Mérndki Szimpdzium a Bankiban
) = (ESB 2022)
o SLEIR AMAGYAR % % http://bgk.uni-obuda.hu/esb/ ESB

OBUDA UNIVERSITY

TUDOMANY
OUNNEPE

Passziv védelmi rendszer fejlesztése személygépjarmu
hatso iiléssoranak utasai szamara.

Development of a passive protection system for rear seat
passengers
1Széles Levente, 2K6falvi Tamas

'EBK Hungary Kft. Godolls, Magyarorszdg, szeles.levente@ebkhungary.com
’EBK Hungary Kft. G6doll6, Magyarorszag, kofalvi.tamas@ebkhungary.com

Osszefoglalas

A személygépjarmii hatsd tléssoran utazok a fogalomban 1évé gépjarmiivek tobbségének
esetében védtelen kozlekedési résztvevoknek tekinthetok. Hatékony, széleskorben alkalmazhato
védelmiik érdekében célunk egy innovativ, utdlagosan, konnyedén felszerelhetd, passziv
védelmet nyujté termék megalkotasa. A termék fejlesztésnél, a lehetd legoptimalisabb termék
megalkotasanak érdekében felhasznaljuk az additiv technologiak altal biztositott tervezdi
szabadsagot, valamint a kiemelked6 energia felvevoképességgel rendelkez Lattice szerkezetek
realizalhatosagat is.

Kulcs szavak: biztonsag, additiv gyartastechnologia, Lattice, energia elnyelés.

Abstract

Rear seat passengers in the majority of vehicles can be considered as vulnerable road users. In
order to provide them with effective and widely applicable protection, our aim is to create an
innovative product that can easily be retrofitted to provide passive protection. In product
development, the design freedom provided by additive technologies and the feasibility of Lattice
structures with superior energy absorption capabilities were utilized to create the most optimal
design.

Keywords: safety, additive manufacturing, lattice, energy absorption

1. Bevezetés

A mai napig rendkiviil sok ember sériil meg, veszti életét koziti balesetekben. Kétségkiviil
kijelenthetd, hogy a gépjarmi fejlesztés legfontosabb teriilete jelenleg a minél kornyezet kimélébb
hajtasrendszerek megalkotasa. Természetesen rendkiviil fontos a fenntarthaté fejlodés és igy a
kornyezetiik 6vasa is, ugyanakkor, ha megfigyeljiik az utasokat védo rendszerek terén nem torténtek
jelentds fejlesztések. A hajtdé erd a kornyezet kiméld hajtasrendszerek mogott torvényi
szabalyozasokra — betartandé normakra vezethetd vissza. Hasonlo tdrvényszintii szabalyozas nincs
a balesetekre, az utasok védelmére vonatkozoan. Az Eurdpai Unid egy jelentdsen csokkend
balesetszam maximumot, mint célt fogalmazott meg, azonban rendkivill sajnalatos médon szamos
évben a valos adatok feliil maltak a célkitlizést [1]. Ha a kit(izott cél elérésre is keriil, minden baleset
elkeriilendd és minden egyes ¢let megovando. Lényegében ezen gondolat fejlesztésiik alapelve.
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1.1  Meglévé biztonsagi rendszerek

Torténelmiink els6 halalos kimenetelli balesete 1889-ben tortént New York varosaban [2], az
esemény kétségkiviil a jarmil biztosag megsziiletésének alapkdve. Napjainkban a személygépjarmi
gyartok esetében a karosszéria torésallosaga, az utasok védelme azonos fontossagi szinten
rangsorolt, mint a design, a fogyasztas és a menetstabilitas [2]. A kozlekedési résztvevok
jarmiveiben megtalalhatd biztonsagi rendszerek két csoportra, az aktiv és a passziv biztonsagi
berendezések csoportjara oszthatok. Az aktiv biztonsagi elemek a baleset elkeriilésért feleldsek,
ilyen az ABS és ESC rendszer példaul, melyek az Europai utatokon kdzeledd gépjarmiivek 80-90%-
ban megtaldlhatok [3]. Az aktiv rendszer fejlett szamos szenzort hasznald elemeit az 1. abra mutatja
be.
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1. abra A jarmiivekben elterjedt aktiv [3] és passziv [4] biztonsagi berendezések.

Passziv biztonsagi elemekbdl jelentésen tobb talalhatd jarmiiveinkben, feladatuk a
bekovetkezett baleset sulyossaganak mérséklése az emberi sériilések szempontjabol. A
legjellemzdbb, legismertebb passziv elemeket szintén az 1. abra ismerteti. Az 1. abrat megtekintve,
elemezve egy szinte tokéletes biztonsagot nyujtdé rendszer hamis képével szembesiilhetiink. A
fejlettebb aktiv biztonsagi elemek csak a prémium személygépjarmiivekben igy a kozlekedok
csekély szazalékénal jennek meg. Masik oldalrél a kordbban emlitett statisztikak is azt mutatjak,
hogy fejlesztés sziikséges.

1.2 Fejlesztési teriilet kijelolése

A problémakdr felismerését kovetden elsokorben a fejlesztési teriiletet megvalasztasa volt a
kell keriiljenek, ha egy széleskorben elérhetd hatasos terméket szeretnénk megvalositani. Az aktiv
biztonsagi elemekre torténd fejlesztés rendkiviil hosszas, az autdé gyartokkal elhuzddo
egylittmiikddést igényelne, megvalositasa egy ilyen rendszernek megint csak koltséges lenne, igy
lényegében nem a kivant cél értiikk volna el. Tehat egy utdlag beépithetd passziv biztonsagi elemre
fokuszalva kezdtiik meg a fejlesztést.

1.3  Additiv technolégiak alkalmazhat6ésaga

A fejlesztési teriilet rendszer szintli definialasat kovetden atfogd piackutatdsba kezdtiink.
Megvizsgaltuk, hogy az élet mas teriiletén milyen az emberi testet védo termékek léteznek. A
kiilonboz6 sportagak teriiletén szamos innovativ sipcsontvéddvel, bukosisakkal, jégkorong sisakkal
talalkoztunk.

A felsorolt termékek 1étez6 termékek, onmagukban nem tjdonsagok, azonban a 2. abran lathatd
valtozatok mindegyike egyedi belso térkitdltd szerkezettel tervezett.
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a) b c)

2. dbra. Az additiv technologia és a Lattice szerkezetek; a) Zweikampf sipcsontvedé [5]; b) Riddel
amerikai foci sisak [6]; ¢) Bridgestone levegd nélkiili kerék koncepcio [7].

A termékeket és az energiafelvétel szempontjabol alkalmazott kit6lté Lattice szerkezeteket
additiv technologiakkal gyartottak le. A Lattice szerkezetek olyan belsd térkitoltd szerkezetek
melyek a kdzelmultig kizarolag a tudomanyos irodalomban és a természetben léteztek, azonban az
additiv gyartastechnologiak rohamos fejlédésének koszonhetén mara egy tervezhetd, beépithetd
elemmé valtak. A Lattice szerkezetek viselkedése és paraméterei a megfeleld struktura
megvalasztasaval a kivant kovetelményekhez illesztheték. A 2. abran jelolt termékek pont ezt
alkalmazzak, igy az alltalunk fejlesztett passziv biztonsagi elemek is erre fokuszalédnak

2. Anyagok és modszerek
2.1  Baleseti helyzet elemzése

Egy esetleges baleset soran a gépjarmii utasai szamos felilletnek nekiiitddnek kiilonbozo
testrészeikkel. Jollehet egy rendkiviil felszerelt személygépjarmiiben szamos 1égzsak van beépitve,
az utakon 1év6 személygépjarmiivek tobbségében a hatso iiléssor utasai szinte teljesen védtelenek,
a biztonsagi 6von kiviil komolyabb passziv védelemi rendszer nem lelhetd fel. A személygépjarmi
hats6 iilésén utazok védelmi rendszerének fejlesztéséhez eldszor a fejlesztési teriileteket kellet
meghatarozunk. Esetlikben a fejlesztési teriiletek a védtelen utas becsapodasi régidi. A potencialis
becsapodasi régiokat baleset vizsgalatokbol nyertiik, ahol is tesztbabukat iiltettek egy autdba, melyet
tobb eltér6 modon iitkoztettek. A videofelvételek é€s irasos forrasok alapjan meghataroztuk a
legjelentésebb fejlesztési teriileteket [8] [9]. A megjelolt forrasok alapjan az emberi test litk6zés
kozben a térdén és a fejénél iitkdzik fel az elsé sor iilésében, ezt szemlélteti a 3.4bra — a
termékfejlesztésiink alapja is igy ezen régidkra esik.

Fej
kontaktfeliilete

Labak
kontaktfeliilete

a)

3. dbra. a) a hatso iiléssor utasanak jellemzo baleseti becsapodasi régioi; b) egy reprezentativ 3D
CAD kornyezetben kijelolt fejlesztési teriiletek.
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2.2 A termékfejlesztés konkretizalasa

Az irodalom és piackutatds alapjan megallapitottuk, hogy additiv technoldgiakkal 1étrehozott
energiafelvevo elemek felelnének az iitk6zési energia felvételéért (roncsolodassal) és igy a baleset
sulyosaganak csokkentéséért. Célunk egy széles korben elérthetdé passziv védelmi rendszer
megalkotasa, igy egy a hatso iilés utasaihoz utolag, konnyedén felszerelhetd termék megalkotasa a
konkrét feladtunk. A teljes termék tobb, kiilonallo energiafelvevd elembdl allna, melyek a 3. abran
megjelolt régioknal keriilnének rogzitésre. Természetesen az egyes elemeket ahhoz, hogy
széleskorben lehessen alkalmazni egy termékként kell megalkotnunk, az egyes energiafelvevd
régiodkba telepitett elemeket dssze is kell kotni. Tovabba kovetelmény a kétrétegli kialakitas; egy
rugalmas régi6é mely a kisebb iitkozések esetén nem igényli az elem cseréjét; valamint egy nagy
energia felvevd képességli régié mely nagymértékii deformacioval és tonkremenetellel — toréssel
veszi fel a komoly balesetek energidit.

2.3  Energia felvevo egység koncepcié képzés — bepattané peremes

A koncepcid két félbol all, mint a 4. abran is lathatd. A két fél eltérd tulajdonsagu Lattice
szerkezetekkel keriilt kiotlésre. Az egység két fele egy, a keriilet teljes hosszan végimend bepattano
kotésen keresztiil csatlakozik. A kotés biztos, azonban jelentds értékes térfogatot vesz el a Lattice
szerkezetekt6l. A koncepcid legnagyobb hatranya az energia felvétel korlatozottsaga. A merev
burkolati rendszer miatt a Lattice szerkezetek a terhelés iranyaban nem tudnak elmozdulni, tovabbi
fejlesztés sziikséges.

Nagy terhelésekért felelds
— tonkremeneteli régio

Kis terhelésekért felelos —
rugalmas régio

4. abra. A bepattano peremes koncepcio.

2.4  Energia felvevo egység koncepcié képzés — szabad burkolatu

Az el6z6 koncepceid egyik legnagyobb hatranya a Lattice szerkezetek alul hasznaltsaga. Ezen
tovabbfejlesztett konstrukcidban azonban a termék also és felso fele a terhelés hatasara szabadon
elmozdulhat egymason (egy megvezetésen keresztiil), igy maguk a Lattice szerkezetek képesek az
energia felvételre. A koncepci6 alapjat az 5. abra ismerteti.

Nagy terhelésekeért felelds
— tonkremeneteli régiod

Kis terhelésekeért felelos — -
rugalmas régio

a)

5. dbra. A szabad elmozdulast — deformdciot megengedenddé burkolat alap koncepcioja
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2.5 A koncepcio termékké fejlesztése

Fejlesztésre az eldzdekben bemutatott, szabad elmozdulast biztositd koncepciot valasztottuk
meg. A koncepcid termékké alakitasanal a korabban megfogalmazott funkcionalis kovetelmények
mellett a gyartastechnologiai megkdtéseket is figyelembe kell venni.

A termék also felébe egy ismétl6do — kismértéki terheléseket felvenni képes régiot terveztiink,
mely még nem jelenti a termék tonkremenetelét. Eppen ezért az alsé régio rugalmas anyagbol késziil.
Rugalmas anyagbdl DLP technologidval tudunk nyomtatni egy 3D Systems Figure 4 nyomtaton. Az
anyag viselkedéssé miatt rendkiviil vékony és kifinomult geometridk nem realizdlhatok. A
megkdtést figyelembe véve az also régid 2,5 dimenzios auxetikus (negativ Poisson tényezd) méhsejt
struktirabol késziilt. A 6 a). abran lathato ,,rudak” egy peremen keresztiil talfedéssel szerelhetok az
energia felvevo egység also felébe.

Por eltavolitast
biztositd “lemez”

Rugalmas = Nagy energiat felvevo
2,5D Lattice 3D Lattice térfogat

a) b)

6. dbra. A termékke fejlesztett komencio fobb részegységei

A fels6 régio, mely a nagyenergiaju iitkozések energiajat hivatott elnyelni 3 dimenzids gyémant
szerkezetli Lattice-al kertilt kitdltésre. A felso rész egy egységet képez, MJF technologiaval keriil
nyomtatasra egy HP JetFusion 4200 tipusu gépen. Azaz egy burkolat és egy alacsony térkitoltést
a por eltavolitasat lehetettlenné tenné. Az ellentmondas feloldasara a Lattice réteg aljat nem egy
tomor, hanem egy ,,furatolt” lemezzel zartuk le, megy a csomopontokban kapcsolodik a Lattice-hoz,
igy biztositja annak stabilitasat és a nyomtatashoz hasznalt por is eltdvolitasra keriilhet. (lasd 6.b.
abra). A termék két fele bepattano kotéssel csatlakozik, mint ahogy a 6.c. abran lathato.

A termékfejlesztés utolsd 1épése ez egyes elemek keretbe foglalasa. Mint korabban is irtuk,
célunk egy konnyen felszerelhetd termék megalkotasa volt, éppen ezért az egyes régiok
energiafelvevd elemeit egy az elsé 1lés hattamlajahoz rugalmasan, pantokon keresztiil torténd
rogzitési modot valasztottuk, fejlesztettilk tovabb. Ezen rdgzitési mod rendkiviil elterjedt a
személygépjarmi kiegészitok, iilésvédok vilagaban, megbizhatoan egyszeriien rogzithetd.

Az egy fej és két 1ab energiaelnyeld elemet magaba foglalo passziv védelmi rendszer igy egy
termék formajaban keriilt megtervezésre, melyet a 7. abra mutat be 5nmagéaban majd iilésre szerelve.
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7. abra. A termék fejlesztés végeredménye — 3D CAD fotorenderelt dbrdakon bemutatva

3. Osszegzés

A cikk els6 felében bemutatott problémakdrt korbejarva kivantunk egy olyan megoldast,
terméket fejleszteni, mely széleskorben, a védtelen kozlekedési résztvevok nagy szamara kinal
innovativ védelmet.

Az additiv technologiak és az altalunk elvégzett termék fejlesztésnek kdszonhetden sikeriilt egy
innovativ, hatasos és esztétikus terméket megalkotnunk a személygépjarmiivek hatso iiléssorainak
utasai szamara.
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