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MOZNOSTI VYUZITi FIGURINY JASTI PRI HODNOCENIi UCINKU SRAZKY CHODCE
S CELEM TRAMVAJE

POSSIBILITIES OF USING JASTI DUMMY IN ASSESSING EFFECTS OF
PEDESTRIAN COLLISION WITH TRAM FRONT END

Roman JEZDIK', Petr KUBOVY?, Hynek PURS?

Abstrakt

PFispévek nastifiuje moznosti vyuziti figuriny JASTI (Hybrid 1l 50th Percentile Male
Pedestrian) pro hodnoceni ucinkd srazky chodce s ¢elem tramvaje v souvislosti se vznikajici
legislativou. Je prezentovan popis figuriny a veli€in, které byly sledovany pfi zkouskach
realizovanych v ramci stavajiciho projektu. Dale jsou zminéna omezeni pouzitelnosti figuriny
a navaznost na simula¢ni modely.
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Abstract

The paper outlines the possibilities of using the JASTI (Hybrid Ill 50th Percentile Male
Pedestrian) dummy to assess the effects of a pedestrian collision with the front end of a tram
in the context of legislation under preparation. A description of the dummy and the variables
that were monitored in the tests carried out in the current project is presented. Furthermore,
the limitations of the applicability of the dummy and the relation to simulation models are
mentioned.
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1 UvoD

V souvislosti se zvySujici se hustotou méstského provozu bylo v nedavné minulosti zahajeno
feSeni problematiky srazky chodce s tramvaji. V ramci Technické komise CEN/TC 256 byla
pfipravena technicka zprava TR 17420 ,Railway applications — Vehicle end design for trams and light
rail vehicles with respect to pedestrian safety” [1], ktera je zakladem budouci evropské normy. Ve
zminéné technické zpravé jsou uvedeny pozadavky na konstrukci ¢ela nové konstruovanych tramvaiji
s cilem omezit uginky nezadouci v pfipadé srazky chodcem. Je definovan scénaf A — srazka se
stojicim chodcem a scénar B — srazka s lezicim chodcem. Prikaz splnéni pozadavkl na scénar A je
mozné provést dvéma zpusoby, tj. bud splnit pozadavky na tvar ¢ela nebo provést numerickou
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simulaci srédzky Cela tramvaje s chodcem (v pozici bokem k tramvaji), ktera prokaze spinéni
pozadovanych kritérii, tj. kritéria HIC a kritéria na vychyleni chodce z jizdni drahy. Pozadavky na
scénar B se prokazuji zkouskou s lezicim modelem €lovéka (nejde o figurinu).

VySe zminéna numericka simulace pfedpoklada pouZiti validovaného simulaéniho modelu
figuriny (figurina = dummy = anthropomorphic test device = ATD). Za u€elem ziskani dat pro validaci
simulaéniho modelu figuriny probiha v ramci projektu ,Analyza nehodovych déji chodec tramvaj —
validace simula¢nich model(“ série zkouSek. Jedna se o zkousky, pfi kterych dochazi ke srazce
realné figuriny (v pozici ¢elem i bokem) s Cely vybranych tramvaji.

2 FIGURINA JASTI A JEJi VYBAVENI

Pro vySe zminéné zkousky je vyuzita figurina JASTI (Hybrid Il 50th Percentile Male Pedestrian;
je majetkem Katedry anatomie a biomechaniky FTVS UK) [2]. Jedna se o upravenou figurinu na
Hybrid [l 50M, ktera se pouziva pro zkousku Celniho narazu, pfi¢emz jsou zachovany pavodni
hmotnostni charakteristiky a zakladni funkce s tim, Ze ¢asti panve, bederni patefe a kolennich kloubt
jsou uzplsobeny stojici figuring.

2.1 Snimace zabudované do figuriny

Za ucelem sbéru dat pro validaci je figurina vybavena tfiosymi akcelerometry (hlava, hrud a
panev), tfiosymi gyroskopy (hlava, hrud a panev) a Sestiosymi siloméry (obratle C1, C7, TH5, L5,
S5, kotniky a stfedy stehennich kosti), jak je uvedeno na obr. 1.
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Obr. 1 Umisténi snimacl zabudovanych do figuriny [2]
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2.2 Vnéjsi snimace
PFi zkouskach je monitorovan pohyb figuriny pomoci systému QUALISYS. Jedna se o systém

nékolika kamer, které monitoruji prostorovy pohyb sledovanych bodd, tzv. markert. V tomto pfipadé
jsou markery umistény jak na figuriné (hlava, pas, stehna, lytka) tak i na tramvaiji.

TRAMVAJ
markery

LYTKA
markery

PODLOZKA
silomérna
deska

Obr. 2 Umisténi vnéjsich snimacu

Pohyb figuriny je rovnéz monitorovan pomoci dvou vysokorychlostnich kamer. Prvni z nich
zabira figurinu ve sméru jizdy tramvaje, druha kolmo na né;j.

Dale je vyuzita silomérna deska, na které je figurina pfed zkouskou umisténa. Pomoci této desky
jsou méfeny vSechny tfi slozky sil mezi figurinou a zemi.

3 SIMULACNIi MODEL

Ve VUKV a.s. je pro simulace koliznich dé&jti vyuZivan program LS-Dyna [3]. Jeho vyrobce,
podobné jako ostatni konkurenéni vyrobci, poskytuje simulaéni model HYBRID IIl 50th Percentile
Standing, viz obr. 3. Ten odpovida figuring, ktera byla pouzita pro vy$e zminéné zkousky.



104 Current Problems in Rail Vehicles 2021

Simulacni model HYBRID IlI
50th Percentile Standing

Simulacni
model ¢ela
tramvaje T3R.P

Obr. 3 Ukazka simulaéniho MKP modelu srazky figuriny s ¢elem tramvaje

Na zakladé znalosti geometrie a materidlovych vlastnosti dili ¢ela tramvaje a znalosti priibéhu
rychlosti tramvaje je pak mozné vytvofit simulaéni MKP model srazky a pfistoupit k jeho validaci.

4 MOZNOSTI VALIDACE SIMULACNIHO MODELU

Validace simulaéniho modelu figuriny je zaloZena na porovnani vybranych vyznamnych veli¢in
ziskanych numerickou simulaci se skute¢nosti. V tomto pfipadé je skute€na srazka s Clovékem
nahrazena srazkou s figurinou, ktera byla sama v minulosti validovana vaci chovani lidského téla,
av8ak pouze pro €elni narazy. V tomto smyslu je pak pro €elni narazy validace simulaéniho modelu
vuci chovani figuriny validaci vici realité.

K validaci samotné stojici figuriny pro bo¢ni narazy v8ak v minulosti nedos$lo. Je to patrné jiz
z konstrukce samotné figuriny, nebot ma napf. v oblasti ramenniho kloubu pro boéni naraz
nerealisticky tuhy kovovy kloub, viz obr. 4. Rovnéz vzajemné propojeni ramennich kloubt je pfili$
tuhé, viz harmonizaéni katalog dilG figuriny [4]. Z tohoto dUvodu je tfeba pohlizet na vysledky ziskané
pro bo¢ni narazy jako na informativni. Stojici figurina validovana pro boéni narazy neni doposud
k dispozici.
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ramenni
kloub

Obr. 4 Detailni fotografie konstrukce ramenniho kloubu figuriny (¢elni pohled)

Podle odst. 6.4 zpravy [1] ma byt v simulacich jako scénaf A uvazovan naraz rychlosti 20 km/h
do modelu nakro¢ené figuriny, ktera je od osy koleje posunuta v pfi€éném sméru o 15 %, resp. 0 50 %
polosifky tramvaje. Figurina ma byt v pozici bokem. Z vy8e uvedeného vyplyva, Ze provedeni
validace simula¢niho modelu vici zkouskam s figurinou v pozici bokem je problematicka.

5 ZAVER

V tomto pfispévku byl prezentovan popis dostupného zkuSebniho vybaveni (figurina JASTI —
Hybrid 11l 50th Percentile Male Pedestrian — ur¢ena pro ¢elni narazy) pro hodnoceni Uginkl srazky
chodce s ¢elem tramvaje. Byl zminén pozadavek TR 17420 [1] na validaci simula¢niho modelu pro
scénar A, ktery pfedstavuje naraz do boku figuriny. Pro bo¢ni naraz v8ak prozatim neni mozné
validaci simulacniho modelu spolehlivé provést, nebot neni k dispozici stojici figurina (= anthropo-
morphic test device) validovana v(¢i chovani lidského téla. Pro ¢elni naraz validaci provést Ize.

Tento pFispévek byl podporovan grantovym projektem OP VVV CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_026/0008401 UK Praha.
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