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Versuche zur Krebsgangbarriere

Kurzfassung

Das Gebiet des Insassenschutzes von Pkw bei Seitenkollisionen wird bei

der BASt seit einigen Jahren bearbeitet. In mehreren Forschungsprojekten
mit unterschiedlichen Zielsetzungen wurden als seitlich auftreffende
Fahrzeuge neben Pkw auch die unterschiedlichsten Barrierenformen verwendet.
Wesentlichen Anteil hat die BASt auch an der Konzeptionierung und Vali-

dierung des EEVC-Barrierenvorbaues.

Bestrebungen in Europa und den USA den Schutz des Pkw-Insassen beim Sei-
tenstoB zu verbessern, fiihrten zur getrennten Entwicklung von Seitenauf-
prallverfahren. Die europdischen Losungen (CCMC und EEVC) sind in Bezug
auf Priifwerkzeug, Versuchsparameter und Bewertung sehr dhnlich, sie stel-
len anwendbare Priifverfahren dar. Der amerikanische Vorschlag unterschei-
det sich nicht nur in der Auslegung des Priifwerkzeuges (Masse und Breite
der Barrierenfront) von den europdischen Ldsungen, sondern beriicksichtigt
auch die Eigenbewegung des seitlich getroffenen Fahrzeuges durch einen
schragen Aufprall. In dem Bestreben die Zahl der Priifungen im Typgenehmi-
gungsverfahren fiir neue Pkw-Modelle gering zu halten, wurde von der euro-
pdischen Automobilindustrie ein Harmonisierungsvorschlag, der Elemente
sowohl der europdischen als auch der amerikanischen L@sung beinhaltet,
ausgearbeitet und zur Diskussion gestellt.

In dieser Untersuchung wurden neben Daten aus Versuchen zur Beurteilung

der europdischen Priifvorschidge zwei Versuchsserien zur Beurteilung des
Quergeschwindigkeitseinflusses mit Fahrzeugen europdischer Grofenverhdlt-
nisse (VW Golf, DB W 123) durchgefiihrt sowie eine Serie mit einer Versuchs-
konfiguration, die fiir die Harmonisierung vorgeschlagen wurden.

Die Versuche wurden hinsichtlich der Belastung der Fahrzeuge (Beschleuni-
gungs- und Deformationsmessung) und der Dummies (Beschleunigungsmessung
in Kopf, Brust und Becken) ausgewertet und untereinander verglichen.
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Die Versuche mit den bewegten Fahrzeugen ergaben gegeniiber den Versuchen
mit stehendem Fahrzeug eine geringere Deformation und in Abhangigkeit der
Massenunterschiede eine stdrkere Belastung des Fahrerdummy's beim seit-

lich getroffenen Fahrzeug.

Der direkte Vergleich der Versuche mit der EEVC-Barriere mit 90% und mit
63° Aufprallwinkel ergab deutliche Unterschiede im kinematischen Verhalten
der Fahrzeuge, dhnliche Deformationen am getroffenen Fahrzeug und eine
deutlich geringere Belastung des Frontdummy's.

Unter Beriicksichtigung der herausgestellten Unterschiede und Ergebnisse
kann festgestellt werden, daB die Kombination einer mobilen deformierbaren
Barriere mit den Bewegungsparametern zur Simulation eines Querbewegungs-
einflusses durch die kinematische Umkehrung an gestoBenen Fahrzeug nur zu
einem geringen Teil die gleiche Belastung bewirkt, wie bei der Kollision

mit zwei bewegten Fahrzeugen.

Um die Besonderheiten der realen Seitenkollision zu beriicksichtigen, d.h.
das Priifverfahren anzupassen, muB nicht unbedingt eine Simulation der
Querbewegung stattfinden, dies kann auch durch die Anderung anderer Para-
meter erreicht werden. Als einfachste und sinnvolle Mafnahme kann die Er-
hohung der Bodenfreiheit genanntwerder. Die Priifung kann auch durch die Er-
hohung der Priifgeschwindigkeit oder -masse oder einer partiell steiferen
Auslegung der Deformationselemente "hdrter" gemacht, also auf die hiheren
Dummybelastungen bei dem seitlichen Aufprall zweier bewegter Fahrzeuge
eingestellt werden. Die Notwendigkeit, die Priifung "hdarter" zu gestalten,
miBte allerdings - da fir die hier beschriebenen Versuche Hybrid II-
Dummies verwendet wurden - mit dem zur Zeit in der Erprobung befindlichen
EUROSID in vergleichbaren Versuchen nachgewiesen werden.
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1. Einleitung

Das Gebiet des Insassenschutzes von Pkw bei Seitenkollisionen wird bei

der BASt seit einigen Jahren bearbeitet. In mehreren Forschungsprojekten
mit unterschiedlichen Zielsetzungen wurden als seitlich auftreffende Fahr-
zeuge neben Pkw auch die unterschiediichsten Barrierenformen verwendet.
Wesentlichen Anteil hat die BASt auch an der Konzeptionierung und Vali-

dierung des EEVC¥-Barrierenvorbaues.

Aufgrund der bisher gewonnenen Erkenntnisse konnte die BASt eine fachliche
Empfehlung an den BMV geben, im Arbeitskreis der Group of Rapporteurs on
Crashworthiness (GRCS) der Economic Commission for Europe (ECE), der Ein-
fiihrung einer Regelung auf der Basis des EEVC-Berichtes / 4 7 zum Insassen-
schutz bei Seitenkollisionen zuzustimmmen. S

In Erwartung der Diskussion, die das Bestreben hatte, die Aktivitdten zur
Vorbereitung von gesétz}ichen Vorschriften zum Seitenschutz von Pkw-Insassen
in den USA und Europa zu harmonisieren (siehe auch /71,6,7_7), fiihrte die
BASt die in diesem Bericht beschriebenen Versuchsreihen durch. Das Ziel
dieser Arbeit war es, erstens, den EinfluB der Eigenbewegung des seitlich
getroffenen Fahrzeuges auf die Fahrzeug- und Insassenbelastung festzustel-
Ten, zweitens, das amerikanische Modell, bei dem ein stehendes Fahrzeug
durch eine beziiglich ihrer HauptstoBrichtung schrdg aufprallende Barriere
angestoBen wird, auf die Simulationsglite des Querbewegungseinflusses zu
untersuchen und drittens, die Ergebnisse aus diesen zwei Versuchsreihen
mit Ergebnissen aus Versuchen entsprechend dem EEVC-Vorschlag zu verglei-
chen. Die Daten dieser Vergleichsversuche wurden in friheren Projekten
/72,37 ermittelt. Zur Beurteilung eines Querbewegungseinflusses bei
Seitenaufprallen muBten nur Versuchsreihen mit zwei bewegten Fahrzeugen
und mit der "crabbed-barrier” (Krebsgangbarriere) neu durchgefiihrt werden.

* European Experimental Vehicles Committee



2. Beschreibung der Versuchsreihen

Allen Versuchen gemeinsam war die meRtechnische Ausristung der Fahrzeuge

und Dummies sowie die Besetzung im seitlich getroffenen Fahrzeug, das stets
ein VW Golf (Typ 17) 2-tiirig, war. Der fir die europdischen Seitenaufprall-
prifverfahren vorgesehene Seitendummy "EUROSID" befindet sich noch in der
Erprobung und konnte nicht eingesetzt werden. Daher wurden, um die Vergleich-
barkeit auch weiter auseinanderliegender Versuche sicherzustellen, wie in

den Vergleichsversuchen, Hybrid II-Dummies verwendet. Die Anordnung der
DeformationsmeBpunkte war nur in zwei Versuchen mit 45 km/h Versuchsgeschwin-
digkeit von der in Bild 1 dargestellten verschieden. Die Versuchsgeschwindig-
keiten orientierten sich an einem realen Unfall, bei dem sich das seitlich
auffahrende Fahrzeug mit einer Geschwindigkeit von 50 km/h bewegt. Wahrend
bei den Versuchen mit 90° Kollisions- und Aufprallwinkel der R-Punkt der
Treffpunkt war, bezogen sich die Treffpunkte und auch andere Versuchspara-
meter bei den Versuchen mit einem Geschwindigkeitseinfluf® auf die Versuchs-
vorgaben der Untersuchung der VW AG /1 7.

Bei den hier erstmals durchgefiihrten Versuchsreihen wurden von jeder Konfi-
guration drei Versuche gefahren zur Sicherung der Ergebnisse und zur Beur-

teilung der Reproduzierbarkeit der Versuche.

Zur Verdeutlichung der Vorgehensweise bei der Beurteilung der Priifungen
sind im folgenden Bild 2 die unterschiedlichen Versuchsreihen dargestellt.

it
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Bild 1: Lage der DeformationsmeBpunkte



1. Versuche zur Seitenkollision mit zwei bewegten Fahrzeugen
Versuchsreihe la Versuchsreihe Ib Geschwindigkeits-
vektoren
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II. Versuche zur Seitenkollision mit dem Ersatzmodell "crabbed-barrier"
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ITI. Versuche mit vereinfachtem Aufbau zur Seitenkollision
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Bild 2: Obersicht der zur Bewertung verwendeten Versuchskonstellationen



Versuche mit zwei bewegten Fahrzeugen:

Der Vorteil dieser Versuchsanordnung ist die groBe Realitdtsnihe zum wirklichen
Unfall, bei dem sich die Fahrzeuge -in der Regel-ebenfalls in Bewegung
befinden. Da zu den Versuchen normale Serien-Pkw und keine Pkw-Ersatzmodelle
(mobile deformierbare Barrieren) eingesetzt wurden, sind die Ergebnisse geeig-
net, um als mafgebende Grenzwerte bei der Beurteilung des Priifverfahrens

mit der "crabbed barrier" verwendet zu werden. Es wurden je drei Versuche

mit einem reprasentativen kleinerern Fahrzeug (VW Golf ) sowie einem

gridBeren Fahrzeug (DB W 123) als seitlich auftreffendes Fahrzeug (Fz 1)
gefahren. Da Priifverfahren zur Beurteilung der passiven Sicherheit stets
Fahrzeuge unterschiedlichster Bauformen und Massen als StoBkdrper beriick-
sichtigen missen, konnte so eine obere und eine untere Grenze der Belastung

am gestoBenen Fahrzeug ermittelt werden.

In der Tabelle 1 sind die Versuchsparameter zu allen Versuchen aufgefiihrt.

Koliisions- EEVC- EEVC-
partner  Fzi] VW Golf |DB W 123 “crabbed” ; VW Golf | DB W i23
b b sarriene [Brriere 7 7 T
Versuchs-
parameter 2w orf | W ol | W Galf | v Gotf | W Gl | W GolF
Kollisions- F21 50 50 54 EY S0 45
geschwindigkeit — — =o o frm o mm fmm — e e e e —— — | — — —
[;m/f_ﬂ Fz2 25 25 s} 0 0 0
Kotiisions-
winkel (R, C an® N (<N (- I o
(Winkel der Lings- 907 Tinks| 90" Vinks | 30" links { 90" 1inks | 90" linksj 90" links
mittenebenen)
Aufprallwinkel §3° 63° 63° 90° 90° 90°
{StoBrichtung)
Aufprallsteile Tinke AuBenkante von fz2 trifft Projektion der Langsmw'gtelebene
37" vor der Mitte Radstand von Fz2} YO FZ1 Y
R-Punkt Mitte Rad-
von F22 stand von
Fz2
I 50 om Z 50 mm
Versuchsgewicnt
der Fahrzeuge
Fzl 800 1460 1100 950 800 1450
rkg7® Fz2 800 800 80C 800 800 300
Summybesetzung 2 Hybrid Il-Dummies auf Hybrid I
in 22 der angestotienen Seite auf 5,5,
und 53
Rickhaltesysteme Frontinsassen 3-Pkt-Automatikgurt,
Fondinsassen nicht geschiitzt
Orte der Fahrzeugbe-
scnleunigungsmessung
Fzi um Fahrzeugschwerpunkt {dreiaxial} o e
Fz2 2 x Tunnel (dreiaxial) 2 x Tunnel
2 x linke Seite (y-Richtung} (dreiaxial)

* Versuchsgewicht = Leergewicht mit technischen Einrichtungen ohne Dummies

- S, = Fahrersitz, S, = Beifahrersitz, Sy = Fondsitz (Fahrer)

Tabelle 1: Versuchsbedingungen



Versuche mit der “crabbed-barrier”:

Ziel der Versuche mit Krebsgang-Barriere ist es, die Belastungen bei einer
Seitenaufprallprifung in einem groBeren Mal dem realen Unfall anzugleichen,
als das bei den bisher bekannten Prifverfahren der Fall ist.

Erreicht wurde dies dadurch, daB durch die Stellung der Fahrzeuge zu Beginn
des Aufpralls deren Léngsmittenebenen einen Winkel von 90° bilden - den
Kollisionswinkel - die Stofrichtung der Barriere jedoch, durch eine parallele
Schrédgstellung der Rader von Vorder- und Hinterachse eine Bewegungsrichtung
und damit Hauptkraftrichtung der Barriere ermoglichen, die im Winkel von

63° zur Langsmittelebene des gestoBenen Fahrzeuges verlduft - dem Aufprall-
winkel (Def. nach DIN/ISO 6813).

Die durch die beiden Winkel beschriebene Aufprallsituation gleicht damit

eher dem Aufprall mit zwei bewegten Fahrzeugen - zumindest zu Beginn des
Aufpralls.

Die fir die Versuche benutzte Barriere entspricht in den geometrischen Abmes-
sungen der EEVC-Barriere, die Masse wurde laut / 1_7 auf 1100 kg erhtht. Als
Deformationselement wurde das in /72 _/ beschriebene EEVC-Element verwendet.

Um das in /71_7 beschriebene Verfahren beurteilen zu kinnen, wurden die meisten
der dort vorgegebenen Versuchsparameter eingehalten. So z.B. der Treffpunkt, der
flir die linke vordere Ecke der Barriere ein Punkt ist, der 37ll = 940 mm vor

der Radstandsmitte liegt. Der Abstand der Barrierenmitte zum R-Punkt betrdgt
bei dieser Treffpunktlage ca. 200 mm. Als Geschwindigkeit wurden 34 mph =

54 km/h Ty km/h vorgegeben, um so die aus 30 mph und 15 mph resultierende

Geschwindigkeit zu simulieren.

Weitere Versuchsparameter sind aus Tabelle 1 zu entnehmen.

3. Ergebnisse

Die Versuchsreihen mit zwei bewegten Fahrzeugen, die jeweils drei Versuche
mit einem YW Golf und einem DB W 123 als stoRendes Fahrzeug beinhalten,
konnten unter Berilicksichtigung der Komplexitdt der Versuche gut im Rahmen

der Anforderungen an die Treffgenauigkeit (¥ 50 mm) und die Geschwindigkeits-
toleranz (t 1%), durchgefiihrt werden, '



3.1 Versuche mit zwei bewegten Fahrzeugen

Die Deformations-MeRwerte der Versuche mit zwei bewegten VW Golf waren fiir
die meisten MeBpunkte untereinander sehr dhnlich. So konnte z.B. das Uber-
schreiten der Toleranz der Treffgenauigkeit um 4 cm bei einem Versuch auch
anhand einer geringeren Deformation im Bereich der vorderen Tur und einer
geringeren Tiireindringgeschwindigkeit festgestellt werden.

Wahrend sich die Beschddigungen am getroffenen Fahrzeug nicht von denen

in den Versuchen mit dem stehenden Fahrzeug unterschieden, zeigt die Be-
schddigung am auffahrenden Fahrzeug deutlich den EinfluB der Querbewegung.
Die Unterschiede in der Deformation bei Versuchen,in denen das cetroffene
Fahrzeug steht bzw. sich bewegt, waren an dem seitlichen Versatz des Vorder-
wagens bis etwa in HGhe des StoRddmpferdomes deutlich festzustellen, wie

Bild 3 zeigt.

stehendes Fz bewegtes Fz

Bild3.: Vergleich der Vorderwagendeformation (Fz 1) bei Versuchen mit
stehendem und bewegtem seitlich getroffenen Fahrzeug (Fz 2)



Bei der Beurteilung der seitlichen Deformation an den getroffenen VW Golf
ist zu beriicksichtigen, daB die Treffpunktiage bei den Versuchen mit stehen-
dem bzw. bewegtem Fahrzeug nicht gleich ist. Wie vorher beschrieben, betrdgt
der Unterschied ungefdhr 200 mm in Richtung Vorderwagen. Trotzdem sind die
Deformationen nicht wesentlich anders, Deutlich sind jedoch - wie in Bild4
zu sehen ist - bei dem bewegten Fahrzeug die grifere Deformation bei-

den MeBpunkten -15 und -25, die fehlende Deformationsspitze (Pkt: -24, -23
und -13, -12) im Bereich der A-Sdule und die im hinteren Fahrzeugbereich et-
was geringere Deformation. Bei beiden Versuchsarten sind die
Schwellerdeformation und die fiir die Insassenbelastung wichtige Deformation
im Bereich des R-Punktes {Pkt. 10, 20) etwa gleich.
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104 =7 :\“":f>>x\\\\\\ Ebene 0
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----- Go1f/Golf (Fz 2, v = 0)
~ Golf/Golf (Fz 2, v = 25 km/h)

Bild 4: Vergleich der Deformationsmittelwerte aus Versuchen Golf/Golf, bei
denen einmal das getroffene Fahrzeug steht, zum anderen mit 25 km/h
fahrt



Der EinfluB der Eigenbewegung des gestoBenen Fahrzeuges (Fz 2) und der
daraus resultierenden nicht rechtwinkligen Stofirichtung, macht sich in

der Phase der gegenseitigen Deformation durch eine zusdtzliche Re-
lativbewegung zwischen den Fahrzeugen bemerkbar. Die im Vergleich zu den
Versuchen mit einem stehenden Fahrzeug andere StoBrichtung macht sich auch
in den groBeren Anteilen der nicht in der Hauptwirklinie verlaufenden Kom-
ponenten der StoBkrafte und der davon abhdngigen Dummyreaktion bemerkbar.
Der EinfluB der nicht rechtwinkligen StoBrichtung kann deutlich bei den
Fahrzeugbeschteunigungen gemessen werden; in der Tabelle 2 sind die ent-
sprechenden Komponenten der Geschwindigkeit der Fahrzeuge aufgefiihrt.

So ist die y-Komponente des auffahrenden Fahrzeuges bei Versuchen mit
stehendem Fahrzeug 2 auf niedrigem Beschleunigungsniveau durch unterschied-
Tiche Schwerpunktlagen und Steifigkeiten der Fahrzeuge zum Zeitpunkt gleicher
Geschwindigkeit beider Fahrzeuge relativ hoch, ca. 4 km/h; jedoch wird in
Versuchen mit zwei bewegten Fahrzeugen eine fast doppelt so hohe Geschwin-
digkeit gemessen. Die Geschwindigkeitsdnderung in x-Richtung am stehenden

Fz 2 ist dagegen nahe null, wahrend in den Versuchen mit Quergeschwindigkeit
diese nur langsam abgebaut wird.

Die DummymeBwerte sind im Vergleich zwischen stehendem und bewegtem Fz 2
fir letzteres im Fall des Frontinsassen hther. Der Fahrerdummy wird durch
die unter einem Winkel von ca. 63° wirkende StoRkraft friher durch den
Sicherheitsgurt gehalten und in x-Richtung fixiert. Dadurch ergibt sich
eine neben einer etwas hoheren Beschleunigung in x-Richtung auch eine
hohere Spitzenbelastung in y-Richtung. Die Fixierung der Insassen durch den
Beckengurt wird durch die SchloBbefestigung am Sitz wdhrend des Aufpralivor-
gangs infolge einer Verschiebung der Sitzfldche noch verstdrkt. Auch wird
das Becken am Anfang des Stofvorgangs mit dem Sitz zur Fahrzeugmitte bewegt,
wodurch der Kontakt des Beckens mit der Seitentiir spdter als der der Brust
stattfindet. Infolgedessen ergibt sich ein zeitlich kirzeres Beschleunigungs-

signal mit hoheren Spitzenwerten.

Wahrend der Fahrerdummy bei geringeren Fahrzeugbelastungswerten aufgrund
der Kinematik beim Schrdgstof hthere Belastungen in Brust und Becken er-
leidet, beeinfluBt die hohe x-Komponente den Fonddummy so, daB bei diesem
ein Kopfaufschlag auf C-Sdule oder Dachrand vermieden wird , Daten siehe



Tabelle 2:

Mittelwerte der Fahrzeug- und Dummybelastung in Versuchen

mit VW Golf und DB W 123 als aufprallendes Fahrzeug

Auftreffendes Fahrzeug Fz 1 VW Golf VW Golf DB W 123 DB W 123
Fahrzeugmesse (kg) 800" = %0 800 (¥ = 1460 1Y © %) 1460"" "+
getroffenes Fahrzeug Fz 2 V¥ Golf VW Golf VW Golf VW Golf
Fahrzeugmasse (kg) 8op v = 29 800 *° 0 800 & * 2 goo “ %
Aufprallgeschwindigkeit Vres (kn/h) 55 50 55 45
Aufprallwinkel 63° Tinks | 90° Vinks 63° Tinks 90° Tinks
Fahrzeug 1
fFz-Beschleunigung 3ax (9) 17,2 16,8 11,3 9,6 %o
mittlere F2-Beschleuniqung 3 (9) 8,2 10,4 5,8 6,1
Quergeschwindigkeits-Anderung
nach der Zeit t Av svy (km/h) 7.4 3.6 5.9 - e
Geschwindigkeitsanderung av (m/s) 30,2 28,1 21,4 18,7
€f, - -
§ Zeitdaver fur ty {ms) 104 77 105 88
4
‘; Fanrzeug 2
@ [F2-Beschleunigung 2y (9) 20,5 28.5 19,6 21,5 wxx
E mittlere Fz-Beschleunigung 3 () 7,0 8,2 9,3 8,5
Langsgeschwindigkeits-Anderung s
nach der Zeit t av avx (km/h) 6,2 0.7 7.8 il
« fGeschwingigkeitsanderung  av (m/s) 25,6 22,0 34,4 26,3
&
¥ | Beschleunigung der Tinken 2, (9) 104 151 185 120
5 Seitentiir (y-Komp.)
E Geschwindigkeit v (m/s) 33,1 44,6 47,5 39,2
8 [ der Vinken Seitentir max
& fZeitpunkt firy (Tir) (ms) 20 25 22 20
Frontinsasse - aufprallseitig -
43/40 38/37 52/49 75/51 #*
Kopf x5 (9)
o HIC 116 122 218 216 ew
<
t:’ Thorax ks (9 86/66 58/50 88/77 60/53
= S 401 256 566 322
v
2 168/114 91/82 273/174 142/11%
E Becken 8 ax/23ms (9) 168/ / / 7
3
[=3
é Fondinsasse - aufprallseitig -
5/ 5
g Kopf amax“}ms {3) 45/39 86/66 100/81 75/66
% HIC 107 223 42z 416
® <
& 1 Thorax 2 ax’83ms (9) 27723 49743 47734
St 70 204 192
Becken (a) 76766 £3/50 61757

*F derte aus nur einer

uch

plus mebtechmiscne Ausristung.

FEE derte nur fUr x- bzw. y-Fowpenente

FREE keine Werte gemessen

ohine
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Somit kann festgestellt werden, daB die Fahrzeug- und Dummybelastungen
sich bei den Versuchen mit zwei bewegten Fahrzeugen gleicher Masse durch
folaende Merkmale von den Versuchen, bei denen ein Fahrzeug steht,unterscheiden:

Durch den EinfluB der hohen x-(Fz 2) bzw. y-(Fz 1)-Komponenten der StoBkridfte
wird bei einer geringeren resultierenden Fahrzeugbeschleunigung und einer
deutlich ldngeren StoBdauer eine griBere Geschwindigkeitsdnderung bewirkt.

- Die Deformation am getroffenen Fahrzeug ist dhnlich wie in Versuchen mit
einem stehenden Fz 2, besonders im Bereich des R-Punktes.

Die gemessenen Thorax- und Beckenbeschleunigungen sind beim Fahrerdummy
deutlich hoher und nicht auf unginstige Fahrgastzellenbelastungen, sondern
auf die durch die Querbewegung andere Dummykinematik zuriickzufiihren.

Die Belastungskriterien werden in den Versuchen mit zwei bewegten Fahr-

zeugen fiir Brust und Becken des Fahrerdummy's iberschritten.

Die Versuchsergebnisse der Versuche mit zwei bewegten Fahrzeugen unterschied-
licher Masse sind von gleicher Konsistenz beziiglich Durchfiihrung und MeBwer-
ten wie die Versuche mit massegleichen Fahrzeugen. Auch bei diesen Versuchen
konnte am auffahrenden Fahrzeug der QuerbewegungseinfluB deutlich festge-
stellt werden, wie Bild 5 in einem Vergleich mit einem nicht deformierten

DB W 123 zeigt.

Bild 5: Deformation der Frontstruktur des auffahrenden DB W 123 nach einem

Seitenaufprall auf einen bewegten VW Golf
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Die seitliche Deformation des bewegten Fahrzeuges (VW Golf) war im Tiirbe-
reich von etwa gleicher GroBe wie bei Versuchen mit einem DB W 123 und
einem stehenden VW Golf. Beim Vergleich der Daten muP allerdings beachtet
werden, daBdie friiheren Versuche mit dem stehenden VW Golf nur mit einer
Aufprallgeschwindigkeit des DB W 123 von 45 km/h gefahren wurden.

Weiterhin wurde die seitliche Deformation der Tir nur in einer Ebene, die
ungefdhr in der Mitte zwischen den in den neueren Versuchen gemessener
Ebenen liegt, gemessen. Da die Messungen nicht exakt vergieichbar sind, ist
dennoch ein entscheidender Unterschied festzustellen, der die Schwellerdefor-
mation betrifft. Bei stehendem VW Golf deformiert der auffahrende DB W 123
den Schweller mit seiner Frontstruktur, besonders im Bereich der Seitentiir.
Bei bewegtem VW Golf gleitet der DB W 123 uber den Schweller (im Tlrbereich)
und verursacht dadurch am Schweller selbst eine geringere Deformation, aber
deformiert dafir den unteren Tirbereich stdrker, siehe Bild 6. Das Aufgleiten
auf den Schweller des VW Golf wird durch eine Bewegung des DB W 123 um die
Wankachse moglich, die durch die Eigenbewegung des VW Golf verursacht wird.

Bild 6: Seitliche Deformation des bewegten VW Golf nach dem Aufprall
eines DB W 123

In der nachstehenden Grafik sind die Deformationsiinien der Versuchsreihen

mit bewegtem und stehendem Fz 2 gezeigt, Bild 7.
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Bild 7: Vergleich der Deformationsmittelwerte aus Versuchen DB W 123 geqgen
VW Golf, bei denen einmal das getroffene Fahrzeug steht, zum ande-
ren mit 25 km/h fahrt
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Wie bei den Versuchen mit zwei bewegten massegleichen Fahrzeugen sind
auch bei dem DB W 123 die Einfliisse der Querbewegung auf die Belastung
und Kinematik der Fahrzeuge meBbar. Wie erwartet werden diese durch die
Masseunterschiede im Fall des auffahrenden Fahrzeuges (DB W 123) abge-
schwacht und beim getroffenen Fahrzeug (VW Golf) verstdrkt. Aus der Ta-
belle 2 1dBt sich weiterhin die aufgrund der Deformationsbilder getrof-
fene Feststellung des Gleitens von Fz 1 auf den Schweller von Fz 2 fest-
stellen. Die Beschleunigung und Geschwindigkeitsdnderung der Seitentiir
ist im Fall des bewegten Fz 2 dadurch deutlich hoher als bei stehendem

Fz 2.

Bei der festgestellten, fast gleichen Fahrzeugkinematik wie in den Ver-
suchen mit.den massegleichen Fahrzeugen, ist auch eine dhnliche Dummykine-
matik zu erwarten. Die Filmanalyse und die DummymeBwerte zeigen, daB dies
fiir den Fahrerdummy zutrifft. Auch bei diesen Versuchen sind die Belastun-
gen in den Versuchen mit den zwei bewegten Fahrzeugen hdher als bei stehen-
dem Fz 2 ~ auch unter Berlicksichtigung der etwas geringeren Versuchsge-
schwindigkeit von 45 km/h. Durch die unterschiedlichen Massen der Fahr-
zeuge stellte sich im StoBvorgang eine andere Richtung der resultierenden
Fahrzeugbewegung ein, die in diesen Versuchen nicht dazu fiihrte, daB der
hintensitzende Dummy von der Seitenwand abgelenkt wird, dadurch sind die
Belastungen von gleicher GroBe wie bei Versuchen mit stehendem Fz 2.

Der Vergleich der Fahrzeug- und Dummybelastungen zwischen den Versuchen
mit einem massegroReren Fz 1 und stehendem bzw. bewegtem Fz 2 zeigt somit

folgende Unterschiede:

- Wie bei den Versuchen mit massegleichen Anfprallpartnern bewirkt die
lange Dauer des StoBvorgangs bei zwei bewegten Fahrzeugen eine ErhGhung
der Geschwindigkeitsdnderung bei geringerem Beschleunigungsniveau; auf-
grund der unterschiedlichen Massen sind die Einflusse jedoch fir Fz 1

und Fz 2 verschieden groB.

- Soweit dies bei den unterschiedlichen Versuchsgeschwindigkeiten und MeB-
stellen der Deformationsmessung feststellbar ist, sind bei zwei beweg-
ten Fahrzeugen die Deformationen kleiner - besonders in dem Schwellerbe-
reich. Im Tirbereich ist die Deformation trotz des Aufgleitens des auffah-
renden Fahrzeugs eher geringer als in den Vergleichsversuchen (v2 =0),
insbesondere bei Beriicksichtigung der etwas niedrigeren Geschwindigkeit

(45 km/h) der Vergleichsversuche.
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- Die Unterschiede in der Kinematik und der Belastung der Dummies sind
in diesen Versuchen durch den geringeren Einfluf der Querbewegung auf
die StoBrichtung nicht groB. Bei den Versuchen mit zwei bewegten Fahr-
zeugen werden jedoch die Belastungskriterien fiir die 3 ms-Beschleuni-
gungswerte deutlich bei Brust und Becken Uberschritten.

Verglichen mit den Versuchen mit bewegten, massegleichen Fahrzeugen muf®

zum einen die durch unterschiedliche Massen zu beeinflussende StoBrichtungs-
dnderung und zum anderen das Aufgleiten des stoBenden Fahrzeuges auf den
Schweller von Fz 2 als Resultat beeinflufter Fahrzeugkinematik genannt
werden.

3.2 Versuche mit der Krebsgangbarriere

Nachdem im Vorangegangenen die Einflisse der Eigenbewegung des seitlich
angestoBenen Fahrzeuges festgestellt werden konnten, werden in einem
nachsten Schritt Versuche entsprechend dem Priifvorschlag fiir Seitenauf-
prallpriifungen des EEVC /74_7 und solche nach dem amerikanischen Vorschlag
mit einer "crabbed"- EEVC-Barriere® miteinander verglichen. Die Versuche mit
der Krebsgang-Barriere konnten trotz des ungewdhnlichen Versuchsaufbaus
gut in dem geforderten Versuchsrahmen durchgefiihrt werden. Es gab keine
Abweichungen bei den vorgeschriebenen Versuchsparametern wie Geschwindig-
keit, Treffpunkt und Aufprallwinkel.

Das Verhalten der Deformationselemente wdhrend des Aufpralls entsprach

dem bei rechtwinkligen Aufprailen. Nach dem Versuch war die vordere Reihe
der Einzelbldcke in viele Bruchstiicke aufgeldst und von der hinteren Reihe
getrennt, die im wesentlichen - bis auf erwiinschte Ldngsdeformation - ihre
Form beibehielt. In Bild 8 ist der Zustand des Deformationselementes nach

dem crabbed-Aufprall gezeigt.

Wie die Versuche mit der normalen EEVC-Barriere, waren auch die mit der
"crabbed"- EEVC-Barriere durchgefiihrten untereinander sehr @hnlich. So er-
gaben sich zum Beispiel stets gleiche Endlagen; das hintere Seitenfenster
wurde zum stets gleichen Zeitpunkt aus dem Rahmen gedriickt und zerschellte
am gleichenBarrierenpfosten. Diese GleichmdBigkeit des Aufprallvorgangs
konnte auch bei den MePwerten beobachtet werden. Die Reproduzierbarkeit
der Versuche mit der “"crabbed"-EEVC-Barriere ist damit entsprechend der
normalen EEVC-Barriere , und sie ist diesbeziiglich als Priifwerkzeug ge-
eignet. Anders sieht der Vergleich der Deformationen und der gemesse-
nen Beschleunigungen aus, die im Fall der "crabbed"-Konfiguration zum Teil

niedriger sind.

¥ hierunter wird die im Krebsgang eingesetzte Barriere mit den Spezifi-
kationer, des EEVC verstanden



Bild 8: Ruhelage nach einem Aufprall der "crabbed"-EEVC-Barriere

Die grafische Darstellung der gemittelten DeformationsmeBwerte in Bild 9
zeigt fir beide Versuchsreihen ein dhnliches Profil, jedoch etwas geringere

Deformationstiefe durch die crabbed-barrier. Dies ist umso bemerkenswerter als
die Treffpunktlage (EEVC: R-Punkt, “crabbed"-EEVC: 37" vor Mitte Radstand) und

der Winkel der StoBrichtung (90°bzw.63% in beiden Versuchsreihen unter-
schiedlich sind. Der EinfluR der wohl wichtigeren StoBrichtungsénderung
bewirkt im Falle der "crabbed"-Barriere vermehrte Rotation der Fahrzeuge
und eine relative Bewegung beider Fahrzeuge zueinander. Durch diese ver-
mehrte Bewegung und der damit einhergehenden zusdtzlichen Deformationen
quer zur Stofrichtung wird Energie verbraucht, die fiir die Belastung am
gestoBenen Fahrzeug in StoBrichtung nicht mehr zur Verfiigung steht und da-
durch die Aufprallfolgen mildert. Die liber den seitlichen Bereich
Teicht geringere Deformation 1dBt auch eine geringere Dummybelastung

erwarten.
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Bild9 : Deformationsprofile aus den gemittelten Mefwerten der Versuche
mit der normaien EEVC-Barriere (n = 2) und der crabbed Version (n = 3)

Die durch die Schridgstellung der Barriere verursachten zusdtzlichen Wege und
Deformationen bewirkten in dem auffahrenden und dem getroffenen Fahrzeug ge-
ringereBeschleunigunsspitzen als in den Versuchen mit 909 Aufprallwinkel. Die
mittieren Beschleunigungen sind aber auf ungefdhr gleichem Niveau. Dadurch,
und aufgrund einer ldngeren Dauer des Stofvorganges, wird beim getroffenen

VW Golf eine deutlich hthere Geschwindigkeitsdnderung gemessen. Der EinfluB
der Schrdgstellung ist auch an den Komponenten der Geschwindigkeit festzustel-



- 17 -

ten. So ist der Anteil der Geschwindigkeit im gestoBenen Fahrzeug in Léngs-
richtung nahezu Null in den Versuchen mit 90° Aufprallwinkel; in den Ver-
suchen mit der “crabbed"-barrier betragt der Anteil ca. 6,5 km/h. Ebenfalls
niedriger, und damit fir die Insassenbelastung milder, ist die Beschleunigung
und Eindringgeschwindigkeit der Seitentiir bei Versuchen mit der "crabbed"-
barrier. Ob dies durch den geringen Anteil der StoBwirkung rechtwinklig zur
Fahrzeugldngsachse verursacht wird oder auch auf den mehr zur Vorderachse
hin T1iegenden Treffpunkt zuriickzuflihren ist, kann nicht klar entschieden
werden. Da die Deformationsprofile jedoch gleich sind, wird ersteres der

Fall sein.

Die Belastung des aufpraliseitig sitzenden Frontinsassen ist bei Versuchen
mit der “crabbed"-barrier deutlich niedriger, lediglich die Brustbelastungs-
werte liegen noch vergleichsweise nahe an den Werten mit der 90°%-Barriere
(s. Tab. 3). Die Filmauswertung zeigte keine fiir die schrdge Aufpralirich-
tung spezifische Anderung der Dummykinematik. Die Bewegung der Innentilir in
den Fahrgastraum und die Bewegung der Sitze und des Dummy's gleichen sich

in beiden Versuchsreihen.

Besonders bedeutsam bei der Beurteilung der Wirksamkeit der Versuche mit
einer "crabbed"-barrier ist die geringe Beschleunigung von Brust und Becken,
die bei Versuchen mit normaler EEVC-Konfiguration bereits auch als eher

zu gering im Vergleich mit realen Fahrzeugen zu beurteilen ist (s. Kap. 3.1).
Gegeniiber diesen Ergebnissen fd11t die “crabbed"-barrier noch ab, siehe
Tabelle 3. Bei Verwendung einer '"crabbed"-Barrierenkonfiguration wird beim
aufprallseitigen Frontdummy im VW Golf kein Belastungekriterium Uberschrit-
ten.

Die Belastung des hinten sitzenden Dummy’s hat in den bisherigen Versuchs-~
suchsreihen mit 90°-Aufpra1]w1nke1 eine Abhdngigkeit von der Masse und der
Frontstruktur des aufprallenden Fahrzeuges gezeigt; d.h. mit steigender
Masse und damit verbundener Breite der Aufprallflache stieg die Belastung
des Fonddummy's. In den Versuchen mit der "crabbed"-Barriere kollidiert
der Fonddummy aufgrund der schrdgen Stofrichtung und des vor dem R-Punkt
Tiegenden Auftreffpunktes um ca. 15 ms friiher mit der Innenseite des Fahr-
zeuges und erleidet durch die zu diesem Zeitpunkt groRere Geschwindigkeits-
differenz zwischen Dummy und Fahrzeug in der Tendenz eine hohere Belastung
- vornehmlich beim Kopfaufprall auf die C-Sdule und den inneren Dachrahmen.



- 18 -

Tab. 3: MeBwerte der Fahrzeug- und Dummybelastung in Versuchen mit einer
EEVC-Barriere gegen einen VW Golf unter einem Aufprallwinkel von
o] 0
90”7 und 63
$ h EEVC-Barriere “crabbed”
Auftreffendes fahrzeug frl o5 e EEVC-Barriere [+ s
Fahrzeugtestgewicht® {kg) 1100
getroffenes Fahrzeug f12 V¥ Golf VN Golf
) -0 o -0
Fahrzeugtestgewicht® {kg} 800 80
Aufpraligeschwindigkeit 50 54
Aufprallwinkel 90° vinks 63°% Tinks
Fahrzeug 1
Fz-Beschleunigung L. {9) 15,6 15,9 12,9 12,9 13,0
mittiere Fz-Beschleunigung & (g} 10,5 10,2 9,2 8,6 8,5
Guergeschwindigkeits-Anderung .
nach der Zeit t Av avy {km/n} 7.0 7,2 5.4 7.9 756
Geschw:ndigkeitsanderung ay { km/h) 24,1 23,1 23,4 22,7 21,6
Sfzeitdaver fiir t,. (&s) 65 64 72 75 72
] Y4
% fahrzeug 2
4 .
Sfz-Beschleunigun 3 y
£ unigung 23, () 26,5 32,8 21,3 22,1 22,4
&L fmittlere Fz-Beschleunigung 2 (g) 11,3 12,0 12,0 11,8 12,7
Ldngsgeschwindigkeits-Knderung
nach der Zeit t Av avx {k/h) 0.0 0.2 5,0 6,5 7.6
s JGeschwindigkeitsanderung  av ( kn/h} 25,9 27,0 30,6 31,3 32,4
s
©1Beschleunigung der linken s (9 170 163 150 145 149
N Seitentiir (y-Komp.)
2 JCeschwindigieit v { k/n) 46,8 42,8 38,8 37,8 43,6
s fder Vinken Seitentur  ®axX
& §Zeit punke fiir Yand THr) {=5) 22 23 20 17 17
F.rontinsasse - aufpraliseitig -
51/42 65/45 29/29 35/33 35/34
Kopf LI {9 / / /
HIC 25 255 118 100 152
o
§ | Thorax LI S 1 55/49 67/55 53/49 47/43 53/45
.,.
= st 218 405 326 298 286
£ 80/77
E. Becken alluhhs {g) 115/105 98/91 81/74 86/72 /
[}
é Fondinsasse - aufprallseitig -
& | Korf 3ax/3ms (g} 94/78 90/69 117/95 101/86 97/82
g HIC 420 345 567 392 467
e
& f Thorex pax®3as (9) 44/43 16/42 52/50 42/81 37/35
1 228 209 289 196 159
Becken .IH!/‘IRS {g) 68/62 83/76 71769 72/71 58/57

* Leergewicht plus meBtechnische Ausriistung ohne Dummies
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Der Vergleich zwischen den Versuchen mit einer normalen unter 90° aufpral-
lenden EEVC-Barriere und einer schrdglaufenden unter 63° aufprallenden EEVC-

Barriere ergibt somit folgende Unterschiede:

- Der Schrdglauf der Barriere bewirkte beim angestofenen VW Golf eine Langs-
geschwindigkeitsdnderung von durchschnittlich 6,5 km/h, beim Aufprall der
normalen EEVC-Barriere ist diese zum vergleichbaren Zeitpunkt praktisch
Null.

- Bei dhnlichem Deformationsprofil bewirkt die "crabbed"-EEVC-Barriere eine
etwas geringere Deformationstiefe.

- Deutlich geringere Belastung fir den Frontdummy beim Aufprall der “crabbed"-
barrier als Folge der geringeren Deformation und Tlreindringgeschwindigkeit
sowie des friiheren Seitenkontakts infolge gednderter Fahrzeugkinematik.

3.3 Beurteilung der "crabbed"-Versuchskonstellation

Die Ergebnisdarstellungen der Versuche mit Querbewegungseinflul (Versuche
mit zwei bewegten Fahrzeugen und mit der "crabbed"-barrier) werden im wei-
teren genutzt, um die Simulationsglite der "crabbed"-barrier zu bestimmen.
Dazu werden die durch die Querbewegung deutlich beeinfluBten Merkmale wie
die Deformation, die Beschleunigung und die Geschwindigkeitsdnderung sowie

die davon abhdngige Dummybelastung miteinander verglichen.

Die Deformationsverldufe dieser Versuche in den verschiedenen MeBebenen,
siehe Bild 10, zeigen einen unterschiedlichen Ubereinstimmungsgrad. In den
Fahrzeug/Fahrzeug-Versuchen ist die Schwellerdeformation untereinander dhn-
lich und ihre Charakteristik das Ergebnis eines Aufgleitens des Vorderwagens
auf den Schweller (siehe Bild 6). Die Barriere deformiert den Schweller

tief ohne aufzugleiten. Die Deformation der Turmitte zeigt im Bereich des
R-Punktes eine gute Ubereinstimmung; jedoch ist die Deformation durch die
crabbed-EEVC Barriere etwas zu gering. Auch wird der Bereich der oberen

Tur durch das fehlende Aufgleiten des Verformungselements in den Barrieren-
versuchen nicht ausreichend tief verformt. Der Vergleich zeigt, daB die
"crabbed"-barrier dhnliche Deformationsprofile produziert wie die bewegten
Fahrzeuge, jedoch durch die geringe Bodenfreiheit von nur 250 mm, im Schwel-
lerbereich prinzipiell ein anderes Verhalten zeigt. Wirde die Bodenfreiheit
erhvht und dadurch ein gleiches Schwellerdeformationsverhalten wie bei
realen Fahrzeugen erreicht, wirde in den oberen MeRebenen eine tiefere De-
formation verursacht /75_/. Die ideale Deformation, ndmlich einen Verlauf
zwischen den Kennlinien des leichten Pkw (VW Go1f) und des schweren Pkw
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(0B W 123) wurde nicht erreicht.

Wie der vorhergehende Vergleich mit den Versuchen ohne Querbewegungsein-
fluf zeigt, wird mit der “crabbed”-barrier keine bessere Simulation der
Deformation erzielt - in den belastungsrelevanten Bereichen eine zu ge-

ringe.
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——. DB W 122 / VW Golf (50 km/h / 25 km/h)

Bild 10: Gemittelte Deformationsverlaufe bei Versuchen mit
Querbewegungseinflissen



- 2] -

Die am stoBenden Fahrzeug gemessenen Beschleunigungen und die daraus ab-
geleiteten Werte sind in den Versuchen mit zwei bewegten Fahrzeugen dhnlich
und differieren in etwa gleicher Weise wie die Fahrzeugmassen. Der StoBR-
vorgang ist jedoch bei der "crabbed"-barrier deutlich kiirzer.

Die Beschleunigungswerte der Frontdummies in den zu vergleichenden Versuchen,
siehe Tabelle 4, sind in den Versuchen mit zwei bewegten Fahrzeugen stets
hther als in den Versuchen mit der "crabbed"-Barriere - im Fall der Ver-
suche mit dem DB W 123 war das erwartet worden, jedoch hdtten die Werte

aus den Barrierenversuchen hother sein miissen als die aus den Versuchen

mit den VW Golf.

Beim Aufprall der "crabbed"-Barriere bleibt die Frontdummy-Belastung stets
unterhalb der Belastungskriterien. In den Versuchen mit zwei bewegten Fahr-
zeugen werden die Belastungskriterien fir die Brust (60 g iber 3 ms) und
das Becken (80 g iber 3 ms) in beiden Versuchsreihen liberschritten. Die
Belastungssituation ist anders bei den hinten sitzenden Dummies. In den
Versuchen mit der “crabbed"-Barriere erleiden diesen die hoheren Belastun-

gen.

Wie bereits bei Versuchen mit einem stehenden Fahrzeug /5 7 ist der wich-
tigste Grund fur die gemessenen Abweichungen bei der Dummybelastung in
Barrierenversuchen das  Deformationsverhalten des Schwellers durch die
zu geringe Bodenfreiheit des Deformationselementes. Wie vergleichende Un-
tersuchungen mit groBerer Bodenfreiheit (bei Versuchen ohne Querbewegungs-
einfluB) /5_7 ergaben, wird die Belastung von Brust und Becken durch eine
Bodenfreiheit von 300 mm (statt wie hier 250 mm) um durchschnittlich

10 - 15 g erhdht. Wie bereits vorher ausgefiihrt, konnte bei Versuchen

mit zwei bewegten Fahrzeugen durch die seitliche Gleitbewegung der Fahrzeuge
wahrend der Kollision, ein verstdrktes Aufgleiten des auffahrenden Fahrzeugs
auf den Schweller des getroffenen Fahrzeuges beobachtet werden. Besonders
deutlich war dies bei den Versuchen mit dem DB W 123 als stoBendes Fahr-
zeug. Dieser EinfiuB tritt dagegen bei den Versuchen mit der “crabbed'-

Barriere nicht spirbar auf.
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Tabelle 4: Mittelwerte der Fahrzeug- und Dummybelastung in den

vergleichenden Versuchen mit QuerbewegungseinfluB

i At "crabbed” DE W
Auftreffendes Fahrzeug Fz 1 W GoTf E;cra : . r123
o 1260 v b
fahrzeugtestgewicht® (kq} w0
getroffenes Fahrzeug Fz 2 VW Gol‘F 2) VW Golf VW Golf "
v v
Fahrzeugtestgewicht® (kg) 800 800 -0 800
; 5% 54 55
Aufprallgeschwingigkeit (xm/h}
Aufpraliwinke] 63° 3¢ 53¢
Fahrzeug 1
F2-Beschieunigung 3nax (9) 17,2 12,9 11,3
mittlere Fz-Beschleunigung a  (g) €,z 8,8 5,8
Querge ncigkeits- b s 4 -~ <y
inderung na cer Zeit t*v - e A
Geschwindigke1tsanderung av (m/s) 30,2 22,6 21,4
5 Zeitdauer fur ty (ms) 104 73 105
z
§. Fahrzeug 2
H i Y -
,:; F2-Beschleunigung 2 (9) 20,5 21,9 19,6
= -
& [mittlere Fz-Beschleunigung a (3} 7,0 12,2 9,3
Léngsgeschwindigkeit (km/h}) 6,2 6,4 7,8
o {Geschwindigkeitsinderung  av (m/s) 25,6 31,4 34,4
&
= | Beschleunigung der Vinken ag, (g) 104 148 155
s Seitentir {y-Komp.)
E Geschwindigkeit v (km/h) 33,1 40,1 47,5
& jder Vinken Seitentur @ax
& Zeitpunk[ﬁirvmxﬁur) {ms}) 20 18 22
Frontinsasse - aufprallseitig -
4340 33732 52/4
Kopf ‘max/aJms (9} /3 z/49
HIC 116 123 218
o
5 86/66 51746 88/77
5 Thorax 3y 30 (9) / 5y
é s1 401 303 566
£ 168/114 82/74 273/174
5 Becken Ay s (9) / / /
=
o
é Fondinsasse - aufprailseitig -
5/39 5/ /51
5 Kopf 2 ax/?3ms (g) 45/3 105,88 100/8
£ 107 175 asz
E HIC 0 75 vl
& | Thorex nax’d3ns (@) g4z 1543
$] iy 218 204
Becken 2ax/?3ms (g} £3/50
* Leergewicht plus meBtechnischer Ausriistung ohne Dummies
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Die zur Beurteiiung der Simulationsgiite der "crabbed"-EEVC-Barriere heran-
gezogenen Versuche mit zwei bewegten Fahrzeugen erlauben folgende Feststel-
lungen:

das Deformationsverhaiten zeigt im Schwellerbereich eine schiechte, im

Tiirbereich ein geniigende Ubereinstimmung.

Die Fahrzeugbeschleunigungen und die daraus abgeleiteten Grifen zeigen

ein im wesentlichen passendes Verhalten,

- Die Dummybelastung ist fiir den Frontinsassen - gemessen allerdings am
Hybrid Il - viel zu gering - fir den hinten sitzenden in der Hohe ver-
gleichbar, jedoch Ergebnis einer anderen Kinematik.

4. Zusammenfassung und SchiuBfolgerung

Bestrebungen in Europa und den USA den Schutz des Pkw-Insassen beim Seiten-
stof zu verbessern, fihrten zur getrennten Entwicklung von Seitenaufprall-
verfahren. Die europdischen Ldsungen (CCMC und EEVC) sind in Bezug auf Priif-
werkzeug, Yersuchsparameter und Bewertung &hnlich, sie stellen anwendbare Prif-
verfahren dar. Der amerikanische Vorschiag unterscheidet sich nicht nur in
der Auslegung des Priifwerkzeuges (Masse und Breite der Barrierenfront) von
den eyropdischen Ldsungen, sondern sieht auch eine Berlicksichtigung der
Eigenbewegung des seitlich getreffenen Fahrzeuges vor. In dem Bestreben die
Zahl der Prufungen im Typgenehmigungsverfahren flr neue Pkw-Modelle gering

zu haliten, wurde von der europdischen Automobilindustrie ein Harmonisierungs-
vorschlag, der Elemente sowohl der europ8ischen als auch der amerikanischen
Losung beinhaltet, ausgearbeitet und zur Diskussion gestellt £-1-7.

In dieser Untersuchung wurden neben Daten aus Versuchen zur Beurteilung der
europadischen Priifvorschlidge ['2, 37 zwei Versuchsserien zur Beurteilung des
Quergeschwindigkeitseinfiusses mit Fahrzeugen europdischer Grifenverhd]t-
nisse (VW Golf, DB W 123) durchgefithrt, sowie eine Serie mit einer

Versuchskonfiguration ("crabled"), die fiir die Harmonisierung vorge-
schiagen wurden.
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Die Versuchsserien waren:

- Seitenkollisionen mit 2 bewegten Fahrzeugen
Golf gegen Golf bzw. DB W 123 gegen Golf,
Geschwindigkeiten 50 bzw. 25 km/h.

- Sejtenkollisionen mit der EEVC-Barriere als
"crabbed barrier" mit 54 km/h gegen Golf

- Vergleichsversuche mit jeweils einem Golf, DB W 123
und der nicht modifizierten EEVC-Barriere gegen einen
stehenden Golf.

Die Versuche wurden hinsichtlich der Belastung der Fahrzeuge (Beschleuni-
gungs- und Deformationsmessung) und der Dummies (Beschleunigungsmessung in
Kopf, Brust und Becken) ausgewertet und untereinander verglichen.

Die Versuche zur Ermittlung des Quergeschwindigkeitseinflusses ergaben im
Vergleich zu den Versuchen mit stehendem Fahrzeug

- Der Eigengeschwindigkeitsanteil bewirkt eine hohere Geschwindigkeits-
dnderung bei beiden Fahrzeugen und einen ldngeren Stofivorgang - die
maximalen Fahrzeugbeschleunigungen sind in Versuchen mit zwei bewegten

Fahrzeugen geringer,

- Die Deformation am getroffenen Fahrzeug ist, bei Versuchen mit zwei be-
wegten Golf, dhnlich wie in den Versuchen mit einem stehenden Golf, be~

sonders im Bereich des R-Punktes.

War das auffahrende Fahrzeug ein DB W 123, ergaben sich groBe Unterschiede
zwischen den Versuchen mit einem stehenden und einem bewegten Golf. Bei

den Versuchen mit einem stehenden VW Golf wird durch die relativ tiefe und
massive vordere Schiirze der Schweller des VW mit in die Verformung einbe-
zogen; bei den Versuchen mit einem bewegten Golf erfolgt eine Wankbewegung
des DB, die dazu fiihrt, daB der DB im Tirbereich auf den Schweller aufglei-
tet und eine geringere Deformation des Schwellers bewirkt.

- Die Belastungen des Fahrerdummy's sind bei Versuchen mit zwei bewegten
Golf deutlich hoher und auf den EinfluB der Querbewegung auf die
Dummykinematik zuriickzufiihren. Die Belastungskriterien fir Brust (60 g/3 ms)



und Becken (80 g/ 3 ms} werden Uberschritten. Uer Fonddummy wird dabei
eher geringar belastet

Beim Aufprall des schwereren DB W 123 sin die Unterschiede in der Front-
Dummybelastung zwischen den Versuchen mit bewegtem und stehendem YW Goif
nicht groB {wenn man die um § km/h geringere Aufprallgeschwindigkeit bei
den Versuchen mit stehendem Golf beriicksichtigi). Bei den VYersucher mit
zwei bewegten Fahrzeugen werden die Belastungskriterien deutlich liber-
schritten. Die Belastung des Fonddummy’s ist dhniich.

Die Versuche mit den bewegten Fahrzeugen ergaben also gegenlber den Ver-
suchen mit stehendem Fahrzeug eine geringere Deformation und in Athdngig-
keit der Massenunterschiede stirkere Belastung des Fahrerdummy 's beim seit~

{ich getroffenen Fahrzeug.

Der direkte Vergleich der Versuche mit der EEVC-Barriere mit 90 und mit 63°

Aufprallwinkel ergab:

- Die Dauer des StoBvorgangs erhthte sich um ca. 10%, dies fuhrte auch hier
bei niedrigeren Fahrzeugbeschleunigungsspitzen zu groberen Geschwindigkeits-
inderungen beim gestoBenen VW Golf - bei der Betrachtung der Geschwindig-
keitsdinderung von Fz 1 und Fz 2 muB auch die von 950 kg auf 100 kg erhdhte
Barrierenmasse bei den Versuchen mit der “crabbed”-barrier beachtet werden.
Der Schrdglauf der Barriere bewirkt beim angestoBenen YW Golf eine LEngs-
geschwindigkeitsdnderung von ca. 6 km/h - beim Aufprall der nicht modi-
fizierten EEVC-Barriere 1st diese zum vergleichbaren Zeitpunkt praktisch
null,

+

Bei dhnlichem Deformationsprofil bewirkt die "crabbed"-barrier eine etwas
geringere Deformationstiefe. Eine tiefe Schwellerdeformation wird von

beiden Versuchsarten verursacht.

- Deutlich geringere Belastung des Fahrerdummy's beim Aufprall der "¢rabbed"-
barrier als Folge einer geringeren Deformation, niedrigerer Tdreindring-
geschwindigkeit und anderer Fahrzeugkinematik.

Unter Berlicksichtigung der herausgestellten Unterschiade und Ergebnisse

kann festgestellt werden, daff die Kombination einer mobilen deformierbaren
Barriere mit den Bewegungsparametern zur Simulation eines Querbewegungsein-
flusses durch die kinematische Umkehrung am gestoBenen Fahrzeug nur zu einem
geringen Teii die gleiche Belastung bewirkt, wie bei der Kollision mit zwei
bewegten Fahrzeugen.



HIC

- 26 -

Insbesondere zeigt die Dummybelastung eine schlechte Ubereinstimmung

im Vergleich mit den Versuchen mit zwei bewegten Fahrzeugen, und zudem
produziert die "einfache" Simulation der Seitenkollision (EEVC-Barrieren-
Versuch mit einem Aufprallwinkel von 90° und einem stehenden Fahrzeug 2)
bereits flir die Fahrzeugbelastung dhnlich gute und fiir die Dummybelastung
realistischere Ergebnisse. Wie das folgende zusammenfassende Bild 11
deutlich zeigt, sind die Belastungen bei der "crabbed"-barrier beziiglich
der Beschleunigungswerte iiber 3 ms am niedrigsten.

500 -

500

160
F3msl 9!
= Grenzkriterien
a = crabbed EEVC / Golf stehend
b= Golf / Golf stehend
¢ = EEVC / Golf stehend
d= Golf / Golf bewegt
ez 0B / Golf stehend
= DB / Golf bewegt

Bild 11: Gemessene Belastungen des Frontdummy's, Vergleich aller zur

Beurteilung genutzten Versuchsreihen (Hybrid II)

Als eine weitere Besonderheit kann das Aufgleiten des DB W 123 auf den
Schweller des Golfs in Versuchen mit zwei bewegten Fahrzeugen gelten. Um
diese Besonderheiten in einer Seitenaufprallpriifung zu beriicksichtigen, d.h.
das Priifverfahren anzupassen, muf nicht unbedingt eine Simulation der Quer-
bewegung stattfinden, dies kann auch durch die Anderung anderer Parameter
erreicht werden. Als einfachste und sinnvolle MaBnahme kann die Erhdhung
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der Bodenfreiheit genannt werden. Dies wurde schon in /2, 5] flir wich-
tig gehalten, um eine bessere Realitdtsndhe zu erreichen. Zusatzlich kann
die Priifung durch die Erhdhung der Priifgeschwindigkeit oder -masse oder
einer partiell steiferen Auslegung der Deformationselemente "hdrter” ge-
macht, also auf die hoheren Dummybelastungen bei dem seitlichen Aufprall
zweier bewegter Fahrzeuge eingestellt werden. Die Notwendigkeit, die Pri-
fung "harter" zu gestalten, mifite allerdings in Versuchen mit dem zur Zeit
in der Erprobung befindlichen EUROSID nachgewiesen werden.
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Tests on the Crabbed Barrier

Abstract

For some years now, the Federal Highway Research Institute (BASt) has
been carrying out work on the protection of private car passengers in
Tateral collisions. In addition to private cars, various barrier forms
have been used as side-striking vehicles in a number of research projects
with various objectives. The BASt has also played a considerable role

in the development and validation of the EEVC barrier face.

Efforts in Europe and the U.S.A. to improve the protection of private
car passengers in lateral collisions have led to the separate develop-
ment of lateral collision test procedures. The European solutions

(CCMC and EEVC) are very similar with respect to the test tool, test
parameters and evaluation and represent practicable test procedures.

The American proposal not cnly differs from the European solutions with
respect to the design of the test tool (mass and width of the barrier
front), but it also considers the proper motion of the side-struck ve-
hicle during an angular collision. In an effort to keep down the number
of tests in the type approval test procedure Tor new private cars, a pro-
posal for harmonisation which contains elements of both the European

and American solutions has been elaborated and put up for discussion

by the European car industry.

In addition to considering data from tests to evaluate the European
test proposals, this investigation also conducted two series of tests
with vehicles of the size driven in Europe (VW Golf, DB W 123) to de-
termine the influence of transversal velocity, and a series with a test

configuration suggested for the harmonisation process.

The tests were evaluated with regard to the load on the vehicles {mea-
surement of acceleration and deformation) and on the dummies (measure-
ment of the acceleration in the head, chest and pelvis) and the results
then compared with one another.




I

Compared with the tests with a stationary vehicle, the tests with movirg
vehicles produced a lower deformation and, as a function of the differ-
ences in mass, a higher Toad on the driver dummy in the side-struck ve-

hicle.

A direct comparison of the tests with the EEVC barrier with impact angles
of 90° and 63° revealed considerable differences in the kinematic behav-
iour of the vehicles, similar deformations to the struck vehicle and a

considerably lower Toad on the front dummy.

If one considers the results and the differences which came to light, it
is possible to establish that combining a mobile deformable barrier

with the movement parameters for simulating the influence of transversal
movement by kinematic inversion (Umkehrung) on the struck vehicle pro-
duces the same load as a collision between two moving vehicles in only

a few cases.

Simulation of the transversal movement is not essential for taking into
account the peculiarities of a real lateral collision, i.e. for adapting
the test procedure; this can also be achieved by altering other parameters.
A useful - and the easiest - measure involves increasing the ground clear-
ance. The test can also be made "harder" by increasing the test velocity
or mass or by partially increasing the rigidity of the deformation ele-
ments, i.e. the test can be adjusted to the higher dummy loads experienced
during a lateral collision between two moving vehicles. The necessity to
make the tests "harder" has to be proofed in comparable tests with the
EUROSID which is now in development because in the here described tests
Hybrid II-dummies were used.
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1. Introduction

For some years now, the Federal Highway Research Institute (BASt) has
been carrying out work on the protection of private car passengers in
lateral collisions. In addition to private cars, various barrier forms
have been used as side-striking vehicles in a number of research projects
with various objectives. The BASt has also played a considerable role

in the development and validation of the EEVC* barrier face.

On the basis of the findings made to date, the BASt was able to make an
expert recommendation to the Federal Ministry of Transport that, within
the working party of the Group of Rapporteurs on Crashworthiness (GRCS)
of the Economic Commission for Europe (ECE), the Ministry shouid endorse
the introduction of a regulation based on the EEVC report/ 4 Jon the
protection of private car passengers in lateral collisions.

In anticipation of the discussion aimed at harmonising the preparation

of legal regulations on the lateral protection of private car passengers

in the U.S.A. and Europe (see also [3, 6, 27), the BASt conducted the
series of tests described in this report. The aim of this work was,
firstly, to determine the influence of the proper motion of the side-
struck vehicle on the vehicle and occupant loads, secondly to investigate
the quality of simulation of the influence of transversal movement provided
by the American model where a stationary vehicle is hit by a barrier and
where impact occurs at an angle with respect to the main direction of
motion of the colliding vehicle, and thirdly, to compare the results from
these two series of tests with results from tests based on the EEVC pro-
posal. The data for these comparative tests were obtained from earlier
projects[fz, ;7 . In order to assess the influence of transversal movement
in lateral collisions it was only necessary to conduct new series of tests
with two moving vehicles and with the crabbed barrier.

* European Experimental Vehicles Committee
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2. Description of the Test Series

The measuring equipment of the vehicles and dummies was the same for
all tests, as was the number and position of the occupants in the side-
struck vehicle, which was always a two-door VW Golf (Type 17). "EUROSID",
the side dummy intended for use in the European lateral collisicn test
procedure, is still undergoing trials and could therefore not be used.
Thus, as in the comparative tests, Hybrid II dummies were used in order

to ensure comparability even between tests conducted at different times.
The arrangement of the deformation measurement points only differed from
those shown in Fig. 1 in two tests with a test velocity of 45 km/h. The
test velocities were adapted to those of a real accident in which the
side-striking vehicle travelled with a velocity of 50 km/h. Whereas the

R point was the impact point for the tests conducted with a 90° collision
and impact angle, the impact points and other test parameters for the tests
involving a velocity effect were obtained from the test specifications of
the investigation conducted by VW AG/1/.

In the case of test series conducted here for the first time, three tests
were conducted for each configuration in order to ensure the validity of
the results and to assess the reproducibility of the tests.

Fig. 2 illustrates the various test series and serves to clarify the
method of procedure to be used when assessing the tests.

! v )
@, 013 G O ¢1a o +? fﬂ
200
- J
N

© ] & °

N
R Point

Fig. 1: Position of the deformation measurement points
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I. Lateral Collision Tests with Two Moving Vehicles

Test series la Test series Ib Velocity
' vectors
F22 __IE n800kg
—
Pk -
yoey vy=50km/h
Fz1 ff 71 mBOOkg
i
! v2=25km/h
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I1. Lateral Collision Tests with the "Crabbed Barrier” Alternative Model
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vectors
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I11. Simplified Design for Lateral Collision Tests
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Tests with two moving vehicles:

The advantage of this test arrangement Ties in its close resemblance to
a real accident, when both vehicles are - as a rule - moving. As normal
series cars were used in the test as opposed to passenger car models
(mobile deformable barriers), the results can be used as authoritative
timit values when assessing the test procedure using a “crabbed barrier".
In each case, three tests were conducted with a typical smaller vehicle
(VW Golf) and a larger vehicle (DB W 123) as the side-striking vehicle
(Veh. 1). This made it possible to determine an upper and a lower limit
for the load on the struck vehicle, an important factor since test pro-
cedures for assessing passive safety must always consider vehicles of
various construction types and masses for the colliding vehicle.

Table 1 lists the test parameters for all tests.

Collision-  Vehlf o) 5w 123 | EEVE-‘eraboed’]  £EVC- Vo Golf 08 W 173
partner :
barrier Darrier
Test- ; . . N
vanz| W Golt Wolt | W Golf W Golt W Golf W Golf
par amster
Colliston- (5] 50 S0 54 50 S0 &
velocty
fean ] 2| 2 5 o o o o
Colliston vagls . 5 . . . .
(Angle of the cantral | 90.° left | 90° Lot | 50° tart 50° Left 90° 1ot | 90° Laft
longt tudinal planes)
Impact sngis o o ) o o o
| s 20 3 1ef !
Gurection of fmacty | 65 00t 6% 1ot | 6 ent 9% yert 90° 1ert 0° Left
i
Ispact location Outer Left edga of Veh! sakes imact 37" | Projsction of the central longitudinal
fros the centre wheel bass of Vah 2 plane of Ven 2 to
¥ Point of Ven? Centre vhesl
50 base of Ven?
" - Somm
vent 300 1460 1100 350 300 e

fest weight of
the vehictes -

WA ¥sh? 800 300 800 300 800 300

Hyorio I
Dumry occupation yorio on

2 #ybrid I duemies on the nearside 5.5, and 55

n Venicie 2 2

"

Front occwpants, >-paint autosatic beit

Restrai
ratraint systoas Rear occupants urprotected

Point of Veht around the vehicis's centrs of grvity (triasial)
venicle
accaleration Veh 7 x tuonal  {triaxial) 2 ¢ tunnel
seasur ement 2 x laft side (y-diraction) (triaxtal)
*unicegen weight plus measuring equipuent, withoul dummies

= rear left seat

. a ~ driver’ eat, s, = front right sest, s,
Table 1: Test conditions Fp T ATIvErT seaty sy @ TrOnt VIRt sedt by



Tests with the "crabbed barrier":

The aim of the tests with the crabbed barrier is to simulate the loads
during a Tateral collision test more closely to those of a real accident
than has previously been possible with earlier test procedures.

This was achieved by setting the vehicles at the beginning of the col-
lision in such a way that their central longitudinal planes formed an
angle of 90° (the collision angle), although by parallel angling of the
wheels of the front and rear axles, the direction of impact of the barrier
produced a direction of motion, and therefore the main direction of force
of the barrier, which ran at an angle of 63° to the central longitudinal
plane of the struck vehicle (the impact angle) (Def. according to DIN/ISO
6813).

The impact situation described by the two angles thus approximates more
closely to an impact with two moving vehicles - at least at the begin-
ning of the impact.

The geometric dimensions of the barrier used for the tests corresponded
to those of the EEVC barrier, the mass was increased to 1100 kg in ac~-
cordance with/ 1]. The deformation element used was the EEVC element
described in[7;7. In order to be able to assess the procedure described
in [1], the majority of test parameters described in this work were re-
tained. An example is the impact point which, for the front left corner
of the barrier, is a point 37" = 940 mm in front of the wheel base. With
this point of impact, the distance from the centre of the barrier to the
R point is approx. 200 mm. The specified velocity was 34 mph = 54 km/h
+ 1 km/h in order to simulate the velocity resulting from 30 mph and 15
mph.

Additional test parameters can be found in Table 1.

3. Results

Given the complexity of the tests, it was possible to conduct the series
of tests with two moving vehicles - each consisting of three tests with
a VW Golf and a DB W 123 as the striking vehicle ~ well within the frame-
work of the requirements for impact accuracy (+ 50 mm) and velocity to-

lerance (+ 1%).
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3.1 TJests with Two Moving Vehicles

For the majority of measurement points, the deformation measurement va-
lues obtained from the tests with two moving VW Golfs were very similar.
Thus, a lower deformation in the area of the front door and a lower door
penetration velocity in one test made it possible to establish that the

accuracy of impact tolerance level had been exceeded by 4 cm.

Whereas the damage to the struck vehicle did not differ to that sustained

in the tests with the stationary vehicle, the damage to the striking ve-
hicle clearly showed the influence of the transversal motion. The differences
in deformation in tests in which the struck vehicle was either stationary

or moving could be clearly determined from the lateral displacement of the

front of the vehicle to approximately the height of the shock absorber, as
shown in Fig. 3.

stationary vehicle moving vehicle

Fig. 3: Comparison of the front deformation (Veh. 1} in tests with a
stationary and moving vehicle struck from the side {Veh. 2)
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When assessing the Tateral deformation of the struck VW Golf, note should
be taken of the fact that the point of impact for tests with a stationary
vehicle differs from that for tests with a moving vehicle. As mentioned
above, this difference is approximately 200 mm towards the front of the
vehicle. However, the deformations do not differ to a great extent. As
can be seen in Fig. 4, however, it is clear that, with the moving vehicle,
the greater deformation occurs at the measuring points -15 and -25, the
absence of any deformation peak (Point: -24, -23 and -13, -12) in the
region of the A pillar and the somewhat lower deformation towards the
rear of the vehicle. For both types of test, the doorsill deformation
and the deformation in the region of the R point (Point 10, 20}, which

is important for the load on the occupants, are approximately equal.

{cm
50

404
30 e
3 I R

Plane 2

104 NS

fcm
507 plane 1

w{ Plane 0

R Y ¥

05 -0 -03 -02 -0 00 O1 02 03 0, 05
___Golf/Golf (Veh. 2, v = 0)
Golf/Goif (Veh. 2, v = 25 km/h)

Fig. 4 Comparison of the mean deformation values from Golf/Golf tests
in which the struck vehicle was stationary in one test series
and travelling at a velocity of 25 km/h in another
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The influence of the proper motion of the struck vehicle (Veh. 2} and the
resultant non-right-angled direction of impact becomes noticeable during
the mutual deformation phase through an additional relative movement be-
tween the vehicles. The direction of impact is different to that in tests
involving a stationary vehicle and can also be seen in the greater pro-
portion of impact force components which do not run in the main  di-
rection of  the impact force and in the dummy reaction resulting from
these. The influence of the non-right-angled direction of impact can be
clearly measured from the vehicle accelerations: Table 2 lists the corres-
ponding velocity components of the vehicles. Thus the y-component of the
striking vehicle in tests conducted with a stationary vehicle 2 at a low
acceleration level is relatively high - approx. 4 km/h - due to different
centres of gravity and vehicle rigidity at the time both vehicles are
moving with the same velocity. However, in tests with two moving vehicles,
the measured velocity was almost double. On the other hand, the change

in velocity in the x~ direction for the stationary vehicle 2 is almost
zero, whereas it is Only reduced slowly in the tests with transversal

velocity.

A comparison of the dummy measurement values for tests with a stationary
and moving vehicle 2 reveals that the values for the front occupants are
higher in the case of the moving vehicle 2. The impact force, acting at
an angle of approx. 63°, results in the driver dummy being restrained
earlier by the safety belt and fixed in the x-direction. In addition to
a somewhat higher acceleration in the x-direction, this alsc resuits in a
higher peak load in the y-direction. During the impact process, a dis-
placement of the seating area results in the occupants being restrained
more by the lap belt which is secured to the seat. At the beginning of
the impact process the pelvis is also moved along with the seat towards
the centre of the vehicle, thereby resulting in the side door making con-
tact with the pelvis after contact has been made with the chest. This
produces a shorter acceleration signal with higher peak values.

Whereas, in the case of lower vehicle load values, the driver dumsy suffers
higher loads on the chest and pelvis as a result of the kinematics during
the angular collision, the high x-component influences the rear dummy in
such a way that a collision of the head with the C pillar or roof frame

is avoided. Refer to Table 2 for data.
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Table 2: Mean values of the vehicle and dummy loads in tests with a
VW Golf and DB W 123 as the striking vehicle

Strikiog venicle Veh 1 VW Golf VW Golf D8 W 123 08 W 123
Vehicle mass * (kg) 8004 * ) 800" * % 1460 (v * 50) 1460 " "
Struck vehicle Veh 2 V¥l Golf VKW Golf YW Golf Vi Golf
Vebicle mass * (kg) 800" * % 800 1 © 800 " gop
Impact speed Vees (km/h) 55 50 55 45
lzpsct angle . 63° left | 90° left 63°1left 90° left
VEHICLE 1
Vehicle acceleration ‘max (9) 17,2 16,8 11,3 9,6 *me
Mean Veh. acceleration . & (g) 8,2 10,4 5,8 6,1
Change in transversal velocity
after time i, svy (km/h) 7,4 3,6 5,9 e
Velocity change av {m/s) 30,2 28,1 21,4 18,7
o -
Time for
zZ t,, (ms) 104 77 105 88
f==}
<5
IS VEHICIE 2
g Vehicle sccelerstion LT () 20,5 28,5 19,6 21,5 *ew
E Mean Veh. accerleration & (9) 7,0 8.2 9,3 8,5
> 1 Change in longitudinal veex
§ velocity after time t,, '(yn/m) 6,2 0,7 7,8 -
é} Velocity change av {m/s) 25,6 22,0 34,4 26,3
Left side door Fy
E acceleration {y-dir.) Bax (0 104 151 155 120
% aotaey, o tett Veax  (W/5) 33.1 24,6 47,5 39,2
oy
Time for v . (door) (ms) 20 25 22 20
FRONT OCCUPANT - nearside
Head e ) 43/40 38/37 52/49 75/51 ==
HIC 116 122 218 216 w+
- Thorax Amax“}ms {g) 86/66 58/50 88/77 60/53
g S 401 256 566 322
3 | rervis S (9) 168/114 91/82 273/174 142/115
o
g REAR OCCUPANT ~pearside
o
S| Head LI () 45/39 86/66 100/81 75/66
8 KIC 107 223 422 416
[
g Thorax 2nax’®3ms (9) 27723 21722 49/43 47/34
g st 29 70 208 192
Pelvis 8 ax/3ms {q) 49/37 70/60 63/50 61/57

* Unloaden weight plus measuring equipment, without dummiss
** Values from only one test
*** Values omly for x- and y-components

Traq

No values measured
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From this it can be established that the vehicle and dummy loads for the
tests with two moving vehicles of the same mass differ from the tests in
which one vehicle is stationary in the following ways:

- A Tower resultant vehicle acceleration and a considerably longer impact
time produce a greater velocity change due to the influence of the high
x-component {(Veh. 2} or y-component (Veh. 1) of the impact force.

- The deformation to the struck vehicle is similar to that in tests where
vehicle 2 is stationary. This is particularly true for the R point
region.

- The measured thorax and pelvis accelerations are considerably higher
for the driver dummy and are not the result of unfavourable passenger
cell loads but of the different dummy kinematics produced by the trans-
versal motion. The Toad criteria for the chest and pelvis of the driver
dummy are exceeded in the tests with two moving vehicles.

The results of the tests with two moving vehicies of different masses are

consistent - with regard to execution and measurement vaiues - with those

involving vehicles of equal mass. In these tests it was also possible to
clearly establish the influence of transversal motion on the striking vehicle.

This can be seen from Fig. 5, which shows a comparison with a non-deformed

DB W 123.

Fig. 5: Deformation of the front structure of the striking DB W 123 after
a lateral collision with a moving VW Golf
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The lateral deformation of the moving vehicle (VW Golf) in the door region
was of approximately the same magnitude as that caused in tests with a

DB W 123 and a stationary VW Golf. However, when comparing the data, it
must be noted that the earlier tests with a stationary VW Golf were only
conducted with an impact velocity of 45 km/h for the DB W 123.

In addition, the lateral deformation of the door was only measured in one
plane, located approximately in the centre of the planes measured in the
more recent tests. Even though the measurements cannot be compared exactly,
it is nevertheless possible to determine a decisive difference with regard
to the sil1 deformation. In the case of the stationary VW Golif, the front
structure of the striking DB W 123 deforms the sill of the VW Golf, par-
ticularly in the region of the side door. In the case of the moving VW
Golf, the DB W 123 siides over the sill (in the door region), thereby
causing lower deformation to the sill itself, but producing greater defor-
mation to the lower door region (see Fig. 6). This sliding movement over
the doorsill of the VW Golf is made possible by a movement of the DB W 123
around its roll axis, caused by the proper motion of the VW Golf.

Fig. 6: Lateral deformation of the moving VW Golf after being struck by
a DB W 123

The following graphs show the deformation lines of the test series with a
moving and stationary vehicle 2 (Fig. 7).



- 12 -

fcmp
504

40+ T ~~
30+ =
204

Plane 2
U R A Y T T

[c m
504

1
R Point Plane 1

{cm
S04

Plane 0

_ ... 0B W 123 vy =45 km/h / VW Golf v, = 0
DB W 123 vy = 50 km/h / VW Golf v, = 25 km/h
X Measurement plane lies between planes 1 and 2

Fig. 7: Comparison of the mean deforiaation values from DB W 123 v. VW
Golf tests, in which the struck vehicle is stationary in one series
and travelling with a velocity of 25 km/h in the other
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As in the tests with two moving vehicles of the same mass, it is also

possible to measure the influence of transversal motion on the load and
kinematics of the vehicles for the tests with the DB W 123. As expected,

the differences in mass lead to a reduction of these influences in the

case of the striking vehicle (DB W 123) and to an increase in the case of

the struck vehicle (VW Golf). In addition, the conclusion arrived at

from the deformation characteristics, namely that Veh. 1 slides over the sill of
Veh. 2, can be determined from Table 2. The acceleration and change in
velocity of the side door is considerably higher for the moving Veh, 2

than for the stationary Veh. 2.

Given that it has been established that the vehicle kinematics are almost
the same as those in tests with vehicles of equal mass, similar dummy
kinematics can also be expected. Film analysis and the dummy measurement
values show that this is true for the driver dummy. In these tests, too,
the Joads in the tests with two moving vehicles are higher than those with
a stationary Veh. 2 - even taking into account the somewhat lower test
velocity of 45 km/h. As a result of the different vehicle masses, the
resultant vehicle motion changed direction during the impact process which,
in these tests, did not lead to the rear dummy being deflected from the
side panel. The loads are thus of the same magnitude as those for tests
with a stationary Veh. 2.

A comparison of vehicle and dummy loads for tests with a larger vehicle

1 and a stationary or moving vehicle 2 thus reveals the following differ-

ences: &

- As in the tests with collision partners of equal mass, the long duration
of the impact process between two moving vehicles produces an increase
in the velocity change with a lower acceleration level; however, the
effect on vehicles 1 and 2 varies because of the different masses.

- As far as can be established with the different test velocities and
deformation measurement points, the deformation - particularly in the
sill region - is smaller in the case of two moving vehicles. Despite
the fact that the striking vehicle slides over the sill, the deformation
to the door region is less than in the comparative tests (v2 = 0), par-
ticularly when one considers the somewhat lower velocity (45 km/h) of
the comparative tests.
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- Due to the smaller influence of transversal motion on the direction of
impact, there are no great differences in the kinematics and dummy
load in these tests. However, in the tests with two moving vehicles,
the Joad criteria for the 3 ms acceleration values were clearly ex-
ceeded for the chest and pelvis.

When comparing these tests with the tests involving moving vehicles of
equal mass, mention must firstly be made of the change in impact direc-
tion caused by the different masses and secondly of the fact that the
striking vehicle slides over the sill of vehicle 2 since the vehicle

kinematics are affected.

3.2 Tests with the Crabbed Barrier

After having determined the influence of the proper motion of the side
struck vehicle in the previous section, the next step is to compare tests
conducted in accordanhce with the Side Impact Test Procedure Proposed by
EEVC /47 and those conducted with a "crabbed" EEVC barrier* in accordance
with the American proposal. Despite the unusual test construction, it
was possible to conduct the tests with the crabbed barrier well within
the framework required for the tests. There were no deviations from the
described test parameters such as velocity, impact point and impact angle.

The behaviour of the deformation elements during the impact corresponded
to those of a right-angled collision. After the test, the front row of
individual blocks had been broken into many fragments and separated from
the rear row, which, in general, maintained its form, apart from under-
going the desired longitudinal deformation. Fig. 8 shows the state of
the deformation element after the crabbed collision.

As with the tests with the normal EEVC barrier, those conducted using the
“crabbed" EEVC barrier produced very similar results. For example, the
final positions were always the same; the rear side window was always
pressed out of its frame at the same moment and was always smashed
against the same post of the barrier. This regularity in the collision
process could also be observed from the measured values. The reproduci-
bility of the tests with the “crabbed" EEVC barrier thus corresponds to
that of the normal EEVC barrier. In this respect, therefore, it is
suitable as a “test tool". A comparison of the deformations and mea-

* this is taken to imean the crabbed barrier corresponding to the speci-

fications of the EEVC
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sured accelerations produces a quite different result, since these are
in some cases lower for the "crabbed" configuration.

Fig. 8: Rest position after a collision with the "crabbed" EEVC barrier

The graphic representation of the mean deformation measurement values in
Fig. 9 displays a similar profiie for both series of tests, although a
somewhat smaller deformation depth is produced by the crabbed barrier.
This is all the more remarkable since the point of impact (EEVC: R point,
"crabbed" EEVC: 37" in front of the centre wheel base) and the angle of
the impact direction (90° and 63° respectively) are different for both
series of tests. In the case of the "crabbed" barrier, the change in the
impact direction - which is probably a more important factor - produces
an increased rotation of the vehicles and a relative movement of both
vehicles towards one another. This increased movement and the resultant
additional deformations produced at right angles to the impact direction
consume energy which would otherwise act on the struck vehicle, thereby
making the effects of the impact less severe. The slightly lower defor-
mation to the side region also means that a lower dummy Toad can be ex-
pected.



- 16 -

cm
501

T T
05 -0, -03 -02 -01 00 01 02 03 04 05

___ EEVC barrier, 90°
___ "crabbed" EEVC barrier, 63°

Fig. 9: Deformation profiles from the mean measured values of the tests

with the normal EEVC barrier (n = 2) and the crabbed version
(n=3)

The additional displacements and deformations caused by the angling of

the barrier produced lower acceleration peaks in the striking and struck
vehicles than in the tests with a 90° angle of impact. However, the mean
accelerations were approximately the same. This, together with the longer
duration of the impact process, produced & considerably higher velocity
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Table 3: Measured values of the vehicle and dummy loads in tests with an
EEVC barrier versus a VW Golf with impact angles of 90° and 63°

P - v EEVC- barrier “crabbed"
Striking vehicle eh 1 26 e ) EEVe barrier O« s
Vehicle mass * (kg) 1100
Struck vehicle Veh 2 et weor
Vehicle mass” (xg) 800 800
Impact speed Vygo (Km/h) 50 54
Impect angle 90° left 63° left
VEHICLE 4
a_ . (9) 15,6 15.9 12,9 12,9 13,0
Vehicle acceleration “max
Mean Veh. acceleration. @ {g) 10,5 10,2 9,2 8,6 8.5
Change in transversal velocity -
after time avy (kn/h) 7.0 7.2 5.4 [ 748
Velocity change sy (a/s) 26,1 23,1 23,4 22,7 21,6
w2
& [Time for t. (ms) 85 64 72 75 72
2 av
3 VEHICLE 2
3 i ion
g |Vepicle 8ccoleTATION 4 n (9) 26,5 32,8 21,3 22,1 22,4
& . leration &
E Mean Veh accu-‘ ® (9) 11,3 12,0 12,0 11,8 12,7
. Change in longitudingl
2 velocity after time t,, (km/h) 0.0 0.2 5.0 6.5 7.6
E Velocity change av (m/s) 25,9 27,0 30,6 31,3 32,4
Left side door a_ - {g) 170 163 150 145 149
5 | acceleration (y-dir.) ®8x
Velocity of left
g side door Vaax (/3 46,4 22.8 38,8 37.8 43,6
Moment for v, (door) (ms) 22 23 2 17 17
FRONT OCCUPANT - nearside
<] 51/47 65/45 29/29 35/33 35/34
E Head L P o
§ WIC 245 255 118 100
b /4 67/55 53/49 47/43 53/45
o Thorsx amax“]ms (g) 55/49 / /
E 51 278 405 326 298 286
(=]
; 115/105 98/91 81/74 86/72 80/77
x | Pelvis drax/das (9 /
(=]
[
w0
& REAR OCCUPANT —pesrside
E4
Head 7/82
g ea Yoan 30 ) 94/78 90/69 117/95 101/86 97/
A HiC 420 345 567 392 467
Thorax Yaax’* 3as (9) 4743 46/42 52/50 a2/41 37/35
sl 228 209 289 196 159
Pelvis Soan/ 30 (g} 68/62 83/76 71/69 72/71 58/57

* Unloaden weight plus measuring equipment without dummies
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A comparison of the tests with a normal EEVC barrier impacting at an angle
of 90° and an EEVC barrier travelling at an angle and impacting at an angle
of 63° thus reveals the following differences:

The angled barrier produced an average change in longitudinal velocity
of 6.5 km/h in the struck VW Golf, whereas this figure is almost zero
for the impact with the normal EEVC barrier at the same point in time.

- The "crabbed" EEVC barrier produces a somewhat smaller deformation depth

with a similar deformation profile.

- During a collision with the “crabbed” barrier, there was a considerably
Tower load on the front dummy as a result of the lower deformation, the
lower door penetration velocity, and the fact that contact with the side
occurred earlier due to the changed vehicle kinematics.

3.3 Assessment of the "Crabbed" Test Constellation

The findings of the tests involving transversal movement {tests with two
moving vehicles and with the “crabbed" barrier) can also be used to assess
the simulation quaiity of the "crabbed" barrier. This requires a com-
parison between the factors which are clearly influenced by the trans-
versal movement, e.g., the deformation, acceleration, change in velocity
and the dummy load which is dependent on these factors.

As can be seen from Fig. 10, the deformations caused in these tests in
the different measurement planes exhibit varying degrees of correspondence.
In the vehicle/vehicle tests, the sill deformation is similar and results
from the front of the vehicle sliding over the doorsill (see Fig. 6).

The barrier causes a deep deformation of the sill without sliding over
it. In the region of the R point, the deformation to the centre of the
door shows a good degree of correspondence; however, the deformation
caused by the crabbed EEVC barrier is a little too low. In addition,

the deformation to the upper door area is not sufficiently deep in the
barrier tests due to the fact that the deformation element does not slide
over the doorsill. A comparison shows that the "crabbed" barrier produces
similar deformation profiles to those produced with moving vehicles but
that, because of the low ground clearance of only 250 mm, the behaviour
of the barrier is fundamentally different in the sill region. If the
ground clearance were to be increased, thereby achieving the same sill
deformation behaviour as for tests with real vehicles, this would produce
a deeper deformation in the upper measurement planes 5 . The ideal de-
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formation, i.e. a course between the characteristics of the smaller
passenger car (VW Golf) and the Targer vehicle (DB W 123), was not
achieved.

As shown by the above comparison with the tests without any transversal
movement, the “crabbed" barrier does not result in an improved simula-
tion of deformation - indeed, in the areas subject to loading, the simu-
Tation is not adequate.
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-5 -6 -13 -1 -1 10 1‘1 1‘2 13 1% 15
R Point
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404 Plane 0
304
20
104

"crabbed EEVC barrier / VW Golf (54 km/h /0)
VW Golf / VW Golf (50 km/h / 25 km/h)
. DB W 123 / VW Golf (50 km/h / 25 km/h)

Fig. 10: Mean deformation for tests involving transversal movement
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In the tests with two moving vehicles, the accelerations measured for the
striking vehicle and the values derived from these are similar and differ
to approximately the same extent as the vehicle masses. However, the
collision process is considerably shorter in the case cf the "crabbed"

barrier.

In the tests with two moving vehicles, the acceleration values of the
front dummies {cf. Table 4} are always higher than those obtained with

the "crabbed" barrier. This was expected for the tests with the OB W 123,
but the values from the barrier tests should have been higher than those
from the tests with the VW Golf.

With the "crabbed" barrier collision, the front dummy load never exceeds
the load criteria. In the tests with two moving vehicles, the load cri-
teria for the chest (60 g over 3 ms) and the pelvis (80 g over 3 ms) are
exceeded for both series of tests. The situation regarding load is dif-
ferent for the rear dummies, which suffer the higher loads in the tests
with the "crabbed" barrier.

As already established in tests with a stationary vehic]e[7§7, the most
important reason for the dummy load deviations measured in barrier tests
is the deformation behaviour of the doorsill as a result of the insuf-
ficient ground clearance of the deformation element. Comparative tests
with a larger grcund clearance (in tests without any transversal move-
ment ) [57 revealed that the load on the chest and pelvis is increased

by an average of 10 - 15 g with a ground clearance cf 300 mm (instead

of 250 mm as here). As already mentioned, an increase in the sliding
motion of the striking vehicle onto the doorsiil of the struck vehicle
was observed in tests with two moving vehicles as a result of the lateral
sliding motion of the vehicles during the collision. This was particularly
marked in tests with the DB W 123 as the striking vehicle. However, this
influence was not noticeable in the tests with the "crabbed" barrier.
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Table 4: Mean values of the vehicle and dummy loads in the comparative
tests involving transversal motion

Striking veanicle Vel 1 Vi Golf [crabbed" 0B W 123
8 (v - 50 EEVC- barrier 1460 (v = 50)
Vehicle mass (kg) 800 1100 (v = 56
Struck vehicle Veh 24 W Gol(fv 25 VW Golf VW Golf
= - 1
Vehicle mass (xg) 800 800 -0 gop ¥ = ¥
Inpact speed Voo (kn/h) 55 54 55
Ispsct angle 63% Lot 63° left 63° lart
VEHICLE A
17,2 12,9 11,3
Venicle acceleration °max (9)
o | Mean Veh. accelaration. & (g) 8,2 8,8 5,8
E Change in transversal vaslocity 74 5
< | after time t,, avy (km/h) : 7,0 ,9
3 Valocity chsange av (m/s) 30,2 22,6 21,4
g Time for t (=s) 104 73 105
= AY
i
- VEHICLE 2
=
O § Vanicle accelerstion {1}
4 2y (9) 20,5 21,9 19,6
g Mean Ven. accerleration & . 7.0 12,2 9,3
E: & Change in longitudingl
g velocity sfter time ts, (km/n) 6,2 6,4 7.8
g Velocity change v (a5 25,6 31,4 34,4
Laft side door a 104
acceleration (y-dir.) *x (9 148 155
Vslocity of left 3
side door Vgax V3 3.1 40,1 475
Moment for vmu(door) {as ) 20 18 22
FRONT QCCUPANT -~ nsargide
43740 . 33/32 52/49
Haad ‘mal“!as (9) /
HIC 116 123 218
g Thorax amax/‘lms (g) 86/66 51746 88/77
A s 401 303 566
<
i 168/114 82/74 273/174
31 Pelvia 3rax/33ms (9)
g BEAR OCCUPANT -nesrside
x
% | Head max/d30g @) 45/39 105/88 100/81
é KIC 107 475 422
£
g Thorax 3 ax/? 0 (9) 27/23 44/42 49/43
= Si 29 215 204
Polvis dax/d30 {g) 49/37 67/66 63/50

* Unloaden weight plus measuring equipment without dummies
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The tests conducted with two moving vehicles to assess the simulation
quality of the “crabbed” EEVC barrier enable the following conclusions

to be drawn:
- The degree of correspondence in the deformation behaviour in the sill

area is insufficient, but it is adequate in the door region.

- On the whole, the vehicle accelerations and the values derived from
these are satisfactory.

- The dummy load - measured with Hybrid II dummies - is much too low for

the front occupant and, although the Toad is comparable for the rear
dummy, it is the result of different kinematics.

4. Summary and Conclusions

Efforts in Europe and the U.S.A. to improve the protection of private
car passengers in lateral collisions have led to the separate develop-
ment of lateral collision test procedures. The European solutions

(CCMC and EEVC) are similar with respect to the test tool, test
parameters and evaluation and represent practicable test procedures.

The American proposal not only differs from the European solutions with
respect to the design of the test tool {mass and width of the barrier
front), but also considers the proper motion of the side-struck vehicle.
In an effort to keep down the number of tests in the type approval test
procedure for new private cars, a harmonisation proposal which contains
elements of both the European and American solutions has been elaborated
and put up for discussion by the European car industry [17.

In addition to considering data from tests to evaluate the European
test proposals [?, 37, this investigation also conducted two series of
tests with vehicles of the size driven in Europe (VW Golf, DB W 123) to
determine the influence of transversal velocity, and a series with a
test configuration ("crabbed") suggested for the harmonisation process.



T
The test series were:

- Lateral collisions with two moving vehicles
Golf versus Golf and DB W 123 versus Golf,
velocities of 50 km/h and 25 km/h

- Lateral collisions with the EEVC barrier as a
"crabbed barrier" travelling at a velocity of 54 km/h
and colliding with a Golf

- Comparative tests with a Goif, a DB W 123 and the
unmodified EEVC barrier versus a stationary Golf.

The tests were assessed with respect to the load on the vehicles {measure-
ment of acceleration and deformation) and on the dummies (measurement
cf the acceleration in the head, chest and pelvis) and were then compared

with one another.

Compared with the tests using a stationary vehicle, the tests to determine
the influence of transversal velocity produced the following results:

- The proper speed component produces a greater velocity change for
both vehicles and a longer impact process - the maximum vehicle
accelerations are lower for tests with two moving vehicles.

- For tests with two moving Golfs, the deformation to the struck vehicle
is similar to that caused in the tests with a stationary Golf, parti-
cularly in the region of the R point.

With a DB W 123 as the striking vehicle, considerable differences in
results were obtained from the tests with a stationary and a moving Golf.
In the tests with a stationary VW Golf, the relatively deep and solid
front apron of the DB W 123 results in the doorsill of the VW also being
deformed; in the tests with a moving VW Goif, a rolling movement of the
DB occurs which results in the DB s1iding onto the doorsiil in the door
region, thereby producing a lower deformation of the doorsill.

- The Toads on the driver dummy are considerably higher in the tests with
two moving Golfs and can be attributed to the influence of transversal
motion on the dummy kinematics. The load criteria for the chest
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(60 g/3 ms) and pelvis (80 ¢/3 ms) are exceeded. The load on the

rear dummy is somewhat lower.
In the case of a collision with the heavier DB W 123, there is no great
difference in the front dummy locad between the tests with a moving and
a stationary VW Golf (if one considers that the impact velocity is around
5 km/h lower for the tests with a stationary Golf). The load criteria
are clearly exceeded in the tests with two moving vehicles. The load on
the rear dummy is similar.

Thus, compared with the tests with a stationary vehicle, the tests with
moving vehicles produced a lower deformation and, given the differences
in mass, a greater load on the driver dummy in the case of the side-struck

vehicle.

A direct comparison of the tests using EEVC barriers with impact angles

of 90° and 63° produced the following results:

- The duration of the impact process increased by approx. 10%. Even
with lower vehicle acceleration peaks, this led to larger changes in
velocity for the struck VW Golf - when considering the velocity change
of vehicles 1 and 2, note must also be taken of the fact that the mass
of the barrier in the tests with the "crabbed" barrier was increased
from 950 kg to 1100 kg. The angled barrier produced an average change
in longitudinal velocity of approx. 6 km/h in the struck VW Golf,
whereas this figure is almost zero for the collision with the unmodi-
fied EEVC barrier at the same point in time.

- The “crabbed" EEVC barrier produces a similar deformation profile with
a somewhat smaller deformation depth. Both types of test produce a deep
sill deformation.

- During a collision with the “"crabbed" barrier, there was a considerably
lower load on the front dummy as a result of the lower deformation,
Tower door penetration velocity and different vehicle kinematics.

If one considers the differences and results obtained, it is possible to
establish that combining a mobile deformable barrier with the movement
parameters for simulating the influence of transversal motion by kine-
matic inversion on the struck vehicle only creates to a certain extend
the same load as that created during a collision between two moving ve-

hicles.
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In particular, the dummy load exhibits a poor degree of correspondence
when compared with the tests with two moving vehicles. In addition, the
"simple" simulation of a lateral collision (EEVC barrier test with an
impact angle of 90° and with vehicle 2 stationary) already produces
sufficiently good results with regard to vehicle load, and more realistic
ones with regard to the load on the dummies. Fig. 11 clearly illustrates
that the loads with the "crabbed barrier" are the lowest with respect to

acceleration values over 3 ms.
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a = crabbed EEVC / stationary Golf
b = Golf / stationary Golf
¢ = EEVC / stationary Golf
d = Golf / moving Golf
e = DB / stationary Golf
f =08 / moving Golf

Fig. 11: Measured loads on the front dummy, comparison of all test series
used for the assessment (Hybrid II)

The action of the DB W 123 sTiding onto the sill of the Golf in tests
with two moving vehicles can be considered a special further feature.
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SimuTation of the transversal movement is not essential for taking into
account the peculiarities in a lateral collision test, i.e., in order to
adapt the test procedure; this can also be achieved by altering other
parameters. A useful - and the easiest - measure involves increasing
the ground clearance. [ 2] and [5] have already mentioned this as being
important in achieving a closer resemblance to reality. The test can also
be made "“harder" by increasing the test velocity or mass or by partially
increasing the rigidity of the deformation elements, i.e. the test can
be adjusted to the higher dummy loads experienced during a lateral col-
Tision between two moving vehicles. However, the need to make the test
"harder" would have to be proved in tests conducted with the EUROSID
dummy which is currently undergoing trials.
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1977
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Band 3
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Benner, Bock, Brihning, Kitckner, Riediger, Siegener
1978 vergriffen

Untersuchungen zum Rettungswesen
Bericht 4
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Jungchen
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Band 1

Forschungsstand, Erklarungsansatze und Modelt-
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Schutzwirkung von Sicherheitsgurten
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1979 vergriffen
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“Rechts vor Links”

unter dem Aspekt der Verkehrssicherheit
K;B(:;elke‘ Steinbrecher
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Verkéhrserziehung in der Sekundarstufe I
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Fiihrung des Radverkehrs im Innerortsbhereich

Teii 4: Sicherung in verkehrsberuhigten StraBen
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Verkehrssicherheit in Wohngebieten

£influBgroBen, Bewertung und Planungshinweise
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EinfluBgréBen auf das nutzbare Sehield
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change for the struck VW Golf. The influence of the angling can also be
ascertained from the velocity components., Thus, in the tests with a

90° angle of impact, the velocity component of the struck vehicle in a
Tongitudinal direction is almost zero; in tests with the "crabbed" barrier
this component is approx. 6.5 km/h. Equally low - and therefore less
severe for the occupant load - is the acceleration and penetration ve-
locity of the side door in tests with the "crabbed" barrier. It is not
possible to determine precisely whether this is caused by the lower
impact effect at right angles to the longitudinal axis of the vehicle

or whether it is a result of the point of impact being situated further
towards the front axle. However, as the deformation profiles are the
same, it is Tikely that the former will apply here.

In the tests with the "crabbed" barrier, the load on the nearside front
passenger is considerably lower, with only the values for the chest load
]ying’comparative1y close to the values obtained with the 90° barrier
(cf. Table 3). An analysis of the film showed no specific change in
dummy kinematics for the angled direction of impact. The movement of
the inner door towards the passenger compartment and the movement of the
seats and the dummy were the same for both series of tests. )
The low acceleration of the chest and pelvis is particularly important
when assessing the effectiveness of tests with a "crabbed" barrier.

With tests using a normal EEVC configuration, this acceleration tends

to be lower than with real vehicles (cf. Section 3.1). The results ob-
tained with the "crabbed" barrier are even lower, cf. Table 3. No load
criteria are exceeded for the nearside front dummy in the VW Golf when
using a *crabbed" barrier configuration.

In the previous series of tests with a 90° angle of impact, the load on
the rear dummy exhibited a dependency on the mass and front structure of
the striking vehicle; i.e. the load on the rear dummy increased as the
mass and associated width of the impact area increased. As a result of
the angled direction of impact and of the impact point lying in front

of the R point, the rear dummy collided with the interior of the vehicle
approximately 15 ms earlier in the tests with the "crabbed" barrier,
thereby generally resulting in a higher load - primarily with the head
hitting the C pillar and inner roof frame - due to the greater difference
in velocity between the dummy and the vehicle at this moment.
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Dornick, Feltes, Kerner, Philipp, Triebler

1985
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