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1. Crashversuche SVV
1. Crash tests SVV

crash.tech

- Seit 2001 gegen 100 Crashtests im niedrigen Geschwindigkeitsbereich
- Since 2001 nearly 100 low velocity crash test

- Referenzdaten flr Unfallanalytiker
- Reference data for accident analysts

- Kostenlose DB auf www.agu.ch
- Database on www.agu.ch free of charge

- Aktuellste Fahrzeugmodelle, h6chstens 3-jahrig
- Most current vehicle models

- Heck Fahrzeug-Fahrzeug Auffahrkollisionen
- Car to car rear collisions

- Schleudertrauma (HWS) Unfalle: A 10.5 km/h £ 0.5 km/h am gest. Fz
- Whiplash accidents: 4v 10.5 km/h + 0.5 km/h to pushed vehicle

- Realitatsnaher Kollisionsablauf, stossende Fz gebremst
- Realistic collision process, impacting vehicle is braked
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1. Crashversuche SVV
1. Crash tests SVV
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Crashablauf
Crash procedure

Brake Example: HS79 Volvo S80 1 Hyundai i10
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1. Crashversuche SVV
1. Crash tests SVV

crash.tech

Crashablauf
Crash procedure Example: HS79 Volvo S80 i Hyundai i10
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1. Crashversuche SVV

L
7 1. Crash tests SVV
G " o .

Berechnung der Kollisionsgeschwindigkeit SVV-Serie V

Calculation of collision velocity for SVV-serie V

— Mittelwert der Berechnungen von 6 Unfallanalytikern

— Average of calculations from 6 accident analysts

Impacting vehicle Pushed vehicle Overlap | cv[km/h] | sdv[km/h] [standard deviation

HS74 | Renault_ MeganeGrandScenic | Ford_Ka 20% 18.4 0.8
HS75 | Ford_Ka Renault_MeganeGrandScenic 100% 24.1 1.2
HS76 | Ford FocusCaravan_1 Ford_FocusCaravan_2 50% 20.0 / 1.5\
HS77 | Ford _FocusCaravan_2 Ford_FocusCaravan_1 100% 17.7 \ 0.5 / AV 111 km/ h
HS78 | Renault_MeganeGrandScenic | Ford_Ka 30% 17.5 0.7
HS79 | Volvo _S80 Hyundai_i10 100% 154 0.3
HS80 | Hyundai_i10 Volvo_S80 100% 22.6 0.9 Av 10.8 km/h
HS81 | Mazda_3 Mercedes C 230 _Coupe 100% 19.7 0.3 . AV 104 km/h
HS82 | Mercedes_C_230_Coupe Mazda 3 100% 16.9 0.3
HS83 [ Citroen_C4 Opel_Vectra_Kombi 100% 17.7 0.5 AV 93 km/ h
HS84 | Hyundai_i20 Citroen_C4 100% 21.6 0.9 Av 8.6 km/h
HS85 | Opel_Vectra_Kombi Hyundai_i20 100% 16.2 0.9
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1. Crashversuche SVV
1. Crash tests SVV

Kollisionsgeschwindigkeit Ford KA T HS75

crash.tech

Impact velocity Ford KA T HS75
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2. Reproduzierbarkeit ABS-Bremsungen
2. Reproducibility of ABS braking
Bachelorarbeit Regazzoni / Rosina 2013 BFH-TI
Bachelor Thesis Regazzoni/ Rosina 2013 BFH-TI

- Bremsversuche aus 30 km/h — 8
- Braking tests with 30 km/h

- 1 homogen
- 1 homogenous

crash.tech

- Trockene / Nasse Fahrbahn

- Dry / wet road v 1 Messung Datronsivit

v T measurement Datron MZ
- Bremse kalt / heiss
- Brake cold / hot

- Jeweils 9 Messungen (Mittelwert £s)
- Each 9 measurements (mean zS)

Vo
"Ratdrehzahlsensor
Wheel speed sensor
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2. Reproduzierbarkeit ABS-Bremsungen
2. Reproducibility of ABS braking

Vermutung 1:
Assumption 1:

crash.tech

- In Kleinwagen werden aus Kostengriinden A | -@ost-ABSfieingesetzt.
-ALowst-ABSfAAi are installed in smal

- Eine schlechtere ABS-Regelung flhrt zu einer grésseren Streuung der
Fahrzeugverzdgerung.

- A poor ABS-control leads to a increased distribution of the
vehicle deceleration.

- Bei gebremsten Heck-Auffahrkollisionen fuhrt dies zu einer
Abweichung der angestrebten Kollisionsgeschwindigkeit.

- This results in a deviation of the aimed impact velocity for braked
rear impact collisions.

- Sicherheitseinbusse bei Kleinwagen im realen Unfallgeschehen.
- Safety loss in real accident occurrence with small vehicles.
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2. Reproduzierbarkeit ABS-Bremsungen
2. Reproducibility of ABS braking

Testfahrzeuge:
Test vehicles:

- Opel Insignia (Mittelklasse als Referenz): TRW EBC400 ESP
- Opel Insignia (mid-range vehicles as reference): TRW EBC400 ESP

- Ford KA (wie HS75): ABS Bosch 8.1
- Ford KA (same as HS75): ABS Bosch 8.1

- Peugeot 107: ABS Bosch 8.0
- Peugeot 107: ABS Bosch 8.0

- Kia Picanto: Hyundai Mobis MEB3
- Kia Picanto: Hyundai Mobis MEB3

crash.tech

Ford KA auf nasser Fahrbahn

Ford KAonwetroad . .o
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2. Reproduzierbarkeit ABS-Bremsungen
2. Reproducibility of ABS braking

Mittlere Bremsverzogerung
Mean brake deceleration

crash.tech
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2. Reproduzierbarkeit ABS-Bremsungen
2. Reproducibility of ABS braking

Mittlere Bremsverzogerung auf trockener Fahrbahn
Deceleration on dry road

crash.tech

119 T Tendenziell h6here Verzégerung mit warmen Bremsen
In tendency higher deceleration with hot brakes

10.0
r—

— S -
_—k*
NG Al
- Grdssere Streuung bei Kaltbremsung beim KIA = /
- Increased distribution with cold braking with KIA
- Ahnliche Streuungen bei Warmbremsungen

- Similar distribution with hot braking

T
|
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deceleration [m/s?]

6.0

gesetzliche Minimalverzdgerung / regulated minimal deceleration
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crash.tech

2. Reproduzierbarkeit ABS-Bremsungen
2. Reproducibility of ABS braking

Mittlere Bremsverzogerung auf nasser Fahrbahn
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Deceleration on dry road

- Nahezu identisch hohe Verzégerungen wie auf trockener Fahrbahn
- Nearly equally high decelerations as on dry road

- Geringere Unterschiede ob Kalt- oder Warmbremsung, ausser beim KIA
- Smaller differences between cold- and hot- braking, except |with the KIA

- Weniger grosse Unterschiede in der Streuung (kalt / heiss)
- Lower differences on the distributons (cold / hot)

gesetzliche Minimalverzdgerung / regulated minimal deceleration
cold | hot cold | hot cold | hot cold | hot
OPEL FORD PEUGEOT KIA
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2. Reproduzierbarkeit ABS-Bremsungen
2. Reproducibility of ABS braking

Erkenntnisse:
Conclusions:

crash.tech

- Kia Picanto weist mit kalten Bremsen deutlich geringere
Verzogerungen auf, als die anderen.
— Dies ist nicht auf die Qualitat des ABS zurtckzufthren.

- KIA Picato showed with cold brakes clearly lower decelerations,
compared with the others.
— This is not attributed to the quality of the ABS.

- Die grosse der Streuung ist unabhangig von der Fahrzeugklasse
(nur ein Mittelklasse-Fahrzeug gemessen).
— Es sind keine Effekte durch ein A | -@ost-ABSiifestzustellen.

- The quantity of the distribution is independent of the vehicle class
(only one mid-range vehicle was measured).

—3No effect s-codt @B SfiocAludw be obseryv
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2. Reproduzierbarkeit ABS-Bremsungen
2. Reproducibility of ABS braking

Erkenntnisse:
Conclusions:

crash.tech

- Grosste Streuungen bei Kaltbremsungen.
— Bel gebremsten Heckauffahrkollisionen muss mit einer erh6éhten
Ungenauigkeit der Kollisionsgeschwindigkeit gerechnet werden.

- Highest distribution with cold braking.
— For braked rear impact collisions a higher inaccuracy must be
accepted.
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3. ABS-Einfluss auf Kollisionskinematik
3. ABS-influence on collision kinematics

crash.tech

Vermutung 2:
Assumption 2:

- ABS vermindert Bremsdruck aufgrund unplausiblen Raddrehzahlen.
- ABS reduces the brake pressure due to implausible wheel speed.

- Beeinflussung der in der Kollision umgesetzten Energie (Energiebilanz).
- Influence of the energy quantity during the collision (balance of energy).

- Erndhung der kollisionsbedingten Geschwindigkeitsanderung am
gestossenen Fahrzeug.

- Increase of the velocity change to the pushed vehicle during the impact.

- Erhdhtes HWS-Verletzungsrisiko im realen Unfallgeschehen.
- Increased whip-lash injury risk in real accident occurrence.

- Grdssere Fahrzeugbeschadigungen.
- Higher damages to the vehicle.

- Erhdhtes Risiko fur Sekundarkollision.
Increased.risk-for.a seconda.gum.pa.d—
DTG
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3. ABS-Einfluss auf Kollisionskinematik
3. ABS-influence on collision kinematics
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Ermittlung der ABS-Regelung im Rahmen der SVV Crashserie VI:
Determination of the ABS-control during the SVV crash series VI:

- 12 Crashtests mit Bremsdruckmessung durchgefihrt.
- 12 crash tests with measurement of the brake pressure performed.

- Kollisionsgeschwindigkeit 16 - 23 km/h

- Impact velocity 16 - 23 km/h Varianten:
. ) — Possibilities:

- Kostengunstige Losung _

- Cost efficient solution - Messung hydraulischer Druck

- Hydraulic pressure recordin
- Geringer Vorbereitungsaufwand — P g

- Slight preparation effort - Strommessung der Regelventile
— - Current recording of control valve

- Raddrehzahl
- Wheel speed

- Dehnung der Bremsschlauche

- Elongation of brake tubes
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3. ABS-Einfluss auf Kollisionskinematik
3. ABS-influence on collision kinematics
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Dehnung der Bremsschlauche = qualitative Druckmessung (DMS)
Elongation of brake tubes = qualitative pressure measurement (strain gauge)

- Alle 4 Rader
- All 4 wheels

- Brems-Vorversuch
als Referenz

- Brake pre test as
reference

- Dazu Crash-Daten
- In addition crash-data

Nachteil:
Disadvantage:

- Sensormasse
- Masse of sensor
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3. ABS-Einfluss auf Kollisionskinematik
3. ABS-influence on collision kinematics

crash.tech

Kontinuierliche ABS-Bremsung Opel Zafira (I Fiat Punto HS93)
Continuous ABS-braking Opel Zafira (I Fiat Punto HS93)
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3. ABS-Einfluss auf Kollisionskinematik
3. ABS-influence on collision kinematics
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Vergleich Bremsdruck (— ) Crash / (----) ohne Kaollision Opel Zafira
Comparison pressure (— ) crash / (----) without crash Opel Zafira

Vehicle stop

Nahezu identische Druckverlaufe an VA & HA
Nearly identical pressure course on FA & RA

—_ ---FR without Crash
S, ---RR without Crash <
o —FR with Crash £
§ - —RR with Crash g
5 S E
£ . O Kein wesentlicher Druckabbau 2
5 0 o hach Crash

@ £ No substantial pressure reduction

g = post crash

s &

m E

time [ms]
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