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» Impaktni biomechanika

» Virtualni biomechanické modely Cloveka
» Ruzné pfistupy modelovani
» Validace modelu
» Skalovani modeld

» Virtualni testovani

» Virtualni prototyping

Model
VIRTHUMAN 3



IMPAKTNI BIOMECHANIKA
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400 pr. n. |. — Hippokrates

Uzce spjato s automobilismem

1871 — prvni automobily

1903 — patentovany pasy

1913 — Henry Ford

1939 — pevnost hlavy na WSU

1955 — John Paul Stapp

Prvni experimentalni figuriny a vybaveni
Prvni matematické modely

Virtualni prototyping

ol

Seat belt patent
P (1903)
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PRISTUPY IMPAKTNI BIOMECHANIKY

» Zakladni principy
» Mechanismus poranéni (jak vznika poraneni)

» Mechanicka odezva (jak se chova télo)

» Tolerance lidského tela (limity)

» Testovani narazu A
accupant rating 7 ¥ Y¢ 7T WX Pedestrian rating K Y% Yt

Front 15 (94%) Side 18 (100%) Belt Reminder 1 Overall 34 Pedestrian 12 (33%)

» Dobrovolnici
» PMHS, PMTO, jejich Casti
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» Kritéria poraneni % ﬁ

» Klasifikacni testy oy eb
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,Tuhé” nebo deformovatelné

Celé modely nebo modely Casti

Pasivni a aktivni modely

vy v v VY

Modely pro specialni ucely

» Legislativa

» Vyhody modelovani

» Skalovani
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» Articulated Rigid Body
» Z ohledem na stav vypocetni techniky
» Pouze zakladni dynamicka analyza
» Simulace komplexniho pohybu
pro detailngjsi analyzu
» Nizka Ccasova
narocnost vypoctu
» Zaklad pro detailni modely

» Pro detailni analyzu

jednoho segmentu
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» Finite Element (konecCné prvky) S

» Z ohledem na vyvoj vypocetni techniky

dizphragm

stomach , spleen

» Detailni modely a detailni analyza iy |
» THUMS (Toyota HUman Model &fg Phm: s
for Safety — 629.000 uzlu, 1.800.000 prvkui)

liver

kidneys

» Poraneni vnitrnich tkani a zlomeniny
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Zdroj: Sbornik 4. konference Human Modelling and Simulation in Automotive Engineering
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Technologicka agentura >
Ceské republiky

MODELY HYBRID ‘i

» Kombinace ARB a FE
» ARB = rychly vypocetni Cas
» FE = detailni analyza
» VIRTHUMAN
» ARB (MBS) pro modelovani kostry
» Rychly vypocet
» ,Superelementy” pro poddajnost téla

» Analyza poraneni




HYBRIDNiIi MODEL
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» Kombinace MBS a FEM

» Jednoduché polohovani

» Rychly vypocet

» Snadné Skalovani

Model
VIRTHUMAN

I-Hip (spherica)
-LT1 (sphaical) %,

L-LJ4 (sphaical) %y
L-LJ5 (sphaical) %
L-LJ6 (sphaical) ¥y
—— Ankle (spherical)
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» Experiment s PMHS a Polar-Il

» Maly sedan, bocni naraz ve 40 km/h|

» Rychlost a trajektorie hlavy,

trajektorie T1, T8, panev a WAD
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WAD THS
[mm] [ms]
PMHS 2310* 145*
VH 2295 147
Polar-Il 1947* 128*

* Primérné hodnoty (Kerrigan a spol.)



SKALOVANI
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» Biologicka rozmanitost lidského tela
[ [] [ ] Y 4 []
» Definice antropometrickymi body
head circumference 3 ‘®
sagittal chest £
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ANTROPOMETRICKA DATA

NOVE TECHNOLOGIE

> VYZKUMNE CENTRUM

ZAPADOCESKE
UNIVERZITY
V PLZNI

cmf
~
S
=

Height [

» Ohebnost téla zavisla

>

» Vyska zavisla na veku

(muzi, 50%) \

180,0

naveku =—

Hmotnost zavisla

na veku (50%)

u Leg/Foot
u Thigh

u Pelvis

w Abdomen
u Thorax

u Head/neck

u Males
u Females

m Males

w Females
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» Déti (50%, 6, 10, a 13 let)
» Dospeli (50%, 25, 45 a 65 let)




KRITERIA PORANENI

NOVE TECHNOLOGIE
> VYZKUMNE CENTRUM

» Nastroj pro rekonstrukci nehod

» Automaticke vyhodnoceni

» Obarvovani na zaklade stupnice IIHS

» Zelena, zluta, oranzova, cervena

L 6Y Injury Criteria
Criterion I I
- 20Y Injury Criteria
Head HIC36 Criterion
< < >=
Neck Lower ned
Lower ned Head HIC36 650 825 825
Lower ned Neck Lower neck MY [Nm] 42 49,5 49,5
Thorax | Front DEA Lower neck TENSION [kN] 2,7 3 3
Front VC | Lower neck SHEAR [kN] L9 2,5 2,5
Side DEF Thorax Front DEFLECTION [mm] 22 36 36
Side VC | Front VC [m/s] 0,5 0,75 0,75
Abdomen | Comoress| Side DEFLECTION [mm] 22 32 32
Pelvis b b'pFo Side VC [m/s] 0,5 0,75 0,75
ubic
Femur co Abdomen | Compression FORCE [kN] 1 1,75 1,75
Legs [kN] Pelvis | Pubic FORCE [kN] 3 4,5 45
Femur MQ Femur compression FORCE
Tibia com Legs [kN] 3,8 6,435 6,435
Tibia MON Femur MOMENT [Nm] 200 240 240
Tibia compression FORCE [kN] 2 5 5
Tibia MOMENT [Nm] 200 240 240

1.000

Naraz vozidla do chodce
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» Experimentalni testovani

celni naraz

!
» Certifikace vozidel - HIH
» Omezené moznosti rl

» Virtualni prototyping

ez @|

» Vyrobek se vyzkousi virtualné, ruzné varianty

» Moderni metoda vyvoje

» Virtualni testovani — ,vSechny” pripady
» Legislativa — prumyslové demonstratory (validované
vysledky simulaci ukazujici na moznosti virtualniho

testovani jako vyvojoveého prostredku)

boéni naraz naraz ze zadu

££££££
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» Realna dopravni nehoda
» Vozidlo

» Skoda Roomster, 30 km/h
» Chodec - :

» Zena 65 let, 167 cm, 70 kg, 5 km/h
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» Varianty ,tuhé”, MBS a FE




NEHODOVY DEJ
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» Zhmozdeéni hlavy, trzné zhmozdéna rana hlavy (AIS = 1)

» Zlomenina lopatky vlevo, zlomenina 3. - 8. zebra vlevo,
abrupce vybézku 1. bederniho obratle (AIS = 3)

» Zlomenina levého hlezna, zlomenina zanartni kustky levé
nohy, kontuze a odérka levého kolene (AIS = 2) ‘

» Celkem tize poraneni ISS = 14 -

Femur
L.

Lopatka, zebra, Hlezno, koleno, zanartni
bederni obratel kistka (AlIS = 2

Model |[Hlava Krk |Hrudnik |Bficho |Panev Koleno L [Tibhia L. [F. P |K.P_|T. P.

HIC = 300
Als =1

Zprava
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Ludék Hyncik

e-mail: hyncik@ntc.zcu.cz

Nové technologie — vyzkumné centrum
Zapadoceska univerzita v Plzni, Univerzitni 8, 306 14 Plzen

URL: http://ntc.zcu.cz
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