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Det ar fler cyklister an bilister som skadas allvarligt i trafiken. Huvudskador star fér de svaraste skadorna men
har finns cykelhjalmen som minskar skaderisken betydligt. Axlar och armar daremot ar fortfarande oskyddade,
trots att de star for hilften av de svara cykelskador som leder till ldngvariga men. Utifran karakteristiken av
cykelolyckor med axelskador vet vi att 90 % av skadorna sker da axeln utsatts for ett direkt islag mot marken,
vilket i sig tyder pa att ett axelskydd skulle kunna reducera antalet skador.

Resultat fran simulering i denna studie visar att ett lokalt axelskydd har en potential att reducera risken for
nyckelbensfraktur. For att kroppsskydd for cyklister skall kunna séljas pa den europeiska marknaden kravs dock
att dessa ar testade och godkdnda. Idag existerar inga specifika krav och provmetoder for kroppsskydd for
cyklister. Malet med projektet var att utga ifran existerande standarder for personskydd (exempelvis SS-EN
1621-1:2012 Skyddskldder mot mekaniska stotar for motorcyklister) och justera valdsnivaerna for att
adressera axelskador i cykelolyckor. Sammanstallning av tidigare forskning och egna analyser baserade pa
simuleringar och dynamiska sladprov visar axelns komplexitet och svarigheten att hitta en enkel provmetod
liknande de som finns for liknande existerande skydd. Axeln, till skillnad fran andra kroppsdelar sdsom
armbage och kn4, trycks ihop mycket vid ett islag. Vid simuleringar liksom dynamiska sladprov med
krockdocka trycktes skuldran ihop ca 7 cm. Vidare har tidigare forskning just visat att hoptryckning av axeln ar
det matt som bast korrelerar med skaderisk. Vid framtagning av en testmetod maste darfor deformation
beaktas. Vid certifieringsprov for existerande kroppsskydd i Europa anvands endast fasta stad dar det ej ar
mojligt att mata deformation.

For att ta fram en realistisk och verklighetstrogen testmetod, som kan anvandas av ett testlaboratorium,
kommer det att krdvas ytterligare studier. Baserat pa resultat fran denna studie ar det troligtvis mojligt att
utga fran sidokrocktestdockan WorldSID och satta ihop en testmetod uppbyggd av komponenter fran dockan.
Den del som efterliknar skuldran ar utvecklad for att kunna mata laterala laster och har visats kunna efterlikna
axelns rorelse vid islag. For att sakerstélla att en metod som direkt utnyttjar befintliga komponenter fran
dockan blir representativ for verkliga skadliga lastfall, kommer det att kravas ytterligare studier dar dven
modellering ingar.



BAKGRUND

Det ar fler cyklister an bilister som skadas allvarligt i trafiken (Trafikverket, 2015). Huvudskador star for de
svaraste skadorna men har finns cykelhjalmen som minskar skaderisken betydligt (Rizzi et al., 2013). Axlar och
armar daremot ar fortfarande oskyddade, trots att de star for halften av de svara cykelskador som leder till
langvariga men. Utifran karakteristiken av cykelolyckor med axelskador vet vi att 90 % av skadorna sker da
axeln utsatts for ett direkt islag mot marken, vilket i sig tyder pa att ett axelskydd skulle kunna reducera
antalet skador (Stigson et al., 2014).

SYFTE

For att kroppsskydd for cyklister skall kunna séljas pa den europeiska marknaden kravs dock att dessa ar
testade och godkanda. Idag existerar inga specifika krav och provmetoder for kroppsskydd for cyklister. Malet
med projektet var att utga ifran existerande standarder for personskydd (exempelvis SS-EN 1621-1:2012
Skyddsklader mot mekaniska stotar for motorcyklister) och justera valdsnivaerna for att adressera axelskador i
cykelolyckor. Syftet med projektet var att utarbeta ett dokument med kravnivaer och provmetoder for att
utvardera lampliga skyddsprodukter for cyklister som darmed kan nad marknaden.

Projektplanen reviderades dock halvvags in i projektet da vara simuleringar och analyser visar att axelns
komplexitet och stora rorlighet gor det svart att skapa en enkel provmetod liknande de som finns for liknande
existerande skydd (armbagsskydd, knaskydd med mera). Projektet riktades darfor mot att bidra till
kunskapsuppbyggnad som ett underlag for framtagning av testmetod for axelskydd i framtiden.

AVGRANSNING AV PROJEKTET

Axeln ar den mest utsatta kroppsdelen och darfor ar det troligt att ett axelskydd skulle ge mest effekt jamfort
med andra kroppsskydd. Projektet har darfor i forsta hand fokuserat pa axelskydd. | genomgangen av
existerande standarder for kroppskydd inkluderas daven andra kroppsdelar.

TILLAGG | PROJEKTPLANEN

Folksam gav Peter Halldins forskargrupp vid avdelningen for Neuronik, Skolan for Teknik och Halsa, Kungliga
Tekniska hogskolan, i uppdrag att utféra datasimulering for att studera om/hur ett axelskydd kan reducera
risken for en skada mot axeln och dess kringliggande struktur. Vidare genomfordes dynamiska sladtest med
krockdocka pa Autoliv for att se skillnader mellan resultat med och utan axelskydd samt for att utvardera
krockdockans konstruktion med tanke pa en eventuell framtida utveckling av provutrustning.

METOD OCH MATERIAL

For att kartlagga existerande standarder samt resultat fran tidigare studier kring axelskador har en
litteraturstudie genomforts. For att validera effekten av ett axelskydd utférdes datasimuleringar.
Datasimuleringar utférdes dven for att studera om det ar nagon skillnad mellan att sld axeln i backen mot att fa
ett slag direkt mot axeln. Dessutom anvandes simuleringar till att faststalla den kroppsvikt som involveras vid
ett islag, den sa kallade effektiva massan. Detta gjordes genom att anvanda en FE modell (THUMS) av en hel
maénniska. THUMS-modellen slapptes mot marken med en hastighet ekvivalent med ett fritt fall fran 1,3 m dvs
v=5,05 m/s, Figur 1. Modellen simulerades med och utan axelskydd. Vidare undersoktes skillnaden mellan att
dockan sldptes mot marken och att dockan fick ett direkt slag mot axeln. Fér mer ingdende uppgifter se Stigson
mfl 2015.



(2015)

Figur 1. THUMS modellen i simulerat fall fran 1,3 m med islagsvinkel 15°

DYNAMISKA PROV MED KROCKDOCKA

Inom bilindustrin anvands en sidokrockdocka, WorldSID, som &r specifikt utvecklad for att méata laterala laster,
Figur 2. For att komma ett steg ndrmare en provmetod inkluderades tester med WorldSID-dockan. Totalt
genomfordes tre sladtester dar provningens syfte var att jamfora resultat med och utan axelvaddering, figur 2-
4. En befintlig produkt, POC Spine VPD 2.0 jacka med kroppsskydd for axlar uppfyller den hégsta nivan av
standarden for kroppsskydd fér motorcykeln, testades. Eftersom dagens kroppsskydd har begransad formaga
att skydda axeln inkluderades dven ett test med en krockkudde runt axeln, figur 4, for att se om det var mojligt
att astadkomma storre skyddsformaga. Krockkudden hade ett tryck av 10 kPa. Sladtestet liknar sidokrocktestet
som ar inkluderat i EuroNCAP. Hastigheten pa sldden var 30km/h och krockdockan traffades med en hastighet
av 18 km/h och dockan tréffas efter 30 ms vilket motsvarar ungeféar ett fall mot marken med 5 m/s.

Figur 2. WorldSID med MC jacka  Figur 3. WorldSID utan axelskydd

Figure 4. WorldSID med krockkuddeskydd runt axeln
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Figur 5. Risk for axelskada

RESULTAT

Resultat fran simulering i denna studie visar att ett lokalt axelskydd har en potential att reducera risken for
nyckelbensfraktur. Vid krocktestet dar ett krockkuddeskydd sattes runt axeln reducerades bade den uppmatta
kraften i krockdockans skuldra/revben (-36 %) och hoptryckningen av skuldran (-46 %). Risken for en axelskada
(AIS2+) ar nastan 7-8 ganger lagre da dockan utrustades med ett krockkuddeskydd. Det existerande skyddet,
mc-jackan, reducerade varken kraft eller hoptryckning. Snarare tvartom daven om skillnaden ligger inom ramen
for variation i testerna. Vid simuleringar liksom dynamiska sladprov med krockdocka trycktes skuldran ihop ca
7 cm.

Tabell 4. Resultat fran dynamiska sladprov med WorldSID

Dynamiskt sladprov Uppmatt kraft i Hoptryckning av Uppmatt Risk for

vanster skuldra vanster acceleration i axelskada AIS2+
(N) revben(mm) vanster revben (g) 453r/674r (%)

Referensprov WorldSID 2088 64.0 217 14,9/32,7

utan nagot skydd runt

axeln

WorldSID med MC-jacket 2116 67.8 207 14,9/32,7

WorldSID med en 1538 43.8 134 1,7/4,1

krockkudde monterad pa

dockans vansteraxel

SLUTSATSER OCH DISKUSSION

Sammanstallning av tidigare forskning och egna analyser baserade pa simuleringar och dynamiska sladprov

visar axelns komplexitet och svarigheten att hitta en enkel provmetod liknande de som finns for liknande

existerande skydd. Axeln, till skillnad fran andra kroppsdelar sdsom armbage och kn3, trycks ihop mycket vid

ett islag. Vidare har tidigare forskning just visat att hoptryckning av axeln ar det matt som bast korrelerar med

skaderisk (Koh et al., 2005). Vid framtagning av en testmetod maste darfér deformation beaktas. Vid

! Den uppskatta risken baseras pa rikkurva presenterad av Petitjean m fl 2009.
PETITJEAN, A., TROSSEILLE, X., PETIT, P., IRWIN, A., HASSAN, J. & PRAXL, N. 2009. Injury risk curves for the
WorldSID 50th male dummy. Stapp Car Crash J, 53, 443-76.




certifieringsprov for existerande kroppsskydd i Europa anvands endast fasta stad dar det ej ar mojligt att méata
deformation.

For att ta fram en realistisk och verklighetstrogen testmetod, som dessutom kan anvandas av ett
testlaboratorium med de krav pa repeterbarhet som stills dar, kommer det att kravas ytterligare studier.
Baserat pa resultat fran denna studie ar det troligtvis mojligt att med hjélp av sidokrocktestdockan WorldSID
utveckla en testmetod uppbyggd av komponenter fran dockan. Den del som efterliknar skuldran &r utvecklad
for att kunna mata laterala laster och har i denna studie visats kunna efterlikna axelns rérelse vid islag. For att
sakerstilla att vi skapar ett reallistiskt och representativt lastfall nar vi anvdander ut nagra isolerade
komponenter fran dockan kommer det att kravas ytterligare studier dar modellering ingar som ett moment fér
att visa vilka effekter dessa forenklingar innebar. Dessutom maste repeterbarhet och robusthet av en
testmetod som innefattar en del av en provdocka @mnad for andra tester verifieras.

EKONOMISKREDOVISNING

Beviljat belopp: 200 000 kr

Omfattningen av projektet vad géller tid och kostnader férutsatte att befintliga standarder kunde anvandas
som utgangspunkt. Enligt ovan kan vi med den kunskap som vi nu har, inte utga ifran de existerande
standarderna da det skulle ge ett missvisande resultat. Denna andring av projektplanen innebar att
framtagning av ett fullstandigt testdokument inte ryms inom ramen for projektet (for mer detaljerad
information kring detta se Lagesrapporten inskickad till Trafikverket dec 2014). For att komma ett steg
narmare en provmetod inkluderades istdllet tester med WorldSID-dockan.

Det beviljade beloppet tacker kostnaden for SP:s och Chalmers arbete samt krocktester genomférda pa
Autoliv. Utéver kostnaderna ovan kommer det beviljade beloppet att tdcka delar av simuleringarna samt delar
av Folksams arbetstid. Folksam finansierar resterande kostnader for arbetstid och simuleringar.

Delmoment exkl. moms. inkl. moms.
Krocktester Autoliv 43 600 54 500
Mantidskostnad SP 66 700

Mantidskostnad Chalmers 44000 55 000
Mantidskostnad Folksam* 165 000 206 250
Simuleringar KTH* 80 000 100 000
Totalkostnad 399 300

Kostnad som tacks av skyltfondsprojektet 200 000

*Dessa kostnader tacks delvis av Skyltfonden och av Folksam
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