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Ddrfor testar vi cykelhjdlmar

Varje dag drabbas tre cyRklister av skallskador i Sverige, vilket dr bland det
farligaste en cyklist kan raka ut for. Statistik fran verkliga olyckor visar svart
pad vitt att cykelhjdlmen dr av mycket stor betydelse. Tvd av tre av alla skall-
skador vid cykelolyckor hade kunnat undvikas om cyklisten burit hjélm.

Vi engagerar oss i det som dr viktigt f6r vara kunder och f6r dig. Ndr vi testar
och rekommenderar sékra cykelhjdlmar tror vi att det kan bidra till en tryggare
tillvaro och ge tips om hur du férebygger skador.

Hur far en cykelhjdlm mdrkningen Bra val?

Hjalmar som fdr det bdsta totalresultatet i Folksams test av cykelhjalmar féar
mdrkningen Bra val. Symbolen Bra val far bara anvédndas av produkter och
tjnster som fatt bdst betyg i ndgon av vara tester.

Helena Stigson
Trafiksdkerhetsforskare

Lds mer pd folksam.se/cykel FOlksam



Sammanfattning

Folksam har testat 18 cykelhjdalmar for ungdomar och vuxna pa den svenska marknaden. Alla hjadlmar
som ingar i testet dr sedan tidigare testade och godkdnda enligt CE-standard, som innebar att
hjdlmarnas energiupptagning ar testad vid rakt slag mot hjdlmen. Detta speglar inte till fullo
olycksforloppet vid en cykelolycka. Nar en cyklist ramlar omkull eller blir pakérd av en bil och slar i
huvudet, blir islaget i princip alltid snett mot marken eller bilen. Vi har efterliknat detta i Folksams
test av cykelhjalmar eftersom ett snett slag mot skallen kan orsaka svara huvudskador sdsom kraftig
hjarnskakning, vilken kan ge langvariga konsekvenser.

Fyra krocktester ar genomforda: test av hjalmens skyddsférmaga i cykelolyckor med olika
islagsvinklar — snett islag mot ovandelen av hjdlmen, snett islag mot sidan av hjalmen och snett islag
mot bakre delen av hjalmen samt ett rakt islag enligt liknande principer som i lagkrav som utvarderar
hjalmarnas stotupptagning. Dessutom har en datasimulering genomforts for att battre vardera risken
for skada vid de sneda islagen baserat pa testresultaten. | datasimuleringen anvands en modell av
manniskohjarnan som ar framtagen av forskare vid Kungliga Tekniska Hogskolan. Eftersom
datasimuleringsmodellen ar uppbyggd utifrdn hjarnans toleransnivaer, anviandes denna for att
avgora om de uppmatta vardena var skadliga samt vilken hjalm som reducerar krafterna pa hjarnan
bast.

Totalt utmarker sig fem hjalmar i testet. Bast resultat fick huvudskyddet Hovding 2.0 som vid en
olycka skyddar huvudet med en krockkudde. Aven de konventionella cykelhjdlmarna Bell Stoker
MIPS, Giro Savant MIPS, POC Octal AVIP MIPS och Spectra Urbana MIPS som alla ar utrustade med
MIPS (Multi-directional Impact Protection System) kom bra ut i testet. Generellt kommer hjdlmarna
som &r utrustade med skyddssystemet MIPS battre ut i testet da skyddet mildrar rotationsvaldet som
huvudet utsatts for vid ett snett islag. Att en hjalm ar utrustad med MIPS ar dock ingen garanti for att
det ar en bra hjalm. Tva hjalmar, Giro Sutton MIPS och Scott Stego MIPS, kommer sdamre ut an
medelhjdlmen trots att dessa ar utrustade med detta rotationsskydd.

Folksams tester visar att det finns en stor spridning av resultaten mellan hjdlmarna i de olika testerna
och att det diarmed finns potential att gora dem sdkrare. Det finns en potential att med andra
koncept och material forbattra egenskaperna hos cykelhjalmar. Hovding 2.0 fick o6verldagset bast
testresultat bade gallande stotupptagning och vid sneda islag. Cykelhjalmar behover battre kunna
mildra huvudets rotationsacceleration vid islag for att forebygga hjarnskador. Testerna visar ocksa att
det ar mojligt att uppfylla lagkravet med stor marginal. Lagkravsnivan ligger klart o&ver
skadegenererande valdsnivaer. Resultatet visar att en hjalm som klarar dagens lagkrav pa 250g anda
kan ge hjarnskakning vid en cykelolycka. Darfor ar det angeldget att se 6ver nuvarande testkriterier
for godkdnnande av hjdlmar, nivan boér minst halveras for att understiga en rimlig niva pa risk for
hjarnskakning.

Den storsta skillnaden mellan en bra och en dalig hjalm &r hur val den skyddar huvudet vid sneda
islag. For att undvika att hjdlmar saljs utan rotationsskydd bor lagkraven dndras sa att dven sneda
islag omfattas. Folksam har sedan 2012 utfort hjalmtester for att hjdlpa konsumenter att valja en
sdker hjalm och for att paverka hjalmtillverkare att gora sdkrare hjalmar. Andelen hjalmar med
rotationsskydd har under denna period Okat kraftigt, vilket visar att konsumenttester ar viktiga for
att driva pa utvecklingen.



Bakgrund

Varje dag drabbas tre cyklister av huvudskador i Sverige (STRADA), vilket ar bland det farligaste en
cyklist kan raka ut for. Total intraffar 70 procent av alla huvudskador vid singelolyckor, det vill siga
nar de kor omkull utan att ndgon annan varit inblandad®. Mindre &n en femtedel av alla huvudskador
uppstar vid kollision med bil men dessa resulterar oftast i de allvarligaste féljderna. Statistik fran
verkliga olyckor visar svart pa vitt att cykelhjalmen ar av mycket stor betydelse. Tva av tre skallskador
vid cykelolyckor hade kunnat undvikas om cyklisten burit hjalm (Rizzi m.fl., 2013). Vid svarare
skallskador ar skyddseffekten dan hogre (Thompson m.fl., 2009). Olycksstatistik visar att de vanligaste
skadorna pa huvudet ar islag mot tinningen eller bakhuvudet (Bjornstig m.fl., 1992). Sneda islag
resulterar i rotation av huvudet, vilket hjarnan dr mycket kanslig foér (Margulies och Thibault, 1992).

| dagens certifieringstester dar hjalmen sldapps rakt mot ett platt stdd och ett kantstensstad
utvarderas endast energiupptagningen vid ett rakt slag. En godkand hjalm ska klara gransvardet 250g
(Svensk standard SS-EN 1078, 1997). Stoten som provhuvudet utsatts for vid testet maste darfor
understiga 250g, ett gransvarde som motsvarar en 40 % risk att drabbas av en skallfraktur vid ett slag
mot huvudet. Det innebar att slaget som huvudet utsatts for efter att hjalmen har dampat stéten,
ligger langt over risken for hjarnskakning. Enligt Zhang m.fl. (2004) kan hjarnskakning med eller utan
medvetsloshet intraffa redan vid cirka 60-100g. Forskare (Margulies och Thibault, 1992, Kleiven,
2007) har aven visat att hjarnan ar mycket kénsligare for rotationsrorelse an de linjara krafterna.
Risken for hjarnskakning eller allvarligare skador sa som diffus axonal skada (DAIl), blédning eller
kontusion ar inte kopplat till translationsaccelerationen utan mer till rotationsaccelerationen och
rotationshastigheten (Gennarelli m.fl., 1987, Holbourn, 1943, Léwenhielm, 1975). Trots detta
anvands framst translationsacceleration idag for att optimera hjalmar och skyddsutrustning i
exempelvis bilindustrin.

Syfte

Folksams cykelhjalmtest syftar till att utvardera dagens hjalmars energiupptagning vid saval raka islag
som vid sneda islag mot huvudet for att battre an lagkraven tacka in olika skadegenererande
olycksforlopp. Detta for att kunna ge konsumenter och butiksdgare ett battre underlag vid val av
cykelhjalm. Dessutom hoppas vi med Folksams tester kunna paverka hjalmtillverkare till att gora
béattre hjalmar.

Metod

Totalt ingar 18 cykelhjdlmar i testet, Tabell 1. Vid val av hjdlmar tittade vi pa utbudet i
cykel/sportbutiker och webbutiker. Detta foér att kunna vialja de hjalmar som &r vanligt
forekommande pa den svenska marknaden men dven modeller som har speciella skyddslésningar.

! Statistiken &r baserat pa data fran Stada Sjukvard skade&r 2014



Tabell 1. | studien ingdende hjélmar

Cykelhjalmar 2015 Y EVAJEL Pris (kr)
Abus S-Force Peak Officiella Vasaloppshjdlmen Klassisk 700-900
Bell Stoker MIPS* MTB 1000-1400
Biltema cykelhjalm Klassisk 100
Carrera Foldable Klassisk 700-900
Casco Active-TC Klassisk 700
Giro Savant MIPS* Klassisk 1000-1300
Giro Sutton MIPS* Skate 1000
Hévding 2.0 krage 2700
Limar Ultralight Klassisk 1200-1500
Melon Urban Active Skate 600
Occano U MIPS Helmet Klassisk 500
Occano Urban Helmet Klassisk 350
POC Octal Klassisk 2700
POC Octal AVIP MIPS* Klassisk 3500
Scott Stego MIPS* MTB 1700
Smith Forefront** MTB 2000
Spectra Urbana MIPS* Klassisk 650
YAKKAY med och utan éverdrag Skate 600-700 + 400 overdrag

* Hjalmen har ett sa kallat MIPS-system, ett extra skydd som skall mildra krafterna vid sneda islag

** Smith Forefront dr delvis uppbyggd av material med bikupestruktur

Sju av hjdlmarna, Bell Stoker med MIPS, Giro Savant MIPS, Giro Sutton MIPS, Occano U MIPS Helmet,
POC Octal AVIP MIPS, Scott Stego MIPS och Spectra Urbana MIPS, har ett sa kallat Multi-directional
Impact Protection System (MIPS) med syfte att minska huvudets rotation vid ett islag. Skyddet bygger
pa ett extra lagfriktionskal pa insidan av hjalmen som kan glida pa hjadlmens insida. Hjdlmen Smith
Forefront valdes for att den utges vara extremt latt och stottalig da materialet i hjalmen delvis
uppbyggd av bikakestruktur?. Hjilmen Yakkay valdes d& den siljs med éverdrag som extrautrustning.
Vi ville se vilken effekt detta har pa testresultaten. Skatehjalmen Melon Urban Active valdes da den i
jamforelse med andra skatehjalmar har en betydligt lattare konstruktion (upp till 30 % lattare), vilket
den fatt den internationella cykelindustrins pris, the Eurobike Award 2013, for. Skatehjalmar har
generellt kommit sdmre ut i Folksams tidigare hjalmtester (Stigson m.fl., 2012, Stigson m.fl., 2013).
Eftersom ytterskalet pd Melon Urban Active &r tunnare var hypotesen att den darfor skulle absorbera
mer slagenergi an tidigare testade skatehjalmar. Hjalmen Limar Ultralight valdes da den
marknadsférs som varldens lattaste cykelhjalm. Folksam har sedan tidigare testat huvudskyddet
Hovding (Stigson m.fl., 2012). Vid den tidpunkten var endast mojligt att testa Hovdings
energiupptagning i det raka islaget. Dessutom har huvudskyddet kommit i en ny uppdaterad version
Hovding 2.0. Vid arets test har Folksam tillsammans med SP tagit fram en testmetod dar det var

2 Tidigare studier har visat att bikakestruktur minskar translationsaccelerationen med 14 % och
roationsaccelerationen med 34 % (Hansen m fl 2013)



maijligt att daven testa Hovding 2.0 for sneda islag. Alla hjalmar i testet ar CE-maérkta, i enlighet med
den europeiska sdkerhetsstandarden (Svensk standard SS-EN 1078, 1997) eller direktiv 89/686/EEG3.
Hjalmar som ingar i testet ligger i prisintervallet 100 kr — 3500 kr.

De fyra ingaende slagproven ar utformade for att jamfora hjadlmarnas formaga att ta upp slagenergi
samt att utvardera hjalmens skyddsférmaga vid en cykelolycka. Foljande tester d&r genomforda: Ett
rakt slagprov enligt liknande principer som i lagkrav och tre tester av hjalmens skyddsformaga i en
cykelolycka (snett islag mot ovandelen av hjdlmen, snett islag mot sidan av hjdlmen, snett slag mot
bakre delen av hjdlmen), Tabell 2 och Figur 1. De uppmatta accelerationspulserna fran dessa tester
har darefter applicerats pa en validerad datasimuleringsmodell av manniskohjarnan (Kleiven, 2003,
Kleiven, 2006b, Kleiven, 2007).

Tabell 2. Beskrivning av de tre ingdende krocktesterna

Prov Testhastighet Beskrivning
Slagprov enligt lagkrav Hjalmen slapps mot en horisontell yta, vilket
Test av hjdlmens stétupptagning. 20 km/h endast speglar hjalmens stotupptagning vid
Rakt islag. raka islag.
Cykelolycka 1
Test av hjdlmens skyddsférmadga i Hjalmen slapps mot ett lutat plan (45°), vilket
en cykelolycka. Snett islag mot 22 km/h exempelvis speglar ett fall fran cykelns sida
sidan av hjdlmen. alternativt blir pakérd av ett motorfordon.
Cykelolycka 2

Test av hjdlmens skyddsférmaga i
en cykelolycka. Snett islag mot
ovandelen av hjdlmen.
Cykelolycka 3
Test av hjdlmens skyddsférmaga i
en cykelolycka. Snett islag mot
bakre delen av hjdlmen.

Hjalmen slapps mot ett lutat plan (45°), vilket

22 km/h . .
/ exempelvis speglar ett fall ver styret.

Hjalmen slapps mot ett lutat plan (45°), vilket
22 km/h exempelvis speglar ett fall fran cykeln med
snett slag mot bakre delen av huvudet.

3 CE-markning omfattar ett trettiotal produktomraden t.ex. leksaker och personlig skyddsutrustning. For att en
produkt skall godkédnnas kravs det att produkten uppfyller vissa grundlaggande krav. Antingen testas produkten
enligt en eller flera harmoniserade standarder sasom SE-EN 1078 som galler for cykelhjalmar eller sa anlitar
foretaget ett Anmalt Organ (ex SP) som far utvardera produkten avseende de grundldggande kraven fér CE-
markningen. Darefter sker ackreditering av oberoende tekniska experter vid en myndighet. | Sverige sker
ackrediteringen av Swedac (Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll). Testmetoden for cykelhjalm ar
designbegrdansande da nuvarande standard (SS-EN 1078) &r utformad for konventionella hjalmar och som
tyvarr inte ar tillampbar for Hovding da den bl.a. krdver en nacke som stod under uppblasningsfasen. SP har
tagit fram provmetoden for att utvardera huvudskyddet Hévding och denna metod &r ackrediterad av Swedac.
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Figur 1. Test fran vanster: 1) Slagprov enligt lagkrav, rakt islag mot horisontell yta, 2) Cykelolycka 1 — snett islag mot sidan av
hjalmen, 3) Cykelolycka 2 — snett slag mot ovandelen av hjalmen, 4) Cykelolycka 3 — snett islag mot bakre delen av hjalmen

Provhuvud

Vid testet som genomférdes enligt liknande principer som géller vid lagkravsprov SS-EN1078
anvandes EN 960-provhuvud av storleken 575, Figur 2. Vid testerna som efterliknar en cykelolycka
anvandes ett huvud fran en krockdocka (Hybrid 11l) som motsvarar en genomsnittlig vuxen man med
en huvudomkrets av 58 cm. Hybrid lll-dockans huvud ar mer likt ett manskligt huvud an det
provhuvud i aluminium som anvands vid certifieringstester. Eftersom testen i denna studie bland
annat ska spegla sneda islag kravs ett dockhuvud som har liknande egenskaper som ett
manniskohuvud. Krockdockhuvudet var utrustat med accelerometrar som ger matvarden for bade
translations- och rotationsaccelerationer i alla riktningar. Accelerometrarnas varden filtrerades enligt
CFC1000. | resultattabellerna redovisas tva accelerationsbaserade storheter: translations- och
rotationsacceleration. Translationsacceleration &dr den resulterande linjdra accelerationen fran
matningarna langs riktningarna x, y och z, Figur 3. Rotationsacceleration som mats i radianer/s?, &r
den resulterande vinkelaccelerationen fran matningarna runt x, y och z-axeln, Figur 4.

Figur 2. EN 960-provhuvud som anvdnds vid lagkravstestning



Figur 3. Translationsacceleration- Figur 4. Rotationsacceleration-
Linjdr acceleration i tyngdpunkten Acceleration i rotationsled
ldngs x, y och z runt x, y och z-axeln

Slagprov - rakt islag

Testet genomfordes enligt liknande principer som galler vid lagkravsprov SS-EN1078, 5.1 Shock
absorption (SS-EN1078) . Hjdlmarna slapps fran 1,5 m mot en horisontell yta vilket resulterar i en
islagshastighet av 20 km/h, Figur 5. Testet speglar endast hjdlmarnas stétupptagning vid raka islag
och translationsaccelerationen far inte 6verstiga 250 g. Slagprovet genomférdes endast i en
hjalmposition dar det hjalmbekladda huvudets initiala vinkel var 0 grader. Provet utférdes i 15°C.

Figur 5. HjdImprovningsrigg pd SP som anvénds for det raka islaget

Hovding 2.0

Vid testet som genomfordes enligt liknande principer som géller vid lagkravsprov SS-EN1078, 5.1
Shock Absorption samt vid rotationstesterna har ett stdd med stérre dimensioner anvands vid
testning av Hovding 2.0. | standarden star det att det platta stadet skall simulera en oandligt stor
asfaltsyta. Om Hoévding 2.0 skulle testats mot stddet som anvands fér en konventionell hjalm skulle
det finnas risk att den skulle traffa stadets kanter.

Test av hjalmens skyddsformaga i en cykelolycka — Snett islag

For att testa hjdlmarnas skyddsformaga vid en cykelolycka har det hjaimbekladda huvudet utsatts for
ett snett i slag. Detta astadkoms genom att det hjalmbekladda huvudet accelereras vertikalt av
gravitationen mot marken och traffar en vinklad (45°) sandpappersbekladd stalplatta, Figur 6. Det
sneda islaget, da det hjdlmbekladda huvudet traffar plattan, medfér att huvudet utsatts for en
kombination av translations- och rotationsacceleration. Testet utvarderar darmed hjalmens
energiupptagning for ett snett islag mot huvudet till skillnad fran dagens certifieringstester dar
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hjalmen sldpps rakt ner mot ett horisontellt underlag. | testet mats bade den linjara (translations-)
accelerationen och rotationsaccelerationen men testet ar framforallt till for att analysera hur mycket
av rotationskrafterna som tas upp av hjalmen. Testmetoden ar framtagen av arbetsgruppen CEN
Working Group 11 “Rotational Test Methods” inom den europeiska sdkerhetsstandarden (Willinger
m.fl., 2014, CEN/TC158-WG11, 2014).

Figur 6. Foto av hjdlmprovningsrigg pd SP. Det hjilmbeklddda dockhuvudet faller mot den 45° ytan med 6,0 m/s.

Hjalmarna testats mot en sandpappersbekladd stalplatta. Cykelolyckor med huvudislag kan ske mot
manga olika objekt och underlag. Anledningen till att hjalmarna testades mot en
sandpappersbekladd stalplatta ar att den ar robust och ger lika testvillkor for samtliga hjalmar.
Friktionen motsvarar ungefar asfalt.

Totalt testades 18 hjdlmar for tre olika islag, Figur 7-9. Val av islagspunkter begrinsades av
hjalmarnas design. Hjdlmarna traffade en vinklad (45°) sandpappersbekladd stalyta med en vertikal
islagshastighet pa 6,0 m/s (21,6 km/h). Stor noggrannhet lades vid att positionera hjdlmarna utifran
dockhuvudets koordinatsystem. Ett matinstrument for att mata huvudets initiala vinkel anvandes for
att stalla in huvudets position.

r;i | i

Figur 7. Det hjdglmklddda huvudets initiala position vid snett islag fran sidan (rotation kring x). | islag 1 var huvudets initiala
riktning sd att ndsan pekade 90° Gt héger. Huvudets initiala vinklar kring X-, Y- och Z-axeln var 0°.
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Figur 8. Det hjilmklddda huvudets initiala position vid snett islag pd ovandel av hjdlmen (rotation kring y) I islag 2 var
huvudet roterat 180° och huvudets initiala vinklar kring X-, Y- och Z-axeln var 0°.

Figur 9. Det hjgimklddda huvudets initiala position vid snett islag pd bakre delen av hjidlmen (rotation kring z) | islag 3 var
vinkeln kring x-axeln 20 ° och kring z-axeln 35°. Huvudets rotation kring Y-axeln var 0°.

Hoévding

For att testa huvudskyddet Hovding 2.0, anviandes samma testrigg som foér dvriga konventionella
hjalmar, men for att halla huvudet med den uppblasta krockkuddehjalmen pa plats anvéndes en
annan upphéngningsanordning, Figur 10. Eftersom uppblasningen av Hovding 2.0 inte kunde géras
med den egna triggningsanordningen sa fylldes Hovding med ett tryck av 0.55 bar alldeles innan
provet. Hovding 2.0 testade med och utan nacke for att avgora vilken inverkan som av ett stod fran
axelpartiet har (Appendix B). For att kunna jamféra detta med de konventionella hjalmarna
genomfoérdes dven ett test med en konventionell hjalm med och utan nacke.

Figur10. Provning av Hévding



Alla tester genomférdes vid SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.
Datasimulering

Vid datasimuleringen anvands de uppmatta accelerationspulserna i krockdockans huvud som
ingangsvarden till en simuleringsmodell (Finit Element-modell) av ménniskohjarnan (Kleiven, 2003,
Kleiven, 2006b, Kleiven, 2007), Figur 11. Modellen visar vilka krafter som verkar pa hjarnan vid ett
islag. Eftersom simuleringsmodellen ar uppbyggd utifran hjarnans toleransnivaer, anviandes denna
for att avgdra om de uppmatta vardena i dockhuvudet vid de experimentella testerna var skadliga
samt vilken hjalm som reducerade krafterna pa hjarnan bast. Modellen har tidigare visat att sneda
islag med rotationsacceleration ar mera skadliga for hjarnan an raka slag med endast
translationsacceleration (Kleiven, 2007).
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Figur 11. Finit element-modell av manniskohjarnan

Huvudmodellen har validerats mot flera hjarnrorelseexperiment (Kleiven och Hardy, 2002), intra-
cerebrala accelerationsexperiment (Kleiven, 2006b), skallbensfrakturexperiment (Kleiven, 2006a) och
experimentella matningar av intrakraniellt tryck (Kleiven och Hardy, 2002). Dessa experimentella
data som anvands omfattar fyra islagsriktningar (frontalt, occipitalt, lateralt och axiellt), korta och
langa durationer (2-150 ms), hog och [3g skadeniva (hjarnskakning till dodligt) samt bade
penetrerande och icke-penetrerande skador. Dessutom ar den matematiska modellen validerad mot
verkliga huvudislag (Kleiven, 2007). Totalt har 58 fall fran amerikansk fotboll, NFL, analyserats. Av
dessa fick 25 en hjarnskakning varav 4 fick allvarlig hjarnskakning med medvetsloshet. Vidare har
modellen anvands for att studera hjarnskakningar vid huvudislag under australiensisk fotboll dar
spelarna ej anvander hjalm (Patton, 2014).

Datasimuleringen genomfordes av forskare vid avdelningen fér Neuronik, Skolan fér Teknik och
Halsa, KTH. Vid simuleringen hade forskarna ej vetskap om vilka de testade hjalmarna var. KTH har
sedan 1996 arbetat med forskning kring hjalmsakerhet. Datamodellen ar framtagen av forskarna vid
KTH och modellen mojliggér en sammanvéagning av de uppmatta vardena fran krocktesterna.



Skadekriterier

Den matematiska modellen predikterar 50% risk for hjarnskakning vid téjningar pa 26% i den graa

hjarnvavnaden. Simuleringen visar vilken maximal tdjning som sker i hjarnans vavnad vid varje test,

vilket i sin tur kan dversattas till risk for skada.

Resultat

Nedan redovisas resultaten fran fyra krocktester: ett slagprov enligt liknande principer som i lagkrav,

och tre sneda islag (snett islag mot ovandelen av hjdlmen, snett islag mot sidan av hjadlmen)

Rakt islag — hjalmens formaga att absorbera energi

Hovding 2.0 fick overlagset basta resultat vid det raka islaget. Translationsaccelerationen uppmattes

till 48 g. Av de konventionella cykelhjdlmarna absorberade hjalmen POC Octal mest slageenergi och
den resterande kraften som uppmattes i dockhuvudet var 135 g, Tabell 3. Hogst varde uppmattes i
Yakkay (242 g). Medelvardet var 175 g och medianen 172 g. | fem hjalmar (Abus S-Force Peak
Officiella Vasaloppshjalmen, Carrera Foldable, Giro Sutton MIPS, Occano Urban Helmet och Yakkay)

uppmattes varden over 180 g, vilket motsvarar minst 5% risk for skallfraktur(Mertz m.fl., 1997).

Tabell 3. Uppmditta véirden vid rakt islag

Fabrikat Translationsacceleration (g)

Abus S-Force Peak Officiella

Vasaloppshjalmen 202
Bell Stoker MIPS 155
Biltema cykelhjalm 189
Carrera Foldable 225
Casco Active-TC 170
Giro Savant MIPS 153
Giro Sutton MIPS 212
Hévding 2.0 48
Limar Ultralight 169
Melon Urban Active 173
Occano U MIPS Helmet 178
Occano Urban Helmet 192
POC Octal AVIP MIPS 140
POC Octal 135
Scott Stego MIPS 166
Smith Forefront 231
Spectra Urbana MIPS 168
YAKKAY med 6verdrag 242
Medel/Median 175/172
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Snett islag mot hjédlmens sida

Varje hjalm testades vid tre olika sneda islag (Tabell 2). | testet, som speglar hjalmens skyddsférmaga
i en cykelolycka med snett islag mot hjdlmens sida (rotation kring x-axeln), uppmattes
translationsaccelerationer (medelvarde 129 g) som ligger betydligt lagre an troskelvardet for dagens
hjalmstandarder (250 g), Tabell 4 och Appendix A. Lagst translationsacceleration uppmattes vid test
av Hovding (42 g) och hogst varde uppmattes vid test av Carrera Foldable (180 g). Medelvardet av
rotationsaccelerationerna var 6 406 radianer/s’, vilket &r 6ver gransvardet for risk hjarnskada. Lagst
rotationsacceleration uppmattes i Hovding (1 546 radianer/s?). Medelvirdet for rotationshastigheten
uppmattes till 27,5 radianer/s . Det hdgsta viarde uppmattes i Scott Stego MIPS (35,4 radianer/s) och
det lagsta vardet uppmaéttes i Hovding (19,4 radianer/s).

Resultat datasimulering

For att vdga samman de uppmatta vardena och avgora risken for att skadas genomfordes
datasimuleringar som visade att tojningen varierade mellan 6-22 % i den graa hjarnvavnaden. Alla
uppmatta varden ar under gransen for 50 % risk for hjarnskakning (26 % tojning). Lagst téjning
uppmattes vid testet av huvudskyddet Hovding 2.0. Bilderna nedan visar tidpunkten da den
maximala toéjningen i hjarnan uppmattes vid test av bdsta respektive sdamsta konventionella
cykelhjdlmen samt Hoévding 2.0, Figur 12 och Figur 13. Hjdlmarnas skyddande formaga har
rangordnads utifran den berdknade téjningen fran FE modellen som presenteras i Tabell 4.

Tabell 4. Uppmiitta virden vid test som speglar cykelolycka med snett islag mot hjdimens sida, islag 1
(rotation kring x)

Translations- Rotations- Rotations- e
Tojning
(%)

Fabrikat acceleration acceleration hastighet
(g) (krad/s2) (rad/s)

Abus S-Force Peak Officiella

Vasaloppshjdlmen 175 75 29,9 16
Bell Stoker MIPS 112 4,2 23,2 11
Biltema cykelhjdalm 124 5,1 29,3 15
Carrera Foldable 180 7,9 27,6 16
Casco Active-TC 123 7,8 31,3 20
Giro Savant MIPS 120 5,3 24,7 12
Giro Sutton MIPS 124 4,5 23,8 11
Hovding 2.0 42 1,5 26,9 6
Limar Ultralight 132 8,5 31,5 18
Melon Urban Active 138 6,1 29,2 16
Occano U MIPS Helmet 121 51 23,9 12
Occano Urban Helmet 161 7,5 31,6 17
POC Octal 102 7,6 32,2 19
POC Octal AVIP MIPS 95 5,3 23,2 12
Scott Stego MIPS 94 6,8 35,4 19
Smith Forefront 136 8,1 31,5 18
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Spectra Urbana MIPS 155 6,1 21,9 12

YAKKAY med 6verdrag 150 5,8 19,2 14
YAKKAY utan éverdrag 174 10,8 33,8 22
Medel/Median 129/124 6,4/6,1 27,5/29,2 15/16

Figur 12. Maximala tdjningen i hjérnan vid snett islag med rotation runt x-axeln - slag mot hjélmens sida. Bilden till vinster
visar hjdlmen som fick ldgst virde och bilden till héger den som fick hégst vdrde. Téjningen visas frdn 0 (Blatt) till 22%
téjning (Rétt).

Figur 13. Maximala téjningen i hjdrnan vid snett islag med rotation runt x-axeln - slag mothuvudskyddet Hévding 2.0 sida.
Snett islag mot hjalmens ovandel

| testet som speglar hjalmens skyddsformaga i en cykelolycka med snett islag mot hjalmens ovandel
uppmattes translationsaccelerationer (medel 119 g) som ligger relativt lagt jamfért med dagens
hjalmstandarder dar tréskelvardet ar 250 g, Tabell 5. Vardet pa translationsaccelerationen varierade
mellan 37 g (Hovding 2.0) och 174 g (Yakkay utan Overdrag). Rotationsaccelerationen varierade
mellan 1 735 (H6vding 2.0) och 12 854 radianer/s* (Yakkay utan éverdrag) och med ett medelvarde
av 6 713 radianer/s>. Medelvirdet for rotationshastigheten uppmattes till 33,1 radianer/s . Det
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hogsta varde uppmattes i YAKKAY utan 6verdrag (39,4 radianer/s) och det lagsta viardet uppmattes i
YAKKAY med 6verdrag (24,3 radianer/s).

Resultat datasimulering

Den maximala tojningen i hjarnvavnaden for hela hjarnan varierade mellan 7 och 35 %, Tabell 5 och
Appendix A. Lagst tojning uppmattes i Hovding 2.0. Bland de konventionella hjalmarna uppmattes
lagst tojning vid testet av hjalmen YAKKAY med 6verdrag och hogst tojning uppmattes i YAKKAY utan
Overdrag. | sex tester (Casco Active-TC, Limar Ultralight, Melon Urban Active, Smith Forefront och
YAKKAY utan overdrag) uppmattes varden som ligger over gransvardet 26% som motsvarar 50% risk
for hjarnskakning i de regioner i den graa hjarnvdvnaden dar hogst tojning uppmattes i dessa
test(Kleiven, 2006b, Kleiven, 2007). Bilderna nedan visar tidpunkten da den maximala tojningen i
hjarnan uppmattes vid test av basta respektive samsta hjalmen, Figur 14. Skillnaden mellan tdjning i
den basta respektive sdmsta hjadlmen ar stor. Téjningen visar fran 0 (blatt) till 39% tojning. De rbda
omradena pa bilden visar delar av hjarnan som l6per 50 % risk for hjarnskakning. Téjningen i hjarnan
vid en traff pa huvudskyddet Hovding 2.0 ovandel visas i Figur 15. Hjdlmarnas skyddande férmaga har
rangordnads utifrdn den berdknade téjningen fran FE modellen som presenteras i Tabell 5.

Tabell 5. Uppmdtta vérden vid islag mot hjélmens ovansida (rotation runt y), islag 2.
Translations- Rotations- Rotations- e
Tojning
(%)

Fabrikat acceleration acceleration hastighet
(g) (krad/s2) (rad/s)

Abus S-Force Peak Officiella

Vasaloppshjdlmen 131 7.2 334 23
Bell Stoker MIPS 100 6,2 31,8 23
Biltema cykelhjalm 115 7,1 36,4 25
Carrera Foldable 147 7,8 32,9 25
Casco Active-TC 116 8,0 38,8 29
Giro Savant MIPS 100 4,2 28,3 17
Giro Sutton MIPS 116 6,1 34,2 23
Hovding 2.0 37 1,7 28,6 7
Limar Ultralight 121 7,0 36,9 26
Melon Urban Active 131 8,2 34,5 26
Occano U MIPS Helmet 126 5,3 29,1 20
Occano Urban Helmet 121 7,6 35,8 27
POC Octal 90 6,2 35,6 24
POC Octal AVIP MIPS 87 4,5 30,5 19
Scott Stego MIPS 103 6,7 32,7 24
Smith Forefront 166 10,0 38,9 30
Spectra Urbana MIPS 115 5,8 27,2 19
YAKKAY med 6verdrag 156 5,1 24,3 16
YAKKAY utan éverdrag 174 12,9 39,4 35
Medel/Median 119/116 6,7/6,7 33,1/33,4 23/24
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Figur 15. Maximala téjningen i hjdrnan vid snett islag mot huvudskyddet Hévding 2.0 ovansida

Snett islag mot hjalmens bakre sida

| testet, som speglar hjalmens skyddsformaga i en cykelolycka med snett islag mot hjalmens sida
baktill (rotation kring z-axeln), uppmattes translationsaccelerationer (medelvarde 117 g) som ligger
betydligt lagre an troskelvardet for dagens hjalmstandarder (250 g), Tabell 6 och Appendix A. Lagst
translationsacceleration uppmattes vid test av Hovding (27 g) och hogst varde uppmattes vid test av
YAKKAY med overdrag (167 g). Medelvardet av rotationsaccelerationerna var 12 042 radianer/s?,
vilket ar langt 6ver gransvardet for risk hjarnskada. Lagst rotationsacceleration uppmattes i Hoévding
(2 828 radianer/s?). Medelvardet for rotationshastigheten uppmattes till 40,9 radianer/s . Det hogsta
viarde uppmattes i YAKKAY utan overdrag (46,6 radianer/s) det ldgsta virdet uppmaéttes i Hovding
(33,7 radianer/s).

Resultat datasimulering
| testerna med sneda islag uppmattes det i samtliga tester av konventionella hjalmar tojningar 6ver
gransen for 50 % risk for hjarnskakning da tdjningen varierade mellan 31-44 %, Tabell 6. Vid test av
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huvudskyddet Hévding 2.0 uppmattes en tojning pa 19 % vilket dr under denna grans. Bilderna nedan
visar tidpunkten dad den maximala tojningen i hjarnan uppmattes vid test av den konventionella
hjalmen som fick lagst varde respektive hogst varde samt tdjningen som uppmattes i huvudskyddet
Hoévding 2.0, Figur 16 och Figur 17. Bilden till vdnster visar och bilden till hdger en av de som fick
hogst varde. Téjningen visar fran 0 (blatt) till 26% t6jning. De roda omradena pa bilden visar delar av
hjarnan som loper 50% risk for hjarnskakning. Hjdlmarnas skyddande formaga har rangordnads
utifran den berdknade t6jningen fran FE modellen som presenteras i Tabell 6.

Tabell 6. Uppmditta véirden vid islag mot hjélmens bakre sida (rotation runt z), islag 3.

Translations- Rotations- Rotations- e

Fabrikat acceleration acceleration hastighet TO]:I e
(g) (krad/s2) (rad/s) (%)
Abus S-Force Peak 145 14,4 39,5 33
Bell Stoker MIPS 114 10,5 39,1 31
Biltema cykelhjalm 126 13,8 42,1 34
Carrera Foldable 157 15,5 42,3 35
Casco Active-TC 76 10,1 44,4 35
Giro Savant MIPS 103 9,5 38,7 31
Giro Sutton MIPS 139 13,7 41,0 33
Hovding 2.0 27 2,8 37,1 19
Limar Ultralight 111 12,4 43,2 34
Melon Urban Active 128 12,6 40,5 33
Occano U MIPS Helmet 156 14,7 39,5 32
Occano Urban Helmet 131 13,9 42,6 35
POC Octal AVIP MIPS 77 9,2 43,5 33
POC Octal 74 10,2 42,1 33
Scott Stego MIPS 86 9,4 42,8 33
Smith Forefront 149 13,5 40,0 33
Spectra Urbana MIPS 109 10,5 40,2 32
YAKKAY med 6verdrag 167 14,1 36,0 30
YAKKAY utan éverdrag 142 18,1 46,6 44

Medel 117/126 12,0/12,6 40,9/41,0 33/33
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Figur 15. Maximala téjningen i hjdrnan vid snett islag med rotation mot bakre delen av hjdlmen. Bilden till vinster visar

hjélmen som fick Idgst véirde och bilden till héger den som fick hégst vdrde. Téjningen visas fran 0 (Blatt) till 44 % téjning
(Rétt).

Figur 16. Maximala téjningen i hjdrnan vid snett islag mot bakre delen av huvudskyddet Hévding 2.0

Diskussion och slutsatser

Alla hjalmar som ingar i testet uppfyller lagkraven som stélls pa en cykelhjalm. Lagkraven omfattar
inte hjalmens formaga att mildra rotationsvald, det vill sdga d& huvudet utsitts for rotation i
samband med islag. Folksams test visar relativt stor spridning i testet for att jamfora hjalmarnas
formaga att ta upp slagenergi (48 — 242 g). Erfarenheter frdan amerikansk fotboll tyder pa att
huvudskador borjar intraffa vid 60 — 100 g (Zhang m.fl. 2004). Vidare minskas risken for skallfraktur
radikalt (fran 40 % till 5 % risk) om translationsaccelerationen sanks fran 250 g till 180 g (Mertz m.fl,,
1997). Darfor bor hjalmar klara av att reducera translationsaccelerationen langt under lagkravets 250
g, under forutsattning att dven hansyn tas till rotationsvaldet for att undvika hjarnskador.
Translationsaccelerationen ar framst kopplad till risken for skallfraktur medan rotationsacceleration
och rotationshastigheten ar kopplad till hjarnskador. Resultat fran Folksams hjdlmtest visar tydligt att
det ar mojligt att konstruera en hjalm som klarar lagkraven med god marginal. Den konventionella
hjalmen som fick bast testresultat i detta moment, POC Octal, uppmatte 135 g jamfért med 250 g
som &r tillatet. Vidare fick Hovding 2.0, ett huvudskydd som blases upp vid en olycka och fungerar
som en krockkudde for huvudet, overlagset bast resultat i slagprovet av de hjalmar som ingick i
testet. Translationsaccelerationen uppmattes till 48 g och vardet ar 3 till 5 ganger lagre an for Ovriga
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hjalmar. Testerna visar att det stotupptagande materialet i dagens hjalmar ar alltfér styvt. For att fa
lagre accelerationsvarden kravs mjukare stétupptagande material som kanske dven bor vara nagot
tjockare(Mills och Gilchrist, 2006, Asiminei m.fl., 2009, Fahlstedt, 2015). Samtidigt finns krav pa
kraftutbredning i och med lagkravstest mot kantsten. For att samtidigt klara det krdvs ett hart
ytterskal. Genom att anvdanda andra material och koncept skulle hjalmarna kunna bli mer effektiva pa
att ddmpa stéten mot huvudet. Vid framtagning av en standard sdtts manga ganger gransvarden
utifran tankta befintliga materials skyddskapacitet. De flesta hjalmar har sett relativt likadana ut
under en lang period och fa forbattringar har gjorts trots att nya stotupptagande material, som ar
mer energiabsorberande, har utvecklats. En av hjdlmarna, Smith Forefront, ar uppbyggd enligt
bikakestrukturprincip, som tidigare har visats vara effektivt foér att reducera bade
translationsacceleration och rotationsacceleration (Hansen m.fl., 2013). Denna hjdlm var dock i detta
test for styv och blev en av de hjalmar dar det uppmattes hogst varden i.

Fa hjalmar ger ett bra skydd mot sneda islag (rotations- kombinerat med translationsacceleration),
vilket troligen ar det vanligaste olycksscenariot vid en cykelolycka med huvudislag. Ett snett slag mot
huvudet riskerar att orsaka svara skador, sdsom hjarnskakning med medvetsloshet och nervskador
(DAI). Flera av hjalmarna, Bell Stoker med MIPS, Giro Savant MIPS, Giro Sutton MIPS, Occano U MIPS
Helmet, POC Octal AVIP MIPS, Scott Stego MIPS och Spectra Urbana MIPS, ar konstruerad for att ta
upp rotationsvald. Dessa hjalmar kommer generellt bra ut i rotationstesterna men att en hjalm har
rotationsskydd ar dock ingen garanti for att hjalmen ar bra. Vidare visar testerna tydligt att det finns
en stor spridning mellan de 18 hjdlmarna och &ven en stor spridning mellan hjalmar med
rotationsskydd, Figur 17.
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Figur 17. Rotationshastighet for hjdlmar med rotationsskydd vid snett islag mot hjdlmens sida (rotation kring x-axeln)
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En av hjdlmarna, Yakkay, som finns i ett utférande dar det gar att trd pa ett overdrag i form av
hatt/keps, testades bade med och utan overdrag. En mycket stor skillnad uppméattes i de sneda
testerna mellan Yakkay med och utan Overdrag, vilket tyder pa att dess overdrag ger ett bra skydd
mot rotationvald, liknande MIPS, Figur 17 och Figur 18. Skillnaden &r att det glidande skalet i Yakkays
fall sitter utanpa hjalmen. Det ar férmodligen inget avsiktligt rotationsskydd, men visar att ett
utanpaliggande skikt kan ge ett liknande skydd som ett innerliggande glidskikt. Det finns ett liknade
koncept bland MC-hjalmar sa kallat SuperSkin som har visats kunna reducera rotationsvaldet vid
tester (PhillipsHelmets, 2015). Ett annat exempel ar hjalmen 6D som bestar av tva lager EPS vilka
kopplas samman med “dampare” som tillater energiupptagande glidning mellan lagren (6DHelmet,
2015). Hovding, som likt en krockkudde fér huvudet blases upp vid en olycka, fick overlagset bast
resultat i slagprovet av de vuxenhjalmar som ingick i testet 2012 (Stigson m.fl., 2012). Nu fick den
dven mycket bra resultat i rotationstesterna, Figur 17. Nar den ar uppblast kan det yttre tyget glida i
sidled i forhallande till tyget pa insidan mot huvudet. Darigenom skapas tva glidande skikt som
minskar belastningen avsevart. Dessa exempel ovan visar tydligt att det ar fullt mojligt att konstruera
en hjalm pa flera olika satt for att ta upp rotationsvald.
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Figur 18. Rotationshastighet vid snett slag mot hjdlmens ovandel (Rotation kring y-axeln)

En forklaring till spridningen i hjdlmarnas testresultat ar ocksa skillnaden i geometrisk design. En
cykelhjdlmsdesign med manga ventilationshal och kanter ar mer mottaglig for en stoérre spridning
beroende pa islagspunkt. Om exempelvis en kant traffas vid islaget sa kan detta paverka de uppmatta
accelerationerna negativt. Da exempelvis Scott Stego MIPS jamfors med Bell Stoker MIPS kan man se
att Bell-hjalmen ar rund och sldat medan Scott-hjalmen har relativt markerade designkanter.
Skatehjalmarna ar slatare men har ofta ett hardare ytterskal och far darmed generellt hogre varden.
Vidare kan spridningen bero pa att hjalmen suttit olika hart pa krockdockshuvudet. Att hjalmarna satt
lika hart pa huvudet ar svart att kontrollera. Hjalmarna monterades pa huvudet med avsikten att
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nackjusteringssystemet justerades sa lika som mojligt enligt samma procedur som vid certifierings-
tester. Spridningen av resultaten aterspeglar dels av hjalmarnas variation i energiupptagnings-
formaga, men framfor allt av att flera hjalmtillverkare inte utvecklar hjalmarna for sneda islag.

Alla hjalmar som ingar i testet uppfyller lagkraven som stélls pa en cykelhjalm. Lagkraven omfattar
dock inte hjalmens féormaga att mildra rotationsvald. Resultatet fran Folksams test visar tydligt att en
hjalm som klarar dagens lagkrav pa 250 g anda kan ge hjarnskakning. Hjarnskakning eller sa kallad
mild traumatisk hjarnskada (MTBI, Mild Traumatic Brain Injury) med eller utan medvetsléshet
intraffar i manga aktiviteter, oftast till foljd av att hjarnan utsatts for rotationsvald vid antingen ett
direkt eller indirekt vald mot huvudet. Hjarnskakningar kan leda till bestdende besvar med
exempelvis minnesstorningar, huvudvark och andra neurologiska symtom. | atta procent av fallen
som rapporteras till Folksam, dar en person drabbats av en huvudskada i samband med en olycka,
leder till langvariga besvar med medicinsk invaliditet (Malm m.fl., 2008). Rotation av huvudet kan
ocksa ge upphov till mer allvarliga skador sasom deformation av hjarnvavnad, vilket kan leda till
diffusa hjarnskador (DAl - Diffuse Axonal Injury). Risken fér en hjarnskada &ar dock svarare att
uppskatta endast utifran accelerationspulserna da det idag inte finns nagra vedertagna skade-
toleranser for rotationsvald mot huvudet vid ett islag. De flesta studier som har visat risksamband
mellan rotation och hjarnskada bygger pa studier baserade pa djurférsok alternativt matematiska
modeller av hjarnan (Kleiven, 2007, Newman m.fl., 2000, Newman m.fl., 2005, Zhang m.fl., 2004). 4
detta test har en datasimuleringsmodell, som berdknar tojningen i hjarnan och risk for hjarnskador,
anvands for att utvardera vilken hjalm som mest effektivt reducerar krafterna vid islag. Denna modell
vager samman de ovan namnda riskfaktorerna och ar en av de mest tillforlitliga som finns att tillga.
Darfor har utvarderingen baserad pa datamodellen vagt tungt. | testet har vi bedémt hjalmarnas
sakerhetsnivd relativt mot varandra. Varje hjilms betyg som presenteras p3
www.folksam.se/cykelhjalm baseras pa "medelhjalmen".

De europeiska certifieringstesterna av cykelhjalmar ar ofullstandiga da de inte omfattar sneda islag
mot hjdlmen. Resultatet fran denna studie tyder pa att provmetoden for hjaimgodkannande bor
fordndras alternativt att fler konsumenttester genomfors for att driva pa utvecklingen av
cykelhjalmars utformning. Att fordndra lagkrav brukar vara en langsam och byrakratisk process. Det
ar mojligen mer realistiskt att se lagkravet som ett “golv” for vad som kan accepteras och istallet
verka for konsumenttester som hjalper konsumenter till bra val. Erfarenheter fran bilars
krocksakerhetsniva visar att det dr konsumenttester som driver utvecklingen snabbast framat. Alla
bilar klarar lagkraven men skillnaden mellan bra och séamre bilar ar stor och ingen tillverkare bortser
fran de testkriterier som stora konsumenttester satter upp (exempelvis Euro NCAP). Folksam har
testat hjalmar sedan 2012 och vi kan se att vara tester har paverkat utbudet i butikerna. Numera ar
det betydligt vanligare med hjalmar med rotationsskydd trots att detta ar inget som hjalmtillverkarna
premiernas for i lagkravstesterna.

Trots lagkravets relativt hoga gransvarde pa 250g visar studier att dagens hjalmar har en mycket hog
skyddseffekt (Rizzi et al 2013). Men skyddseffekten kan bli betydligt hogre om man sanker
gransvardet avsevart samt infor sneda islag liknande de som gjorts i denna studie sa att dven
hjarnskakningar omfattas. Under ett antal ar har diskussioner pagatt om att inféra just sneda islag i
standarden for cykelhjdlmar (CEN/TC158-WG11, 2014). Den metod som anvants i denna studie &r

* Fér mer ingaende skadekriterier se Stigson, H., M. Krafft, M. Rizzi, A. Kullgren, A. Ydenius och K. Lindmark
(2013). Folksams cykelhjalmstest maj 2013. Ingar i.: Folksam forskning.
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den som just ar under diskussion. Att andra lagkraven ar dock en utdragen process och vi kan inte
vanta oss att de dndras inom de narmsta aren. Det dr darfor av stor vikt att konsumenttester driver
utvecklingen framat med tuffare krav pa de hjalmar som séljs. Vi hoppas med denna studie att 6ka
konsumenternas medvetenhet nar det galler val av cykelhjalm och pa sa satt bidra till att efterfragan
pa sdkra hjdlmar 6kar. Detta kan da paskynda en fordandring av lagkraven.

Slutsatser

Folksams test av 18 cykelhjalmar visar att det finns en stor spridning mellan de testade hjalmarnas
skyddsformaga. Cykelhjalmar behéver battre kunna mildra huvudets rotationsacceleration vid islag
for att forebygga hjarnskador. Testerna visar ocksa att det ar mojligt att uppfylla lagkravet med stor
marginal. Gransvardet for att fa en hjalm godkand ligger klart Gver acceptabla gransvarde for
hjarnskakning men aven for skallfraktur. Darfor ar det angeldget att se 6ver nuvarande testkriterier
for godkdannande av hjdlmar, nivan bér minst halveras for att understiga en rimlig niva pa risk for
hjarnskakning.

Den storsta skillnaden mellan en bra och en dalig hjalm ar hur val den skyddar huvudet vid sneda
islag. Hjalmar som har rotationsskydd gav generellt ldgre belastning pa hjarnan. De flesta testade
cykelhjdlmarna skulle dock kunna bli betydligt battre. For att undvika att hjdlmar saljs utan
rotationsskydd bor lagkraven dndras sa att dven sneda islag omfattas. Folksam har sedan 2012 utfort
hjalmtester for att hjdlpa konsumenter att vélja en sdker hjalm och for att paverka hjalmtillverkare
att gora sakrare hjalmar. Andelen hjalmar med rotationsskydd har under denna period okat kraftigt,
vilket visar att konsumenttester ar viktiga for att driva pa utvecklingen.

Folksams tester visar att det finns en potential att med andra koncept och material férbattra
egenskaperna hos cykelhjalmar. Hovding 2.0 fick Overlagset bdst testresultat bade géllande
stotupptagning och vid sneda islag.

Tack

Tack till Mikael Videby och Karl-Gustaf Andersson, SP i Boras, for utférandet av tester och tack till
Peter Halldin, avdelningen for Neuronik, Skolan for Teknik och Halsa, KTH, for genomfarandet av
datasimuleringarna.

Intressekonflikt

Peter Halldin arbetar ocksa aktivt i MIPS AB och ar en av grundarna till foretaget bakom MIPS
hjalmen. Vid simuleringen hade forskaren ej vetskap om vilka de testade hjalmarna var.
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Appendix A - Grafer dver testvirden fran de tre rotationstesterna
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Figur A. Translationsacceleration vid snett islag mot hjalmens sida (rotation kring x-axeln)
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Appendix B - Hovding

Hovding 2.0 ar en cykelhjdlm i form av en krage som cyklisten bar runt halsen. Kragen innehaller en
krockkudde som blases upp och skyddar huvudet forst vid en olycka. Cyklistens rorelser registreras
kontinuerligt med hjalp av sensorer och gyron och om ett onormalt rérelsemonster detekteras
kommer den att blasas upp. Uppblasningen tar en tiondels sekund. Trycket i krockkudden halls
konstant under flera sekunder och hjalmen skall darfér skydda huvudet mot flera slag under samma
olycka. Nar vi pa Folksam testat hjalmen har den varit uppblast (0,5 bar). Vi har ddrmed inte testat
och verifierat Hovdings férmaga att detektera en olycka. Folksam har daremot tidigare genomfort en
demonstration for att visa hur Hovding fungerar och anvande da en stuntman som korde in i en
stolpe och pa sa satt aktiverade den. Vid utvecklingen av produkten och vid CE-markning har dock
foretaget sjalva gjort krocktester pa SP och VTI for att se att den aktiveras. Under dessa moment har
de anvant sdval krockdockor som stuntman.

En begransning med Hovding ar att den inte skyddar da huvudet traffas direkt av ett foremal under
cykling, alltsa utan att du faller av cykeln. Det kan exempelvis ske om huvudet traffar en gren eller
skylt under cykelturen. Dessa olyckor ar dock ovanliga.

Inverkan av en nacke pa testhuvudet

Eftersom en nacke férvantas ge ett nddvandigt stod for Hovding i rotationstesterna, gjordes
jamférande tester bade med och utan en nacke pa testhuvudet. Hovding 2.0 med nacke fick endast
nagot hogre rotationshastighet an utan, Figur A och Tabell A. | studien redovisas testresultaten for
Hovding 2.0 utan nacke. Anledningen till detta ar att for en konventionell hjalm paverkas
testforloppet markant nar den testas med nacke. Olycksforloppet och dven testférloppet ar mycket
kort (10-20 ms) for en konventionell hjalm och tidigare studier har visat att nacken endast hinner
vridas 10 grader under detta forlopp. Darfor ar det troligtvis fullt realistiskt scenario for de
konventionella hjalmarna att inte anvanda nagon nacke. Daremot har flera forskare belyst att detta
bor utredas vidare (Fahlstedt, 2015) och det ar framforallt viktigt att utreda vilken inverkan nacken
har vid langre krockforlopp som for huvudskyddet Hévding 2.0.
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Tabell A Tojningsvarden fran simulering med och utan nacke

Simulation Rotation kring x-axel  Rotation kring y-axel  Rotation kring z-axel
Hévding 6,2 7 19
Hoévding med nacke 6,8 10 18
Biltema 19,0 25 34
Biltema med nacke 5,6 16 36
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