Internationellt forskningssamarbete for
kadeféorebyggande sakerhet i personbilar

Bertil Aldman

Artikeln ger en aktuell 6versikt 6ver den biome-
kaniska forskningen och de erfarenheter som
vunnits betraffande skadeférebyggande saker-
het i personbilar. Den stotbiomekaniska forsk-
ningen dr en ung vetenskapsgren. | Sverige kom
den igdng pé allvar under 1950-talet. Till de tidi-
gaste resultaten av denna forskning hor kunska-
perna om bilbaltets stora skadeférebyggande
effekter.

Den biomekaniska forskningen har givit
manga andra bidrag som kunnat omsittas i
regler och féreskrifter for fordon. Angelagenhe-
ten i att férebygga handelshinder som i framti-
den kan uppsté om olika lander infér egna fore-
skrifter har bidragit till att ge forskningen inom
omradet en starkt internationell préagel.

Under andra delen av 70-talet har bla E G
avsatt medel for ett omfattande forskningspro-
gram fér samordnad biomekanisk forskning.

Under hela den tid som internationella fore-
skrifter diskuterats har givetvis olika institutio-
ner och grupper av sddana samarbetat dven i
andra former. For att underlétta for forskare att
métas och utbyta erfarenheter bildades pa
svensk och franskt initiativ “’International Com-
mittee on Biokinetics of Impacts” (IRCOBI) som
sedan 1972 ordnar arliga internationella konfe-
renser.

Artikelforfattaren pekar ocksé pa langsiktighe-
ten i tillampningen av forskningsresultaten. |
basta fall kan aktuella forskningsresultat leda till
foreskrifter som kommer att tilldmpas vid ny-
bilsproduktion i bérjan av 90-talet.

Bertil Aldman &r professor vid Institutionen
for Trafiksakerhet vid Chalmers Tekniska Hog-
skola, Goteborg.
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Den éldsta historien

De forsta sidkerhetsbilten vi kdnner till anvéandes i
seklets borjan och fram till omkring 1920 i héstskjut-
sar, bilar och flygplan. De bestod av enkla remmar,
som var till for att de resande inte skulle falla ur sitt
akdon under valdsam korning. Ganska tidigt hade
man ocksé lart sig betydelsen av att ha en stadig
kaross, som kunde utgdra en “'transportlada’ som
aven gav skydd vid tillbud och olyckor. Under
1920- och 30-talen borjade man sa fundera dver hur
man bist skulle kombinera dessa tvé funktioner for
att forbéttra siakerheten for de dkande. Det var inom
flyget i USA och framst genom mén som Hugh de
Haven som det forsta mera systematiska arbetet pa
skadeforebyggande siakerhet tog fart.

Under 1940- och 50-talen gjordes en hel del
grundliggande forsknings- och utvecklingsarbete
bla av den amerikanska flyglakaren John P Stapp.
Det visade sig snart nodvéndigt att forskare inom
fialtet mottes for att utbyta erfarenheter. Detta ledde
till de arliga konferenser i USA som én i dag bar
Stapps namn.

Man bérjade nu fa ett begrepp om att ménnisko-
kroppen tél betydligt hogre belastningar én man
tidigare trott under de korta tider det ar friga om
under olyckor i trafiken. Under senare hilften av
1950-talet framstod det som ganska klart att man
med ganska enkla medel borde kunna spara en hel
del méanniskoliv i de olyckor som man inte lyckades

M inniskokroppen tdl betydligt hogre belast-
ningar dn man tidigare trott.
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Vi fick vara forsta standardbestimmelser for
bilbdlten 1958 och blev i viss man vigledande
for utvecklingen dven i andra linder.

forebygga genom att utnyttja det skydd bilen kunde
ge. Men det var ocksa ganska klart att mycket éter-
stod att gora for att forbattra bade ’transportladan”
och alla bilbdlten som da dék upp pa marknaden.

En ny vetenskapsgren

Det gillde nu att skaffa sig en bittre forstaelse for
hur trafikolyckor gar till och hur ménniskokroppen
reagerar under olycksforlopp. I en bilkollision ér
det hela 6ver pa ungefiar 8 hundradelar av en se-
kund. Under denna tid skall mdnniskroppen styras
sé att skador i mojligaste man kan undvikas vid
merparten av de olyckor som sker. Den vetenskaps-
gren som sysslar med den levande kroppen som ett
mekaniskt system kallas for biomekanik och inom
denna finns en underavdelning som sysslar med
kroppens svar pa slag och stétar och den brukar
kallas stotbiomekanik och Kkollisionsbiomekanik.
Fran en trevande start under trettiotalet ar hade
stodbiomekanisk forskning nu borjat komma iging
pa flera stillen bla i Sverige men dnnu med ganska
primitiva utrustningar. Vi fick véra forsta standard-
bestimmelser for bilbalten 1958 och det blev dirige-
nom mdjligt att gallra bort mindre limpliga kon-
struktioner och dessa vara forsta foreskrifter blev i
viss man vagledande for utvecklingen dven i andra
lander.

Staten stéller krav pa sakerhet

Fram till mitten av 1960-talet hade utvecklingen
framfor allt i USA natt sa langt att man 1967 var klar
att dir utfarda de forsta sikerhetsbestimmelserna
for fordon. National Highway Traffic Safety Admi-
nistration (NHTSA), inom det di nybildade trans-
portministeriet i USA tog fram underlaget for och
utfirdade de nya bestimmelserna. Dess forste chef
var lakaren William Haddon Jr. som kom att betyda
mycket for utvecklingen under dessa ar. 1 USA,
som di annu var virldens ledande biltillverkare,
hade man mest arbetat pa bilens konstruktion ur
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sikerhetssynpunkt. I Europa daremot hade arbetet
mera koncentrerats pa utveckling av bittre bilbél-
ten.

Initiativet till siakerhetsforeskrifter i USA star-
tade en intensiv verksamhet i Europa. Eftersom
man var angelidgen att dessa nya foreskrifter inte
skulle kunna utgora handelshinder boérjade man un-
dersoka i vad méan de amerikanska bestimmelserna
kunde anpassas till europeiska forhallanden. Arbe-
tet hirmed skedde i Europa till en borjan pa natio-
nell nivdi men ganska snart kom en del av detta
arbete att kanaliseras till FN:s Economic Commis-
sion for Europe (ECE i Genéve). Dess reglementen
ar det valfritt for deltagarldnderna att ansluta sig till.
Inom de europeiska gemenskaperna (EG) togs fra-
gan upp inom kommissionens generaldirektorat for
undanrdjande av handelshinder. Nir de direktiv
som dar utarbetas blivit antagna dr de diaremot bin-
dande for medlemslinderna.

Det idr intressant att notera att det ar ungefir vid
denna tidpunkt som Europa passerar USA som
virldens ledande biltillverkare. Japan producerade
vid den tiden inte mer dn ca S milj bilar per ar medan
USA och Europa vardera tillverkade ungefir det
dubbla.

USA tar ledningen
Ar 1969 dtog sig USA, inom ramen for vad som
kallades Committee on the Challenges of Modern
Society (CCMS), att leda ett internationellt samar-
betsprogram inom FoU kallat Experimental Safety
Vehicles (ESV). Detta program hade som huvud-
syfte att demonstrera att sikerhet kunde och borde
byggas in i bilar fran borjan. Det skulle genomféras i
konkurrens mellan virldens alla storre biltillverkare
och forst sedan man péa detta siitt demonstrerat vad
som ar praktiskt och kostnadsmissigt mojligt att
astadkomma skulle krav stillas i form av sikerhets-
foreskrifter.

De bilar som utvecklades inom ramen for detta

program var aldrig avsedda att vara produktionsmo-

deller. Den forsta generationen kallades Experi- |
mental Safety Vehicles och det visade snart att man

borjat alldeles for amibiost, for kunskapsunderlaget

svarade inte mot ambitionerna. Andra generationen
kallades Research Safety Vehicles och de fordon
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om utvecklades under denna fas var till det yttre
véra att skilja fran vanliga produktionsbilar. Den
enaste fasen har fatt benimningen Intergrated Sa-
ety Systems och det ar inte ldngre tanken att bygga
peciella fordon utan programmet har efterhand

litmera fatt karaktiren av allmdn FoU inom omra-
et.

Redovisning av resultaten har skett pa internatio-
nella konferenser som forlagts till olika deltagande
ander. Den senaste holls 1982 i Japan och nésta ér
planerad till 1985 i England. Den direkta styrning,
som fran borjan var forknippad med detta program
har s& smaningom minskats i och med att alltfler fria
Oredrag presenteras pa dessa sk ESV-konferenser.

Europa vaknar

For att hantera samarbetet med USA nér det giller
ESV-arbetet bildades European Experimental Ve-
hicles Committee (EEVC), som ocksa ér ett sam-
rads- och samarbetsorgan mellan lagstiftande myn-
digheter i Europas bilproducerande lander. EEVC
inrittar ocksé arbetsgrupper for att utreda olika fra-
gor av gemensamt intresse bla den om det fanns
tillrickligt vetenskapligt underlag for nya och utvid-
gade sikerhetsforeskrifter for fordon.

I borjan av 70-talet hade den stotbiomekaniska
forskningen dven inom Europa fatt sadan utbred-
ning att det foreldg behov for forskare att kunna
motas for att utbyta erfarenheter. Pa svenskt och
franskt initiativ bildades “’International Research
Committee on Biokinetics of Impacts’ (IRCOBI)
som sedan 1972 verkar friamst genom att anordna
arliga internationella konferenser for forskare inom
filtet. 1983 skall for forsta gdngen de arliga Stapp
och IRCOBI konferenserna hallas gemensamt i San
Diego i Californien, men detta dr en engangsforete-
else eftersom bade Europa och USA behover ett
eget forum for utbyte av erfarenheter.

Mot mitten av 70-talet hade flera linder i Europa
infort obligatoriskt biltesbruk for forare och passa-
gerare i framsitet, dvs for flertalet dkande i bilar.
Erfarenheterna hirav var sa goda att man kan séiga
att det nu var bevisat att man med de begrinsade
kunskaper som funnits kunnat ridda atskilliga liv i
bilkollisioner. Bilbiltesanvindningen visade ocksa
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Bilbiiltesanvindningen visade att inte bara
dodsfall utan ocksa en hel del svara person-
skador kunde forebyggas med detta enkla sy-
stem.

att inte bara dodsfall utan ocksa en hel del svara
personskador kunde forebyggas med detta enkla
system. Det forefoll da naturligt att man borde kun-
na ga ett steg langre, infora skarpta krav och inklu-
dera flera olyckstyper. EEVC, liksom ¢ ett motor-
fordonssymposium, som de europeiska gemenska-
perna (EG) sammankallat, kom 1975 till den slutsat-
sen att det vetenskapliga underlaget vid den tid-
punkten var alltfor bristfalligt som underlag for nya
foreskrifter.

Ett europeiskt program

Angeliagenheten i att forebygga handelshinder som i
framtiden eventuellt kunde uppsta om de olika lén-
derna inforde egna foreskrifter, formadde da euro-
paparlamentet att under ett antal ar avsitta medel
for delfinansiering av samordnad biomekanisk
forskning. Avsikten med detta program var att skaf-
fa fram ett vetenskapligt underlag for nya siakerhets-
bestimmelser for fordon.

EG kommissionen bad da EEVC om hjilp att
tillsatta en radgivande expertgrupp, som fick till
uppgift att prioritera laimpliga forskningsomraden,
fordela medlen med upp till ca 30—40% av total-
kostnaden for varje projekt, overvaka genomforan-
det och viardera det vetenskapliga innehallet i de
olika projekten. Fastin Sverige inte ar medlem i EG
erbjods vi fran borjan att medverka i detta "EEC
Biomechanics Programme’’ bade i projekten och
med en representant, som sedan under hela pro-
grammet kom att fungera som ordférande, i expert-
gruppen.

Under aren 1976—77 gjordes inom denna styran-
de grupp en genomgéng av pagaende och planerad
FoU inom filtet. Detta arbete ledde till formuleran-
det av sex huvudteman for prioritering av projekt.
Gruppen ansag att problem forelag betraffande det
slag av kunskaper om olycksforloppen som man
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kan fa genom djupstudier av verkliga olyckor fram-
for allt i fraga om sidokollisioner och pakérning av
gaende. Betriffande karaktiren av och toleransen
for de pakanningar méanniskokroppen utsitts for vid
trafikolyckor med bil fann man stora brister. De
substitut for levande ménniskor som anvindes i
forskning och vid provning av bilar uppvisade ocksa
mycket stora brister speciellt for anvindning i sido-
kollisioner.

Problem att 6vervinna

Forskningsinstitutioner i Europa erbjods att ansoka
om bidrag till ca en tredjedel av totalkostnaden for
projekt som kunde bedomas ligga inom de priorite-
rade omradena.

Det stora problem som gruppen stélldes infor var
att med begransande kunskaper, ofullstindig teknik
och bristfilliga hjéalpmedel kunna genomfora ett
forskningsprogram, som under loppet av ca 4 ér,
hjélpligt kunde fylla de kunskapsluckor som konsta-
terats och bidra till ett béttre underlag for nya och
utvidgade sakerhetsbestimmelser for fordon. Detta
innebar att man maste starta vissa projekt samtidigt
som man genomforde undersokningar av verkliga
olyckor, fullskalesimulering av olyckor, experiment
pa biologiskt material och utveckligsarbete pa biitt-
re provdockor.

Med nuvarande kunskaper kan man latt konstate-
ra att programmet kunde ha genomforts pa ett an-
norlunda satt for att ge optimalt resultat. Man skall
da komma ihag att den kunskapen delvis ar ett
resultat av programmet och att gruppen inte kunde
helfinansiera projekten och dérfor inte formadde
styra projektvalet fritt. Den hade dessutom en viss
tidsmarginal som omdgjliggjorde senareldggande av
vissa projekt.

Hard styrning

Totalt genomfordes inom EG-programmet ca 40 oli-
ka FoU projekt inom 7 olika europeiska linder.
Eftersom det var nodvindigt att resultaten frin var-
Jje projekt kunde goras tillgéngliga for forskare som
arbetade inom andra och forskningsmedlen budge-
terats for bestimda perioder var det betydelsefullt
att gruppen hade effektiva styrmedel till sin hjélp.
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Till de mera effektiva horde mojligheten att betala
ut forskningsmedeln i tre eller fyra portioner. Som
regel erholls 30—40% av beloppen vid kontraktets
undertecknande ytterligare 20—30% vid gruppens
godkidnnande av delrapporter och dterstdende andel
forst sedan gruppen godkint slutrapporten dver
projektet. Tidpunkterna for avlimnande av rappor-
ter var hart tidsbundna i kontrakten som dven inne-
holl nogranna foreskrifter om vad varje fas av pro-
jektet skulle innehélla.

Genom detta strama styrsystem var det mojligt
att i stort sett undvika forseningar i programmet.
Systemet var darfor vil anpassat till de speciella
forhallanden som gillde for genomférande av detta
program men innebar en hard press pa deltagande
institutioner. I vissa fall maste dessa gora betydan-
de omprioriteringar i den egna verksamheten och
man kan inte rekommendera systemet till allmént
bruk bland medelsbeviljande instanser.

Under hela den tid som internationella foreskrif-
ter for fordon har diskuterats har givetvis olika in-
stitutioner eller grupper av sddana ocksa samarbe-}
tati andra former dven pa det internationella planet.
Bade bilindustrin och tillbehorstillverkarna har
dessutom samarbetsorgan dar visst FoU arbete!
samordnas. Utvecklingsarbetet drivs da ofta inom
de egna foretagen eller pa kontrakt vid provningsan-
stalter och forskningsinsitut men resultaten ir ofta
sekretessbelagda och i allmédnhet inte tillgingliga for
fristdende forskare i full utstrickning.

Resultat av EG-programmet

Inte ovéntat har ett av resultaten varit att vi fortfa-
rande inte helt forstar varfor spridningen av skador-
nas svarighetsgrad vid en och samma bilolycka ir s
stor. Dodsfall, svara och latta skador, ja nira nog
fullstindig avsaknad av skador, kan ju tex forekom-
ma i samma olycksbil. De sma skillnader i ldge,
kroppsstallning, sittplats, alder, kon osv som fore-

Inte ovdntat har ett av resultaten varit att vi
fortfarande inte helt forstdr varfor spridningen
av skadornas svarighetsgrad vid en och sam-
ma bilolycka dr sa stor.
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dr det giiller skadekriterier har nya kunska-
er vunnits framst betriffande brostkorg och

ommer, forefaller inte vara forklaring nog for sa
tora skillnader i skador. Det gor det svart att finna
tt bra system for att klassificera olyckor efter sva-
ighetsgrad och att pa ett meningsfullt sétt i detalj
ekonstruera dem for att i efterhand soka bestimma
ilken belastning de dkande varit utsatta for.

Nir det giller sidokollisioner har undersdkarna
noterat att golvet, som ar en av de styvaste struktu-
rerna siallan engageras. Detta har bla att gora med
att stotfangaren pd den pakorande bilen traffar
ovanfor denna niva. Deformationen av bilsidan och
dess hastighet nar den triaffar den akande i den
péakorda bilen &r av storsta betydelse for uppkoms-
ten av personskador vid denna kollisionstyp. Atgir-
der for att minska risken for sddana skador maste
riktas mot dessa parametrar. Det har dock visat sig
att bilbdltet har en viss skyddseffekt dven i rena
sidokollisioner.

De provdockor, som hittills funnits, ar alltfor
stela, i tex skuldrorna, brostkorgen och ryggraden,
for att pa ett riktigt satt belasta de skyddsanordning-
ar som provas och ge en nagot sa nar verklig upp-
fattning om de dkandes rorelser under olycksforhal-
landen. Helt nya dockor behovs darfor och utveck-
lingen hiarpa har kommit langst nar det géller sa-
dana, som skall anvindas i sidokollisioner. Aven
fotgiangardockor behovs i framtiden eftersom krav
kommer att stéllas pa utformning av fordonsfronten
for att minska risken for skador pa gaende. Sverige
har hiar bidragit med bade forskningsresultat over
hur skadorna pa nedre extremiteterna uppstar och
forslag till 1osningar pa problemet att minska sprid-
ningen i matresultaten hos fotgiangardockor.

I bilar som kolliderar paverkar akande, som inte
ar fastspinda andra passagerare sa att mycket all-
varliga skador kan uppsta. Bista och billigaste 16s-
ningen ar hér att alla i bilen anvénder bilbilte.

Nir det géller skadekriterier — dvs vilka paramet-
rar som astadkommer kroppsskador — har nya kun-
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skaper vunnits framst betridffande brostkorg och
biacken. Bittre forstaelse for vilka belastnings-
grinser, som bor tillampas, har ocksa vunnits. Det
stora problemet dr har hur toleransen for olika sva-
righetsgrader av skador av skilda slag fordelar sig i
riskpopulationen. Detta har betydelse for att man
skall kunna bedoma effekten av olika kravnivaer.

Forbattrade matematiska modeller har utvecklats
inom ramen for programmet. Valideringen av dessa
har dock dnnu inte gjorts mot levande ménniskor.
Detta begransar givetvis deras anvandbarhet till att
in sa ldnge vara urvalsinstrument for vad som bor
undersokas med andra metoder.

Resultatens tillampning

Resultaten fran denna forskning har presenterats
och diskuterats vid olika konferenser under pro-
grammets gang och vid ett seminarium i Bryssel i
mars 1983. Genom att inte bara forskare utan dven
bilindustrin och representanter for lagstiftande
myndigheter har hallits informerade om utveckling-
en hoppas man att resultaten snabbt skall kunna
omsittas i praktisk tillimpning genom nya séker-
hetsforeskrifter for fordon.

Det kan hir vara av intresse att nagot berora
tidsaspekten for sadana foreskrifter. Forst torde det
ta ett par ar innan man vid ECE har kunnat enas om
utformningen av noddvndiga reglementen. Darefter
kraver industrin en forberedelsetid pa kanske fem
ar innan foreskrifterna kan borja tillimpas. Det
motsvarar namligen ungefar den tid det normalt tar
att ta fram en helt ny bil. I bésta fall kan alltsd den
hiar forskningen resultera i att sakrare bilar borjar
tillverkas i borjan av 1990-talet. Darefter tar det ca
15 &r innan storre delen av bilparken svarar mot de
nya foreskrifterna. For sa radikala dndringar i bil-
konstruktionerna som det i vissa fall kan bli fraga
om torde det hir angivna tidsperspektivet fa anses
ganska normalt.

Askilliga smirre forbittringar av bilarnas siker-
het, kan emellertid genomforas redan vid vanliga
modelldndringar och darfér kommer resultaten av
detta internationella forskningssamarbete gradvis
att markas i de bilar som produceras.

De stringa krav pa energisnalhet, renare avgaser
och mindre buller som nu ockséa framfors gor det
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De stringa krav pa energisnalhet, renare av-
gaser och mindre buller som nu framfors gor
det svarare for biltillverkarna att konstruera
bilar som uppfyller alla dessa krav.

svarare for biltillverkarna att konstruera bilar som
uppfyller alla dessa krav. Aven nir det giller siaker-
heten maéaste kraven darfor vara val underbyggda
och sifferméssigt ange hur stor olika strukturers
paverkan pa méanniskan far vara for att skada av en
viss svarighetsgrad inte skall uppsta under de
olyckssituationer for de trafikantkategorier man
avser.

Resultatens tillgdanglighet

Publicering av resultaten ar inom detta félt ocksa ett
problem. Néagra internationella tidskrifter med spe-
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cialinriktning pa det héir forskningsomradet finn
egentligen inte. Huvuddelen av materialet fram
laggs och diskuteras vid IRCOBI, Stapp och ES
konferenserna och vid speciella seminarier oc
symposier som anordnas. I de bocker som arlige
eller med ldngre mellanrum publiceras fran dess
och fran American Association for Automotive Me
dicine (AAAM) redovisas en mycket stor del av de
forskningsarbete som bedrivs inom detta filt. Vi
litteratursokning ar det darfor viktigt att ta med
dessa kallor vilket inte sékert sker genom de data-
baser som medicinskt inriktade forskare normalt
anvander. Det leder tyvarr till att dessa ofta i
daligt informerade om det stora arbete som sker i
vérlden inom denna del av biomekaniken bade vid
enskilda institutioner och genom internationellt
samarbete.
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