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Rezumat

Siguranta automobilelor este o problemd complexd si importantd in industria constructoare de autovehicule.
Pentru siguranta exterioara a autovehiculului se iau masuri prin proiectarea pieselor exterioare ale autovehiculului astfel
incat sa se reduca leziunile in cazul unei coliziuni cu un participant la trafic. Pentru siguranta interioara se iau masuri
prin proiectarea pieselor si a elementelor interioare ale autovehiculului pentru a preveni ranirea unui ocupant al
autovehiculului in cazul unui impact. Conceptul de sigurantd a automobilelor cuprinde douad componente principale:
siguranta activd si siguranta pasiva. Sistemul de sigurantd pasivad este reprezentat de toate masurile care ajutd la
eliminarea sau reducerea efectelor accidentelor de circulatie. Sistemele de protectic pentru Tmbunatatirea sigurantei
pasive au evoluat de la introducerea unei simple centuri, la echiparea cu airbag-uri si sisteme inteligente de protectie. in
lucrare am prezentat influenta timpilor de declansare a airbagurilor la un impact frontal in vederea imbunatatirii
sigurantei pasive a autovehiculelor.
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1. Introducere

Siguranta circulatiei rutiere preocupa astdzi tot mai mulfi specialigti, fie din domeniul industriei
autovehiculelor, fie din alte domenii. Obiectivul comun este de a Imbunatatii cat mai mult posibil actualul concept al
sigurantei circulatiei rutiere, dar si de a dezvolta si integra noi sisteme si echipamente performante, care sa duca la
imbunatatirea indicilor care caracterizeaza siguranta rutiera.

Decizia cumpdratorului de a achizitiona un anume tip de autovehicul este bazata, printre alte aspecte, cum ar fi:
design, costuri, performante dinamice, consum, poluare, si de gradul de siguranta pe care il atinge.

Sistemele de protectie pentru imbunatatirea sigurantei pasive au evoluat de la introducerea unei simple centuri,
la echiparea cu airbag-uri si sisteme inteligente de protectie, fapt ce a dus la modificarea tuturor conceptelor referitoare
la siguranta pasiva. In ultimii ani, testele ficute asupra autovehiculelor au devenit din ce in ce mai drastice.

Centurile de siguranta - ca element de sigurantd pasiva - reprezinta echipamentul principal de asigurare a
ocupantilor 1n habitaclul autovehiculului, fiind proiectate sa reduca riscul de traumatizare in toate tipurile de coliziuni si
situatii periculoase de accidente.

Initial centurile de sigurantd au reprezentat singura metoda de sigurantd pasivd din masini. Chiar daca ele
salvau milioane de vieti in urma accidentelor, mai aveau nevoie de ceva ca sa functioneze eficient si anume, o
amortizare suava a corpurilor umane din habitaclu.

Astfel au aparut airbagurile - dispozitive de siguranta pasiva constand intr-o pernd dintr-un material subtire si
rezistent incastratd Tn volan si in bordul masinii, si care, in cazul unui impact, se umfld instantaneu, protejand
persoanele din masina.

Evolutia trecuta, prezentd si viitoare a sigurantei autovehiculului prin introducerea sistemelor de siguranta
active i pasive este prezentata in fig.1.

Sistemele de siguranta active sunt reprezentate de toate acele mijloace prin care masina ajutd soferul sa evite
un accident iar sistemele de sigurantd pasive sunt reprezentate de toate acele mijloace prin care masina si pasagerii sunt
protejati in cazul unui impact.

In categoria sistemelor de sigurantd pasive (fig. 2) intra centurile de siguranta(a), airbagurile(b), tetierele(c) s.a.

Legile miscarii spun ca orice corp in miscare are un moment (inertie) ce depinde de greutatea obiectului si de
viteza acestuia. Astfel, in cazul unui accident, exista mai multe elemente care isi schimba brusc inertia: magina propriu-
zisd, pasagerii si obiectele din masina.

Daca masina se opreste brusc, ca urmare a unui impact, obiectele din interior, dar si pasagerii, vor avea
tendinta sa se deplaseze mai departe. Aici intervine centura de siguranti. Insi pentru a atenua ranile si urmarile unui
impact puternic, este necesara si folosirea unui airbag.
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Fig. 1. — Evolutia sistemelor de siguranta active si pasive
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Fig. 2. Elemente ale sistemelor de siguranta pasiva

2. Airbagul — element de siguranta pasiva

De-a lungul anilor, centurile de siguranta au fost singura metoda de siguranta pasiva din magini.

Sistemele Airbag sunt sisteme care au in componenta lor perne de aer incorporate in interiorul autovehiculului
pentru a proteja ocupantii de lovirea cu elementele structurale din interiorului autovehiculului in timpul unui impact.
Airbagul nu protejeaza pasagerul de diverse indoituri ale caroseriei, ci foloseste doar la atenuarea socului pe care il
poate avea corpul.

Insd pentru o protectie maxima, nu te poti baza doar pe airbagurile masinii, ci trebuie si porti si centura de
siguranta.

Timpul total de declansare si umflare a airbagului este de 25ms, perioada in care are loc aprinderea pastilei
pirotehnice si degajarea masei de gaz in interiorul airbag-ului. Etapele declansarii airbagului sunt prezentate in fig.3.

AECOEFCHITHLNNDPORS] ABCOEFGHITHLMAOFORST  AECOEFGHITHLMNOPOAST AEBCOEFGHIJKLANOFORST AECOEFEATTKLANOFORST ABCODEFAHITKLANOPORST

-

e P

N W B e

HER TR T E R e e

M

1
II' L .'J

0 msec 10 msec 15 msec 20 msec

Fig. 3. Etapele declansarii airbagului



Exista mai multe tipuri de airbaguri printre care: airbag frontal, airbag lateral, airbag cortina, airbag central,
airbag pentru lunetd, airbag pentru genunchi, airbag centura, dar si airbag pentru pietoni.

Acestea sunt eficiente numai in legdtura cu centurile de sigurantd reglate corect, in caz contrar ocupantii nu
sunt protejati intr-o maniera corecta

3. Protectia pasiva a pasagerilor autovehiculului

Sansele de supravietuire intr-un accident depind de modul si nivelul de protectie oferit de structura
autovehiculului in asa fel incat sa nu fie depasite limitele biomecanice ale organismului uman.

Progresele in domeniul sigurantei pasive se bazeaza tocmai pe o buna cunoastere a tolerantelor corpului uman
la solicitarile generate de accidentele rutiere.

Studiile bazate pe modelarea matematica a comportamentului corpului uman in habitaclu completeaza testele
fizice efectuate in prezent folosind manechini virtuali. Acestea ajutd la intelegerea caracteristicilor miscarii corpului
uman in timpul evenimentului considerat, si a mecanismelor de vatamare ale diferitelor zone ale corpului.

Au fost dezvoltate modele matematice neliniare ale corpului uman si ale sistemelor de retinere din habitaclu, in
scopul studierii migcarii acestuia in timpul impactului.

Unul dintre modelele matematice utilizate frecvent in cadrul testelor virtuale de accident, este modelul ATB
(Articulated Total Body). Acesta este un model dedicat unui software folosit pentru simularea miscarii dinamice a
sistemelor articulate ale corpurilor rigide (Madymo). Aceste modele oferd posibilitatea calcularii in orice situatie de
accident simulata a criteriilor de vatamare a capului: HSI (Head Severity Index) si HIC (Head Injury Criterion).

Modelarea matematica a corpului uman, cuplatd cu descriereca matematica a structurii autovehiculului si a
diferitelor sisteme de siguranta pasiva, reprezintd o metoda foarte economica, versatild si eficientd pentru analizarea
raspunsurilor in caz de impact al sistemului dinamic complex reprezentat de autovehicul si ocupantii acestuia.

Ocupantul unui autovehicul implicat intr-un accident este cel mai adesea ranit de componentele interioare ale
habitaclului; in acest caz intereseaza in mod deosebit miscarea relativad a ocupantului in raport cu autovehiculul.

Cele mai intense preocupari In masurd sa furnizeze informatii utile pentru perfectionarea sistemelor de
securitate pasiva sunt axate pe studiul cinematicii ocupantilor in raport cu habitaclul.

4. Studiul timpilor de declansare a airbagului

Intr-o coliziune frontald cinematica ocupantilor locurilor din fatd depinde de modul de protejare a acestora.
Daca sunt lipsiti de protectie (nu poarta centuri de siguranta) exista riscul ranirilor foarte grave.

Astfel soferul va lovi cu pieptul volanul si cu capul, parbrizul.

Ocupantul locului din dreapta va lovi si el cu capul parbrizul. Din cauza inclinarii acestuia capul si gatul ajung
in extensie (indoirea lor catre spate) si compresie, ceea ce provoaca fracturarea celei de a doua vertebre cervicale. Pot
aparea leziuni ale genunchiului si femurului ca urmare a impactului lor cu plansa bordului. Tibia si glezna sunt lezate
daca impactul frontal are o ugoara componenta unghiulara.

Daca ocupantii locurilor din fatd au o centurd de sigurantd, gravitatea leziunilor se reduce substantial
comparativ cu aceeasi situatie de coliziune frontald. intrucat trunchiul este obligat sa se deplaseze o datd cu miscarea,
singurele parti libere sunt capul, gatul si extremitatile superioare.

Studiul influentei timpilor de declansare a airbagului s-a realizat in mediul virtual, utilizdnd programul PC-
CRASH 10.2 si modulul ocupant MADYMO. iniltimea ocupantului este fixati la pozitia normala de referinta similara
cu cea a unui conducator uman. Dimensiunile ocupantului si pozitia acestuia in scaun sunt prezentate in fig. 4.
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Fig. 4. Dimensiunile ocupantului MADYMO

Modulul MADYMO utilizeaza airbaguri frontale pe ambele parti, conducator respectiv pasager. Proprietitile
acestor airbaguri sunt fixe si nu pot fi modificate. Volumul airbagului conducatorului este de aproximativ 50 de litri iar
volumul airbagului pasagerului este de aproximativ 115 litri. Proprietatile airbagului conducétorului sunt prezentate in
fig. 5.

Latimea airbagului este de 650 mm iar lungimea acestuia umflat complet este de 300 mm. In primele 10 ms are
loc declansarea airbagului crescand debitul masic la 1,8 kg/s urméand o scadere lenta. Airbagul isi mareste masa la 30 g
in primele 50 ms.
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Fig. 5. Dimensiunile airbagului conducatorului si evolutia debitului de masa a airbagului

Studiul s-a efectuat avind la baza rezultatele testului de coliziune frontald care a inclus realizarea simularii
fenomenului de coliziune utilizind programul PC-CRASH avénd ca obiectiv validarea rezultatelor modelului virtual cu
cele din coliziunea reala.

Din analiza migcarii ocupantului in faza de coliziune s-a constatat ca tendinta de deplasare a capului in cazul
modelului virtual a fost In concordantd cu cea din testul experimental. Declansarea airbagului a determinat contactul
dintre acesta si capul ocupantului, limitand deplasarea unghiulara a capului.

Ca urmare a validarii comportamentului ocupantului virtual cu cel real al testului de coliziune frontala, s-au
analizat efectele declansarii intarziate a airbagului asupra capului. Au fost realizate patru simulari, decaland timpul de
declansare a airbagului cu 10 ms, 20 ms, 30 ms si 40 ms. Valoarea de referintd a acceleratiei (90 m/s?) corespunde cu
decalajul de 0 ms.

Analiza comparativd a acceleratiei la nivelul capului ocupantului in functie de intarzierea airbagului la
declansare este prezentata in fig. 6.
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Fig. 6. Analiza comparativa a acceleratiei la nivelul capului ocupantului
in functie de intdrzierea airbagului la declansare

Pentru evaluarea severitatii vatamarilor suferite de ocupantii autovehiculelor datorita intarzierii la declansarea
airbagului a fost nevoie de 7 simulari. In toate aceste situatii ocupantul nu a avut centura de siguranti, doar airbagul.
Intr-una dintre simulari nu a fost folosit nici un sistem de siguranti pasiva.

Miscarea ocupantului pentru cele 7 situatii in care a fost modificat timpul de declansare a airbagului este
prezentata in fig. 7. Analiza a fost realizatd pana la valoarea intarzierii de 100 ms.

S-a constatat faptul ca lipsa sistemelor de siguranta pasiva are drept rezultat coliziunea toracelui ocupantului cu
volanul vehiculului. Intarzierea de 0 ms reprezinti situatia ideald in care airbagul este complet expandat la momentul
contactului dintre acesta si ocupant. Diferente minore apar la intarzierile de 20 si 40 ms, in schimb dupd 60 ms se
observa ca pozitia ocupantului se apropie de situatia In care nu exista sisteme de siguranta pasiva. La 100 ms ocupantul
intrd in contact cu volanul iar declansarea airbagului produce o forta de impact asupra capului.
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Fig. 7. Miscarea ocupantului in functie de timpii de intarziere la declansarea airbagului

Rezulta ca intarzierea la declansarea airbagului poate induce cresterea acceleratiei la nivelul capului cu 46%
influentand direct riscul de leziuni. Explicatia este data de faptul ca se micsoreaza distanta dintre torace si volan daca
airbagul Intarzie cu 80 — 100 ms, astfel ca la momentul declansarii toatd forta generata de expansiunea volumului de gaz
din interiorul airbagului este transmisa direct cétre craniul ocupantului.

Functionarea corespunzatoare a airbagului (0 ms intarziere) impune ca la momentul contactului dintre cap si
airbag, acesta sd ajungd la volumul maxim expandat.

5. Concluzii

Prin cresterea intarzierii declansarii airbagului in cazul impactului frontal creste probabilitatea de leziune la
nivelul capului ocupantului deoarece intarzierea airbagului permite o deplasare crescuta a acestuia.

Reducerea distantei dintre capul ocupantului si volanul/panoul de bord a dus la transmiterea fortei de
expansiune a gazului cétre acesta si astfel s-a observat o crestere a probabilititii de leziune de la 8%
(intarzierea la declansarea airbagului de 0 ms) pana la 54% (intarzierea la declansarea airbagului cu 100
ms). In aceastd situatie rolul airbagului se inverseaza, adica nu mai are rolul de atenuare a coliziunii ci de a
produce leziuni.

Leziunile care apar in zona capului la accidentele de circulatie sunt determinate de deplasarea rapida a capului
si contactul dintre acesta si elementele interioare ale vehiculului.

Testele de impact reprezinta o modalitate de crestere a sigurantei, prin intermediul distrugerii materiale. Aceste
teste se efectueaza pentru a analiza pagubele determinate de fortele de impact la anumite viteze si gravitatea
leziunilor ocupantilor.

Rezultatele testelor de coliziune frontala intre vehicule au evidentiat ca la viteze de coliziune reduse (35 km/h)
gradul de vatimare la nivelul capului pentru ocupantii din fatd ai autovehiculului a fost relativ redus cu
posibilitatea aparitiei leziunilor minore. La viteze mari (50 km/h) creste gradul de vatamare astfel ca pot
aparea leziuni serioase la nivelul capului.
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