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REFLECTIONS ON A VEHICLE WITH AN IMPACT
DEPRECIATION RIGID OBSTACLE — Part II

Make a selection of work items and the factors that lead to unexpected
event called "traffic accident". Are the concept of "safety" and the possibility of
its optimization. The paper is presented a solution to reduce the negative
effects that occur in the event of a frontal impact of vehicle with a fixed obstacle
through equipping its bumper with shock absorbers magneto rheological.
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3. Amortizor magnetoreologic

Amortizoarele magnetoreologice sunt amortizoare hidraulice
care folosesc in locul lichidului din interior, de regula ulei hidraulic, un
material magnetoreologic (material cu memoria formei) care are niste
proprietati reologice speciale astfel incat isi modifica proprietatile (de
exemplu vascozitatea) cand se gaseste intr-un camp magnetic. In
calculul amortizoarelor magnetoreologice se foloseste rela’;ia1:

! Relatia a fost folositda de James C. Poynor in Innovative Ddesigns for Magneto-
Rheological Dampers, Blacksburg, Virginia, 2001.
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Fig. 5 Amortizor magnetoreologic. 1 — capac inferior, 2 — lichid magnetoreolo-
gic, 3 — bobina electromagnetica, 4 — piston, 5 — tija piston, 6 — cilindru interior,
7 — cilindru exterior, 8 — capac cu presetupa

unde:
F- forta amortizorului
D - este diametrul pistonului
| - este lungimea pistonului

d - diametrul canalelor de laminare
M - este vascozitatea lichidului MR

V - este viteza de deplasare a pistonului din amortizor

in figura 5 este reprezentat schematic un amortizor MR cu
care s-au facut aplicatii/experimentari pentru a determina viteza V de
deplasare a pistonului prin camasa amortizorului cand acesta a fost
solicitat la  diferite  forte  (incarcari), folosindu-se lichide
magnetoreologice la diferite concentratii si vascozitati.

Variatia vascozitatii s-a obtinut cand aplicatia s-a facut in camp
magnetic produs de o bobina electromagnetica poz. 3 din figura 6.

e Comentarii si concluzii

Bobina electromagnetica este alimentata cu curent intre 12 V,
14V,16V, 18V, 20V, si 24 V. Astfel pentru fiecare tensiune aplicata
bobinei se obtin viteze diferite care se vor nota in tabelul cu date
obtinute in vederea prelucrérii lor si interpretarea rezultatelor.
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Piston cu tija
/
Canale de laminare

Lichid
magnetoreologic

150 mm

Datele obtinute pe
calculator le transpunem pe o fila
Microsoft Excel si obtinem graficul
din figura 7.

Din grafic rezulta ca odata
cu cresterea tensiunii de alimentare
(dela 12 V la 24 V), creste si timpul
de deplasare a pistonului ce
implicit Tnseamna ca scade viteza
de deplasare a pistonului, fapt care

duce la constatarea ca s-a
modificat vascozitatea lichidului
MR.

Fig. 6 Reprezentarea schematica
a unui amortizor magnetoreologic

3ﬂD3l(1+zgj 37-56° -20(1+556j
F= V= -31.3
W 4.2,5 Ho
150 76 ,3
=150=11268264,31.3= Hy=—————=4,25-10" =4.2-10" Pas
1126526-31,3
Tabelul1
Tensiune Spatiu Timp | Viteza Vascozitatea Cresterea vascozitatii
parcurs s mm/s Pas %
v mm 108
0 50 1,5 31,3 4,25 100
12 50 1,75 26,8 4,96 116
14 50 1,80 26,1 51 120
16 50 1,89 248 5,36 126
18 50 2,1 22,3 5,97 140
20 50 2,35 20 6,65 156
24 50 25 18,8 7,08 166

Observatii: Gaurile de laminare din piston sunt d = 2,6 mm. Concentratia
lichidului magnetoreologic este de 10 % (pulbere magnetica).
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Viteza pistonului in amortizorul MR
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Fig. 7 Grafic cu viteza de deplasare a pistonului din amortizorul MR
la diferite tensiuni, aplicate la bobina electromagnetica

4. Studiul miscarii corpului ocupantului autovehiculului
in timpul impactului frontal

Pentru obtinerea unui autovehicul cat mai sigur si pentru a se
putea evita ranirile grave ale ocupantilor in caz de impact, este foarte
important sa fie cunoscuti urmatorii factori: = parametrii miscarii
ocupantului in timpul accidentului; = factorii care depind de cinematica
si dinamica ocupantului; = care sunt zonele cele mai vulnerabile la riscul
de ranire a corpului omenesc.

Pentru a reduce efectiv si eficient vatamarile suferite de
ocupanti in cazul producerii unui accident rutier, trebuie analizat
comportamentul dinamic al corpului uman in timpul acestui fenomen. Tn
general exista doua metode pentru investigarea raspunsului dinamic si
analiza gradului de vatamare a corpului omenesc implicat intr-un
accident rutier: metode de investigare experimentala si metode de
investigare prin simulare numerica.

In domeniul cercetérilor si dezvoltarilor legate de siguranta
pasiva prin metode de investigare prin simulare numerica si in cazul
altor discipline ingineresti, se observd o crestere semnificativd a
simularilor computerizate, datorita avansarii rapide a tehnologiilor
calculatoarelor, precum si a programelor de calcul.
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Odata cu aceste dezvoltari, in domeniul sigurantei pasive, s-a
pus tot mai mult accentul pe dezvoltarea de modele care sa descrie cat
mai fidel comportamentul corpului uman intr-o situatie de impact, iar
numeroasele studii de validare au fost facute folosind aceste modele.

Modelarea matematica a corpului uman, cuplata cu descrierea
matematica a structurii autovehiculului si a diferitelor sisteme de
siguranta pasiva, reprezinta o metoda foarte economica, adaptabila si
eficienta pentru analizarea raspunsurilor in caz de impact ale sistemului
dinamic complex reprezentat de autovehicul si ocupantii acestuia.

5. Model simplificat pentru studiul miscarii ocupantului
in timpul impactului frontal

In timpul evenimentului de impact se deosebesc doud faze
principale ale acestuia, de la inceputul impactului si pana la oprirea
finala a autovehiculului.

a) Faza impactului primar: autovehiculul considerat loveste un
obstacol si se deformeaza. Tnainte de impact, autovehiculul are o
anumita acceleratie, care imediat dupa impact scade abrupt si directia
acestuia se modifica. Tn acelasi timp, corpul ocupantului se misca in
directia initiala de miscare a autovehiculului, sub efectul inertiei figura 8,
a.

v=0 v=0
] ]
aocupanl aocupm(
T -~
Aautovehicul Aautovehicul
o ol
© ©-.1] - k
a) b)

Fig. 8 Fazele impactului: a) impact primar; b) impact secundar

Intensitatea vatamarii ocupantului este direct proportionala cu
deceleratia suferita de autovehicul Tn timpul impactului. Energia
dezvoltata in timpul impactului este transferata ocupantului prin sisteme
de retinere: centuri de siguranta, airbag-uri, scaune etc. De aceea la
evaluarea parametrilor miscarii ocupantului trebuie luata in considerare
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si influenta acestora. In cazul centurii de sigurants, forta de
pretensionare, forta din centura in timpul impactului, precum si
interactiunea dintre haine si centurd. in cazul sistemelor airbag, de
mare importantd este distanta dintre sac si ocupant, pentru ca
influenteaza direct deformarea sacului.

b) Faza impactului secundar. autovehiculul considerat si
obstacolul luat in studiu, “se imping” reciproc si incep sa se miste
separate. Pana la o anumita limita, autovehiculul se deformeaza sub
influenta elasticitatii si a fortei centrifuge si se deplaseaza in sensul
opus impactului. in acest moment, presiunea din airbag si forta din
centura scad. Directia acceleratiei ocupantului coincide cu cea a
autovehiculului, iar ocupantul loveste spatarul scaunului (figura 8, b).
Daca directia fortei rezultante de impact este excentrica fata de axa
longitudinala a autovehiculului, apare acceleratia unghiulara si forte
tangentiale, iar sub influenta acestora, autovehiculul isi schimba
directia de miscare sau axa de rotatie. iIn momentul impactului, o parte
din energia cinetica este absorbita de catre componentele
autovehiculului care se deformeaza, iar o alta parte este transmisa
catre interiorul habitaclului. Cu cat zona de deformare este mai mare,
cu atat este mai mica probabilitatea de ranire a ocupantilor.

e Dinamica ocupantului in timpul impactului

Un model simplificat pentru studiul dinamicii ocupantului n
habitaclu in timpul impactului este cel alcatuit din trei mase concentrate
capul, toracele, si pelvisul uman, impreuna cu membrele inferioare,
reprezentat in figura 10.

in figura 10 se vede ca la inceputul impactului, ocupantul se
misca inainte sub efectul fortei de inertie. Deoarece dupa impactul
autovehiculului cu obstacolul, acesta se misca spre Thapoi, miscarea
ocupantului spre inainte este diminuatd. Notatiile din figura 10 au
urmatoarele semnificatii:

to - timpul de Tinceput al impactului al automobilului cu
obstacolul,

t1 - timpul scurs din momentul impactului cu obstaculul pana la
impactul ocupantului cu obstaculul cel mai apropiat din habitaclu;

t, . timpul scurs din momentul impactului autovehiculului cu
obstacolul pana in momentul reculului ocupantului in urma impactului
cu obstacolul interior;

Xo - distanta dintre torace si obstacolul din habitaclu;
X1 - distanta parcursa de ocupant intre ty = 0 si ty;
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X, - distanta parcursa de ocupant intre to = 0 si t;;
Vo - viteza initiala a autovehiculului;

v4 - viteza autovehiculului la inceputul impactului;
v, — viteza de recul Tn urma impactului.

Fig. 9 Modelul simplificat al ocupantului

t2 t1 (a=cst.) to

X2 >

A

Fig. 10 Miscarile ocupantului pana in momentul reculului

Ocupantul (celor trei mase: M¢ap, Migraces Mpeivis) S€ deplaseaza
pe distanta:

X=X,—Xx,+x, mm (16)
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Timpul t; necesar ca ocupantul sa ajunga Tn punctul final este:
t2 = tl + # K (17)

in care X, este spatiul necesar in habitaclu intre corpul ocupantului si
primul obstacol din habitaclu si se calculeaza cu relatia:

2
E vt a-t

C

X =———=—" mm (18)
m 2 2

ocupant

in care Ec¢ este energia cinetica a ocupantului iar Mygyeant €Ste masa
acestuia.
Dupa calcularea spatiului necesar x,o;, acesta se compara cu
spatiul parcurs de ocupant, existand doua situatii:
m x> x_,ocupantul este vatamat, iar daca

nec’

m x < x__ ocupantul nu este vatamat.

nec
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