang deformacje, zamieniaja energie Kinetyczng zderzenia na prace sit deformacji.
Skuteczniejsze rozpraszanie energii powoduje, ze na osoby znajdujace si¢ w przedziale pasazerskim
dziatajg mniejsze przecigzenia, czego efektem jest zmniejszenie wartosci ekstremalnego
przyspieszenia gtowy oraz wskaznika HIC.

Otrzymane wartosci wspotczynnika determinacji wskazuja, iz rok produkcji samochodu, czyli
stopien i jakos¢ wyposazenia w energochtonne elementy konstrukcji, wptywa na wartos¢ wskaznika
HIC, aczkolwiek w wigkszym stopniu widoczny jest ten wptyw w samochodach o mniejszej masie
catkowitej.

Okreslenie wspétczynnika zbieznosci pozwolito réwniez na ustalenie, ze rok produkcji
samochodu osobowego wptywa na wartos¢ HIC. Wartos¢ tego wskaznika zalezy w wiekszym
stopniu w samochodach klasy nizszej sredniej anizeli w samochodach klasy sredniej.
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HIC EVALUATION INDICATOR OF PASSENGER CAR
IN THE ASPECTS OF ROAD SAFETY

The movement of the human body in the car during the traffic accident depends on the
rigidity of the body and within zone the deformation the design and effectiveness of
protective systems [7,8].

The aim of this paper is to compare the indicator value head injuries HIC (Head Injury
Criterion) in older and newer passenger cars. Attention has been paid to the link between the
impact of year of manufacture car in the value of the indicator. Was used appropriate
statistical tools to confirm the bet thesis. Information obtained as the value of the HIC in the
next newer passenger cars.
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