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TOM TAT

Thir nghiém an toan cia ndp ca-péd é té6 doi véi dau nguoi di bo (headform impactor to
bonnet top test) la mot trong nhitng thir nghiém rat quan trong va bat budc phai thuc hién trong quad
trinh kiém dinh an toan ciia xe 6 t6 truée khi ban ra thi truong cac nuoc thugc Lién minh Chau Au.
Thir nghiém nay dwoc dé xudt boi Uy ban an toan Chau Au nam 1998 va dwoc cdp nhdt vao nam
2002. Mét s6 nghién civu trude ddy da chi ra rang, thir nghiém nay tiém an khd ndang gdy ra sai sé
cho két qua thir nghiém Tuy nhién, chira c6 nghién citu nao dwa ra phwong phdp dé logi bé nhirng
kha nang gay ra sai so cho thir nghzem nay. Trén co SO phan tich nguyén nhdn gay ra sai SO nghién
cieu ndy sé dé xudt mot gidi phdp dé loai bé sai s6 trong két qua thir nghiém an toan ciia ndp ca-pé
6 16 véi ddau nguoi di b. Nghién ciru nay rdt ¢é y nghia trong khoa hoc va thuc tién, gitip tang do
tin cdy ciia két qua thir nghiém trong nghién civu va két lugn chinh xdac trong kiém dinh an toan ciia
0 t6 voi nguoi di bo.

T khoa: Headform impactor; D6 tin cdy thir nghiém ndp ca-pd; An todn ciia ndp ca-pé té
t6, Chan thwong dau nguoi di bo; Nang cao do tin cqy.

ABSTRACT

The pedestrian headform to bonnet top test is one of the most important and mandatory
safety tests that must be performed during automobile certification before vehicles are marketed in
European Union countries. This test procedure was proposed by the European Safety Commission
in 1998 and updated in 2002. Previous studies have indicated that this test may lead to potential
errors in the test results. However, no previous study has proposed a method to eliminate the possible
sources of such errors. Based on an analysis of the causes of error, this study proposes a solution
to eliminate errors in pedestrian headform impactor to bonnet top tests. This research is highly
significant both scientifically and practically, as it helps improve the reliability of test results in
automotive research and certification.

Keywords: Headform impactor;, Bonnet top test reliability, Automobile bonnet safety;
Pedestrian head injury, Increase reliability.
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1. PAT VAN PE

K¢é tir nam 2003, theo quy dinh ctia Lién
minh Chau Au (EU) tit ca cac xe 6 t6 ban trén
thi truong EU déu phai qua kiém dinh an toan
dbi voi nguoi di bo khi cham [1]. Mot trong
nhitng thtr nghiém bat budc phai thyc hién
trong qua trinh kiém dinh d6 1a thor nghiém
an toan ciia ndp ca-pd 6 t6 ddi voi dau ngudi
di bo. Thir nghiém nay dugc dé& xuit boi Uy
ban an toan Chau Au va dugc mo ta tom tit
nhu trén Hinh 1 [2]. Theo do6, c6 hai m6 hinh
riéng phan dau (headform) ngudi di bo duoc
str dung 1a mo hinh dau ngudi 16n va mé hinh
dau tré em. Hai mo hinh nay cé cu tao gidng
nhau nhung khac nhau vé kich thuéc va khdi
lwong. M6 hinh dau tré em (child headform
impactor) duoc sir dung dé kiém dinh ¢ vung
trude nap ca-pod, khu vuc ¢6 khoang cach vong
(wrap around distance) nhé hon 1.500 mm. M6
hinh ddu ngudi 16n (adult headform 1mpactor)
duoc sir dung dé kiém dinh & viing sau ctia nap
ca-p0, khu vuc c6 khoang céch vong tir 1.500
mm dén 2.100 mm. Cac mé hinh nay duoc st
dung dé ban vao vi tri can duge thu nghiém véi
van toc ban dau 1a 40 Km/h. M6 hinh dau tré
em va mo hinh ddu ngudi 16n duoc bin theo
phuong nghiéng cac goc 1an luot 1 50° va 65°
so v6i phuong ngang. Tai diém trong tim cua
cac mo hinh déu c6 mot gia toc ké dé do gia toc
diém trong tAm cua cac mé hinh riéng phan dau
trong qua trinh va cham. Mirc d6 an toan dbi
v6i dau nguoi di bo dugc danh gia thong qua
chi s6 HIC (Head Injury Criterion), dugc tinh
cin cir vao dic diém bién thién cua gia tri gia
tc tong hop diém trong tAm cic mo hinh riéng
phan dau thu duoc tir cac gia toe ké. Cong thirc
tinh toan gia tri HIC nhu sau:

HIC:Max[ j AdT} (T,-T)

»— 1 T

Vi dicu kién:

AT=T,—T, <15 (ms = mili gidy)
Adult headform

Child headform impactor

umpactor

“"mp
around
distance

Hinh 1. Mo ta quy trinh thu nghiém an toan cua
ndp ca-pé doi véi dau nguoi di b [2]

Trong d6, A 1a gia téc cua diém trong
tdm cac mo hinh riéng phan dau nguoi di bd
trong qua trinh va cham, don vi tinh 1a [G] (1G
= 9,81m/s?). T, va T, 1a hai thoi diém bét ky
trong qua trinh va cham va T, nho hon T,. Gia
tri HIC thu dugc cang 16n thi miac do nguy
hiém d6i v6i dau nguoi di bo cang cao. Gia tri
HIC nho hon 1000 duoc coi la an toan, chi co
thé gy ra chan thuong nhe nhu choang vang.
Gia tri HIC ¢ muc tir 1000 dén 2000 1a mirc co
thé gay ra chan thwong nang nhu nit hp so, v
hop so hay chan thuong so nio. Gi tri HIC &
murc 16n hon 2000 14 mirc d6 nguy hiém, c6 thé
gay tir vong.

Mirc d6 tin cdy cua thir nghiém nay la
rat quan trong vi n6 anh huong dén mot mau
xe ¢6 thé dugc cap phép hodc khong dugc cip
phép ban trén thi truong EU ciing nhu mot s6
nudc phat trién khac. Tuy nhién, mot s6 nghién
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ctru gan day cua nhém tac gia da chi ra rang,
thir nghiém nay tiém 4n nhiéu sai s6. Do do,
can thiét phai co mot giai phap dé khu sai sb
cho nhiing thir nghiém nay. Trén co s phan
tich nguyén nhan gdy ra sai s6, nghién ctru nay
s& dua ra mot sd giai phap dé khtr nhiéu lam
tang do tin cdy cho cac thir nghiém nay. Két
qua cua nghién ctru nay khong chi c6 y nghia
vé mit khoa hoc ma rat can thiét dbi vai thuc
tién. Gop phan vao viéc dua ra quyét dinh lién
quan dén kiém dinh an toan cua 6 t6 véi nguoi
di bo mot cach chinh xac.

2. PHAN TiCH VA PE XUAT PHUONG
AN

2.1. Phan tich nguyén nhén gay ra sai so

Céc nghién ctu trude day cia nhom tac
gia di chi ra rang, két qua thir nghiém tiém an
nhiéu kha ning chira sai s6 [3, 4]. Xuat phat
tur cong thuc tinh gid tri HIC nhu da trinh bay
& trén, thanh phan quan trong nhat trong cong
thire nay 1a gia tdc téng hop. Trén co so phin
tich, so sanh sy bién thién cac thanh phén clu
thanh gia toc tong hop khi thir nghiém véi mo
hinh ngudi di bo day du [5] va mo hinh riéng
phan dau [6] nhu trong thir nghiém an toan
clia nap ca-pd véi dau nguoi di bo. Trong cic
nghién ctru trudc day, nhom tac gia da chi ra
rang cac thanh phan nhu gia toc tiép tuyén, van
toc tong hop thu dugc khi mo phong va cham
v6i hai mo hinh c6 dic diém bién thién twong
d6i khac nhau. Tuy nhién, thanh phan d6 cong
ctia quy dao thi c6 giai doan bién thién rat khac
nhau, nhu chi ra trén Hinh 3. Su khac nhau
nam & giai doan cudi cua qua trinh va cham,
trong khi thir nghiém véi mé hinh dau du do
cong quy dao giam xudng gid tri rat nho gan
nhu bang khong thi do cong cua quy dao thu
nghiém v&i md hinh riéng phan dau lai ting 1én
rat cao. Su ting 1én ctia do cong quy dao nay
12 nguyén nhan gy ra dinh tht hai cta gia toc

téng hop nhu thé hién trén Hinh 4. Véi viée gia
tdc tong hop xuat hién dinh thtr hai ngay canh
dinh thtr nhat s& 1am cho khoang thoi gian tinh
gia tri HIC rong ra va chira ca phan nhiu trong
két qua tinh gi4 tri HIC.

Child headform ° Adult Ieadfoms

Pedestrian
full naodel

Hinh 2. M6 hinh sir dung dé mé phong va cham
gitka 6 16 va dau nguwoi di bo [5, 6]
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Hinh 3. Pdc diém bién thién cia dé cong quy dao
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Hinh 4. Anh huong cia dé cong quy dao dén gia
toc tong hop (4)
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2.2. Phuong an khir nhiéu trong két qua thir
nghiém

Nhu trong phan tich trén, dinh thur hai
ctia gia toc tong hop nhu biéu dién trén Hinh 4 1a
do sy ting 1én ctia d6 cong quy dao. Véi gia toc
tong hop nhu vay, 4p dung cong thic tinh gié tri
HIC ¢ trén s€ tinh duoc gia tri HIC 1a 3034 v6i T,
=1,15ms vaT, = 14,6 ms. V&i khoang thoi gian
tinh gia tri HIC nhu vay thi dinh thir hai cua gia
tc cling nam trong vung tinh toan, hay noi cach
khac 14 nhidu c6 ndm trong két qué thir nghiém.
Dé loai bo phan nhidu trong két qua tinh toan gia
tri HIC, nghién ctu nay dé xuét diéu chinh su
bién thién ctia d6 cong quy dao trong doan nhidu
dong dang véi su bién thién do cong quy dao
ctia diém trong tAm phan dau nguoi di bo diy du

khi va cham véi nip ca-pd 6 t6. Nhu biéu dién
trén Hinh 3, 46 cong quy dao ctia diém trong tm
phan dau cta mé hinh nguoi di bo day du chi
¢6 mot dinh duy nhat va gan nhu d6i xtmg, khi
hét va cham d6 cong ctia quy dao gan nhu bang
khong. Do cong quy dao cia diém trong tim mo
hinh riéng phén dau cling dat dén cuc dai va sau
d6 c6 xu hudng giam xudng nhung sau do lai
tang 1én dot ngdt. Bé khir nhidu, phan ting 1én
dot bién cua do cong quy dao s& bo di va lay dir
liéu d6i xtmg qua dinh thir nhat. Hinh 5 m6 ta su
bién thién cua do cong quy dao va gia toc tong
hop ciing nhu cac thanh phan cia gia toc tong
hop sau khi khir nhidu. Khi diéu chinh do cong
clia quy dao thi dinh thir hai ctia gia toc tong hop
khong con nira.
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Hinh 5. Ddc diém bién thién cia cdc thanh phan gia toc sau khir nhiéu

Khi tinh gia tri HIC véi gia toc tong hop
sau khi khir nhiéu thi duoc giatrila 1362 v6i T,
=L5msvaT, = 6,7 ms. Nhu vay, khoang tinh
gia tri HIC da nam gon trong khoang thoi gian
va cham va khong con chtra nhiéu nita va gid tri
HIC ciing giam di rat nhiéu.

3.KET QUA THU NGHIEM VA BAN LUAN
Dé kiém nghiém phuong phéap dé xuat,

nghién ctru nay thuc hién thu nghiém va khtr
nhiéu cho 36 diém phan bo déu trén bé mét nap

ca-pé 6 t6. Hinh 6 so sanh khoang thoi gian
tinh gia tri HIC voi dit lidu gbe thu duoc tir thir
nghiém va khoang thoi gian tinh gia tri HIC véi
dit liéu sau khi da duge khir nhidu. Két qua cho
thdy, khi tinh véi dir liéu gbc khoang thoi gian
tinh gia tri HIC 16n hon, da s6 xap xi gii han
15 ms. Diéu nay tiém an nhiéu kha ning chia
dir liéu nhiéu trong két qua tinh toan vi nhiéu
thudng nam & giai doan cudi. Khi tinh véi dir
liéu da qua khir nhiéu, khoang thoi gian tinh
gia tri HIC da s6 déu giam xudng va tit ca cac
diém déu tir ngudng khoang 10ms trd xudng.
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Két qua nay néi 1én rang phan nhidu tuong tng
do sy tang 1én dot bién cua do cong quy dao sau
giai doan da bi loai ra khoi két qua tinh toan gia
tri HIC. Hinh 7 so sanh két qua gi tri HIC tinh
vo1 du liéu géc thu duogc tir thir nghiém va tinh
v6i dit liéu sau khi da duoc khtr nhidu. Két qua

cho thiy, sau khi khir nhiéu chi c6 mét diém
duy nhat gia tri HIC khong bi giam xuéng, mot
vai diém giam it con hau hét 1a giam nhiéu. Két
qua nay ching to mot diéu, ty 16 nhidu trong
cac két qua thir nghiém 1a rat 16n va viéc khu
nhidu 14 can thiét.
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Hinh 6. So sanh khodng thoi gian tinh gid tri HIC véi diF liéu goc va véi dir liéu da dwoe khir nhiéu
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Hinh 7. So sanh gia tri HIC tinh voi dir liéu géc va dir liéu da dwoc khir nhiéu

4. KET LUAN

Két qua nghién ctru trude ddy da chira
rang, d6 cong ctia quy dao 1a nguyén nhan giy
ra sai sO trong két qua thir nghiém an toan cua
nap ca-pd 6 to ddi véi dau nguoi di bo. Nghién
ctru ndy da dua ra phuong phap khr nhiéu bang
cach dong dang hoa su bién thién do cong quy
dao diém trong tam mo hinh riéng phan dau voi

su bién thién d6 cong quy dao diém trong tam
phan dau cia mé hinh ngudi di bo day du. Két
qua cho thdy, sau khi khir phan nhidu thi két
khoéang tinh gia tri HIC da thu hep lai va khong
bao gdm phan chira nhiéu do su bién thién bat
thuong cua do cong quy dao ¢ giai doan sau
cua va cham. Thur nghiém véi 36 vi tri khac
nhau trén bé mit nip ca-pd ciing cho két qua
khoang thoi gian tinh gia tri HIC da thu hep lai, &
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khong bao gdm phan bién thién bat thuong cua
d6 cong cua quy dao diém trong tim mo hinh
riéng phan dau. Gia trj HIC thu duoc khi tinh
v6i dit liéu da khir nhidu ciing giam rat manh.
Tinh cho 36 vi tri thir nghi€ém chi ¢6 01 vi tri
gia tri HIC khong ddi, mot sd vi tri giam nhe
con da s6 giam rat nhiéu. Két qua nay cho thay,
nhiéu trong két qua thir nghiém an toan ciia nap
ca-pd 6 t6 dbi véi dau ngudi di bo 1a rat 1on va
viéc khir nhiéu trong két qua thir nghiém nay 1a
rat quan trong. Qua dé s& gop phan lam két qua
thir nghi¢m dugc tin cdy hon, nhiing két luan
trong kiém dinh an toan cia 6 t6 d6i v6i nguoi
di bo chinh xac va thuyét phuc hon.
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