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Представлены результаты расчетного исследования задней части спинки сиденья на энерго-

поглощение. Расчетные исследования выполнены в соответствии с требованиями Правил ЕЭКООН 
№21. Для проведения расчётного исследования разработана конечно-элементная мо-
дель,компьютерное моделирование выполнено в программном комплексе LS-Dyna. В работе рас-
смотрено два режима нагружения модели, а именно динамический и статический.  
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Повышение пассивной безопасности наземных транспортных средств является актуальной 

задачей. При проектировании транспортных средств, предназначенных для перевозки людей, ре-
шаются  вопросы компоновки салона, расположения мест и пассивной безопасности сидений [1], в 
том числе кунгов многоцелевых транспортных средств, микроавтобусов используемых различны-
ми министерствами, госслужбами и др. При этом важную роль играет травмобезопасность спинок 
сидений, что напрямую связано с их энергопоглощающими свойствами. В настоящее время всё 
большую популярность набирают методы имитационного моделирования. Они позволяют в отно-
сительно короткий срок понять поведение системы при различных видах нагружения, внести необ-
ходимые корректировки без проведения дорогостоящих и трудоёмких экспериментальных работ. 

В данной работе рассмотрен вопрос энергопоглощения спинкой сиденья автобуса 
удара  головы пассажира сидящего сзади. Данный вид нагружения регламентируются Пра-
вилами ЕЭКООН №21 [2]. В соответствии с ними нагружение спинки сиденья осуществляет-
ся ударом маятника диаметром 165 мм,  массой 6,8 кг, скоростью 24,1 км/ч. При этом замед-
ление шара (модели головы) не должно превышать 80 g, действующих непрерывно в течение 
более трёх миллисекунд.  

На первом этапе исследования необходимо определить точку удара, допускается на-
хождение экспериментальным или графическим способом. Графический способ определения 
точки удара показан на рис. 1.  

Для моделирования условий нагружения был выбран программный комплекс LS-
Dyna [3], который позволяет решать: квазистатические задачи, возможность задания кон-
тактного взаимодействия, нелинейную динамику, оценку сопротивляемости удару, задачи 
динамической прочности. 

Для проведения исследований разработана подробная конечно-элементная модель 
каркаса сиденья [4] (рис. 2), которая состоит из  23305 узлов и 24889 элементов. При этом 
каркас сиденья имеет упруго-пластический материал, шар – абсолютно жесткий. 

Согласно требованиям Правил ЕЭКООН №21 скорость модели головы в момент уда-
ра, должна быть равна 24,1 км/ч. Для этого в программно-пакетном комплексе LS-Dyna при-
менена карточка initial-velocity-generation, в которой необходимо задать угловую скорость 
модели головы  (формула 1). 

сR
V 18,8==ω , (1) 

где ω – угловая скорость модели головы 1/с; V – поступательная скорость модели головы 
24,1 км/ч; R – радиус вращения модели головы (высота от центра сочленения бедра до центра 
модели головы), 760 мм. 
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является более простым как при проведении расчетных исследований, так и при проверке 
принятых решений в ходе экспериментальных исследований. Испытания каркасов сидений 
наземных транспортных средств на энергопоглощение являет собой довольно трудоёмкий и 
дорогостоящий процесс, а разработанная методика позволяет достаточно точно спрогнози-
ровать поведение конструкции при сертификационных испытаний. В  совокупности полу-
ченные результаты могут представлять большой интерес для инженеров, инженерных отде-
лов компаний, занимающихся проектированием сидений наземных транспортных средств. 
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COMPUTER SIMULATION OF TESTS FOR THE ASSESSMENT  

OF THE ENERGY-ABSORBING PROPERTIES OF THE BACK OF THE SEAT BACK 
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Purpose: Study of energy absorption of the rear backrest/ 
Design/methodology/approach: The calculations have been performed in accordance with the requirements of regula-
tion UNECE No. 21. To conduct computational studies of the developed finite element model, computer simulations 
performed using the software package LS-Dyna. The paper discusses two modes of loading models, namely dynamic 
and static. 
Findings: Comparative analysis of the results of the two calculations (static and dynamic) showed that the divergence 
values of the maximum contact force is at the level of 10%. The relatively small divergence is an indication of adequate 
behavior of the model and acceptable accuracy of simulation. Test of seat frames ground vehicles the energy absorption 
is a quite time-consuming and expensive process, and the developed method allows to accurately predict the behavior of 
the design under certification tests. The obtained results may be of great interest to engineers, engineering departments 
involved in design of seat of vehicles. 
Research limitations/implications: In this paper, uses methods of simulation. 
Originality/value: Developed new finite element models. 
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