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Die FuRgangerschutzprifverfahren —JEDAG
FuBgangerschutz Priifverfahren
. gem. EU Verordnung 78/2009 - -
= Prifverfahren Prase2 o
. . Roplpxufkonmer
= Gesetzlich seit 2005

= Euro NCAP 1997 — 2009 R
eigenstandige Sternebewertung e

= Seit 2009 integraler Bestandteil des
allgemeinen Bewertungsschemas %H} — e,

= 4 Komponententest
= Beinprufkorper =l
= Huftprufkérper R S
= Kinderkopfprufkorper

o max. Durchschwingen
- ErWaChsenenkopfprUfkorper unteres Bein Rebound Unterkante Bein
IBIA BENDING MOMENT (T3)
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RS Prr——

MID LOWER

= Verschiedene Sensoren und GTR max. = 340 Nm| K
- ~ 2
Grenzwerte B = JNGAP min. = 224 Nm

= Beschleunigung (Kopf, Bein) .

L {1
OEM Entwicklungsziel = 180 Nm| | U]
= Biegung (Bein, Hiifte) b -
SCherUng (Beln) I Block Unterkante V
o - -100 StoRfanger -
Langung (Bein) — T

Kraft (Hufte) ] Ed » W

Moment(N-m)

= - Time(ms)
Beginn Durchschwingen
unteres Bein
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Vergleich der beiden Beinprifkérper (TRL nach EEVC €<—> FlexPLI") ;: EDAG

,FlexPLI* EEVC Prufkorper*

= EEVC Beinprufkorper
= Oberschenkel aus Stahl und Unterschenkel aus Aluminium (starr)
= Messung von Biegung und Scherung Uber 2 Stahlligamente
= Beschleunigungssensor unterhalb des Kniegelenks

= Flexible Pedestrian Leg Impactor ,FlexPLI*
= 16 ,flexible® Segmente und realistischer Knieaufbau

= Messung der Langung der Kniebander (vorderes und hinteres
Kreuzband und Innenband, mittels Seilzug-Potentiometer)

= Messung der Biegemomente im Schienbein an vier Messstellen

(mittels DMS)
Impd
Shearing
..,—‘/ Displacement
: Elongations

Bending

MCL, ACL, PCL)
Acceleration ! )

Tibia Moment 1
Tibia Moment 2
Tibia Moment 3
Tibia Moment 4

EEVC Legform Impactor FlexPLI version GTR
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Die Untersuchung der Basislaufe E_EDAG

Mitte Fahrzeug (y0) Lufteinlass (y251) I_Kante SW/LE (y428)

v

Scheinwerfer (y574)
—

= 12 untersuchte Basislaufe auf 4
verschiedenen Positionen
= 6 x auf Fahrzeugmitte (y0)

Fahrzeug 30 mm hdher

V107

Fahrzeug 80 mm hoher]

V109

Haube aus Kontakt

4 hitp/fwww zeocars.com
FolieSvon 16
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V100 V101 V102 V103 = 3 x auf Mitte Lufteinlass (y251)
= 1 x auf Kante Scheinwerfer /
Serienstatus auf y0 | Serienstatus auf y251 | Serienstatus auf y428 | Serienstatus auf y574 Lufteinlass (y428)
V104 V108 V111 = 2 x auf Scheinwerfer (y574)
Fahrzleug‘ 30 mm Biegetrager 40"mm Scheinwerfer Ortsfest
niedriger nach vorne verlangert
V105 V110
Fahrzeug 80 mm Unterkante StoRfanger
niedriger versteift
V106

GrebPatrick, Fahrzeugsicherhet, 102012
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Die Ableitung der Grundprinzipien E_EDAG

I Bewertungskiterium
L. Grundlegende allgemeine mechanische Prrmgen Tibia | MCL | LCL |PIAC

Rebound Unterkante Bein

max. Durchschwingen
unteres Bein

RegelmaRige Abstitzung in Z-
[ Richtung um Biegungen im
MID LOWER TIBI/BENDING MOMENT (T3) o gesamien Bein zuvemeiden

“ Vi GTR max. = 340 Nm| E und damit auch den

- : | {8
| JNCAP min. = 224 Nm| |
t T: TWaimale Honen der

Langungenim Knie
entgegenzuwirken.

I

Méglicha tiefe Stitzung, um
ein Durchschwingen des
unteren Beines unter dem
Fahrzeug zu vermeiden.
Ansonsen moglichst viel
Deformationsweg und geringe
Gegenkrafte an der Unterkante

Moment(N-m)
5

\ || oEmrentwickiungsziel = 180 Nm T( Unterkante des Stofifangers,

¥

©

Block Unterkante|
StoRfanger -
Ladeluftkiihler

&

v 100
vmrJ

g

10

Keine seifen Vorspringe an
der Fahrzeugfront (rechts der

N N gestrichelten roten Linie),
Beginn Durchschwingen 5 [Wennvorhanden Gegenkraft
unteres Bein miglichst gering. Ab

gestrichelter roten Linie

dleicher Deformationswveg und
aleiche Gegenkraft

= Die Biegemomente hangen maligeblich Mindestabstand der

Abstitzung von Kniermitte in Z-

von der Hohe, dem Deformationsweg und 4. |Richtung, um der Biequng des

Knies, und damit der Langung

der Kontaktkraft der Stofangerunterkante des Innenbandes,

entgegenzuwirken

Time(ms)

ab. Maximaler Abgtand der
Abstiitzung der beiden

e " Knieelemente in Z-Richtung,
= Je gréRer der Abstand der Stol3fanger- 5 |umeme Biegung der

Knieelemente in das Fahrzeug

unterkante zum Boden, desto hoher sind 2u vermeiden und damit

. . . . . werbunden eine Langung des
die Biegemomente im Schienbein. Autenbandes zu vermeiden
Deformationsweg und
Gegenkraft beider
Knieelemente missen
moglichst identisch sein, um
eine Scherung der
Knieelemente zu verhindern
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Das Prinzip ,Maximale Hohe der StoRfangerunterkante" E_EDAG

= je grofier der Abstand zum Boden, desto héher ist die Biegung
= grofe Deformation und kleine Gegenkraft reduzieren die Biegung im Unterschenkel

= Ermittlung der Hohen, Deformationswege und der Gegenkrafte durch Simulation weiterer
Varianten (z.B. Teile entfernt um gréere Deformation zu ermdglichen)

Best-Case Biegemomente (Nm)
Variante Position Basis Hohe zum Boden 7T [ 72 [ 73 | T4

\ 105 V0 100 140 mm

V= 40km/h 104 ¥0 100 190 mm
100 y0 100 220 mm
106 y0 100 250 mm
107 yo 100 300 mm

Hohe der StoBfangerunterkante in mm iiber dem
Deformationswegin mm

315 | 325

&
8

Worst-Case

\_ V=40 km/h
/ o 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110

Deformationsweg in mm

1
8 3

8
8

5
38

Héhe der StoRfangerunterkante in mm
n o}
8 3

=
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Maximale Hohe der Stolfangerunterkante ;: EDAG

/

Randbedingungen:
» Hohe Stol¥fangerunterkante: je groRer der Abstand zum Boden

desto hoher ist die Biegung. Lt
+» Deformation und Gegenkraft: groRe Deformation und kleine \ o I

Gegenkraft reduziert die Biegung im Unterschenkel.

Iﬁ

Xmm

75mm

Grenzwerte:

« kein Deformationsweg, Kontaktkraft grofter 20 kN — max. Hohe 140 mm
» Deformationsweg mind. 10 mm, Kontaktkraft kleiner 20 kN — max. Hohe 190 mm

» Deformationsweg mind. 50 mm, Kontaktkraft kleiner 4,2 kN — max. Héhe 220 mm
» Deformationsweg mind. 90 mm, Kontaktkraft kleiner 2,6 kN — max. Héhe 250 mm
» Deformationsweg mind. 110 mm, Kontaktkraft kleiner 2,5 kN — max. Hohe 300 mm

Hinweise:
+ entscheidendes Prinzip fur die Tibiabiegung im Unterschenkel
» kritisches Kriterium fur SUVs und Gelandewagen

Foliedvon 18 @Copyright2012 EDAG GmbH & Co. KGah. Allrights reserved Greb Patrick, Fahrzeugsicherheit, 10/2012

Regelmalige Abstiitzung in Z-Richtung ;: EDAG
—_—

Randbedingungen:
« Uberhang unterhalb der StoRfangerunterkante wirkt als Gegenkraft zu =
der Biegung in das Fahrzeug oberhalb der Unterkante des Stol3¢fangers. >
+ Deformation der Abstutzpunkte minimiert die Biegung in das Fahrzeug. Y
Grenzwerte: —>:: =
« steife Abstutzung, Uberhang maximal ein Segment — max. Abstand 150 mm LN,
« Uberhang 3 Segmente, Deformation mind. 50 mm, Kontaktkraft kleiner 5 kN (] s

— max. Abstand 160 mm

« starker Uberhang (4 und mehr Segmente), Deformation mind. 70 mm, Kontaktkraft kleiner
5kN — max. Abstand 170 mm (4 Segmente frei zueinander beweglich)

« In Extremfallen Abstand von 170 bis 190 mm realisierbar — Deformationsweg muss nur
grof genug sein

+ Abstand grofier 190 mm sollte unbedingt vermieden werden — fiinf Segmente frei
zueinander beweglich

Hinweise:

« Prinzip bezieht sich in erster Linie auf den Abstand der beiden Abstutzungen der
Unterschenkel oberhalb der Stolifangerunterkante.
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Steife Vorspriinge an der Fahrzeugfront vermeiden ;: EDAG

Randbedingungen:

» Zeitpunkt der Intrusion: Versatz zum gleichen Zeitpunkt
benachbarter Lastebenen betrachten.

« Treppenartiger Versatz oder einzelner Vorsprung: siehe Bild
rechts unten.

Tibla-1

—ee )
| Tibia-2

1L

Tibia-3

Grenzwerte:
« treppenartiger Verlauf benachbarter Lastebenen — max. Versatz 25 mm
» treppenartiger Verlauf, viele Lastebenen — grolRer Versatz zwischen untersten und
obersten Lastebene maglich (linke Bild unten)

+ einzelner Vorsprung — Summer aus Versatz der dartber und der darunter liegenden
Lastebene max. 25 mm (Bild unten rechts) R

« grolkerer Unterschied moglich, wenn Versatz B |
max. 25 mm zum jeweiligen Zeitpunkt der
Intrusion nicht aberschritten wird

|

25mm

3 mm

Hinweise:
 Versatz = Summe aus Abstand zur Nulllinie
und dem Deformationsweg

4x%25mm=100mm
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Mindestabstande der Abstiitzung von Kniemitte in Z-Richtung ;: EDAG
Randbedingungen: _
« Mittelpunkt der Abstitzung ist idealisiert angenommen der
Kniemittelpunkt P |

il 1 Kneo

Grenzwerte: i [l
» steife Abstutzung, Deformationsweg kleiner 20 mm Tivla-1
— Mindestabstand 305 mm (unterster AnstoBpunkt max. 418 mm, —_— Tibia-2
oberster AnstolRpunkt mind. 723 mm im Abstand zum Boden)

» Deformationsweg mind. 20 mm — Abstand mind. 265 mm (unterster AnstoRpunkt max.
438 mm, oberster Anstollpunkt mind. 703 mm)

» Deformationsweg mind. 50 mm — Abstand mind. 250 mm (unterster Ansto3punkt max.
445 mm, oberster Ansto3punkt mind. 695 mm)

» Deformationsweg mind. 80 mm — Abstand mind. 235 mm (unterster AnstoRpunkt max.
453 mm, oberster AnstolRpunkt mind. 688 mm)

» Deformationsweg mehr als 80 mm — Abstand von 225 mm sollte nicht unterschritten
werden (unterster AnstolRpunkt max. 458 mm, oberster AnstolRpunkt mind. 683 mm)

Hinweise:

» Die Mindesthéhe der obersten Lastebene liegt um den halben Abstand der AnstoBpunkte
Uber der Kniemitte (Bsp. Abstand 250 mm — 125 mm 0ber Kniemitte)
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Langung in mm

12
1

[ S I Y

|dentische(r) Deformationsweg und Gegenkraft beider Knieelemente E_EDAG

Randbedingungen:
+ Richtung des Versatzes entscheidet welches Kreuzband Gegenkraft und —>
gelangt wird Deformationsweg 0
. . . . . . gleich —_
» Kippwinkel kann je nach Richtung die Langung aufgrund des
Versatzes verstarken, kann aber auch der Langung entgegen wirken ] Tia2

« Kippwinkel in beiden Knieelementen vorhanden — Langung aufgrund des
Kippmechanismus kann sich je nach Richtung aufsummieren oder auftheben

ACL-Langung PCL-Langung

¥
> V=40 km/h
X X <::I
'] I.

ACL-Langung PCL-Langung

Grenzwerte:

1 \
» kein Kippen — max. Versatz 4 mm _’. >‘

%

» kein Versatz — max. Biegewinkel —>‘ —>.
\ ]

eines Knieelementes 6°

1 1

—). V=40km/h . V=40km/h —). V=40km/h

—i — ]
Hinweise: ! ! "
« Die exakten Grenzwerte der Kombination aus Versatz und Kippwinkel sind individuell aus
den rechnerisch ermittelten Graphen (siehe nachste Folie) abzuleiten

Folie12von 18 ©®Copyright2012 EDAG GmbH & Co. KGaA. Allrights reserved. GrebPatrick, Fahrzeugsicherheit, 102012

Identische(r) Deformationsweg und Gegenkraft beider Knieelemente g_ EDAG

Versatz iiber der Langung

Versatzx inmm
5

0 07 15 22 29 37 45 52 & 68 76 84 92 10 109 11,7 125 13,4 142 151

Langung y inmm

Langung der Kreuzbdnder in mm liber der Drehung in Grad Kiirzung der Kreuzbanderin mm iiber der Drehung in Grad

Kiirzung in mm

s 10 i 15 0 s o s 10 15 0
Drehung in Grad Drehung in Grad
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Allgemeine Schlussfolgerungen E_'EDAG

Nr. Prinzip R g Grenzwert
R Im &Rige Abstiit: Z- |,y N 22 . .
Regeim ébige AbSILNg 1 2 lishe Stontingenunterkante = ausgewahlte Randbedingungen sind nach den
9 mind.195 mm Gber dem Boden ) ) )
1 P Abstand der Abstitzungen Erkenntnissen der vorliegenden Arbeit und anhand
|Abstiitzpunkte mind. 50 mm max 160 mm H
ia der aktuellen Abmalie der heutigen Fahrzeugpalette
Kontaktkraft ki Is S kN 1 1 1 1 H 1
‘ eriaktirat Keiner 3 fur die zukinftige Auslegung als realistisch
Maximale Hohe der StoR-
E"gem"'fﬂ‘f"te Deform ationsweg mind. 50 mm anzusehen.
. Hohe StoRfangerunterkante . il ptgag - . . . .
N = max 220 mm = Um die Kompatibilitat in der Praxis zu zeigen wird ein
) - ontaktkrat ieiner s 4,2 kN Grolteil der zu erfullenden Grenzwerte aufgrund der
STl Varm e i Ger - gegebenen Randbedingungen beispielhaft an einer
Zeugfront vermeiden
™ Troppenartigr Versatz Lancsenemas 22 Fahrzeugfront dargestellt.
s :
]‘.I | - Summe aus Versatz der
=~ ‘ < nzelner Vorsprun dariiber und der darunter
\\, ) prung liegenden Lastebens max. 25
| - mm
Mindestabstande der
Abstiitzung von Kniemitte in Z- Mindestabstand der
Richtung Abstiitzung 250 mm = Hohe
4 De form ationsweg der untere Abstitzung max 445
\Abstitzpunkte mind. 50 mm mmuberdem Bodenund | 00000000 am em e mm e omm o e e owmow
Hdhe obere Abstiitzung mind.
895 mm dber dem Boden
(Prinzip4) H Y e
Maximale Absténdeder | | | . T==== - [
Stutzung der Knieelemente in  |Uberschwingen des Keine Grenzwertangabe, weil
ZRichtung Oberschenkels beide Knigelemente sowieso mind. 695 mm Tibla-1
s gestitzt werden miissen um :Prin:i.d) _____ L
R die Kreuzbandlangung zu P “‘-\ max. [ Titda-2
1 - Durchschwingen des verhindern 160 mm
" - Unterschenkels (siehe Prinzip Nr. 8) Pringp) [[]  Tiad
Identischeir) De formationsveg max Versatzohne L i
und Gegenkrat beider . " -
Knieelemente Richtung des Versatzes K'prar::?;;‘:ﬂ:ie‘:ires"d max mind. [l
Knieelementes ohne Versatz 145 ,'“:" 195 mm Ll
6 5 Die Aufsummisrung oder (Prinzip &) tprinzip1) L1
Reduzierung der Ldngung max. S
- aufgrund Kombination der
Richtun g des Kippwinkels Randbedingungen muss im 2{120 mm
Einzelfall betrachtet werden Prinzip 2)
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Allgemeine Schlussfolgerungen ;: EDAG

= Anwendbarkeit von Teilen der
Prinzipien in der Realitat konnte
anhand von verschiedenen
Fahrzeugfronten nachgewiesen
werden

O O O L T ST YRR

v

= Aktuelle Fahrzeugfronten erfillen
schon einen Grol3teil der in der
vorliegenden Arbeit aufgezeigten
Grenzwerte der Prinzipien

= Grundlegend muss zwischen
verschiedenen Fahrzeugklassen
unterschieden werden.

= Sportwagen: Probleme mit zu niedriger Hohe der obersten Lastebene, teilweise wird das obere
Knieelement nicht gentuigend gestitzt mmp | &ngung des Innenbandes und der Kreuzbander

= Kleinwagen, Mittelklasse und Oberklasse: Hohe der obersten Lastebene (s.0.)

= SUVs und Gelandewagen: Hohe der untersten Lastebene s erhebliche Biegungen im Schienbein
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Zusammenfassung und Ausblick ;:EDAG

= Das Verhalten des Impaktors ist in bestimmten Lastfallen leichter nachzuvollziehen und
unerwinschtes Verhalten ist anhand der erarbeiteten Prinzipien zu beheben.

= Die Untersuchung wird die Entwicklung neuer Fahrzeugfrontkonstruktionen hinsichtlich
der Einfuhrung des ,FlexPLI* erleichtern und ermdglicht eine Ersthewertung anhand von
Design-Vorschlagen.

= Die Untersuchung wurde an nur einem Fahrzeug durchgefuhrt, daher sind die
abgeleiteten allgemeingultigen Erkenntnisse als idealisiert anzusehen.

= Die Anwendbarkeit von Teilen der Prinzipien in der Realitat konnte anhand von
verschiedenen Fahrzeugfronten nachgewiesen werden.

= Die aktiven Systeme zur Unfallvermeidung werden in Zukunft einen hoheren Stellenwert
einnehmen, als die passiven Malknahmen zum FulRgangerschutz.

= Bis die Zahlen von Fuliganger-Fahrzeug-Kollisionen nicht bis auf ein Minimum sinken,
wird auf die passiven MalRnahmen im Fugangerschutz nicht verzichtet werden.

= Die Einfuhrung des neuen Beinprufkorpers ,FlexPLI" ist ein Schritt in die richtige Richtung
und tragt dazu bei, dass Unfallgeschehen realistischer als bisher nachzustellen.
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