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Tretton huvudskydd for cyklister har utvarderats (Figur 1 och Tabell 1). De experimentella testerna
utfordes pd KTH av Madelen Fahlstedt med undantag fér Hovding, som testades pa RISE.
Huvudskydden testades for tre olika islagspunkter, kallade Xrot, Yrot och Zrot (Figur 2), i tva olika
hastigheter (6.0 m/s och 7.2 m/s). Dessa islagssituationer ar mot en sned yta for att inducera rotation
och mer efterlikna verkliga cykelolyckor. | dagens teststandard (EN1078, 2012), som alla hjalmar maste
uppfylla, ar testerna mot en plan yta eller en kantsten. | dagens standard mats bara den linjara
acceleration. Forskning har visat visa typer av hjarnskador, t.ex. hjarnskakningar, mer ar kopplad till
rotation an linjart vald. Inom europeiska teststandardorganisationen pagar arbete for att
implementera ocksa islags mot en sned yta. De har foreslagit en islagshastighet pa 6.0 m/s mot en 45-
gradig yta (Halldin et al., 2015).

Figur 1. De tolv olika hjélmarna (A-L) samt Hévding (airbagskydd).

El-cyklar har blivit mer och mer populdra de senaste aren. | och med 6kningen av anvdndandet av el-
cyklar har speciella teststandard for hjalmar som anvands vid el-cykling diskuteras. | Nederlanderna
har man infort en ny standard (NTA8776, 2021) dar man testar hjdlmarna i en 20% hogre hastighet
mot en plan yta och en kantsten. En 6kning med 20% ar i linje med observationsstudier av skillnaden i
cykelhastighet mellan konventionella cyklar och el-cyklar (Cherry and He, 2010; Huertas-Leyva et al.,
2018; Langford et al., 2015; Twisk et al., 2021; Vlakveld et al., 2015). Med denna bakgrund har de tolv
olika hjadlmarna och Hovding testas ocksa i 20% hogre hastighet mot den féreslagna hastigheten. Sa
huvudskydden har testats i 6.0 m/s och 7.2 m/s.

Varje hjalm testades tva ganger per islagspunkt och islagshastighet. Men om pikvardet av
rotationshastigheten skiljde mer an 10% mellan férsta och andra testet sa utfordes ytterligare ett test.
Totalt gjordes minst 12 tester per hjalmmodell. Totalt anvandes minst fyra hjalmar per hjaimmodell
(Figur 3). Om stora skador uppkom, sasom sprucket skal eller skum, bytes hjalmen ut. Om hjalmen
hade en skarm plockades det bort innan testet. Linjaracceleration, rotationsacceleration och
rotationshastigheten over tid presenteras i Figur 4.
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Hovding testades ocksa tva ganger per islagspunkt och islagshastighet. | dessa tester tillats storre
variation da passformen inte ar lika tdt som en traditionell hjalm. Totalt anvandes tre Hovding.
Varaktigheten vid islaget for Hovding ar langre (Figur 5) darfor var analystiden 70 ms for Hovding och

30 ms for hjalmarna.

Tabell 1. Sammanfattning av de olika hjédlmarna

Antal
Storlek Pris Vikt | Rotations-
Mark Modell il ilations-
arke ode Sti [cm] [SEK] ventlhaétllons le] skydd
A | Biltema Skate Skate | 58-61 | 169 11 412g -
B | Biltema ?\'/I(?;: Skate | 58-61 | 419 14 295g | MIPS
C Hamax Zero Commute | 57-60 299 19 280 g -
Rall
D | Bontrager atly MTB 54-60 | 1525 13 400g | Wavecel
Wavecell
U
E Occano Commute | Commute | 53-60 899 13 330¢g MIPS
MIPS
F Sweet Ripper MTB 53-61 | 949 12 340 MIPS
Protection MIPS &
G Limar Alban Commute | 57-61 549 22 260 g -
H Scott Arx Plus Road 59-61 | 1399 17 310g | MIPS
MIPS
I Bell Avenue Road 53-60 | 799 19 340g |  MIPS
MIPS
500-
J Warp T38MIPS | Skate | 59-62 | 599 10 MIPS
550 g
K Smith E:Agliie MTB 55-59 | 1099 21 350g | MIPS
. Agilis
L Giro P Road 55-59 | 999 32 MIPS
Hovding 3 Airbag - 3499 - -




Figur 2. Testuppstdllningen

2.Yrot7.2m/s ’

Figur 3. Islagspunkter, i rétt for hjélm 1 och 2 och i gult foér hjdglm 3 och 4.

De linjara accelerationerna (X-, Y- och Z- riktningen) och rotationshastigheterna (X-, Y- och Z-
riktningen) over tid fran precis innan islag och 30/70 ms framat applicerades pa KTH huvudmodell
(Kleiven, 2007) for att utvardera paverkan pa hjarnvavnaden.
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Figur 4. Kinematiken 6ver tid for linjdraccelerationen (vinster), rotationshastigheten (mitten) och rotationshastigheten
(héger) for de tre islagspunkterna Xrot (férsta raden), Yrot (andra raden) och Zrot (tredje raden).
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Ratingen av huvudskydden baserades pa den uppskattade risk for hjarnskakning baserad pa studien av
Kleiven (2007). Medelvardet anvdndes for att berdkna sannolikheten fér en hjarnskakning baserad pa
publikationen av Kleiven (2007). En stjarna gavs till hjadlmarna som hade en risk fér hjarnskakning
mellan 0,8-1,0, tva stjarnor 0,6-0,8, tre stjarnor 0,4-0,6, fyra stjarnor 0,2—0,4 och fem stjarnor 0-0,2.
Den sammanlagda ratingen for alla islagspunkter och islagshastigheter presenteras i Tabell 2
tillsammans med en uppdelning pa islagshastigheterna.
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Figur 5. Kinematiken 6ver tid for linjdraccelerationen (vénster), rotationshastigheten (mitten) och rotationshastigheten
(héger) fér Hévding. Observera tidsaxeln jémfért med Figur 4.
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Tabell 2. Rating av hjdlmarna ddr alla islagspunkter och hastigheter ér sammanvdgda samt uppdelad pa de tva
islagshastigheterna. Procentvdrdet dr medelvdrdet for risk for hjérnskakning fér de tre islagspunkterna.

6.0 m/s
+7.2 Fargkodning for
m/s 6.0m/s |7.2m/s antal stjarnor
A. Biltema Skate 83% 78% 88% KA
B. Biltema Skate MIPS 49% 43% 55% roAkok
C. Hamax Zero 70% 65% 76% Hokx
D. Bontrager Rally Wavecell 62% 51% 73% ok
E. Occano U Commute MIPS 54% 40% 68% *
F. Sweet Protection Ripper MIPS 39% 34% 45%
G. Limar Alban 77% 71% 83%
H. Scott Arx Plus MIPS 48% 37% 59%
I. Bell Avenue MIPS 57% 44% 70%
J. Warp Skate MIPS 41% 41% 42%
K. Smith Engage MIPS 76% 69% 83%
L. Giro Agilis MIPS 65% 63% 67%
Hoévding* 17% 15% 20%

* Samma test utférdes fér Hévding men analystiden var 70 ms istdllet for 30 ms

Hovding har en design som skiljer sig signifikant fran de hjalmar som ar inkluderade i studien med en
airbag i stallet for skummaterial. Denna skillnad gor att durationen av islaget forlangs med Hoévding.
Tidigare studier (Fahlstedt et al., 2016; Feist and Klug, 2016; Verschueren, 2009) har visat att vid den
korta duration som ar vid vanliga hjdlmar har nacken och resten av kroppen liten inverkan. Men en
tidigare studie (Forero Rueda, 2009) har ocksa visat att nar islagsytan ar mjukare, som ger en langre
duration vid islaget, paverkar nacken och resten av kroppen resultatet mera. Detta skulle kunna
innebdra att nacken och kroppen skulle paverka resultatet mera for Hovding. | denna studie har
hjdlmarna och Hovding testas pa samma satt utan nacke och resten av kroppen. Analystiden var 30 ms
for hjalmarna och 70 ms fér Hovding. Passformen mellan huvudet och hjalmarna samt huvudet och
Hovding ar ocksa olika. | Hovding ar huvudet mer |6st. Detta kan ocksa paverka resultatet.

| bedémningen ovan har fokus varit pa hjarnskador och inte pa skallfraktur. Skallfraktur har visat sig ha
en battre korrelation med linjart vald jamfort med rotationsvald. Chan et al. presenterade ett matt
baserat pa linjar acceleration med en riskfunktion for skallfraktur. Linjdraccelerationen i testerna
utférda i denna studie hamnar pa en risk mellan 4% och 14% risk. Alla hjalmar ar testade enligt den
europeiska standarden dar pikvardet for linjdra accelerationen inte far overstiga 250g nar islaget ar
mot en plan islagsyta eller kantsten med en islagshastighet pa 5.42 m/s respektive 4.57 m/s (EN1078,
2012).
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